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Opiku esimestes peatiikkides kisitletakse metsapuude genee-
tilisi probleeme. Antakse iilevaade geneetika ja selektsiooni aja-
loost ning pirilikkuse ja muutlikkuse probleemidest. Késitletakse
mutageenide (eriti ioniseerivate kiirte) kasutamist metsapuudel.
Populatsioonigeneetika ja muutlikkuse esitamisel kisitletakse
matemaatilisi meetodeid ja ndidatakse nende kasutamise voima-
lusi metsamajanduses. ;

Pohiline osa opikust on piihendatud selekisioonimeetodite
kasutamisele metsamajanduses. Kisitletakse massilist ja indi-
viduaalset valikut, seemnepuistute moodustamist ja vegetatiiv-
sete ning generatiivsete seemneistanduste rajamist. Peatutakse
puuliikide hiibridiseerimisel ja selektsioonialaste katsete organi-
seerimisel. Lopuks antakse iilevaade tdhtsamate puittaimede
selektsioonist. "
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EESSONA

Selektsioonile piihendatakse metsamajanduses jarjest suure-
mat tdhelepanu. Selektsiooni rakendamisega on voimalik suhteli-
selt viikeste kulutustega tosta meie metsade tootlikkust ja kva-
liteeti. Metsamajandites valitakse vélja parimad puistud seem-
nete varumiseks, on intensiivistunud plusspuude valimine vegeta-
tiivsete seemneistandike rajamiseks ja ‘aretustooks. Paljudes
metsamajandites rajatakse okaspuude vegetatiivseid ja genera-
tiivseid seemneistandikke ning katsetatakse puuliikide teisendite
ja vormidega. Kirjandust metsamajanduslikust selektsioonist on-
meil viga vihe ilmunud: ainult moned broSiiiirid ja artiklid tea-
tud erikiisimuste kohta. ‘

Kiesoleva raamatu koostamisel on arvestatud eelkoige Met-
sandusteaduskonna iiliopilaste vajadusi. Selektsiooni meetodeid
ja praktilisi kiisimusi on piiiitud esitada selliselt, et opikut saak-
sid kdsiraamatuna kasutada ka selektsioonialaste probleemidega
tegelevad metsamajanduse tootajad. Selektsiooni meetoditest
kasitletakse levinumaid ja seni paremaid tulemusi andnuid. Puu-
liikidest peatutakse ainult neil enamlevinud ja suuremat téht-
sust omavatel liikidel, mille kohta on rohkem tadhelepanekuid ja
selektsioonialast katsematerjali kogutud.

T66 kirjutamisel ja vormistamisel on mitmed kolleegid auto-
rile suurt abi osutanud, avaldan neile siigavat tdnu. Ténan ka
bioloogiadoktor T. Freyd, TRU geneetika ja darvinismi kateedri
dots. H. Kallakut, bioloogiakandidaat I. Etverki ja dots. E. Laasi
viga kasulike mirkuste eest, mida t66 viimistlemisel on arves-
tatud. :

Et opik pole kaugeltki vaba puudustest, olen tdnulik koikide
mirkuste ja soovituste eest, mis palun saata aadressil: Tartu,
Eesti Pollumajanduse Akadeemia.

Tartu, 1. méartsil 1969. a.
Autar



SISSEJUHATUS

1. MOISTED «GENEETIKA» JA «SELEKTSIOON»

Organismide parilikkust ja selle muutlikkust uurivat teadust
nimetatakse geneetikaks. Nimetus tuleneb kreekakeelsest sonast
«genetikos», mis tdhendab siinnisse voi tekkesse puutuvat. Pari-
likkuseks nimetame omadust, mis pohjustab vanemate ja nende
poolt reprodutseeritud jarglaste bioloogilist sarnasust. Péarilikkus
on iseloomulik koikidele elusorganismidele — viirustele, bakte-
ritele, korgematele taimedele ja loomadele.

Et uurida périlikkust, tuleb alustada organismide ja nende
jarglaste vaheliste erinevuste uurimisega. Geneetika meetod ei
pohine vanemate ja jarglaste sarnasuse, vaid nende erinevuse
analiiiisimisel. Ehkki jarglased iildiselt on vanemate sarnased, on
nad teatud tunnuste ja omaduste poolest samal ajal ka erine-
vad. Erinevused voivad olla véikesed, vaevalt mérgatavad, kuid
ka ilmsed. Erinevus on muutlikkuse tagajirg. Erinevused voi-
vad esineda kas vilises kujus: lehtede viarvus, kuju, vora kuju
puudel jne. voi siis avalduda fiisioloogilistes omadustes: suhtu-
mine niiskusesse, valgusesse, temperatuuri jne. Périlikkuse uuri-
mise meetodiks on olnud peamiselt mittesarnaste vanemate ris-
tamine ning jarglastel ilmnevate vanemate tunnuste uurimine
ja analiiiisimine.

Geneetika iilesandeks on périlikkuse ja parilike muutuste
tundmaoppimine. Périlikkuse olemuse tundmine on suure teoree-
tilise ja praktilise tdhtsusega. Parilikkuse igakiilgne tundmine
voimaldab meil seda soovikohaselt suunata ja muuta. Viimati-
nimetatu ongi geneetika kui teaduse keskseim probleem. Seega
on geneetika teoreetiliseks aluseks selektsioonile.

Selektsioon on teadus, mis tegeleb olemasolevate taime-
sortide ja loomatougude parandamisega ja uute aretamisega.
Selektsioon tuleneb ladinakeelsest sonast «seligere», mis tdhen-
dab valimist (valik — selectio). Moiste «selektsioon» on kéiibel
tinu Ch. Darwinile = (1809—1882), kes kasutas seda kunstliku
valiku tdhenduses. Ténapdeval on Noukogude Liidus selektsioo-
nil palju laiem tdhendus. Selektsioon haarab endasse kogu abi-
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noude kompleksi, mida me rakendame, et aretada sorte ning
touge ja muuta neid meile soovitavas suunas. Seega voime mois-
tete «selektsioon» ja «aretus» vahele asetada vordsusmérgi
(sks. — Ziichtung, ingl. — breeding).

Mitmetes maades nimetatakse selektsiooni ka geneetikaks.
Geneetika on sel juhul maédratletud kui teadus périlikkusest,
muutlikkusest ja selektsioonist. Paljude autorite jargi kujutab
selektsioon geneetiliste = teadmiste = rakendamist praktikas
(C. S. Larsen, 1956; B. Lindquist, 1956).

Erinevalt teistest teadustest, nagu néiteks fiisioloogia, dend-
roloogia, keemia jt., on selektsioon kui teaduslik distsipliin vaga
komplitseeritud: ta laenab {ildistelt distsipliinidelt meetodid ja
seadused ning detailiseerib neid vastavalt oma iilesannetele.
Pirilikkuse juhtimisel opereerib ta tdielikult geneetikast, tsiito-
loogiast ja embriioloogiast périnevate andmetega. Selektsiooni
opetuses toetub ta teadmistele oitsemise bioloogiast, fiisioloo-
giast, keemiast, fiitopatoloogiast, dendroloogiast, entomoloogiast.
Pohiliste distsipliinide baasil tootab selektsioon vélja oma mee-
todid ja teeb kindlaks seadused, millele allub vormide moodus-
tumise protsess, mis viib sortide kujunemisele. Metsamajandu-,
ses on selektsioon aluseks metsa kultiveerimisel, metsa kasvata-
misel, metsa ekspluateerimisel, haljastamisel ja metsameliorat-
sioonil.

2. SELEKTSIOONI TAHTSUS A ULESANDED METSAMAJANDUSES

Selektsioonil on suur tihtsus puistute toogi ja kvaliteedi tost-
misel. Pollumajandusega vorreldes on metsandusliku selektsiooni
saavutused veel suhteliselt viikesed. Metsandusliku selektsiooni
arengu pidurdajaks on puittaimede suhteliselt pikk kasvuperiood.
Pollumajanduses nideb selektsiondar sageli oma t66 vilja juba
mone aasta moéddudes, metsapuud hakkavad vilja kandma aasla-
kiimnete pirast ja loplikke tulemusi voib néha enamasti alles
saja aasta voi veelgi pikema aja moéddudes. Pikk kasvuperiood
kohustab metsakasvatajaid eriti rangele selektsiooninouete tait-
misele, sest tehtud vead, niit. seemnete valikul, ilmnevad alles
aastate moddudes ning nende parandamine on raske ja kulukas.
Niiteks kasutati moddunud sajandi 1opul ja kdesoleva algul
mannikultuuride rajamisel rohkesti Saksamaalt sissetoodud see-
met. Seemnete varumine kohapeal oli tiilikas, lihtsam oli neid
osta seemneiridest. Esialgu kasvas enamik kultuure héasti ja asi
niis korras olevat. Hiljem aga selgus, et Saksamaalt parinevast
seemnest rajatud puistud olid tugevalt okslikud, puud laasusid
halvasti, jdid kasvult kohalikest kultuuridest maha, tiived muu-
tusid koveraks ja haruliseks. Puistud kannatasid ka tugevalt
mitmesuguste haiguste ja kahjustuste 1idbi ning nad tuli likvi-
deerida ja asendada. Seetottu sai meie metsamajandus suurt
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kahju — suured maa-alad seisid aastakiimneid tootmisest prak-
tiliselt korval. Otsestele kahjudele tuleb lisada veel puistute lik-
videerimise kulud ja kahekordne kulu kultiveerimisele. Suur on
ka veel tekitatud kaudne kahju: oma oietolmuga halvendasid
nimetatud puistud, neid nimetatakse metsameeste seas darmstadti
ménnikuteks, kohalikest puistutest saadavate seemnete kvaliteeti.
Katsetega, mis rajati juba méodunud sajandil mitmetes maades,
tehti kindlaks nn. geograafiliste rasside ehk klimaatiliste 0Oko-
tiilipide esinemine puuliikidel, mida metsaseemne varumisel tuleb
arvestada. Uldreeglina moodustab l6unapoolne rass pohja poole
viiduna halvatiivelisi ja okslikke puistuid, pohjapoolne rass moo-
dustab louna pool kiill head tiived ja on peeneoksaline, kuid
kasvu kiiruselt jddb kohalikest rassidest maha. A

Koige suurem tdhtsus on selektsioonil metsaseemne varumi-
sel ja uue metsapolve rajamisel. Seemnematerjali digest valikust
oleneb metsakultuuride kordaminek, nende kvaliteet ja produk-
tiivsus. Meil seni kehtinud seisukoht, et metsaseemne kvaliteeti
méadratakse ainult idanemise protsendi ja puhtuse jargi, ei
rahulda enam noudeid, mis me esitame kvaliteetsele seemnele.
Valikunouete ignoreerimine seemnevarumisel on viinud selleni,
et kultuurpuistud on sageli viga halva kvaliteediga ja jdavad
ka kasvus looduslikest puistutest maha. Selle tottu on moned
metsateadlased kultuuride rajamise vastu iildse. Olukorra paran-
damiseks tuleb koguda seemneid ainult paremate omadustega
puistutest ja puudelt. Raskusi tekitab asjaolu, et sageli me ei
tea, millised puistud kolbavad seemnevarumiseks, sest halb
genotiiiip voib sobivates tingimustes anda rahuldava fenotiiiibi.
Et saavutada tulemusi, tuleb seemneid varuda sealt, kus domi-
neerivad geneetiliselt kolblikud puistud. Sellele peab eelnema
vastavate puistute ja puude kaardistamine ning nende uurimine.

Selektsioon on suure tdhtsusega mitte ainult uue metsapolve
rajamisel, vaid ka olemasolevate puistute geneetilise koosseisu
parandamisel. Puistute kasvatamisel on suure selektsioonilise
tdhtsusega hooldusraied. Tundes puistute geneetilist koosseisu ja
puude geneetilist vadrtust, on meil voimalik raietega puistute
geneetilist vdartust tosta. Selektsiooni pohimotteid tuleb raken-
dada ka loppraietel. Vastavalt puistu geneetilisele struktuurile
tuleb valida pearaie viis. Metsakasvatuse organiseerimisel on
vaja lidhtuda nouetest, et sdiliksid geneetiliselt vaartuslikud
genotiiiibid, millega tostame tulevikupuistute vairtust ja tooki.

Selektsiooni peamised {ilesanded metsamajanduses on liihi-
dalt jdrgmised: 1) puistute kasvukiiruse ja tootlikkuse tostmine;
2) puistutest saadava puitmaterjali kvaliteedi tostmine; 3) puis-
tute vastupidavuse suurendamine haiguste ja kahjurite vastu;
4) puistute vastupanu tostmine kiilma, poua ja teiste ebasood-
sate tingimuste suhtes; 5) puude dekoratiivsuse, suitsukindluse jt.
haljastamisel tdhtsate omaduste parandamine.



Selektsiooni meetod oleneb iilesandest ja kohalikest tingimus-
test. Tdnapdeval on metsanduslikus selektsioonis tdhtsamad mee-
todid valik (massiline ja individuaalne) ning hiibridiseerimine
(liigisisene ja kaughiibridiseerimine). Viimasel ajal hakkab neile
lisanduma veel kolmas meetod — mutageensete tegurite kasu-
tamine.

Koige enam kasutatav on valik. Peame arvestama, et valikut
saame edukalt rakendada nende puuliikide aretamisel, mille
geneetiline mitmekesisus on sdilinud. Mida mitmekesisem on -
baas valikuks, seda ‘paremad on tulemused. Valiku kui meetodi
positiivseks kiiljeks on t66 suhteline lihtsus ja véike té6joukulu,
puuduseks aga pikk aretusperiood. Tuleb rohutada, et valikuga
ei saavutata midagi uut, vaid valitakse vidlja juba eksisteerivast
geneetilisest mitmekesisusest meile vastuvoetavad vormid ja
tiiiibid. : ;

Hiibridiseerimisega on voimalik saada tdiesti uusi vdartusi
heteroossete (kiire kasvuga) hiibriidide ja uuskombinatsioonide
ndol. Tulemusi saame suhteliselt liihikese ajaga. Hiibridiseeri-
mine on pohiline meetod puuliikide puhul, millel kas ulatuslike
raiete tottu voi monel muul pohjusel puuduvad vaértuslikud vor-
mid, mida tasuks aretada. Hiibridiseerimise puuduseks on keeru-
kas ja suurt kulutust noudev t66 ja ka asjaolu, et enamasti ei
oska me t66 tulemusi ette ndha.

Hiibridiseerimist rakendatakse pohiliselt mitmete kiiresti kas-
vavate voorpuuliikide selektsioonis. Néiteks on tdnapdeval roh-
kesti levinud mitmed papli kiirekasvulised hiibriidsordid, mida
paljundatakse pohiliselt vegetatiivselt. Hiibriidsorte on otstarbe-
kas aretada liikidel, mille hiibridiseerimisel saame palju seem-
neid ja mida saab paljundada vegetatiivselt (paplid, pajud),
sest heteroos avaldub ainult hiibriidtaimede esimeses polv-
konnas.

Okaspuudest rakendatakse hiibridiseerimist lehistel. Tuntuks
on saanud eriti euroopa ja jaapani lehise hiibriidid.

Mutageenseid tegureid on kasutatud seni vaid katseliselt ja
tulemused on olnud tagasihoidlikud. Voib arvata, et tulevikus,
eriti poliiploidsete kiirekasvuliste vormide aretamisel, omandab
nimetatud meetod jérjest suurema tdhtsuse.



I. GENEETIKA JA SELEKTSIOON! AJALOOLINE ARENG

1. EVOLUTSIOONIOPETUSE JA SELEKTSIOONI ALGMETE TEKKIMINE

Nagu mérgib N. Vavilov (Basuaos, 1935), on selektsioon
oma olemuselt inimese vahelesegamine loomade ja taimede vor-
mide kujunemisse ehk, teiste sonadega, selektsioon kujutab
endast inimese tahte poolt suunatud evolutsiooni.

Selektsioon kui inimese praktiline tegevus sai alguse juba
inimkonna kauges minevikus. Kunstlik valik voeti kasutusele
siis, kui inimene ldks iile pollundusele. Alustades taimede kulti-
veerimist, valis inimene seemneid parematelt taimedelt ees-
maéargiga saada nendetaolisi jdrglasi, sest jdrglaste sarnasust
vanematega pandi juba ammu tdhele. Selektsiooni kui teaduse
areng on tihedalt seotud loodusteaduste, eriti evolutsiooniopetuse
arenguga. Evolutsiooniopetuse elemendid olid olemas juba antiik-
aja motlejate teostes. Huvitav on Mileetose koolkonna rajaja
Thalese (umbes 625—545 e.m.a.) Opilase Anaximandrose (umbes
610—546 e.m.a.) késitlus elusoleste tekkimisest. Tema arvamise
jargi tekivad nii taimed kui ka loomad pédikesekiirte poolt soojen-
datud mullast. Samal seisukohal oli ka Demokritos (460—370
e.m.a.), kes piitidis materialistlikult seletada organismide kohas-
tumist elutingimustega. Demokritose seisukohtades v6ib ndha ka
juba valikuideed, muidugi viga algsel kujul. Périlikkuse néhtusi
kdsitleb oma té6des Kreeka kuulsaim arst Hippokrates (460—377
em.a.), kes margib, et kehavigastustega inimestel voivad olla
normaalsed jarglased, kui nende seeme on normaalne; kui aga
on haige «see vedelik, millest valmistatakse seeme», siis laps
parib ebardluse. Vordluseks kirjeldab ta ka taimede arenemist
seemnest, toonitades nende arenemisprotsesside samasust. Demo-
kritos ja Hippokrates esitasid paljus naiivse, kuid materialistliku
opetuse pdrilikkusest. Selle jiargi eraldavad koik keha osad véi-
kesi osi, mis kogunevad seemnetesse ja antakse edasi jarglas-
tele, kusjuures isa ja ema osatdhtsus jarglaste omaduste ja tun-
nuste kujundamisel on i{ihesugune. Idealist Platon (427—347
e.m.a.), toetudes egiptuse preestrite opetusele, oli seisukohal, et
organismi omadused ei olene vanemate omadustest, vaid ainult
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sellest, milline hing sisenes tema kehasse siindimisel. Vanaaja
tuntuim teadlane Aristoteles (384—322 e.m.a.), kellele kuulub
kujutlus katkestamatult liitsemaks muutuvate vormide ahelikest,
etendab méirgatavat osa evolutsiooniopetuse ajaloos. Aristoteles
viitab ka sellele, et monel juhul voivad iihed liigid tekkida teiste
liikide ristlemisest. Périlikkuse selgitamisel oli. Aristoteles seisu-
kohal, et ema etendab ainult passiivse mateeria osa, isa annab
«elujou», mis hingestab surnud mateeria ja juhib organismi aren-.
gut. «Elujou» all motles ta mittemateriaalset néhtust. Seoses
Aristotelese suure autoriteediga levis tema oOpetus périlikkusest
laialt nii antiikajal kui ka keskajal. Tema opilane Theophrastos
(371—286 e.m.a.), keda sageli nimetatakse «botaanika isaks»,
arutleb ka voimaluse iile muuta sihte taimeliiki teiseks.

Bioloogia areng Rooma perioodil on pohiliselt seotud pollu-
majanduse praktiliste vajadustega. Huvitavaid andmeid taimede
muutlikkuse kohta esitab Columella (I sajand), kelle vaated on
sageli ebadiged (naeri muutumine kaalikaks jne.). Selektsiooni-
tooks soovitab ta rajada katselappe jne.

Keskaeg, mis on tuntud teaduste seisaku ja isegi tagasi-
mineku perioodina, ei andnud midagi uut evolutsiooniopetuse ja
selektsiooni valdkonnas. :

Teaduslikule selektsioonile pandi alus XVII sajandi teisel poo-
lel ja XVIII sajandi alguses to6dega taimede paljunemise fiisio-
loogia alal. Nimetatud t66d said voimalikuks tdnu mikroskoobi
kasutuselevotmisele Hollandis. 1665. aastal avastas R. Hooke
(1635—1703) korgiloigu vaatlemisel taimeraku, loodusteadlane
N. Grew (1641—1712) madiras 1682. aastal kindlaks koe moiste
ja kirjeldas taimekudede ehitust. A. Leeuwenhoek (1632—1723),
iiks mikroskoobi konstruktoreid, uuris sigimisprotsesse loomadel
ja avastas spermatosoidid. Seoses embriioloogia arenguga kuju-
nes sel ajajdargul kaks teooriat — preformism ja epigenees. Esi-
mese pooldajad olid arvamisel, et loote arenemine on lihtne kas-
vamine. Munas voi spermatosoidides on organism juba valmis
kujul olemas, ehkki vdga viikestes mootmetes. Selline prefor-
matsiooniopetus oma olemuselt eitas arengut. Tuntud preformist
Ch. Bonnet (1720—1793) kasutas 1762. aastal esimesena bio-
loogias terminit «evolutsioon», moeldes selle all indiviidi aren-
gut ontogeneesis. C. F. Wolff (1733—1794), kasutades embriio-
loogilistes uuringutes mikroskoopi, joudis jareldusele, et organid
pole preformeeritud ega arene iiheaegselt, vaid teatavas jérje-
korras. See arenemine on epigeneetiline.

XVII sajandil avaldas N. Grew motte, et Gietolm, mis eral-
dub tolmukottidest, sugutab seemet. Kuni XVII saj. teise pooleni
oli kiisimus taimede paljunemisest tdiesti ebaselge. Peab mar-
kima, et moningaid teadmisi sugupoolte diferentseerumise ole-
masolust monedel taimedel oli juba mitmetel vanadel rahvastel
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(babiiloonlastel, kreeklastel, roomlastel). Neid teadmisi kasutati
néiteks datlipalmide kunstlikul tolmutamisel.

Sugupoolte  olemasolu taimedel toestas 1. Camerarius
(1665—1721) 1694. aastal. Rea katsete pohjal iihe- ja kahekoja-
liste taimedega tuli ta jareldusele, et tolmukas on taime isas- ja
sigimik koos oma kaelaga (emakas) on taime emassuguorgan.

Taimede sugulise paljunemise selgitamine voimaldas hakata
neid omavahel ristama — hiibridiseerima. Esimesed katsed tai-
mede ristamiseks tehti Inglismaal (1717) ja Ameerikas (1739).
Edasised suured edusammud sel alal on seotud J. Koelreuteri
(1733—1806) nimega, kes tootas esialgu Saksamaal ja hiljem
Vene Teaduste Akadeemias. Vaatamata sellele et taimede sugu-
lise paljunemise protsessis oli Koelreuterile palju ebaselget, saa-
vutas ta suurt edu mitmete taimeliikide hiibridiseerimisel. Koel-
reuter t66tas umbes kiimne taimeperekonnaga (Nicotiana, Mira-
bilis, Dianthus jt.). Eriti tuntuks on saanud tema t66d tubaka-
liikidega. Tema t66d panid aluse hiibridiseerimismeetodi kasuta-
misele ja omavad suurt tahtsust parilikkuse moistmisel. Vilimu-
selt olid tema poolt saadud hiibriidid vanemate vahepealsete tun-
nustega. Koelreuter pani ka tédhele, et vastupidisel ristamisel olid
tulemused samasugused. Eriti tdhtis oli Koelreuteri avastus, et
esimese polvkonna hiibriidid on sageli eriti tugeva kasvuga. See
on ndhtus, mida tidnapédevani laialdaselt kasutatakse ka metsa-
majanduses (eriti pollumajanduses) ja mis on tuntud heteroosi
nime all. (Esimesena kasutas moistet «heteroos» Shull 1914. aas-
tal.) Kasutades nn. analiiiisivat ristamist, méirkas ta ka lahkne-
mise nahtusi hiibriidide jarglastes. Koelreuteri t66d avasid terve
uue ajajiargu selektsiooni arengus ja tema meetodit on jirgne-
vate sajandite jooksul edukalt kasutatud vidga paljude kultuur-
taimede sortide ja ka metsapuude aretamisel.

Taimede sigimisega seotud kiisimuste selgitamisel on huvita-
vad veel Sprengeli (1750—1816) t66d, kes selgitas oie varvuse ja
ehituse tdhtsust putuktolmlejatel liikidel. Sprengeli avastuseks
on ka dihhogaamia (néhtus, et Gies tolmukad ja emakasuudmed
ei valmi iihel ajal), mis soodustab risttolmlemist.

Uldiselt valitses bioloogiateaduses XVII—XVIII sajandil
metafiiiisiline maailmavaade. Oldi arvamisel, et organismid on
loodud otstarbekohastena ja muutumatuna «looja» poolt. Sellisel
seisukohal olid isegi niisugused teadlased nagu Grew, Spren-
gel jt. Samal ajal avaldavad mitmed teadlased motteid liikide
muutlikkuse kohta. Teatavasti juba K. Linné (1707—1778), keda
peetakse XVIII sajandi suurimaks loodusteadlaseks ja kes sai
tuntuks taimede klassifitseerimise probleemi lahendamisega,
viitas liikide (kuigi piiratud) muutlikkusele. Liikide muutlikkuse
allikaks voivad tema jargi olla kliima, pinnas ja ka hiibridisat-
sioon. Muutlikkusele juhib tdhelepanu ka prantsuse botaanik
Marchant. Viga huvitavad on Charles Darwini vanaisa E. Dar-
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wini (1731—1802) kirjutised peamiselt mitmete vilistegurite
mojul ja teataval méédral ka hiibridisatsiooni tulemusena aval-
duva muutlikkuse kohta. Ta on ka markinud, et inimene voib
valiku abil muuta kodustatud organisme. Pallas (1741—1811),
iiks tuntumaid XVIII sajandi loodusteadlasi, poorab samuti suurt
tihelepanu organismide muutuvusele. Ta on seisukohal, et rida
lilke vois tekkida -iihistest: esivanematest. Kapitalismi Kkiire
arengu tottu tousis huvi uute tootlikumate loomatougude ja .
taimesortide vastu. XVIII sajandil arenes eriti praktiline selekt-
sioon — touaretus — Inglismaal. Seoses huviga uute taime-
sortide vastu tekkisid seemnekasvatuse firmad.

Uute maade avastamisega ja meresoidu arenguga avaldas
selektsiooni arengule suurt méju introduktsioon — taimede iile-
viimine {ihest geograafilisest rajoonist teise. :

Teadlane, kes rajas esimese evolutsiooniteooria, oli Lamarck
(1744—1829). Tema evolutsiooniteooria oli esitatud teoses «Z.00-
loogia filosoofia», mis ilmus 1809. aastal. Lamarcki seisukoha
jargi jumal 16i ainult mateeria ja selle arenemise seadused.
Pohiliseks evolutsiooni liikumapanevaks jouks peab ta «looduse
piiiidlust arenemisele». Teise arenemise tegurina margib Lamarck
vilistingimusi — keskkonna md&ju. Lamarck oli seisukohal, et
taimed muutuvad véliskeskkonna otsesel mojul ja vastavalt orga-
nismi vajadustele. Oma evolutsiooniteooriat ei ldinud tal korda
pohjendada. Elutegevuse viljendusi seletas Lamarck vulgaarse
materialismi seisukohalt, ldhtudes mehhanistlikest kujutlustest.
Lamarcki evolutsioonilistesse motetesse, mida ta ei suutnud veen-
valt motiveerida, suhtusid kaasaegsed teadlased eitavalt.

1852. a. andis loodusteadlane H. Spencer (1820—1903) ter-
minile «evolutsioon» uue tdhenduse. Bonnet poolt kasutusele voe-
tud termini kandis ta ontogeneesilt iile fillogeneesile, moeldes
selle all rasside muutumist polvkondade jooksul. H. Spencer oli
neolamarkist, ta oli seisukohal, et organismid muutuvad adek-
vaatselt muutuvate keskkonnatingimuste otsesel mojul.

2. DARVINISMI JA TEADUSLIKU SELEKTSIOONI KUJUNEMINE

Evolutsiooniteooria pohjendajaks sai kuulus inglise looduse-
uurija Ch. Darwin. 1859. a. ilmus triikkist Darwini teos «Liikide
tekkimisest . ..». Selles maailmakuulsas teoses nditas Darwin
muutlikkuse ja loodusliku valiku tdhtsust evolutsioonis. Selekt-
siooni arengu seisukohalt on niisama vadrtuslikud Darwini t66d
«Loomade ja taimede muutumine kodustatud olukorras», mis
ilmus 1868. aastal, ja «Risttolmlemine ja isetolmlemine taime-
riigis» 1876. aastal. Darwini poolt kujundatud terviklik teooria —
darvinism — sai aluseks teaduslikule selektsioonile.

Darwini teooria edu pohjuseks oli selle jérjekindel teadus-
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likkus. Darvinism seletab evolutsiooni konkreetsete teguritega —
muutlikkuse, olelusvoitluse ja loodusliku valikuga. Périlikkuse
seletamisel arendas Darwin nn. pangeneesi hiipoteesi. Darwin
arvas, et organismi koik rakud eraldavad endast vidikesi osi, nn.
gemmulaid. Léibides rakke, kannab veri voi mahl nad kohta--
desse, kus formeeruvad suguproduktid voi vegetatiivsed pun-
gad. Uue organismi arenemisel tingivad mitmesuguste rakkude
gemmulad rakkude analoogilisuse nende rakkudega, mis andsid
gemmulatele alguse. Darwin arvas, et raku muutumine tingib ka
gemmula muutumise, mis omakorda pohjustab uuel organismil
vastavate muutuste tekkimise. Ta oletas, et see gemmulate ise-
arasus on parilike muutuste materiaalseks aluseks. Darwin oli
seisukohal, et périlikkuse materiaalsed ithikud — gemmulad —
segunevad vabalt ja antakse edasi iiksteisest soltumatult. Dar-
wini seisukoht périlikkuse materiaalsusest ja diskreetsusest on
leidnud tdnapédeval tdieliku toestuse, kuid opetus liikuvatest
gemmulatest pakub ainult ajaloolist huvi.

Vaatamata darvinismi teaduslikule pohjendusele, tekkis
parast Darwini ja tema poolehoidjate toode ilmumist sajandi
vahetusel terve hulk antidarvinistlikke teooriaid: neovitalism,
neolamarkism, neodarvinism jt. Neovitalism pohines monede
antiik- (Aristoteles) ja keskaja teadlaste-idealistide seisukohta-
del. Vitalistide jargi on elu aluseks mittematerialistlik nahtus,
mis eksisteerib enne elu materiaalset struktuuri ja suunab selle
tegevust (H. Driesch jt.).

Neolamarkistid (A. Hyatt, G. Steinmann jt.) olid seisukohal,
et organismid muutuvad véliskeskkonna otsesel mojul. Darwini
teooriat muutlikkuse mééiratlematust (juhuslikust) iseloomust
pidasid nad ekslikuks. Kuna muutused on paratamatud, langeb
nende jdrgi dra ka looduslik valik. Loodusliku valiku kui evolut-
sioonifaktori asendasid nad keskkonnatingimuste toimega orga-
nismidele. Organismi ja keskkonna iihtsus seisneb neolamarkis-
tide arvates selles, et organismide evolutsioonilised muutused
kujutavad endast keskkonna vahetu moju adekvaatset vastu-
moju. Oiget ideed keskkonnatingimuste osast organismide evo-
lutsioonis kasitles neolamarkism mehhanitsismi seisukohalt. Pal-
jude evolutsioonindhtuste seletamisel olid nad sunnitud votma
kasutusele mittemateriaalsed tegurid ja kaldusid idealismi.

Vastureaktsioonina neolamarkismile tekkis nn. neodarvinism,
mille tekkimine oli seotud geneetika ideega pdrilikkuse mate-
riaalsetest kandjatest. Voitluses neolamarkismi vastu absoluti-
seeris see iihekiilgselt muutuste seesmise iseloomu. Sellega jouti
vilja muutuste isetekkimise teooriasse mingi «elujou» alusel.
Neodarvinismi tuntumaid esindajaid oli saksa zooloog A. Weis-
mann (1834—1914). Vastukaaluks Darwini pangeneesi hiipotee-
sile tootas Weismann vilja niinimetatud iduplasma teooria.
Weismann nagu Darwingi oli veendunud, et périlikkus on mate-
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riaalne ja diskreetne. Ta arvas, et organismide keha koosneb
kahest erinevast komponendist — soomast (keharakud) ja idu-
plasmast. Iduplasma asub ainult sugurakkudes ja tingib koik
organismi périlikud omadused. Weismanni jargi on iduplasma
muutumisele vdga vastupidav ja sdilib muutumatult tuhandete
polvkondade jooksul. Iduplasma kujutab endast parilikkuse alg-
mete — determinantide kogumikku ja on surematu. Muutused
voivad tekkida ainult vanemate determinantide kombineeru-
misel.

Neodarvinismi mojul tekkis ka nn. evolutsiooni mutatsiooni-
teooria, mille tdhtsam esindaja oli H. de Vries (1848—1935),
kes sai tuntuks mutatsioonide (jarsud périlikkuse muutused)
uurimisega. De Vries ja teised nimetatud teooria pooldajad olid
seisukohal, et liik piisib aastatuhandeid puhkeolekus, millele
jargneb lithike mutatsioonide tekkimise periood. Sel ajal panevad
iiksikud isendid hiippeliste muutustega aluse uutele liikidele. De
Vries vihendas valiku tdhtsust evolutsioonis. Tdnapdeva genee-
tikas kasutatavat muutlikkuse mutatsiooniteooriat tuleb eristada
evolutsiooni mutatsiooniteooriast, mis liilitas vilja valiku ja
kujutab endast materialistlikule teadusele kolbmatut autogenee-
tilist teooriat.

Vaatamata neile ja teistele Darwini vastu suunatud hiipotee-
sidele, péddses eesrindlike teadlaste seas voidule darvinism.
Kuigi iiksikutes kiisimustes Darwin esitas ekslikke teese, oli
tema opetus pohiliselt oige. Darwini ideede voidulepddsul on
suuri teeneid tema poolehoidjatel, tuntud teadlastel-darvinistidel
T. Huxleyl, E. Haeckelil, A. Beketovil, T. Timirjazevil, F. Miille-
ril ja teistel.

3. EKSPERIMENTAALSE GENEETIKA JA SELEKTSIOONI ARENG

Eksperimentaalse geneetika rajajaks sai Briinni (praegune
Brno) koolidpetaja-uurija Gregor Mendel (1822—1884). 1865. a.
kandis Mendel Briinni Loodusuurijate Seltsis ette oma pikaaja-
lise t66 tulemused taimede ristamise kohta (ilmus triikist
1866. a.). Oma katsetes ristas Mendel erinevaid hernesorte
(peale herne uuris ta vdhemal méaaral ka teisi taimeliike). Hiib-
riidseemnetest kasvanud taimi jidlgis Mendel mitme jargneva
polvkonna viltel. Katsetel selgus, et hiibriidide esimene polv-
kond (F,) on alati iihtlane, kuna teises polvkonnas (F;) toimub
tunnuste lahknemine. Uurides hiibriide, mis olid saadud rohkem
kui ithe tunnuse poolest erinevate vanemate ristamisel, joudis
Mendel jireldusele, et tunnused jaotuvad jdrglaste vahel iiks-
teisest soltumatult. Tanu Mendelile toimus tdielik poore péri-
likkuse olemuse selgitamisel. Tema teeneks on pirilikkuse disk-
reetsuse ja geeni suhtelise piisivuse printsiibi piistitamine genee-
tikas. Esimene seisneb selles, et geenid, mis méidravad teatud
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tunnuse, ei sula tihte, vaid séilitavad oma iseseisvuse. Teise teesi
jargi kanduvad parilikkuse algmed (geenid) edasi suhteliselt
muutumatult. Mendeli suureks teeneks on veel kvantitatiivse ana-
liilisi meetodi sissetoomine geneetikasse, siimbolite ja analiiiisiva
ristluse kasutuselevotmine, domineerimisndhtuse ja hiibriidide
jarglaskonna struktuuri selgitamine, allelismi avastamine (sama
geen voib esineda kas dominantse voi retsessiivse alleelina).

Mendeli eluajal teised teadlased tema toddele tdhelepanu ei
osutanud, sest Briinnis ilmunud biilletddn ei olnud lihtsalt tuntud.
Aastal 1900, s. 0. 35 aastat parast Mendeli t66 ilmumist, kui Men-
del oli juba surnud, avastasid tema t66 peaaegu iiheaegselt kolm
uurijat — H. de Vries, C. Correns ja E. Tschermak, kes uurisid
parilikkust erinevatel objektidel. Aastat 1900 peetaksegi uue tea-
duse, eksperimentaalse geneetika rajamisaastaks. Parilikkuse sea-
dusi kontrollida paljudel taime- ja loomaliikidel ning selgus, et
Mendeli reeglid on universaalsed koikidele elusorganismidele, mis
paljunevad sugulisel teel. Sel perioodil ei olnud uurimused péri-
likkuse alal seotud geenidega kui raku materiaalsete osadega, vaid
toimusid organismi terviku tasemel.

Juba 1902. aastal juhtisid mitmed teadlased, nagu Th. Boveri,
E. Wilson jt., tdhelepanu parallelismile geenide ja raku tuuma
elementide (kromosoomide) kaitumisel. Sellest ajast hakati pari-
likkuse kiisimuste selgitamisel uurima rakkude materiaalset struk-
tuuri — said alguse périlikkuse uuringud rakulisel tasemel. Suuri
teeneid selles valdkonnas on Columbia iilikooli professoril
T. H. Morganil (1866—1945), kes toestas (1910. a.), et kromo-
soomid on parilike tunnuste kandjad. Selle esimeseks toendiks oli
paaritute kromosoomide funktsiooni avastamine. Oma uuringute
objektiks valis Morgan puuviljakdrbse (Drosophila melanogaster),
kelle areng ja sigimine toimuvad védga kiiresti. Morgani teooria
on tuntud pdérilikkuse kromosoomiteooriana. Kromosoomiteooria
jargi on périlikkuse materiaalsed kandjad — geenid — lokalisee-
runud kromosoomides ja paiknevad neis lineaarses jérjestuses.

Selektsiooni arendasid edasi mitmed selektsionddrid-prakti-
kud nii loomakasvatuse kui ka taimekasvatuse alal. Kohe pérast
Darwini toode ilmumist hakati tema ideid ja ettepanekuid raken-
dama ka praktikas. Pédrast eksperimentaalse geneetika alaste
toode ilmumist hakkasid selektsiondirid rakendama siit saadud
tulemusi ja jareldusi nii aretustod teoorias kui ka praktikas. Nagu
nigime, olid selektsiooni kui teaduse elemendid olemas juba
XVIII ja XIX sajandil. Tdielikult kujunes selektsioon teadusliku
distsipliinina vilja XX sajandil, mil asutati terve rida selektsioo-
niga tegelevaid uurimisasutusi, organiseeriti vastavad kursused
korgemates koolides, rajati selektsioonialased ajakirjad ja hakati
avaldama vastavasisulisi teoseid. Suure panuse selektsiooni aren-
gusse andis tuntud selektsiondar I. V. MitSurin (1855—1935).
I. V. MitSurin tegeles pohiliselt viljapuude aretamisega, kusjuu-
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res tema toode peamiseks eesmargiks oli kvaliteetsete ja kiilma-
kindlate viljapuusortide aretamine Kesk-Venemaa karmide kliima-
tingimuste jaoks. Eluaja jooksul aretas ta iile 300 mitmesuguse
viljapuu- ja marjapoosasordi. Oma toodega liikkas MitSurin
iimber omal ajal laialt levinud A. K. Grelli teooria, mille jargi
lounapoolsete puude oksad poogituna kiilmakindlatele alustele
omandavad aluse mojul uue périliku omaduse — kiilmakindluse.
Mitsurin tostatas ja tootas 1dbi probleemi périlike tunnuste aren-
gust ontogeneesis (organismide individuaalse arenemise prot- -
sessis). Suur tahtsus on MitSurini poolt vilja té6tatud nn. men-
tori- (kasvataja-) meetodil. Meetod pohineb jérgmisel asjaolul:
kui noorelt seemikult voetud pookoks voi pung pookida vana puu
vorasse, siis aluselt saadud orgaaniliste ja mineraalsete ainete
mojul muutuvad mitmed seemiku omadused (viljade kuju, vérv,
suurus jne.). Tuleb rohutada, et nimetatud moju ei saa vaadata
kui périlikkuse muutmist: mentori mojul muutub seemiku feno-
tiitip (ilmetiiiip), mitte périlikkuse alus (genotiiiip).

Erilist tdhelepanu poéras MitSurin liikidevahelisele hiibridisee-
rimisele. Tema tood liikidevahelise hiibridiseerimise alal on suure
praktilise ja ka teoreetilise tdhtsusega. Teatavasti erinevatesse lii-,
kidesse kuuluvad isendid omavahel sageli ei ristu. MitSurin to6tas
véilja terve rea meetodeid ristamatuse barjdiri iiletamiseks (vege-
tatiivse .ldhendamise meetod, vahendaja-meetod jt.). MitSurini
poolt vilja tootatud meetodid ja nende teoreetilised alused on
eriti olulised metsanduslikus selektsioonis, sest ka siin on selekt-
siooni objektiks puittaimed.

4. GENEETIKA JA SELEKTSIOON! ARENEMINE TANAPAEVAL

Geneetika ja selektsiooni nagu koikide teistegi teadusharude
areng on olnud eriti kiire viimastel aastakiimnetel. Eriti rohkesti
uusi avastusi on teinud geneetikud koos fiiiisikute ja keemikutega.
On tekkinud tdiesti uus teadusharu — molekulaargeneetika. Tdna-
pdeval uuritakse périlikkust mitte iiksnes raku, vaid ka molekuli
tasemel ja me voime rddkida pirilikkuse molekulaarsetest alus-
test. Ulatuslikud on saavutused mikroorganismide périlikkuse
uurimisel ja selle muutmisel. Hinnatavaid tulemusi on saadud ka
taimede geneetikas ja selektsioonis. Edukalt on kasutatud hiibri-
diseerimismeetodit. Pirast seda kui H. Muller 1927. a. toestas, et
mutatsiooni on voimalik ka kunstlikult esile kutsuda (rontgeni-
kiirte mojul), hakati ulatuslikult kasutama mitmesuguseid muta-
geenseid (mutatsioone tekitavaid) faktoreid péarilikkuse muutmi-
seks. Tdiesti uue meetodina on kasutusele voetud poliiploideeri-
mine (kromosoomide arvu mitmekordistamine). Eriti hinnatavad
on saavutused pollumajandustaimede ja viljapuude selektsioonis.

Suurim saavutus kogu bioloogias on parilikkuse koodi olemuse
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kindlakstegemine. On selgunud, et geneetilise informatsiooni
kandjaks on rakutuumas asuv poliimeer — desoksiiribonukleiinhape
(DNH). 1944. aastal toestasid O. T. Avery ja tema kaastoolised,
et parilikkus on seotud DNH-ga. Katseliselt toestati, et nukleiin-
happe kunstlik muutmine kutsub bakteritel ja viirustel esile pari-
like omaduste muutumise. Périlikud omadused olenevad DNH
molekuli ehitusest, mille uurimine viis teadlased (I. D. Watson,
F. H. C. Crick, 1957. aastal) nn. matriitsiteooria avastamisele.
Crick oletas, et périlik informatsioon oleneb nukleotiidide jérjes-
tusest nukleiinhappe molekulis. Nukleiinhappe molekulid on mat-
riitsiks, millel toimub liigiomaste valgu molekulide siintees: nuk-
leotiidide jérjestus mdéarab- vastavate aminohapete jdrjestuse
valgu molekulis. M. W. Nirenberg, I. H. Matthaei, S. Ochoa ja
teised tegid samuli kindlaks, milline nukleotiidide jarjestus vas-
tab teatud aminohapete jérjestusele valgus.

Suur saavutus on ka pdérilikkuse kandjate, geenide olemuse
selgitamine. Kaasaegse moiste jargi kujutab geen endast DNH
osa, mis médrab iihe valgu molekuli ehituse.

1967. aastal onnestus A. Kornbergil ka DNH siintees, ta repro-
dutseeris laboratooriumis parilike omaduste iilekandmise loodus-
liku protsessi.

Suure panuse selektsiooni arengusse andis tuntud noukogude
teadlane N. I. Vavilov (1887—1943). Tal on ulatuslikke teeneid
kultuurtaimede tekkekollete kindlakstegemisel, evolutsiooniopetiise
rakendamisel geneetikas ja ta formuleeris périliku muutlikkuse
homoloogiliste ridade seaduse.

Evolutsiooniopetuse rakendamisel geneetikas on tekkinud uus
teadusharu — populatsioonigeneetika (populatsioon — iihe liigi
isendite kogum teatud alal, néiteks puistu), mis uurib popuiat-
siooni geneetilist struktuuri, selle arenemist ja muutusi.

5. METSANDUSLIKU SELEKTSIOONI AJALOOLINE ARENG

Sageli margitakse, et metsapuuliikide selektsioonil puudub
oma ajalugu: see on tdiesti uus teadusharu. Tegelikult on metsa-
majandusliku selektsiooni ajalooline areng kiillaltki pikk. Seleki-
sioon metsamajanduses sai alguse ajal, kui inimesed alustasid
plaanipdrast metsade kasutamist isiklikuks ja t66stuslikuks tar-
beks. Varematel aegadel kasutati ulatuslikult nn. sundvalikraiet,
mille kdigus raiuti vdlja paremad puud, mis paistsid silma tiive
pikkuse, tiive parema vormi ja teiste omaduste poolest. Asjaolu,
et alles jdid halvema kvaliteediga puud, pohjustas puistute genee-
tilise struktuuri halvenemist. Veel suuremat moju avaldasid nn.
erivalikraied, mille puhul raiuti vdlja eriti hinnalised vormid, mis
sobisid teatud eritoodete valmistamiseks. Niisuguste raietega on
paljudes piirkondades tdielikult hévitatud karjala kased, médani-
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kukindlad haavavormid, resonantskuused jne. Erivalikraiet véib
tdie oigusega nimetada selektsiooniliseks raieks, kuid selle ees-
margiks oli ainult korgekvaliteedilise puidu kasutamine, véljavali-
tud paremate puude ja vormide paljundamiseks ei tehtud midagi.
Taolistel raietel oppisid metsavarujad viliste tunnuste jargi sobi-
vaid vorme hindama. Neid kogemusi kasutab dra teaduslik selekt-
sioon tdnapdeval sobivate vormide ja nn. plusspuude valikul, et
neid paljundada kas vegetatiivsel voi generatiivsel teel.

Kirjanduses ilmusid esimesed vihjed selektsioonile metsandu-
ses XVIII sajandil. H. C. Carlowitz (1713) markis, et toolised
jatavad seemnepuudeks kova puiduga laiavoralised tammed, mida
on raske raiuda, ja soovitas jatta kitsama voraga puid, mis annak-
sid paremat seemet. D. d. Monceau (1760) soovitas koguda seem-
neid ainult heade omadustega ilusa voraga puudelt. A. Bolotov,
tuntud metsakasvatuse pioneer Venemaal, tostis juba 1766. a. iiles
motte parandada tammikute koosseisu perspektiivsemate vormide
sisseviimisega. Ta tegi ettepaneku koguda torusid sirgetiivelistelt
kiire kasvuga tammedelt. Campenhausen (1782) markis, et okas-
puude seemnepuud peavad olema tuulekindlad, sirgetiivelised ja
hea juurdekasvuga (Mathiesen, 1938). Uleskutsetelt tegudeni
XVIII sajandil siiski ei joutud.

XIX sajandil hakati juba mitmetes maades rajama selektsioo-
niks katsekultuure. Seoses metsakultuuride rajamisega kerkisid
pdevakorda metsaseemnete varumine ja iileviimine iihest rajoo-
nist teise. Seemnedrid ei podranud seemnete péritolule tédhele-
.panu ja eriti Saksamaal paiknenud seemneédrid vedasid tundmata
paritoluga seemneid paljudesse Euroopa maadesse. Geograafilise
paritolu tdhtsuse selgitamiseks rajas esimesena katsekultuure
1823—1850. a. Prantsusmaal L. Vilmorin. Katsete rajamiseks
kasutas ta hariliku mdnni seemneid, mis périnesid mitmest Liine-
Euroopa riigist, muuhulgas ka Riiast. Nagu markis A. Engler
(1905), osutusid Riiast pédrinevad méannid koige kvaliteetsemaks,
nad olid peente okstega, tiistiivelised ja sirged. Selle omaduse
sailitasid nad ka teises polvkonnas. M. Willkomm (1871) t6i ni-
teid Berliinist ja Hamburgist toodud seemnetega rajatud ménni-
kultuuride halvast kasvust Riia metskonnas, mistottu loobuti
vilismaa seemnetest.

1877.—1878: a. rajas M. Turski (1840—1899) vastavaid kat-
seid Moskva omasuguse Petrovski Pollu- ja Metsamajanduse Aka-
deemia katsemetsandikku (praegune K. A. Timirjazevi nim. Pol-
lumajanduse Akadeemia). Samal ajal (1878) rajas ménni geo-
graafilisi katseid Saksamaal M. Kienitz (1911). Kuna triikis ilmus
nimetatud katsete kohta vihe andmeid, olid nad kaua aega iiid-
susele vdhe tuntud. Tuntumaks said A. Cieslari poolt 1887. aas-
tal rajatud geograafilised katsed Austrias Viini. ldhe-
dal (Cieslar, 1907). Puuliikidest kasutas A. Cieslar harilikku
kuuske ja euroopa lehist. Rohkesti andmeid vooramaise paritoluga
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mannikultuuride kasvust Balti kubermangudes kogus M. Sivers
(1903). Et seemned olid ostetud Saksamaalt Darmstadti seemne-
iridest, nimetas Sivers neid darmstadti mandideks, see termin
muutus edaspidi iildkasutatavaks. Ulatusliku materjali alusel
Sivers toestas, et louna poolt périnevatelt maindidelt varutud
seemned oma parilikelt omadustelt ei sobi meil kasutamiseks.

Metsapuude hiibridiseerimise alal tegi esimesi katseid
M. Klotzsch 1845. a. Ta ristas omavahel tervet hulka metsapuu-
liike, néiteks harilik mdnd X must mind, sanglepp X hall lepp,
kivitamm X harilik tamm jne. Katsete pohjal tuli ta jareldusele,
et hiibriidid on tunduvalt kiirema kasvuga kui ldhteliigid, ning
tegi ettepaneku kasutada hiibridiseerimist praktilistel eesmérki-
del. Positiivseid tulemusi puuliikide ristamisel sai tuntud amee-
rika selektsionddr L. Burbank -1877. aastal. Tuntuks on saanud
tema péahklipuude liikidevahelised hiibriidid «Paradoks» ja
«Kuninglik». «Paradoks» saadi kalifornia ja kreeka  pahklipuu
ning «Kuninglik» kalifornia ja musta pahklipuu ristamisel. Neist
«Kuninglik» oli Kalifornia tingimustes 16 a. vanuselt 17 m korge,
diameeter iile 60 cm.

XX sajandi alguses hoogustus paljudes maades geograafiliste
katsekultuuride rajamine. Ulatuslikke katseid méanni, kuuse, nulu
ja lehisega rajas Sveitsis A. Engler (1905), Rootsis G. Schotte
(1906) méanniga ning E. Wibeck (1912) ménni ja kuusega. Saksa-
maal rajasid katseid manniga P. Schott (1904, 1907) ja A. Deng-
ler (1908). Taanis organiseeris vastavad katsed tamme ja poogiga
L. Hauch (1913). Venemaal korraldas mitmesuguste liikidega
katseid A. Sobolev 1907.—1909. aastal Leningradi ldhedal. Aastail
1911—1914 organiseeris V. D. Ogijevski ulatuslike katsekultuuride
rajamist vdga paljudes kohtades iile Venemaa. Pérast Oktoobri-
revolutsiooni on rajatud geograafilisi katsekultuure NSV Liidu
viga paljudes rajoonides ja peaaegu koikides vilisriikides.

Kuna vanemad kultuurid kandsid ka juba seemneid, pakkus
suurt huvi nende jarglaste uurimine. Mitmete autorite jargi
(A. Engler, 1905; E. Miinch 1924%) selgus, et ka erineva geograa-
filise paritoluga kultuuride jirglased olid omavahel erinevad. Kat-
sete tulemusel tehti puuliikidel kindlaks geograafiliste rasside
(kliimatiiiipide) esinemine ja nihti ette piirkonnad, kust voib
seemneid sisse tuua.

Sajandi alguses tousis huvi ka puuliikide vormide ja nende:
kasutamise vastu. Okaspuude — kuuse ja médnni vormide uurimise
ja katsetamisega sai tuntuks Rootsi metsateadlane N. Sylvén
(1910, 1916), samuti M. Kienitz (1911) Saksamaal ja E. Zeder-
bauer (1908, 1912) Austrias. Viimane tostatas ka individuaalse
valiku probleemi metsapuudel. Tdhelepanu véaidrivad A. Opper-
manni (1909) t66d Taanis. Opermann pani aluse tiive ja oksne-
vuse vormide uurimisele tammel ja poogil, kusjuures ta néitas,
et tiive vorm ja okste isedrasused on périlikud omadused. Sama-
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dele tulemustele joudis hiljem ka H. Burger (1931, 1935). Opper-
mann oli veendunud, et rassid kujunevad mitte ainult erinevates
klimaatilistes rajoonides, vaid ka iihe rajooni piires mitmesuguste
faktorite, sealhulgas ka inimese tegevuse mojul.

Vene metsateadlastest juhtis tdhelepanu vajadusele uurida ja
valida viélja hinnalisi puuliikide vorme metsakultuuride rajami-
seks S. Kurdiani (Kypauanu, 1908).

1903. aastal alustas Kurdiani katseid metsapuude ristamisega
ja korraldas rea uuringuid mitmete puuliikide ditsemise bioloogia
kohta. Kurdiani juhtis tdhelepanu ka looduses esinevatele médani-
kukindlatele haavavormidele ja uuris ménnivorme seemnete vér-
vuse jargi. Kurdiani oli XX sajandi alguses Venemaal iiks silma-
paistvamaid metsateadlasi, kes hakkas tegelema metsandusliku
selektsiooniga ja seda propageerima.

N. Kobranov alustas 1911. aastal katseid tamme hilja- ja
varapuhkeva vormiga. Kobranov (KoGpauos, 1912) uuris ka rabal
kasvavaid méinnivorme. Tuliselt propageeris selektsioonialaste
abindude rakendamist N. Nesterov (1860—1926), kes oli veen-
dunud, et selektsioon metsamajanduses on niisama oluline kui
pollumajanduses ja et selle abil saab oluliselt tosta puistute tooki
ja kvaliteeti. G. Morozov (1867—1920) toestas katseliselt, et ka
iihest puistust kogutud seemned on erinevate périlike omadustega,
mis omab olulist tihtsust uue metsapdlve kujunemisel ja olelus-
voitluses. ‘

A. Dengler ristas aastail 1923—1924 omavahel hariliku manni
rasse ja toestas, et tiive kuju ja arenemise analoogilisus on
péritav. :

Seoses metsade vihesusega paljudes riikides hakati tundma
suurt huvi kiiresti kasvavate puuliikide, eriti paplite vastu. Ing-
lismaal sai A. Henry 1912. a. paplite Populus angulata Ait X P.
trichocarpa H. et Cr. ristamisel hiibriidi, mis hiljem sai nimeks
Populus generosa Henry ja levis laialdaselt Euroopas ja ka Amee-
rika Uhendriikides. A. Albenski toi nimetatud hiibriidi Noukogude
Liitu, kus see on tuntud ka P. rubrinervis’e nime all. Pérast seda
hakati papleid hiibridiseerima védga paljudes maades ja hiibriid-
sorte kasutatakse ulatuslikult metsakultuuride rajamiseks.

Selektsioon hakkas kiiresti arenema Noukogude Liidus. Suured
teened on selles V. SukatSevil. Metsandusliku uurimise instituu-
tide juurde loodi puuliikide selektsiooni osakonnad ja laboratoo-
riumid. Murranguliseks kujunes 1933. aasta, mil pandi alus plaa-
nipirasele selektsioonialasele uurimistoole. Suures ulatuses uuriti
puuliikide geograafilist muutlikkust (V. SukatSev, N. Dolis,,
L. Pravdin, E. Jenkova jt.) ja okoloogilist muutlikkust (O. Kap-
per, M. Veressin). Silmapaistvaid tulemusi saadi pajude
(V. Sukat3ev), paplite ja lehiste (P. Bogdanov, A. Albenski,
A. Jablokov), tammede (S. Pjatnitski) ja pahklipuude (A. Jablo-
kov, A. Jermolenko, F. StSepotjev) selektsioonis.
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Seoses puidu defitsiidiga on paljudes maades esikohale tous-
nud kiiresti kasvavate paplisortide aretamine (Ameerika Uhendrii-
gid, Itaalia, Prantsusmaa, Saksa DV ja Saksa FV). Paplite are-
tamine on muutunud iilemaailmseks probleemiks ja URO juurde
on asutatud isegi spetsiaalne rahvusvaheline paplite komisjon.
Peaaegu koikides riikides tootavad selektsiooniinstituudid ja
katsejaamad (nditeks USA Metsageneetika Instituut, Rootsis
Ekkebo jt. instituudid, instituut Saksa FV-s Miinchenis ja Saksa
DV-s Waldzieversdorfis jne.).

Viimastel aastakiimnetel on peamiselt Skandinaaviamaade -
metsateadlaste eestvottel hakatud metsamajanduses ulatuslikult
rakendama individuaalse valiku meetodil pohinevat vegetatiivsete:
seemneistandike rajamist ja ¢kaspuude aretamist. Nimetatud mee-
todile pani aluse Taani metsateadlane-selektsionddr C.-S. Larsen
kolmekiimnendate aastate keskel. Meetodit on edasi arendanud
sellised teadlased nagu B. Lindquist, A. Gustafsson jt. Vegeta-
tiivseid seemneistandikke rajatakse praegu kogu maailmas.

Kodanlikus Eestis otseste selektsioonitoédega praktiliselt ei
tegeldud. Rohkem huvi pakkus tol ajal mitmete voorpuuliikide kas-
vatamine (lehised, ebatsuuga, nulud, mitmed maénniliigid jne.).
Nagu mérkis A. Mathiesen (1938), ei tditunud lootused, mis pandi
voorpuuliikide kasvatamisele, ja ta juhtis tdhelepanu kodumaiste:
puuliikide aretamise vajadusele. Selektsiooni tdhtsusele metsama-
janduses juhtis tdhelepanu ka E. Kohh (1938).



il. PARILIKKUS

1. PARILIKKUSE OLEMUS, GENOTUUP JA FENOTUUP

Pirilikkuse all moistame omadust, mis tingib vanemate ja
jarglaste bioloogilise sarnasuse. Pirilikkuse uurimise meetod
seisneb peamiselt mittesarnaste vanemate ristamises ja jarglastel
ilmnevate tunnuste uurimises. Nagu katsed on nididanud, ei anta
mitte koiki vanemate tunnuseid jarglastele edasi. Geneetika seisu-
kohalt pakuvad huvi tunnused, mis on pidrandatavad. Périlikkus
on tihedalt seotud organismide paljunemisega. Teatavasti voivad
taimed paljuneda nii sugulisel kui ka vegetatiivsel teel. Vegeta-
tiivsel paljunemisel tekib uus organism iihest vanemast ning oma
tunnustelt ja omadustelt sarnaneb tdielikult vanemaga. Uhest
vanemast tekkinud vegetatiivset jarglaskonda nimetatakse kloo -
niks. Asjaolu, et kloon sdilitab vanemorganismi parilikud oma-
dused, leiab ulatuslikku rakendamist teatud védartuslike omadus-
tega sortide ja vormide paljundamisel. Sellist parilikkuse vormi
nimetas K. Timirjazev (1949) lihtsaks parilikkuseks.

Sugulisel paljunemisel antakse jdrglastele edasi molema
vanemorganismi, ema ja isa parilikud tunnused. Sellist parilikkuse
ndhtust nimetab Timirjazev kombineeritud parilikku-
seks. Teatud juhtudel, niiteks kui munarakk moodustab uue
organismi ilma isaselemendita (nn. partenogenees), voib
ka sugulisel paljunemisel esineda lihtne périlikkus.

Juhul kui vanemad erinevad mitme tunnuse voi omaduse poo-
lest, voime nende jarglaskonna jaotada rithmadesse ja leida lahk-
nemise iga tunnuse jargi. Tuginedes sel teel saadud informatsi-
oonile, on geneetikas eristatud eriline raku komponentide klass —
périlikkuse determinandid ehk g eenid. Geenid kujutavad endast
parilikkuse ihikuid, mille omadusi uurib geneetika. Geenide iile
otsustatakse selle jargi, millist moju nad avaldavad organismile.
Et tidhistada erinevust geenide ja nende ndhtava moju vahel, on
geneetikas kasutusel kaks erinevat moistet. Organismis esinevate
geenide kogumit nimetatakse genotiiiibiks ehk parilikkuse
aluseks. Organismi néihtavate tunnuste kompleksi nimetatakse
fenotiiiibiks ehk ilmetiiiibiks. Tavaliselt oleme sunnitud
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otsustama genotiiiibi iile fenotiiiibi jargi. Fenotiiiip oleneb geno-
tiiiibist ja samal ajal ka viliskeskkonnast. Seepédrast on geno-
tifibist tingitud fenotiiiibiliste erinevuste véljatoomine sageli
vaga raske. Suurt tdhtsust omab sobiva uurimisobjekti kasuta-
mine. Klassikalised geneetiliste uuringute objektid olid sellised
keerukad organismid nagu hernes, puuviljakirbes, mais jne. Tun-
nuseid ei uuritud raku tasemel, kuigi just rakus asuvad geenid ja
siin avaldavad need ka esmast moju. Seda tuleb pidada iihteaegu
nii klassikalise geneetika puuduseks kui ka saavutuseks. Selle
1ohe korvaldamiseks on hakatud kasutama objektidena lihtsamaid
itherakulisi organisme. Sellega on korvaldatud keerukus, mis on
tingitud kudede diferentseerumisest. Jarkjarguliselt on lihenetud
molekulide uurimise tasemele, mille puhul pirilikkuse nihtusi
saab kirjeldada fiilisika ja keemia moistetes.

2. PARILIKKUSE MATERIAALSED ALUSED

Esialgsetel eluvormidel puudus igasugune périlikkuse siisteem,
geneetiline mehhanism. Nagu nédgime, seisneb périlikkus enda-
sarnaste organismide tootmises. See pohimote realiseerub genee-
tilise informatsiooni iileandmise keerulise siisteemi tulemusena,
kusjuures informatsiooni iileandmise mehhanismi efektiivsus on
iiks tdhtsamaid faktoreid evolutsioonis, tdnu millele areng iildse
saab voimalikuks.

Ténapdeval on toestatud, et organismide geneetilise siisteemi
aluseks on nukleiinhapete, desoksiiribonukleiinhape (DNH) ja
ribonukleiinhappe (RNH) molekulides kodeeritud informatsioon.
Olles périlikkuse kandjaks, peab DNH jargmistele polvkondadele
iile minema muutumatult. Samal ajal on DNH selleks plaaniks,
jooniseks, mille jdrgi jirgmises polvkonnas tekib eelmisega sar-
nanev organism. Et sdilitada pirilikkuse informatsiooni ja anda
seda edasi organismi koikidele rakkudele, DNH molekulid pal-
junevad voi, nagu Geldakse, nad «autoreprodutseeruvad». Nagu
igasse plaani, nii voivad ka DNH «joonisesse» sattuda vead, mis
kajastuvad organismi fenotiiiibis. Tekkinud vead DNH «joonises»
antakse edasi ka jadrglastele: leiab aset organismi ja selle pari-
likkuse muutus — mutatsioon.

Piérilikkuse informatsiooni iihikud — geenid — olenevad
gigantsete DNH molekulide struktuurist. Erinevates geenides on
kodeeritud eri valkude siinteesi programm. Valkudest ja fermen-
tidest oleneb omakorda rakkude ainevahetus, seega voime Gelda,
et geenid méédravad ainevahetuse iseloomu. Valgud méairavad ka
raku kuju, liikumise ja omavahelise liitumise. Selliselt juhivad
geenid valkude abil kudede struktuuri tekkimist, elundite kujune-
mist ja 10puks kogu organismi arenemist.

Nukleiinhapped on poliimeerid. DNH molekulkaal ulatub sada-
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desse miljonitesse, monedel liikidel ulatub RNH molekulkaal
I...2 miljonini. Vordluseks olgu mirgitud, et sellise keerulise
valgu nagu hemoglobiin molekulkaal on ainult 63 000. Vaatamata
suurtele mootmetele on DNH ja RNH ehitus suhteliselt lihtne.
DNH molekulid esinevad kaheniidiliste spiraalidena, kusjuures
kumbki niit koosneb neljast nukleotiidist: adeniinist, tiimiinist,
guaniinist ja tsiitosiinist. Ka RNH molekul koosneb neljast nuk-
leotiidist: adeniin, uratsiil, guaniin, tsiitosiin. DNH kaheniidiline
ehitus soltub tema ahelate komplementaarsusest. Uhe ahela igale’
alusele vastab alati teise ahela komplementaarne (tdiendav) alus:
adeniinile vastab tiimiin, guaniinile tsiitosiin. DNH kaheniidiline
struktuur soltub nimetatud aluste vaheliste vesiniksidemete vas-
tastikusest toimest. DNH molekuli skemaatiline ehitus on toodud
joonisel 1.

Alus — Suhkur

Timii
(Timiin) >Fosfad
Alus — Suhkur
(Adeniin)
5 Fosfaf
A
(GA/U‘ES) — Suhkur <_
uanim -
; §> Fosfaat
Alls = Suhkur/ ’
(Tsitosiin) e
b ¢

Joonis 1. DNH struktuur
a — nukleotiidide komplementaarsed ahelad, tihed mirgi-
vad aluseid, viisnurgad suhkrut ja rdongad fosforhappe
jaike; b — iihe ahela osa skeem; ¢ — DNH kahekordne spi-
raal. (Watsoni ja Cricki jargi.)
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Iga nukleotiidi koostises on pentoos ning sellega ithendatud
fosfaadiriihm ja alus. Telje skelett on moodustunud suhkrujaaki-
dest (pentoosist), mis omavahel on ithendatud fosfaadirithmaga.
Kujult on DNH kahekordse spiraali kujulise pentoos-fosfaat-telg-
ahelaga, spiraalid on iihendatud paarilistest alustest ristsildadega.
DNH esineb pohiliselt rakkude tuumades (kromosoomides). Peale
tuuma on DNH-d leitud ka mitokondrites ja kloroplastides, kuid
tunduvalt vdhem. Arvatakse, et DNH kannab siin informatsiooiii
nimetatud struktuuride valkude jaoks. Kui kromosoomid raku
jagunemise eel poolduvad, keerduvad DNH spiraalid lahti ja
kumbki pool on keemiliseks matriitsiks uue komplementaarahela -
siinteesil. Lohenemise mehhanism ei ole seni veel selgunud. Sel
teel moodustub kaks uut DNH. molekuli, kusjuures kumbki sisal-
dab iithe vana ja iithe uue ahela. Molemad on identsed selle mole-
kuliga, millest nad polvnevad ja molemad tekkinud rakud sisal-
davad vordse koguse DNH-d (informatsiooni). See on iihtlasi
mehhanismiks, tdnu millele kood antakse edasi rakust rakku ja
gameetide kaudu polvkonnast polvkonda. Geneetiline kood kuju-
tab endast nukleotiidide jarjestust DNH ahelas.

Valgu siintees toimub teatavasti ribosoomides — tsiitoplasmaa-
tilistes struktuurides, mis tuuma DNH-st ruumiliselt on eraldatud.
Seega ei saa DNH ise valgu siinteesist vahetult osa votta. Valgu
siintees toimub RNH «juhtimisel». RNH-d esineb kromosoomides
ja ka tsiitoplasmas, viimases peamiselt ribosoomides. Valgu siin-
teesist votab osa kolm tiiiipi RNH-d: matriits-RNH, ribosoomi-
RNH ja transport-RNH. DNH on matriits, millel toimub RNH
ahela siintees, mis pohimotteliselt ei erine DNH siinteesist. Tekib
itheniidiline RNH ahel, mis on komplementaarne tema siinteesil
matriitsiks olnud DNH ahelaga ja jarelikult on ta identne teise
DNH ahelaga. Matriits-RNH siintees toimub rakutuumas ja siit
kannab ta informatsiooni koigi raku valkude siinteesiks. Valgu
siinteesiks on peale matriits-RNH veel ribosoomi- ja transport-
RNH. Neid RNH tiiiipe siinteesitakse samuti DNH matriitsil. Seo-
~ses ribosoomi- ja transport-RNH siinteesi uurimisega selgus ka
kaua selgusetu olnud tuumakese tdhisus raku tuumas. Tuumakeses
toimubki ribosoomi- ja transport-RNH (tRNH) moodustumine.
Tuumakeses toodetud RNH kélbab igasuguse valgu tootmiseks;
programm, millist valku toota, antakse edasi matriits-RNH ehk
informatsiooni-RNH (iRNH) abil. Peab maérkima, et organismi
igas rakus leidub kogu organismi valkude tootmiseks vajalik
informatsioon. Kui téotaksid koik geenid, ei toimuks erinevate
kudede moodustumist, saaks eksisteerida ainult {ihesuguste rak-
kude kogumik. Seda ei juhtu tdnu sellele, et tunduv osa geenidest
ei vota osa matriits-RNH siinteesist, vaid igas rakus tegutseb
ainult véike osa seal olevatest geenidest, millest olenebki rak-
kude diferentseerumine. On selgusetu, mis pohjustab rakus tea-
tud geenide aktiivsuse ja teiste mahasurumise. Kiisimuse selgita-
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mine on viga suure teoreetilise ja eriti praktilise tdhtsusega, sest
selle lahendamine selgitaks rakkude ja kudede diferentseerumise
protsessi ja annaks voimaluse selle suunamiseks.

Teatavasti koosnevad valgud pohiliselt 20 aminohappest. See-
parast on vajalik, et kood, mis antakse DNH-It iile RNH-le, oleks
voimeline madrama valgu koostisse mineva 20 aminohappe jér-
jestuse. Geneetilise koodi deSifreerimine onnestus 1961.—1962. a.
mitmete autorite (sealhulgas F. H. C. Crick, M. W. Nirenberg,
S. Ochoa jt.) koostéds. Iga aminohape kodeeritakse kolmest alu- .
sest koosneva rithmaga (tripletiga) ehk kodooniga. Neljast nukleo-
- tiidist voib moodustada ainult 20 tripletti, mis jérjestikku kattu-
misel ei pohjusta segadust. Mirgime tinglikult nukleotiidid numb-
ritega 1, 2, 3 ja 4. Tripletid 131 ja 312 jérjestikku asudes kattu-
vad. Niiteks jarjestuses 141131312 moodustub kaks tripletti 131.
Mittekattuvad tripletid sellise koodi puhul on: 112, 212, 131 2132,
133, 231, 232, 233, 141, 142, 143, 144, 241, 242, 243, 244, 341, 342,
343, 344. Arvatakse, et RNH kood koosneb jirjestikku mittekattu-
vatest triplettidest, millest igaiiks méarab iihe aminohappe. On
toendoline, et koodi jirjestikku mittekattuvuse maarab mitte trip-
leti struktuur, vaid et eksisteerib teatud mehhanism, mis fikseerib
loendamise alguspunkti. Varem toodud niites 141131312 ei teki
segadust, kui loenduse alguspunktiks on vasak &ir, siis loeme
141—131—312. Neljast DNH alusest (A, G, C, T) voi neljast
RNH alusest (A, G, C, U) saab koostada 64 (4%) tripletti.

Voimalik et iga aminohape on kodeeritud rohkem kui iihe trip-
letiga ja moned iihendid on triplettide mérgistamiseks (jarjestuse
alguse midramiseks). Valkude siintees ribosoomides on kiillait
keerukas protsess ja palju sellest on veel selgusetu. Uldjoontes
toimub see jargmiselt: aminohapped iihinevad suhteliselt véikeste
tRNH molekulidega, kusjuures iga aminohappe jaoks on erinev
tRNH molekul. Uhes RNH molekuli osas paikneb teatud nukleo-
tiidide jarjestus, mis maéérab éra, millise aminohappega ta peab
iihinema. Edasi liigub tRNH oma «saagiga» ribosoomile, kus toi-
mub valgu siintees iRNH molekulide abil. tRNH vabal otsal on
kindel aluste jérjestus, mis vastab teatud tripletile iRNH moleku-
lis. See tripleti ja tRNH komplementaarse ala vastavus méérab
tRNH koha iRNH pinnal ja sellega ka tRNH poolt kohaletoodud
aminohappe koha. Seega midrab triplettide ehitus DNH-s ja
iRNH koos kindla triplettide jirjestusega nukleiinhapete molekuli-
des valgu primaarse struktuufi. Mitmete aminohapete triplettide
struktuur on kidesolevaks ajaks juba selgunud, naiteks liisiin —
AAA: feniiiilalaniin — UUU; proliin — CCC; seriin — CUU;
valiin — GUU jne.
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3. MENDEL! SEADUSED

Pirilikkuse- uurimisel osutub sageli vajalikuks meetodiks geno-
tiilipide ristamine ja saadud jarglaste kasvatamine koos nende
uurimisega. Ristamiskatsetega avastas G. Mendel seadused, mille
jargi vanemate geenid jarglastele iile kanduvad. Ristamiskatsete
tulemuste selgitamiseks tarvitatakse vastavaid siimboleid. Rista-
misel kasutatavaid vanemvorme nimetatakse parentaalgenerat-
siooniks (lithend P). Ristamisprotsessi ennast margitakse korru-
tamismargiga (X). Ristamisest saadud esimese polvkonna vér-
dasid nimetatakse 1. filiaalgeneratsiooniks (F;). F, isendite rista-
misest saadakse 2. filiaalgeneratsioon (F), viimaste omavaheli-
sest ristamisest — F; jne. Analiiiisitavad tunnused tdhistatakse
tavaliselt tdhtedega: domineeriv’ tunnus mérgitakse suure ja ret-
sessiivne tunnus véikese tdhega (nditeks A ja- a). Ristamisel
ithinevad tekkinud siigoodis molema vanema gameetides sisaldu-
vad geenid. Teatud tunnust médédravad geenid esinevad siigoodis
paaridena. Juhul kui antud tunnust tekitavas geenipaaris on
molemad geenid iihesugused, on organism selle tunnuse suhies
homosiigootne (puhtatouline AA v6i aa), kui paarikud on erine-
vad, on tegemist hiibriidse, heterosiigootse (segatoulise) organis-
miga (Aa).

Kui geenipaaris itks geen on teise suhtes vastandliku toimega,
nimetatakse paarikuid alleelideks. Tunnuseid, mida tekita-
vad alleelid, nimetatakse alternatiivseteks. Geenide kogu-
mik moodustab genotiiiibi. Kui puhtatoulised vanemad erinevad
ithe tunnuse poolest, nimetatakse tekkinud virda monohiib -
riidiks, kui aga vanemad erinevad kahe tunnuse poolest (tin-
gitud kahest geenipaarist), on jarglane dihiibriid. Kui vane-
mad erinevad kolme, nelja voi paljude tunnuste poolest, on vir-
rad tri-, tetra- voi poliithiibriidid. Mitme tunnuse ana-
liitisimisel voetakse kasutusele siimbolitena teised tihed. Niiteks
puhtast rassist ning punaste Gite ja iimmarguste kollaste seemne-
tega hernes mirgitakse AABBCC, valgete Gite ning kortsuliste ja
roheliste seemnetega hernes aabbcc. Teaduslikus kirjanduses kasu-
tatakse ka teisi siimbolite siisteeme.

Mendeli seadusi on kolm: 1) esimese pdlvkonna iihetaolisuse
(uniformsuse) seadus; 2) lahknemise (segregatsiooni) seadus;
3) tunnuste vaba kombineeruvuse (tunnuste iseseisvuse e. inde-
pendentsi) seadus.

Mendeli I seadus. Kui ristata omavahel kahte homosii-
gootset isendit, mis erinevad alternatiivsete tunnuste poolest, on
tekkinud F, isendid fenotiiiibilt iihetaolised.

Et vanemad olid genotiiiibilt erinevad homosiigoodid (erinevus
kajastub muidugi ka fenotiiiibis), siis koik F; esindajad on hiib-
riidid. Vanematega vorreldes voib F; polvkond teatud tunnuse
poolest kas sarnaneda ithe vanemaga voi olla nende vahepealne.
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Mendel ristas kollaseseemnelist hernest roheliseseemnelise her-
nega ja sai tulemuseks, et F; polvkonnas esinesid ainult kollaste
seemnetega taimed. Seda varianti nimetatakse Pisum-tiiiibiks,
sest tehti esmakordselt kindlaks hernel. Tunnust, mis ilmub F,
polvkonnas nimetame domineerivaks (dominans — valitsemine);
tunnust, mis F, polvkonnas ei ilmu, nimetame retsessiivseks
(recessus — taandumine).

Teisel juhul on hiibriidil tdheldatav tunnus vanemate vasta-
vate tunnuste vahepealne ehk intermediaarne. F, indiviide nime-.
tatakse siis intermediaarseteks hiibriidideks. Siia kuulub nditeks
lehtede kuju mitmetel pajuliikide hiibriididel jne. Esmakordselt
vaadeldi seda varianti maisisortide ristamisel ja seetottu nimeta-
takse seda ka Zea-tiiiibiks.

Mendeli jargi avaldub uniformsuse seadus igal juhul ja pole
tahtis, kumma omadusega valida emas- voi isastaim: emas- ja
isasgameedid on vordsed. Seda ndhtust nimetatakse vastastikuste
virdade ehk retsiprooksete hiibriidide vordsuse printsiibiks. Vii-
mati nimetatud printsiibist esineb sageli korvalekaldeid — hiib-
riidid sarnanevad rohkem emaga (nn. matrokliinsed hiib-
riidid). Pohjuseks néib siin olevat asjaolu, et munarakus on enam
tsiitoplasmat kui seemnerakus, ja nagu varem mérkisime, esineb
DNH-d ka muudes raku osades. Tsiitoplasmas olevaid parilikkus-
tegureid nimetatakse sageli plasmooniks. Monedel juhtudel
(liikidevahelisel ristamisel) on tidheldatud ka F, isendite erinevust.

Mendeli Il seadus. Hiibriidide teine polvkond koosneb
feno- ja genotiiiibilt erinevatest isenditest, kusjuures tunnuste
lahknemine toimub selliselt, et 75% jédrglastest sarnaneb domi-
nantse ja 259% jarglastest retsessiivse tunnusega vanemaga (iihe
tunnuse domineerimise korral). Retsessiivse tunnusega isendid
annavad omavahelisel ristamisel (sisearetusel) ainult endataolisi
(retsessiivseid) jdrglasi, nad on homosiigootsed nagu retsessiivne
vanemgi. F, polvkonna dominantsetest isenditest aretub iiks osa
F; polvkonnas ja edaspidi muutumatult, need on dominantsed
homosiigoodid, kaks osa dominantse tunnusega isendeist mende-
leeruvad F3 polvkonnas samuti nagu F, polvkonna hiibriidid vahe-
korras 3:1, need on dominantse tunnusega heterosiigoodid.

Kollase- ja roheliseseemneliste herneste ristamisest sai Mendel
8023 seemet, neist 6022 olid kollased ja 2001 rohelised (3,01:1).
Mendel sai veel jargmisi suhteid F, polvkonnas: iimmarguseseem-
neline X kortsuline — 2,96: 1, punasedieline X valgeoieline —
3 i I

Juhul kui F, esindajad on vahepealsete tunnustega (Zea-tiiiip),
siis nende sisearetusel saame F, polvkonna, milles 25% sarnaneb
ithe vanemaga, 259 teise vanemaga ja 50% on vahepealse tun-
nusega (suhe 1:2:1). Need F, isendid, mis sarnanevad iihe voi
teise vanemaga, annavad sisearetusel jdrgmistes polvkondades
(Fs, F4 jne.) ainult endataolisi jarglasi ning on seega homo-
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Joonis 2. Monohiibriidse ristamise skeem.
(Piiperi jargi.)

siigoodid. Paljundades sisearetuse teel intermediaarseid isendeid,
saame F; polvkonnas feno- ja genotiiiibilt erinevaid jarglasi samas
arvulises vahekorras kui polvkonnas- Fs.

Seega on molemal juhul 509 F, esindajatest hiibriidid, 25%
iihe ja 259% teise vanema taolised homosiigoodid. Skemaatiliselt
on monohiibriidne ristamine kujutatud joonisel 2. Kollaste hernes-
tega puhta sordi genotiiiibi valem kollase virvuse suhtes on BB,
roheliste hernestega puhtal sordil bb. Puhtasordilise BB gamee-
tide geneetiline koostis varvuse suhtes oleks seega B, rohelistel b.
Ristamisest. saadud esimesel podlvkonnal (F;) on geneetiline
valem Bb. Hiibriidil Bb tekib kahte liiki sugurakke, neist 50%
geeniga B ja 509 geeniga b. Omavahelisel tolmlemisel voib tek-
kida kolm B ja b kombinatsiooni: BB, Bb ja bb arvulises vahe-
korras 25% BB, 50% Bb ja 259% bb. Seega on !/4 F, esindajatest
homosiigoodid valemiga BB, 2/, heterosiigoodid Bb ja !/4 homo-
stigoodid bb. Fenotiiiibilt on genotiiiibid BB ja Bb sarnased (kol-
lased), sest fenotiiiibi mddrab domineeriv geen. Kui tahame sel-
gitada, kumma genotiiiibiga on tegemist, peame ristama domi-
nantse tunnusega F; isendit puhtast sordist retsessiivse vanemaga
(antud juhul rohelisega). Homosiigootse dominantse indiviidi
ristamisel saame ainult dominantse tunnusega jarglasi, hetero-
siigootse isendi korral on pooled jirglased dominantse ja pooled
retsessiivse tunnusega (joonis 3).
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Joonis 3. Taandristamise skeem heterosiigoodi
(Fi) ja retsessiivse vanema (P) vahel.
(Piiperi jérgi.)

Jargnevates polvkondades pohjustab iga uus lahknemine hiib-
riidsete vormide suhtelise hulga pideva védhenemise ja homosii-
gootsete dominantsete ja retsessiivsete tunnustega jarglaste hulga
suurenemise. See seaduspérasus viljendub jdrgnevas tabelis:

Polv-

At BB Bb bb
1 Lo sl i
2 el A 3
a3 Ty g L 7
4 b T 15
n 20— 2 20—

Mendeli IIl seadus (independentsi seadus). Kui puh-
tast sordist (toust) vanemad erinevad rohkem kui iihe tunnuse
poolest, siis F, polvkonnas esinevad vanavanemate tunnused koi-
gis voimalikes kombinatsioonides. Léhtevormide vastavate tun-
nuste paarid jaotuvad jarglaste vahel iiksteisest soltumatult, mis
ilmneb kombinatsioonide arvulistest vahekordadest.

Vaatieme koige lihtsamat juhtu — dihiibriidset péarilikkust.
Kui tolmutada kollaste (A) ja timmarguste (B) seemnetega her-
netaimi roheliste (a) ja kortsuliste (b) seemnetega taimede oOie-
tolmuga, siis F; hiibriidid on koik kollaste ja {immarguste seem-
netega (AaBb). Omavahelisel tolmlemisel annavad need F,, mis
koosneb neljast fenotiiiibist: kollased ja timmargused (AB), rohe-
lised kortsulised (ab), rohelised iimmargused (aB) ja kollased
kortsulised (Ab).
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Nimetatud fenotiiiibid tekivad siinjuures kindlas arvulises
vahekorras: 9 kollast ja iimmargust, 3 kollast ja kortsulist, 3 rohe-
list ja immargust, 1 roheline ja kortsuline (94B:3aB:3Ab: 1ab).

Genotiiiipide kujunemine hiibriidsel ristlemisel polvkonnas F»
on kujutatud joonisel 4.

Naeme, et F, dihiibriidil tekib neli liiki gameete, nende {iihine-
misel kujuneb 16 sama sagedusega genotiiiipi, millest igaiiks
esindab iihte Fy isendit. Tekkinud 16 isendist 4 on homosiigootsed
(1, 6, 11, 16), iilejddnud (12) heterosiigootsed. Heterosiigootse-
test 8 on monohiibriidid (iihe geenipaari suhtes heterosiigootsed),
ithed alleelidega Aa (3, 8,.9, 14), teised alleelidega Bb (2, 5, 12,
15), neli on dihiibriidid (4, 7, 10, 13).

Tekkinud isenditest kuuluvad fenotiiiipi AB (sisaldavad vihe-
malt 2 dominantset geeni) 9 (1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 13), fenotiiiipi
Ab 3 (6, 8, 14), fenotiilipi aB samuti 3 (11, 12, 15), fenotiiiipi ab
kuulub ainult iiks genotiiiip (16). Kahe tunnuse poolest erineva
taime hiibriidsete jdrglaste seas tekkis 9 erinevat genotiiiipi:
AABB, AAbb, aaBB, aabb, AABb, aaBb, AaBB, Aabb ja AaBb.

el m L oaw lias . tian |
!
AB AABB | AABb | “AaBB | AaBb
1 2 3 4
Ab AABb | AAbb | AaBb | Aabb
5 6  d 8
oF>
aB AaBB | AaBb aaBB | aaBb
9 0 1 2
ab || AaBb | Aabb aaBb | aabb
& u 15 {15 /

Joonis 4. Geenide jaotus dihiibriidsel ristamisel.
(Piiperi jargi.)
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Vastavalt nende kditumisele jargnevates polvkondades jagunevad
nad kolmeks rithmaks: 1) homosiigootsed tiiiibid, mis jargnevates
polvkondades ei muutu (AABB, AAbb, aaBB, aabb); 2) tiiiibid,
mis iithe tunnuse poolest on piisivad, konstantsed, teise poolest
hiibriidsed; 3) modlema tunnuse poolest hiibriidsed (dihiibriidid).

Mendel fikseeris jargmise seaduspdrasuse: kui n on soltuma-
tute tunnuste paaride arv, siis 3" on erinevate genotiiiipide, 4" —
nendes esinevate indiviidide ja 2" — homosiigootsete (konstant-
sete) genotiiiipide ning 2" — fenotiiiipide arv.

Selektsiooni seisukohalt on eriti tdhtis asjaolu, et kui ristuvad
mitme tunnuste paari poolest erinevad taimed, tekivad ka selli-
sed homosiigootsed kombinatsioonid, mis vanematel puudusid
(néditeks Mendeli ka:[ses kombinatsioonid AAbb, aaBB). Juhul kui
tekkinud kombinatsioon meid mones mottes huvitab, saame selli-
seid konstantseid vorme edasi aretada. Ristlemisel tekkinud homo-
siigootseid uusi vorme nimetatakse neokombinatsiooni-
deks ehk ristlusnovadeks.

4. GEEN JA TUNNUS

Mendeli seadused pohinevad geenide ja tunnuste otsesel seo-
sel — iga geen determineerib (lad. determinare — maarama) iihe
pariliku tunnuse voi omaduse arengu. Tegelikult on vdhe tunnu-
seid, mis olenevad ainult iihest geenipaarist. Enamik tunnuseid
oleneb paljudest alleelidest, nende vastastikusest soltuvusest.
Sageli ilmneb ka néhtus, et iiks geen avaldab moju mitmele tun-
nusele. Nihtust, et iiks geen pohjustab mitme tunnuse formeeru-
mist, nimetatakse pleiotroepiaks, ja geeni, mis pohjustab
mitut tunnust, pleiotroopseks geeniks. Nditeks kollase karvastu-
sega hiirtel esineb alati viljakuse langus ja kalduvus rasvumi-
sele, sest koik need kolm tunnust olenevad iihest geenist.

Geenide vastastikune soltuvus avaldub koige lihtsamal kujul
geenide tegevuses iihes allelomorfses paaris. Nagu ndgime Men-
deli seaduste vaatlemisel, mendeleerus teineteisega ainult kaks
alleelset geeni. Igal geenil oli iiksainus alleel, millega ta vo6ib -
moodustada alleelse paari. Paljudel juhtudel on geenil iihe alleeli
asemel mitu. Alleelsed geenipaarid voivad tekkida paljude sortide
voi tougude omavahelisel ristumisel. Oletame, et esineb kolm Gie
virvust: punane, kollane ja valge. Juhul kui punane domineerib
kollase ja valge iile, kollane omakorda valge iile, ei sobi siin
kasutada tavalist alleelide markimisviisi (domineeriv — suure,
retsessiivne — viikese tdhega), sest kollane on punase suhtes
retsessiivne, valge suhtes domineeriv. Sel korral voetakse geenide
tahistamisel sageli kasutusele indeksid, nditeks A, A* jne. Koikide
teiste suhtes retsessiivset geeni mérgitakse vdikese tdhega (a).
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Nahtu, kus geenil esineb mitu alleeli, nimetatakse poliial-
leeliaks.

Mittealleelsete geenide vastastikuses soltuvuses tuleb eristada
kolme juhtu: komplementaarsus, epistaas ja poliimeeria. ;

Geenide komplementaarsus on nahtus, mille puhul
mittealleelsed geenid, esinedes eraldi, ei avaldu fenotiiiibis; kui
aga need nn. komplementaarsed geenid esinevad koos, pohjusia-
vad nad teatud tunnuse ilmumist. Néditeks ristates kahte erine-
vat valgedielist lillhernesorti on koik F; hiibriidid punasebielised,
F, polvkonnas toimub lahknemine, esineb 9 punaseoielist, 7 valge-
oielist. Taoline ndhtus tuleneb sellest, et iiks algsort on genotiiii-
biga AAbb, teine aaBB. Dominantsed alleelid A ja B eraldi esi-
nedes ei suuda punast virvust esile kutsuda, kui nad aga esinevad
koos, tekib nende koosmojul punane varvus. Hiibriididel F; polv-
konnas moodustub genotiiiip AaBb, seega 0Oite punane véarvus.
Teises polvkonnas moodustunud neljast fenotiiiibist kolmes (Aa,
aB ja ab) on kas iiks dominantne geen vdi puudub see hoopis,
jarelikult on need valgeoielised, fenotiiiip AB on punaste oitega.
Dihiibriidse lahknemise jargi (9AB :3Ab:3aB : lab) tekibki feno-
tiiiipide suhe 9:7 (kolm viimast rithma on {ihesuguse fenotiiiibiga).

Epistaas on nidhtus, kus iiks dominantne geen surub maha
teise mittealleelse dominantse geeni; viimast nimetatakse hiipo -
staatiliseks geeniks.

Niiteks kui ristata kaht korvitsasorti, millest iiks on valge- ja
teine roheliseviljaline, siis koik F; hiibriidid on valged. Teises
polvkonnas toimub lahknemine: 12 valget, 3 kollast ja 1 roheline.
Siinjuures pohjustab valget védrvust geen, mis on epistaatiline ja
kuulub teise allelomorfsesse paari. Tulemust (12:3:1) saab sele-

AABB ocbb
AB Ab aB ab

AB | AABB | AABb | AaBB | AaBb

Ab | AABb

aB | AaBB

ab | AaBb

Joonis 5. Epistaas, parilikkus
kahe alleelipaari koosmojul lahk-
nemisega 12:3:1. (Petrovi jargi.)



tada kui dihiibriidset lahknemist proportsioonis 9:3:3:1. Kaks esi-
mest rithma pole fenotiiiibis erinevad ja annavad tiihise rithma 12.

Mirgime geeni, mis kontrollib valget vdrvust, tdhega A (tema
retsessiivne alleel — a) ning domineeriva geeni, mis maédrab kol-
lase virvuse, tdhega B (retsessiivne geen, mis mdaédrab rohelise
varvuse — b). Geno- ja fenotiiiipide kujunemisest epistaasi kor-
ral annab iilevaate Punnet’ vork (joonis 5). Genotiiiibid, kus esi-
neb geen A, on valged olenemata sellest, kas esineb B voi b; a
korral on genotiiiibid, kus esineb B, kollased, roheline on viimane
genotiiiip (aabb).

Poliimeeria on ndhtus, kus tunnust tekitab mitu geeni-
paari. Tunnust, mis oleneb mitmest mittealleelsest geenipaarist,
nimetatakse poliigeenseks tunnuseks. Geene, mis koos poh-
justavad iihe tunnuse formeerumist, nimetatakse poliimeerseteks
geenideks. Niiteks kui ristuvad kaks hiirekorvasorti — iiks kolm-
nurksete, teine ovaalsete viljadega, siis F; polvkonnas on hiib-
riidid kolmnurksete viljadega ja F, polvkonnas toimub lahkne-
mine vahekorras 15 kolmnurksete viljadega, 1 ovaalsete vilja-
dega. Mairgime geenid, mis pohjustavad viljade kolmnurkset
kuju, C- ja D-ga, nende retsessiivsed alleelid ¢- ja d-ga. Ristamis-
resultaat on kujutatud joonisel 6.
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Joonis 6. Pirilikkus kahe alleelipaari koosmojul
lahknemisega 15:1 (poliimeeria). (Petrovi jargi.)
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Joonis 7. Varvitooni kujunemine Fs polvkonnas kahe
alleelipaari mojul (poliimeeria). (Petrovi jargi.)

Hiirekorval poliimeersete geenide mojul formeerunud tunnus
on kvalitatiivne ning seetottu lahknemine F, polvkonnas lihtne
ja selge (15:1). Sel juhul kui poliimeersed geenid mojuvad tun-
nusele, mis on kvantitatiivne, pole lahknemine kaugeltki nii
selge ja lihtne. Néiteks ristates punaseteralist nisusorti valge-
teralisega on F; hiibriidid punaseteralised, F, polvkonna hiibriidi-
dest 15 punaseteralised, 1 valgeteraline. Punaseteralised ei ole
sugugi iihetaolised — esineb varvust tumepunasest kuni hele-
punaseni. Siinjuures oleneb' virvuse toon dominantsete geenide
arvust genotiiiibis. Mirkides iihe poliimeerse dominantse geeni
A,-ga, teise As-ga (poliimeersete geenide korral margitakse tava-
liselt mittealleelsed geenid numbriliste indeksitega), vo6ib kuju-
tada seda ristumist nii, nagu on kujutatud joonisel 7.

Monede punaseteraliste ja valgeteraliste nisusortide ristami-
sel toimub teises polvkonnas lahknemine vahekorras 63:1, kus-
juures punaste toonide iileminek on veelgi sujuvam. Siin oleneb
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varvus kolmest poliimeersest geenipaarist. Puhtast liinist
punaseteraline sort on genotiiiibiga A1A,AAA3A5, valgeteralise
genotiiiip on a;a,a2a,0303.

Puudel, poosastel ja teistel taimedel voib tdhele panna, et
korguskasvult, lehtede suuruselt, viljakuselt jne. erinevate tai-
mede ristamisel on esimese polvkonna hiibriidid enamasti vahe-
pealsete omadustega, F, polvkonnas aga esinevad mitmesugused
iileminekud 4armusvormide vahel. Seega olenevad need tunnu-
sed poliimeersetest geenidest. Geenipaaride arvu kindlakstege-
mine on seotud viaga suure té6ga ja sageli praktiliselt voimatu.
Tulemusi voib saada vaid siis, kui tunnus oleneb vahestest geeni-
paaridest. Tihti ei ole ka lisaks poliigeensete geenide moju {ihe-
sugune — iiks mojub tugevamini, teine norgemini. Sageli ilmneb
ristamisel nahtus, et jarglaste seas esineb indiviide, millel tun-
nus avaldub kas tugevamini voi norgemini kui algvormidel. Nii-
sugust nédhtust nimetatakse transgressiooniks ja see
tuleneb poliimeersete geenide iileminekust homosiigootsesse olu-
korda. Transgressioon on vdga tahtis selektsioonis ja sellel pea-
tume veel hiljem.

On olemas ka geene, mis ise avaldavad {enotiiiibile vihest
moju, kuid esinedes koos teistega, muudavad mone geeni efekti.
Selliseid teiseastmelisi geene nimetatakse modifikaatori-
teks. ,

5. PARILIKKUSE KROMOSOOMITEOORIA

Kromosoomide ehitus. Teatavasti moodustuvad raku
jagunemise eel raku tuumast kromosoomid. Siinjuures on igal
liigil kindel kromosoomide arv ja kuju. Uhes tuumas olevat kro-
mosoomide komplekti nimetatakse garnituuriks. Kromosoo-
mide arv on sugurakkudes kaks korda vaiksem kui keha teistes
rakkudes. Sugurakkudes olevat kromosoomide arvu nimetatakse
haploidseks ja seda tdhistatakse tdhega n. Siigoodis, mis
tekib sugurakkude iihinemisest (ja sellest tekkinud keharakku-
des), on kromosoomide arv diploidne (2n).

Kromosoomid muutuvad nidhtavateks pooldumisprotsessi algu-
ses. Jagunemise alg- ja loppstaadiumis on kromosoomid niidi--
kujulised, keskmistes staadiumides on nad pulga- ja kruvikuju-
lised. Pooldumisprotsessi alguses muutuvad kromosoomid néahta-
vaiks pikkade keerdunud niitidena, mis spiraliseerudes annavad
kromosoomile iseloomuliku kuju ja suuruse. Spiraliseerunud kro-
mosoomil voime eristada sisemist, telge moodustavat niiti —
kromoneemi — ja seda katvat maatriksit. Kromoneemi piki-
pooldumisel kattub kumbki telgniit oma maatriksiga ja kromo-
soomis on eristatavad kaks pikipoolt — kromatiidi.

Sissenodrdunud (maatriksita) kohti kromosoomidel nimeta-
takse soonisteks. Sageli on enam-vihem kromosoomi keskel
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Joonis 8. Kromosoomi skeem (LobaSevi ja Petrovi jargi):

7 — kromatiidi sisemine struktuur: / — kromoneem; 2 — soonis; 3 — maatriks;
4 — esmane soonis; 5§ — soonis; 6 — satelliit. // — akrotsentriline kromosoom.
111 — submetatsentriline kromosoom. [V — metatsentriline kromosoom.

asuva primaarse soonise piirkonnas tdheldatav timmargune kro-
moneemi jamend — tsentromeer. Tema asendist soltub kro-
mosoomi vorm. Juhul kui ta asub keskel ja kromosoomi molemad
pooled ehk dlad on iihepikkused, on tegemist metatsent-
rilise kromosoomiga; asub ta {ihele otsale ldhemal, nimeta-
takse kromosoomi submetatsentriliseks. Kui tsentro-
meer on iihe otsa ldhedal, on kromosoom kepikujuline (akro -
tsentriline). Vahel on kromosoomil veel teine soonis, mille
poolt eraldatud osa nimetatakse satelliidiks (joonis 8).

Diploidse kromosoomide arvu korral on kaks kromosoomi alati
ithesuguse ehitusega — teisikud. Kahte sarnast kromosoomi nime-
tatakse homoloogilisteks kromosoomideks. Mittehomo-
loogilised kromosoomid on ehituselt erinevad. Loomadel on iihe
sugupoole esindajatel iihes paaris kromosoomid erinevad: iiks
on tunduvalt pikem kui teine. Neid nimetatakse sugukromosoomi-
deks (heterokromosoomid) ning margitakse tdhega
X ja Y. Putukatel ja imetajatel on paaritud kromosoomid isaste
rakkudes, kusjuures emasloomade rakkudes on kaks iihesugust
X-kromosoomi. Ka paljudel kahekojalistel puudel on emaseksem-
plaridel kaks X-kromosoomi.

Geenide seos. Pirast Mendeli reeglite uuestiavastamist
leiti, et Mendeli III seadus ei pea sageli paika: sugurakkude
moodustumisel ei toimu geenide vaba kombinatsiooni. Teatud
geenid on omavahel seotud. Mitmed mittealleelsed geenid oma-
vad tendentsi esineda koos. T. Morgan néitas, et geenide (tun-
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nuste) omavaheline seos on seadusparane nahtus ja iihes kro-
" mosoomis olevad geenid parandatakse edasi koos. Sugurakkude
pooldumisel kombineeruvad iihe kromosoomi geenid (ja neist tin-
gitud tunnused) iiheskoos. Sellist geenide kombineerumist mit-
mest geenist koosnevaks geeniriihmaks nimetatakse geenide
seostumiseks ja seostumisel tekkinud geeniriihma geenide
seostumisriithmaks. Seostumisrilhmade arv vastab antud
liigi haploidsele kromosoomide arvule. Selle toestas T. Morgan
koigepealt drosoofilal, kellel n=4 ja kellel esineb ka neli seoste
rithma. Sellised rithmad on hiljem selgitatud ka paljudel teistel
organismidel. Morgan tootas vélja ka geenide asetuse garjes-
tuse méadramise kromosoomides.

Geenide liitumise uurimine on ndidanud, et see pole kaugeltki
absoluutne. Tekib ka uuskombinatsioone, ehkki palju vdhem kui
neid oleks pidanud tekkima Mendeli III seaduse jargi — tun-
nuste vabal kombineerumisel.

W. Bateson ristas kaht lillhernesorti, millest iiks oli lillade
oitega (B), teine punastega (b). Teiseks erinevaks tunnuseks oli
tolmutera ehitus: esimesel olid piklikud tolmuterad (L), teisel
immargused (/). F; jarglased olid koik lillade oite ja -piklike
tolmuteradega (BbLI). Mendeli jérgi oleks F, polvkonnas pida-
nud tekkima 4 fenotiiiipi vahekorras 9BL : 3Bl :3bL: 1bl.

Tegelikult saadi vahekord 4831BL :390B/:393bL :1338bl,
seega ldhedane suhtele 177:15:15:49. Suhe nditab, et gameete
ei tekkinud vordselt suhtega 1:1:1:1, vaid gameete BL ja bl
tekkis tunduvalt rohkem kui gameete uuskombinatsiooniga
Bl ja bL. Millises arvulises vahekorras neid tekkis, saab selgeks
Punnet’ ruudu abil, kui tdhistame erinevuse néiteks tdhega n.

g\d\ nAB 146 1aB nab

nAB n? n n n?
146 n 1 1 n
laB n 1 1 n
nab n? n n n?

Summeerides {iheilmelised genotiiiibid, leiame fenotiiiipide
vahekorra F, polvkonnas: F
(3n2+4n+2)AB
(2n+1)Ab
(2n+1)aB
(n?)ab
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On kerge naha, et eespool toodud néites lillhernega on n=7.
Juhul kui n=1, tekib suhe 9AB :3aB :3Ab: lab, see tahendab, et
seos puudub ja tunnused kombineeruvad vabalt. On seos tiielik,
siis gameete uuskombinatsioonidega (Ab ja aB) ei teki ning F,
polvkonnas saame fenotiiiipide suhte 3AB: lab; kusjuures geno-
tiiipe tekib 1AABB :2AaBb : laabb (esimesed kaks on fenotiiii-

d
N AB ab

AB AABB AaBb

ab AaBb aabb

bilt sarnased). Analiiisival taandristamisel (ristame F,; polv-
konda retsessiivse vanemaga) moodustub téieliku seose korral
kaks tiiiipi jarglasi AB ja ab suhtega 1:1.

Eelmisel juhul olid omavahel seotud domineerivad ja retses-
siivsed tunnused. Juhul kui seotud on domineeriv ja retsessiivne
geen, saame F, fenotiiiipides teised suhted. Néiteks kui ristata
violetsete oite ja timmarguste tolmuteradega puhast [lillherne-
sorti punaste oite ja piklike tolmuteradega puhta sordiga
(BBIIXbbLL), siis F, polvkonnas saame fenotiiiipide suhte
129BL : 63B1:63bL : 1bl. Pole raske ndidata, et siin on gameete
domineeriva ja retsessiivse tunnuse kombinatsiooniga (B! ja bL)
7 korda rohkem.

Toestuseks kasutame Punnet’ ruutu.

Nl 1AB ’ nAb naB \ab
1AB | n n 1
nAb n n? n? n
naB n n? n? n
lab 1 n n 1

F» polvkonnas saame sel korral fenotiiiipide suhte:
(2n2+4n+3)AB : (n2+2n)Ab : (n2+2n)aB : iab.

Geenide siirdristumine (konjugatsioon) ehk cros-
sing over on pohjuseks, miks, vaatamata geenide seosele, uus-
kombinatsioonid ikkagi tekivad. Geenide siirdristumine toimub
meioosi profaasis ja koikidel neil organismidel, kellel esineb
meioos ja rekombinatsioonid. Mehhanism ise seisab selles, et
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homoloogilised kromosoomid ldhenevad paariti teineteisele, liibu-
vad teineteise kiillge ja moodustavad bivalente. Et kumbki kromo-
soom koosneb kahest kromatiidist, tekib kromatiiditetraad. Selli-
seid bivalente tekib rakus arvult n (kromosoomide haploidne
arv). Kromosoomide arvu sellist ndivat kahekordset vdhenemist
nimetatakse pseudoreduktsiooniks. Teatud kohtades liituvad naa-
berkromatiidid tugevamini ja moodustavad kiasme, kus kro-
mosoomid voivad katkeda ja uuesti liitudes omandada homoloo-

gilise kromosoomi

osi, s. o. homoloogilised kromosoomid just

nagu vahetavad omavahel osi (ja nendes osades asuvaid geene).
Peale selle moodustavad need kromosoomid meioosis erinevaid
gameete. Kui heterosiigootse organismi iiks kromosoom sisaldab
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Joonis 9. Geenide siirdristu-
mise skeem:

1—6 — geenide vahetuse voi
malused lihtsal siirdristumi
sel; 7 — kahekordne geeni-

vahetus kahekordsel siirdristo
misel. (Piiperi jargi.)
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geene A ja B, teine kromosoom geene
a ja b, siis ilma siirdristumiseta moo-
dustuksid ainult gameedid AB ja ab.
Kui samadel isenditel toimus geenide
A ja B (samuti a ja b) vahel kromo-
soomi katkemine, siis tekib veel kaks
tiiipi gameete geenidega Ab ja aB.
Lihtudes kromosoomide ristumise teoo-
riast, mddras Morgan ka geenide lokali-
seerumise kromosoomis. On selge, et
mida ldhemal néditeks A ja B teinetei-
sele asuvad, seda vidiksem on toenaoli-
sus, et kromatiid katkeb nende vahe-
kohalt. Kui uuskombinatsioonide " prot-
sent on vidike (ldheneb nullile), siis
geenid asuvad ldhestikku ja lahkuvad
siirdristumise tulemusel harva teinetei-
sest: seos nende vahel on peaaegu kin-
del. On uuskombinatsioonide protsent
korge, ldheneb 50-le, siis asuvad gee-
nid teineteisest kaugel ja satuvad ker-
gesti teise kromosoomi — nad ei ole
teineteisega peaaegu iildse seotud. Mor-
gani reegli jargi parandatakse iihte kro-
mosoomi lokaliseerunud geenid edasi.
koos, kusjuures seose tugevus oleneb
nendevahelisest kaugusest.

Morgan soovitas védljendada geeni-
devahelist kaugust nendevaheliste kon-
jugatsioonide arvu protsentide jargi.
Kui konjugatsioon kahe geeni vahel toi-
mub 19%-il uue gameedi moodustumise
juhtudest, siis A. S. Serebrovski ette-
panekul on nendevaheline ‘kaugus I
morganiid.



Uurides geenidevahelisi kaugusi, tegi Morgan kindlaks, et
kui nditeks geenide A ja B vaheline kaugus on 15, kaugus B ja
C vahel 10, siis A ja C vaheline kaugus on kas AB ja BC vahe-
liste kauguste summa voi nende vahe. See on voimalik vaid sel
juhul, kui geenid A, B ja C asuvad kromosoomis lineaarselt.
Nimetatud reegel on leidnud iildist kinnitust ja seda vo6ib viljen-
dada jargmiselt: kui geenide A ja B vaheline kaugus on n ning
B ja C vaheline kaugus m, siis A ja C vaheline kaugus on kas
n+m voi n—m. Esimesel juhul on geenide jarjestus A—B—C,
teisel A—C—B. See on aluseks nn. kromosoomikaartide koos-
tamisel. Kaartidel margitakse geenide asukohad kromosoomil.
Geenide seost ja siirdristumist voivad segada mitmesugused
kromosoomide muutused. Skemaatiliselt on geenide siirdristu-
mine kujutatud joonisel 9. :

6. KROMOSOOMID PUITTAIMEDEL

Kromosoomide uurimiseks valmistatakse preparaadid taime-
organitest, kus toimub intensiivne rakkude pooldumine. Selleks on
eriti sobivad idanevate seemnete idujuurte tipud. Juuretippude
saamiseks idandatakse seemneid idandamisaparaadil filterpabe-
ril. Loigatud idujuurte tipud asetatakse fikseerimislahusesse. .
Kasutatakse peamiselt Navas$ini ja Carnoy fiksaatorit. Navasini
fikseerimislahuse koostis on jargmine: 10 osa 19%-list kroom-
happelahust, 4 osa 40%-list formaliinilahust, | osa jaa-dadik-
hapet. Carnoy fiksaator: 6 osa 969, -list etiiiilalkoholi, 3 osa klo-
roformi, 1 osa jdd-dadikhapet. Esimeses hoitakse objekti pime-
das 24 tundi, teises 2...12 tundi.

Navasini fiksaatori kasutamisel tuleb objekti pérast fikseeri-
mist pesta jooksvas vees 1...4 tunni jooksul. Parast pesemist
hoitakse materjali jargeméoda 20-, 40-, 60- ja 80%-lises etiiiil-
alkoholis (igas 30 minutit); Carnoy fiksaatori korral pestakse
objekti 80%-lise etiiiilalkoholiga, mida vahetatakse kolm korda,
hoides selles materjali iga kord 1...2 tundi.

Pestud materjali hoitakse 70...80%-lises etiiiilalkoholis.

Enne varvimist matsereeritakse fikseeritud materjali 10...30
minutit 969%-lise etiiiilalkoholi ja kontsentreeritud soolhappe
segus (1:1). Pidrast matsereerimist loputatakse materjal kaks
korda destilleeritud vees.

Virvilahuse valmistamiseks lahustatakse 1 g kristallvioletti
100 cm?® 509%-lises etiiiilalkoholis. Varvimine valtab 10 minutit.
Piérast vérvimist viiakse objekt 1dbi alaneva etiiiilalkoholi rea
(70%, 35% ja 15%), igas lahuses hoitakse objekti 30 sekundit.
Objekt asetatakse alusklaasil olevasse destilleeritud vee tilka,
kaetakse katteklaasiga ja viimasele surudes eraldatakse rakud
iiksteisest. Kromosoomide vaatlemiseks on tarvilikud metafaasi
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Joonis 10. Hariliku ménni kromosoomid

(Rootsis):
1. Metafaas, toodeldud kolhitsiiniga 2 tunni jooksul;
2. ldiogramm (kromosoomid I...XII). Viiel kromo-
soomil on sekundaarne soonis ja sat(llut (Natarajani,

Ohba, Simaki jargi.)
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Joonis 11. Kromosoomid harilikul madnnil Tuva ANSV-s
Satelliitidega kromosoome on kolm. (Pravdini jargi.)



ekvatoriaalplaadiga rakud, kus kromosoomid asetsevad biva-
lentidena.

Esitatud nn. klassikaliste meetodite korral saab kiill hdid tule-
musi, kuid nad on vidga t6omahukad. Puuliikide kromosoomide
fikseerimiseks ja varvimiseks kasutatakse jarjest enam lihtsa-
maid ja kiillalt hdid tulemusi andvaid atsetokarmiin- ja
ortseiinmeetodit, neist eriti hdid tulemusi on andnud vii-
mane. Selle meetodi puhul lahus iiheaegselt fikseerib ja vérvib
kromosoome. Preparaadi valmistamisel asetatakse varske mater-
jal alusklaasil lahusesse ja kaetakse katteklaasiga. Preparaati
kuumutatakse, kuni vérvilahus katteklaasi all hakkab keema.
Happeline virvilahus ja kuumutamine lagundavad rakke siduva
vaheaine ja seetottu on voimalik saada, ettevaatlikult katte-
klaasile surudes, iiherakukihilist preparaati.

Standardne lahus sisaldab 1% ortseiini 45%-lises &aadik-
happes, mille valmistamisel lahustatakse 1 g ortseiini 45 ml kuu-
mas (peaaegu keevas) jda-addikhappes. Seejédrel lastakse lahus
jahtuda ja lisatakse 55 ml destilleeritud vett. Lahus segatakse
hoolikalt ja filtreeritakse. Juuretippude uurimisel lisatakse rak-
kude pehmendamiseks ja eraldamiseks 10 ml lahusele 1 ml nor-
maalset soolhapet.

Nagu mitmed uurimused on ndidanud, on puudel kromosoo-
mide haploidne arv (n) enamasti 12 v6i rohkem. Okaspuudel on
kromosoome tavaliselt 10...13, lehtpuudel 8...11. Mida enam
on kromosoome, seda viiksemad nad on. Eriti vdikesed on kro-
mosoomid paplitel, pajudel, parnadel ja kaskedel. Suuremad on
kromosoomid okaspuudel. ;

Puuliikide kromosoomide eristamisel kasutatakse jargmisi
naitajaid:

1) olgade pikkus ja kromosoomi {ildpikkus;

2) lithema ola suhe pikemasse olga;

3) kromosoomi suhteline pikkus (%-des kariiotiiiibi kromo-
soomi keskmisest pikkusest);

4) sooniste esinemine.

Tabelis 1 on toodud kromosoomide arv mitmesugustel puu-
ja poosaliikidel. Puuliikide puhul on tavaline, et mitmetes pere-
kondades on kromosoomide arv vordne, nditeks mandidel 12
(2n=24). 24 kromosoomi on ka kuuskedel, nulgudel ja lehistel.
Monedele perekondadele on aga iseloomulik teatud pohiarvu esi-
nemine, kusjuures osal liikidel iiletab kromosoomide arv pohi-
arvu teatud arvu kordselt. Nditeks kaskedel esineb arvu 28 (pohi-
arv) korval veel 56 ja 84. Samal liigil voib olla vorme ja teisen-
deid, mille kromosoomide arv iiletab pohiarvu teatud arv korda.

On ka mitme pohiarvuga perekondi, néiteks sirel — 44, 46 ja
48. Sageli on lahedased perekonnad ithesuguse kromosoomide
arvuga, kuid kromosoomide arvu jérgi ei ole voimalik otsustada
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Tabel l

Kromosoomide arv puuliikidel Seitzi, Tischleri ja Darlingtoni jirgi

(Rohmeder, Schonbach, 1959)

46

Puuliik n 2n Mairkusi
Sequoia gigantea 11 22
3 2 S poliploid 44 tetraploid -
Sequoia sempervirens 66 | heksaploid
Thuja occidentalis ja T. orientalis 11 22
Ginkgo biloba 12 24
Taxus baccata 12 24
Tsuga (canadensis, caroliniana, diversifolia) 12 24
Abies sp. 12 24
Picea sp. 12 24
Larix sp. 12 24 :
Larix decidua X occidentalis 36 | triploid kunstlikust
ristamisest
Pinus sp. 12 24
Pseudotsuga taxifolia 13 26
Carpinus betulus 8 16
i4 2 kohalikud :
rassid Kesk-Euroopas 32 ja | tetraploid ja okto-
64 ploid
Pohja-Skandinaavias 64 oktoploid
var. fastigiata 64 | oktoploid
Caragana arborescens 8 16
Euonymus europaea 8 64 | oktoploid
Cornus mas 9 18
Cornus " alba, sanguinea 11 22
Rhamnus frangula 10ja | 20 ja
13 26
. cathartica 12 24
Fagus silvatica 12 24
Quercus (enamik liike) 12 24
Laburnum vulgare 12 48 | {etraploid
Acer (campestre, saccharum, negundo jt.) 13 26 .
Acer platanoides 2%%3 triploid
Alnus incana, viridis, rubra 14 28
Alnus glutinosa 28
f A 42 | triploid (saadud
ainult kunstlikult)
i3 i 56 tetraploid
Betula (verrucosa, nana, humilis, lenta) 14 28
Betula (pubescens, pumila) 56 tetraploid
~ Betula pubescens X verrucosa 42 triploid
Corylus (avellana, colurna) 14(7)| 28 | C. avellana’l on iiks
vorm 22 kromosoo-
miga
Ulmus (carpinifolia, glabra, hollandica, japo-
nica, laevis, pumila) 14 28
Morus (alba, atropurpurea) 14 28
Juglans (cinerea, mandshurica, nigra, regia,
sieboldiana) 16 32



Puuliik n 2n Mairkusi
Crataegus (oxyacantha, monogyna, sangui-
nea, crus-galli) 17 34
Sorbus (aria, aucuparia) 17 34
Sambucus (nigra, racemosa) 18 36
Populus (suurem osa uuritud liikidest seki-
sioonidest Leuce, Aigeiros ja Tacamahaca) 19 38
leitud triploidid: P. alba, canescens, nigra,
tremula 57 triploid
P. tremula 76 | tetraploid, saadud
ristamiset Rootsis
Salix 19ja| 38 ja
22 44
Syringa vulgaris 22, 23,|44, 46,
24 | 47,48
Ligustrum vulgare 23 46
Fraxinus excelsior, pennsylvanica 23 46
Tilia cordata, platypkyllos 4] 82

ithe voi teise perekonna asukoha iile puittaimede siisteemis. Uhe-
suguse kromosoomide arvuga perekonnad ja liigid voivad asuda
siistemaatiliselt kaugel ja vastupidi, viga ldhedastel perekonda-
del voib kromosoomide arv tunduvalt erineda.

7. TUUMAVALINE PARILIKKUS

Périlikkuse kromosoomiteooria jargi on périlikkuses juhtiv
osa raku tuumal, samal ajal ei ole vilistatud ka tuumaviline
pdrilikkuse vorm. C. Correns juhtis juba 1909. a. tdhelepanu
mittemendeleeruvale, plastiididega seotud périlikkusele imelillel
(Mirabilis jalapa). Ténapdeval on tuntud pohiliselt kaks tuuma-
véilise périlikkuse vormi: tsiitoplasmaatiline ja plastiidide péri-
likkus.

Tuumaviline périlikkus tuleb ilmsiks retsiprooksete hiibriidide
vordlemisel. Kromosoomidesse lokaliseerunud geenide {ileandmi-
sel on emas- ja isassugurakud vordse védartusega. F; hiibriidid on
ithesugused, olenemata sellest, kumb vanemvorm on emas-, kumb
isastaimeks. Korvalekaldumine voib olla tingitud ainult geeni-
dest, mis on seotud sugukromosoomidega.

Plastiidide parilikkusega on seotud mitmed kirjulehelised
vormid (imelillel, loviloual jt.). Uhel imelille vormil esinevad
lehtedel ebakorrapdrased valged laigud. Kui sellist taime kasu-
tada isastaimena ristamisel roheliselehelise emastaimega, on
koik jarglased roheliselehelised. On emastaimeks aga kirjulehe-
line vorm, siis osa hiibriidseid jdrglasi on roheliste lehtedega,
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osa kirjulehelised ja kolmandatel on lehed téiesti valged. Valged
taimed (albiinod) surevad juba esimestel arenemisetappidel.
Valged laigud lehtedel on tingitud sellest, et osa plastiide on
tiielikult kaotanud voime moodustada klorofiilli ja jadvad val-
geks. Raku jagunemisel jagunevad plastiidid tiitarrakkude vabel
iiksteisest olenemata ning tiitarrakud saavad erineva hulga rohe-
lisi ja valgeid plastiide. Mitme jagunemise jérel tekib paratama-
tult rakke, kus on ainult klorofiillita plastiidid ja nende kogumik
lehel on nédhtav valge laiguna. Sugulisel paljunemisel on plas-
tiidid ainult munarakus. Munarakk, milles on rohelised plastii-
did, moodustab iileni rohelise taime. Munarakust, kus on segi
rohelised ja valged plastiidid, areneb kirjuleheline taim; muna-
rakk, milles on ainult valged plastiidid, paneb aluse elujouetule
albiinole, mis Kklorofiilli puudusel peab hukkuma. Uldiselt on
plastiididega seotud périlikkusel selektsioonis teisejarguline taht-
sus. Plastiididega seotud périlikkuse kandjat nimetatakse plas-
tidoomiks ehk plastoomiks.

Vanemad

+
+
- —— — = ++++++
AB tuum AB fuum
A plasma 8 plasma

Joonis 12. Tuumaviline parilikkuse skeem.
(Rohmederi, Schonbachi jérgi.)
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Tuumaviline pdrilikkus v6ib olla tingitud ka erinevustest
tsiitoplasmas ja selle struktuuris. Plasmat sisaldab ainult muna-
rakk, isasgameetidel puudub plasma tiielikult voi on teda mini-
maalsel méiral. Juhul kui parilikkuses ilmneb erinevusi, mis on
seotud plasmaga, kalduvad retsiprooksed hiibriidid nende tun-
nuste osas alati emastaime poole. Skemaatiliselt on tsiitoplas-
maline parilikkus kujutatud joonisel 12.

Retsiprookne erinevus ja matrokliinia voivad esineda ka
munaraku plasma indutseeritud modifikatsiooniliste muutuste
korral. Modifikatsioonilisi muutusi voib pohjustada arenev muna-
raku tuum, neid kutsuvad esile ka vilisfaktorid. Nimetatud muu-
tused ilmnevad ka jirgneva polvkonna fenotiiiibis ja sellist muu-
tust nimetatakse predeterminatsiooniks ehk pidevalt
tegutsevaks modifikatsiooniks. .

Uksikjuhtudel on raske otsustada, kas tegemist on predeter-
minatsiooni, modifikatsiooni voi plasmalise parilikkusega. Plas-
malise périlikkuse iile saab otsustada korduvate tagasiristamis-
tega. Retsiprookseid hiibriide ristatakse mitme pdlvkonna viliel
esialgse isasorganismiga. Korduv tagasiristamine viib esialgse
emasorganismi genoomi tédielikule viljatorjumisele ja selle asen-
damisele isasorganismi genoomiga. Juhul kui sealjuures retsi-
prooksed erinevused siilivad, toendab see tsiitoplasmalise pari-
likkuse esinemist. Tsiitoplasmaliste parilikkustegurite kompleksi
nimetatakse plasmooniks. Puittaimede korduv tagasirista-
mine nouab viga palju aega ja t66d ning on sageli praktiliselt
voimatu. Seepdrast on ka raske otsustada, milline omadus voi
tunnus oleneb plasmoonist. Mitmete andmete pohjal, mis konele-
vad retsiprooksete hiibriidide erinevusest metsapuude ristamisel,
voib arvata, et paljud, selekisiondire huvitavad hinnalised oma.
dused olenevad plasmoonist. Eriti tuleks nimetada retsiprooksete
hiibriidide erinevusi kasvuenergias, vastupidavuses kiilmale,
seenhaigustele jt. negatiivsetele teguritele.

4 B Pihelgas



. MUUTLIKKUS
1. MUUTLIKKUSE OLEMUS JA POHIUSED

Igas populatsioonis (iihe liigi organismide kogumik) on indi-
viidid, sealhulgas ka puud puistus, omavahel fenotiiiibilt tugevalt
erinevad. Voimatu on leida niiteks kahte médndi voi kuuske, mis
on omavahel tiiesti sarnased. Peale véliselt ndhtavate tunnuste
esineb erinevusi ka fiisioloogilistes omadustes (vegetatsiooni-
perioodi pikkus, kasvukiirus jne.). Koik organismide omadused
ja tunnused alluvad muutlikkusele. Muutlikkus oleneb kahest
tegurite rithmast: 1) périlikkuse erinevusest ja 2) viliskesk-
konnast, kus toimub ontogenees (individuaalne areng)-.

Keskkonnatingimustest voib nimetada kliimat ja mulda, mil-
lest soltub taimede toitumine. Fenotiiiibile avaldavad tugevat
moju teised sama puuliigi esindajad, teiste liikide esindajad ning
eriti mitmesugused haigused ja kahjurid.

Pirilikest faktoritest voib muutuda nii genoom kui ka plas-
moon ja plastidoom.

Sageli on vidga raske kindlaks teha, millised muutused on
tingitud périlikest faktoritest -ja millised véliskeskkonnast.
Molema rithma moju saab eristada, kui kasvatada iihesuguse
parilikkusega organisme erinevates tingimustes. Uhesuguse pari-
likkusega on niiteks iihe klooni (ithe taime vegetatiivne jarg-
laskond) esindajad. Kasvatades klooni esindajaid erinevates tin-
gimustes, voime olla kindlad, et muutused nende omadustes on
tingitud vélisteguritest. Kasutatakse ka moodust, et iihe populat-
siooni (puistu) jirglasi kasvatatakse erinevates tingimustes.

Teine voimalus on kasvatada iihesugustes tingimustes erineva
pirilikkusega organisme, néiteks erinevaid kloone, mone puuliigi
erinevate kohalike rasside voi iiksikute puude jarglasi.

Viliskeskkonna moju on koige selgem, kui kasvatada erine-
vates tingimustes iihesuguse pirilikkusega materjali, nditeks
pistoksi iihest papli kloonist. Pistikud tuleb votta iiheaastastest
vorsetest, iihesuguse ldbimdoduga ja vora samast osast. Vora
erinevatest osadest - parinevate ja erisuguse jdmedusega pist-
okste kasvuenergia on esimestel aastatel erinev. ;

Ristamisest tekkinud organismidel, sealhulgas ka koikidel
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metsapuudel, oleneb mitmekesisus tunnustes alati nii pari-
likkusest kui ka vélistingimustest. Et nende moju diferentseerida,
on vaja analiiiisida fenotiiiipe. Enamasti saab seda teha ulatus-
like katsekultuuride pohjal.

Parilikkusest tingitud muutuste korral on erinevus tingitud
mitte tiksnes varieeruvusest, mis on omane enamikule moodeta-
vatest tunnustest (pikkus, jdmedus jne.), vaid esineb ka nn.
alternatiivne muutlikkus. Viimasele on iseloomulik tun-
nuste kahesugune, ilma vaheastmeteta avaldumine. Siia kuulu-
vad sellised nahtused nagu oisikute punane ja roheline virvus
kuusel, terveservalised ja Iohislehelised vormid kasel, poogil it.
lehtpuudel, rohelised ja punased lehed lehtpuudel jne.

Alternatiivset muutlikkust vo6ib esineda teatud juhtudel ka
viliskeskkonna mojul. Nditeks saab tuua hiina priimulat (Pri-
mula sinensis), millel dite vdrvus oleneb temperatuurist. Tempe-
ratuuril kuni +30° on Gied punased, kui aga taime enne oitse-
mist hoida temperatuuril +30...50° tekivad valged oied.

2. MUUTLIKKUSE YORMID

Vilistegurite mojul tekkinud mitte péaritavaid fenotiiiibi muu-
tusi nimetatakse modifikatsioonideks. Modifikatsiooni
korral jaib genotiiiip muutumata. Siia kuuluvad niiteks varju-
ja valgustaimed, tuule mojul tekkinud vormid jne. Pirilikest
muutustest on tuntud kombinatsioonid ja mutatsioo-
nid. Selektsiooni seisukohalt on suur tihtsus viimati nimetatud
parilikel muutustel. Kombinatiivse ehk hiibriidse muutlikkuse
korral ei muutu geen ega moodustu uusi geene, muutub vaid
jarglaste geenide kombinatsioon vorreldes vanemvormidega.

Juba Darwin juhtis tdhelepanu nn. paralleelsetele muutustele,
mille all ta motles ndhtust, et samasugune muutus esineb mitmel
alamliigil, rassil, iihe perekonna liikidel v6i isegi ithe sugukonna
perekondadel. Niisugusteks muutusteks on néiteks piiramidaalsed
vormid mitmetel puuliikidel,” 1Ghislehelised, punaselehelised vor-
mid jne. Selliseid muutusi ja nende tdhtsust kisitles oma to6des
pohjalikult N. Vavilov, kes nimetas neid homoloogilis-
tek s muutusteks.

Darwin rohutas eriti vastastikuse ehk korrelatiivse
muutuvuse tdhtsust, mis seisneb selles, et iihe organi voi oma-
duse muutumisega kaasneb mingi teise tunnuse muutus.

Atavismiks nimetatakse ndhtust, kui jarglastel avaldub tun-
nus, mis puudus tema otsestel eellastel, kuid esines kaugematel
esivanematel.

Mutatsiooniliseks muutuseks ehk mutatsiooniks (lad. muta-
tio — muutumine) nimetatakse périlikkusega seotud muutust.
Mutatsioonid on suure bioloogilise tdhtsusega, sest nad on ma-
terjaliks looduslikule valikule ja evolutsioonile.
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3. MUTATSIOONIDE LIIGITUS

Mutatsioonide all moistame ténapédeval tavaliselt organis-
mide muutusi, mis on tingitud périlikkuse muutumisest. Muutu-
nud organismi nimetatakse mutandiks. Muteeruda vbivad siin-
juures organismi koik, nii morfoloogilised kui ka fiisioloogilised
tunnused. Mutatsioonide ulatus voib vdga suurtes piirides koikuda:
nad voivad olla viikesed, vaevalt mirgatavad (pisimutatsioonid)
v6i siis liigi tavalisest kujust voi omadusest ilmselt erineda
(hiippemutatsioonid). Tavaliselt on paelunud tédhelepanu viimati
nimetatud muutused, sest need on margatavamad. Juba 1590. a.
kirjeldas Heidelbergi apteeker Sprenger vereurmarohu vormi, mis
lehtede poolest normaalsest taimest tugevasti erines. Tervet hulka
hiippemutatsioone kirjeldas Darwin. Mutatsioonide ulatuslikule
eksperimentaalsele uurimisele pani aluse H. de Vries 1880. aas-
tal: ta vottis esmakordselt kasutusele ka termini mutatsioon.
Peale H. de Vriesi on mutatsioone uurinud ja kirjeldanud erine-
vatel taime- ja loomaliikidel paljud autorid. Palju mutante voib
kohata ka puude seas: kerajad, Iohislehelised, kirjulehelised,
piiramiid-, kddbus-, gigant- jt. vormid.

Mutatsioonid on seotud parilikkuse edasiandmisega rakult
rakule ja podlvkonnalt polvkonnale. Organismide esialgsetel
arenguetappidel oli paljunemine ebataiuslik ja vigade tekkimine
parilikkuse edasiandmisel suure toenéolisusega. Périlikkuse meh-
hanismi tdiustumisega esineb vigu palju vdhem ja seetottu voib
kohata muutlikkust suhteliselt harva ja viikestes piirides.

Peab mairkima. et mutatsioone pohjustavad tegurid olid kaua
tundmata. Tadnapieval on selgunud, et mutatsioone véivad esile
kutsuda looduslik radioaktiivne kiirgus, &dadrmustemperatuurid,
mitmed kemikaalid, ultraviolettkiirgus, monede autorite arvates
ka kosmiline kiirgus ja teised faktorid. Tegureid, mis mutat-
sioone tingivad, nimetatakse iildiselt mutageenseteks fak-
toriteks ehk mutageenideks. Looduslikult tekkinud mutat-
sioone nimetatakse spontaanseteks mutatsioonideks.
Rontgenikiirte abil onnestus 1927. a. H. Mulleril mutatsioone
saada ka kunstlikult. Ka mitmesuguseid teisi mojutusi — Kkiiri-
tus, kemikaalid jne. — kasutades on saadud "taimedel viga
palju kunstlikke indutseeritud mutatsioone.

Spontaansete mutatsioonide esinemise sagedus on viike. Suhe
muteerunud ja normaalsete sugurakkude vahel on enam uuri-
tud organismidel 1:1000 kuni 1:10000. Teiste sonadega,
0,1...0,01% gameetidest on mingi geeni suhtes muteerunud.
Teatud geeni muteerumise toendolisus on veelgi viiksem —
0,0005 . .. 0,005%.

Mutatsioonid voivad tekkida nii sugurakkudes kui ka keha-
rakkudes. Esimesi nimetatakse generatiivseteks, teisi
somaatilisteks mutatsioonideks. Generatiivsed mutatsioonid
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organismil endal ei avaldu, need muutuvad néhtavaks alles
jarglastel. Kui mutatsioon tekib mones somaatilises rakus, moo-
dustub nn. kimadéadr (organism, mille osad on genotiiiibilt eri-
nevad). Juhul kui muteerunud rakk asub kasvukuhikus ja aval-
dub fenotiiiibis, voib moodustuda muutunud vorse. Vegetatiivsel
paljundamisel paneb selline vorse sageli aluse uuele hinnalisele
sordile. Somaatilise mutatsiooni naiteks on puudel ilmnevad
pungavariatsioonid — iiks vorse kannab erineva kujuga ilehti,
oisi, vilju jne. Voib arvata, et sellega seletub ka niiteks «noia-
luudade» esinemine ménnil ja monel teisel puuliigil.

Muteerumata tunnuste suhtes voivad mutatsioonid olla-domi-
nantsed, intermediaarsed voi retsessiivsed. Enamik senikirjelda-
tud mutatsioone on retsessiivsed.

Mutatsioone, mis pohjustavad organismi surma tema varajas-
tel arenemisetappidel, nimetatakse letaalseteks mutat-
sioonideks. Niisugused on niiteks mutatsioonid, mis pohjus-
tavad seemnete idanematust voi seemikute hukkumist. Pool-
letaalsed on sellised mutatsioonid, mis ei tingi jarglaste
varajast - hukkumist, wvaid takistavad organismi paljunemist,
pidurdavad emakate voi tolmukate tekkimist. Fenotiiiibilise aval-
dumise jdrgi voib mutatsioonid jaotada kahte rithma: 1) mor -
foloogilised mutatsioonid on sellised, kus muutus avaldub
vilises kujus, muutub niiteks organite kuju, virvus jne.;
2) fiisioloogiliste mutatsioonide puhul muutub mingi-
sugune fiisioloogiline omadus, néiteks kasvukiirus, viljakandvus,
biokeemilised protsessid (ainevahetus), vastupidavus teatud tin-
gimustele jne.

Kui morfoloogilised muutused on nahtavad, siis fiisioloogilised
on sageli valiskujus markamatud. Selektsiooni seisukohalt paku-
vad enamasti suuremat huvi viimased.

Mutatsioone [liigitatakse veel selle jargi, millises organismi
osas voi organil ta vidljendub. Niiteks juuremutatsioon, lehtede
mutatsioon, vora mutatsioon, klorofiillimutatsioonid jne.

Olenevalt sellest, kas mutatsiooni pohjustab kromosoomide
arvu muutus, nende struktuuri muutus, tiksikute geenide muutus,
muutus plasmoonis voi plastoomis, eristatakse jargmisi mutat-
sioonide tiilipe: 1) genoommutatsioonid; 2) kromosoommutat-
sioonid; 3) geenmutatsioonid ja 4) tuumavilised mutatsioonid.

4. GENOOMMUTATSIOONID

Genoommutatsioonid on muutused, mis on tingitud liigi kro-
mosoomide arvu muutusest. Kui terve kromosoomide komplekt
kordistub, nimetatakse ndhtust poliiploidiaks. Poliiploid-
sete vormide keharakkudes ei ole kromosoomide arv diploidne,
vaid iiletab haploidse arvu kolm voi enam korda. Kui kromosoo-
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mide arv iiletab haploidse kolm korda (3n), nimetame vormi
triploidseks, kui neli korda (4n), tetraploidseks jne. Poliiploidsed
vormid voivad tekkida kaheti: 1) mutatsiooni tottu muutub kro-
mosoomide arv (autopoliiploidia, autoploidia) ja
2) kromosoomide arv muutub hiibriididel (allopoliiploidia,
alloploidia). :

Poliiploidial on metsanduslikus selektsioonis suur téhtsus.
Poliiploidsed vormid erinevad diploidsetest nii morfoloogiliste
kui ka fiisioloogiliste omaduste poolest. Sageli suurenevad tuu-
made, rakkude ning koos nendega ka lehtede, oite, viljade ja
teiste organite mootmed. Praktilist huvi pakuvad poliiploidid,
millel poliiploidsusega kaasneb mingi hinnaline omadus. Poliiploi-
dide kasv sageli intensiivistub ja puud saavutavad suuremad
mootmed kui diploidsed vormid, mille tagajérjel tekivad nn. |
gigantvormid. Nimetada voib eriti triploidset haaba ja arukaske,
mis on suurte lehtedega ning korge ja jameda tiivega. Gigantne
kasv seletub sellega, et kromosoomide arvu suurenemisel iga
kromosoomi suurus jaab samaks — see tingib raku tuuma suure-
nemise, mis omakorda pohjustab raku suurenemise. Rakkude
{ihesuguse paljunemiskiiruse juures kutsub see esile organismide
suurenemise. Oeldust ei saa teha jareldust, et koik gigantvormid
peaksid olema poliiploidid. Gigantne kasv voib esineda ka dip-
loidsetel vormidel, olles pohjustatud kvalitatiivsetest muutustest
kromosoomides. Gigantne kasv ilmneb reeglipdraselt triploidse-
tel vormidel; tetraploidsetel vormidel muutuvad kromosoomid
viiksemaks ning see tingib ka nende mootmete vdhenemise ja
aeglasema kasvu. Tetraploidsed vormid on tavaliselt kaadbus-
kasvulised.

Sageli viljastuvad poliiploidsed vormid védga raskelt. Gamee-
tide tekkimiseks peavad homoloogilised kromosoomid moodus-
tama meioosis liitunud paare — bivalente. Madala viljakuse poh-
juseks on asjaolu, et niiteks autotriploidsetel vormidel ei moo-
dusta homoloogilised kromosoomid bivalentseid, vaid ainult tri-
valentseid rithmi. Kolm homoloogilist kromosoomi jaotuvad spon-
taanselt n trivalentseks riihmaks. Selle tagajirjel on kromosoo-
mide arv gameetides erinev, see on enamasti ligildhedane poo-

lele somaatilise raku kromosoomide arvule (triploidsel 3—2" | &

Kromosoomide arvu, mis vastaks haploidsele voi diploidsele, esi-
neb harva, sagedasemad on koik nendevahelised voimalused
n+1, n+2... kuni 2n—1. Juhul kui sellised aneuploidsed
gameedid votavad osa viljastumisest (sageli on nad tdiesti elu-
jouetud), moodustuvad aneuploidsed indiviidid (vt. lk. 57). Need
on tavaliselt kiratsevad, aeglase kasvuga ja viheviljakad.

Nagu teada, on liikide ja perekondade vahelised hiibriidid
sageli steriilsed. Pohjus on selles, et gameetide moodustumisel
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Amfidiploicne hibriict

Diploidne
hibriid

Steriilsed gameedid

Uus konstantne sort

Joonis 13. Amifidiploidse hiibriidi mocdustumise
skeem. (Rohmederi, Schénbachi jirgi.)

ei teki molema vanema kromosoomide paarilist struktuuri. Kui
aga mutatsiooni tagajdrjel koik kromosoomid kahekordistuvad,
tekib voimalus bivalentide moodustumiseks, normaalseks redukt-
siooniliseks jagunemiseks ning gameetide arenguks. Gameetide
iihinemisest tekivad viljakandvad konstantsed jiarglased, nagu
voib ndha jooniselt 13. Vorme, mis tekivad erinevate genoomide
summeerumisest ja sellele jirgnevast kordistumisest, nimeta-
takse amfidiploidideks. Sageli kisitletakse neid kui uusi
liike.

| Poliiploidsete vormide intensiivse kasvu to6ttu on pooratud
nende aretamisele viga suurt tdhelepanu. Rootsi metsateadlane-
selektsionddr H. Nilsson-Ehle leidis 1935. aastal Lillo poolsaarelt
triploidse haava puistu, mis koosnes iihest kloonist ja iiletas toot-
likkuselt tunduvalt diploidseid haavikuid. Triploidsetel haabadel
olid lehed suuremad ja tumedamad kui tavalistel. Normaalsest
suuremad olid ka pungad, tolmukad ja teised organid. Kromo-
soomide arv ulatus somaatilistes rakkudes 57-ni (tavaliselt haa-
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val 38, seega n=19). H. Johanssoni andmetel oli 1940. aastaks
leitud Rootsis juba 9 taolist haava klooni. Noukogude Liidus lei-
dis 1938. aastal triploidset haaba A. Jablokov Kostroma oblastis,
1952. aastal S. Ivannikov Kurski oblastis. Praegu kasvatatakse
ja aretatakse seda haaba juba paljudes kohtades.

Poliiploidseid vorme piiiitakse saada ka kunstlikult, kasutades
keemilist mojutust, radioaktiivset kiiritust jne. Fiisioloogid on
seadnud iilesandeks- diploidset kromosoomide arvu sugurakkudes
(eriti igasgameetides) sdilitada. Selleks on piiiitud sugurakke.
mojutada mehaaniliselt, kemikaalidega vo6i radioaktiivse Kkiirita-
misega rakkude jagunemise ajal. On tehtud katseid mojustada
ka vegetatiivseid rakke noorte taimede kasvukuhikus.

Koige enam tulemusi on saadud kolhitsiiniga (alkaloid siigis-
lille seemnetest). Somaatiliste rakkude kromosoomide arvu suu-
rendamiseks mojutatakse seemnest tdrganud idusid. Seemneid
idandatakse kolhitsiini lahuses voi substraadil, mis on immuta-
tud kolhitsiiniga. Juhul kui kolhitsiin idujuurt tugevalt kahjus-
tab ja see hukkub, mojutatakse kolhitsiiniga ainult varre kasvu-
kuhikut — sellele asetatakse tiikk kolhitsiiniga immutatud vatti
voi mddritakse lanoliinpasta ja kolhitsiini seguga. Kolhitsiini
kontsentratsioon oleneb puuliigist ja voib olla 0,01...0,75%.
Kolhitsiini moju on margatav ka morfoloogiliste tunnuste jargi —
idujuur ja -vorse jamenevad. Peale kolhitsiini on sel eesmargil
kasutatud samuti kloroformi, etiiiileetrit, nikotiini jt. aineid.
Vahel avaldab moju ka korge ja madal temperatuur. Monikord
muutub kromosoomide arv ka haavandkoe, kalluse rakkudes.

Kolhitsiiniga mojutamise tulemusel tekivad tavaliselt tetra-
ploidsed vormid. H. Johansson on sel teel saanud tetraploidse
mustlepa, mis oli kddbusliku kasvuga. Mirov ja Stockwell saavu-
tasid kolhitsiiniga mojutamisel mannil kromosoomide kahekordis-
tumise. Koik tetraploidsed vormid on osutunud kidurakasvuli-
seks. Vaatamata sellele piiiitakse neid aretada, sest ristlusel dip-
loidsete isenditega annavad nad triploidseid vorme, mis {ildreeg-
lina on kiirekasvulised. Sel teel on saadud poliiploidseid vorme
veel kasel, kuusel, lehisel ja mitmel ménniliigil. Tulemused on
olnud suhteliselt tagasihoidlikud. Eifler (1955) tootles 1700 kuuse-
seemet (kasutas 19-list agar-agari lahust, mis sisaldas kolhit-
siini 0,25%) ja sai ainult 35 taime, millest 22 olid tetraploidsed
ja darmiselt norga kasvuga. C. Larsen sai triploidse hiibriidi
ristlusest Larix decidua X L. occidentalis, mis oli kiire kasvuga
(Rohmeder, Schoénbach, 1959). Siiski jddb selgusetuks kas Kkiire
kasv oli tingitud triploidsusest voi hiibridiseerimisest pohjusta-
tud heteroosinahtusest.

Uldiselt esineb poliiploidseid vorme rohkem lehtpuudel. Okas-
puudel ei ole looduses poliiploidseid vorme leitud. Sagedamini
kohtab poliiploidseid vorme karmima, kontinentaalsema kliimaga
aladel ja magedes.
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Aneuploidsus on néhtus, kui muutub {iksikute kromosoomide
arv. Teatud kromosoomi kujuvariant esineb tavalise kahekordse
asemel iihe-, kolme- voi neljakordsena voi puudub tiiesti. Vasta-
valt muutunud kromosoomidega isendeid nimetatakse mono-,
tri-, tetra-, ja nullsoomikuteks. Aneuploidid voivad tekkida siis,
kui meioosis mingi héire tottu moni kromosoomipaar satub lahk-
nematult iihte gameeti (tekib genoom n+41), teine gameet vas-
tavalt kaotab iithe kromosoomi (n—1). Aneuploidsed gameedid
saavad tekkida ka poliiploidide reduktsioonilisel jagunemisel. Vil-
jastumisel panevad sellised gameedid aluse aneuploidsele orga-
nismile. Somaatilistes rakkudes voivad aneuploidsuse pohjusteks
olla hdired mitoosis. Selle tagajarjel tekivad nn. mosaiiksed
isendid, mille rakud erinevad kromosoomide arvu poolest. Tai-
medel seni leitud aneuploidsed isendid ei ole selekisiooni seisu-
kohalt huvipakkuvad olnud. Kromosoomide arvu vdhenemine voib
pohjustada haploidsete vormide kujunemist. Uks voimalus hap-
loidsete vormide tekkimiseks on partenogenees. Teatud juhtudel
saab partenogeneetilist arengut esile kutsuda, kui mojutada
emakat teise liigi voi sama liigi norgestatud tolmuga nii, et
tolm idaneb, kuid ei viljasta munarakku. Haploidid on tavaliselt
norga kasvuga ja elujouetud ning pole seetottu praktikas raken-
dust leidnud. Huvi pakuvad nad seetottu, et kromosoomide arvu
kunstlikult kahekordistades on voimalik tdiesti homosiigootseid
taimi saada. Metsanduses taolisi vorme veel aretatud ei ole.

5. KROMOSOOM- JA GEENMUTATSIOONID

Kromosoommutatsioonid (ka kromosoomaberratsioonid) teki-
vad kromosoomide murdumisest ja murdunud osade taasiihinemi-
sest. Sellised aberratsioonid pohjustavad eeskédtt muutusi geenide
paigutuses ja nende vahekorras. Spontaansete kromosoommutat-
sioonide korval on saadud ka indutseeritud mutatsioone spet-
siaalsete kemikaalide ja liihilainelise kiirguse toimel.

Geenide seost ja siirdristumist voivad segada mitmesugused
kromosoomide muutused (joonis 14). Kromosoomide muutuste
peamised tiiiibid on deletsioon, mille all moeldakse kromo-
. soomi monede osade kaotust, duplikatsioon — moOne osa
kordumine homoloogilises kromosoomis, inversioon — Kkro-
mosoomi moni osa on iimber pooratud 180°, translokat-
sioon — kromosoomi osa iilekandumine mittehomoloogilisele
kromosocmile, tavaliselt toimub selle juures ka osade vaheta-
mine. Muutused kromosoomides ilmnevad ka organismide feno-
tiiiibis. Kromosoommutatsioonid on sageli organismile kahjuli-
kud. On leitud, et inversioonid ja translokatsioonid vahendavad
sageli viljakust.
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Joonis 14. Kromecsoommutatsioonide skeem:

1 — deletsioon. Il — inversioon. IIl — translokat-
sioon. (Knunjantsi ja Lo3adkini jargi.)

Kromosoomi segmendi kaotus osutub homosiigootses vormis
sageli letaalseks. Mitte alati pole kromosoommutatsioonid kah-
julikud, pollumajanduses on kromosoommutatsioonidega saadud
uusi hinnalisi odrasorte. ,

Geenmutatsioonide (ka punktmutatsioonid) aluseks on DNH
muutused. DNH replikatsioonil voivad esineda vead, mis pohjus-
tavad jarglastel périlikke muutusi. Arvatakse, et suurem osa
mutatsioone tekib vigade tottu DNH replikatsioonil, kuid on and-
-meid ka selle kohta, et muutused voivad toimuda DNH molekuli-
des olenemata selle replikatsioonist (Aauxausin, 1965; LyOumus,
1966). Mutatsiooni. pohjuseks voib olla mone aluse asendumine
teisega, uue aluse lisandumine vo6i mone aluse kadumine, nagu
on ndidatud joonisel 15. See omakorda pohjustab muutusi val-
kude biosiinteesis ja mones tunnuses voi omaduses.

Mutatsioonid voivad toimuda nii haploidses kui ka diploidses
rakus. Enamasti muteerub {iks alleelidest. Voib tekkida juhus, et
dominantne alleel muteerub retsessiivseks (A —a) voi vastupidi
(@ > A), siinjuures on tdheldatud ka tagasimuteerumist
(A—>a—>A voi a—> A —a). Juhtu, kus tunnust pohjustavas all-
eelses geenipaaris muteerub iiks geen, nimetatakse monoall-
eelseks mutatsiooniks. Monoalleelsed mutatsioonid véljendu-
vad valemitega: DD — DR; DR — RR; RR > DR; DR—> DD (D —
minantne; R — retsessiivne alleel).

Dialleelsel mutatsioonil muteeruvad molemad geenid
(DD — RR voi RR — DD). Dialleelset mutatsiooni esineb harve-
mini.

Kompleksmutatsiooni korral muteerub kahes voi
enamas, geenipaaris iiks paarik (nditeks AABB — AaBb). Selli-
seid mutatsioone esineb vidga harva. Enamasti osutub muteéeru-
nud geen retsessiivseks. Taoline muteerunud geen ei avaldu nor-
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maalse dominantse geeni korval fenotiiiibis, vaid sailib genotiiii-
bis. Risttolmlejatel taimedel voib ta varjatuna piisida paljude
polvkondade jooksul ja avaldub siis, kui juhuslikult moodustub
muteerunud geenide suhtes homosiigootne vorm. Nii. geen- kui
ka kromosoommutatsioonidel kromosoomide arv ei muutu. Geen-
ja kromosoommutatsioonide eristamine on seetottu viga raske ka
tsiitoloogiliste uuringute korral. Puuliikidel on teada terve hulk
vorme, mis erinevad mitmete tunnuste poolest, kuid kromosoo-
mide arv pole muutunud. Enamasti ei ole selge, kas on tegemist
geen- voi kromosoommutatsiooniga. Sellisteks on paljudel leht-
puudel esinevad kirjulehelised, vérviliste lehtedega ja IGhislehe-
lised vormid ning okaspuudel esinevad erineva okkavirvusega
vormid. Siia kuuluvad ka paljude puuliikide piiramidaal-, kitsa-
voralised, sambakujulised, kerajad, leina- jt. vormid. Sobivaid
vorme on tavaliselt kerge vegetatiivselt paljundada ja nad on
leidnud laialdast kasutamist haljastusel ja ehisaianduses. Tava-
liselt kasitletakse selliseid metsapuude mutatsioone kui geen-
mutatsioone ja viidetakse, et kromosoommutatsioone esineb puu-
del vdga harva. Pohjuseks voib ‘lugeda asjaolu, et enamasti on
mutante tsiitoloogiliselt vdhe uuritud ja ka kromosoomide struk-
tuuri muutusi on raske selgitada. 1. Aassi (1957) uurimuste jargi
voib mitmetel hariliku médnni vormidel Norras méirgata kromo-
soomide struktuuri muutusi, millest jareldab, et kromosoommu-
tatsioonid esinevad sagedamini kui arvatakse.
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Joonis 15. Geenmutatsioonid:

I — normaalne DNH ahel. /I — aluse

asendamine. /// — iihe aluse kadumine

IV — uue aluse lisandumine. V — aluste

umbervahetamine. (Knunjantsi ja LoS3ad-
kini jargi.)
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6. INDUTSEERITUD MUTATSIOONID -

Indutseeritud geen- ja kromosoommutatsioone kasutatakse
viimasel ajal laialdaselt taimede (sealhulgas ka metsapuude)
selektsioonis. Tegurid, mis mutatsioone pohjustavad, on oma ole-
muselt kas fiitisikalised voi keemilised. Fiiiisikalistest teguritest
omavad koige suuremat tidhtsust mitmesugused kiirgused. Varsti
parast seda kui W. C. Rontgen 1895. aastal avastas kiired, mida
hiljem hakati rontgenikiirteks nimetama, sai teatavaks ka nende
bioloogiline toime organismidele. 1897. a. tegi Lopriore kindlaks,
et kiiritamine mojutab tolmutorude kasvu paljudel taimeliikidel.
Mitmed teadlased uurisid kiiritamise moju seemnete idandami-
sele (Maldiney, Thouvenin, Evler) ja leidsid, et see kiirendab
idanemist. Hiljem selgus, et stimuleeriv toime on ainult kiirguse
viikestel doosidel, suuremad doosid mojuvad aga vastupidiselt
(Orav, 1965). Kui Curie’d ja Rutherford avastasid, et raadiumi-
kiirgus koosneb a-, B- ja y-kiirtest, hakati uurima ka nende toi-
met pdarilikkusele. Neutronkiirte avastamisel, seoses tuumafiiii-
sika edusammudega, tousis huvi ka nende toime vastu.

Et tunda ioniseerivate kiirguste toimet parilikkusele ja neid
selektsioonis kasutada, on tarvilikud vastavad teadmised. Siin-
kohal kisitletakse kiirguste koige vajalikumaid ja olulisemaid
moisteid. '

Ioniseerivad kiirgused jagunevad kahte riihma:

1) korpuskulaarsed kiirgused on viga suure kiirusega osa-
keste voolud. Need osakesed voivad olla positiivse laenguga
vesiniku aatomituumad — prootonid, heeliumi aatomituumad —
a-osakesed voi negatiivse laenguga elektronid. Laenguta osake-
sed on neutronid;

2) elektromagnetilised kiirgused — rontgeni- ja y-kiired —
on elektromagnetilised lained, mille lainepikkus on valguse omast
tunduvalt lithem.

Kiirguste toime hindamiseks on vaja seda moota. Elektro-
magnetiliste kiirguste doosi moodetakse rontgenites (r).
[Ir=kiirguse hulk, mis tekitab 1 cm® ohus normaaltingimustel
(0°C ja ohurohk 760 mm) 2,088-10° ioonide paari; see vastab
ithele elektrostaatilisele iihikule]. Kiiritamisel aines neeldunud
energia viljendamiseks kasutatakse suurust kiirguse neel-
dunud doos, mille ithikuks on rad (1 rad on suurus, mille
puhul 1 grammis aines neeldub energiahulk 100 ergi ehk 1 kg
aines neeldub 0,01 dZauli). Uhikud r ja rad on védirtuselt ldheda-
sed — pehmetes kudedes voetakse 1 r tavaliselt vastavaks
umbes 0,9 rad-ile.

Korpuskulaarsete kiirguste (a-, B- ja neutron-) toime vordle-
miseks réntgeni- ja gammakiirtega kasutatakse rontgeni bioloogi-
list ekvivalenti (RBE) — doos, mille moju bioloogilisele objek-
tile on niisama suur kui doosil 1 r. Bioloogilise ekvivalendi maa-
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ramiseks peame teadma kiirgustiiiibi suhtelist bioloogilist efek-
tiivsust. Grodzenski (Tpoxsenckuit, 1963) jargi on P-osakeste
suhteline bioloogiline efektiivsus 1, alfaosakestel 10, aeglastel
neutronitel 3, kiiretel neutronitel 10 jne. Toodud suurused on
muidugi ligildhedased ja soltuvad objektist, kiiritamise tingi-
mustest ja valitud néitajatest. Efektiivsus soltub ka doosi voim-
susest. Voimsuse tihik on rontgen/minutis.

Seoses ioniseerivate kiirguste kasutamisega on tekkinud uus
selektsiooni liik — radiatsioonselektsioon. Kiiritami-
sega saadud sorte nimetatakse «kiirgussortideks». Kultuurtaime-
del hakkasid massiliselt kasutama kiiritust mutatsioonide saa-
miseks Rootsi teadlased A. Gustafsson ja H. Nilsson-Ehle juba
kdesoleva sajandi 30-ndate aastate alguses (Orav, 1965). Massi-
liseks muutus kiirguste rakendamine vdga paljudes maades
pirast seda, kui hakati kasutama kunstlikult toodetud radio-
aktiivseid isotoope, pohiliselt radioaktiivset koobaltit.

Mutatsioonide esilekutsumiseks Kkiiritatakse pohiliselt seem-
neid ja puudel pungi. Kiiritatakse ka generatiivorganeid, eriti
oietolmu. Koige rohkem kasutatakse rontgeni-, y- ja neutronkiir-
gust. Peab markima, et kiiritus annab tavaliselt hulgaliselt kah-
julikke mutatsioone, kasulikke mutatsioone on saadud vaid
iiksikjuhtudel. Vaatamata sellele on pollumajanduses saadud ja
aretatakse mitmeid praktilist huvi pakkuvaid kiirgussorte, nai-
teks hiiglakasvuga hernes, oder, mitmed varavalmivad sordid
(tomat, oder, nisu, kaer jt.), korgema kvaliteediga nisu-, tubaka-,
mustsostrasordid jne. Muutunud viljakuju on saavutatud ouna-
puul, pirnipuul, mustsostral; ounapuul on tdheldatud ka lehe-
kuju muutusi.

Kiiritamisel tuleb arvestada, et suured doosid mojuvad orga-
nismidele hidvitavalt. Doosi, mille puhul organism hukkub, nime-
tatakse letaalseks doosiks (LD). Letaalne doos oleneb liigi indi-
viduaalsetest isedrasustest. Tavaliselt kasutatakse doosi, mille
korral hukkub 509% kiiritatud taimedest voi seemnest (LDsp).
Mitmete autorite jargi soltub letaalne doos liigi kromosoomide
arvust: mida vdhem on kromosoome, seda kiirgustundlikum on
organism. Arvatakse, et tdhtis pole niivord kromosoomide arv
kui nende suurus. Suuremate kromosoomide korral on voimalu-
sed nende mojutamiseks suuremad. Letaalne doos soltub ka
taime arenemisastmest. Koige vastupidavamad Kkiiritusele on
puhkeolekus seemned. Siinjuures on oluline ka aeg, mis kulub
kiiritamisest seemnete idanemiseni. Sadilitamisega tugevneb
kiirguse kahjustav toime. Kiirituse toime oleneb veel tempera-
tuurist, niiskusest ning ohu koostisest Kkiirituse ajal ja parast
seda. Nimetatud faktorite moju soltub liigist ja seemnete seisu-
korrast.

Peale letaalse doosi kasutatakse veel moistet kriitiline
doos. Selle ail (Gustafsson) moeldakse doosi, mille korral péri-
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like muutuste arv on suurim, kuid ellujddnud taimede hulk on
veel kiillalt suur ja voimaldab 1dbi viia valikut (enamasti LDsp).

Gustafssoni jérgi on kriitiline doos (LDs;) kuuse- ja minni-
seemnetel 600...900 r, mustal lepal 5000...10000 r. Ka sellest
selgub, et suurte kromosoomidega puuliigid on kiirituse vastu
tundlikud. J. Gailis (Tafiauc, 1965) leidis, et juba doos 300 r
vahendab okaspuuseemnete idanevust, samuti avaldus seos
kuuseseemnete 1000 seemne kaalu ja vastupanuvéime vahel:
mida raskemad seemned, seda suurem oli vastupanu kiiritusele.
Meil tehtud katsetes ménniseemnetega oli kuivadel seemnetel
absoluutse idanemisprotsendi jirgi LDs, 410 r. Enne kiiritamist
leotatud seemnetel oli LDs, 1250...2500 r, kusjuures suurema
niiskusesisalduse korral oli seemnete vastupanuvéime kiiritami-
sele suurem.

Nagu nditavad mitmed uurimused, on kiiritamisele tundlikud
okaspuud; vastupidavad on paplid, remmelgas, okaspaju ja mit-
med teised lehtpuud ja poosad. Et saada rohkem mutante, toste-
takse puuliikidel doosi vahel niivord, et sailib vaid 20...409%
kiiritatud seemnetest. Mutatsioonide tekkimisel ei ole oluline, kas
doos antakse korraga voi jargukaupa' — tdhtsust omab iilddoos.

Seni saadud kogemuste jargi saab metsapuudel kiiritami-
sega mutatsioonide sagedust 1{6sta. Kahjuks on suurem osa
mutante praktilise vddrtuseta — mutatsioonid on enamasti orga-
nismile kahjulikud. Seepdrast peab kiiritama suurt hulka seem-
neid, et saada moni meid huvitav mutant. Enamik geenmutat-
sioone on retsessiivsed ja nad avalduvad alles X, polvkonnas
(kiiritatud organismide jérglaskonnad margitakse X, X; jne.).
See raskendab tunduvalt t660d metsapuudega, mis hakkavad vilja
kandma enamasti alles aastakiimnete moéodudes.

O. Schrock leidis 1948. a. Waldzieversdorfis kiiritatud soo- ja
arukase seemnetest kasvatatud umbes 7000 taime seas X; polv-
konnas seitse klorofiilli ja kaks hargnemise mutanti (Rohmeder,
Schonbach, 1959). Tekkinud mutandid ei ole isetolmlemisest jarg-
lasi andnud. Mutatsioone saab esile kutsuda ka oietolmu moju-
tamisel rontgenikiirtega, kasutades kiiritatud tolmu kunstlikuks
ristamiseks. Mutatsioonide tekitamiseks on véimalik kasutada
ka ultraviolettkiiri (nditeks korgustikupdikeseaparaadi abil),
kuid ultraviolettkiired ei tungi taimede kudedesse kuigi siiga-
vale. Ka temperatuuri jarsk tostmine pohjustab mutatsioonide
sagedust. Seemneid sdilitatakse pikka aega korgel temperatuu-
ril. Keemilistest ainetest tingivad mutatsioone raskete metallide
soolad, ipriit, formaldehiiiid jt. Nende efektiivsus on viiksem kui
rontgenikijrgusel ja teistel joniseerivatel kiirgustel.



7. REKOMBINATSIOONID

Nii loodusliku kui ka kunstliku wvaliku ldhtematerjalina on
viaga suur tdhtsus rekombinatsioonidel. Rekombinatsioonideks
nimetatakse uute geenikombinatsioonidega genotiiiipe. Rekombi-
natsioonil geenid ei muutu, samuti ei teki uusi geene juurde, muu-
tub ainult nende kombinatsioon. Rekombinatsioon vo6ib toimuda
geenide kombineerumise alusel kas sama genotiiiibi piires, sama
liigi erinevate genotiilipide vahel voi ka erinevate liikide vahel.
Et puuliigid paljunevad pohiliselt suguliselt risttolmlemise abil,
siis eespool kisitletud geneetilised protsessid (gameetide juhus-
lik kombineerumine, kromosoomide siirdristumine jne.) annavad
pidevalt uute geenikombinatsioonidega indiviide. Kui indiviid on
heterosiigootne n geeni poolest, siis, nagu nditas Mendel, annab
ta 2n erinevat gameeti. Oletame, et ithe puu genotiiiibis on 1000
geeni ja neist igaiiks on esindatud nelja alleeliga, siis vOib ta
moodustada 4'%° erineva geenikombinatsioonidega gameeti. Tek-
kinud gameedid kombineeruvad viljastamisel juhuslikult, mis
suurendab veelgi jiargneva polvkonna geneetilist mitmekesisust.
On arusaadav, et rekombinatsioon saab toimuda ainult siis, kui
isendid on teatud alleelide poolest heterosiigootsed. Isetolmleva-
tel taimedel ei saa rekombinatsioone esineda. Metsapuud on tea-
tavasti risttolmlejad ja genotiiiipide segunemisel polvkondade
viltel on saadud vidga erinevaid kombinatsioone, mis on aluseks
looduslikule valikule ja evolutsioonile. Erinevad kombinatsioonid
on baasiks ka kunstlikule valikule. Valiku seisukohalt omavad
eriti suurt tdhtsust véartuslikud piisivad kombinatsioonid (kiire-
kasvulised, haiguskindlad, dekoratiivsed, kvaliteetse puiduga jt.),
mida saab aretada vastavate vormide korduva ristamise ja vali-
kuga jarglaste seas kuni piisivate homosiigootsete vormideni.
Peab arvestama, et tingituna puude pikast kasvueast votab
metsapuude aretamine piisivate vormideni vdga palju aega ja
osutub enamasti praktiliselt voimatuks. Seepérast on tdhtsad tule-
mused, mis ilmnevad juba esimeses polvkonnas.



IV. POPULATSIOONIGENEETIKA

1. POPULATSIOONI MOISTE

Selektsioonis on tdhtsal kohal populatsioonigeneetika, mis
annab meetodid seaduspdrasuste analiiiisiks isendite kogumis.
Populatsioonigeneetika uurib pdérilikkust ja selle muutlikkust
mitte indiviidi, vaid indiviidide kogumi tasemel. Populatsioonige-
neetika toetub iihelt poolt teadmistele geneetikast ja teiselt poolt
bioloogiliste andmete matemaatilisele analiiiisile — biomeetriale.

Populatsiooni all moeldakse iithe ja sama liigi isendite riihma
teatud territooriumil. Populatsioone uurides peame arvestama, et
indiviidide riihmal on omadusi, mis puuduvad tema komponenti-
del — iiksikutel isenditel. Teadmised populatsioonigeneetikast on
vajalikud selleks, et moista, kuidas populatsioonis olev périlikkuse
informatsioon polvkondade vaheldusel muutub.

Peab markima, et populatsioonil ei ole kindlalt piiritletud
tahendust. Suure populatsiooni moodustab liik, nditeks harilik
mand, oma isendite kogumiga. Selline suur populatsioon koosneb
osa- ehk kohalikest populatsioonidest. Populatsiooni voime
kisitleda ka palju kitsamalt piiritletuna, nditeks mingi konk-
reetse puistu tdhenduses. Seega iga suurem populatsioon koosneb
omakorda véiksematest osadest, kohalikest ehk lokaalsetest popu-
latsioonidest. Juhul kui populatsiooni erinevate osade kasvutingi-
mused on erisugused, pohjustab looduslik valik aja jooksul selle
diferentseerumise. Iga omavahel ristuv populatsioon on seotud
vastavate tsiitogeneetiliste protsessidega ja tekitab organisme,
mille genotiiiip oleneb tingimuste diapasoonist, mis on sobiv nende
elutingimusteks. Igal organismide rithmal on oma arenemis-
ajalugu, mis soltub temale omastest geneetilistest protses-
sidest ja tingimustest. Tingituna erinevustest ei ole voimalik leida
kaht populatsiooni, mis oleksid arenenud iihtmoodi.

Koik suguliselt paljunevad organismid, sealhulgas ka metsa-
puud, moodustavad nn. mendeleeruva populatsiooni,
mida voib iseloomustada kui omavahel ristuvate isendite kogu-
mikku. Populatsiooni geneetilisel analiiiisil eeldatakse, et isendid
tema piirides ristuvad tdiesti juhuslikult. Sellist populatsiooni
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Tabel 2
Ristumissagedus

Vanemvormide kombinatsioonid Vanemvormide glditay
sageduse e
) Ios korrutis g
kitsas kitsas 0,60,6 0,36
kitsas lai ‘ 0,60,4 0,24
lai kitsas 0,4x%0,6 0,24
lai lai 0,4x0,4 0,16 ,
1,00
nimetatakse panmiktiliseks (panmiksia — vanempaaride

juhuslik valik populatsioonis). Taolistes populatsioonides on igal
isendil iihesugused voimalused tolmelda iga teise isendiga. Ole-
tame néiteks, et puistus-on kaks vormi, {iks neist kitsa-, teine laia-
voraline, esimesi on puistus 60%, teisi 40%. Eeldatav .ristumise
sagedus erinevates kombinatsioonides on toodud tabelis 2.

Kas populatsioon on teatud omaduste suhtes panmiktiline vo6i
mitte, selgub statistilise uurimise abil. Tegelikult ei esine popu-
latsioonis tédielikku panmiksiat voi esineb see védga harva, sest
naaberindiviidid ristuvad omavahel palju sagedamini.

Populatsioonis olevat geneetilise informatsiooni summat nime-
tatakse populatsiooni genofondiks. Genofondist iilevaate saa-
miseks peame teadma, millist informatsiooni ta sisaldab ja mil-
line on informatsiooni sagedus. Populatsioonigeneetika iiheks
pohimoisteks on geenide sagedu$. Kui eeldame, et uuritav geen
on esindatud kahe alleeliga (A ja a) ning diploidsete isendite arv
on N, siis

N=D+H+R,

kus D on homosiigoodid iihe alleeli jargi (AA);

H — heterosiigoodid (Aa);

R — homosiigoodid teise alleeli jargi (aa).

N arv isendeid sisaldab 2N geeni. Kuna iga indiviid AA
sisaldab kaks geeni A ja iga indiviid Aa iihe geeni A, siis geeni
A, iildarv populatsioonis on 2D+ H. Geeni A sagedus (p) popu-
latsioonis véaljendub valemiga

__9D+H __ D412H

 reatn N

Kui geen on esindatud kahe alleeliga ja teise alleeli (a) sage-
duse margime g, siis p+g=1 ja g=1—p.
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K'una eeldasime, et gameedid kombineeruvad taiesti juhuslikult,
siis kahe gameedi eri tiilibi (4 ja a) sagedus on vordne. Gamee-
tide juhuslik iihinemine sfigoodis annab jirgmise arvulise suhte:

[p(2A4)+q(2a)IX[p(8A)+q(2a)l=(p+q)2=

=p?+2pq+¢?,
kus p? on isendid AA;
e e )
L RS Ry )

Sellise genotiiiipide jaotusega populatsioon on tasakaalusei-
sundis. Seda tasakaalu tuntakse Hardy-Weinbergi seadusena.
Hardy ja Weinberg avastasid selle iiheaegselt 1908. aastal ja
see kolas jargmiselt: kui suures panmiktilises populatsioonis esi-
nevad mingi geeni alternatiivsed vormid, siis mutatsiooni, valiku
ja migratsiooni puudumisel nende alleelide esialgne arvuline vahe-
kord (sagedus) (pi; ps; ps ..., p.) piisib polvkonnast pdlvkonda
konstantne.

Teades mone geeni sagedust populatsioonis, saame arvutada
genotiiiipide sageduse jirgnevates polvkondades, mis polvkon-’
nast polvkonda jadb muutumatuks sel juhul, kui jidb muutuma-
tuks ka geenide sagedus. Alates teisest pdlvkonnast on geeni
sagedus vordne ruutjuurega vastava homosiigootse vormi sage-
dusest. .

Juhul kui tasakaalu ei riku mutatsioonid, valik, migratsioon,
vanempaaride valiku muutused ja populatsiooni arvuline védhene-
mine, jadb populatsiooni geneetiline struktuur muutumatuks. Tege-
likult on populatsioonid looduses vidga harva tasakaalus. Seda
piisivust rikub protsess, mida mé nimetame evolutsiooniks. Tasa-
kaalu seadus on vajalik olukorra kirjeldamiseks juhul, kui evo-
lutsiooni ei toimu — see on nagu nulltasapind evolutsiooniliste
muutuste mootmiseks.

2. PARILIKE MUUTUSTE TAHTSUS POPULATSIOONIS

Kaasaegse evolutsiooniteooria jargi on pohilisteks evolutsiooni-
teguriteks périlikud muutused ja looduslik valik.

Darwini evolutsiooniteooria jiargi toimuvad mutatsioonid
juhuslikult. Seda on toestanud ka koik parast Darwini toéode ilmu-
mist toimunud uuringud ja avaldatud teooriad. Muteeruvat geeni
ei madra dra organismi vajadused ega ka organismile mojuvad
keskkonnatingimused. Mutatsioonide kombineerumine genotiiiipi-
deks toimub samuti juhuslikult. On téiesti juhuslik, millisesse
gameeti satub muteerunud geen, ka on tiiesti juhuslik, kas mutee-
runud geeniga gameet (ndit. tolmutera) iildse osa votab jargmise
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polvkonna kujundamisest. Naiteks tuultolmlejad metsapuud too-
davad oietolmu tohutul hulgal ja ainult murdosa sellest satub
emakasuudmele ja votab osa munaraku viljastamisest.

Mutatsioonide juhuslikkust ei saa muidugi absolutiseerida.
Geenide mutabiilsus soltub sageli viga mitmesugustest teguri-
test, sealjuures ka teiste geenide toimest. Diferentseeritud muta-
biilsust on tdheldatud samuti iiksiku geeni ulatuses. Teatud geeni-
osades kutsub DNH aluste muutumine esile mutatsioone ka
fenotiiiibis, teistes geeniosades pohjustavad ainult moningale
aluste muutused fenotiiiibilisi mutatsioone. Ka muteerumise suu-
nad ei ole absoluutselt juhuslikud. Seda toestavad ka varem kasit-
letud homoloogilised mutatsioonid — teatud sugulasorganismidel
esinevad sarnased mutatsioonid. Uldiselt on mutatsioonid siiski
juhusliku iseloomuga. Tekkinud mutatsioonid voib organismi sei-
sukohalt jaotada kolme kategooriasse: 1) kasulikud, 2) kahjuli-
kud ja 3) indiferentsed. Nagu néditavad tahelepanekud, on enamik
mutatsioone kahjulikud — nad on kehtivate tingimustega vihem
kohastunud kui normaalsed vormid. G. Stebbinsi (1965) andmeil
on kultuurtaimedel ainult 1% mutatsioonidest kasulikud. Suur
osa mutatsioonidest on isegi letaalsed: pohjustavad nende kand-
jate surma enne, kui nad saavad anda jarglasi. Seda voib sele-
tada asjaoluga, et positiivsed mutatsioonid on juba fikseerunud
populatsiooni genofondis ja kaasajal tekkivad mutatsioonid saa-
vad pohiliselt olla negatiivse tdhtsusega. Mutatsioonide kahjulik-
kus voi kasulikkus oleneb ka elutingimustest. Mutatsioon, mis
ithtedes tingimustes osutub kasulikuks, voib teistes tingimustes
osutuda indiferentseks ja kolmandates isegi kahjulikuks. Néiteks
transpiratsiooni muutus puittaimedel: suurem transpiratsioon
niiskuse iilekiilluse korral osutub kasulikuks, optimaalse niisku-
sega oludes ei oma téhtsust, kuivades tingimustes pohjustab
mutandi kiratsemist voi isegi hukkumist.

Peamise materjali looduslikule valikule annavad viikesed
mutatsioonid. I. Schmalhauseni (IlImaaeraysen, 1960) jargi on
enamik erinevusi rasside vahel tekkinud vdikeste mutatsioonide
kuhjumise teel. Viikesed mutatsioonid ei. kao, vaid paljunevad
populatsioonis. Et nad enamikus on retsessiivsed, siis heterosii-
gootsete mutantidena séilivad muutused populatsioonis varjatud
kujul piiramatu aja valtel. Muteerunud geeniga indiviid ristub
normaalsega ja seetottu mutatsioon paljuneb esialgu mittemérga-
tavas voi vaheméirgatavas heterosiigootses vormis. Teatud kiillas-
tusastmel sellised mutandid ristuvad ka omavahel ja tekivad
muteerunud geeni suhtes homosiigootsed isendid, millel mutat-
sioon valjendub téielikult. Teatud juhtudel v6ib mutatsioon popu-
latsioonist ka kaduda. Oletame, et meil on tegemist mendeleeruva
populatsiooniga, kus N (isendite arv) on piisiv suurus, seega iga
paar annab keskmiselt kaks jarglast. Kui koik isendid on homosii-
goodid AA ja kui iihel isendil A muteerub a-ks, nii et tekib hetero-
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siigoot Aa, siis selle isendi paljunemisel toimub tagasiristumine
isendiga AA, sest teisi isendeid populatsioonis ei ole. Ristumisest
tekkinud jarglastest 50% on genotiiiibiga AA, 50% — Aa. Olene-
valt juhusest voib jarglaste arv olla 0, 1, 2, 3, ... r. On jérglasi
0, siis mutantne geen kaob, iihe jarglase korral on mutandi kadu-
mise toendolisus 0,5, kahe jdrglase korral 0,25 ja r jarglase korral
277, Kui ei toimiks valik, ei oleks uuel mutatsioonil praktiliselt
vidljavaateid populatsioonis séilida.

Muteerumisprotsess on tegur, mis pohjustab tugevat korvale-
kallet Hardy-Weinbergi tasakaalust. Kui mirgime normaalse
geeni tdhega A, selle muteerumisest tekkinud geeni a-ga, kusjuu-
res u on mutatsiooni sagedus (A—a) ja v vastupidise mutatsi-
ooni sagedus (a—A), siis sellisel siisteemil on tasakaalupunkt,
mida P. Ehrlich ja R. Holm (1963) viljendavad jargmiselt:

Ag=up (juufdekasv) — vq (kaotus);
Ag=0 tasakaalupunktis (/?, (l]\).
Asendades p:
Aq=0=u(l—/§) —33,

0=u—uqg—uvg,
A
_uzq(_u—v)t
i u
. i uto’
u ut+v—u v

N 3
—l— mhe u—|—v= THE LS

kus p on geeni A sagedus;

g — geeni a sagedus;
p+g=1,

g=1-—p;

Ag — g muutlikkus;

g — tasakaalus olev suurus;

Ag on positiivne, kui q<2, ja negatiivne, kui q>2.

Populatsioonis, kus esinevad mutatsioonid, muus osas on aga
tdielikult rahuldatud Hardy-Weinbergi tasakaalunouded, maéra-
vad geenide tasakaalu suuruse geeni otse- ja tagasimuteerumise
sagedus.

Seoses muteerumisprotsessiga tuleb arvestada, et paljud tun-
nused (kasvukiirus, v1l]umme jne.) ei ole determineeritud mitte
ithe, vaid mitme geeni poolt. Sellised poliigeenid mojustavad kvan-
titatiivselt mingit {iht tunnust. Uhe poliigeeni muteerumine
avaldab fenotiiiibile viga vdikest moju.

Pohilist materjali evolutsioonile annavad geenmutatsmomd ja
nagu nigime, voivad puittaimedel kiillalt tédhtsad olla ka kromo-
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soommutatsioonid ja genoommutatsioonid. Viimaste osa on olu-
line eriti karmi kliimaga aladel.

Peale mutatsioonide on périlike muutuste kujunemisele téht-
sad ka geenide rekombinatsioonid. Et koik alleelid on kunagi tek-
kinud mutatsiooni tulemusena, jddvad mutatsioonid evolutsiooni
primaarseks materjaliks. Teatud momendil on suguliselt paljune-
vas populatsioonis enamik parilikest muutustest tingitud geenide
rekombinatsioonist. Mitte alati ei ole rekombinatsioonid kasuli-
kud. Rekombinatsioonide piiramiseks on evolutsiooni kdigus vilja
kujunenud geenide liituvus — iihes kromosoomis olevate geenide
seos. Mida vidhem on kromosoome, seda suuremad on geenide
seoste rithmad. Teatavasti on puudel kromosoomide haploidne arv
tavaliselt 11 ... 14, rohttaimedel 7...9. V. Grant (1964) pohjen-
dab seda jargmiselt: kui pikaealisel puittaimel kujuneb vilja
hasti kohastunud genotiiiip, sdilib see pika aja jooksul ja annab
igal aastal hulga siigoote, millest enamik kiill hukkub, kuid on
toendoline, et aastate jooksul tekib ka sobivama genotiiiibiga
siigoot, mis voib asendada eelmise genotiiiibi. Taime pikk eluiga
annab kiillaldaselt aega tiute sobivamate genotiiiipide kujunda-
miseks. Seega tuleb puittaimedele suur rekombinatsioonide arv
kasuks. Mida rohkem on kromosoome, seda suuremad on ka teo-
reetiliselt voimalused rekombinatsioonideks, sest seda vaiksem on
omavahel seotud geenide arv. Arvestades puude pikka, aastasada-
desse ulatuvat eluiga, voivad vahepeal ka kasvutingimused tuge-
valt muutuda, nii et varem sobinud genotiiiip voib edaspidi véhe-
sobivaks osutuda. Juhul kui jarglaste seas on rohkem rekombinat-
sioone, on sobivate genotiiiipide esinemise toendolisus suurem.
Seepéarast ongi puittaimede kromosoomide arv evolutsiooni kdigus
kujunenud suhteliselt suureks. Voib arvata, et see on ka pohjus,
miks karmides ja eriti muutlikes tingimustes on taimestikus suu-
renenud poliiploidide osatdhtsus.

Teistsugune on olukord iiheaastaste rohttaimedega. Kui tekib
kohastunud genotiiiip, siis selle sdilimine oleneb jarglaste arvuku-
sest ja asjaolust, kuivord muutmatult genotiiiip jiarglastele edasi
antakse. Rekombinatsioonid on aga kahjulikud. Geenide seos soo-
dustab siin sobiva genotiiiibi fikseerumist. Viiksem kromosoo-
mide arv soodustab geenikombinatsioonide téielikku edasiandmist
jarglastele.

Kokkuvottes voib oelda, et mutatsioonide ja rekombinatsioo-
nide tottu on populatsioonide geneetiline struktuur viga erinev:
nad koosnevad erineva genotiiiibiga isendeist. Sugulisel teel pal-
junevad looduslikud populatsioonid on polimorised. Piri-
likkuse muutlikkus populatsioonis on aluseks valikule, ilma milleta
ei saaks toimuda evolutsiooni.
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3. POPULATSIOONI MUUTLIKKUSE ANALDOS

Populatsiooni moodustavate indiviidide erinevusi — muut-
likkust — on voimalik analiiiisida bioloogiliste andmete analiiiisi
matemaatiliste meetodite (biomeetria) abil. Oluline on selgi-
tada, mil mééral isendid omavahel erinevad ja millest see erine-
vus oleneb. Matemaatilise statistika tdhtsus metsanduslikus
geneetikas on tingitud asjaolust, et enamik majanduslikult taht-
said tunnuseid oleneb paljudest geenidest ja nende muutus on
enam permanentne kui diskreetne.

Igasuguse tunnuse mootmisel saame terve hulga suurusi, mis
moodustavad nn. variatsioonirea. Muutlikkust viljendavate suu-
ruste alusel on meil voimalik leida antud populatsiooni iseloomus-

tav aritmeetiline keskmine — X. Aritmeetilise keskmise saame
iiksikvaatluste (x;) summeerimisel ja summa jagamisel vaatluste
arvuga (n):

Xt xst .. +xa DIE T
p: .

»|

Saadud keskmine annab teatud iilevaate antud tunnusest popu-
latsioonis, kuid ei anna iilevaadet mingil méaral tema muutlikku-
sest. Muutlikkuse puudumisel x;=x;=x3= ... =x, Taoline voi-
malus on rohkem teoreetiline, sest tegelikult on iiksikud tunnused
hajutatud aritmeetilise keskmise {imber. Populatsioonis esinevat
varieeruvust selgitab koige lihtsamalt tema ulatus ddrmiste néi-
tajate vahel — varieerumise ulatuvus (w):

W = Xmax — Xmin-

Téapsemini kui ulatuvus iseloomustab hajumist populatsioonis

dispersioon (s?) — iiksikvaatluste aritmeetilise keskmise suhtes
leitud korvalekaldumiste (hédlvete) keskmine ruut:
2= DX

n—1 h
kus x;— X on tunnuse iiksikvaatluste korvalekaldumine aritmeetili-

sest keskmisest.
Ruutjuurt dispersioonist nimetatakse standardhilbeks (ka

keskmiseks rputhéalbeks):
|/ > (0~
—l

Standardhdlbe arvutamiseks Jleitakse esmalt aritmeetiline
keskmine ja seejirel iiksikvaatluste korvalekaldumine keskmisest
(hilbed). Korvalekalded tostetakse ruutu ja summeeritakse.
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Standardhédlve valjendub samades tihikutes kui iiksikvaatlused
(ka aritmeetiline keskmine).

Dispersioon ja standardhdlve on geneetikas muutlikkuse ise-
loomustamisel koige sagedamini kasutatavad néitajad. Mida
suurem on dispersioon, seda enam on iiksikvaatlused aritmeetilise
keskmise iimber laiali paisatud ja seda suurem on muutlikkus.

Standardhélve iseloomustab kiill hédsti iiht populatsiooni, kuid
kui tahame vorrelda muutlikkust kahes v6i enamas populatsioonis,
kus keskmised on erinevad, on otstarbekas viljendada standard-
hidlve protsentides aritmeetilisest keskmisest. Saadud suurust
nimetatakse variatsioonikoefitsiendiks (V): -

V== -100.

s
' 4

Standardhdlve néditab muutlikkust absoluutarvudes, variatsi-
oonikoefitsient aga suhtelist muutlikkust. Variatsioonikoefitsient
metsapuudel on enamiku tunnuste osas harva alla 109 ja sel
worral voib Oelda, et varieeruvus on viike; varieeruvus on kesk-
mine, kui koefitsient on 10—309%.

Kui margime abstsissteljele uuritava muutuva suuruse ja ordi-
naatteljele isendite arvu igas suuruse astmes (sagedus — f),
saame variatsioonikovera ehk variatsioonipoliigooni. Toendosus-
teooria jargi on normaalne variatsiooni- ehk jaotuskover siim-
meetriline aritmeetilise keskmisega, mis on kovera keskpunktiks.
Selline siimmeetriline kover on tuntud Gaussi koverana ehk nor-
maaljaotuskoverana, kusjuures vahemaa kovera molema dirmise
ordinaadi vahel moodustabki variatsioonirea ulatuvuse (joonis
16).

Normaaljaotuse korral vahemikus =+3s on 99,79% koikidest
variantidest, s.o. korvalekalle keskmisest voib praktiliselt olla

X //‘ s X \ :
e T £5 s .2:1 s
*2s

*+3s

Joonis 16. Variatsioonikdver. (Trulli jargi.)
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kuni 3s. Seda asjaolu voib dra kasutada s ligikaudsel médarami-
sel:
xr:nax—i

3

S=

ehk
Xmax—Xmin

S~
6

Normaaljaotuse korral jéddb 68% populatsioonist vahemikku

X+s ja 959 vahemikku X+2s. Teiste sonadega, normaaljaotusel
iiletab korvalekallet 2s (kahekordne standardhalve) vihem kui
5% isenditest. Kui populatsioonide uurimisel mingi néitaja erineb
keskmisest rohkem kui 2s, loetakse korvalekalle oluliseks.

4. PARILIK MUUTLIKKUS JA PARITAVUS

Nagu nagime, moodetakse kvantitatiivset muutlikkust disper-
siooniga (s?) voi variatsioonikoefitsiendiga (V). Uldine feno-
tiiiibi varieeruvus populatsioonis (sf, voi V) koosneb kahest kom-
ponendist: pdrilikust muutlikkusest ja muutlikkusest, mis on pdh-
justatud organismide elutingimuste erinevusest. Seega

2 2 2
Sp=SaG +SE,

kus s& on genotiiiibi varieeruvus, mis pohjustab isenditevahelist
geneetilist mitmekesisust;

st — varieeruvus, mis on pohjustatud organismide elutingi-
muste erinevustest.

Molema komponendi osatdhtsus iildises muutlikkuses voib olia

viga ermev Isetolmlejate puhaste liinide ja samuti kloonide pii-

rldes s& —0 ehk, teiste sonadega, genotiiiibi muutlikkus puudub:

ja sp =s¢ — muutlikkus oleneb ainult vilistest tingimustest. Kui
meil onnestub erineva parilikkusega organisme kasvatada {ihesu-
gustes tingimustes, siis st =0 ja sg —s6 — muutlikkus oleneb
ainult genotiiiibi muutlikkusest.

Ukskoik mil viisil fenotiiiibi muutlikkus ka poleks tekkinud, on
teda alati kerge méddrata ja moota varieeruvust. Selektsiondarile
on oluline selgitada, kuivord fenotiiiibi varieeruvus oleneb genee-
tilistest erinevustest populatsioonis. Selle mddramisel on voetud
kasutusele termin «pdaritavus» — heritaablus {(heritability). Ter-
mini vottis tarvitusele geneetik I. L. Lush (1939). Esialgne piéri-
tavuse moiste (sarnasuse aste vanematel ja jirglastel) voeti kasu-
tusele juba XIX sajandil F. Galtoni poolt ja on kasutusel tdnapée-
valgi. Seda viljendatakse paritavuse koefitsiendi arvutamisega
korrelatsiooni- ja regressioonikoefitsiendi abil vanemate ja jarg-
laste vahel.
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Ténapéeval iildkasutatav péritavuse siimbol h? voeti kasutu-
sele S. Wrighti (1921) poolt.

Piritavus sona laiemas mottes on parilikkuse osa iildises feno-
tiilibi variatsioonis ja teda tdhistatakse péritavuse koefitsiendiga

(h?):

2 2
gice B LR
Toreg 2 B
Sp G +Sg

Piritavuse koefitsient viljendatakse protsentides (0...100%)
voi osadena (0...1) tervest.

Nagu katsed on nédidanud, on morfoloogilised tunnused tava-
liselt korgema péritavuse astmega kui kvantitatiivsed néitajad
(kasv, viljakus jne.).

Selleks et valik oleks tulemusi andev, peab ldhtepopulatsiooni
fenotiiiibiline varieeruvus olema kiillalt suur ja péritavuse osatiht-
sus suhteliselt korge. Mida suurem on pdritavus ja varieeruvus,
seda enam on voimalik valikuga genotiiiipi parandada. Seetottu
on tunnuse (omaduse) péritavuse teadmine selektsiondrile olu-
line. Juhul kui populatsioon on homosiigootne, ei anna valik min-
gisugust tulemust, sest puhta liini korral s,=sg. Péritavuse koe-
fitsiendi vdirtus 0 ei ole tingimata seotud homosiigootsusega, ka
heterosiigootsete organismide korral, kui genotiiiibid on identsed,
on péritavuse koefitsient 0.

S. Wright eraldas kolm genotiiiibilise variatsiooni komponenti:

1) sa — genotiiiibiline variatsioon, mis oleneb iiksikute pari-
likkusetegurite aditiivsest tegevusest;

2) sp — variatsioon, mis oleneb dominantsuse efektist ehk
ithe alleelipaari koosmojust;

3) sy — isenditevaheline erinevus, mis oleneb epistaasi efek-
tist ehk mittealleelsete faktorite koosmojust.

Koige olulisem on aditiivne genotiiiibiline variatsioon, mis
seisneb selles, et kaks alleeli, millel on erinev kvantitatiivne
toime, avaldavad aditiivset moju genotiiiibilisele varieerumisele.
Korvalekaldeid aditiivsest varieeruvusest pohjustab domineeru-
vus (heterosiigoot lidheneb rohkem iihele homosiigootsele vane-
male). Korvalekaldumist aditiivsest genotiiiibilisest varieerumisest
kutsuvad esile ka epistaas ja teised mittealleelsed koosmojud.
I. Lush tegi ettepaneku eristada pdritavust kitsamas mottes

2

N
A
h2= ?

P

ja laiemas mottes

2
h?= i

SZ
. p
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Parilikkusest tingitud muutusi on kdige lihtsam kindlaks teha
kasvatades iihelt poolt ithesuguse pirilikkusega organisme (niit.
klooni) teatud tingimustes ja teisel juhul erineva périlikkusega
organisme samasugustes tingimustes.

. . 2 2 . 2 2 R i
Esimesel juhul sp, = si ; teisel sp, =sG +SE ja
. 2 2 2 2 2 2
erinevus Sp, —Sp, =SG 4+ SE — SE =S5g.

Péritavuse hindamisel vottis S. Wright kasutusele korrelat-
sioonikoefitsiendi genotiiiibi ja fenotiiiibi vahel:

§
G X
Igp= 5y =1
P

On selge, et rgp kui statistiline niitaja iseloomustab ainult
kogumikku. Ta moodab seose tihedust isendite jagunemisel popu-
latsioonis genotiiiibiliste ja fenotiiiibiliste néitajate jargi.

Léhtudes faktist, et kui mitu suurust A, B, C, D jne. on oma-
vahel miéidratud korrelatiivsete seostega

A<—>BesC<sp,
siis korrelatsioon darmiste suuruste vahel on maiiratud vahe-
pealsete suuruste korrelatsioonide korrutisega
TAD=TAR*TBC"TCD;,
tootas S. Wright vilja nn. koefitsientide printsiibi, mis on véetud
aluseks seoste analiilisimisel genotiiiipide ja fenotiiiipide vahel

ithes voi mitmes polvkonnas.
Seda niitab skeem:

vanemad jarglased
| genotiiiibid j—r(=o,5) —| genotiiiibid l

Tgp rgp

l |

fenotiiiibid | fenotiiiibid l

T'vj

Voib arvestada, et korrelatsioonikoefitsient emade ja tiitarde
genotiiiibi vahel on {ildiselt 0,5. Korrelatsioonikoefitsient emade
fenotiiiibi ja tiitarde fenotiiiibi vahel (ry;) vordub kogu ahela kor-
relatsioonikoefitsientide korrutisega:
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Ivi=Tgp* 015 *I'gp,
siit

I'yj= 0,5’20p
ehk

h? =2fﬂ.

Seega saab paritavuse koefitsienti maarata kahekordse vane-
mate ja jirglaste fenotiifipide korrelatsiooni koefitsiendiga. Arvu-
tuse aluseks on vanemate ja jarglaste vahelise korrelatsiooni teo-
reetiline suurus (0,5). Valemit voib kasutada ka teiste sugulas-
rilhmade puhul, kusjuures korrelatsiooni teoreetiline suurus vor-
dub ('/2)% kus k on ridade arv suguluses.

Tapsemate tulemuste saamiseks asendatakse korrelatsiooni-
koefitsient sageli regressioonikoefitsiendiga (h2=2b).

5. VALIKU MOISTE JA KOHASTUMINE

Darwini jargi on evolutsiooni pohiliseks teguriks ja suunavaks
jouks looduslik valik. Populatsioonid koosnevad mitte iihesugus-
test isenditest, vaid nii genotiiiibilt kui ka fenotiiiibilt omavahel
erinevatest liikmetest. Fenotiiiibi varieeruvus on pohjustatud nii
erinevustest genotiiiipides kui ka kasvutingimuste erinevustest
populatsiooni piirides. Suguliselt paljunevas populatsioonis on
voimatu leida kahte tdiesti sarnast genotiiiipi. Genotiiiipide repro-
duktsioon toimub populatsioonis diferentseeritult. Uhtede geno-
tiiipide edukas paljunemine on toendolisem kui teistel. Seetottu
kohtame teatud tiiiipi geneetilist informatsiooni genofondis jarjest
enam ja teisi vihem. Geenide sagedused p ja g aja jooksul muu-
tuvad ega séilita kindlat suurust, nagu seda ndgime Hardy-Wein-
bergi tasakaalutingimustes. Valik tavaliselt vihendab organismide
mitmekesisust: teatud geneetilise informatsiooniga organismid
osutuvad véheelujoulisteks ega jdta jarglasi. Milline genotiiiip
on kohasem ja jatab jarglasi, selle médrab looduslikul valikul
keskkond, kunstlikul valikul inimene. Looduslikul valikul kulgeb
valik fenotiiiibilt genotiiiibile — genotiiiibi sdilimine vo6i vélja-
langemine oleneb tema fenotiiiibilisest vdljendusest. Nditeks koh-
tades, kus esinevad hiliskiilmad, omab kuuse hiljapuhkev vorm
varapuhkeva vormi ees eeliseid ja eelistatud on genotiiiip, mis
valjendub fenotiiiibis hilise puhkemise ajaga. Teatavasti ldhtus
Darwin valiku idee viljatoomisel Malthuse iileasustatuse teoo-
riast. Tdnapdeval on selge, et {ileasustatus pole kaugeltki mitte
alati vajalik, valik tegutseb ka ilma iileasustatuseta. Toodud néi-
tes hiljapuhkeva kuuse kohta pole oluline, kas kuusk esineb tihe-
dalt voi horedalt.

Looduslik valik viib kohastumisele. Kohastumine koosneb pal-
judest komponentidest, nagu néiteks suhteline viljakus, vilja-
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kandvuse perioodi pikkus, tolmlemise mehhanismi tohusus,
vastava genotiiiibiga organismide vastupidavus ebasoodsatele
tingimustele, haigustele, kahjuritele jne. Kohastumist ehk
adaptiivset vddrtust tahistatakse tingimuslikult suurusega
0-st (siigoodi adaptiivne véirtus, mis on letaalse geeni jérgi
homosiigootne) kuni 1-ni (genotiiiibi adaptiivne- vairtus, mis
mairab jargneva polvkonna isendite moodustamisest osavotva
maksimaalse gameetide arvu). Kohastumise all moistetakse geno-
tiiibi efektiivsust geneetilise informatsiooni edasiandmisel jirg-
lastele. 0 tdhendab seda, et informatsiooni {ileandmine puudub,
1 — kogu genotiiiibis olev informatsioon antakse edasi. Kui popu-
latsioonis tekib mingi uus mutatsioon voi rekombinatsioon, suudab
see sdilida ja paljuneda populatsioonis ainult siis, kui tal on
olemasolevate genotiiiipide seas teatud eeliseid. Looduslikes
populatsioonides esineb alati erinevaid genotiiiipe, kuid populat-
sioon tervikuna sdilitab suhteliselt muutumatu vormi. Fenotiiiibis
avaldunud kahjulikud mutatsioonid elimineeritakse, nad siilivad
vaid varjatud kujul. Populatsioon muutub sel juhul, kui muu-
tuvad keskkonnatingimused ja neutraalsete voi isegi varem kah-
julike mutatsioonidega isendid saavutavad teiste suhtes teatud
eelised. Niiteks optimaalsete niiskustingimuste korral ei oma
pouakindlad genotiiiibid eeliseid ega paase ka méjule. Juhul kui
niiskustingimused halvenevad (niit. pohjavee tasapinna languse
tottu), on pouakindlad vormid jérgnevates polvkondades eelista-
tud olukorras ja nende osatdhtsus populatsioonis touseb. Sama-
sugune nédhtus avaldub ka siis, kui populatsioon asustab uusi aia-
sid, kus tingimused on senisest erinevad. Neil juhtudel ilmneb nn.
varjatud muutlikkuse tdhtsus. Iga populatsioon sisaldab hetero-
siigootsuse ja poliigeenide vormis varjatud péarilikke muutusi, mis
uutes tingimustes voivad osutuda kasulikeks. Looduslik valik ei
piirdu ainult mittesobivate mutantide véljapraakimisega. Loodus-
liku valiku loov iseloom viljendub sobivate geenikombinatsioonide
kujundamises. Looduslikul valikul tekivad uued geenikombinatsi-
oonid ja sellega muutub populatsioonide geneetiline struktuur.
I. Schmalhauseni (IlImanbraysen, 1946) jirgi viljendub loodus-
liku valiku loov osa jargmises:

1) kahjulike mutatsioonide kahjutukstegemises sobivate geeni-
kombinatsioonide valiku teel;

2) populatsioonide iimberkujundamises elujoulisemate vormide
sailitamise ja levitamisega;

3) organismide kohastumises mitmesuguste tingimustega;

4) viliskeskkonna muutuvate tegurite suhtes koige sobivamate:
reaktsioonide valjatootamises;

5) orgaaniliste vormide mitmekesisuse loomises;

6) evolutsiooniprotsessi kui terviku kulgemises organiseerituse
korgema taseme suunas;
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7) organismi osade ja organite vastastikuses kooskolastamises
ja ithendamises harmooniliseks tervikuks; :

8) sobiva parilikkuse ja individuaalse arengu aparaadi loo-
mises.

6. VALIKU VORMID

Looduslikul valikul eristavad mitmed autorid (néiteks Ehrlich,
Holm, 1963) kolme vormi: suunav, stabiliseeriv ja disruptiivne
(16hestav) valik. Suur osa teadlasi, sealhulgas ka tuntud nouko-
gude teadlane evolutsionist I. Schmalhausen (llImaabrayses,
1960), eristavad kahesugust valikut: suunavat ja stabiliseerivat.
Suunava valiku puhul toimub populatsioonis vaadeldava tunnuse
keskmise suuruse nihkumine. Stabiliseeriva valiku korral on aar-
musvariandid vaiksema kohanemisega, mis pohjustab tunnuse
hajuvuse viahenemist ja populatsiooni suuremat iihetaolisust. Dis-
ruptiivsel valikul on tingimused sobivad kahele voi mitmele tiiii-
bile, kuid ebasobivad vahepealsele tiiiibile. Siin suurendab valik
hajuvust (dispersiooni) ja voib viia populatsiooni tiikeldamisele
osadeks. Sellise valiku tulemuseks on populatsioonisisene polii-
morfism.

Suunavat valikut tingib tavaliselt elutingimuste muutumine
teatud suunas. Tingimuste muutumine pohjustab olemasolevate,
kuid seni varjatud mutatsioonide arvel populatsiooni teatud tun-
nuse nihkumist. Varjatud mutatsioonid, mis seni polnud kasulikud,
muutuvad tingimuste muutudes kasulikeks. Suunava valiku néi-
teks on antibiootikumide suhtes resistentsete mikroorganismide ja
insektitsiidide suhtes resistentsete putukate kujunemine.

Stabiliseeriv valik soodustab keskmist fenotiiiipi ja elimineerib
korvalekaldeid. Taoline valik toimub piisivate, suhteliselt muutu-
matute vilistingimuste esinemisel. Voib Gelda, et stabiliseerival
valikul on konservatiivne tdhendus. Normaalse fenotiiiibi varjus
kogunevad mutatsioonid, mis viliselt ei avaldu. Toimub genotiiiibi
iimberkorraldumine. Stabiliseeriv valik viib viliselt piisivate, kuid
seesmiselt labiilsete isendite moodustumisele. Valikul ei séili
mitte optimaalne genotiiiip, vaid populatsiooni optimaalne geno-
fond.

Konkreetsetes tingimustes toimub omandatud tunnuste stabili-
seerumine ja tingimuste muutumise tottu ka tunnuste jarkjargu-
line muutumine. Seega ei saa omavahel lahutada stabiliseeriva ja
suunava valiku toimet.

L. Whyte (1965) eraldab valikul kaks vormi — vilise ja
sisemise. Vilise valiku all on moeldud darvinistlikku adaptiivset
valikut, mis kujutab endast statistilist nahtust indiviidide ja
populatsioonide tasemel. Sisemine valik tdhendab muutuste suun-
dade piiramist isendite sisemise organisatsiooni tegurite kandel.
Enne vilist valikut fenotiiiipide jargi peavad mutantsed geno-

77



tiitibid 1dbi tegema sisemise valiku. Ebasobivad mutantsed geno-
tiiiibid hukkuvad enne sugukiipsust voi pohjustavad steriilsust.
Genotiiiip, mis on ldbi teinud sisemise valiku, allub edasi vilise
valiku statistilisele toimele.

7. VALIKU MATEMAATILINE ANALOOS

Oletame, et genotiiiipide AA ja Aa adaptiivne vaartus (W) on
| ning genotiiiibi aa adaptiivne védartus W=1—s. Sel juhul on
homosiigootsed retsessiivse geeni kandjad viiksema kohastumi-
sega kui heterosiigootsed ja domineeriva tunnusega homosiigootsed
isendid. Homosiigootsete retsessiivide genotiiiipide sobimatuse
astet nditab nn. valiku koefitsient s, nende adaptiivset vaartust
iseloomustab suurus 1—s. Valikukoefitsient v6ib muutuda 0-st
kuni 1-ni. Kui ta suurus on 0, siis néitab see valiku puudumist ja
pole vajadust vordluse jirele; kui s=1, siis on retsessiivsed homo-
siigoodid letaalsed ja valikuga elimineeritakse nad téielikult popu-
latsioonist.

Retsessiivide taieliku elimineerimise korral (s21) saame tule-
mused ldhtudes Hardy-Weinbergi valemist, mis on toodud tabe-
lis 3. '

Geenide sageduse suhe kahes teineteisele jargnevas pélvkonnas
madratakse valemiga
gn
1+¢n .

qut1=

kus indeksid nditavad pblvkondade jarjekorranumbreid. Nii
saame, et

Gor1=q1= —H?—\:h
Ji1=go= 9o/ (1 +4o) AT |
{ P27 Tqo/(1+90)  1+2g0
S L
d2+1=43 1337,

Geeni a sagedus iiksteisele jirgnevates polvkondades moodus-
tab harmoonilise rea. Teades geenide esialgset sagedust, saame
leida nende sageduse iga jargneva polvkonna jaoks valemiga

9o

qn: 1+mlo ¥

Geenide sageduse muutust ithe polvkonna jérel tdhistatakse Ag
ja see viljendub

M ey S e
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Retsessiivide tidielik elimineerimine

Tabel 3

Eg}l‘g Egg:a :tﬁi Genotiiiipide sagedus g’aeené a
valikut AA s ) gedus
enne P 2pq q* q
0
pérast * pz—_"_’;;’; p—z_i%] ¢ oA l_j——q
1 P ulq)? 1J2¢qq? ufq)? i
parast **2 T—{——l2—q —1_-%-12; 0 ﬁ-IQ_q

* Jagame p>+2pg-ga sellepérast, et iildsummast on ¢ (genotiiiip a) elimi-
neeritud ja avaldame kohe siilinud genotiiiibi sageduse osana {ildsummast:

__P-p

1—-¢

P+2pq  p(p+29)  1-q+29

Valemi pdohjal

teame,

siis

et kui

g (geeni a sagedus)=

2p9  __ 29

PP+2pq

ot

ja p uueks vairtuseks on:

** QGenotiilipide sagedus enne

p=l—qg=1—

g 2
65 s

% : 8 %
Naiteks siigoodi AA sagedus on p?= (l+q)

analoogiliselt on Aa sagedus

valikut.

2pg=2 (

1+g

1+q) = U+9”

vt Sagedus pérast valikut leitakse nagu eelnevale polvkonnale pérast

1—g

q

T+’

alikut, kasutades p ja ¢ uusi vaartusi, on
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Valemist nideme, et geenide muutuse kiirus on geenide sage-
duse funktsioon. Mida suurem on geeni sagedus, seda kiiremini
ta populatsioonist elimineerub.

Oeldu néiteks moned arvulised andmed:

Geeni sagedus Sageduse vdhenemine 1 pdlvkonna jarel
09 0,426
0,5 0,167
0,1 0,009
0,05 0.0024
0,01 0,000099

Pohjuseks on asjaolu, et geeni sageduse véhenemiséga kasvab
kiiresti heterosiigootses olekus olevate geenide osatdhtsus, nagu
nditab tabel 4.

Tabel 4
q Genotiliipide sagedus Heterosiigootses asetuses
A4 e o oleved geenid a, %
09 0,01 0,18 0,81 10
0,1 0,81 0,18 0,01 90
¢,01 0,9801 0,0198 0,0001 39

Retsessiivsed geenid, mis on heterosiigootses olekus, on valiku
eest kaitstud (letaalsed on nad vaid homosiigootses olekus). Mida
vaheém on populatsioonis letaalseid retsessiivseid geene, seda aeg-
lasem on nende elimineerimine. Juhul kui letaalseks osutub
dominantne geen, elimineerub ta populatsioonist juba iihe polv-
konna jarel.

Retsessiivsete homosiigootide téielikku letaalsust esineb sult
teliselt harva. Vaatame juhtu, kui retsessiivsete homosiigootide
kohastumine (W) on véiksem kui dominantsetel vormidel. Vali-
kul {ihe polvkonna jooksul on meil isendeid AAp? Aa2pqg ja
isendeid aa ¢®2—sq? iildisest arvust p2+2pg-+q¢?—sq®. Kasutades
sama menetlust nagu eelmises ndites, saame geenide sageduse
muutuse iithe polvkonna jarel:

S g (L s)os o s v SO (L)
Aq= 1 —sg? , 2 l—sq2
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Neil tingimustel on geenide sageduse muutus vdike juhul, kui
g on kas vaga suur voi vdga vidike; kui ¢ on vahepealse vaartu-
sega, on muutus suhteliselt suur. Kui valiku koefitsient s=0,5,
siis saame jargmised tulemused:

| = .
q \ Agq 'j q Agq Linfl Agq
0,99 —0,00961 0,50 —0,07143 0,05 —0,00119
0,90 —0,06807 0,30 ~0,03298 0,01 —0,00005

Vaatleme veel juhtu, kus molemad homqsﬂgootsed genotiiiibid
jddvad kohastumiselt maha heterosiigootidest:

genotiiiip AA Aa aa
W 1 b V.4 1 l“sa

Piérast valikut iihe polvkonna jooksul saame p2(l—s,) isen-
dit AA, 2pg isendit Aa ja ¢?>(1—s,) isendit tiiiibist aa. Isendite
iildarv on 1—ssp%2—s,4% mis tuletub jargmiselt:

P*(1—s4) +2pq+q*(1—5sa) =p*>+2pg+q*—sap®—sa4°=

=1- SAP2 _Saq2-

Et geenide esialgne sagedus go=pg+¢? siis geenide a sage-
dus ¢ pérast valikut {ihes polvkonnas on jdrgmine:

Pg+q2(1—5a) __ pa+q>—sag® _ _ g—Sag?
1—5sap?—sag? 1—sap?—sag? 1—sap?—saq?’

g muutuse iihe polvkonna jargi leiame jargmiselt:

Ag= g—5Sag> _ _ 4—524’—q+sapP’q+s.g*(1—p) _
1—sap?—saq? q 1 —5ap%—5aq?
_ —S5a@’+5aP*q+5aq>—Sapq® _ pg(sap—saq)
1 —sap*—saq? l—sap®—saq? "

Valemist ndeme, et kui syp>s,p, siis Ag on positiivne ja gee-
nide a sagedus kasvab; kui syp<s,q, siis Ag on negatiivne ja gee-

nide a sagedus langeb. Kui syp=s,q, siis Ag=0 ja geenide a sage-
dus ei muutu.

Sel korral maidrab g tasakaalu véartuse (2) ainult wvaliku

koefitsiendi suurus:

6 E. Pihelgas
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SAP=5.q [asendame (p=1—7)],
sa(l—9) —s.g=5x—5rg—5,9=0,
SA=SaG+S.g=q(5a+5a) ja 4= 5

analoogiliselt saame

Sa
Sa+Sa

p:

Kui koigi kolme genotiiiibi adaptiivne vaartus jdib piisivaks.
on ka geenide sageduse tasakaalu vaartus piisiv. Kui mingi poh-
jus, néiteks migratsioon, rikub geenide sageduse tasakaalu, taas-
tab tasakaalu valik. . ! :

Viimati késitletud juht (heterosiigoodid omavad eeliseid, vor-
reldes molema homosiigootse vormiga) pohjustab molema alleeli
sdilimist populatsioonis. Populatsiooni, mille korral siilib kaks
voi enam vormi, nimetatakse poliimorfseks. Geenide sageduse
tasakaalustamine pohjustab balansseerivat poliimorfismi, See
lubab populatsioonis teatud muutlikkuse voimaluse sailimist.
Populatsioonil on voimalus reageerida keskkonna muutustele ja
viltida sel teel hukkumist. Néiteks kui populatsioon kasvab pool-
pouastes tingimustes, kusjuures genotiiiibi Bb adaptiivne vaartus
W=1,00, BB—0,50 ja bb—0,40, siis saavutab geenide sagedus
sellises populatsioonis tasakaalu, kui

AVisan 060 .
sp+ss  0,60+0,50 =0,545.

(Arvestame, et isendite bb adaptiivse vadrtuse 0,40 korral on
valiku koefitsient 0,60, sest adaptiivne védirtus on vordne 1—s.)

Oletame, et kasvutingimused muutuvad niiskeks ja genotiiiibid
BB ja Bb hivivad, seega isendite BB ja Bb adaptiivne vaartus
© W=0. Isenditel bb on vaartus aga 1. Populatsiooni sdilimine ole-
neb seemnetest 6. Juhul kui enne niiskustingimuste muutumist

oleks olnud populatsioon monomorine (koik isendid BB, valiku .

tottu Bb ja bb isendite vastu), oleks populatsioon hukkunud, sest
mutatsiooni B — b toendolisus oleks olnud vdga viike.

Kui iiks genotiiiip omab eeliseid teiste ees, on populatsioon
kdige enam kohastunud siis, kui ta koosneb ainult antud geno-
tiiiibiga isendeist. Juhul kui selle koige enam kohastunud geno-
tiiiibi adaptiivne vdartus W=1,00, on populatsiooni kohastumine
W=1,00, sest W=32W,g; (kus W,; on i-nda genotiiiibi adaptiivne
vaartus; g; — i-nda genotiiiibi sagedus, i — arv 1-st kuni n-ni;
n — genotiiiipide arv). Kooskolas sellise mudeliga on iga popu-
latsioon, mis koosneb genotiiiipide segust, vdhem kohastunud
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kui ideaalne monomorine populatsioon. Suurust, millega mingi
konkreetne populatsioon erineb sellest ideaalist, nimetatakse

geneetiliseks lastiks L, mida voib ligildhedaselt vaadata kui W
tdiendust 1-ni, seega L=1—-W.

8. OLELUSVOITLUS

Olelusvoitlus on Darwini loodusliku valiku teooria aluseks ja
tuleneb organismide voOimest spiiramatult paljuneda. Organis-
mide piiramatule paljunemisele panevad piiri mitmesugused kesk-
konnatingimused. Suur hulk seemneid havib ilma jarglasi and-
mata, vdiga palju isendeid hukkub enne viljumist. Néiteks miljo-
nitest maapinnale langevatest puuseemnetest idaneb tavaliselt
paarkiimmend tuhat, neist kasvanud tousmetest havib edaspidi
suur osa ilmastikukahjustuste, seenhaiguste, putukate, roht-
taimede jne. mojul. Samadel pohjustel hukkub ka rohkesti noori
puid. Kasvades hakkavad puud omavahel konkureerima: need,
mis on sattunud parematesse tingimustesse voi omavad parilikke
eeliseid kasvukiiruses antud tingimustes, kasvavad teistest ette
ja varjavad mahajddjaid ning kasutavad nende eest dra toit- -
aineid ja niiskust mullast. Teatud rohumise astme juures maha-
jadnud puud hukkuvad. Nende ja muude mojude tottu viheneb
puude arv pinnaiithikul pidevalt ning viljakandvuse ikka jouab
vaid murdosa maa-ala esialgselt asustanud puudest. Viljakand-
vuse ikka jouavad isendid, mis kdige enam on kohanenud valit-
sevate kasvutingimustega — olelusvoitluse tulemuseks on seega
looduslik valik.

Eespool toodud ndites voime eraldada kolme olelusvdit-
luse vormi: 1) vbitlus anorgaanilise loodusega (osa isendite
hukkumine kiilma, poua, liigniiskuse jt. tegurite tottu); 2) vait-
lus teiste liikidega (seened, putukad, rohttaimed, teised puuliigid,
loomad);. 3) voitlus sama liigi isendite vahel (iihtede réhumine
teiste poolt). Koik need vobitluse vormid on omavahel tihedalt
seoses ja olenevad iiksteisest.

Olelusvoitlus on alati seotud vdhemkohanenud ja antud tin-
gimustes mittesobivate isendite eliminatsiooniga. Eliminatsiooni
vormide véljatoomisel voib aluseks votta elimineerivaid tegureid
(Schmalhauseni jargi fiiiisikalised, fiisioloogilised ja bioloogili-
sed), eliminatsiooni objekti (isendid v6i nende rithmad), elimi-
natsiooni iseloomu (stiihiline, iildine, perioodiline). Nende p&hjal
annab Schmalhausen kombineeritud eliminatsiooni klassifikat-
siooni: iild-, individuaalne, perekonniti ja riihmiti eliminatsioon.

Uldeliminatsiooni korral leiab eliminatsioon aset
juhuslikult. Indiviidide hukkumine toimub ilma valikuta (néi-
teks puittaimede tdllamine, nende hukkumine iileujutusel, tule-
kahju korral).
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Individuaalse, (valikulise) eliminatsiooni Kkorral
on ellujdanud isenditel elimineeritud isendite ees mingi eelis.
Selle jagab Schmalhausen veel kaheks: otseseks ja kaudseks eli-
minatsiooniks. Otsese eliminatsiooni puhul toimub
indiviidide vahetu havitamine ebasobivate tingimuste voi teiste
organismide poolt. Kaudse eliminatsiooni all on moel-
dud isendite norgenemist fiisioloogiliste tegurite mojul ja nende
edasist hukkumist teiste tegurite toimel. Kaudne eliminatsioon
tuleneb sageli iileasustatusest (toitainete puudus jne.). Organis-
mid, mis on norgestatud, alluvad eliminatsioonile (nditeks putuk-
riitistete jne. tottu) kergemini.

Perekonniti eliminatsiooni korral toimub eri paa-
ride jiarglaste ellujddmine populatsioonis diferentseeritult, vasta-
valt tekkinud genotiiiipidele. Uhe paari jarglased on genotiiiibilt
sarnasemad ning nende ellujddamine ja jarglaste andmine on toe-
nédolisem kui teistel.

Riithmiti eliminatsiooni korral hdvivad terved popu-
latsioonid ja asenduvad teistega, mis on antud tingimustega
enam kohastunud. See voib olla tingitud kliimamuutustest, putuk-
kahjustustest, seenhaigustest jt. pohjustest. :

9. ISOLATSIOON JA MIGRATSIOON

Oluliseks teguriks populatsioonide evolutsioonis on nende
isoleeritus teistest sama liigi lokaalpopulatsioonidest. Uhe
lokaalpopulatsiooni isendid ristuvad pohiliselt omavahel, teiste
populatsioonidega ristumist toimub harva. Seetottu, kui populat-
siooni genofond hakkab teatud suunas muutuma, pohjustab see
tema erinevust teistest populatsioonidest. Erinevuste siivenemine
voib viia uute rasside ja alamliikide moodustumisele. Juhul kui
isolatsioon siilib pikka aega, siis erinevused populatsioonide
vahel jérjest suurenevad ja see voib pohjustada uute liikide tek-
kimist. :

Isolatsioon voib vilja kujuneda mitmel viisil. Geograafi-
lise isolatsiooni korral on tegemist ruumilise eraldatu--
sega. Lokaalpopulatsioonid on eraldatud mdne geograafilise
takistusega, mida nad ei suuda iiletada (nditeks veekogu, méed,
stepid jne). Bioloogiline isolatsioon on tingitud
organismide sisemistest omadustest, mis takistavad teatud riih-
made vahelist ristumist. Bioloogiline isolatsioon vbib olla tingi-
tud ka erinevustest oitsemisaegades — emakate ja tolmukate
valmimises. Uks populatsioon oitseb ajal, kui teine on juba oit-
senud. A :

Kui populatsioon pole tdiesti isoleeritud, siis on paratamatu,
et immigrantide mojul muutub geenide sagedus populatsioonis.

84



Geenide sageduse muutus iithe polvkonna kohta valjendub
valemis

Agq=—m(q—@qn) = — Mg+ mqy,

kus m on migratsiooni norm, immigrantide arv jagatud populat-
siooni suurusega;

g — geeni sagedus populatsioonis;
gm — geeni sagedus immigreerunud rithmas.

Liidame vorrandi parema poolega ja lahutame vorrandi pare-
mast poolest suuruse mgng:

— Mg+ mgmG+mgyn—mgmg=—mq(l —gg) +mgn(1—q) =
= —mqG(pm) +mp(qm).

Nédeme, et vorrandi kuju on samasugune, kui oli Ag tulelis
muteerumisel.

Absoluutne isolatsioon esineb harva — risttolmlevate taimede
lokaalpopulatsioonides praktiliselt mitte kunagi. Nagu on ndida-
nud uurimised, voib .nditeks okaspuude tolm levida sadade kilo-
meetrite kaugusele. Taoline migratsioon, kui ta avaldub kiillal-
dase intensiivsusega, nivelleerib erinevusi populatsioonide vahel.
I. W. Wright selgitas immigratsiooni tohusust osaliselt isoleeri-
tud populatsioonide vahel, mis vahetavad omavahel geene. Kui
m (immigrantide suhe populatsioonide isendite arvusse N) on 0
(téielik isolatsioon), siis geenide sagedus lokaalpopulatsioonis
muutub olenevalt mutatsioonidest, valiku tingimustest ja juhus-
likest muutustest. Juhul kui esineb tugev migratsioon, pole enam
voimalik diferentseerumine kahe lokaalpopulatsiooni vahel. Puud,
vaatamata sellele et nende tolm voib levida - suhteliselt kaugele,
ristuvad peamiselt siiski lokaalpopulatsiooni piirides. Sageda-
mini ristuvad omavahel lihestikku asuvad populatsioonid. See-
pdrast voime alati tdheldada suuremat diferentseerumist, kui vor-
relda omavahel kaugemal asuvaid populatsioone.

Seoses isolatsiooniga juhitakse sageli tdhelepanu nn. inbrii-
ding-ndhtusele (ingl. inbreeding, sks. inzucht), mille all moel-
dakse isetolmlemist voi risttolmlemist ldhedases suguluses ole-
vate isendite vahel. Inbriiding soodustab parilikult konstantsete
homosiigootsete vormide (liinide) tekkimist. Heterosiigootide ise-
tolmlemisel tekib genotiiiipide suhe 1:2:1, seega heterosiigootide
osa esimeses polvkonnas vaheneb poole vorra. Igas jargnevas
polvkonnas heterosiigootide osatdhtsus langeb eelmisega vorrel-
des samuti poole vorra. Heterosiigootide osatahtsus polvkonnas
n inbriidsel paljunemisel on vordne (!/)". Homosiigootsete geno-
tiiiipide osa 1— (!/y)®. Mutatsiooni ja immigratsiooni puudumi-
sel vdheneb Ch. Li (1955) jargi heterosiigootide osa igas poiv-
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konnas suuruse vorra !/o N. Heterosiigootse populatsiooni osa
vihenemist Li jargi saab mddrata valemiga

thﬁoe_!l&N’
kus H, on esialgne heterosiigootne osa;
H; — heterosiigootne osa parast t polvkonda;
N — populatsiooni isendite arv.

Inbriiding . esineb pdhiliselt isetolmlejatel taimedel. Metsa-
* puudel, mis teatavasti on risttolmlejad, on selle tdhtsus vaiksem
ja voib kone alla tulla juhul, kui vdikesele populatsioonile iso-
leeritud kohal panevad aluse iiksikud isendid voi isegi iiks isend.
Niiteks kuusemetsaga piiratud kohal uueneb maa-ala, kus kuusk
on hukkunud (tormi voi tulekahju tagajirjel), mone séilinud
mainni voi kase seemnetega. Populatsiooni iseloomustamiseks,
kus esineb inbriiding, kasutatakse kahte terminit — geneetilise
suguluse aste ja inbriidingu koefitsient (F).

Geneetilise suguluse astme madramiseks kujutame jargmist
situatsiooni: ,
A XB3
d
CeXBs

1
D

D sugulusastme méddramisel tema isa ja vanaisa B-ga arves-
tatakse, et 509% D geenidest périnevad otseselt isalt. Samuti
saab ta B geene kaudselt ema kaudu. '/ C geenidest oli B-lt ja
'/ D geenidest C-lt, seega !/y;X'/; ehk !/4 D geenidest parines
B-1t C kaudu. Seega D geneetiline sugulus B-ga on vordne
o+1/4=3/, (geneetiline sugulus = 75%).

Laialdasemalt kasutatakse inbriidingu koefitsienti. Wrighti
jargi F viljendab homosiigootsuse kasvu inbriidingu tulemusel.
Naiiteks votame jargmise juhu:

AXBXC
st
DXE

N
F

Inbriidingu tdhtsaim tulemus on, et kaks vanemorganismi
(D ja E) voivad kanda iihise esivanema B identseid geene, mis
jarglases F voivad sattuda homosiigootsesse asetusse. Inbrii-
dingu koefitsient néitab dra homosiigootsuse méidira, mis sel teel
tekib.
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F suurus migratsiooni (m) esinemisel viljendub valemis

et (1—m)?
£y 2N—(2N—1)(1—m)2 "’

Nédeme, et mida vdiksem on m, seda suurem on F ja vastu-
pidi. Osalise populatsiooni inbriidingu aste niitab ka {ildpopulat-
siooni geneetilise diferentseerumise astet. Mida suurem on F
véirtus, seda enam on diferentseerunud iildine populatsioon.

Liikidel, mis on levinud laialdastel areaalidel, toimub geenide
vahetus ainult ldhedaste naaberpopulatsioonide vahel. Seega on
voimalused geneetiliseks diferentseerumiseks faktiliselt~ suured.
Suurel pindalal asuv populatsioon pole téielikult panmiktiline.
Uksteisest kaugel asuvatel isenditel pole omavahel mingit seost.
Uldpopulatsioon jaotub osapopulatsioonideks, milles igal isendil
on voimalus ristuda mone teise isendiga. Sellise mendeleeruva
populatsiooni suurus (N) oleneb oietolmu levikust ja isendite-
vahelisest kaugusest. Jarelikult liikidel, mille tolm levib kauge-
male, on geneetiline diferentseerumine palju viiksem kui liiki-
del, mille tolm levib véikestele vahemaadele.

10. GEENIDE SAGEDUSE JUHUSLIK MUUTUS

Geenide sageduse muutumist populatsioonis vo6ib vorrelda
palli liikkumisega kaldu paigutatud laual, kuhu on 166dud naelad:
pall porkab vastu naelu, kuni jouab iihte serva. Ka geenide
sagedus muutub {ihest suurusest teise, kuni ta ei saavuta suu-
rust 0 voi 1,0. Mutatsiooni ja migratsiooni puudumisel ei saa
suurus 0 (geeni kadumine) ja 1,0 (geeni fikseerumine — tema
poolt teiste alleelide tdielik viljatorjumine) enam muutuda. Nii-
teks geeni A korral on fikseerumisel kdik isendid AA, kadumise
korral isendid aa. Geeni A sagedus voib saavutada koik voima-
likud suurused 0 ja 1 vahel, kuni 16pliku suuruseni 0 voi I;
seda muidugi juhul, kui populatsiooni ei mojuta mingi hdiriv
tegur. Sellega viheneb populatsioonis heterosiigootsete isendite
arv — iiks alleel kaob, teine fikseerub. Seda nihtust nimetatakse
muutlikkuse vaibumiseks. Muutlikkuse vaibumise kiirus oleneb
populatsiooni suurusest. Oletame, et populatsioonis on 4 isendit
ja p=0,125. Geen, mida iseloomustab antud sagedus, esineb
thel isendil ja antakse edasi !/s-le gameetidest. Juhul kui see
isend ei vota osa paljunemisest, geen kaob.” Kui ta annab jirg-
lasi, oleneb geeni kadumise toendolisus jdrglaste arvust. Uhe
jarglase korral on geeni kadumise tdendolisus '/, kahe jiarglase
korral /4, kolme jarglase korral !/g jne.

4000 isendist koosneva populatsiooni korral, kui geeni sage-
dus on 0,125, sisaldab antud geeni minimaalselt 500 isendit.
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‘Need oleksid koik antud geeni jargi homosiigootsed. Et geen
‘kaoks, ei tohi iikski neist anda jarglasi. Geenide sageduse juhus-
lik muutumine on matemaatiline fakt. Tema tdhtsus evolutsiooni
faktorina pole veel tiiesti selge. Arvatakse, et suurte populat-
sioonide korral (N>500) on juhusliku muutumise osatéhtsus
viga viike, kuid véikestes populatsioonides voib ta olla aktiiv-
seks evolutsioonifaktoriks.

Seega voivad teatud tingimustes populatsiooni geenide sage-
duses toimuda juhuslikud muutused, mis ei ole pohjustatud-loo-
duslikust valikust, vaid nn. geneetilis-automaatsetest
protsessidest.

Geneetilis-automaatsed protsessid voivad viikeste populat-
sioonide geneetilisele koostisele moju avaldada ka siis, kui loo-
duslik valik toimib vastupidises suunas (teise alleeli kasuks).
Jirelikult soltub loodusliku valiku efektiivsus valiku intensiiv-
suse korval ka populatsiooni suurusest. Viikestes populatsiooni-
des elimineeruvad mutatsioonid kergemini, kuid satuvad kerge-
mini ka homosiigootsesse olekusse. Seetottu on viikesed isolee-
ritud populatsioonid geneetiliselt = koostiselt iihtlasemad, kuid
-erinevad omavahel mitmesuguste juhuslike korvalekallete poo-
lest.




V. VALIKU ALUSED METSAMAJANDUSES

1. LIGISISENE POLUMORFISM

Puuliigid koosnevad vidga suurest arvust isenditest, mis moo-
dustavad antud liigi areaali piirides iildise populatsiooni. Suure
areaali ulatuses voivad tingimused populatsiooni kasvuks olla
véaga erinevad. Uldpopulatsioon ei kujuta endast peaaegu kunagi
ithtset tervikut, vaid koosneb viiksematest osapopulatsioonidest
ehk kohalikest populatsioonidest (lokaalpopulatsioonid).

Erinevad kasvutingimused lokaalpopulatsioonides pohjustavad
erinevusi populatsioonide evolutsioonis. Muutlikkus ja valik voi-
vad kulgeda erinevates suundades. Nagu varem nagime, on popu-
latsioon oma geneetiliselt struktuurilt ebaiihtlane, ta koosneb
paljudest omavahel erinevatest genotiiiipidest. Erisugustes tingi-
mustes on eelistatud olukorras teatud kindlad genotiiiibid, antud
tingimustes sobimatud genotiiiibid elimineeritakse. Seega kuju-
nevad aja' jooksul, kui on garanteeritud kiillaldane isolatsioon,
populatsioonide vahel vordlemisi suured périlikud erinevused.
Populatsiooni, mis erineb teistest sama liigi populatsioonidest
ithe voi mitme périliku tunnuse poolest, nimetatakse rassiks.
Igale rassile on iseloomulik teatud geeni sageduse erinevus.
Uus rass moodustub juhul, kui geeni sagedus populatsioonis
hakkab muutuma. Rass pole midagi staatilist, ta on pidevas aeg-
lases muutumises. Liigi rassilise koosseisu file otsustame tavali-
selt fenotiiiibi jargi. Nditeks korgel médgedes on paljudel puu-
liikidel kitsas vora, kitsas vora esineb ka pohjapoolsetel rassi-
del. Louna pool ja madalikel on levinud laiavoralised rassid.
Rassiks voime teatud omadustega populatsiooni nimetada siis,
kui tunnus esineb kiillaldase konstantsusega. Tunnus peab olema
ka piritav — korduma jiargnevates polvkondades.

Kui rassi kujunemisel omavad pohiliselt tdhtsust geograafili-
sed erinevused, nimetatakse rassi geograafiliseks. Geograafi-
lised rassid on tuntud kirjanduses ka geograafiliste teisen-
dite nime all. Geograafiliste rasside piirides toimub omakorda
populatsioonide diferentseerumine, mille tagajirjel kujunevad nn.
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Joonis 17. Korge tootlikkusega minnik Jarvselja Gppe- ja
katsemetsamajandis. (Orig.)

lokaalrassid, neid nimetatakse ka kohalikeks ehk 6koloogi-
listeks rassideks.

Okoloogiliste rassidena tuleb kisitleda rasse, mis on tekkinud
enam-vihem i{ihesuguste geograafiliste tingimuste juures vasta-
valt kohalikele mulla, reljeefi, aluspohja .ja ka kohaliku kliima
ning taimestiku erinevustele. Siia kuuluksid mitmete autorite
poolt eraldatud mulla (edaafilised) Gkotiiiibid, fiitotsonoloogili-
sed okotiiiibid jne. Et nende kujunemisel omavad tahtsust pal-
jud okoloogilised tegurid, ongi vahest 6igem nimetada neid oko-
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foogilisteks rassideks. Sisuliselt on muidugi ka geograafilised
rassid okoloogilised.

Geograafiline rass voib erineda mone omaduse voi tunnuse
poolest niivord tugevalt, et ta eraldatakse omaette siistemaatili-
seks iiksuseks — alamliigiks ja monede autorite poolt ka liigiks.

Iga rass koosneb populatsioonidest, mis on omavahel ka
monevorra erinevad, kuid erinevused genofondis pole nii suured,
et tingiksid nende kuuluvust erinevatesse rassidesse. Populat-
sioon omakorda koosneb vormidest, mis erinevad omavahel mor-
foloogiliste voi fiisioloogiliste tunnuste poolest.

Rasside tekkimisel muutub iiks populatsioon tervikuna iihes
suunas, teine sdilib voi muutub teises suunas — lahknemine toi-
mub populatsioonidevaheliste erinevuste suurenemisega, allopatri-
lisel teel. Siimpatrilisest teisendite moodustamisest voib raikida
sel juhul, kui divergents toimub populatsiooni sees. Siimpatriline
divergents on voimalik, vaatamata isolatsiooni puudumisele,
intensiivse valiku korral (vt. ka Laas, 1967, 1k. 44 ... 46).

2. GEOGRAAFILISED RASSID

Kasvutingimuste erinevused areaali piirides tingivad loodus-
likus valikus erineva suuna. Suurte areaalide korral on geograa-
filiste rasside kujunemisel esmane tdhtsus erinevustel kliima-
tingimustes, seepdrast nimetatakse geograafilisi rasse sageli ka
klimaatilisteks Okotiiiipideks. Peale kliimatingimuste omavad
suurt tdhtsust ka geoloogilised, mullastikulised ja teised tingimu-
sed. Seetottu on oOigem kasutada nimetust geograafiline rass
ehk teisend. Geograafiliste rasside kujunemisel on esmase taht-
susega temperatuur, valgus- ja niiskustingimused, mis mojuta-
vad valiku suunda populatsioonides. Nimetatud kliimatingimused
erinevad koige rohkem pohja—Iouna suunas. Seetottu voib ka
puuliikidel méargata koige suuremaid erinevusi pohjapoolsete ja
16unapoolsete rasside vahel, kusjuures iihe voi teise rassi levik
on seotud teatud kliimavootmega. Kasvutingimuste muutused
laiuskraadi (ida—lddne) suunas on pohjustanud vastavalt ida- ja
lddnepoolsete rasside kujunemist.

L. F. Pravdin (IIpaBmun, 1964) kisitleb geograafilist rassi
alamliigi siinoniiiimina ja jaotab hariliku méanni viieks alam-
liigiks, alamliigi (geograafilise Okotiiiibi) piires eraldab ta veel
terve rea klimaatilisi Okotiiiipe. Enam-vihem taolist jaotust kasu-
tavad ka moned teised autorid. Nii klimaatiliste Okotiiiipide kui
ka alamliikide (ja lopuks sageli ka liikide) kujunemisel omavad
tahtsust koik geograafilised tingimused ja klimaatiliste oOkotiiii-
pide eristamine geograafilistest on enamasti kiillaltki proble-
maatiline. Seega oleks alamliike O0igem kisitleda kui geograafi-
liste rasside (Okotiilipide) rithma, mis teatud tunnuste sarnasuse
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tottu moodustavad iithe alamliigi: Kindlat piiri alamliigi ja geo-
graafilise rassi vahel on sageli raske tommata. Seetottu mitmeid
erisusi, mida iiks autor kisitleb geograafilise rassina, kasitieb
teine alamliigina.

Huvitavaks objektiks geograafilise muutlikkuse selgitamisel
on lehise liigid. Sellistel liikidel nagu siberi ja euroopa lehis on
eraldatud terve rida geograafilisi rasse, mida, olenevalt auto-
rist, peetakse vahel ka alamliikideks voi isegi liikideks. Tana-
pieval tavaliselt eri liigina vaadeldav vene lehis on teatavasti
vdga lahedane siberi lehisele. Varasemas Kkirjanduses kasitleti
teda enamasti siberi lehise geograafilise rassina. Gruusia metsa-
teadlased kisitlevad ka hariliku méanni Kaukaasias kasvavat
alamliiki (Pinus silvestris subsp. hamata Fomin) omaette liigina
" (Pinus sosnowskyi Nakai). On tavaline, et mida enam teadmi-
sed iihe voi teise puuliigi ja tema omaduste kohta siivenevad,
seda enam piiiitakse liiki killustada, jaotades teda alamliikideks
ja uuteks liikideks. Huvi geograafilise muutlikkuse vastu puulii-
kidel on pohjustanud peamiselt rasside erinevad metsakasvatus-
likud omadused. Seoses metsakultiveerimistoode laienemisega on
hakatud puuliikide seemneid vedama iihest geograafilisest paik-
konnast teise. Eriti ilmekalt kajastus geograafilise paritolu
mittearvestamine moddunud sajandil, mil paljudesse maadesse,
sealhulgas ka Eestisse, toodi méinniseemet Saksamaalt, peami-
selt Darmstadti seemneiridest. M. Siversi (1903) andmetel kasu-
tati Balti kubermangudes ajavahemikul 1870—1885 darmstadti
minniseemet 107 metsaomaniku poolt. Sajandivahetuseks oli
rajatud kultuuridest ca s likvideeritud. Nimetatud méannikud
kannatasid meil osaliselt kiilma all, samal ajal kui kohalik
minnirass on tiiesti kiilmakindel. Lume vajutuse tottu koverdu-
sid puitumata vorsed, mistottu puude tived jdidki koveraks.
Meie kliimas muutusid puud okslikeks, tiived koondeliseks ning
vaatamata suhteliselt kiirele kasvule noores eas, jiid nad toot-
likkuselt meie mannikutest maha. Darmstadti seemnedrid hanki-
sid seemneid mitmesugustest rajoonidest ja seetottu on need
puistud omavahel kiillaltki erinevad.

Arvukate katsekultuuridega paljudes maades on toestatud, et
Pohja- ja Kirde-Euroopast périnevad puud-on kitsavoralisemad,
sirgetiivelisemad ja peeneoksalisemad kui sama liigi esindajad
areaali l1ouna ja keskosast. Samasuguste omadustega on ka kor-
gemalt migedest parinevad eksemplarid. Geograafilisest laiu-
sest ja korgusest magedes oleneb ka puuliikide kiilmakindlus,
vegetatsiooniperioodi algus ja 16pp ning sageli ka resistentsus
mitmete haiguste suhtes. Geograafiliste erinevuste arvestamiseks
metsakultiveerimisel on rakendatud metsaseemnete rajoonimist.

Geograafilised rassid on kujunenud teatud tingimustega
kohastumise tulemusena. Populatsiooni kohastumine teatud tin-
gimustega saab toimuda ainult juhul, kui populatsioon sisaldab
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Joonis 18. Darmstadti minnik Otepdi metskonnas.
(Foto P. Oit.)

valikule kohaseid genotiiiipe. Optimaalsetes tingimustes on puu-
liikk alati esindatud rohkete vormidega. Looduslik valik piirab
vormide mitmekesisust, kuid ei korvalda seda tiielikult ja opti-
maalsetes tingimustes sdilivad ka périlikud muutused, mis ilmne-
vad fenotiiiibis juba heterosiigootses asetuses. Juhul kui mitme-
kesisust ei esineks, oleks populatsioon tingimuste muutumisel
sunnitud hdvima. Peale fenotiiiibis avalduvate vormide voéivad
heterosiigootses asetuses sdilida ka veel paljud antud tingimustes
kahjulikud retsessiivsed mutatsioonid, mis tingimuste muutudes
voi populatsiooni levimisel teistesse tingimustesse voivad osutuda
kasulikeks. Rassid, mis kujunevad didrmustingimustes, on viliselt
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ithetaolised. Néiteks pohjapoolsed ménnikud on koik iihtlaselt
kitsavoralised. Juhul kui loodusliku valiku toime llakkab, voib ka
avalduda parilike vormide mitmekesisus. Siin saavad antud tin-
gimustes mittesobivad vormid sdilida vaid varjatud (retsessiivsel)
kujul ja kui puudub looduslik valik, avalduvad nad homosiigoot-
setel vormidel. Domineerivad ja intermediaarsed mittesobivad
tunnused elimineeritakse kiiresti.

Puuliikide geograafilised rassid erinevad paljude morfoloogi-
liste tunnuste, eriti aga fiisioloogiliste reaktsioonide poolest- Mit-
metel juhtudel on selgelt ndhtav nende erinevuste kohastuvuslik
iseloom. Naiteks kitsas vora paljudel okaspuudel (ménd, kuusk
jt.) on tiilipiline tunnus rajoonides, kus esineb tugev lumikate,
s.0. pohjarajoonides ja mégedes. Kitsas vora on aga teatavasti
seotud sirge tiivega. Rajoonides, kus esinevad sageli hiliskiil-
mad, domineerivad hiljapuhkevad vormid. Geograafilise muut-
likkuse on tinginud valik, mis on korvaldanud koéik kahjulikud
vormid, selle valiku teguriteks on olnud mitmesugused geograafi-
lised tingimused.

Geograafiliste rasside kujunemist on soodustanud ka isolat-
sioon. Oitsemine toimub erinevates rajoonides erinevatel aegadel,
mistottu migratsioon oOietolmu niol teistest rajoonidest omab
suhteliselt véikest tdhtsust. .

Tuleb arvestada, et meie laiuskraadidel jadajal puuliigid havi-
sid ja tungisid siia alles holotseenis. Meie metsapuudest koige
vanemad — maéand ja kask — asustasid meie alad umbes 11000
aastat tagasi, teised veelgi hiljem. Pohja pool asuv méanni alam-
liik lapi mand (P. silvestris subsp. lapponica Fries) on meil kas-
vavast mannist (P. silvestris subsp. silvestris L) tublisti erinev,
vaatamata sellele et erinevused ei saanud vélja kujunema
hakata varem kui 10000 aastat tagasi. Ndeme, et loodusliku valiku
toimel voivad geograafilised rassid formeeruda suhteliselt liihi-
kese aja jooksul.

Vaatamata sellele et geograafiliste rasside parilikud erinevu-
sed on rohkearvuliste katsete ja uuringutega vaidlematult toesta-
tud, jatkatakse pidevalt uute katsete rajamist. Katsete eesmargiks
on pohiliselt leida rasse, mis annaksid paremaid tulemusi Kkui
kohalikud. Mitmetes maades on intensiivsete raietega kohalik
rass hivitatud ja piiiitakse saada uut, antud tingimustele sobivat
rassi.

3. UKOTUUBID

Okoloogiline poliimorfism, mis avaldub koigepealt populatsi-
oonide erinevuses erisugustel kasvukohtadel, on fakt, mis ei vaja
toestamist. Jdlgides iihes ja samas geograafilises piirkonnas esi-
nevaid sama puuliigi puistuid, voime nédha koigepealt suuri erine-
vusi nende tootlikkuses, mis oleneb peamiselt mulla viljakusest ja
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veereziimist. Koige selgemaks viljenduseks on puistute jaotamine
boniteetidesse vastavalt nende tootlikkusele. Omaette probleem
on, kas on siin tegemist ainult kasvukoha modifikatsioonidega
voi on erinevused kasvukohas pohjustanud ka muutusi genotiiiibis.
Lahtudes iiksiku organismi tasemest, markisime varem, et kasvu-
tingimustest esilekutsutud muutused (modifikatsioonid) ei ole
parandatavad jarglastele, sest genotiiip voib muutuda ainult
mutatsiooni voi ka rekombinatsiooni teel. Peab tunnistama, et kui
geograafiliste rasside selgitamiseks on juba pika aja jooksul raja-
tud hulgaliselt katseid, siis ckoloogiliste rasside kiisimuse selgita-
miseks on to6tatud mirksa viahem. Vastavaid katseid on. hakatud
rajama alles viimastel aastakiimnetel. Varasemad katsed olid
sageli juhuslikud ja metoodiliselt valed, mistottu tulemused on
kiisitava vdidrtusega. Peamine viga on olnud selles, et seemneid
katsete rajamiseks pole varutud mitte populatsioonidest tervi-
kuna, vaid iiksikutelt puudelt, millega pole véimalik iseloomus-
tada populatsiooni genofondi erinevusi. Rasside erinevuste selgi-
tamisel omab tdhtsust populatsioon kui tervik.

Mitmed autorid, néditeks Mayr, on seisukohal, et &koloogilisi
rasse looduses ei esine ja kui neid on kirjeldatud, siis kujutavad
nad endast hilisemal ajal sissetunginud mikrogeograafilisi rasse.
Nagu mirgib J. Olenov (Ouxenos, 1961), oli okoloogiliste rasside
eitamine Mayri suurim viga. G, Stebbins (1950) rohutab 6koloo-
giliste rasside tahtsust taimeliikide tekkimisel.

Kéesoleva sajandi alguses mirkis A. Engler (1905), et hal-
badel kasvukohtadel kasvanud koveratiiveliste ja halva kasvuga
puude jirglased on samuti halva kasvuga. Neid Engleri katseid
jatkas H. Burger, kes toestas (1931), et kover tiivi ja halb kasv
nii ménnil kui ka lehisel on péaritavad. Siinjuures ta rohutas, et
mitte mullatingimused ei ole muutnud genotiiiipi, vaid nimetatud
kasvukohtadel esinevad puistud on vastava geneetilise koossei-
suga. A. Oppermann (1909) on veendunud, et rassid voivad vilja
kujuneda mitmesuguste kohalike tegurite — sealhulgas ka ini-
mese tegevuse mojul. Okoloogiliste rasside esinemisele viitavad
veel mitmed metsateadlased (H. Gross, 1929; H. Zimmermann,
1931; W. Schmidt, 1935). Ulatuslikumaid uurimisi hariliku saare
rasside kohta tegid E. Miinch ja V. Dietrich (1925), kes eraldasid
saarel kaks vormi: luha- ja lubjasaare. Nimetatud autorite katsed
polnud vabad puudustest (kasutati iiksikutelt puudelt kogutud
seemneid jne.), millele juhib tdhelepanu F. Weiser (1964), kes
kiisimuse selgitamiseks rajas juba pohjalikumaid katseid, kuid
katsete nooruse tottu ei julge esialgu teha jareldusi hariliku
saare rassilise diferentseerumise kohta. Oma .edaspidistes toodes
peab Weiser (1965) vajalikuks eristada puuliikidel klimaatiliste
rasside piires ka mullarasse (6koloogilisi rasse), mis tema jirgi
on suure teoreetilise ja praktilise tdhtsusega. Rasside viljakujune-
misele erinevates mullastikutingimustes juhtis tdhelepanu ka tun-
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tud Soome metsateadlane A. Cajander (1921), kes tarvitas nime-
tust «kasvukoharass» (Standortsrasse). Biisgen ja Miinch (1927}
eraldavad morfoloogilisi ja fiisioloogilisi kasvukoharasse. Viima-
sed ei oma morfoloogilisi erinevusi, kuid erinevad suhtumiselt
niiskusesse, soojusesse, haigustesse, mulla viljakusse, erinevad
vegetatsiooniperioodi pikkuselt jne. E. Rohmederi (1955) jérgi
osutatakse seemnevarumisel Austrias eriti suurt tdhtsust kasvu-
kohale, ja seda just metsateadlase Cieslari mojul. Seemneid ei
varuta seal mitte iiksnes korguse jargi, vaid ka aluskivimi ja
nolva ekspositsiooni jargi. K. Rubner (1959, 1962, 1964) eraldab
Saksa FV-s vastavalt kasvukohatingimustele 15 ménni vormi.
S. Mjasojedov (Mscoenos, 1962) tuli tammekultuuride uurimisel
Sipovi katsemetskonnas jdreldusele, et metsatiiiip voib avaldada
teatud juhtudel suuremat moju kui geograafiline péritolu. I. Pat-
lai (ITarnaii, 1964), uurides iile 30 a. vanuseid maénnikultuure,
leidis, et kultuuride kasvule avaldas kasvukoht geograafilise
rajooni piirides olulist moju. Siinjuures erinevus produktsioonis
kasvukoha jirgi oli 25...30%. L. Pravdin (IlpaBaun, 1964) on
seisukohal, et klimaatiliste okotiiiipide piirides esinevad edaafili-
sed okotiiiibid, mis tekivad eriti ddrmustingimustes (nn. kriidi-
mind, rabamind, soolakindel ménd jne.). Samal ajal on mitmed
teised autorid seisukohal, et 6koloogilisi rasse puuliikidel ei esine
ja seemnete okoloogiline kuuluvus ei oma mingit tédhtsust.

Kiisimuse selgitamiseks alustati Eesti NSV-s 1959. a. hariliku
manni katsekultuuride rajamist mitmesugustest kasvukohtadest
pirinevate seemnetega. Koige vanemad (1956/57. a. seemnesaa-
gist) katsekultuurid paiknevad Voru Metsamajandi Vastseliina ja
Rouge metskonnas ning Jarvselja Oppe- ja katsemetsamajandis.
Katsetest selgus, et kultuuride kasvus on kiillaltki suuri erinevusi.
Nii niiteks Vastseliina metskonnas rajatud katsetel (kultuurid
paiknevad II boniteedi jédnesekapsa alal) oli I boniteedi puistu
jarglaste korgus 1966. a. (10 a. vanuselt) 253 cm, rabamandide
korgus ainult 180 cm. 1962. a. Jirvseljale rajatud katsekultuuri-
des oli 7 a. vanuste taimede korgus (1966. a.) rabaméandidel kesk-
miselt 107 cm, siinjuures oli katseid rajatud Téhtvere ja Kubja
metskonna rabadest toodud seemnetega ning korgus oli molemal
keskmiselt iithesugune. Samal ajal oli Kooraste metskonnast II
boniteedi viga hea kvaliteediga puistust kogutud seemnetega raja-
tud* katsekultuuride keskmine korgus 144 cm. Eriti Vastseliina
katsealal kannatasid rabaménnid tugevalt ménni pigirooste all,
samal ajal kui teistest katsekultuuridest olid nakatatud védhesed.
Analoogilisi tulemusi saadi ka teistel katsealadel hilisemates kat-
setes.

Okoloogiliste rasside viljakujunemisel omavad tahtsust pohi-
liselt needsamad tegurid mis geograafiliste rasside korral. Uks
olulisemaid on looduslik valik. Olelusvoitluses sdilivad ja anna-
vad jarglasi genotiiiibid, mis antud kasvukohale kGige enam vas-
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Joonis 19. Minnid rabal. (Orig.)

tavad. Viljakatel kasvukohtadel séilivad genotiiiibid, mis on Kkii-
rema kasvuga, aeglase kasvuga genotiiiibid jddvad kasvus
maha ja teiste poolt varjatuna ei vilju. Nagu nditavad uurimised,
annavad pohilise osa seemnetest 1 ja II Kraiti klassi puud. Néi-
teks Sobolevi ja FomitSevi (CoGoaes, ®omuuen, 1908) uurimuste
jargi avalduvad kuusikus kasvuklasside vahel viljakandvuses
jargmised suhtearvud: I kl. — 100%; II — 88%; III — 37%;
IV —05% jaV — 00%. Meil tehtud vaatluste jargi viljuvad
mitmetel aastatel médnnikutes ainult I ja II klassi puud, juba III
klassi puude viljakandvus on ddrmiselt viike, IV ja V klassi puud
vilja ei kanna.

Halvematel kasvukohtadel toimub looduslik valik teises suu-
nas. Puude aeglase kasvu tottu ei ole liigisisene konkurents tugev.
Sailivad genotiiiibid, mis on enam kohastunud vastavate tingi-
mustega: liigniiskusega rabas ja teistes mirgades kasvukohtades,
pouaga nommel, looaladel ja teistel kuivadel kasvukohtadel jne.
Aarmustingimustele vastupidavad vormid ei pruugi siinjuures
olla sugugi kiirekasvulised. Voib arvata, et sama pohjus on ka
haiguskindluse erinevuste viljakujunemisel. Viljakamatel mulda-
del, kus esineb rohkesti haaba (on vaheperemeheks pigiroostele),
on siilinud pohiliselt genotiiiibid, mis on haigusele vastupidava-
mad. Nagu néha, ei ole ddarmustingimustes ka migratsioonil teis-
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test populatsioonidest eriti suurt tdhtsust: puud toimlevad pohili-
selt {ihe lokaalpopulatsiooni piirides. Teistest populatsioonidest
mittesobivale alale sattunud taimed elimineeritakse liihikese aja
jooksul, sest enamasti ei suuda nad maérgitud pohjustel antud
tingimustes viljuda.

Suurt tdhtsust omavad kohastumisprotsessis ka modifikatsioo-
nid. Puittaimed, sattudes erinevatesse tingimustesse, reageerivad
sellele koigepealt adaptiivsete modifikatsioonidega. Samal ajal on
suurem valikuvdartus mutatsioonidel, mille fenotiiiibiline ilme
ithtib uutes tingimustes tekkinud modifikatsioonidega. Jargneva
valiku tulemusena kujunevad vélja genotiiiibid, mille fenotiiiip
sarnaneb esialgu tekkinud modifikatsioonidega, ja aja jooksul
modifikatsioonid asenduvad mutantsete isenditega. Seega voi-
maldavad modifikatsioonid liigil paljuneda, laiendada levikuala
ja koguneda mutatsioonidel. On selge, et kui liik on uue ala alles
asustanud (nditeks mind tunginud rabale), on iilekaalus modifi-
katsioonilised isendid ja nende parilikkus ei ole muutunud. Lisaks
modifikatsioonidele algab ka vastavate mutatsioonide kogune-
mine. Sellised mutatsioonid tekkisid ka teistes tingimustes, kuid
nad elimineeriti. Viliselt tihetaolise fenotiiiibi korral kujuneb esi-
algu heterogeenne populatsieon, mis sisaldab nii modifikatsiooni-
dega kui ka mutatsioonidega puid, kusjuures viimaste osatdhtsus
pidevalt touseb ja 16puks kiillaldase isolatsiooni tingimustes kuju-
nebki vidlja rass, mis genotiiiibilt on esialgsest erinev. Pohjusta-
tuna mitmesugustest faktoritest, eriti lithikesest kasvuperioodist-
vastavates tingimustes, ei kujuta mitte igasugused eriilmelised
puistud endast veel okoloogilist rassi. Voib arvata, et kiillalt
sageli on tegemist ka kasvukoha modifikatsioonidega, mille geno-
fond on suhteliselt vdikese erinevusega voi puudub erinevus iildse.
Arvatavasti on see ka pohjuseks, miks katsete tulemused kiisimuse
selgitamisel on olnud sageli erinevad (vt. ka Valk, 1967).

4. MORFOLCOGILISTE TUNNUSTE MUUTLIKKUS

Puud, mis moodustavad puistu, erinevad omavahel peaaegu
koikide tunnuste poolest. Erinevused tulenevad kasvutingimustest
(modifikatsioonid), puude vanusest ja genotiiiibist. Selektsionédari
huvitavad ennekoike genotiiiibist tingitud erinevused. Nende eral-
damine modifikatsioonidest on enamasti raske ja nende iile kind-
lalt otsustada saab ainult jarglaste pohjal. Morfoloogilistest vor-
midest pakuvad huvi sellised, mis on teatud majandusliku vaar-
tusega voi dekoratiivsete omadustega. Peamiseks puu metsama-
jandusliku véddrtuse nditajaks on tiive vorm — selle pikkus ja
sirgus. Tiive vorm on erinev paljudel geograafilistel rassidel —
eriti hea tiive vormiga on néiteks pohjapoolsed mannirassid. Nagu
nditavad katsed, sdilib hea tiive vorm ka iileviiduna lounapoolse-
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Joonis 20. Tuuleluualt kogutud seemnest kasvatatud keraja kujuga kuue aasta
vanune mand (Jdrvselja kv. 352). (Orig.)

tesse rajoonidesse. Samasugust geneetilist erinevust titve vormis
on tdheldatud ka paljudel teistel puuliikidel: tammel, haaval, lepal
jt. Peale tiive kuju omab suurt tdhtsust ka selle laasumine oks-
test. Juhul kui populatsioonil on péarilik kalduvus halvasti laasuda
ja hargnevat tiive moodustada, ei anna hooldusraied soovitud
efekti. Heade périlike omadustega populatsioonis voib varakult
alustada intensiivsete hooldusraietega, sest pole karta halva tiive
moodustumist ja tugevat okslikkust. Tahtis on asjaolu, et kal-
duvus moodustada halva vormiga tiive avaldub sageli juba noo-
res eas. Taimed, mis kalduvad varakult hargnema ja koverduma,
ei anna kunagi head tiive ka vanas eas ja sellised taimed voime
enne metsa istutamist vilja sorteerida. :

Vora vormilt voivad puud olla samuti viga erinevad.
Oksad, mis moodustavad vora, on kas peened voi jdmedad, liihi-
kesed voi pikad. Liithikesed oksad moodustavad alati kitsa vora.
Niisuguse voraga puud on hinnalisemad, sest votavad vidhem
kasvuruumi, mistottu touseb populatsiooni tootlikkus (puude arv
pinnaiihikul on suurem). Kitsas vora voib moodustuda ka pikka-
dest okstest, juhul kui nad asuvad tiive suhtes teravnurga all
(piiramidaalsed vormid). Vora ldbimoot puudel oleneb viga palju
keskkonnast, eriti kasvuruumist. Mida enam on puul kasvuruumi,
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seda laiema vora ta kasvatab. Kui aga puu ka vabas seisus sdili-
tab kitsa vora, voib oletada, et tegemist on pariliku omadusega.
Vora kuju paritavust ménnil uuris Zeberbauer (1912) juba kies-
oleva sajandi alguses ja néitas, et laiavoraliste médndide jarglased
on samuti laiavoralised, seevastu kitsavoralised puud andsid kit-
savoralisi jarglasi. Mitmete autorite jargi voib kalduvust moodus-
tada laia vora dra tunda juba noorte} seemikutel. B. Lindquist
(1956) leidis, et seemikutest, mis parinesid tugevate okstega laia-
voralistelt mandidelt, oli 2 aasta vanuselt 90—1009% kiilgokstega,
kitsavoraliste puude jdrglastest olid samal ajal kiilgokstega 10—
35%. T. Leuhhina (Jleyxuna, 1959) jargi. olid laiavoraliste méan-
dide jarglased jamedama juurekaelaga ja lithemad. Kitsa- ja laia-
voralisi vorme on eriti uuritud harilikul ménnil. Nimetatud vor-
mide esinemine on sageli seotud kasvukohatingimustega. Kitsa-
voralised vormid domineerivad pohjapoolsetel laiuskraadidel ja
magedes. Keskmistel laiuskraadidel esinevad nad koos, kusjuu-
res laiavoraliste osatdhtsus vdheneb pohja suunas. Loodusliku -
valiku kdigus hdavinevad pohja pool ja médgedes laiavoralised vor-
mid.

Alates Sylvéni (1909) uurimustest kdesoleva sajandi alguses
on suurt tdhelepanu pooratud ka kuuse vora tiiiipidele. Eriti on
paelunud tdhelepanu nn. sugajate okstega tiilip, mis on suurema
juurdekasvuga. Peab maérkima, et see tiiiip on teistest laiema
voraga, ja kuigi iiksik puu on intensiivsema kasvuga, ei kajastu
see populatsioonis — puistu juurdekasv pole suurem kui teistel
vormidel.

Omapéiraseks vora vormiks tuleb pidada ka nn. tuuleluuda
harilikul méannil. S. Samofali andmetel on nimetatud vorm ka
seemnetest pdrandatav. V. Noskov ja S. Negrutski leidsid kiillalt
rohke materjali pohjal (uuriti tuuleluudi 27—120 a. vanustel
mandidel ja koguti 550 kébi, millest saadi 27 g seemet), et viie
aasta vanuselt oli 459% taimedest muundunud voraga (Anb6eHcKuil,
1959). Eesti NSV-s (Jérvseljal) rajatud katses tihelt tuuleluualt
kogutud seemnetega oli iseloomuliku voraga 10% jarglastest
(vt. joonis 20). Rohmederi ja Schénbachi (1959) jéargi on ana-
loogilisi tulemusi saadud ka kuuse tuuleluudadelt kogutud seem-
netega: osa jarglasi on omapérase tiheda keraja voraga, osa vahe-
pealseid ja osa normaalseid. Koikidel juhtudel olid seemned moo-
dustunud vabatolmlemisest.

Haljastusel kasutatakse laialdaselt mitmete puuliikide piirami-
daalvorme (tamm, pappel, elupuu jt.). Piiramidaalsete vormide esi-
nemine on tiiiipiline ndide paralleelsest ehk homoloogilisest muut-
likkusest. Nii piiramidaalseid kui ka kerajaid vorme paljundatakse
pohiliselt vegetatiivselt. Hdid tulemusi on saadud, siinjuures ka
Eesti NSV-s, piiramidaalvormide (eriti- elupuu ja ka tamme)
seemnetest paljundamisel. Tingituna risttolmlemisest normaal-
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Joonis 21. Piiramidaalne tamm Tartus I. MitSurini
tanaval. (Orig.)

sete vormidega on jdrglaste seas mitmesuguse vorakujuga isen-
deid. Et piiramidaalsete vormide osatdhtsust jarglaste seas tosta,
tuleb nende paljundamiseks rakendada kunstlikku tolmeldamist
sellesama vormi tolmuga. Uhes rajoonis kuuluvad sageli piirami-
daalsed vormid iihte klooni ning seetottu voib pidurdada tule-
musi inbriiding.

Uks olulisi tunnuseid, mille jargi eristatakse sageli metsapuude
vorme, on erinevused koore ja korb a ehituses ning virvuses.
Selektsiooni seisukohalt on koore paksus ja vidrvus, korba virvus
ja struktuur tdhtis sel korral, kui nende jirgi saab otsustada
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vormi majandusliku vaartuse iile. Naiteks kui korba 16hed mannil
kulgevad iilevalt alla spiraalselt, siis taolise manni puit on keerd-
kasvuga ning seega ebakvaliteediline. Paks koor ja varakult moo-
dustuv korp kaitsevad puud mehaaniliste vigastuste ja mitmesu-
guste kahjustuste eest. Seetottu on selektsiooni seisukohalt vaja-
lik aretada paksukoorelisi vorme,. mis varakult moodustavad
korba ja on vastupidavamad. Rohkesti on koore vorme uuritud
harilikul kuusel. On teada, et Ghukese- ja siledakooreliste kuus-
kede puit on heade resonantsomadustega ja seega sobiv muusi-
kariistade valmistamiseks; krobelise, varakult korbastunud koo-
rega kuuse puit on raskem, mddanemisele vastupidavam ja pare-
mate mehaaniliste omadustega. Fischer tGestas Sveitsis pikaaja-
liste katsetega, et kuuse koore vorm on péritav (Rohmeder,
Schonbach, 1959). Uhe paksukoorelise lehisetaolise korbaga kuuse
jarglaste seas oli 259% samasuguse koorevormiga isendeid. Hea
seos koore ja korba ehituse ning puidu kvaliteedi vahel on aru- ja
sookasel. Maidanikukindlust haaval seostavad paljud autorid
(Opaenko, 1957) koore virvusega. Midanikukindlamaks on osu-
tunud rohelisekooreline haab. Koorevormide uurimisel on eriti
tahtis arvestada puude vanust, sest vanusega muutub koore pak-
sus, korba korgus ning paksus ja teised omadused.

Peale nimetatud tunnuste erinevad puud veel okaste ja lehtede
kuju, suuruse, vdrvuse ja asetuse, oite kuju ja vérvuse, viljade,
seemnete ja teiste morfoloogiliste tunnuste poolest: Koik nimeta-
tud vormid omavad tdhtsust pohiliselt dekoratiivsete ja omapa-
raste vormide aretamisel. Metsamajanduse seisukohalt on neil
tdhtsust vaid siis, kui nad on seotud mone majanduslikult tdhtsa
tunnusega (korrelatiivne muutlikkus). Moned okste ja kdbide ise-
drasused on olulised ka rasside médaramisel. Nii néditeks on mus-
tade seemnetega ménnid paljude uurimiste jargi vaigurikkamad
kui pruunide ja heledate seemnetega ménnid. Meil tehtud uuri-
miste pohjal on mustade seemnete ja hallikate kdbidega méannid
suhteliselt kitsama voraga ja parema kasvukiirusega kui pruunide
kdbide ja seemnetega puud ning nende jarglased. Tunnuste seose
selgitamine nouab ulatuslikke ja pikaajalisi uurimisi, monede
vaatluste pohjal tehtud jareldused voivad sageli osutuda ennat-
likeks.

5. FUSIOLOOGILISTE OMADUSTE MUUTLIKKUS

Fiisioloogiliste omaduste muutlikkuse all kasitletakse muutusi
omadustes, mis kajastuvad fenoloogias, kasvukiiruses, noudlikku-
ses mulla niiskuse, toitainete, temperatuuri ja teiste tingimuste
suhtes. Uks olulisemaid omadusi on vegetatsiooniperioodi pikkus,
mis oleneb puhkemisajast kevadel ja vegetatsiooni lopetamisest
siigisel. Paljudel puuliikidel v6ib panna tédhele, et osa puid puh-
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kab kevadel varem, osa hiljem ja osa antud populatsiooni puhke-
misaja keskel. Rohkesti uurimusi nimetatud wvormide kohta on
tehtud kuusel, tammel, poogil, sanglepal, haaval, kasel jt. Peab
arvestama, et pungade puhkemine oleneb suuresti vilistingimus-
test, eriti puistu tihedusest ja puu asetusest puistus. Puhkemisaeg
soltub ka populatsiooni iildisest kasvukohast. Kuused madalamal
ja niiskemal kasvukohal puhkevad hiljem kui korgematel ja kui-
vematel kasvukohtadel. Mitmed autorid on pikaajaliste uurimiste
tulemusena joudnud jareldusele, et puhkemisaeg on ka péritav:
sailib seemnetest paljundamisel. Nii nagu puhkemine kevadel, eri-
neb puudel ka lehtede kolletumine siigisel. Tavaliselt 16peb vara-
puhkevatel vormidel ka kasv varem kui hiljapuhkevatel, seega
keskmine vegetatsiooniperioodi pikkus jdib molemal samaks.
Sealjuures on voimalik leida ka vorme, mis puhkevad vara ja
iopetavad kasvu hilja ja vastupidi. Uldse esineb vegetatsiooni
kestuses neli varianti: 1)algab vara, 16peb vara; 2) algab hilja,
16peb hilja; 3) algab vara, 16peb hilja; 4) algab hilja, 1opeb vara. .

Metsamajanduses on vaja aretada vorme, mis vastaksid mak-
simaalselt kohalikele tingimustele. Rajoonides, kus on tegemist
pika vegetatsiooniperioodiga ja puuduvad kevadised hiliskiilmad
ning siigisel varakiilmad, on otstarbekas kasvatada kolmandat
varianti. Esimene variant sobib rajoonidele, kus puuduvad hilis-
kiilmad, kuid esinevad varakiilmad. Neljandad rajoonidele, kus
esinevad hilis- kui ka varakiilmad. Meie oludes on enamasti sobiv
teine variant, sest eriti madalamatel aladel on meil kevadel sage-
dased hiliskiilmad.

Kasvukiirus erineb koigepealt geograafilistel rassidel. On
teada, et pohjapoolsed ja korgmagedest parinevad rassid kasva-
vad aeglasemalt kui l6unapoolsed ja madalike rassid. Voib arvata,
et siin on‘olulist méju avaldanud nii temperatuur kui ka valgus-
tingimused. Pohjarassid on kohastunud pika pédeva tingimustega
ja lounas jaib neil valgusest puudu. Suurt tdhtsust omab ka
vegetatsiooniperioodi pikkus — pohjapoolsete taimede vegetatsi-
ooniperiood on tunduvalt lithem.

Kasvukiiruses voib tdheldada ka individuaalset muutlikkust.
Tingituna périlikest erinevustest on osa puid tunduvalt kiirema,
teised aeglasema kasvuga. Kiirem kasv on pohjustatud okaste voi
lehtede suuremast pindalast ja assimilatsiooni suuremast inten-
siivsusest. H. Schmidti (1953) uurimuste jargi oli harilikul kuusel
iihesugustes tingimustes, sama vanuse ja iihesuguse okka massi
korral, tingituna assimilatsiooni erinevast intensiivsusest, puidu
juurdekasvus suuri erinevusi, mis véljendus absoluutkuiva puidu-
massi juurdekasvus kaaluiihiku absoluutkuiva okkamassi kohta.
Kuusel oli assimilatsiooni intensiivsus 0,24...0,51 kg (iihesu-
gustes tingimustes ja iihesuguse vanusega puudel). Veel suurem
on erinevus iiksikutel puudel okaste massis — néiiteks kuusel
02...11 kg 1 m® vora kohta. Uldreeglina on assimilatsiooni
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intensiivsus seda madalam, mida tihedam on vora. Viga kiire-
kasvulised on puud, millel iiheaegselt esineb tihe vora ja korge
assimilatsiooni intensiivsus. Schmidti uurimuste jargi oli 47. a.
vanusel tiheda vora ja intensiivse assimilatsiooniga kuusel juur-
dekasv aastas 5 korda suurem kui kuusel, millel vora oli niisama
suur, kuid hore ja madala assimilatsiooni intensiivsusega okastik.

Kiire kasv on seotud mulla viljakusega. Kiirekasvulised vormid
on tavaliselt noudlikud mulla viljakuse ja niiskuse suhtes. Metsa-
majanduse seisukohalt on suure védartusega vormid ja teisendid,
mis saavutavad suhteliselt kiire kasvu ja suure tootlikkuse ka
kehvematel muldadel. Néiteks musta papli hiibriidid, mida metsa-
majanduses kasutatakse, nouavad viljakat, tiisedat, kobedat ja
lupjasisaldavat mulda. On leitud ka moned kloonid, mis erinevad
oma nouetelt mulla viljakusele ja teistele tingimustele. Ka reagee-
rimine védetamisele on kloonidel erinev. :

Mitmete uurimuste jargi on puude kasvukiirus pédrandatav ka
jarglastele. Miinchi uurimuste pohjal oli 16 kuuse emapuu jérg-
lastest koige korgema jéarglaskonna keskmine korgus kolme aasta
vanuselt 42 cm, koige madalamatel 18 cm, vahe seega ca 2,5-
kordne (Rohmeder, Schonbach 1959). Sellised erinevused tavali-
selt vanusega vihenevad: taimedel, mis esialgu on kiire kasvuga,
kasv aeglustub, teistel aga kiireneb. Hariliku ménniga Eesti
NSV-s rajatud katsetes nii suuri vahesid korguses iiksikute jarg-
laskondade vahel ei ole ilmnenud. Naiteks 1959. a. Jarvseljale
rajatud katseseerias oli 1966. a. koige suurem keskmine korgus
ithe puu jarglastel 338 cm, koige vaiksem 280 cm (katse rajati
kiimne puu_ jdrglaskonnaga, kusjuures emapuud périnesid tihest
puistust). Erinevus korguses oli 10 aasta vanuselt 21% (puu
nr. 1 korgusest). Korguse muutumisest viiel aastal annab iile-
vaate tabel 5.

Puu nr. 3 kuulus iilevalitsevate puude hulka (korgus 170 aas-
taselt 37 m), puu nr. 1 III kasvuklassi (korgus 170 aastaselt
32 m). Tuleb arvestada, et puistus toimub risttolmlemine mitme-
suguste puude vahel ja mitte alati ei ole korgemate puude jéarg-
lased kiirema kasvuga. i

1962. a. rajati vordluskatse 17 puu jéirglastega, mis parinesid
160 a. vanusest I boniteedi mannikust Jarvseljalt. Andmed koige
suurema ja vaiksema keskmise korgusega jdrglaskonna kohta on
esitatud tabelis 6.

Nieme, et jarglaste erinevus korguses 7 a. vanuselt moodustas
36% puu nr. 9 jarglaste korgusest. Antud juhul olid vahed tun-
duvalt suuremad kui eelmises néites. Puu nr. 15 korgus oli 37,5 m,
puu nr. 9 kérgus 35 m. Puu nr. 15 oli seega 107% puu nr. 9 kor-
gusest. Viike erinevus korguses vanade puude vahel ei nédita mui-
dugi nende kasvukdigu erinevusi.

Erinev on puudel ka arenemise kiirus, mida néitab viljakand-
vuse algus. Viljakandvus ehk kiipsuse perioodi algus saabub eri-
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Tabel5

Korgus, cm
Puu nr.
1962 1963 1964 1965 1966
3 106 152 207 - 267 338
1 82 123 174 233 280
vahe, cm 24 29 33 34 58
% 29 24 19 Tl I
Tabel 6
Korgus, cm

Puu nr.
1963 1964 1965 1966
15 29 50 80 125
9 14 39 59 92
Vahe, cm 15 11 21 33
% 107 28 36 36

nevatel okotiiiipidel eri ajal. Pohja «poolt pédrinev médnd hakkab
Iounas varem vilja kandma kui kodumaal. Ka samas populatsioo-
nis voib alati leida puid, mis viljuvad varem kui teised. Uksikuid
viljakandvaid méande ja kuuski voib kohata isegi alla 10 a. vanus-
tes kultuurides. Mitmed lehtpuud ja lehised oitsevad ja viljuvad
juba viie aasta vanuselt. Varane viljakandvus metsapuudel pole
tildiselt soovitav ndhtus, sest puud kulutavad palju energiat vilja-
kandvusele, mistottu puidu juurdekasv tavaliselt langeb. G. Mes-
ser (Rohmeder, Schonbach, 1959), uurides okaspude viljakand-
vust, leidis, et seemneaastal kulub viljade valmimiseks toitaineid
hulgal, millest oleks voinud saada tdiendavalt 4...6 tm puitu
hektari kohta. Aretusmaterjaliks seemneistanduste rajamisel vara-
viljuvad puud seetottu ei kolba.

Peale parilike omaduste oleneb viljakandvus palju vilistest
tingimustest, eriti valgusest ja soojusest. Seda saab ka mitmete
meetoditega (harvendamine, véietamine, vora kérpimine jne.)
mojutada.
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Kisitletud tunnuste ja omaduste korval ilmneb muutlikkus ka
puidu ehituses, vaigutoogis, selle kvaliteedis jne. Nimetatud oma-
duste kindlaksmairamine kasvaval puul on enamasti viga raske
ja siin on tdhtsad mitmed morfoloogilised tunnused, mille jargi
saab kaudselt otsustada fiisioloogiliste omaduste iile.

6. ERINEVUSED RESISTENTSUSES

Puittaimede vastupidavus kliimatingimustele, kahjuritele ja
haigustele oleneb suuresti puude anatoomilistest ja fiisioloogilis-
test omadustest. Kliimatingimuste poolest on vidga tdhtis omadus
* vastupidavus kiilmale, eriti kevadistele hiliskiilmadele. Hiliskiil-
madele on tundlikud varapuhkevad vormid. Kohtades, kus sageli
esinevad hiliskiilmad, on looduslik valik varapuhkevad vormid
korvaldanud ja siilinud vormid on enamasti hiljapuhkevad. Antud
juhul pole tegemist vastupidavusega kiilmale, vaid kohastumisega
vastava vegetatsiooniajaga. Kiilmale vastupidavusest voib rdédkida
juhul, kui puu, mis on alustanud kasvu, ei ole kiilmakartlik.

Lumekahjustusele on vastupidavad kitsavoralised vormid ja
need vormid, mille oksad on suunatud allapoole. Péikesepoletusele
on vastupidavad paksukoorelised vormid. Seoses toostuse aren-
guga on muutunud tdhtsaks probleemiks puude vastupanu tost-
mine suitsugaasidele. Ka selles osas esineb puude vahel suuri
erinevusi. Suitsukindlad vormid on aluseks toostusrajoonide jaoks
sobivate sortide aretamisel.

Putukkahjurite massiliste riiiistete korral voib ndha, et moned
eksemplarid jddvad peaaegu puutumata. Sel juhul vGib olla tege-
mist nn. niiva vastupidavusega — puu kasvukiik ei iihti kahjuri
tegevusperioodiga. Néiteks puu puhkeb ajal, kui putuka riiiisteaeg
on juba moddas. Tegelik vastupidavus on seotud tavaliselt vaigu
voi mone muu aine sisaldusega, mis mojub kahjurile negatiivselt.
Isegi vastupidavuses imetajate kahjustustele ilmneb suuri erine-
vusi. Nii koorivad podrad rohkem siledakoorelisi kuuski; kuused,
mis varakult moodustavad korba, jouavad kahjustusperioodist kii-
remini vilja. Rootsis on leitud haava kloon, mida podrad ei kah-
justa, — pohjuseks on koore vihene salitsiiiilisisaldus.

Suur on muutlikkus ka vastupidavuses seenhaigustele. On
selgunud, et triploidne haava gigantvorm on vastupidav haava
koige suuremale kahjustajale — haavataelikule. E. Orlenko
(Opatenko, 1957) ja teiste uurijate andmetel on méadanikukindlams
haava rohelisekooreline vorm.

Valget mindi kahjustab meil tugevalt sostra-viltrooste, mis
teeb valge minni kasvatamise kohati peaaegu voimatuks. On aga
leitud iiksikuid puid, mis haiguse all ei kannata. Haiguskindlad
on ka mitmed hiibriidid (P. strobus X P. peuce; P. strobus X P.
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griffithii). Lehisevdhile on vastupidavad jaapani lehis ja selle
hiibriidid, samuti euroopa lehise sudeedi rass.

Hariliku manni seemikud kannatavad sageli okka-pudetove all.
On selgunud, et vastuvotlikkus pudetovele oleneb seemnete geo-
graafilisest paritolust. Vastupidavamad rassid péirinevad piirkon-
dadest, kus nakatumisoht on suurem — niiske kliimaga aladelt.
Nimetatud aladel on pikka aega toimunud seenele vastupidavate
vormide looduslik valik. Kergesti nakatuvad puud on vilja surnud
juba esimestel aastatel ja neil on puudunud véimalus jitta jirg-
lasi. Kuivas ja soojas kliimas on seene virulentsus viiksem ja
minnid haiguse vastu vdhem resistentsed. Viies selliseid minde
iile jaheda ja niiske kliimaga alale, hdvivad neist paljud juba esi-
mestel aastatel. Sama néhtus esineb ka ménni-pigirooste ja pal-
jude teiste seenhaiguste puhul,

Mitmete uurimuste jargi on mandide kalduvus haigestuda
koorepdletikku (Peridermium pini) pirilik. Huvitavad katsed min-
dide nakatavusest koorepoletikku korraldas J. Liese (1936). Ta
ristas omavahel haigeid puid, haiget puud tervega, tervet haigega
ja terveid, haiguskindlaid puid. Saadud jérglasi nakatati kunstli-
kult. Selgus, et kui molemad vanemad kannatasid haiguse ail,
nakatus ?/; jarglastest (69%); kui ainult emapuu oli haige, naka-
tus ligi pool jarglastest (43%). Terve emapuu korral andis katse
vordse tulemuse, olgugi et iihel juhul oli tolm pirit haigelt, teisel
tervelt puult (nakatus vastavalt 18 ja 179 jarglastest). Seega on
haigestumisel méoduandev emapuu. Tuleb mérkida, et koorepdle-
tiku puhul ei kujune vilja haiguskindlat rassi nagu pudetdve voi
pigirooste massilisel esinemisel. Mannid, mis on tundlikud koore-
poletikule, et sure haiguse t6ttu kohe. Puu hukkub alles kiimnete
aastate mo6odudes. Haige puu hakkab tavaliselt vilja kandma
varem ja viljakandvus on rikkalikum kui tervel puul. Seega vdib
polvkondade vaheldumisega haigusele vastuvétlike puude osatiht-
sus populatsioonis suureneda. Selektsioonitoé seisukohalt on
vajalik haigete puude viljaraiumine puistute koosseisust. Samuti
tuleb keelata kibide varumine puistutest, kus esineb haigeid puid.



VI. VALIKU RAKENDAMINE METSAMAJANDUSES

1. VALIKU MEETOD JA YORMID

Aretustoos on vaga tdhtis valik ehk selektsioon kitsamas mot-
tes. Kasutades mitmesuguseid teisi aretusmeetodeid — hiibridi-
seerimist ja mutageenseid faktoreid —, tuleb valikut rakendada
abimeetodina. Valikut aretust66 pohimeetodina kasutades valime
vilja olemasolevast geneetilisest mitmekesisusest erisused, mis
koige enam vastavad selektsiooni eesmarkidele. Kasutame éra
juba varem eksisteerivad genotiiiibid. Hiibridiseerimisel ja muta-
geensete faktorite kasutamisel voime saada tdiesti uusi, varem
mitteeksisteerinud genotiiiipe, tdiesti uute omaduste ja tunnustega
organisme.

Selektsiondar kasutab oma t66s materjali, mis aastatuhandete
jooksul on allunud looduslikule valikule. Loodusliku valiku teel
on tekkinud koik kohalikud rassid ja populatsioonid, mis on koha-
nenud vastavate tingimustega, ebasobivad tiiiibid on looduslikul
valikul hévinenud.

Looduslikule valikule on avaldanud moju vidga mitmesugused
tegurid (kliima, mullastik, elusorganismid jne.). Kliimatingimus-
test on eriti tihtsad temperatuur ja sademed. Puittaimede kasv
oleneb kiilmadeta perioodi pikkusest, temperatuuride summast
vegetatsiooniperioodil, temperatuuri koikumisest 66pédevas ja aas-
tas, sademete hulgast ja selle jaotusest. Mullastikulistest faktori-
test mojutavad loodusliku valiku kulgu eriti toitainete hulk mul-
las, mulla vee- ja ohureziim, elusorganismide tegevus mullas jme.
Valikut pohjustavad ka kahjurid ja haigused. Uhed biotiiiipid huk-
kuvad, teised aga on mingi périliku omaduse tottu vastupidava-
mad ja sailivad. 3

Selektsionddr valib loodusliku valiku materjalist vilja selle,
mis koige enam vastab tema eesmirkidele. Metsapuudest on nai-
teks soovitavad antud tingimustes kiirekasvulised, hea tiive- ja
voravormiga, ning véaartusliku puiduga haigus- ja kahjurikindlad
titfibid.

Jilgides puuliike nende areaali ulatuses, voib nédha, et koige
rikkalikumalt leidub vorme areaali osas, kus tingimused antud
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liigile on optimaalsed. Adrmustingimustes, néiteks areaali pohja-
osas, on vormide mitmekesisus vdiksem. Adrmustingimustes on
sailinud ainult vastavatele tingimustele koige vastupidavamad
vormid. Koik teised, vdhem vastupidavad vormid, on hukkunud.
Selektsionddr peab alati arvestama kohalike tingimustega: ei ole
voimalik vilja valida voi aretada parimat genotiiiipi iildse, vaid
ainult teatud kindlate tingimuste jaoks. Juhul kui selektsioonis
tahetakse kasutada mitmesuguseid vorme, tuleb valikut teha are-
aali optimaalsetes tingimustes, s. 0. tavaliselt areaali keskosas.
Kui meid huvitavad &darmustingimustele vastupidavad vormid
(nditeks kiilma- voi pouakindlad), on valik voimalik kohtades, kus
liik on juba pika aja jooksul allunud vastavasuunalisele loodus-
likule valikule.

Metsapuude selektsioonis on tegemist nn.metsikute liikidega, -
sest seniajani on nad vahe allunud selektsioonile. Erandi moodus-
tavad vahest ainult paljud papliliigid. Paljudes kohtades on pap-
lite kultuursordid metsikud liigid taiesti vélja torjunud. Pohiliste
metsapuude osas astutakse aga alles esimesi samme kultuursor-
tide aretamisel. Peab arvestama, et selektsioon, mis kutsub esile
parilikkuse muutumist, voib pohjustada ja, nagu on nididanud
pollumajanduse kogemused, enamasti ka pohjustab mitmesuguseid
negatiivseid ndhtusi. P6llumajanduse praktikast on teada, et pal-
jud viljakad sordid on kaotanud mitmed metsikute vormide oma-
dused, mistottu on vidhe vastupidavad ebasoodsatele tingimustele.
Pohjuseks on olnud loodusliku valiku mittearvestamine, selle
valjaliilitamine kunstlikul valikul. Et saada sobivate omadustega
taimi, otsitakse sageli veel olemasolevaid metsikuid liike, et nende
abil kultuursortide omadusi parandada. Puuliikide valikul ei tohi
ithelgi juhul ignoreerida looduslikku valikut. Tihtis on valikul
sailitada populatsioonide vorm ja omadused. Tuleb arvestada, et
populatsioon, puistu, kui mitmesuguste vormide kogumik on vilja
kujunenud loodusliku valiku tulemusel ja et on viir aretada
ainult itht vormi. Selektsioonitoos ldheb tarvis tervet vormide
kogumit.

Kunstlikul valikul liilitatakse paratamatult suuremal voi viik-
semal madral valja looduslik valik. Niiteks seemikute kasvata-
misel taimlates, eriti kasvuhoonetes, kasutatakse vahendeid
kiilma, pdikesepoletuse, poua ja mitmesuguste kahjurite ning hai-
guste vastu. Siinjuures peab selektsiondédr alati arvestama, mil
maaral voib norgendada voi tdiesti vilja liilitada loodusliku
valiku toimet. Juhul kui on tegemist teguritega, mis ohustavad
ainult noori tousmeid (seemikute lamandumine, pudetdbi jne.),
voib ja on vaja kaitsevahendeid kasutada. Tahetakse aga aretada
kiilmakindlaid vorme, ei tohi kasutada kaitset ja sellega vilja
lilitada looduslikku valikut. Sel korral tuleb talitada vastupidi —
kasvatada taimi kohtades, kus nad alluvad tugevale kiilmale.

Eristatakse kaht pohilist valiku meetodit: massilist ja individu-
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aalset. Esimesel juhul valitakse vilja ldhtematerjali hulgast terve
indiviidide riihm, mis selektsiooni seisukohalt vastab koige enam
esitatud nouetele ja paljundatakse neid koos. Individuaalsel vali-
kul selekteeritakse iiksikud paremad puud ja kasutatakse nende
jarglasi. Massiline valik voib olla iihekordne vo6i mitmekordne
(valik kordub paljudes {iksteisele jiargnevates polvkondades).
Juhul kui paljundamiseks valitakse valja koige sobivamad tiiiibid,
nimetatakse valikut intensiivseks, ka positiivseks; kui piirdutakse
ainult ebasobivate, koige halvemate vormide hdvitamisega™— eks-
tensiivseks, ka negatiivseks. Tiiiipiliseks ekstensiivse valiku nai-
teks on hooldusraied. Raiudes puistutest pidevalt vélja halvema
fenotiiiibiga puid, parandatakse sellega teatud méiral ka puistute
genotiiiipi. Mitte alati ei pruugi halb genotiilip anda ka halba
fenotiiiipi, sest fenotiiiibi kujunemisel omavad suurt tdhtsust ka
okoloogilised tingimused. Mida intensiivsemad on ‘raied ja mida
enam metsakasvataja tunneb puuliikide vorme, seda paremad on
ka tulemused. Genotiiiibilist méju saab arvestada siis, kui raied
toimuvad suurtel pindaladel, sest puuliigid on risttolmlejad ja
oietolm levib kaugele. Teiseks ekstensiivse valiku néiteks on eba-
sobivate puistute lageraie, millega takistatakse nende tolmu levi-

mist parematesse puistutesse. Kolmas vorm on valik taimlates — °

istikute ja seemikute seast sorteeritakse vilja ja havitatakse eba-
sobivad taimed.

Intensiivse massilise valiku koige sagedamini esinev moodus
on korgekvaliteediliste puistute valik ja neist seemnete varumine
metsakultuuride rajamiseks. Teine moodus on kéige kvaliteetse-
mate seemikute ja istikute valik taimlates ning kolmas — valik
viljade ja seemnete jargi.

Individuaalset valikut kasutatakse pollumajanduses pohiliselt
isetolmlejate liikide aretusel, kus iihe isetolmleja taime jarglas-
konda nimetatakse puhtaks liiniks. Paljud teadlased olid kaua
aega seisukohal, et individuaalne valik ei ole metsamajanduses
tdhtis, sest metsapuud on risttolmlejad ja, kasutades iiksikute
paremate puude seemneid, ei ole garanteeritud jirglaste parem
kasv, kuna tolm vois pdrineda halbade omadustega puudelt. Indi-
viduaalset valikut rakendati ainult vegetatiivselt paljundatavatel
liikidel, nagu paplid, pajud. Et vegetatiivsel paljunemisel ei moe-
dustu gameete, saab individuaalset valikut kasutada ka heterosii-
gootsete sortide aretamisel. Sugulisel paljunemisel heterosiigoot-
sete sortide omadused ei siili, sest toimub lahknemine. Tdnapée-
val rakendatakse individuaalset wvalikut juba peaaegu koikide
tdhtsamate puuliikide selektsioonis. Pohimotteks on iiksikute pare-
mate genotiiiipide véljavalimine ja nende esialgne vegetatiivie
paljundamine seemneistandike rajamiseks.
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2. PUISTUTE SELEKTSIOONILINE HINDAMINE

Uhe ja sama puuliigi puistud — populatsioonid — on alati
erinevad. Koige suuremad erinevused on enamasti tingitud 6ko-
loogilistest teguritest, millest oluline tihtsus iihesugustes kliima-
tingimustes on reljeefil ja mullastikul. Okoloogilistest tingimustest
oleneb koigepealt metsatiiiip ja tootlikkus, samuti ka puistu kvali-
teet. Halbades kasvutingimustes annab ka hea genotiiiibiga seeme
halva kvaliteediga ja madala boniteediga puistu. Sobivates oludes
vastupidi voib ka halva genotiiiibiga puistu olla suhteliselt rahul-

Joonis 22. Plusspuistus peavad tiived olema sirged
ja histi laasunud. (Foto L. Muiste.)
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Joonis 23. Okslik ja koverate tivedega manmik
(miinuspuistu) Peedu metskonnas. (Orig.)

dava fenotiiiibiga. Nimetatud asjaolu tuleb puistute hindamisel
alati arvestada ja puistute selektsiooniline hindamine ei tohi kuju-
neda lihtsalt nende boniteerimiseks. Et selektsiooniline hindamine
toimub vélise ilme, fenotiiiibi jérgi, tuleb halvemad puistud para-
tamatult hindamisest véilja jdtta voi liigitada nad miinuskategoo-
riasse, sest pole teada, kuivord halb fenotiilip on seotud genotiiii-
biga. Puistuid saab omavahel vorrelda iihe ja sama metsatiiiibi
piirides, kus voib samuti ndha suuri erinevusi. Uhes tiiiibis voivad
need olla teatud maééral tingitud okoloogiliste tegurite erinevusest,
kuid sageli olenevad paljud erinevused kindlasti ka genotiiiibist,
sest okoloogilised tingimused on metsatiiiibi piirides iildjoontes
samasugused (vastasel korral poleks tegemist iihe tiilibiga).
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Lahtudes puistute selektsioonilisest tihtsusest ja nende sobivu-
sest seemnevarumiseks, jaotatakse kdik puistud kolme kategoo-
riasse: pluss-, normaal- ja miinuspuistud. Selektsiooniline hinne
antakse keskmise ja parema boniteediga okaspuupuistutele (mind,
kuusk) 60 aasta vanuses ja iile selle. Kiiresti kasvavaid lehtpuid
(haab, kask) on voimalik hinnata juba 40 aasta vanuselt. Hinda-
misele voetakse antud liigi puhtpuistud ja puistud, kus teiste lii-
kide osatdhtsus esimeses rindes ei ole iile 30%. Hindamata jddvad
madalaboniteedilised puistud. Méinnil ei hinnata IV boniteedi,
kuusel jt. pohiliselt viljakamatel muldadel kasvavatel liikidel I11
boniteedi puistuid. y

Puistute hindamisel voetakse kompleksselt arvesse kaiki puistu
omadusi ja tunnuseid.

Plusspuistu peab olema antud tingimustele vastavalt
korge tootlikkuse ja tdiusega. Enamik puudest peavad olema hea
voi keskmise kvaliteediga, tiived sirged ja vastavalt vanusele histi
laasunud, vorad suhteliselt kitsad ja peeneoksalised. Puud peavad
olema terved, ei tohi esineda haigusi ega kahjureid. Pirast halva-
kvaliteediliste puude (miinuspuude) viljaraiumist peab puistu
tdius jddma veel vahemalt 0,5.

Selliseid plusspuistuid on meil viga harva, need arvatakse
raiefondist valja ning neid majandatakse edaspidi valikseem -
nepuistutena.

“Miinuspuistud koosnevad péhiliselt miinuspuudest, mis
on halva kvaliteediga, seenhaigustest nakatatud voi putukkahju-
ritest kahjustatud. Sellistes puistutes domineerivad laiavéralised,
jamedate okstega, enamasti halvasti laasunud véi kdveratiivelised
puud. Miinuspuude viljaraiumine pohjustaks harviku tekkimist voi
oleks vordne lageraiega. Miinuspuistutes on igasugune seemnete
varumine kategooriliselt keelatud. Otstarbekas on need raiumisele

Tabel 7
Puistute selektsioonilise kategooria sdltuvus miinuspuude protsendist
Puistu Miinuspuude % puude {ildarvust tiiusel
kategooria
1,0 0,9 0.8 0,7 0,6 0,5
. 50 40 30 20 10 iiksikud
— 75 70 65 60 55 50

Mirkus. 1. Plusspuistutel on antud vastaval tiiusel maksimaalne, miinuspuis-
tutel minimaalne miinuspuude protsent.
2. Puistud, mis ei kuulu ei pluss- ega miinuskategooriasse, on nor-
maalpuistud.
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madrata esmajirjekorras, sest oma tolmuga halvendavad nad ka
naaberpuistutest saadava seemne kvaliteeti.

Normaalpuistud on koik iilejddnud puistud, mis ei kuulu
ei pluss- ega miinuspuistute kategooriasse. Normaalpuistuid. esi-
neb meil suhteliselt rohkem kui pluss- ja miinuspuistuid. Nor-
maalpuistud sobivad tdnapédeval hidsti seemnete varumiseks. Sel
eesmirgil eraldatakse parimaid neist ajutisteks seemne-
puistuteks.

Puistute kategooria maidramisel ldhtutakse miinuspuude prot-
sendist teatud tdiusel. Aluseks voetakse tabelis 7 toodud andmed.

3. ISTUTUSMATERJALI JA VILJADE SORTEERIMINE

" Istutusmaterjali vaatlemisel taimlas voib alati’ tahele panna
suuri erinevusi. Need paistavad koigepealt silma kasvu kiiruses,
kuid ka kvaliteedis. Osa taimi poosastub ja moodustab hargneva
tiive. Ebaiihtlus taimede kasvus voib olla tingitud vdga paljudest
pohjustest. Sagedasemaid pohjusi on erinev toitepinna suurus ja
toitainete erinev tagavara seemnetes (seemnete suurus).  Kasvu-
tingimusi saab iihtlustada mulla iihtlase harimise ja segamisega
ning seemikute ja istikute vahekauguse iihtlustamisega. Et ka
toitainete modju oleks seemnetes iihesugune, tuleb kiilvata iihtlase
suurusega seemneid. Erinevused, mis siilivad ka iihtlastes tingi-
mustes, on pohiliselt périlikest omadustest tingitud. Ei ole mui-
dugi kindel, kas taimed, mis esimestel aastatel on kiire kasvuga,

siilitavad kiire kasvu ka edaspidi. Voib arvata, et monedele

genotiiiipidele on iseloomulik kiire kasv ainult esimestel aasta-
tel, hiljem voib see aeglustuda ja taimed jddvad kasvus teistest
isegi maha.

Ulatuslikumad katsed taimede sorteerimise kui selektsiooni-
vahendi efektiivsuse selgitamiseks rajati 1938. a. Miinchenis
(Rohmeder, Schénbach, 1959). Seemned sorteeriti suuruse jargi
ja kiilvati iihesuguste tingimustega kasvukohta. Saadud seemi-
kud jaotati pikkuse jéirgi viikesteks, - keskmisteks ja suurteks.
Selgus, et hiljem kultuuris erinevused korguskasvus vihenesid.

Vaatamata sellele olid 20 aasta vanuselt vahed 5...10% suure-

mate taimede kasuks. Uldiselt voib odelda, et valik on seda taga-

jarjekam, mida vanemate taimede seas see toimub. Kaheaastaste

manniseemikutega on tulemused paremad kui iiheaastaste seemi-
kutega, kuusel saadakse nelja-aastaste istikutega paremaid tule-
musi kui kaheaastaste seemikutega. Suurte taimede eelised on ka
seda suuremad, mida viiksem protsent neid vilja valitakse, s. t.
mida korgem on valiku alammaar.

Seemnete sorteerimise alal on suuri kogemusi pollumajandu-

ses. Metsamajanduses on peaeesmargiks puidu tootmine ning ‘

seemnete suurus ja vorm huvitavad selektsionddri ainult siis, kui
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Tabel 8

Kibide ja seemnete suuruse mdju minnikultuuride kasvule

Partii _Kéibide setoﬁ?ge Kultuuri korgus (cm) aastal
52 pikkus, 'mau 4 oal, 2|7 108 1964 1965 1966
o 31...40 3,66 93 | -168 924 281

41...50 472 102 198 256 320
e 31...40 4,40 88 176 293 268
41,50 48 | 96 179 997 975
7 31...40 4,62 77 150 192 959
41...50 546 92 168 291 979

need on kuidagi seotud saadava puidu hulga voi kvaliteediga.
Valik seemnete suuruse jirgi on tihtis seetottu, et, nagu naéita-
vad katsed, suurematest seemnetest saadakse suuremaid ja
tugevamaid seemikuid, mis on sageli ka vastupidavamad vaitlu-
ses umbrohtude ja teiste ebasoodsate teguritega. Kirjandusé and-
metel (Rohmeder, Schonbach, 1959) siilib seemnete suurusest
tingitud erinevus kasvus 2...4 aastat, suureseemnelistel liiki-
del, nagu tamm ja kastan, 8...10 aastat. K. Urbanski (1964)
jargi sdilib tammel torude suurusest pohjustatud erinevus kul-
tuuride korguses isegi 18 aastat. Edasises kasvus on tihtis juba
périlikkuse alus — genotiiiip.

Eesti NSV-s alustati katsetega ménnikibide ja -seemnete suu-
ruse moju selgitamiseks kultuuride kasvule 1957. a. Kolmest puis-
tust kogutud kébid jagati pikkuse jérgi klassideks 21 .. .30,
31...40, 41...50 ja 51...60 mm. Kahest keskmisest klassist
saadi seemneid niipalju, et neist oli voimalik rajada ka eraldi
katsekultuure. Tulemused on esitatud tabelis 8.

Andmetest ndeme, et suurematest kibidest saadakse ka suure-
mad ja raskemad seemned. 31...40 mm pikkuste kibide 1000
seemne kaal moodustas 80...90% 41...50 mm pikkuste kibide
seemnete kaalust. Samasuunaline on erinevus ka kultuuride
korguskasvus. 10—13%-line vahe oli kahel partiil (27 ja 71)
sdilinud veel 10 a. vanustel taimedel, iihel partiil (43) siilis
10%-line vahe kuue aasta vanuseni, pirast seda enam olulist
erinevust kultuuride kasvus ei taheldatud. Nimetatud partiil oli
ka 1000 seemne kaalu vahe minimaalne. Siit voib teha jarelduse,
et seemnete suurus avaldab ka viikeseseemnelistel liikidel, antud
juhul harilikul maénnil, kultuuride kasvule mé6ju vihemalt
10 aasta jooksul. Geneetiliselt iihtlasest kibipartiist annab pare-
maid tulemusi suuremate kibide (ja seega seemnete) kasuta-

e 115



mine. Heterogeense partii korral ei pruugi viljade ja seemnete
sorteerimine tulemusi anda.

Seemnete sorteerimist voib teha ka mitmete teiste tunnuste’

jargi. Manniseemned niiteks erinevad suuresti vdrvuse poolest.
Seemnepartiis esineb tavaliselt musti, pruune, valgeid ja mitme-
suguses kombinatsioonis kirjusid seemneid. Mitmete katsete poh-
jal, mis on rajatud alates 1957. aastast, voib oelda, et mustadest
seemnetest rajatud méannikultuurid iiletavad korguskasvus pruu-
nidest seemnetest rajatud kultuure, mis omakorda iiletavdd val-
getest seemnetest rajatud kultuure.

Mitmed autorid (ITpokasun, 1961; Yyanmii, 1966) viitavad
sellele, et médnnid, mille kabid on rohekashallid, on korgema
vaigutoogiga kui pruunide kdbidega puud. Meil tehtud vaatluste
jargi on pruunide kibidega mannid enamasti vdiksema korgus-
kasvuga ja okslikumad kui hallide kdbidega puud. Seega voib
valikut teha kdbide varvuse pohjal.

Massilist valikut tehakse ka puhkemise ajast ldhtudes. Seda
kasutatakse tamme ja kuuse puhul, sest nimetatud liikidel on
hiljapuhkevad vormid kiilmakindlamad. Kevadel, puhkemise ajal,
mirgitakse puistutes dra hiljapuhkevad eksemplarid ja kabisid
voi torusid korjatakse ainult neilt. Kiilvil ei saada muidugi mitte
ainult hiljapuhkevaid taimi, sest puistus on toimunud risttolm-
lemine mitmesuguste vormide vahel. Hiljapuhkevate taimede
protsent on aga tunduvalt suurem kui valikuta kogumisel. Vali-
kut tuleb seemikute seas korrata ja varapuhkevad seemikud pra-
keerida. Seega on valik kahekordne (vanade puude ja noorte tai-
mede jargi) ja selle tulemusel saadakse hiljapuhkev materjal,
mis sobib kiilmaohtlike kohtade metsastamiseks.

4. PLUSSPUUDE VALIK

Individuaalse valiku esimeseks etapiks metsamajanduses on
puistutest fenotiiiibi pohjal koige paremate puude, nn. plusspuude
viljavalimine. Sellele jargneb nende paljundamine vegetatiivsel
teel ning genotiiiibi kontrollimine. Plusspuid, mille genotiiip on
osutunud sobivaks, nimetatakse eliitpuudeks. Valitud plusspuude
(hiljem ka eliitpuude) baasil on voimalik rajada vegetatiivseid

seemneistandikke, kuhu koondatakse kokku paljude plusspuude

vegetatiivsed jarglaskonnad (kloonid). Plusspuude valikuga ja
nende kloonide paljundamisega seemneistandike rajamiseks alus-
tati Taanis ja Rootsis ning kdesoleval ajal on see meetod leid-
nud laialdast rakendamist peaaegu koikides arenenud metsa-
majandusega maades. Noukogude Liidus, sealhulgas ka Eesti
NSV-s, pandi individuaalsele valikule alus viiekiimnendate aas-
tate teisel poolel.
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Joonis 24. Plussmind Tartu Metsamajan-
dis (T-16). (Orig.)

Puude valikul voib kasutada mitmesuguseid erinevaid tunnu-
seid vastavalt valiku eesmirgile. Metsamajanduses on koige
tihtsam valik puidu produktsiooni ja selle kvaliteedi jargi. Vali-
kul tuleb arvestada tervet tunnuste kompleksi: kasvukiirust,
tive ja puidu kvaliteeti, tiive laasuvust, okste kuju ja asetust,
vora suurust, haiguskindlust jne. Vastavalt selektsioonilistele
omadustele jaotatakse puud puistus kolme kategooriasse: 1) mii-
nuspuud — aeglase kasvuga puud, mis jiidvad teistest kasvus
maha, voi keskmise ja isegi kiire kasvuga puud, mis on madala
kvaliteediga — koverad, hargnevad, okslikud, laiuva voraga voi
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Joonis 25. Plusspuude perfokaart: @ — esikﬁlg; b — tagakﬁlg. (Orig.)




haigustest nakatatud; 2) normaalpuud — keskmise kasvu-
kiirusega ja keskmiste dimensioonidega puud; 3) plusspuud —
keskmistest paremate omadustega ja parema kasvukiirusega
puud.

Selektsiooni seisukohalt pakuvad huvi eriti viimased — need
jadvad pohimaterjaliks seemneistandike rajamisel (seda tehakse
plusspuudelt voetud pookokstega). Nouded iihe voi teise puuliigi
plusspuudele tuleb vidlja tootada vastavalt igale rajoonile. Jirg-
nevalt on esitatud olulisemad nouded plussméandidele ja -kuus-
kedele Eestis.

Plusspuude korgus. Korgus on peamine puistu taga-
vara maarav takseernditaja. Seepdrast on korgus plusspuu iiks
tihtsamaid tunnuseid. Plusspuu korgus peab iiletama puistu
keskmise 10...159% vorra. Et plusspuudeks mitte valida puid,
mille suhteliselt hea korguskasv on tingitud mikrokeskkonna ise-
arasustest, peab plusspuu olema 10...15% korgem ka oma
naaberpuudest. Tavaliselt vorreldakse plusspuud 3...4 naaber-
puuga.

Plusspuude rinnasdiameeter. Rinnasdiameetri
kohta ei esitata plusspuudele erilisi noudeid ja see ei pea iiletama
oluliselt puistu keskmist. Siiski pole soovitatav liiga jdamedate
puude valik, sest need on tavaliselt suure koonega, okslikud ja
laiavoralised. Liiga intensiivse jameduskasvuga okaspuude puidu
tehnilised omadused on halvad.

Plusspuude vora. Korge tootlikkusega puistud on tihe-
dad, mis eeldab neid moodustavate puude kitsast vora. Kitsavora-
lised puud kasutavad puistus kasvuruumi paremini, nende tiive
rinnaspind vora horisontaalprojektsiooni iihe ruutmeetri kohta
on suurem kui laiavoralistel, suure rinnasdiameetriga puudel.-
Plusspuude vora laiust voib hinnata mitmeti, kuid enam levinud
on selle viljendamine protsentides puu korgusest. Plusspuu vora
laius ei tohi iiletada 12%, darmiselt 159% puu korgusest. Vora
laiust voib iseloomustada ka tema suhtega rinnasdiameetrisse.
See ei tohi plussméndidel olla suurem kui 15, parematel puudel
mitte suurem kui 10. Kolbmatud on liiga pika voraga puud —
mannil tile 25...30% puu korgusest. Kuusel on optimaalseks elus-
vora pikkuseks 30...40% puu korgusest.

Plusspuude tervislik seisund ja tiive omadu-
sed. Plusspuud peavad olema tdiesti terved. Neil ei tohi esineda
mingisuguseid haigusi ega putukkahjureid, kuivaladvalisust,
okaste kolletumist, vaigujooksu tiivel jne. Kuusel tuleb eriti jal-
gida juurepessu voimalikku esinemist. Kasvoi iithegi juurepessu
kahjustusele viitava vilistunnuse korral (alumises osas pudeliku-
juliselt paksenev tiivi, tugev vaigujooks tiive alumisest osast,
rohkearvuline samblike voi iseloomulike valkjashallide laikude
olemasolu tiivel, tugevasti paisunud 6hulohed koorel, ebanormaal-
selt paks siigavaloheline korp) puu plusspuuks ei kolba.
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Plusspuude tiivi peab olema sirge, viikese koonega. Ei tohi
esineda keerdkasvu (sellele viitab koorelohede spiraalne suund),
tiive ekstsentrilisust, rdhniauke jne. Moningad viiksemad mehaa-
nilised vigastused on lubatavad. Plusspuu peab olema héisti laa-
sunud. Plussmédnnil peab laasunud tiiveosa olema vihemalt s
puu korgusest.

Plusspuud valitakse vanuses, mil nende parilikud omadused
on juba vilja kujunenud, puud ise on paremas kasvujous ja nende
vegetatiivne paljundamine on tehniliselt lihtne. Minnil on selleks
vanuseks 60 ...80 (100) aastat, kuusel 50 ... 80 aastat, lehtpuudel
(kask, haab) 40...60 aastat. Erandjuhtumeil, kui on “tegemist
silmapaistvalt vaartuslike eksemplaridega, voetakse plusspuuna
arvesse ka nooremaid ja vanemaid puid.

Nouetele vastavad plusspuud margitakse 1,5...1,7 m korgu-
sele tommatud valge Glivérvi rongaga, millele kirjutatakse musta
virviga puu number. Plusspuu kohta koostatakse vastava vormi
jargi kirjeldus, sellele lisatakse kvartali skits plusspuu asukoha
aramarkimisega. Puu asukoht seotakse skitsil kvartalisihtide ris-
tumiskohaga.

Ko6ik plusspuud hinnatakse kolmepallilise skaala jargi: I (vaga
hea) — puud, mis koigi omaduste poolest vastavad tiielikult
esitatud nouetele; II (hea) — puud, mis mone vihemtihtsa oma-
duse poolest ei vasta toodud néuetele. Puudusi esineb tunnustes,
millest voib arvata, et need ei ole piritavad, niiteks mehaanilised
vigastused, halb laasumine horeda asetuse tottu, ebakorraparane
vora tingituna naaberpuude mojust; III (rahuldav) — puud, mis
vastavad iildiselt plusspuu nouetele, kuid on nii-telda piiri peal
mone omaduse poolest (korgus, vora pikkus, laius jne.). Pookokste
votmiseks kasutatakse neid juhul, kui I ja II klassi puid ei ole
piisavalt.

5. PLUSSPUUDE GENOTUUBI HINDAMINE

Plusspuude valik vilise ilme, fenotiiiibi jirgi on alles esime-
seks sammuks individuaalsel valikul. Sellele peab tingimata jarg-
nema genotiiiibi uurimine. Uks lihtsamaid meetodeid on plusspuu
klooni uurimine, mille tédétas vilja S. Larsen (1956). Meetod
seisneb selles, et plusspuude poogendeid kasvatatakse tihesugustes
tingimustes ja vorreldakse neid omavahel, jilgides nende kasvu :
ja arenemist. Kloonide jdlgimine annab voimaluse otsustada mit-
mete fiisioloogiliste ja morfoloogiliste omaduste iile (tiive vorm
ja kuju, okste kuju, jimedus ja pikkus, laasumine, vastupidavus
haigustele, kahjuritele, kiilmale ja teistele teguritele). Vordluseks
voetud pookoksad peavad pirinema vora samast osast, niiteks
tilemiselt kolmandikult. Vora alumiselt osalt saadud oksad on
norgemad ja ka nende kasv on aeglasem. Seniste kogemuste poh-
jal ndib, et kuuse poogendid siilitavad pikka aega oksa kuju ja
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Joonis 26. Kloonide vordluskatsete skeem:

A — Kkitsavoraline plusspuu, kitsas vora on tingitud pirilikest omadustest; B — kit-
sas vora on pohjustatud kasvutingimustest, C — plusspuu kitsas vora on pohjustatud
parilikest omadustest. (Rohmederi ja Schonbachi jargi.)

‘kasvukiigu vordluseks pole neid voimalik kasutada. Puukujuliselt
kasvab ainult tipmine vorse. Tuleb jilgida, et vordluseks voetud
poogendid pirineksid tipmistest vorsetest. Vorreldavad plusspuud
peavad olema enam-vihem iihesuguse vanusega, sest noortelt
puudelt voetud poogendid on loomulikult kiirema kasvuga. Kasu-
tada tuleb iihesugust pookimisviisi ja vilja valida korralikult
kokku kasvanud poogendid. Ebaiihtlase kokkukasvamise korral on
pookoksa toitumine halb ja kasv aeglane. Aiandusest on teada, et
ka alus avaldab mdju pookoksa kasvule, tema omadustele ja vilja--
dele. Seega peame kasutama périlikult vordseid aluseid. Lehtpuu-
del on otstarbekam votta vordluseks juurdunud pistikuid, sest
sel korral on vilistatud aluse ja pookimisviisi moju. Kloonide
vordlust on soovitatav teha seemneistandikus. Nagu niitavad
meil tehtud mdotmised, on kloonide kasv kiillaltki erinev. Joonisel
27 on toodud koige intensiivsema ja koige aeglasema klooni kasv
Oisu metskonna seemneistandikus. Vordluseks on toodud ka seem-
neistandiku koikide kloonide keskmine.

Kloonide uurimisega on voimalik selgitada omaduste parilikku
olemust, kuid me ei saa teada, mil mddral nad pédrandatakse
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jarglastele sugulisel paljundamisel. Koige sobivam, kuid t66mahu--
kas meetod genotiiiibi uurimisel on ristamine ja ristamisest saa-
dud jarglaste uurimine. Ka sellist ristamist on otstarbekas teha
seemneistandikus, poogenditel. Plusspuudel on ristamine tehni-
liste raskuste tottu praktiliselt voimatu. Ideaalne oleks kasutada
ristamiseks koiki kombinatsioone. See tingib aga vdga suurt ris-
tamiste arvu. Ilma retsiprookse (dialleelse) ristamiseta viljendub.
kombinatsioonide arv valemis ;

K=n@,

kus K on kombinatsioonide arv;

n — kloonide (plusspuude) arv.

Koos retsiprookse ristamisega on kombinatsioonide arv jarg-
mine: K=n (n—1).

cm
50.. —_——E’j

40 1 P 4 keskmine

301

1965 1966 1967 1968
Joonis 27. Kloonide korguse juurdekasv Oisu seemne-
istandikus:
E-5 — koige kiirema kasvuga kloon; ‘KN-7 — koige aeglasema kas-

vuga kloon." (Orig.)

123



Joonis 28. Eesti NSV seemneistandikes on vdga hea kor-
guskasvuga kloon E-5 (Oisu metskonna seemneistandik).

Seega tuleks 20 klooni korral esimesel juhul teha ristamisi 190
‘kombinatsioonis ja koos retsiprookse ristamisega 380 kombinatsi-
oonis. Erinevatest kombinatsioonidest saadud seemned kiilvatakse
eraldi, neist rajatakse vastavad katsekultuurid ja jélgitakse nende
kasvukaiku. Praktiliselt on selliste ristamiste tegemine voimatu
ja tuleb kasutada lihtsustatud meetodeid, nagu nditeks polii-
kross-, topkrossmeetod ja n, X n, — seerialine ristamine.

Poliikrossmeetodil tolmeldatakse koikide kloonide emasoisi
paljude (ideaalne koikide) kloonide tolmu seguga, kusjuures tolm
on hésti 14bi segatud. Seega saadakse 20 klooni korral ka 20 kom-

124




binatsiooni ja 20 jirglaskonda, mille erinevusi jalgides otsusta-
takse kloonide périlikkuse erinevuste iile.

Topkrossmeetodi korral tolmeldatakse koiki kloone kas iihe
klooni tolmuga v&i iihe klooni emasoisi jarjekorras koikide kloo-
nide tolmuga.

Ehkki késitletud meetodid on lihtsad, on nad ka suurte puudus-
tega. Poliikrossmeetodil ei ole kunagi kindel, millise tolmuga iiks
voi teine kloon viljastus. Topkrossmeetodil voib tulemus olla viga
juhuslik, sest tegemist on ainult iihe isapuuga (teisel juhul ema-
puuga), mis ehk kombinatsioonis teatud klooniga ei sobi.

Koige paremaks testmeetodiks peetakse iildiselt seeriilist ris-

Joonis 29. Hariliku kuuse poogendite jargi on
sageli voimatu otsustada klooni kasvu  iile.
(Orig.)
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Joonis 30. Seerialise ristamise skeem. (Rohmederi ja Schoén-
3 bachi jargi.)

tamist. Sel meetodil ristatakse iga klooni n; testkloonidega n..
Tavaliselt kasutatakse nelja testklooni ja naiteks 20 klooni kor-
ral saadakse 80 kombinatsiooni. Ristamise tehnikat kasitletakse
hiljem (k. 199), vordluskatsete rajamist ristamisest saadud jarg-
lastega aga lk. 208. Kuna ristamine on seotud suurte kulutustega
ja vaatamata téomahukusele saadakse vihe seemneid, piiiitakse
sageli otsustada plusspuu omaduste iile vabatolmlemisest saadud
jarglaste hindamisega. Puuduseks on asjaolu, et pole teada isa-
puu ega ka see, kui suur tdhtsus on iihe voi teise omaduse vélja-
kujunemisel emapuul. Vaatamata sellele kasutavad mitmed auto-
rid plusspuude jirglaste vordluseks mitteplusspuude jarglastega
vabatolmlemisest saadud jirglasi. Nii nditeks leidis A. A. Hirov
(Xupos, 1963), et plusspuude seemnetest kasvatatud seemikud on
tavaliselt suuremad kui miinuspuude jérglased, kuigi miinuspuude
seemned olid raskemad. Miinuspuude seemnete raskemat kaalu
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margib ka C. Forshell (1953). W. Wyatt ja R. Burs (1964) konst-
rueerisid spetsiaalse kambri puude jirglaste hindamiseks. Kasu-
tati kunstlikku valgustust, kusjuures temperatuur, 6hu niiskus ja
COg-sisaldus oli reguleeritav. Kasvatati plusspuude (Pinus elli-
otti) ja kontrollpuude (keskmistelt puudelt) seemikuid 764 pédeva
jooksul. Selgus, et kahe plusspuu jarglased omastasid energilise-
malt CO,-te ja kasvasid kiiremini kui keskmiste puude jirglased.
Nimetatud meetodit soovitavad autorid kasutada plusspuude jirg-
laste hindamiseks.

Nagu on ndidanud mitmed katsed, on plusspuude paljud
omadused pdrilikud. Néiteks C. F. Ehrenbergi (1963) jirgi oli
9 aasta vanuselt erinevate ristamiskombinatsioonide korral méin-
dide jarglaste keskmine kérgus jirgmine:

+ vabat. 2196 cm — vabat.  185,2 cm
+ iset. 197,755 — iset. 1384 .
+ X 4+ 2447 A b SRS L 2 K AR
Xt = 2019 ~aiede SO 14 T

6. PLUSSPUUDE JARGLASTE SELEKTSIOON

Plusspuud on teatavasti valitud fenotiiiibi jargi ja nad véivad
olla genotiiiibilt viiga erinevad. Et vilja selgitada paremaid jirg-
lasi andvaid puid ja neid edasi aretada, voib kasutada plusspuude
jarglaste edasist selekteerimist pohimottel, mida on rakendatud
risttolmlevate pollumajandustaimede aretusel. Niiteks soovitavad
E. Rohmeder ja H. Schonbach (1959) jirgmist aretusskeemi.
Viljavalitud 60...100 paremalt puult kogutakse seemneaastal
seemned ja kiilvatakse eraldi katselappidele suurusega mitte alla
10X10 m, voimaluse korral voetakse proovialad suuremad
(20X20 m, 25X25 m, 30X30 m). Tingimused peavad katsealadel
iihesugused olema. Et viltida mulla erinevuste moju, paigutatakse
iga puu jéirglased vdhemalt kolmele katselapile (kolmes kordu-
ses). Iga puu jdrglaskonda uuritakse ajavahemikul, mis on vaja-
lik selleks, et Gigesti otsustada kasvukdigu ja teiste selektsiooni
seisukohalt oluliste omaduste iile. Kuusel ja minnil on parema-
tel kasvukohtadel see periood vihemalt 20...30 aastat, lehtpuu-
del (kask, haab) ja lehisel 15...20 aastat. Uksikud jirglaskon-
nad erinevad omavahel keskmise korguse ja diameetri, puhkemise
aja, okste arvu, vora ja tiive vormi ning teiste tunnuste poolest.
Perioodi 16pul valitakse vilja 10 jirglaskonda, mis koige enam
vastavad selektsiooni nouetele. Igast paremast jirglaskonnast
selekteeritakse 10 paremat puud ja neilt kogutakse seemned. Iga
valitud puu seemned kiilvatakse jille 100-le katsealale koos vas-
tavate kordustega. Seda katset nimetatakse katseks A, mille kes-
tus on 15...30 aastat. Selle perioodi 16pul valitakse uuesti vilja
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10 paremat jarglaskonda ja neist igaiihest 10 paremat puud.
Kogutud seemned kiilvatakse uuesti katselappidele. 15...30 aasta
moodudes (katse B) selgitatakse vdlja 10 paremat jarglaskonda,
millest igatihest valitakse 2 paremat puud. Need kakskiimmend
puud on aluseks seemneistandiku rajamisel. Selleks voetakse neilt
pookoksi ja poogendid istutatakse seemneistandikku selliselt, et
lahedalt suguluses olevad isendid oleksid fiksteisest voimalikult
kaugemal.

Peab mirkima, et meetodi suureks puuduseks on aretuse viga
pikk aeg, milleks kulub umbes 70...100 aastat. Metsamajanduses
puuduvad vastavad kogemused. Tuleb arvestada, et viljavalitud
puude seemnete kiilvamisel sattusid iihele katselapile iihe puu
jarglased, seega «0ed» ja «pooloed» (osal vois isa erinev olla).
Katselappidel tolmlevad need pohiliselt omavahel (osaliselt mui-
dugi tuleb tolmu ka teistelt lappidelt). Katses A ja B toimub jal-
legi tolmlemine ldhedaste sugulaste vahel, seega stiveneb inbrii-
ding, mis viib homosiigootsuse suurenemisele ja iihtlasi voib |
pohjustada produktsiooni langust — depressiooni. Depressiooni
ilmnemisel tuleb edasine aretus katkestada ja kasutada seemne-
istandike rajamiseks olemasolevat materjali. ;

Tingituna raskustest, mis on seotud seemnete varumisega
plusspuudelt ja ka pikast aretusperioodist, on nimetatud meetodit
rakendatud vaid katseliselt. Alates 1935. aastast alustati kasitle- |
tud meetodil kuuse selektsiooniga Miincheni Seemnekasvatuse ja
Metsakultuuride Selektsiooni Instituudis. Praktiliselt on voimalik
nimetatud viisi ulatuslikumalt rakendada parast vegetatiivsete
seemneistandike rajamist, sest sealt saab suhteliselt kergelt vaja-
likus koguses plusspuude seemneid. Et seemneistandikes toimub
tolmlemine plusspuude vahel, peaks algmaterjal aretuseks olema
korgema vaartusega kui tavalistest puistutest kogutud seemned.
Meetod voimaldab plusspuude kloonide seast tulevikus vilja
valida parimad, millega saab tunduvalt tosta selektsioonit6o efek-
tiivsust.




Y
VIl. SELEKTSIOON SEEMNETE VARUMISEL

1. SEEMNETE SELEKTSIOONILINE HINDAMINE

Vaatamata sellele et metsaseemnete paritolu tdhtsusest on
palju kirjutatud ja rdédgitud, on seniajani tegelikult vdhe tehtud
selleks, et ka praktikas arvestataks seemnete piritolu. Seemnete
klassifitseerimisel voetakse aluseks idanemise (vo6i headuse)
protsent ja puhtus. Nimetatud néditajate jargisaab otsustada seem-
nete tehnilise sobivuse iile. Praktikas voib ette tulla juhtu-
meid, et parema genotiiiibiga seeme on halvemate kiilviomadus-
tega — madalama idanemisprotsendiga. Sellest hoolimata eelis-
tatakse alati seemet, mis on paremate kiilviomadustega. Et stimu-
leerida paremate omadustega seemnete varumist, peaks seda
arvestama ka seemnete hinna méaédramisel. Uheks peamiseks tin-
gimuseks meie puistute toogi ja kvaliteedi siilitamisel ja tostmi-
sel on seemnemajanduse Oige organiseerimine. Et seemnemajan-
dus oigetele alustele viia on vaja: 1) puistud selektsiooniliselt
hinnata ja selle alusel seemnepuistud kujundada (ajutised, alati-
sed ja valikseemnepuistud); 2) plusspuud valida ja nende baasil
seemneistandikud (vegetatiivsed ja ka generatiivsed) rajada.

Vastavalt piritolule ja geneetilisele vairtusele voib metsa-
majanduses kasutatavad puuliikide seemned jaotada kolme kate-
gooriasse (OCHOBHbIE TOJIOKEHHS MO JIECHOMY CEMEHOBOACTBY 8
CCCP, Mocksa 1965).

1. Valikseemned on kogutud vegetatiivsetest seemne-
istandikest voi on saadud plusspuude kloonide risttolmlemisest.

2. Kvaliteetsed seemned on kogutud plusspuudelt
voi plusspuistutest, kust miinuspuud on vilja raiutud. Seliesse
kategooriasse kuuluvad ka seemned, mis on kogutud seemnepuis-
tutest, mis on moodustatud pluss- voi parematest normaalpuistu-
test (miinuspuud vilja raiutud), samuti generatiivsetest seemne-
istandikest kogutud seemned. Vaatamata sellele et kvaliteetne
seemnematerjal on saadud heade omadustega emapuudelt, ei ole
vastavad pdrilikud omadused jarglastel kindlustatud, sest seem-
ned on tekkinud kontrollimata tolmlemisest (ei ole teada isapuud,
s. 0. tolmeldajad puud).
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3. Normaalseemned on kogutud normaalpuistutest
nende raiumisel voi neist moodustatud ajutistest ja alatistest
seemnepuistutest.

Metsakultiveerimisel on keelatud kasutada seemneid, mis on
saadud miinuspuistutest voi mille paritolu ei teata.

On selge, et loetletud kategooriatest on koige véartuslikumad
valikseemned. Vegetatiivse seemneistandiku alale on koondatud
paljude plusspuude kloonid, mis omavahel tolmlevad. Vahel arva-
takse valikseemnete hulka ka generatiivsetest seemneistandikest
saadavad seemned, kuid viimaste omadused jddvad vegetatiivse-
test seemneistandikest kogutud seemnetest maha, sest algmaterjal
pirineb kontrollimata tolmlemisest. Vegetatiivsel paljundamisel
jadb klooni genotiiiip teatavasti muutumatuks.

Ténapideval tuleb jouda selleni, et koik varutud seemned kuu-
luksid vihemalt teise ja kolmandasse kategooriasse, esimese kate-
gooria seemneid on vdimalik kasutada juba ldhemas tulevikus.
Kaugemas tulevikus, kui on kontrollitud plusspuude genotiiiipe ja
tehtud valikut ka plusspuude jirglaskondade seas, lisandub késit-
letud kategooriatele veel korgem kategooria seemneid — eliitseem-
ned. :
Metsaseemnete varumiseks ettendhtud maa-alad jaotatakse
kahte suurde riithma: .

1) seemnepuistuteks nimetatakse selliseid alasid, mis
on eraldatud juba olemasolevatest puistutest (kas looduslikest vGi
kultuurpuistutest) seemnete varumiseks. Vastavalt nende eralda-
mise ja kasutamise viisidele jaotatakse need veel ajutisteks,
alatisteks ja valikseemnepuistuteks;

2) seemneistandikeks (ka seemlateks) nimeta-
takse kunstlikult seemnevarumiseks rajatud istandikke. Olenevalt
kasutatud rajamismaterjalist liigitatakse seemneistandikud gene-
ratiivseteks ja vegetatiivseteks. Esimesed on raja-
tud seemnetest voi seemnetest kasvatatud materjalist (seemikud,
istikud), teised vegetatiivsel teel (pookimisega, pistokstega).

Edaspidi peatume liihidalt nimetatud seemnealade iilesannetel,
nende rajamise ja kasutamise isedrasustel. Et vegetatiivsed seem-
neistandikud on selektsiooni seisukohalt kdige suurema tahtsusega
ja nende rajamisele pddratakse jarjest enam tahelepanu, kasitle-
takse neid omaette peatiikina.

2. SEEMNETE VARUMINE LANKIDELT JA AJUTISED SEEMNEPUISTUD

Arvestades kaasaegsete metsakultiveerimistéode mahtu, 1dheb
metsaseemneid igal aastal viga palju tarvis. Seemnepuistud ja
-istandikud ei suuda lihematel aastatel veel rahuldada metsaseem-
nete vajadust. Seepirast on paratamatu, et kasutatakse éra koik
raielankidelt saadav sobiv materjal. Selleks on vajalik, et koik
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seemnete kogumiseks sobivad puistud langetataks ajal, mil antud
liigi seemned on kiipsenud (okaspuud talvel). Et selgitada seem-
nete varumise voimalusi, tuleb koik langid eelnevalt {ile vaadata
ja kindlaks teha puistu selektsiooniline kategooria — kas pluss-,
miinus- voi normaalpuistu. Kui selgub, et on tegemist plusspuis-
tuga, ei tohi puistut raiuda ja puistu arvatakse raiefondist vilja.
Raiefondist tuleb vidlja arvata ka plusspuistu naaberpuistud, et
kaitsta plusspuistut tormikahjustuste eest. Miinuspuistust seem-
neid {ihelgi juhul varuda ei tohi. Seega kogutakse seemneid ainult
lankidelt, mis on rajatud normaalpuistutesse. Normaalpuistutes
tuleb puud selektsiooniliselt inventeerida. Plusspuud,. kui neid
varem pole margitud, méargitakse ja koostatakse nende kohta
arvestuskaardid. Miinuspuud maérgitakse mirknoaga (nditeks
ristid kahele kiiljele). Metsa iilestootajatele tuleb selgitada nende
markide tdhendust. Normaalpuud jédetakse mirkimata. Kibikogu-
jate tdhelepanu tuleb juhtida sellele, et vastavalt margitud puudelt
kabisid ei kogutaks. Koikide méarkimata puude kogu kébisaak,
mis varustatakse passiga, ldheb edasisele téotlemisele. Tormi-
kindlatel kasvukohtadel jietakse piussminnid raiumata. Pluss-
kuused ja tormiohtlikel kohtadel ka plussminnid raiutakse, kus-
juures nende oksad kasutatakse pookimiseks ja kibid kogutakse
eraldi.

Kéesoleval ajal eraldatakse seemnete varumiseks sobivad
normaalpuistud ajutisteks seemnepuistuteks. Eesti NSV-s tuleb
eraldada ajutisi seemnepuistuid 5200 ha, neist minnipuistuid
4500 ha ja kuusepuistuid 700 ha.

Ajutisteks seemnepuistuteks méaratakse paremad normaal-
puistud, kusjuures seemnepuistute pindala soltub vastava puuliigi
seemnete vajadusest. Peale metsamajandi vajaduse voetakse arvesse
ka teiste majandite (kolhoosid, sovhoosid jne.) tarvidusi kooskolas
seemnevarumise plaaniga. Metsamajandites, kus paremaid puistuid
esineb rohkem, eraldatakse rohkem ka ajutisi seemnepuistuid,
arvestusega, et seemnete {ilejddk realiseeritakse naabermetsama-
jandeile, kus vastavad puistud puuduvad.

Ajutised seemnepuistud tdhistatakse looduses ja “plansetil.
Metsamajanduse projektis tuuakse ajutiste seemnepuistute nime-
kiri (takseernditajad) puuliikide kaupa ja nédidatakse pindalad,
mis raiutakse jargmise revisjoniperioodi seemneaastatel.

Piérast ajutise seemnepuistu eraldamist margitakse dra puistus
esinevad pluss- ja miinuspuud. Miinuspuud raiutakse puistu koos-
seisust vélja voimalikult 5—8 aastat enne pearaiet. Vajaduse kor-
ral tehakse raie kahe vottega. Raiega on soovitatav viia téius
méinnikutes 0,5-ni, kuusikutes 0,6-ni. Vilja raiutakse ka koik pea-
puuliigi vorasid varjavad korvalpuuliigid. Ajutiste seemnepuis-
tute raieaeg oleneb seemneaastast. Raiumisele maéairatakse nad
ainult hea seemneaasta talvel, s.o. kdbide varumiseks sobival
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ajal. Raiutavad seemnepuistud peavad rahuldama seemnete vaja-
duse voimalikult kuni jargmise seemneaastani. Arvestuse aluseks
on iga-aastane seemnete tarvidus, loodetav seemnesaak ja seemne-
aastate korduvus.

3. ALATISED SEEMNEPUISTUD

Alatisteks nimetame selliseid looduslikest voi kultuurpuistu-
test kujundatud ja seemnete varumiseks ettendhtud puistuid, kus
seemneid varutakse pikema perioodi jooksul kasvavatelt puudelt,
s.t. ilma puid langetamata. Praegusaegseid vahendeid arvestades
ei ole korgetelt vanadelt puudelt voimalik seemneid varuda. See-
péarast ei eraldata alatisi seemnepuistuid vanematest puistutest.

Erandiks voivad olla liigid, mille seemneid saab koguda maapin- .

nalt (niit. tamm). Tammikutes on otstarbekas eraldada alatised
seemnepuistud juba viéljakujunenud keskealistest voi raiekiipsetest
puistutest. Puistud ei voi olla aga nii vanad, et ei reageeri enam
hooldusvotetele, mida tehakse viljakandvuse suurendamiseks.

Okaspuudel rajatakse alatised seemnepuistud noorendikesse.
Seejuures rakendatakse abinousid, mis soodustavad viljakandvust
ja takistavad korguskasvu, et oleks voimalik pikema perioodi
jooksul varuda kibisid kergete redelite ja mehaaniliste -tostukite
abil.

Koige vastutusrikkam etapp on sobivate noorendike véljavaii-
mine, sest noorendike selektsiooniline hindamine on raske —
puude omadused pole veel vilja kujunenud. Noorendike sobivuse
iile otsustamisel tuleb teada nende péritolu. Sobivad on loodus-
likult tekkinud noorendikud, mille kohal asus varem kvaliteetne
puistu ja mida imbritsevad pluss- v6i normaalpuistud. Kultuuride
kohta pole meil kahjuks enamasti kindlalt teada, milline on nende
péritolu. Kui aga kindlalt teatakse mone kultuuri sobivat péritolu
ja kultuur on hea kasvuga, voib ja tuleb rajada seemnepuistu ka
kultuuri.

Alatine seemnepuistu eraldatakse visiiridega ja nurkadele ase-
tatakse postid pealkirjaga ASP nr. ..., mirkides ara pindala
ha-tes ja aastaarvu. Igale alatisele seemnepuistule kirjutatakse

pass, kus esineb puistu kirjeldus, rakendatavad abinoud ja vaat-

lusandmed oGitsemise, viljumise, seemnete varumise jm. kohta.

Kui vastav ala on vilja valitud, siis esimeseks t6oks on puistu
tugev harvendamine. Harvendamise eesmirk on kasvamajdinud
puudele paremate tingimuste loomine viljakandmiseks ja nooren-
diku périlike omaduste parandamine. Selleks jdtame kasvama
puud, mis paistavad silma parema kasvu poolest, on sirgema
tiivega ning vahem okslikud.

Kultuuris tuleb vilja raiuda normaalse tiheduse korral iga
teine rida puid. Allesjddnud ridades korvaldatakse halvemad puud
— koveratiivelised, kasvus mahajdanud jt. Reas raiutakse vilja
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3 ... 1, titvedest. Kultuuri esialgsest koosseisust jaib seega
jarele /... 1/3 osa puid. Puid v6ib raiuda ka kohe iilepinnaliselt,
nii et koikides ridades jatame kasvama paremad puud, kuid t66
on siis palju keerulisem.

Peale viliste tunnuste, nagu korgus, juurdekasv, tiive sirgus,
vora suurus, okaste tihedus, nende virv jm., soovitab E. Pro-
kazin (ITpokasun, 1963) minni seemnepuude valimisel arves-
tada nende vaiguproduktsiooni. Vaigurohkus néitab puu kasvu-
joudu ja on mitmete uurimiste alusel ka paritav.

Vaigutoogi hindamist saab 10...12 a. vanustes noorendikes
teha vegetatsiooniperioodil maist kuni augustini. Vaigutooki on
soovitatav hinnata koigil puudel, mis véliselt on sobivad seemne-
puudeks. Selleks puhastatakse alates 1,6 m korguselt allapoole
koor dra selliselt, et tiivele jddks iihtlane kitsas 0,5 m pikkune
riba. Selles vanuses on koor enamasti veel sile, korbaplaadid
lahtised ja ohukesed. Puhastamiseks kasutatakse mingit niiri
instrumenti (nditeks noa selga). Elavat koort ja puitu ei tohi rik-
kuda. Puhastatud pinna iilemisest osast puuritakse puuriga voi
5 mm ldbimooduga terava toruga dra kooretiikk. Sellega l16ikame
1abi horisontaalsed vaigukdigud, vaik voolab vilja ja valgub
puhastatud ribale. Vaigu produktsioon maéiratakse vaigunire
pikkuse jérgi. Obpdeva moodudes tdommatakse vaigunire otsa
kohale koorele ristkriips, sest vihmaste ilmade korral voib vesi
vaigu dra - uhta. Padrast vaiguproduktsiooni hindamist viiakse
16pule puude véljaraiumine. Kasvama jdetakse puud, millel vaigu-
nire on pikem.

Allesjddnud seemnepuudel l6igatakse v6i murtakse laia ja
tugevalt arenenud vora moodustamiseks dra ladva ja tugevate
kiilgokste 1 ...2 aastakasvu. Varase viljakandvuse soodustamiseks
on tdhtis, et harvendamine ja okste 16ikamine toimuks perioodil,
mil pikkuskasv on 16ppenud ja algab pungade moodustamine, s. o.
suvel.

1...2 aasta pdrast viiakse 1dbi tdiendav harvendamine ning
2...3 aasta piérast okste l6ikamine v6i murdmine. Jélgida tuleb,
et naaberpuude vorade vahemaa ei oleks vdiksem kui 1 m. Kuiva-
nud alumised oksad saetakse ira.

Viljakandvuse soodustamiseks voib veel maapinda kobestada
ja pdrast viljakandvuse algust vietisi kasutada. Rakendada tuleb
ka abinousid voitluseks kahjurite ja haigustega.

Fenoloogilisteks vaatlusteks, viljasaagi arvestamiseks ning
puude arengu ja seisukorra muutuste kontrollimiseks rajatakse
igasse seemnepuistusse, mille pindala on vidhemalt 5 ha, kaks
proovitiikki suurusega 0,25...0,50 ha. Uhel rakendatakse koiki
abindusid nii nagu kogu seemnepuistus, teist majandatakse nagu
tavalist puistut.



4. VALIKSEEMNEPUISTUD

Valikseemnepuistuteks jédetakse esmajoones koik plusspuistud.
Juhul kui metsamajandis plusspuistud puuduvad, valitakse valik-
seemnepuistuteks metsamajandi koige paremad normaalpuistud.
- Valikseemnepuistud liilitatakse peakasutuse arvestusest taielikult
vidlja. Nende kohta koostatakse metsamajandamise projektis
nimekiri ja piirid kantakse plansSetile ning puistuplaanile. Eralda-
tud valikseemnepuistus viiakse 1ébi iilepinnaline selektsiooniline
inventeerimine, koik puud klupitakse ja klassifitseeritakse korguse
ja kvaliteedi jargi. Pluss- ja miinuspuud margitakse looduses
samuti nagu ajutises seemnepuistus. Igale plusspuule koosta-
takse vastav arvestuskaart. Valmistatakse valikseemnepuistu
plaan, millele kantakse peale plusspuud. Iga valikseemnepuistu
kohta koostatakse pass (vt. lisa 1). Looduses tdhistatakse puistu
postidega, millele kirjutatakse: «<VSP nr. ..., ..... ha.» Puistute
numeratsioon on metsamajandi piires iihtlane.

Valikseemnepuistutest raiutakse vilja koik teised puuliigid ja
miinuspuud. Vanemates puistutes, eriti kuusikutes, tuleb raiega
ettevaatlikum olla ja vajaduse korral mitme vottega raiuda.

Valikseemnepuistutes tuleb rakendada abinousid loodusliku
uuenduse saamiseks. Selleks purustatakse hdiludes ja horedama-
tes kohtades maapinda. Uuendust kasutatakse uue metsapolve
saamiseks ja samuti seemneistandike rajamiseks.

Valikseemnepuistutesse, mille pindala on vdhemalt 5 ha, jée-
takse 0,5 ha suurune kontrollproovitiikk, kus mingisuguseid abi-
nousid (raied, maapinna purustamine jne.) ei rakendata.

Valikseemnepuistu paremaid puid kasutatakse pookokste,
samuti ka seemnete varumiseks ja nad on baasiks véaartuslike
parilike omadustega metsafondi taastamisel. Uhtlasi on valik-
puistud ka looduslikult kaunid paigad.

5. GENERATIIVSED SEEMNEISTANDIKUD

Generatiivsed seemneistandikud rajatakse kas seemnetest voi
seemnetest kasvatatud materjalist — seemikutest, istikutest, heist-
ritest. Kasutatud materjal peab olema saadud valiku teel. Genera-
tiivseid istandusi on otstarbekas rajada massilisel valikul saadud
materjalist. Kasutatakse plusspuistutest (valikseemnepuistutest)
saadud seemneid ja ka puistute alt véljakaevatud noori taimi.
Mitmed autorid soovitavad selleks kasutada ka iiksikutelt pluss-
puudelt kogutud seemneid. Peab mérkima, et individuaalse valiku
seisukohalt on otstarbekam rajada vegetatiivseid seemneistan-
dikke, sest generatiivse materjali kasutamisel peab arvestama, et
puistus kasvavad iiksikud plusspuud tolmlevad viga mitmesuguste
puudega, sealhulgas ka miinuspuudega. Valikseemnepuistutest on
halvemad puud vélja raiutud ja kui ka ldhemas {imbruses miinus-
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puud puuduvad, on garanteeritud tolmlemine vihemalt normaal-
puudega.

Generatiivsest materjalist on sageli otstarbekas rajada seem-
neistandikke sellistel puuliikidel, mis hakkavad kiiresti vilja
kandma (enamik lehtpuid, lehised), samuti tulevad kone alla ka
meil defitsiitsed voorpuuliigid (punane tamm, mitmed lehiseliigid,
ebatsuuga jt.). Seemneistandike rajamiseks tuleb koguda seem-
neid kohalikest koige védértuslikumatest puistutest ja ka iiksikpuu-
delt. Otseselt seemnetest ei ole tavaliselt otstarbekas seemne-
istandikku rajada, enam kasutatakse seemikuid voi istikuid. See
voimaldab eelnevalt teha valikut seemikute seas ja %oolitatud
materjali korral ka teistkordset valikut istikute vahel. Valitakse
vdlja koige vastupidavam, kiirema kasvuga ja kvaliteetsem mater-
jal. Seemneistandike rajamiseks voib kasutada ka kultuuridest
véljavalitud suuremaid taimi. Niiteks lehistel on voetud selleks
viie kuni Kuue aasta vanuseid kultuuridest viljakaevatud parema
kasvuga puukesi. ;

Seemneistandikuks sobib koht, kus ei esine hiliskiilmi, sest
hiliskiilmad voivad kahjustada o6isi ja vihendada tunduvalt seem-
nesaaki, seda eriti voorpuuliikidel. Maa-ala reljeef peab vdimal-
dama masinatega t66tamist. Raiestikud tuleb eelnevalt juurida,
sest seemneistandiku rajamisel haritakse maapind iilepinnaliselt.
Muld peab olema antud liigi jaoks keskmise viljakusega — liiga
viljakas muld pohjustab viga tugevat kasvu, mis seemneistandi-
kus on negatiivne nihtus. Juhusliku tolmlemise viltimiseks tuleb
asukoha valikul silmas pidada, et liheduses ei oleks sama liigi
puistuid. Sel eesmairgil on otstarbekas iimbritseda istandik kii-
resti kasvavate varalehtivate voi igihaljaste liikide voondiga. Soo-
vitatav on, et sama liigi puistuid poleks lihemal kui 1 km. Seem-
neistandiku @imber olevad miinuspuud tuleb raiuda.

Seemneistandikke voib rajada pohiliselt jargmistel meetoditel
{Bepecun, 1963):

1) aedtiiiip — suuremdoduline istutusmaterjal istutatakse
tiksikult horedas ruutseadus (N. Vehhovi jirgi);

2) grupiline meetod — {ihe-kaheaastased seemikud istutatakse
horedalt paigutatud gruppidena (tamme ja poogi seemneistandike
rajamisel kiilvatakse) (M. Veressin);

3) alleetiiiip — seemikud istutatakse ridadena (P. Dementjev;
D. Girgidov).

Koikide meetodite puhul tuleb arvestada, et puude vorad pea-
vad saama histi valgust, sest viljakandvus oleneb suuresti valgu-
sest. Hore paigutus soodustab ka viljade varumist.

Aedtiiibi korral kasutatakse koolitatud - taimi vanusega
3...5 voi isegi 7...10 aastat. Taimede kasvatamisel viiakse
taimlas ja puukoolis 1dbi 2...3 valikut. Valikul arvestatakse kas-
vukiirust, vora ja okste kuju, tiive kuju ning vastupidavust ilmas-
tikutingimustele, kahjuritele ning haigustele. Viljavalitud pare-

135



mad taimed istutatakse seemneistandikku vahedega 5X5 (400
taime ha) kuni 12X 12 m (70 taime ha). Okaspuudest istutatakse
ménd ja kuusk tavaliselt vahedega 5X5 kuni 7X7 m, lehised ja
kiiresti kasvavad lehtpuud (paplid, kased) aga horedamini,
10X 10 voi isegi 12X 12 m. Peale puuliigi tuleb istutustiheduse
maédramisel arvestada ka seemneistandiku mulla viljakust. Mida
viljakam on muld, seda horedamat paigutust kasutatakse.
Puudevahelisel maa-alal voib edukalt kasvatada poldheina
(ristikut). Poldhein kiilvatakse koos katteviljaga (kaer) iiheaeg-
selt puude istutamisega.
Grupilise meetodi korral soovitatakse istutada 1,5X
X 1,6 m suurusega lappidele 5...9 taime. Lapid paigutatakse
vahemaaga umbes 5X5 m (keskelt keskele), seega ca 400 lappi
ha. Kokku istutatakse iihele hektarile 2000 ...3600 taime. Kolm
kuni neli aastat pérast istutamist alustatakse taimede véljaraiu-
misega. Vilja raiutakse halvema kasvu ja kvaliteediga puukesed.
5...7 aastat pérast rajamist jddb igale lapile iiks puu. Meetod
voimaldab jérelikult veel tdiendavat valikut juba seemneistandi-
kus. Kui edaspidi vorad ikkagi liituvad, on otstarbekas raiuda
vilja iga kolmas rida (3., 6., 9. jne.). Seega moodustuvad kahe-
realised kulissid (laius 5 m) vahekaugusega 10 m.
Alleetiiiibi kasutamisel istutatakse seemikud voi istikud
ridadena, vahekaugus reas 1...1,5 m ja ridade vahe 5...10 m.
Hiljem harvendatakse ridasid pidevalt arvestusega, et vorad ei
hakkaks iiksteist varjama. Raietel peetakse silmas selektsioonilisi
noudeid — kasvama jdetakse paremate omadustega ja hea kas-
vuga puud. Puude asetus reas kujuneb seega ebakorraparaseks.
Paralleelselt seemneistandiku rajamisega on otstarbekas
rajada sama istutusmaterjaliga ca 1 ha suurune néidiskultuur
samasugustesse tingimustesse. Maaharimine ja kultuuri tihedus
valitakse vastavalt kasvukohatingimustele ja puuliigile.



VIll. VEGETATIIVSED SEEMNEISTANDIKUD -

1. VEGETATIIVSETE SEEMNEISTANDIKE ULESANDED

Puuliikide vegetatiivne paljundamine annab metsakasvataja-
tele vbimaluse paljundada ja kasutada puid, mis on saadud kas
massilise v6i individuaalse valiku ja ka hiibridiseerimise teel.
Esimesena hakkas vegetatiivseid seemneistandikke rajama 1934. a.
S. Larsen Taanis. Meetodit arendasid edasi Rootsi ja teiste Skan-
dinaaviamaade metsateadlased, tdnapdeval on see nn. skandinaa-
via meetod levinud iile maailma ning leidnud jarjest enam poole-
hoidjaid.

Vegetatiivsed seemneistandikud on eriti sobivad individuaalse
valiku materjali — plusspuude ja tulevikus ka eliitpuude pal-
jundamiseks. Paljundades plusspuid vegetatiivsel teel, nditeks
pookimisega madalatele 3...5 a. vanustele alustele, on meil voi-
malus koondada iihele maa-alale kokku paljude paremate puude
jarglaskonnad, kloonid. Juhul kui tolmlemine toimub ainult pare-
mate genotiiiipide vahel, on kindlustatud ka geneetiliselt vaéar-
tuslik seemnematerjal metsakultuuride rajamiseks. Vegetatiivsete
seemneistandike védartust tostab eriti asjaolu, et vegetatiivsel pal-
jundamisel sdilib jarglastel muutmatul kujul emapuu genotiiiip.

Kuna pookoksad on voetud viljakandvatelt puudelt, hakkavad
nad kiillaltki kiiresti vilja kandma, mis voimaldab saada suhteli-
selt lithikese aja moodudes suurel hulgal véidrtuslikku seemet.
Rahvusvahelisel siimpoosionil 1963. a. Saksa DV-s avaldatud
arvamuste jargi on voimalik méannilt koguda massiliselt kébisid
hiljemalt 8 aastat pérast pookimist (AnbGenckuit u ap., 1964).
C. Kiellanderi andmetel Rootsist andis aastail 1948—1952 rajatud
manni seemneistandik 4,0 ...23,3 kg seemet aastas (ha-1t), kuuse
seemneistandik 1...3 kg ja jaapani ning euroopa lehise istandik
isegi umbes 30 kg seemet (Thiimmler, 1962). K. Thiimmleri (1962)
jargi saadi Saksa DV-s 9...11 aasta vanustest mdnni seemne-
istandikest ca 15 kg seemet iihe hektari kohta. A. Mitchelli (1963)
andmetel oli Inglismaal lehise seemneistandike keskmine seemne-
kandvus kiimnendal aastal 11,3 kg. S. Larseni jargi andsid Taa-
nis 7...8 a. vanused lehise istandikud 8...12 kg seemet hek-
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Joonis 31. Kibidega ménnipoogend Kambja seemneistandikus.
. Orig.)

tarilt. I. Bano ja Z. Marjai (1963) andmetel andsid koige viljaka-
mad hariliku manni kloonid 10 a. vanuselt 27,5 kg seemet iihe
hektari kohta. Tamme vegetatiivsed - seemneistandikud annavad
S. Larseni (1956) jargi kuni 330 kg torusid hektarilt.

Meil rajatud seemneistandikud on veel suhteliselt noored, kuid
on nidha, et miand hakkab rikkalikumalt oitsema umbes 3...4 a.
parast pookimist. Et aga poogendid on veel suhteliselt vdikesed,
ei ole kdbide arv neil suur. Monel juhul ulatub ka sellistel noortel
puukestel kébide arv 40...50-ni.
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Joonis 32. Poogitud kuusk Oisu metskonna seemneistan-
dikus. (Foto H. Paves.)

Lédane-Euroopas saadud kogemuste pohjal voib delda, et mand
hakkab oitsema 1...2 aastat pédrast pookimist, kuusel kulub sel-
leks 6... 10, lehistel umbes 3, kaskedel 5 ja saarel 6 aastat. Piisi-
valt korgete saakide aeg saabub tunduvalt hiljem — umbes
15...20 aasta pérast.

K. Hoffmann ja K. Thimmler (1959), vottes kokku mitmete
maade kogemusi, arvestavad 15 aasta vanustel poogenditel jirg-
misi hektarisaake: ménd 10...20, kuusk 6...10, lehis 15...25 ja
ebatsuuga 6...10 kg.
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Vegetatiivsete istandike eeliseks on ka asjaolu, et madalatelt
viljakandvatelt puudelt on kerge seemneid ja vilju koguda. Vilju
saab varuda maapinnal seistes voi kergeid redeleid kasutades.
Seega tasuvad tehtud kulutused ennast lithikese aja jooksul.

Vegetatiivsetes seemneistandikes on suhteliselt lihtne raken-
dada abinousid seemnesaagi tostmiseks (vdetamine, vora karpi-
mine jne.), samuti voitluseks seemnete ja viljade kahjurite ning
haigustega.

Seemnete tcotmist aitab ratsionaliseerida ka seemnemajanduse
kontsentreerimine. Suuremate seemneistandike juurde on otstar-
bekas rajada kabikuivati ja seemnehoidla, nii jdab dra kulukas
kabide jt. viljade kokkuvedu.

Kui kédesoleval ajal on vegetatiivsete seemneistandike peamis-
teks iilesanneteks parimate fenotiiiipide paljundamine, kvaliteetse
seemnematerjali tootmine ja seemnemajanduse ‘ratsionaliseeri-
mine, siis edaspidi lisandub neile veel eliitpuude paljundamine.
Eliitseemneistandikke on voimalik rajada parast plusspuude geno-
tiitipide kontrolli. Kédesoleval ajal rajatakse seemnepuistuid kont-
rollimata kloonidega, sest kontrolliks kulub palju aega. Paralleel-
selt seemneistandike rajamisega tuleb l4dbi viia ka kloonide kont-
roll ja hiljem kasutada juba kontrollitud parilikkusega parimaid
kloone. Eesti NSV-s tuleb rajada okaspuude vegetatiivseid seem-
neistandikke kokku 506 ha, sellest suurem osa (390 ha) hariliku
méanni seemneistandikke.

Vegetatiivsete seemneistanduste rajamiseks on koigepealt vaja
tundma oppida puuliikide vegetatiivse paljundamise tehnikat.

2. LEHTPUUDE POOKIMINE

Pookimiseks nimetatakse taime osa iilekandmist teisele, oma
juurtel kasvavale taimele. Kiilgepoogitud taimeosa nimetatakse
poogendiks ja juurtega taime, millele teine kiilge poogitakse,
pookealuseks.

Metsapuude pookimisel kasutatavad votted voib jaotada kolme
rithma: 1) silmastamine, 2) oksastamine ja 3) ligistamine. Pohi-
liselt kasutatakse kahte esimest, ligistamist rakendatakse teatud
spetsiaalkiisimuste lahendamisel.

Esimene t66 on aluste kasvatamine. Alusteks istutatakse leht-
puude seemikud védristusosakonda sirgete ridadena, reavahed
70 ...100 cm, 2luste vahe reas 30...40 cm. Kui alused on juurdu-
nud ja hakkavad kasvama, tuleb neid videtada kiiresti mojuva
limmastikvietisega (salpeeter). Péarast aluste istutamist on soo-
vitatav neid mullata, see takistab alustel okste tekkimist mulla-
pinna lidhedal ning soodustab elastse ja 6rna koore moodustumist.

Pookekomponendid (alus ja poogend) peavad olema fiisioloogi-
liselt sobivad, omama paljunemisvoimelisi kudesid ning saama
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kiillaldaselt toitaineid ja vett. Pookealusel peab toimuma pooki-
mise ajal mahlade vool, pookoks aga olema puhkeseisundis (elu-
tegevuse vilistunnused puuduvad) ja tema pungad olgu tiielikult
formeerunud. :

Silmastamiseks (okuleerimiseks) nimetatakse pooki-
misviisi, kus pookoksaks on ainult iiks pung (silm).

Silmastamine on voimalik ajal, kui pookealuse koor on lahti.
Silmastatakse tavaliselt «uinuva pungaga» suve teisel poolel.
Tuleb jdlgida, et pookoksal oleksid pungad tédielikult formeerunud.
Tadpsem aeg oleneb aastast ja puuliigist. Harilikult toimub see
juuli 16pul voi augusti esimesel poolel. 5

Silmastamise positiivseks kiiljeks on t66 lihtsus ja produktiiv-
sus. Haavad on vadikesed ja paranevad kiiresti. Silmastamisel pole
enamasti vajadust sideme katmiseks pookevahaga. Hea on ka see,
et pookoksi kasutatakse Okonoomsemalt. Sellega vidheneb ema-
puu vigastamine pookokste votmise tottu, mis on eriti oluline
vahelevinud dekoratiiv- ja teiste vormide paljundamisel. Oluline
on ka, et silmastamist voib edukalt teha ajal, mil metsamajandi
tootajad on suhteliselt vihem koormatud.

Enne silmastamist korvaldatakse alustel 12...15 cm korgu-
selt juurekaelast koik oksad, nii et ei jadks tiiiikaid ega vigasta-
taks aluse tiive. Vahetult enne silmastamist vabastatakse aluste
juurekaelad mullast ja mullapind tasandatakse.

Silmastamiseks voetakse sama aasta vorseid, mille 1abimoot
peaks olema 4...5 mm. Silmastamisoksad varutakse vahetult
enne silmastamist. Silmastamisoksteks kasutatakse kasvu lopeta-
nud vorseid vora valgustatud osast. Vora sees kasvanud oksi ei
kasutata. Pérast vorse l1oikamist korvaldatakse neilt lehed, jéttes
oksa kiilge ca 10 mm pikkuse leherootsu. Lehed loigatakse aianoa
voi kddridega. Silmastamiseks sobivad héstiarenenud pungad
vorse keskmiselt osalt. Vdhearenenud pungadega vorse alumine
ja iilemine osa loigatakse viimasest histiarenenud pungast 2 cm
kauguselt maha. Varutud oksad hoitakse jahedas ruumis niiskes
samblas. Ka transpordiks pakitakse vorsed niiskesse samblasse,
kus oksi hoitakse isegi t66 ajal.

Silmastatakse enamasti aluste juurekaela ldhedale, kus koor
on sile ja okstest vaba, voi 5...6 cm korgusele juurekaelast,
voimalikult pohja- voi loodepoolsele kiiljele.

Silmastamisel on oluline, et nuga oleks terav ja oigesti terita-
tud. Peab arvestama, et vaatamata hoolikale teritamisele jdab
noa tera siiski hambuliseks. Sileda l6ikepinna saamiseks tuleb
silmas pidada, et hambad oleksid suunatud noa tera liikumise
suunas. Loikamisel asetame noa tera l6ikekohale kdepidemepoolse
osaga ja teeme libiseva l0ike. Seega peavad hambad olema suuna-
tud tera tipu poolt kdepideme suunas. Selleks liikkame tera jirel-
teritamisel vastavas suunas. Teritamisel tuleb jilgida, et terale
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Joonis 33. Kilbi l6ikamine silmastamisoksa kiiljest:

A — 1,2...1,5 cm pungast korgemal tehakse kooresse sisse-
16ige ja nuga valja votmata loigatakse (sujuva liigutusega
paremale ja enda poole) kilp; B — punga kohal tuleb noatera
suruda siigavamale, vastasel korral loigatakse kilp valesti
(a); noatera siigavamale surumisega loigatakse kilp oGigesti
(b); € — joudes teraga 1,2...1,5 cm pungast allapoole, 15i-
gatakse koor libi, hoides silmastamisoksa koort samal ajal
vasaku kie pdidlaga; D — Idigatud kilp jaidb parema kide
poidla ja noa vahele, aluse 15ikesse asetamiseks voetakse ta
vasakusse kitte. (Sitti jargi.)

antaks ristloikes peitli kuju. Tera see pool, mis l6ikamisel libiseb
moodda pookoksa, peab moodustama tasapinna, vastaspool 1opeb
lithikese jarsu kallakuga. Selle saavutamiseks surutakse teritami-
sel alguses mblemad terapooled terves ulatuses vastu tahupinda,
teritamise 10pul hoitakse tera pealmist pinda mone tombe viltel-
nii, et tera tagumine serv oleks 4...5 mm vorra tahu pinnast
korgemal.

Silmastatakse kuiva ja tuulevaikse ilmaga hommiku- ja ohtu-
tundidel. Enne lGigete tegemist puhastatakse alustel silmastamis-
koht niiske lapiga. Puhtad peavad olema ka nuga ja silmastaja
kded.

Pookoksalt 16igatakse pung koos koorekilbiga, nagu on naida-
tud joonisel 33. Koorekilbi pikkus voetakse umbes 2,5 cm, kusjuu-
res pung asub enam-vihem kilbi keskel. Kilbi laius on otste kohal
0,2...04, punga kohal 0,3...0,5 cm. Mootmed olenevad loomu-
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likult silmastamisoksa jamedusest. Loikamisel peab arvestama,
et mida vdhem on kilbi kiiljes puitu, seda kiirem ja tugevam on
kokkukasvamine. Alusele tehakse T-kujuline 10ige (joonis 34).
Enne tehakse ristloige ja siis pikiloige, kusjuures viimane peab
olema kilbist umbes 0,5 cm pikem. Seejérel asetatakse kilp voima-
likult kiiresti T-kujulisse loikesse koore alla ja seotakse kinni.
Sidumiseks kasutatakse kergelt niisutatud pédrnaniint voi plasti-
kaadiribasid. Seotakse iilevalt alla nii, et iga jadrgmine keerd
kataks osaliselt eelmist. Pung jdetakse sideme alt vilja. Siduda
tuleb vordlemisi tugevasti, sidemega peavad olema kaetud koik
16iked. -

10...15 pdeva pérast silmastamist tuleb kasvamaminekut
kontrollida ja alustel, kus side on hakanud sisse soonima, seda
jarele lasta. Enne kiilmade tulekut peab sidemeid kontrollima ja
vajaduse korral tdiendavalt siduma.

Kevadel korvaldatakse sidemed ja alused loigatakse tiiiikale.
Esialgu jdetakse tiitigas 12...15 cm pikkune ja kui pungast kas-
vanud vorse on 5...6 cm pikkune, seotakse ta tiiiika kiilge. Alu-
sest véljakasvavad vorsed tuleb kohe korvaldada. Maikuu jooksul
voib anda kiiresti mojuvaid ldammastikvéetisi. Augustiks voi ka
jargmisel kevadel 16igatakse tiiiigas otse poogendi aluselt tagasi.
Loige tehakse 45°-se nurga all. Vahel okuleeritakse ka kooretoru
abil. Eriti sobiv on see vaga paksu koorega liikidel (Juglans sp.).
Koor loigatakse sel juhul torukujuliselt pookoksa i{imbert ara.
Pookoksale tehakse selleks kaks horisontaalset 16iget — {iks pun-
gast korgemal, teine madalamal. Loike tegemiseks on sobiv kasu-

Joonis 34. Loike tegemine alusele:

A — pikildike tegemisel on suunajaks vastu alust surutud nimetissérm; B —
ristloike tegemisel hoitakse nuga aluse suhtes kaldu; € — kilbi kohaleasetami-
g seks valmis 16ige, (Sitti jargi.)
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Joonis 35. Silmastamine kooretoru abil:

B — kooretoru ldikamine; A — horisontaalldiked: C — vertikaalldige; F — eral-
datud kooretoru koos pungaga; E — aluse ettevalmistamine; G — kohaleasetatud
kooretoru eestvaates; H — sama, tagantvaates. (Garneri jargi.)

tada kahe paralleelse teraga nuga. Punga vastaskiiljel iihenda-.
takse horisontaalsed loiked vertikaalse loikega ja kooretoru koos
pungaga eemaldatakse pookoksalt (vt. joonis 35). Juhul kui koore-
toru iimbermoot on suurem kui 7/g aluse iimbermoodust, tuleb ver-
tikaalloigetega teda vastavalt lithendada. Sellega vildime aluse
tdielikku rongastamist. Aluselt Icigatakse dra tdpselt niisama suur
kooretiikk ja selle asemele asetatakse kooretoru koos pungaga
ning seotakse kinni.

Oksastamine toimub tavaliselt kevadel. Kasvuhoonetes oksas-
tatakse ka talve teisel poolel. Oksastada voib samuti suvel, sel
ajal kui pookealustel on koor lahti ja pungad vorsetel téielikult
formeerunud. Kevadisteks ja talvisteks pookimisteks varutakse
pookoksad siigisel enne piisivate kiilmade saabumist ja hoitakse
jddkeldris alumiste otstega liiva torgatult voi ka lumes 0° juures.

Oksastamise viise on vdga palju. Uhe vo6i teise viisi valik
oleneb sageli aluse ja pookoksa ldbimoodu suhtest, nende seisun-
dist ja pookimise ajast. :

Juhul kui alus ja pookoks on iihesuguse jimedusega, kasuta-
takse lihtsat voi vastaskeelset jatkamist (vt. joo-
nis 36). Lihtsal jadtkamisel lcigatakse alus 15...20 cm korguselt
viltu maha, nii et loike pikkus oleks aluse 1dbim6odust umbes 3
korda suurem. Samuti 16igatakse maha ka pookoksa alumine ots.
Pookoksa pikkus voetakse selline, et talle jddks 2...3 punga.
Pookoksa iilemine ots loigatakse iilemise punga kohalt dra umbes
45°-se nurga all. Aluse ja pookoksa kindlama iihenduse saamiseks
kasutatakse vastaskeelset jatkamist. Selleks tehakse aluse ja
pookoksa kaldloigetesse sisseloiked. Sisseloiked tehakse piki
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puitu, kusjuures !6iked algavad kaldloike iihe kolmandiku korgu-
selt arvates kaldloike teravast otsast. Tekkinud keeled sobitatakse
vastaspoole sisseloikesse. Pookekoht seotakse kinni ja méaaritakse
pookvaha voi plastiliiniga. Samuti kaetakse vaha voi plastiliiniga
pookoksa iilemine ots.

Kui alus on pookoksast jamedam, voib kasutada kiiljuta-
mist (joonis 36). Selle viisi puhul tehakse pookoksa alumisse
otsa kaldloige nagu jatkamisel. Pookoksa loikamisel peab alumine
pung olema loikepinna kohal. Alus loigatakse tiiiikale selliselt, et

Joonis 36. Mitmesugused oksastamisviisid:

I — jatkamine; 2 — vastaskeelne jitkamine; 3 — kiiljuta-
mine; 4 — kolmnurkpookimine; 5§ — kiilglohesse pookimine.
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tiiiika iilemisel otsal oleks kerge kallak. Aluse kiiljele tehakse
kaldloige nii, et 16ike servad oleksid roopsed ja loike suurus vas-
taks pookoksa kaldloikele. Suurema tugevuse andmiseks kasuta-
takse samuti keelte 16ikamist. Pookekoht seotakse ja mééritakse.

Pookoksa ja aluse jameduse tunduva erinevuse korral kasu-
tatakse sageli kolmnurkpookimist (joonis 36). Alus 16i-
gatakse tiitikale analoogiliselt kiiljutamisega. Aluse kiiljele tehakse
kiilukujuline sisseloige, kuhu asetatakse vastavalt teritatud pook-
oks. Pookealuse liiga paksu koore korral ei taga kolmnurkpooki-
mine kambiumikihtide kokkusattumist. Sel juhul on otstarbekas
kasutada 1o0hesse pookimist. Selleks teritatakse pookoks
kahepoolse kiiluna, kusjuures loigetega alustatakse voimalikult
alumise punga ldhedalt. Vastavalt kiilu pikkusele lohestatakse
tiiiikale 1oigatud alus (Iohe voib olla veidi pikem kui kiil). Pook-
oks pannakse Iohesse selliselt, et aluse ja pookoksa kambiumikihid
ithtiksid. Lohesse voib asetada ka kaks pookoksa.

Juhul kui aluse koor on hasti lahti, annab héaid tulemusi
koore alla pookimine. Seda voib teha kahesugusel viisil:
koore lohkiloikamisega voi koort 1ohki loikamata (nn. kotti poo-
kimine). Alus loigatakse tiiiikale nagu kiiljutamise puhul. Pook-
oksa alumine ots loigatakse poolviltu maha analoogiliselt jitka-
misega. Pookealuse kooresse tehakse pikuti 10ige ilma kambiumi
vigastamata. Olenevalt pookoksa jdmedusest liikatakse aluse koor
lahti kas iihest vo6i molemast servast ja pookoks asetatakse koore
alla kas pikiloikest iihele poole voi loike keskele. Esimesel juhul
loigatakse sellest pookoksa loike servast, mis jdab vastu alusele
tehtud pikiloiget, riba koort &dra, mis tagab poogitavate osade
tihedama kokkupuutumise ja seega parema kokkukasvamise.

Tammede pookimisel on andnud paremaid tulemusi koore alla
pookimine ilma koort 16hki 16ikamata (joonis 37). Pookoksal 106i-
gatakse loike vastaskiiljelt ettevaatlikult koor dra, nii et paljas-
tub kambium. Alusel surutakse vasaku kde poidla ja nimetissorme
abil koor tihest kiiljest lahti ja koore ning puidu vahele tekkinud
ruumi pistetakse parema kidega pookoks, kusjuures ldige peab
jdama vastu aluse koort ja paljastatud kambium vastu puitu.
Sidemeks voib kasutada 1...1,56 cm laiust leukoplasti selliselt,
et liimipool jddks véljapoole.

Jdmedatele alustele voib koore alla pookida mitu pookoksa.

Kiilglohesse pookimisel (joonis 36) loigatakse alus

5...20 cm korguselt tiiiikale. Pookimiseks kasutatakse kahe
héstiarenenud pungaga _pookoksa. Pookoksa alumisele otsale
antakse kahe poolega terava kiilu kuju, kusjuures loiked algavad
veidi altpoolt alumist punga. Alusele tehakse juurekaela ldhedale
45°-se nurga all sisseloige siigavusega !/3...1/; aluse tiive 1ibi-
moodust. Siinjuures peab 16ike iiks kiilg teisest umbes 2 korda
pikemaks jddma. Pookoks asetatakse 1oike pikemasse kiilge selli-
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Joonis 37. Tamme pookimine koore alla koort lohki

Ioikamata:
a — koore lahtiliikkamine alusel; b — pookoksa teritamine; ¢ —
pookoksa kohaleasetamine; d — pdrast pookimist kuhjatakse

poogendile saepuru, nii et ainult iilemine pung jaib vilja.
(Sidortsenko jérgi.)

selt, et pookoksa ja aluse kambiumikihid oleksid tdpselt kohastikku.
Pookekoht seotakse ja mdiritakse vahaga.

Kiilglohesse pookimise eeliseks on pookimiseks sobiva perioodi
pikkus. Paremaid tulemusi saadakse siiski enne vegetatsiooniperi-
oodi algust voi selle algul. Pungadest arenenud vorsetest vali-
takse tugevam ja seotakse aluse tiiiika kiilge. Teine vorse pintsee-
ritakse, jéttes talle 2...3 lehte, ja hiljem korvaldatakse tdielikult.

Ukskoik millist pookimisviisi ka ei kasutataks, tuleb silmas
pidada jargmist: 1) nuga peab olema téiesti terav ja oigesti teri-
tatud; 2) kded, nuga ja pookekomponentide l6ikekohad peavad
olema puhtad; 3) koik l6iked peavad olema tehtud iihe tombava
I6ikega, olema tasased ja omavahel sobima; 4) alati tehakse enne
Ioiked pookoksale ja seejdrel alusele; 5) pérast 1oigete tegemist:
tuleb nad kiiresti kokku asetada ja korralikult siduda.
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3. OKASPUUDE POOKIMINE

Okaspuude pookimise kogemusi on iildiselt palju vihem. Tea-
tavasti paljunevad okaspuud pohiliselt generatiivsel teel ja vege-
tatiivse paljunemise juhud on suhteliselt haruldased. Mitmed loo-
duslikult toimunud okaspuude kokkukasvamised, mida on kirjei-
datud juba XIX sajandil, viisid mottele rakendada pookimist ka
okaspuude vormide paljundamiseks. Ulatuslikumalt voeti okas-
puude pookimine kasutusele seoses seemneistandike rajamisega.

Okaspuid on voimalik edukalt pookida kasvuhoonetes, kilehoo-
netes ja ka avamaal. Peab markima, et paremaid tulemusi on saa-
dud koetavates kasvuhoonetes. Kasvuhoones pookimiseks istuta-
takse alused kevadel vegetatsiooninoudesse (kasutatakse ka tur-
bapurust pressitud potte ja plastikaattorusid) ja hoitakse hilis-
siigiseni peenardesse kaevatult (nii et nou {ilemine.4ar oleks maa-
pinnaga tiihel korgusel). Siigisel viiakse alused kasvuhoonesse.
Kiitmist alustatakse jaanuaris; temperatuur hoitakse pidevalt
+15°. Harilikult umbes 6 néddalat parast kiitmise algust hakkavad
alustel pungad puhkema ja sel ajal alustatakse pookimisega. Mai
Iopul viiakse poogitud taimed koos noudega vilja peenrale.

Avamaal pookimiseks istutatakse méanni 1...2-aastased see-
mikud ridadesse, vahed reas 40...50, reavahed 70...80 cm.
Kuuse, lehise jt. okaspuude pookimisel voib kasutada alustena ka
tavalisel viisil koolitatud istikuid. Pookimise ajaks peavad alu-
sed olema tdielikult juurdunud, seepédrast ei voi pookida varem
kui iiks aasta pdrast aluste istutamist. Sageli on esimesel aastal
parast timberistutamist aluste juurdekasv nork ja neile ei saa
pookida varem kui kaks aastat pédrast iimberistutamist. Alused
tuleb istutada suhteliselt viljakale mullale, sest aluste tugev kasv
soodustab pookekomponentide kokkukasvamist. Loimiselt peab
muld olema saviliiv voi kerge liivsavi, liivased ja kruusased mul-
lad ei sobi, sest iimberistutamiseks on vaja vastupidavaid istutus-
mattaid. Maaharimine, vietamine ja aluste hooldamine enne poo-
kimist toimub nagu puukoolis. Vastupidavate istutusmataste moo-
dustamiseks aluste timber mulda ei kobestata. Kobestamata jae-
takse umbes 30 cm laiune riba (15 cm kummaltki poolt taime).
Minnialuste kasvatamisel tuleb eriti jdlgida pudetove noueteko:
hast torjet.

Uheks tiilikamaks to6oks on pookokste varumine. Selle tarbeks
on mitmesuguse konstruktsiooniga ronimisraudu ja redeleid.
Autotostukite ja -redelite kasutamine on enamasti voimatu, parem
on kasutada traktorile paigutatud hiidraulilist redelit. Meil on levi-
nud pohiliselt trossidega ronimisrauad (joonis 40). Mugava konst-
ruktsiooniga on Sveitsis valmistatud ronimisrauad, neil tdidab
trossi aset timber puu asetatav teraslint (joonis 41). Ei tohi kasu-
tada telefoni- ja elektripostide otsa ronimiseks valmistatud raudu,
sest need vigastavad puid ega haaku puu kooresse kindlalt.
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Joonis 38. Vegetatsiooninoudega maasse kaevatud hariliku manni alused. (Orig.)



Joonis 39. Taimlasse istutatud ménnialused. (Orig.)




Joonis 40. Tousmine puule trossidega ronimisraudade abil.
(Orig.)

Pookokste varumisel peab silmas pidama jargmisi olulisemaid
ohutustehnika noudeid.

1. Ronimiskohal peab viibima vdhemalt kaks toolist — iiks
ronib, teine on all ja ulatab vajalikke téoriistu ning kogub kokku
allakukkuvad oksad. All oleval t66lisel on samuti ronimisvarus-
tus, et onnetuse korral oleks voimalik appi ronida.

2. Ronimisvahendid (rauad, trossid, kaitsevod jne.) peavad
olema kontrollitud tombele 150 kg. Selle kohta antud toend keh-
tib kaks kuud.



Joonis 41. «Baumvelo» ronimisrauad. (Orig.)

3. Puu otsa ei tohi ronida alla —10° temperatuuri juures voi
nii tugeva tuulega, et puud koiguvad.

4. Puule ronija peab olema varustatud kaitsevooga, millel on
kahekordne julgestus. Kaasa ei tohi votta {ihtki tooriista. Kaasa
voetakse ainult noor, mille teise otsa seotakse iilestommatavad’
tooriistad.

5. Toolisel, kes ronib puule, peab olema arstitéend, mis lubab
tootada korgtoodel. Samuti peab olema ldbi viidud ohutustehnika
instruktaaz, mille kohta on vormistatud tdend.

Pookimiseks sobivad vorsed vora iilemisest, valgustatud osast.
Vora alumises osas kasvanud vorsed on tavaliselt norgad ja koha-
nenud varjus kasvamisega. Nende kasutamisel langeb tunduvalt
pookimiste kordaminek. Ronimisraudadega saab liikuda ainult
vora alguseni. Takistavad surnud oksad tuleb eemaldada kisisae
ja kirve abil. Et kitte saada oksi vora iilemisest osast, kasutatakse
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5...6 m pikkuse varre otsa kinnitatud oksakéddre. Oksad loiga-
takse 30...50 cm pikkused ja visatakse alla. Tuleb jilgida, et
okste votmisega vora vidga édra ei lohutaks. Pdrast okste votmist
peaks paari aasta jooksul laskma plusspuu vora taastuda.

Oksad seotakse kimpu ja varustatakse lipikuga, millele on
margitud plusspuu number.

Okste varumise aeg oleneb pookimise ajast, pookimise tép-
sem aeg omakorda puuliigist ja vegetatsioonitingimustest iihel
voi teisel aastal. Uldjoontes toimub pookimine kahel perioodil:
kevadel, vegetatsiooni alguses, ja suvel, ajal, kui jooksva aasta
kasv on loppenud ning pungad tdielikult formeerunud.

Hariliku médnni pookimisel on meie oludes osutunud sobivai-
maks ajaks mai keskpaik ja mai teine pool. Kuusega on saadud
paremaid tulemusi mai keskel. Lehistega tuleb alustada varem,
kui okkad pole veel kasvama hakanud. Kevadisteks pookimisteks
voib oksad varuda valmis varem — madrtsis, aprillis. Sailitada
tuleb neid jddkeldris 0...5° temperatuuri juures voi, selle puu-
dumisel, varjulises kohas lumes, kattes lume saepuru, olgede voi
kuuseokstega. Halbade séilitamistingimuste korral on otstarbe-
kam varuda oksi vahetult enne pookimist, see teeb aga t66 orga-
niseerimise keerulisemaks, sest kevadel on isegi palju téid ja
oksi ei voi varuda rohkem kui 1...2 pdeva jaoks.

Joonis 42. Hiidrauliline redel traktoril. (Orig.)
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Joonis 43. Tousmine puule hiidraulilise redeli abil. (Orig.)

Suvel on osutunud sobivamaks pookimisajaks kuusel juuli esi-
mene pool ning mannil juuli keskpaik ja juuli 16pp. Suvisteks
pookimisteks varutakse pookoksad vahetult enne pookimist.

Kasutatavatest pookimisviisidest vaatleme jirgnevalt monda
enamlevinut.

Sdsi kambiumile pookimise meetod (joonis 44)
on eriti viimastel aastatel jirjest enam levinud vidga paljudes
maades. Kasvamaminek on tavaliselt suurem kui teiste meeto-
dite kasutamisel. Efekt on tingitud t66 lihtsusest ja intensiivse
elutegevusega kudede suurest kokkupuutepinnast (kambium,
sdsi) ning nende vastastikusest tihedast asetusest kinnisidumisel.
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Joonis 44. Sisi kambiumile pookimise skeem. (Orig.)

Poogitakse kuiva ilmaga hommiku- ja ohtutundidel. Kesk-
pdeval on vaigueritus vdga tugev ja ldikepinnad kattuvad kii-
resti vaiguga. Oksi voetakse sailituskohast arvestusega, et neid
jatkuks iiheks pookimisperioodiks (3...4 tunniks), s.o. kas
hommiku- v6i oOhtupoolikuks. Oksad 16igatakse 20...25 cm
pikkusteks ja asetatakse kastidesse, kus neid hoitakse wvarjus
kogu pookimise aja jooksul.

Pookimiseks kasutatakse 5...8 cm pikkusi 1...2 aasta
vanuseid vorseid. Vastava pikkusega pookoks loigatakse vahe-
tult enne pookimist. Kui 1 aasta vanune vorse noutavat pikkust
vilja ei anna, kasutatakse ka eelmise aasta vorset, sel juhul
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Joonis 45, Loike tegemine pookoksale. (Orig.)

tuleb kiilgoksad terava noaga édra loigata. Ladvapunga ldhedale
jdetakse minnil 10...12 okkakimpu, teised eemaldatakse kéega.
Selleks voetakse kinni okka tupest voimalikult vorse lahedalt ja
tommatakse vorse tipu suunas. Edasi korvaldatakse okkad aluse
ladvavorselt 3...4 cm kauguseni ladvapungadest. Okkad eemal-
datakse niisamuti kui pookoksal. Okastest puhastatud vorseosa
peab olema veidi pikem kui vastav osa pookoksal.

Alusele jdetakse tippu ainult iiks pung: kiillgmised korvalda-
takse kdega. Sellega on ettevalmistustood 16ppenud ja voib asuda
pookeloigete tegemisele. T66 paremaks organiseerimiseks on s00-
vitatav, et ettevalmistust66d sooritab abitooline. Sellega touseb-
tunduvalt tooviljakus — vilunud pookija teeb ainult pookeloiked,
asetab pookoksa kohale ja seob kinni. Okaste kitkumine mdaarib
tugevalt ka kédsi ja nouab nende tdiendavat puhastamist enne
loigete tegemist.

Pookeloige tehakse enne pookoksale. Oluliseks momendiks
‘pookimisel on pookoksa alumise otsa kinnitamine. Juhul kui poo-
gendi alumine ots on halvasti kinnitatud, ei kasva see kinni ja
voib iiles paindudes rebida hiljem kogu poogendi lahti. Selle
véltimiseks loigatakse pookoksa alumine ots enne pookeloike
tegemist 45°-se nurga all maha. Pookeldige tehakse poogendile
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Joonis 46. Ettevalmistatud alus ja pookoks. (Orig.)

piki sisi selliselt, et 10ige algaks vahetult okaste alt, kust 1diga-
takse poolviltu sdsini (loigatakse ldbi pool pookoksa 14bimod-
dust). Edasi keeratakse nuga paralleelseks pookoksa pikiteljega
ja sasi poolitades liigutakse 16ikega kuni pookoksa aluseni. Loi-
gata voib tera endast eemale litkates: pookoksa hoitakse vasakus
kdes pungaga enda suunas (joon. 45) voi ka vastupidi — enda
poole tommates. Loiget alustatakse tera kidepidemepoolse osaga,
sest loige peab olema libisev — tera ei tohi ainult iihe kohaga
suruda ldbi loike, sest sellega muljutakse ja purustatakse kude-
sid. Loikeks kasutatakse dra kogu tera pikkus, nii et poleks vaja
vahepeal tera tagasi liikata.

Alusel ldigatakse édra kooreriba selliselt, et Idikepikkus ja
laius vastaksid pookoksa Ioikele (joonis 46). Enne kooreriba
araloikamist tehakse viltune sisseldige kooresse kohta, kus loige
peab 16ppema. Kooreriba draloikamiseks painutatakse aluse vorse
endast eemale, moodetakse pookoksa ldike abil vilja loike algus
(iilemine serv) ja asetades tera vorsele, 16igatakse é4ra koor koos
niinega, kusjuures nuga peab liikuma mooda kambiumi kihti.
Oige 16ike korral on loikepind vesivalkja virvusega. Juhul kui
I6ige on ohuke, jddb 16ikepind rohekas (l6ikele on jddnud niine-
osa), siigava loike korral on aga 16ige mattvalge (kaasa on 16i-
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Joonis 47. Pookoksa sidumine. (Orig.)

gatud puitu). Peab meeles pidama, et nimetatud loike oigest
siigavusest oleneb t66 kordaminek. Loike Oige siigavuse korral
jaab 1oike pohjaks kambium, s. o. elavatest poolduvatest rakku-
dest kude.

Pookoks tuleb asetada 1oikele kohe, kui 16ige on tehtud, sest
viivitamine voib pohjustada ldikepindade kuivamist ja kattumist
vaiguga. Pookoksa alumine ots pistetakse aluse koore 16ikami-
sel tekkinud silku ja hoitakse vasaku kde poidla ja nimetissorme
abil kohal ning parema kiega seotakse paari longakeeruga kinni
(joonis 47); vasaku kdega hoitakse pookoksa ldige aluse 16ikel
ja kinnitatakse kogu pikkuses harvade longakeerudega. Pdrast
seda tehakse longaga tihe side: 1onga keerutatakse iimber pook-
oksa ja aluse iilevalt alla. Side peab olema nii tugev, et loike-
pinnad oleksid tihedalt vastamisi surutud. Side ei tohi aga koo-
resse sisse soonida. Sidumisel tuleb vasaku kédega toetada alust
nii, et seda voimalikult vihe liigutataks. Sidumise lopetamiseks
enne viimast pooret viiakse vasaku kde pdial ja nimetissorm
longa alla ja parema kidega pistetakse 1onga ots eelmise keeru
alt 14bi vasakusse kitte. Paremaga hoitakse 1onga, et see lahti
ei liheks, ning vasakuga tommatakse solm kinni. Side kaetakse
pookvaha voi plastiliiniga. Longa asemel on otstarbekas kevadi-
sel pookimisel kasutada kummiribasid. Sel korral seotakse alt
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iiles, nii et iga jargmine keerd osaliselt katab eelmist ja l6peta-
takse iileval. Kumm peab vidhemalt neli nddalat paikese kies
vastu pidama. Suvisel pookimisel tavaline kumm ei kolba, sest
ta laguneb liiga ruttu. Longa asemel voib kasutada leukoplasti
voi plastikaadiriba, viimane kaetakse ka pookvaha voi plasti-
liiniga.

Kui pookoks on vdga peenike ja nork, soovitavad Leningradi
MTUI tootajad kasutada eelkirjeldatud pookimise asemel
meetodit kambium kambiumile (joonis 48). Erinevall
eelmisest ei tehta pookoksale 16iget piki sési, vaid piki kambiumi
(loigatakse dra koore ja niine riba nii nagu alusel).

Ladvalohesse pookimine (joonis 49) on ~andnud
meil suhteliselt halvemaid tulemusi, sest intensiivse elutegevu-
sega kudede kokkusattumine on juba vdhimagi ebatdpsuse juu-
res viikese toendosusega. Kui aluse ja pookoksa ldabimdoodud on
niivord erinevad, et eelmiste viiside kasutamine muutub voima-
tuks (aluse Ioige tuleb tunduvalt laiem kui on pookoksa Idige),
tuleb nimetatud meetodit paratamatult kasutada.

Joonis 48. Pookimine kambium kambiumile:
A — alus; B — pookoks; € — valmis poogend. (Girgidovi ja Dolgoli-
kovi jirgi.)
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Joonis 49. Pookimine ladvalohesse. (Orig.)

Pookoks 16igatakse 5...7 cm pikkune. Kevadisel pookimisel
sobib pookoksaks ainult eelmise aasta vorse ja suvel jooksva
aasta vorse. Pookoksalt korvaldatakse okkad nagu sdsi kambiu-
mile asetamise meetodi korral (alles jéetakse 10...12 okka-
kimpu). Aluse ladvakasvult eemaldatakse okkad selliselt, et okka-
vaba tsoon oleks 1,5...2 cm pikem pookoksast. Aluse ladva-
vorse tipp koos pungadega loigatakse maha (moned autorid
soovitavad tipupunga ka alles jatta ja teha loige ldbi punga).
Pookoks teritatakse kahepoolse kiiluna. Teritamisloiked peavad
algama {iihekorguselt (voimalikult okaste ldhedalt) ja loppema
pookoksa aluse keskel. Vastavalt kiilu pikkusele Iohestatakse
aluse latv, kusjuures 16ige peab minema labi sdsi ja olema veidi
pikem, kui on pookoksa kiil. Pookoks asetatakse lohesse selli-|
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selt, et pookoksa ja aluse kambiumikihid iihelt kiiljelt jddksid
vastamisi. Sidumistehnika sarnaneb eespool kirjeldatuga.
Kiilglohesse pookimist (joonis 50) kasutatakse siis,
kui alus on pookoksast tunduvalt jamedam. Pookoks valmista-
takse ette nagu eelmisel juhul. Pookoksale tehakse kaks piki-
Ioiget, mis on teineteise suhtes nurga all, nii et moodustuks
3...4 cm pikkune kiiluosa. Alusel puhastatakse okastest ladva-
vorse alumine kolmandik (5...6 cm ulatuses) ja kdrvaldatakse
- killgpungad. Okastest puhastatud osas tehakse alusele tangent-
siaalloige kuni kambiumikihini. Loike tegemise hdlbustamiseks
kallutatakse pookealuse vorse kergelt tagasi. Kergitades koort,
asetatakse tekkinud lohesse pookoksa kiil selliselt, et kambiumid
jadksid kohakuti. ‘
Millist pookimisviisi ka ei kasutataks, tulemused soltuvad
suures ulatuses t66 kvaliteedist, kiirusest ja ka poogitud taimede
hooldamisest. Peale pookimisviisi ja selle tehnilise teostuse on
olulise tdhtsusega ka meteoroloogilised tingimused pookimise
ajal ja pdrast seda, aluste ja plusspuude vanus, pookokste kvali-
teet jne. Pookimisel tuleb jdlgida, et 16iked nii pookoxsal kui ka
alusel oleksid siledad, tehtud iihe témbega, et ldigete mdotmed

N F

Joonis  50. Pookimine kiilglohesse. (Thiimmleri ja
Hoffmanni. jargi.)
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Joonis 51. Poogitud lehised (kuriili lehis poogitud siberi
lehise alusele). Oisu metskonna seemneistandik.
(Foto H. Paves.)

oleksid vastavad ja l6iked tihedalt teineteise vastu surutud ning
kindlalt seotud. Loiked peavad olema téiesti puhtad, neid ei tohi
ka kdega puutuda. Pérast iga 15iget tuleb l6ikeriist ja kded vai-
gust ja mustusest piiritusega puhastada. Loikeriist peab olema
histi terav: kasutatakse skalpelle, pookimisnuge voi ka Ziletiteri.
Pookimisnoaga tehakse ainult pookeloiked, koik muud 16iked aga
tavalise aianoaga.
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To6vahenditena on pookimise juures vajalikud: 1) aianuga
okste Ioikamiseks; 2) pookimisnuga, skalpeil voi Ziletid pooke-
Ioigete tegemiseks (1 Ziletiga voib teha umbes 20 15iget); 3) kaks
puhast lappi — iiks aluste, teine Idikeriista puhastamiseks;
4) piiritus Ioikeriista puhastamiseks; 5) vesi aluste puhastami-
seks; 6) sidumismaterjal (villane 16ng, kummiribad, plasti-
kaat jne.); 7) plastiliin vo6i pookvaha; 8) kast pookokste ja t56-
riistade jaoks; 9) esmaabivahendid (side, jood); 10) vahendid
nugade teritamiseks (jdmedam ja peenem tahk, rihm); 11) lipi-
kud poogendite tdhistamiseks -ja 12) pooketddde Zurnaal
(vt. lisa 2). -

Viga oluline on poogitud taimede hilisem hooldamine. Poo-
gendite norka kasvu voi isegi tdielikku hukkumist pohjustab
sageli hooldustééde puudulikkus. Et parandada pookoksa toit-
mist aluse poolt, on tihti kohe pérast pookimist vaja kirpida
aluse kiilgoksi. Korvaldada ei tohi rohkem kui iiht kolmandikku
kiilgokstest, sest aluse okste liigne kirpimine tingiks tugeva
disproportsiooni vora ja juurte vahel. Kevadise pookimise puhul
esineb oht, et side hakkab aluse jdmenemisel sisse soonima.
Kumm laguneb tavaliselt umbes 3...4 nidala jooksul ja sisse-
soonimise ohtu ei teki. Teiste materjalide kasutamisel tuleb tava-
liselt nelja niddala mo6dudes side korvaldada. Selleks 15igatakse
side ettevaatlikult poogendi vastaskiiljelt 14bi. Longa kasutami-
sel peab jilgima, et iikski keerd terveks ei jddks. Kui on niha,
et kokkukasvamine on veel nork, tuleb siduda tdiendava side-
mega. Koos sidemete eemaldamisega on tarvis ka aluseid tagasi
loigata. Sési kambiumile, kambium kambiumile ja kiilglohesse
pookimisviiside kasutamisel 1digatakse tagasi aluse ladvakasv,
jattes jdrele umbes 5 cm pikkuse tiiiika. Juhul kui ladva tagasi-
Ioikamisega jdddakse hiljaks, langeb tunduvalt poogendi juurde-
kasv. Tavaliselt moodustab alus I16ikekoha lihedal hulgaliselt
lisapungi. Nende ilmumisel loigatakse hiljem maha ka tiitigas.
Loigates aluse kohe poogendini tagasi, tekivad pookimiskohal
lisapungad ja neid on hiljem poogendit vigastamata raske kor-
valdada. Koos ladva kirpimisega l6igatakse tagasi ka kiilgokste
tipud. Koigepealt tuleb eemaldada oksad, mis piiiiavad moodus-
tada uut latva. Oksi on tarvis aeg-ajalt tagasi l6igata arvestu-
sega, et koik aluse oksad oleksid likvideeritud 3...4 aasta jook-
sul. Suvel poogitud taimedel toimub sideme kdrvaldamine ja
aluse tagasiloikamine jargmisel kevadel (kui poogend on kasva-
nud 2...3 cm). Sidemed tuleb tingimata eemaldada ka neil tai-
medel, millel poogend on hukkunud, sest neid aluseid saab kasu-
tada pookimiseks jargmisel aastal.

Maapinna hooldamisel taimlas kobestatakse reavahesid. Tai-
mede vahed ja 15 cm laiune riba moélemal pool taimi jdetakse
kobestamata. Kobestamata ribalt kdrvaldatakse suuremad umb-
rohud kédega. Et soodustada alustel tihedama juurestiku moodus-
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Joonis 52. Sideme sissesoonimise tottu vigastatud tiivi.
(Orig.)

tumist, loigatakse nende juured 15 cm kaugusel tiivest terava
labidaga labi. Seda tehakse augustis pédrast vihma, kui muld on
niiske. Taimi ei kaevata véilja varem kui kaks aastat parast

pookimist.
4. OKASPUUDE PALJUNDAMINE PISTOKSTEGA
Okaspuude pistokste juurdumine on raske ja aeganoudev.
Seni on seda kasutatud pohiliselt mitmete liikide 'dekoratiivvor-

mide paljundamisel (elupuud, kadakad, tsuuga jt.). Esimesena
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(1848. a.) kasitles okaspuude (lehiste) paljundamist pistokstega
V. Gubeck. Varasematest toodest tuleks veel nimetada N. Bur6i
(bypwiit, 1901) ja N. KitSunovi (Kuuynos, 1898) uurimusi.

Seoses mitmesuguste kasvustimulaatorite kasutuselevotmi-
sega 1930-ndatel aastatel elavnes huvi okaspuude pistokstega pai-
jundamise vastu. Suhteliselt hiid tulemusi saavutati jugapuude,
nulgude, kuuskede jt. okaspuude pistikute juurdumisel. Tulemusi
ei andnud katsed hariliku ménniga; samal ajal kui teiste ménni-
lilkidega (seedermind, valge mind, migimind) olid katsed
taiesti rahuldavad. Sellest perioodist tuleks eriti nimetada
D. Komissarovi (Komnccapos, 1938), L. Pravdini (ITpaBauu,
1938) ning N. Vehhovi ja M. Iljini (Bexos, Mabnu, 1934) téid.
Ulatuslikumalt on kasitletud okaspuude pistokstega paljundamist
viimastel aastakiimnetel. PGhjalikumad on A. Severova (Ceseposa,
1958), D. Komissarovi (Kowmmccapos, 1964) ja M. Dokut3ajeva
(1okyuaea, 1962, 1967) t66d.

Kogutud materjali alusel v6ib viita, et pistokste juurdumisel
avaldavad moju pohiliselt jargmised olulisemad faktorid: puu-
lilk, emataime vanus, pistokste votmise aeg, stimuleeriv aine
(ka selle kontsentratsioon ja toétlemise aeg), vilistingimused
juurdumise ajal (temperatuur, ohu ja substraadi niiskus,
substraadi aeratsioon, koostis, mikroorganismid jne.).

Juurdumiseks sobivaid tingimusi saab luua kasvuhoonetes ja
lavades. Okaspuude juurdumiseks on osutunud sobivamaks kaks
lava tiitipi, nn. alumise O6hukiliiga lavad (Ceseposa, 1958) ja
kantavad lavad (Iloxyuaesa, 1967). Esimeste omapiraks on see,
et siivendi pohjast 30 cm korgusele ehitatakse laudadest porand,
kusjuures ohu paremaks liikumiseks on laudadesse augud puuri-
tud. Porandaalune 6hukiht on iihendatud vilisshuga tombetoru
kaudu. Porand kaetakse kiviklibu kihiga (4...5 cm), see oma-
korda turbasamblaga. Seilele asetatakse 10 cm tiisedune segu-
kiht (nditeks liiva ja turba segu vahekorras 2:1), mis kaetakse
3...4 cm tiiseduse puhta liiva kihiga. Kaugus liiva pinnast lava-
raami klaasini peab esiseinal jdama 15...18 cm, tagaseinal
20...23 cm. Suurem vahekaugus pole vajalik, sest sellega viéhe-
neb ohuniiskus. Nimetatud lava tagab hea aeratsiooni, mis on
eriti tarvilik seoses hingamise intensiivistumisega juurte moo-
dustumise perioodil.

Vaga okonoomsed ja paljudele liikidele sobivad on ka nn.
edasikantavad lavad, mille positiivse kiiljena voib mérkida veel
asjaolu, et pidrast pistokste juurdumist ei pruugi taimi kohe
fimber istutada, . vaid nad jadvad juurdumiskohale ning lava
viiakse mujale. Lava valmistatakse 30...40 mm paksusega
laudadest pikkusega 4...6 m ja laiusega vastavalt iihele stan-
dardsele lavaraamile.

Lava asukoht tuleb valida selline, et ta oleks kaitstud tugeva
pdikese ja tuulte eest ning lihedal asuks veevotukoht (kastmi-
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seks). Kaitseks péikese ja tuule eest on otstarbekas asetada
lavad heki voi poosaste varju. Hekk peaks olema umbes 2 m
korgune ja asuma risti valitsevatele tuultele. Lava peaks asuma
korgendikul, et viltida iileliigset vihma- ja lumesulamisvett.
Lava pikem kiilg asetatakse ida—lddne suunas, nii et madalam
kiilg jaab pohja poole. Raami kallak jdetakse 4...5°. Suurem
kallak voib pohjustada lava ebaiihtlast valgustamist. Lava alla
kaevatakse 18...20 cm siigavune siivend, mis tdidetakse toite-
seguga. Viljaka mulla korral voib kuuskede ja nulgude puhul
kasutada segu, milles on 2/; mulda, !/s hédstikodunenud Iehtede
komposti voi turbapuru. Elupuule, lehistele, kadakatele ja méndi-
dele segatakse 3 osa kompostmulda 1 osa peenendatud turba voi
lilvaga. Segu valatakse siivendisse umbes 15 cm tiiseduse kihina,
tasandatakse ja kaetakse 3...4 cm tiiseduse substraadikihiga.
Substraadiks voib olla joeliiv voi peenendatud turvas segus lii-
vaga (1:2). Ettevalmistatud lava kastetakse ja suletakse raa-
miga.

Pistokste votmisel tuleb arvestada, et kergemini juurduvad
noorematelt puudelt ja kord juba vegetatiivsel teel paljundatud
puult saadud pistoksad. :

Pistikud loigatakse vora perifeersest osast. Kuuskedel, nulgu-
del ja lehistel voetakse pistikud 2...8 cm pikkused, kadakatel,
tsuugadel kasutatakse lithikesi, 1,5...3 cm pikkusi pistikuid.
Kolme- ja viieokkalistel méandidel oleneb pistikute pikkus tihe-
aastase vorse pikkusest, kuid ei iileta 10 cm, valge manni vorsed
on suhteliselt pikad ning peened ja pistikud voetakse kuni 12 cm
pikad.

Stimulaatoritena kasutatakse koige sagedamini heteroauksiini,
naftiiiildddikhapet ja kaaliumpermanganaati. Pistikute t66tlemi-
sel stimulaatoritega kasutatakse jargmisi viise:

1) pistikute alumiste otste leotamine vesilahuses;
2) liihiajaline kastmine piirituslahusesse;
3) mojutamine pulbriliste kuivsegudega.

Vesilahuste valmistamisel peab arvestama, et heteroauksiin ja
naftiiiiliddikhape lahustuvad toatemperatuuriga vees viga hal-
vasti, kergesti lahustuvad nad kuumas vees. Lahustamiseks sega-
takse niiteks 100 mg ainet 200 cm3 kuuma veega ning hiljem
lahjendatakse vastava kontsentratsioonini. Lahus valmistatakse
samal pédeval, kui toimub pistikute tootlemine. Pimedas ja jahe-
das ruumis ning kindlalt suletud nous séilib lahus 3...5 péeva.
Minnil, elupuul, lehisel ja kuusel kasutatakse kontsentratsiooni
100 mg 1 liitri vee kohta (0,01%). Tootlemise aeg on kuusel 18
tundi, ménnil, elupuul ja lehisel 24 tundi. Kaaliumpermanganaat
avaldab positiivset mdju kuusele, kiipressile ja poolkiipressile.
Kasutatakse kontsentratsiooni 0,005%. Pistikute to6tlemiseks
valatakse lahus 1...2 cm kihina email- voi klaasnousse. Pisti-
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kud seotakse 10...20-kaupa kimpu ja pistetakse alumiste ots-
tega lahusesse.

Lahuse kontsentratsiooni valimisel tuleb arvestada ka pisti-
kute puitumise astet ja ‘Ghu temperatuuri ning niiskust tootle-
mise ajal. Korgel temperatuuril (iile 25°) ja madala suhtelise
ohuniiskuse juures (40...509%) tuleb kontsentratsiooni vihen-
dada (30...40%).

Pulbriliste kuivsegude valmistamiseks segatakse kristalset
stimulaatorit talgi voi puustega. Piirituslahuse valmistamiseks
voetakse 2 mg ainet 1 cm® 48%-lise viinpiirituse kohta. Lahu-
sesse kastetakse pistikute alumised otsad moneks sekundiks.
Meetod on lihtne, kuid tulemused pole sageli nii efektiivsed kui
vesilahuste kasutamisel.

Okaspuid asetatakse juurduma pohiliselt kolmel ajal: 1) vara-
kevadel, tavaliselt mai alguses, kasutades eelmise aasta vorseid;
2) suvel — kasutatakse jooksva aasta téielikult puitumata vor-
seid; 3) hilissiigisel ja talvel kasvuhoones. M. Dokut$ajeva
(dokyuaesa, 1967) soovitab kuuske, nulgu, maéndi, tsuugat ja
ebatsuugat asetada juurduma varakevadel ja siigistalvel, lehist
roheliste poolpuitunud vorsetega suvel, kadakat, elupuud jt. nii
varakevadel, siigistalvel kui ka suvel. D. Komissarovi (Komuc-
capos, 1964) jargi tuleks siberi lehist, harilikku mandi, harilikku
kuuske ja jugapuud asetada juurduma suvel poolpuitunud vorse-
tena, elupuid aga talvel eelmise aasta vorsetena.

Kuuskede, nulgude ja méndide pistikud torgatakse substraati
1...1,5 cm siigavuselt vahedega 5X10 cm (lehisepistikud 5x8
voi 5X5 cm, kadakad, tsuuga, jugapuu 5X3 cm). Enne istuta-
mist kastetakse liiv mérjaks ja markeeritakse istutuskohad. Istu-
tamise ajal avatakse raamid jédrk-jargult, lahti hoitakse ainult
seda raami, mille alla istutatakse. Kui raamialune on tiis istu-
tatud, raam suletakse. Selgete, pdikesepaisteliste ilmade korral
asetatakse pistikud juurduma varahommikul v6i ohtutundidel.
Pérast istutamist pistikuid ettevaatlikult kastetakse, sest mirg
liiv kinnitab pistikuid paremini.

Pistikute juurdumise erinevates faasides on suur tdhtsus
oigete keskkonnatingimuste loomisel. Olulised tegurid on siin
iimbritseva keskkonna vee-, ohu-, valgus- ja temperatuurireziim.
Varakevadisel juurduma asetamisel on tavaliselt kiillaldaselt
valgust ja niiskust, kuid vdhe soojust. Suvel voib puudus olla
niiskusest, kuna valgust ja soojust on kiillaldaselt. Lavade vas-
tava hooldamisega tuleb luua juurdumiseks voimalikult optimaal-
sed tingimused.

Uks olulisemaid tingimusi on lavade veereziimi reguleeri-
mine. Kevadel tuleb lavasid kuivade ilmade korral iga piev
kasta, niiskete ja vihmaste ilmade korral aga kolm-neli korda
nadalas. Kastmisnorm on umbes 2...3 liitrit 1 m? kohta. Pide-
valt sombuste ja vihmaste ilmade korral kastmine katkestatakse.
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Kuumade ilmade saabumisel (juunis-augustis) tuleb kasta kolm-
neli korda pdevas. Kastma peab madalalt pihustajaga, et pisti-
kuid vélja ei uhutaks. Juurte moodustumisel tuleb kastmist vahen-
dada ja substraadi niiskust hoida piires analoogiliselt avamaaga.
Pérast juurte moodustumist voib iiks kord néddalas kastmisvette
lisada véetisi, vottes iithe ambri kohta 10 g superfosfaati, 10 g
ammooniumsalpeetrit ja 5 g kaalisoola.

Temperatuur peab lavas olema enam-vidhem iihtlane. N. Do-
kutSajeva (IloxkyuaeBa, 1967) jargi on paljudele liikidele (kuu-
sed, minnid, fraseri ja siberi nulg, siberi lehis, kadakas) opti-
maalne temperatuur 16...18°. Ebatsuuga, palsaminulg, kanada
tsuuga, euroopa lehis nouavad 18...20°. D. Komissarov (Kowmuc-
capoB, 1964) on saanud hiid tulemusi tunduvalt kérgemal tem-
peratuuril (harilik kuusk 22...26°% siberi lehis 23...28° hari-
lik ménd 24...30° harilik jugapuu 21...26°). -

Juurdumise ajal peab lavas olema iihtlane hajutatud valgus.
Selleks kaetakse raamid laastudest voi horedast riidest (koti-
riidest) kilpidega. Klaase voib ka kriidiga kergelt valgendada.
Kestvate sombuste ilmadega vari korvaldatakse. Ohustamiseks
on vaja raame aeg-ajalt lahti hoida. Ajal, kui juured on haka-
nud moodustuma, tostetakse esialgu iga teise raami iiks serv
10...15 cm korgusele ja hoitakse avatult 20...30 min. Edaspidi
tostetakse raame jéirjest korgemale ja jdetakse lahti pikemaks
ajaks — olenevalt vdlisohu temperatuurist ja tuule tugevusest.
Lopuks raamid eemaldatakse, seda tehakse pilves ja tuulevaikse
ilmaga. Lavad kaetakse seejdrel kilpidega, mis hoitakse lavadel
kiilmade saabumiseni. ;

D. Komissarovi andmetel on juurdumise aeg okaspuudel suh-
teliselt pikk. Nditeks juurdub harilik madnd 63...77 péaevaga,
siberi lehis 57 pédevaga, harilik kuusk 67 pdevaga (suvisel juur-
duma asetamisel).

Kasvuhoonetes on piisiva temperatuuri ja niiskuse hoidmine
lihntsam. Pistikute kasvatamise agrotehnika sarnaneb iildiselt
lavades kasutatavaga. Riiulile asetatakse 8...10 cm kihina toite-
segu ja sellele 3...4 cm kihina substraat. Toitesegu koosneb
kompostmullast, millega segatakse !/s osa peenendatud turvast.
Substraadiks kasutatakse liiva voi liiva ja turbapuru segu.

Okaspuude paljundamine pistokstega on meie tdhtsamate puu-
liikide (mind, kuusk) puhul raske ja tulemused sageli kesised,
ka on juurdunud pistikud esialgu palju aeglasema kasvuga kui
poogendid. Pistikutega paljundamine on tdhtis mitmete vormide,
eriti nn. pungavariatsioonide paljundamisel. Seemneistandike

:
!
:
|
\
!

rajamisel kasutatakse tdnapdeval pookimist. Tulevikus, vastavate - 5

meetodite ja abindude rakendamisel, v6ib nimetatud meetod kasu-
tamist leida ka seemneistandike rajamisel.
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5. YEGETATHVYSETE SEEMNEISTANDIKE RAJAMINE JA HOOLDAMINE

Vegetatiivse seemneistandiku rajamisel on esimeseks iiles-
andeks sobiva asukoha valimine. Asukoha valikul tuleb koige-
pealt ldhtuda isolatsiooninoudest — ldheduses ei tohi olla sama
liigi oitsvaid puistuid. Tuultolmlejate puuliikide tolm vo6ib sood-
sate ilmadega levida viga kaugele. Hariliku ménni tolm kandub
isegi sadade kilomeetrite kaugusele ja nditeks meie vabariigis
pole voimalik leida kohta, kus on garanteeritud absoluutne iso-
latsioon. Massiliselt ei levi oietolm tavaliselt kaugemale kui 1 km.
Tingituna sellest on Rootsis ja teistes Skandinaaviamaades keh-
testatud noue, et vegetatiivsed seemneistandikud ei tohi asuda
sama liigi puistutele ldhemal kui 1000 m (Lindquist, 1956);
samasugune noue on kehtestatud ka 1965. a. Noukogude Liidus
valjaantud juhendis. Mitmed autorid (Rohmeder, Schénbach,
1959; Jakuszewski, 1963; Taianc, 1964; Przybylski, 1965) on
arvamisel, et isolatsioon on kiillaldane, kui sama liigi puistuid ei
ole kuni 300 m kaugusel vegetatiivsest seemneistandikust. Sel
korral on tarvis seemneistandik iimbritseda teistest liikidest voon-
diga (laius 20...30 m). Voondi rajamiseks tuleb kasutada kii-
resti kasvavaid lehtpuid. Hoiduda tuleb liikidest, mis voivad olla
vaheperemeheks istandikus kasvatataval liigil esinevatele seen-
haigustele (nagu haab ménnile jt.).

Seemneistandiku alla voetava maa-ala pindala arvestamisel
on aluseks ~majandi seemnevajadus ja loodetav seemnesaak
(okaspfiudel umbes 10 kg hektari kohta). Otstarbekas on kont-
sentreerida seemneistandikud suuremale alale, kus on parem
16id organiseerida ja mehhaniseerida. Suuremate seemneistandike
rajamine tuleb ka suhteliselt odavam (tarastamine, teede ehi-
tus jne.). Oluline on, et seemneistandik asuks teede ldhedal ja
ldheduses oleks saadaval ka t6ojoudu. Kasvukoht ei pruugi eriti
viljakas olla. Muld peaks vastama antud liigi II...III boniteedi
kasvukohale. Tuleb jédlgida, et poleks tegemist kohaga, kus esi-
nevad sageli 0okiilmad, sest need rikuvad paljudel liikidel 6isi
ning seemnekandvus langeb tunduvalt. Maa-ala peab voimal-
dama taisharimist ja mehhanismidega to6tamist. Nimetatud noue-
tele vastavad koige enam metsamajanditele {ileantud viahetootli-
kud pollumaad. Metsamaadel tuleb kdnnud eelnevalt juurida.
Maaharimine algab siigiskiinniga. Olenevalt kamardumise ast-
mest jargneb kevadel randaalimine ja kultiveerimine voi norgalt
kamardunud muldadel ainult kultiveerimine.

Seemneistandike rajamiseks voib kasutada kahesugust moo-
dust: 1) taimlas v6i kasvuhoones poogitud taimed istutatakse
iimber seemneistandiku maa-alale, 2) alused istutatakse seemne-
istandiku maa-alale ja poogitakse sobivate mootmete saavuta-

misel.
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Joonis 53. Lehise vegetatiivne seemneistandik Soomes. (Orig.)

Esimese meetodi eeliseks on vidaristustodde lihtsam organi-
seerimine, paremad tootingimused aluste kasvatamisel, pookimi-
sel ja poogitud taimede hooldamisel. Seetottu on ka kordaminek
pookimisel tunduvalt parem. Negatiivseks kiiljeks on kiillaltki
tiilikas poogitud taimede transport, eriti nende liikide puhul,
mida tuleb timber istutada koos mullaméittaga (niit. ménd).

Poogitud taimede istutamiseks maa-ala eelnevalt markeeri-
takse. Istutuskohtade paigutamisel tuleb arvestada puuliigi
kasvukiirust ja mullaviljakust. Mida kiiremakasvulisem on. liik
ja viljakam muld, seda horedamalt poogitud taimed .(voi ka juur-
dunud pistikud) istutatakse. Harilikul ménnil ja kuusel kasuta-
takse tavaliselt seadu 5X5 m, seega 400 taime iihe hektari kohta.

170



Lehistel ja kiirekasvulistel lehtpuudel on paigutus horedam
(ndit. 6X6 voi 7X7 m). Tihedam sead voimaldaks esialgu suu-
remaid seemnesaake, kuid lithikese aja moodudes tuleb hakata
horeda seisu sdilitamiseks puid vélja raiuma. Kontrolli pluss-
puude omaduste iile pole veel lopetatud ja voib juhtuda, et raiu-
takse valja paremad kloonid. Istandikku pole motet rajada ka
liiga horedalt, sest see pohjustab esimesel kasvuperioodil vihest
seemnete hulka pinnaiihikult.

Enne poogitud taimede istutamist tuleb koostada tapne kloo-
nide paiknemise skeem istandikus. Seemneistandiku rajamisel
tuleb arvestada, et mida rohkem on kloone (plusspuid), seda
paremad on voimalused risttolmlemiseks. Viga suur kloonide
arv teeb aga rajamistood keeruliseks. Tavaliselt piirdutakse
10...20 klooni kasutamisega. Skeemi koostamisel tuleb silmas
pidada, et iithe klooni esindajad asuksid iiksteisest voimalikult
kaugel. Soovitatud skeemidest on osutunud praktiliseks ja otstarbe-
kaks W. Langneri ja K. Sterni (1955) skeem. Selle pohimote sei-
sab selles, et iga jargnev rida algab klooniga, mille number saa-
dakse eelmise rea esimese klooni numbrile kolme liitmisega.

Y
Q%’,}‘,

Joonis 54. Hariliku méanni vegetatiivne seemneistandik Oisu metskonnas. (Orig.}



Joonis 55. Kloon E-5 Kambja seemneistandikus. (Orig.)

Téhistades kloonid numbritega 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.ja 10 (kiimne
klooni korral), ndeks skeem viélja jargmine:

1 2 3 + 5 6 ¥ 3 9 10
4 ) 6 7 8 9 10 1 2 3
4 8 9 10 ] 2 3 4 ) 6

10 1 2 3 4 ) 6 % 8 9
3 4 ) 6 T 8 9 10 1 4
6 7 8 9 10 1 2 3 - )
4 10 1 2 3 + 5) 6 7 8
2 3 i+ 5 6 7 3 9 10 L
5 6 7 8 9 10 1 2 3 -
8 9 10 1 2 3 < 5 6 7
I jne:
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Iga poogitud taime tiivele kinnitatakse etikett plusspuu numb-
riga. Istandiku kohta koostatakse ka tdpne plaan kloonide 16pliku
paigutusega.

Piérast poogitud taimede istutamist kiilvatakse seemneistandiku
maa-alale umbrohtumise véltimiseks ja maa-ala 6konoomsemaks
kasutamiseks pollumajanduslikke kultuure. Sobiv on kiilvata koos
katteviljaga (kaer) ristikut voi ristiku segu teiste poldheintega.
Kaugus puude vahel on kiillalt suur ja voimaldab saaki mehha-
nismidega koristada. Ristik avaldab positiivset moju muliale ja
selle kaudu ka seemnekandvusele. Teistest kultuuridest voib soo-
vitada happelistel muldadel mitmeaastast lupiini ja karbonaatsetel
muldadel mesikat, mis samuti avaldavad viljakandvusele posi-
tiivset moju.

Edaspidine hooldamine seisneb peamiselt aluse okste 16ika-
mises ja kahjurite ning haiguste torjes. Aluse oksad ldigatakse
tagasi paari esimese aasta jooksul. Suuremate metsloomade kah-
justuste viltimiseks piiratakse istandik vorktraadist taraga. Tara
peab olema vidhemalt 2,5 m korgune (potrade vastu) ja alt tihe-
dalt maapinnaga liituma (jdneste vastu). Tihti rikuvad poogen-
deid hiired. Hiirte kahjustuste drahoidmiseks on soovitav maapind

Joonis 56. Heina koristamine Oisu metskonna seemneistandikus. (Orig.)
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Joonis 57. Hiirte poolt kooritud hariliku méanni poogend.
(Orig.)

fimber taimede katta liiditud méannikdbidega. Mannipoogendeid
kahjustavad meil sageli kilptdid. Torjeks tuleb taimi pritsida
kevadel 0,1...0,15% oktametiiiili vesilahusega voj 0,2...0,3%-
lise karbofossi vesilahusega. Teiste kahjurite voi kahjustuste kor-
ral rakendada vastavaid abinousid.

Edaspidi on olulisemaks t66ks poogendi vora kujundamine
selliselt, et poogend ei kasvaks vdga korgeks (raskendab viljade
varumist) ja moodustaks laiuva vora, sest mida suurem on vora,
seda rohkem kannab ta ka vilja. Vora kujundamisel tuleb jil-
gida, et valgust saaksid ka vora alumised oksad. Vora kujundami-
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sega alustatakse okaspuudel umbes 6 aastat pdrast pookimist
(kui poogendi pikkus on umbes 1 meeter). Madnnil korvaldatakse
esimestel aastatel peavorse keskmine pung ja lithendatakse
vorseid, mis peavorse funktsioonid endale votavad. A. Hirovi
(Xupos, 1964) andmetel suurendas peavorse édraloikamine maén-
nil viljakandvate puude protsenti umbes 2 korda. Liiga tiheda
vora korral tuleb osa oksi vilja 1oigata; liiga pikaks kasvavatel
okstel kirbitakse tipukasve. Loikamistega tuleb vorale anda ker-
gelt piliramidaalne voi koonusjas kuju, sellega soodustatakse
pikema vora sdilimist. Juhul kui moni alumistest okstest kuivab,
tuleb ta eemaldada. Alusest parinevad ja alumised oksad (kuni
50 cm korguseni maapinnast) korvaldatakse. Okaspuid soovita-
takse loigata talvel — martsis. Mandi voib loigata ka suvel
(parast oitsemist, kui noored kdbikesed on nédhtavad). Loigatakse
teravate aiakddridega, jdmedamad oksad saetakse. Poogendi 16i-
kamisest saadud vorsed on otstarbekas dra kasutada pookoks-
tena. Nagu néitavad kogemused, lahevad nn. sekundaarsed pook-
oksad paremini kasvama kui vana plusspuu vorast toodud oksad;
nad on ka tunduvalt jamedamad, tugevamad ja lGigete tegemine
on kergem. J. Aznijevi (A3umeB, 1962) andmetel on tavalistes

Joonis 58. Punaka minnivaablase poolt kahjustatud hariliku manni poogendid.
(Orig.)
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Joonis 59. Viljakandvuse stimuleerimiseks allapainuta-
tud okstega ebatsuuga seemneistandikus TSehhoslovak-
kias. (Foto H. Paves.)

méanni seemnepuistutes viljakandvus védetamisel NPK kompleks-
véetisega, vdetisnorm a 60 kg toimeainet hektari kohta, tugevalt
tousnud (kdbisaak suurenes 4...5 korda). A. Hirovi (Xupos,
1965) jargi tostab viljakandvust tunduvalt superfosfaat ja lam-
mastik- ning fosforvéetise segu, kuna kaaliumvietised voivad
isegi negatiivselt mojuda. Loomulikult tuleb enne vaetamist ana-
liiisida mulla toiteelementide sisaldust ja videtada vastavalt
mulla omadustele. Viljakandvust saab suurendada ka juurte labi-
16ikamisega 1...2 m kaugusel tiivest ja tdiendava pookimisega
vorasse. '

Teise meetodi kasutamisel (poogitakse seemneistandikus),
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istutatakse korralikult haritud maa-alale seemikud: igasse mar-
keeritud kohta kolm seemikut vahekaugusega 30...40 cm. Aluste
iimber tuleb maapind kobestatuna hoida ja vastavalt mulla ana-
lilisi tulemustele vdetada. Manni aluseid on tarvis korralikult
pritsida pudetove vastu. Olenevalt kasvust poogitakse alused
1...2 aastat pdrast seemikute viljaistutamist. Enne pookimist
koostatakse kloonide paigutuse skeem nagu eelmise meetodi juu-
reski. Kolmest alusest poogitakse iithe ja sama plusspuu okstega
kaks paremat. Juhul kui molemad poogendid ldhevad kasvama,
istutakse teine {imber sinna, kus molemad sama klooni poogendid
on hukkunud. Edasi hooldatakse poogendeid analoogiliselt eelmise
meetodiga. Meetodi negatiivseks kiiljeks on aluste tiilikam hool-
damine ja pookimine (suurte vahekauguste tottu). Pookimistéode
tootlikkus on tunduvalt madalam ja tavaliselt ka nende korda-
minek vaiksem.

Kolmanda meetodina soovitatakse sageli, eriti aja voitmiseks,
moodustada seemneistandikud juba varem rajatud 3...5 a. vanus-
tesse kultuuridesse, pookides 1 ha kohta 800 ... 1000 kultiveeritud
taime. Sel korral poogitakse reas iga 4...5 m jérel kaks taime,
2...3 rida jdetakse vahepeal pookimata. Seega poogitakse 1.,
3.-ndas voi 4.-ndas, 7., 10. jne. reas. Ulejdanud taimed raiutakse
vilja. Nimetatud meetodit pole otstarbekas rakendada, sest sellega
rikutakse asjatult varem rajatud kultuure, ka on kultiveeritud tai-
med alusteks sageli ebasobivad ja kultuurid asuvad enamasti
sama puuliigi puistute ldhedal. E. Prokazin (ITpokasun, 1962)
soovitab pookimisteks kasutada ka vanemaid (5...10 a.) kul-
tuure, pookides mitte ladvavorsele, vaid neljale kuni viiele kiilg-
vorsele mitme plusspuu oksi. Eesméargiks on saada kiiresti suur
vora ja mitme klooni kasutamisel head voimalused risttolmle-
miseks.

Koos vegetatiivse seemneistandikuga tuleb tingimata rajada
ka plusspuude kloonide kollektsiooniala ehk, nagu seda sageli ka
nimetatakse, «arhiiv». Kollektsiooni iilesandeks on sailitada
kloone juhuks, kui emapuud hédvivad (nditeks pookokste liigse
votmise tottu). Siit saab edaspidi ka kerge vaevaga sekundaar-
seid pookoksi, mille kasulikkusel juba varem peatuti. Peamiseks
iilesandeks on aga plusspuude omaduste kontroll ja nende oma-
vaheline vordlus. Kollektsiooniala peab olema tasase reljeefiga ja
tédiesti iihtlaste mullatingimustega. Kontrollala jaotatakse 9X9 m
suurusteks ruutudeks, kusjuures ruut on méeldud iihele kloonile.
Uhele hektarile saab seega paigutada 123 klooni. Kui istandikus
kasutatakse 20 klooni, on kontrollalaks vaja eraldada 1620 m>.
Igasse ruutu istutatakse 15 poogitud taime kolme ritta. Reas olgu
viis taime vahekaugusega 1,5 m ja ridade vahega 3 m. Igast kiil-
jest jaab viimase poogendi ja ruudu piiri vahele 1,5 m. Esimestel
aastatel l1oigatakse sekundaarseid pookoksi iga rea teiselt ja nel-
jandalt poogendilt. Teised poogendid jddvad puutumatuks. Nende
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pohjal tehakse vastavaid mootmisi ning vaatlusi kasvu ja arengu
iseloomustamiseks. Edaspidi, kui poogendid on juba suured, voib
oksi ka teistelt 16igata ja kui asetus muutub tihedaks, osa poogi-
tud puid taiesti valja raiuda. Lopuks jddb jérele ainult iiks puu
voimalikult ruudu keskele. Kollektsiooniala kohta koostatakse
plaan, kus mérgitakse dra kloonide paigutus. Looduses aseta-
takse ruutude nurkadesse postid, millele ruudupoolsele kiiljele
mérgitakse ruudus asuva klooni (plusspuu) number.

6. VEGETATIIVSETE SEEMNEISTANDIKE DOKUMENTATSIOON

Pirast seemneistandiku maa-ala valjavalimist tuleb see loo-
duses tdhistada postidega ja moota. Mootmisandmete alusel koos-
tatakse istandiku skits. Skitsile kantakse seemneistandiku kontuur
rohelise pideva joonega. Erinevused ja kolvikute 'piirid tdhista-
takse skitsil musta katkendjoonega. Seemneistandiku maa-ala
jagatakse rohelise katkendjoonega osatiikkideks vastavalt aasta-
tele, millal iiks voi teine osatiikk rajatakse. Osatiikile margitakse
rajamise aasta voi aastad. Rajamise aastaks loetakse poogitud
taimede istutamise aastat voi (kohapeal pookimise korral) poo-
kimise aastat. Aluste istutamise aastal piiratakse osatiikk, kuhu
alused istutati, pliiatsijoonega.

Istandik (osatiikk) loetakse kordaldinuks siis, kui vastavalt
ettendhtud paigutusele on igas istutuskohas iiks poogitud taim.
Seemneistandiku pindala antakse tegelikus suuruses ja nn. arves-
tushektarites. Arvestushektarite valjatoomisel voetakse aluseks
400 poogitud taime hektari kohta. Arvestatakse valemi jérgi

N

P= % -

kus P on pindala arvestushektarites;

N — poogendite arv.

Plaan seemneistandike rajamiseks tuleks anda arvestushekta-
rites, sest plaani koostamine ainult tegeliku pindala jargi, arves-
tamata poogendite arvu, voib pohjustada arusaamatusi. Vastu-
votuaktides ja aruannetes tuleb dra maérkida moélemad suurused.

Koige olulisem dokument seemneistandiku kohta on seemne-
istandiku pass. Passi koostamisega alustatakse kohe, kui maa-ala
on vilja valitud ja moodetud. Sissekanded passi tehakse tadpselt
ja kohe pérast mingi t66 tegemist. Pdrast mingi etapi lopetamist
tehakse tehtud toode ja kulutuste kohta kokkuvotted. Pass kuulub
alalisele siilitamisele metsamajandis, tditmine toimub kogu istan-
diku ekspluateerimise jooksul. Passi lisadena sdilitatakse kasutatud
plusspuude kirjeldusi, skitsi, kloonide paigutuse skeemi, poo-
kimiszurnaali, mullaprofiilide kirjeldusi, seemnepasse ja konditsio-
naalsuse toendeid.

Passi koostamisel (vt. lisa 3) maérgitakse eraldamise
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aastana aasta, millal seemneistandik moodeti ja koostati kas-
vukoha kirjeldus.

Pindala arvutatakse mootmisandmete alusel sajandiku hek-
tari tapsusega.

Maa-ala endise kasutamise kohta mairgitakse, kas
on tegemist pollu-, heina-, karja- voi metsamaaga. Metsamaa kor-
ral antakse puistu (puistute) lithike takseeriseloomustus (koos-
seis, tdius, boniteet, vanus, metsatiiiip).

Reljeefi osas margitakse, kas ala on tasane voi kiinklik,

maa-ala asetus timbritsevate kolvikute suhtes — madalamal voi
korgemal —, kallaku suund, reljeefi muutused istandiku piiri-
des jne.

Mulla iseloomustamiseks kaevatakse reljeefi tiitipilisematele
osadele mullakaeved (siigavusega 1 m). Mullakaevete asukohad
margitakse skitsile, horisontide kirjeldused sdilitatakse passi lisas.
Passi margitakse mulla tiiiip ja erim, kiinnihorisondi tiisedus
(metsamullal A, horisont) ja mulla 16imis.

Kasvukohatiiiip margitakse metsamaal kasutatavate tiiii-
pide alusel. Mittemetsamaal, kui tiiiibi mddramine on raske, mar-
gitakse tiilip mulla viljakuse ja niiskuseastme jargi, kasutades
Pogrebnjaki skaalat.

Jagunemine osatiikkideks — antakse osatiikkide
numbrid, pindalad ja rajamisaastad.

Umbritsevaid kolvikuid iseloomustatakse liithidalt,
alustades pohjast ja lopetades laanekul]ega Néidatakse ldhima
sama puuliigi puistu kaugus

Ettevalmistust6dde osas naldatakse koik olulised
abinoud, mis olid vajalikud maa-ala kasutuselevotmiseks. Siia
kuuluvad sellised t66d nagu raied, kdndude juurimine metsa-
maadel ja vosa rookimine ning kuivendust6dd vosastunud ning
liigniisketel aladel; tarastamine, tee remont vo6i ehitamine jne.

Seemneistandiku rajamise kohta nédidatakse, kuidas
seemneistandik rajati: maaharimine, vahekultuuride kasutamine,
poogitud taimede vedu, aluste kultuuride rajamine. Tuuakse éara,
palju istutati poogendeid (aluseid) hektarile ja millise seaduga.

Hooldamine ja abinoud.viljakandvuse sti-
muleerimiseks — ndidatakse tdhtsamad hooldusvotted —
kobestamine ja rohimine — aastate loikes, samuti aluste tagasi-
loikamine, poogendite vora kujundamine, vdetamine jne.

Viljakandvust ja 0itsemist hinnatakse igal aastal
ja mirgitakse pallides Kapperi skaala jirgi. Hinnatakse kaks
korda aastas: kevadel oite ja siligisel kdbide esinemise jargi. Mér-
gitakse kloonid, mis oitsevad ja viljuvad rikkalikumalt, ning
kloonid, mis paistavad silma véhese ditsemise ning viljumisega.

Viljade varumine — siia margitakse igal aastal viljade
varumise aeg ning koht, kuhu viljad on saadetud liidimiseks, ka
seemnepasside ja konditsionaalsuse tunnistuste numbrid.
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IX. HUBRIDISEERIMISE ALUSED METSAMAJANDUSES
1. RISTAMISE TAHTSUS, KASUTAMISE YOIMALUSED JA ULESANDED

Metsapuud on teatavasti risttolmlejad. Nagu on nédidanud mit-
med katsed, millele pani aluse kdesoleva sajandi alguses N. Sylven
Rootsis, on isetolmlemisest saadud puude seemned palju véikse-
mad ja neist kasvatatud seemikud ning kultuurid tunduvalt aeg-
lasema kasvuga. N. Sylveni poolt 1909. a. hariliku kuusega rajatud
katsete tulemusi analiiiisis O. Langlet (1940). Selgus, et isetolm-
lemisel tekkinud katsekultuuride korgus moodustas ainult 50%
vabatolmlemisest saadud kultuuride korgusest. Seega -avaldub
inbriidingu moju metsapuudel vdga tugevalt. A. Dengleri (1939)
andmetel esineb samalaadne moju ka harilikul ja magiménnil.
“Nimetatud liikidel moodustub isetolmlemisel palju tiihje seemneid,
kusjuures ka tédisteraliste seemnete idanevus on madal. Kuue aasta
vanuselt oli isetolmlemisest tekkinud ménnitaimede keskmine
korgus 44 cm, risttolmlemisest tekkinud taimedel samal ajal
101 em. A. Scamoni (1950), kes mootis A. Dengleri katseid 1948. a.
stigisel, leidis, et isetolmlemisest saadud taimede mahajaamus kor-
guses oli sdilinud ja moodustas 48% (vastavalt 2,26 ja 4,72 m)
risttolmlemisest tekkinud puude korgusest.

Isetolmlemise véltimiseks on puudel kujunenud rida omadusi.
Niiteks valmivad paljudel liikidel isasoisikud samal puul tundu-
- valt hiljem kui emasoisikud (nn. metandria). S. Larsen (1956)
leidis kuuseliikidel ja ebatsuugal puid, millel emakas valmis kuni
iiks nddal varem tolmukatest. Voib esineda ka vastupidist nahtust
— tolmukate varemvalmimist (nn. protandria).

Kunstlikku ristamist kasutatakse viga laialdaselt pollumajan-
dustaimede ja -loomade selektsioonis. Jarjest enam leiab ta kasu-
tamist, eriti viimastel aastakiimnetel, ka metsanduslikus selekt-
sioonis. Kunstlikku ristamist rakendatakse siis, kui tahetakse ana-
liiiisida genotiilipe ja selgitada isendite voi kloonide kombinat-
sioonilist sobivust. Kombinatsiooniline sobivus on suure tidhtsusega
individuaalsel valikul, seemneistandike rajamisel ja lopuks ka
ristamise kui aretusmeetodi kasutamisel. j

Metsapuude selektsioonis valitakse isendeid ristamiseks ena-
masti fenotiilibi jargi ja seetottu on tulemusi raske ette nédha.
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Kunstliku ristamise kasutamine nouab selektsiondarilt rohkem
teadmisi ja suuremaid kulutusi kui valik. Voimalused ristamisel on
aga palju laiemad kui valikul, sest ristamiste tulemusena voib
saada taiesti uusi genotiiiipe, valikul tuleb piirduda juba olemas-
oleva materjaliga. :

Puuliikidel, mis annavad ristamisel vidhe seemneid ja mis
raskesti paljunevad vegetatiivsel teel (médnd, kuusk, tamm jt.),
on ristamismeetodi kasutamine aretust60s ebasobiv. Ehkki rista-
mistega on aretatud mitmeid hinnaliste omadustega hiibriide, on
nende levik vdga piiratud ja védhese arvukuse tottu ei oma nad
majanduslikku tdhtsust. Neil liikidel kasutatakse ristamist pea-
miselt valikul fileskerkinud probleemide lahendamiseks, nagu nii-
teks genotiifibi uurimine ja kombinatsioonide sobivuse selgitamine.
Voib arvata, et ka tulevikus jaédb sellistel liikidel pohiliseks selekt-
sioonimeetodiks valik.

Téiesti erinev on olukord liikide puhul, mis annavad palju
seemneid ning paljunevad suhteliselt paremini vegetatiivselt. Sel-
lised on nditeks haab, kased, lepad ja jalakad. Ristamiskombinat-
siooni onnestumise korral saadakse tootmiskiilvide rajamiseks hul-
galiselt seemneid. Papliliigid sektsioonist Aegeiros ja Tacama-
haca, samuti enamik pajuliike, annavad palju seemneid ja palju-
nevad samal ajal kergesti vegetatiivselt. Seetottu on nad ideaal-
sed ristamise objektid.

Ulesanded, mida piiiitakse lahendada ristamistega, on iild-
joontes samasugused mis valiku kasutamisel. Oluline {ilesanne on
puude kasvukiiruse ja puistute toogi tostmine. Teatavasti on hiib-
riididel sageli tunduvalt kiirem kasv kui vanemvormidel. Nime-
tatud nahtus on tuntud heteroosi nime all ja sellele juhtis téhele-
panu juba J. Koelreuter enam kui 200 aastat tagasi. Hiibridiseeri-
misega piilitakse sageli saada ka kiilmakindlamaid gvorme, mis
sobiksid kasvatamiseks kiilmaohtlikes kohtades. Tiht™on hiibridi-
seerimisega onnestunud tosta puude vastupidavust seen-, bakter-
ja viirushaiguste vastu. Mitmed hiibriidid on osutunud vastupida-
vamateks ka putukriiiistete suhtes. Suure tdhtsusega on ka saa-
dava produktsiooni (puidu) kvaliteedi tostmine.

Juhul kui ristatavad komponendid kuuluvad iihte liiki, nime-
tatakse hiibridiseerimist liigisiseseks. Ristamissiisteemi, kus kasu-
tatakse ristamiseks suguluses olevaid organisme, nimetatakse
sugulasristamiseks ehk inbriidinguks. Sellele vastandiks on mitte-
sugulaste ristamine — autbriiding. Kui ristatakse indiviide, mis
kuuluvad eri liikidesse voi isegi perekondadesse, on tegemist kaug-
hiibridiseerimisega (krossbriiding). Olenevalt ristamise tulemus-
test voib eraldada kombinatsioon- ja heteroosset ristamist.
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2. KOMBINATSIOONRISTAMINE

Nagu juba nimetus nditab, .kombineeruvad selle ristamise
puhul kaks voi enam vanematel esinevat tunnust. Liigisisese ris-
tamise korral kombineeruvad vormide, teisendite vo6i alamliikide
tunnused. Metsamajanduses on sageli iiks kombineeritav tunnus
kiire kasv ja teine kas kiilmakindlus, puidu kvaliteet, pouakindlus,
haiguskindlus vm. Kombinatsioonristamine allub seaduspérasus-
tele, mida vaadeldi parilikkuse késitlemisel (Mendeli III seadus).
Nagu ndgime, ilmusid homosiigootsete vanemate ristamisel F,
polvkonnas vormid, mis {ihendavad endas soovitud omadusi ja
parandavad neid konstantselt edasi. Pollumajanduses kasutatak-
segi taolist moodust. Metsamajanduses on see moodus, nn. kons-
tantsete vormide aretamine valiku teel F, polvkonnast, praktiliselt
voimatu. Tuleb arvestada, et F, polvkonna kasvatamiseks kulub
(enne kui neilt saadakse kiillaldaselt seemneid) kiirekasvulistel
liikidel 10...20 aastat, pohilistel metsapuudel 30...50 aastat.
Niisama palju kulub aega ka F, polvkonna kasvatamiseks ja alles
siis saadakse vilja valida sobivad kombinatsioonid ja neid paljun-
dada.

Metsapuude selektsioonis arvestatakse enamasti tulemustega,
mis saavutatakse F, polvkonnas. Soovitud kombinatsioeni viljen-
dumine F; polvkonnas on voimalik juhul, kui soovitud tunnused
on domineerivad voi vahemalt prevaleerivad. Niiteks Stefansson
ristas Pohja-Rootsis kohalikku kiilmakindlat, ent aeglase kasvuga
kuuske Kesk-Euroopast périneva kiirekasvulise kiilmahella kuu-
sega. F, polvkonnas domineeris kohalikult kuuselt paritud kiilma-
kindlus, kusjuures kasvukiiruselt olid hiibriidid vahepealsete oma-
dustega (Rohmeder, Schonbach, 1959). On selge, et nimetatud
hiibriidid omavad kohalikes tingimustes suurt tahtsust, sest, olles
taiesti kiilmikindlad, {iletavad nad kohalikku rassi kasvukiiruselt.
Jirgnevates polvkondades (F, jne.) toimub tunnuste lahknemine
ja esinevad mitmesugused vormid, antud juhul nditeks kiire kas-
vuga ja kiilmahellad, aeglase kasvuga ja kiilmahellad, kiire kas-
vuga ja kiilmakindlad, aeglase kasvuga ja kiilmakindlad. Juhul
kui ristamiseks valitud komponendid on heterosiigootsed, voib
juba F; polvkonnas esineda mitmesuguste omadustega hiibriide.
Sel juhul voetakse appi valik ja sobivate kombinatsioonide vege-
tatiivne paljundamine. Kui F, polvkonnas sobivad kombinatsioonid
puuduvad, on tulemused, eriti hiljaviljuvatel liikidel, praktiliselt
kasutud. Varases eas oitsevate liikide korral voib asuda ka F, polv-
konna kasvatamisele. F, polvkonnas voime juba leida ka sobivaid
vorme ja neid edasi aretada.

Aretustéos tuleb arvestada inbriidingust tekkiva depressioo-
niga, sest F, saadakse iihtsest polvkonnast F, (polvkond F, kuju-
tab endast ldhedasi sugulasi — {iht perekonda) ja F3; saamiseks
kasutatakse jéllegi sugulasristamist, millega inbriidingust tekkiv
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depressioon jdrjest siiveneb. Depressiooni viltimiseks peab olema
mitu F, polvkonda, et hiljem kasutada F, saamiseks erinevatesse
jarglaskondadesse kuuluvaid isendeid. Sugulasristamist tuleb
viltida ka esialgsete partnerite (P-generatsioon) valikul, mida
ristatakse F, saamiseks. Vanemad on soovitatav valida erinevatest
populatsioonidest, sest sama populatsiooni puud véivad olla oma-
vahel sugulased. Ristamiseks voetakse tavaliselt vanemad, mis
erinevad ainult kombineeritavate tunnuste poolest, sest vastasel
korral voivad tulemused F, p6lvkonnas muutuda liiga kirjuks.

Et holbustada valikut ja piirata genotiitipide arvu, kasutatakse
sageli F, isendite tagasiristamist iihe vanemaga. Kui vanemvor-
mid erinevad omavahel n paari geenide poolest, siis moodustub F,
polvkonnas 3" erinevat genotiiiipi ja tagasiristamise korral (Fy)
ainult 27. Veelgi enam suureneb kombineeritavate tunnuste jirgi
sobivas homosiigootses asetuses olevate genotiiiipide (isendite)
arv. Teoreetiliselt voib F, polvkonnas leida iihe sobiva kombinat-
siooni 4", Fy’ polvkonnas aga 2" isendi seast. Niiteks kui meil on
tegemist kahe kombineeruva geeniga, siis esimesel juhul leiame
ithe sobiva homosiigootse kombinatsiooni 16, teisel juhul aga 4
isendi seast; seega vordse jarglaste hulga juures sobivaid kombi-
natsioone 4 korda rohkem.

Hiibriidide kvantitatiivsete omaduste kujunemine (nagu varem
nagime — organismidel iildse) oleneb tavaliselt paljudest geeni-
dest. Tunnus tuleneb siinjuures geenide aditiivsest tegevusest.
Oluline tegur hiibriidi omaduste kujunemisel on dominantsus.
Dominantsus pohjustab heterosiigootsete hiibriidide korvalekallet
homosiigootsete vanemate keskmisest, mida iseloomustab valem

Y X—pl"';('p?
LA > e gl

Uhe alleelipaari (4o ja A;) korral illustreerib dominantsust jarg-
mine skeem:

Ao4o 2(AAo+A,A)) AA,
| |

I: a

« d >
ALA,

Skeemil on ndidatud, et heterosiigoot A,A, liheneb rohkem
vanemale A,A,. Heterosiigoodi korvalekaldumist keskmisest domi-
nantse vanema poole on tdhistatud siimboliga d. Erinevus homo-
siigootsete vanemate vahel on a+a=2a. Juhul kui d=0, puudub
dominantsus ja genotiiiibiline variatsioon on aditiivne. Jirglased
F; polvkonnas asuvad sel korral oma omadustelt vanemate vahe-
peal (ndit. kiilmakindluselt, korguselt jne.). Oletame niiteks, et
tihe puu (A¢4,) korgus on 30 m, teisel (4,4,) 40 m, siis nende
hiibriid (AoA;) saavutab korguse 35 m ja F, polvkonnas toimub

N

183



lahknemine vahekorras !/ A¢Ao=30 m, 1/, AgA=35m ja /4 A A=
=40 m.

Kui eeldada, et korgus oleneb kahest lookusest ja puudub
dominantsus, saadakse lahknemisel F, polvkonnas viis fenotiiiipi:

30.0 m———AvoBoBo,
325 M= AvoBoBl ]a AOA[BQB(),
35,0m= AvoB B] A(}A]BOBI _]a A A BoBo,

Fenotiiitbiline lahknemine F, polvkonnas toimub suhtega
1:4:6:4:1, kusjuures iga nn. aktiivne alleel mojutab koérgust
2,5 m vorra.

Alleelipaaride arvu suurenemisel véljendub lahknemine binoo-
miga (a+b)", kus n on lahknevate alleelide arv, a kujutab alleeli
Ap ja b aktiivset alleeli A;.

Juhul kui n=2, oleneb tunnus iihest geenist (kahest alleelist):
(a+b)2=a?+2ab+ b2

Kui kasvu méérab kaks lookust, votab binoom kuju

(a+b)*=a*+4a3%b +6a2b>+4ab®+ b*. '

Kui a kujutab endast nullalleeli (A, ja By) ja b aktiivset alleeli
(A, ja By), siis ndeme, et lahknemine F, polvkonnas toimub suh-
tega 1:4:6:4:1.

Kui aga d=a, on dominantsus tdielik. Mitme geeni poolt kont-
rollitava périliku tunnuse puhul on dominantsusest tingitud kor-
valekalle vordne iiksikute dominantsete komponentide summaga
(X d). Oletades, et neli geenipaari madravad tunnust nii, et 2
paari on téieliku dominantsusega (d=a) ja kahes teises paaris
puudub dominantsus tédiesti (d=0), on {ildine dominantsuse efekt
keskmisele d=1/, a. Samuti peab arvestama, et dominantsus aval-
dub mélemas, nii miinus- kui ka pluss-suunas, ja iildine efekt
summeerimisel voib nédida, nagu puuduks dominantsus.

Muutlikkuse aditiivsed ja dominantsed komponendid avaldu-
vad a ja d ruutude kaudu. Lahknemisel, mis toimub F, polvkon-
konnas, avaldub fenotiiiibi muutlikkus (V,) valemiga

Vo(Fo—s) =1 a?+ /4 d*+ Vg
kus !/, a2=V, — genotiiiibi aditiivne muutlikkus;

1/4d?=V4 — dominantne komponent;
Ve — komponent, mis oleneb véliskeskkonnast.
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3. HETEROOS

Nagu négime, on inbriiding seotud jirglaste kasvuenergia ja
vitaalsuse langusega — depressiooniga. Hiibridiseerimisel ilm-
neb sageli vastupidine ndhtus — hiibriidide tugev kasv, mis voib
tletada molemaid vanemaid. Heteroosi all moistetakse {ildiselt
néhtust, kui esimene hiibriidne poélvkond (F,) vanematega iihesu-
gustes kasvtutingimustes iiletab vanemaid moéne oma omaduse
poolest. Heteroosi nimetatakse sageli ka «hiibriidseks joukss.
Heteroos avaldub erinevate rasside, sortide, inbriidsete liinide ja
liikkide ristamisel. Heteroos kujutab endast hiibridiseerimisel esi-
nevat kasulikku efekti, mis jdrgnevates polvkondades alates juba
Fp polvkonnast kaob. Nii heteroos kui ka depressioon on sageli
seotud tunnustega, millest oleneb organismi kohastumine ja seo-
ses sellega tema suhteline panus jargmise polvkonna moodustu- -
misse. Kohastumine viheneb inbriidingu esinemisel ja taastub
ristamisega. Juba J. Koelreuter, kes ristas aastail 1761—1766 mit-
mesuguseid taimeliike, médrkas mitmetel juhtudel hiibriidide v&im-
samat kasvu, vorreldes vanematega. Siinjuures juhtis J. Koelreu-
ter tdhelepanu kahele asjaolule:

1) hiibriidide voimsus avaldub seda tugevamini, mida kauge-
mal sugulusastmel on vanemad;

2) oite ehitus ja tolmlemise siisteem looduses soodustavad
mittesuguluses olevate isendite ristumist.

J. Koelreuter tegi jdrelduse, et hiibriidne joud on evolutsioo-
nis suure tdhtsusega. Heteroosi bioloogilist tahtsust evolutsioonis
pohjendas Ch. Darwin, kes siistematiseeris hulga fakte ja rajas
katseid heteroosi uurimiseks. Heteroos on Ch. Darwini jirgi iiks
pohjus, miks ristlus on liikide evolutsioonis kasulik. Looduslik
valik soodustab risttolmlemist, sest sel pohjusel siilib heteroos.
J. Koelreuteri ja Ch. Darwini avastused on eriti suure potentsiaalse
vadrtusega metsamajanduses. Seda toestavad suured saavutused
kiiresti kasvavate hiibriidide (paplid, nulud, lehised, méannid jt.)
aretamisel.

Termin «heteroos» voeti kasutusele 1914. a. G. Shulli poolt.
Vaatamata sellele et ndhtus ise on juba ammugi tuntud, on tema
olemust seni veel suhteliselt vihe uuritud. T4dnapieval on piistita-
tud heteroosi geneetilise mehhanismi selgitamiseks kaks hiipo-
teesi: 1) kasulike dominantsete geenide koosmoju ja 2) iilidominee-
rivuse — heterosiigoot {iletab homosiigoote — hiipotees.

Dominantsete geenide koosmoju hiipotees lihtub
hiibriidi genotiiiibi heterosiigootsusest ja retsessiivsete alleelide
kahjulikkusest. Ei ole muidugi téiesti dige oletada, et iga domi-
nantne alleel on alati kasulik ja retsessiivne kahjulik. Uldiselt
avaldavad dominantsed geenid organismi kasvule ja fiisioloogi-
listele protsessidele positiivset moju sagedamini kui retsessiivsed.
Seda voib seletada loodusliku valikuga (ebasobivad dominantsed
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mutatsioonid alluvad tugevale valikule ja nad elimineeritakse
sageli juba siigoodis voi organismi varastes arengustaadiumides)
— valikul sédilivad ainult kasulikud dominantsed mutatsioonid.

Oletame, et vanemad on viies lookuses homosiigootsete allee-
lidetga, kusjuures nende hiibriid on iga lookuse jargi heterosii-
gootne.

aa BB cc DD ee X AA bb CC dd EE
&
Aa Bb Cc Dd Ee

Juhul kui dominantsus puuduks, oleks hiibriid vanemate vahe-
pealse omadusega. Et aga suurte tihtedega margitud alleelid on
dominantsed, siis hiibriid iiletab vanemaid. Eeldame, et iga ret-
sessiivne lookus (xx) sisaldab endas iihe iihiku ja dominantse
alleeliga lookus (Xx ja XX) kaks tihikut. Niitid voime eeltoodud
ristamist véljendada jargmiselt:

1+24+14241X24+1424142=
7 X 8
24-2424-242=10

Hiipoteesi vastu ndib rdédkivat asjaolu, et seni pole Fy polv-
konnas onnestunud saada selliseid heteroosseid vorme, milles ei
toimu edaspidist lahknemist. Toodud néite jdrgi peaks kirjeldatud
hiibriidide ristumisel (vabatolmlemisel) tekkima ka genotiiiipe,
mis on homosiigootsed koigi viie dominantse alleeli jargi, seega
AA BB CC DD EE, ja selline genotiiiip peaks esinema sagedu-
sega (1/4)® ehk 1 iga 1024 taime kohta (Fs-polvkonnas). Siin
tuleb arvestada, et homosiigootide tekkimise voimalus oleneb
kvantitatiivset tunnust determineerivate geenide (lookuste) arvust
n, sest homosiigootide arv F, polvkonnas véljendub valemiga
(1/s)". Tavaliselt on n aga suhteliselt suur. Kui oletada néiteks,
et n=30 (mis pole liiga suur kvantitatiivsete tunnuste jaoks),
siis selleks, et saada F, polvkonnas iiht koigi viie lookuse jérgi
homosiigootset maisiisendit, on vaja tdis kiilvata pindala, mis
iiletab 2000 korda maakera pindala (BpioGefikep, 1966).

Oluliseks faktoriks heteroosi puhul on ka geenide seos. Gee-
nid, mis pohjustavad heteroosi, asuvad iihes seotud riihmas. Nai-
teks a B ¢ D e iihes homoloogilises kromosoomis ja A b CdE teises.
See asjaolu raskendab F, polvkonnas dominantsete geenide jargi
tdiesti homosiigootse vormi tekkimist, sest dominantsete alleelide
iihinemiseks on vajalik, et sellises kromosoomipaaris

a B cbe
4 b:Cd: E
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toimuks minimaalselt kahekordne geenide siirdristumine (mis on
aga vihese toendosusega).

Ulidomineeruvuse hiipotees ldhtub sellest, et alleelide
heterosiigootne asetus on iseendast vajalik heteroosi avaldumi-
seks (aa<Aa>AA). Ulidomineeruvuse esinemisel pole iildse voi-
malik saada homosiigooti, mis oleks vordne heterosiigoodiga.
Kahe erineva alleeli koosesinemise tottu muutub geenide tegevus
mingil pohjusel efektiivsemaks. Heteroosi alglatteks peetakse gee-
nis kunagi toimunud mutatsiooni. Nii niiteks v6ib mutatsiooni
tulemusel DNH ahela teatavas osas muutuda tripleti jirjestus
mottetuks -— seega kaotab mutantne alleel voime- juhtida valgu
siinteesi, sest ta ei suuda informatsiooni edasi anda. See viljen-
dub skeemis:

Xy F=> 0y
x2— (0)

x; on geen, x; muteerunud geen ja a; geeni valguprodukt.

Teisel juhul pohjustab mutatsioon DNH ahelas geeni poolt
toodetava valgu muutuse. Heterosiigoot moodustab kahesugust
valku voi, poliimerisatsiooni tulemusel, vahel veel tdiendavat nn.
hiibriidset produkti. Skemaatiliselt voib seda viljendada jirgmi-
selt: :

e, Bia X —=>a

’ as
X2 —>'ds PRI, -

as
Xo—> Qg

¥ ¥ =

as

X; ja xp on iihe geeni kaks alleeli, ay, as, a; alleelide valguproduktid.

Esimesel juhul pole muteerunud geen voimeline valku tootma
ja valgu hulk heterosiigoodis langeb. Homosiigootses asetuses
osutub mutantne geen letaalseks. Kui heterosiigoot toodab kahte
voi kolme produkti, viib see organismi biokeemilisele rikastumi-
sele, mis voib pohjustada heteroosi (Kupnuunukos, 1967).

Moned autorid vaatlevad heteroosi kui epistaatiliste seadus-
péarasuste rikkumist hiibridiseerimisel. Selle jirgi koguneb igas
populatsioonis périlikke faktoreid, mis suruvad iiksteist maha.
Ristamisel epistaas rikutakse ja sarnaselt mojuvad faktorid aval-
duvad iihtede voi teiste organite arenemist tugevdades voi kiiren-
dades.

On selge, et koiki heteroosindhtusi ei saa seletada iihest voi
teisest hiipoteesist ldhtudes. Igal juhul on heteroos seotud hiibriid-
susega, mis omab populatsioonide evolutsioonis suurt tahtsust.
Valik populatsioonis soodustab geenide heterosiigootset asetust,
millega iihtlasi tagab mutatsioonide séilimise ja loob voimaluse
liigisisesteks adaptiivseteks poliimorfismideks.
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Heteroosinahtus on seotud hiibriidi individuaalse arenguga.
Ontogeneesi erinevatel etappidel voib heteroos avalduda erineva-
tes tunnustes. Heteroosi avaldumist mojutab ka keskkond, milles
hiibriid kasvab.

4. KAUGHUBRIDISEERIMINE METSAMAJANDUSES

Kaughiibridiseerimise all moeldakse ristamist, kus komponen-
did kuuluvad erinevatesse liikidesse. Peab markima, et varem
kasitletud geneetilised seadused on maksvad ka kaugete hiibrii-
dide korral. Vahel tunduvad tulemused olevat vastuolus Mendeli
I seadusega (eeldab esimese hiibriidse polvkonna sarnasust), sest
kaughiibridiseerimisel voivad jarglased olla kiillaltki suurte eri-
nevustega. Tulemus ei ole Mendeli seadusega vastuolus, sest ris-
tamiseks voetud vanemad (eriti metsikud . liigid) pole kunagi
homosiigootsed, vaid kujutavad endast heterosiigootseid vorme.
Sageli on esimese hiibriidse polvkonna mitmekesisuse pohjuseks
ka -vanemate genoomide erinevus, mis tingib genoomi erinevuse
ka hiibriididel. Lahknemine F, polvkonnas ei toimu Mendeli poolt
ndidatud vahekorras, sest enamik tunnuseid on poliigeensed ning
moodustub palju iileminekuvorme.

Kaughiibridiseerimise voimalikkus on tulnud-ilmsiks loodus-
like hiibriidide esinemisest mitmetes perekondades. Rohkesti hiib-
riide on leitud sellistes perekondades nagu paju, pappel, kibuvits,
enelas jt. Suhteliselt vdhe on hiibriide leitud okaspuudel. Hiibrii-
dide mitteesinemise iiks pohjus on muidugi selles, et liikide are-
aalid ei puutu kokku. Kuid ka okaspuud voivad moodustada are-
aalide kokkupuutumisel (ndit. siberi ja dauuria lehis) voi kunst-
likul kooskasvatamisel (euroopa ja jaapani lehis) hiibriide. Kuus-
kedel ja mandidel esineb hiibriide vdhe. Kunstlikult on. ka neis
perekondades saadud kiillaltki perspektiivseid hiibriide. Loodusli-
kest hiibriididest on tuntuks saanud heteroosi tottu mitmed lehiste,
tammede, pajude, leppade jt. puuliikide hiibriidid. Néiteks Lati
NSV-s kasvavad hiibriidlepad (sanglepp X hall lepp) iiletavad
sangleppa korguses keskmiselt 12%, diameetri jargi 33% ja halli
leppa vastavalt 16 ja 459% (30...40 aasta vanuselt oli hiibriid-
leppade tiive maht 04...0,5 tm, sanglepal ja hallil lepal
0.2 :..03 tm).

Omapirane looduslik ristumisvorm on introgressiivne hiibridi-
satsioon, mis kujutab endast hiibriidide tekkimist korduva oma-
vahelise ja ldhteliikidega ristumise korral. Kunstlikult anmavad
hiibriide pohiliselt samasse perekonda kuuluvad liigid. Puuliikide
hiibriide on saadud ka erinevate perekondade vahel. (Nditeks
I. MitSurin on saanud hiibriide pihlaka ja pirni, pihlaka ja viirpuu
it., P. Jakovlev terve rea hiibriide luuviljaliste, A. Jablokov péhk-
lipuude ja hikkoripuude vahel jne.) Seega voib 6elda, et ka metsa-
puude erinevate perekondade vahel on hiibridisatsioon voimalik.
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Nende praktiline tdhtsus pole seni aga veel selge. Pirast A. Henry
toid paplite ristamise alal alustati sellega peaaegu koigis maades,
kus paplikasvatus on vihegi perspektiivne. Suurt huvi paplihiibrii-
dide vastu on pohjustanud nende kiire kasv ja voimalus paljun-
dada hiibriide vegetatiivselt. Noukogude Liidus on aretanud palju
hiibriidpapleid A. Jablokov, A. Berezin, S. Ivannikov ja mitmed
teised.

Lehtpuudest tuleb veel nimetada mitmeid viartuslikke tamme-
hiibriide, mille aretamisel Noukogude Liidus on eriti suuri saavu-
tusi S. Pjatnitskil. Viimastel aastakiimnetel pdoratakse suurt
tdhelepanu ka kaskede ja leppade hiibridiseerimisele.

Okaspuudest on praktilisi tulemusi saadud lehiste hiibridisee-
rimisel. Selle vastu tekkis eriti suur huvi siis, kui selgus loodus-
liku risttolmlemise tulemusena tekkinud Larix eurolepis’e (L. deci-.
dua X L. leptolepis) kiire kasv ja vastupidavus seenhaigustele.
S. Larsen Taanis on aretanud ka mitmeid dekoratiivse ja kiire
kasvuga nulgude hiibriide. Manniliikide ristamine on histi 6nnes-
tunud Ameerika Uhendriikides, kus Metsageneetika Instituudis
saadud mitmeid vérdi iseloomustab heteroos kasvukiiruses.

Liikidevaheliste hiibriidide saamise v6imalus oleneb paljudest
asjaoludest. :

Liikidevahelisel ristamisel on vo6imalikud jiargmised juhud
(Rohmeder, Schoénbach, 1959).

. Ristamine ei ldhe iildse korda, viljastamine voib kiill toi-
muda, kuid idu sureb.

2. Liigid ristuvad, kuid saadakse viga vidhe seemneid. Prakti-
liselt saab tulemusi kasutada juhul, kui F, isendeid on v&imalik
vegetatiivseit paljundada.

3. Ristamisel saadakse seemneid sellisel hulgal, et hiibriide
on voimalik praktikas paljundada ka seemnetest.

Mitteristumine liikide vahel voib olla tingitud mitmest pohju-
sest. Uheks tuleb pidada asjaolu, et tolmutoru ei suuda ldbi kas-
vada voora liigi emaka kudedest. Elujouliste idude moodustumist
voib takistada ka liikide genoomide mittevastavus. Pohjusena
tuleb arvesse ka liikide plasma spetsiifiline erinevus. Uldreeglina
ristuvad kergemini siistemaatiliselt ldhedasemad liigid. Liikide
riihmitamisel sektsioonidesse on nende ristatavuse selgitamine,
samuti nagu morfoloogiliste, anatoomiliste ja biokeemiliste erine-
vuste uurimine, olulise tidhtsusega. Peab méarkima, et teatud lii-
kide ristatavus oleneb mitmest asjaolust ja negatiivsed tulemused
ei pruugi alati kaugeltki toestada, et nimetatud liike poleks iildse
voimalik ristata. Sageli esineb juhtumeid, kus samade liikide ras-
sid ja biotiiiibid annavad ristamisel erinevaid tulemusi. Uhed
tiitibid ja rassid ei ristu, teised seevastu ristuvad. Erinevaid tule-
musi on saadud erinevates kohtades ja ka samade eksemplaridega
erinevatel aastatel. Niiteks ei saanud 1. W. Duiffield Kalifornias
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tulemusi ristates Pinus silvestris’t ja P. nigra’t, samal ajal on
nimetatud kombinatsioon Euroopas andnud positiivseid tulemusi
(Rohmeder, Schonbach, 1959). I. Eifleri (1955) andmetel andis
kombinatsioon Betula verrucosa X. B. pubescens 1953. aastal viga
vihe idanemisvoimelisi seemneid, 1955. aastal olid tulemused
aga tunduvalt paremad. Monikord ristuvad hdsti ka siistemaatili-
selt kauged, eri sektsioonidesse kuuluvad liigid, néditeks Populus
alba X P. trichocarpa ja P. suaveolens X P. tremula.

Mis puutub genoomide erinevusse, siis peab markima, et see
mojub ristamise edukusele, kuid selle korval ei ole vdiksema téht-
susega ka mitmed teised tegurid. Paljud tihesuguse kromosoomide
arvuga liigid ristuvad védga halvasti voi iildse mitte. Hiibriide on
saadud ka tunduvalt erinevate genoomidega liikide vahel.

Metsapuude kaughiibridiseerimisel tuleb arvestada, et retsi-
prooksed hiibriidid pole enamasti kaugeltki vordsete omadustega
ja sageli annab ristamine tulemusi ainult iihes suunas. Ristamisel
Alnus rubra X A. glutinosa saadi Ekebos (Rootsi) kiillaldaselt
idanemisvoimelisi seemneid. A. glutinosa X A. rubra andis ainult
steriilseid seemneid. Erinevad on tulemused ka Larix decidua X
L. leptolepis ja L. leptolepis X L. decidua korral, esimesel juhul
saadakse tavaliselt palju rohkem idanemisvoimelisi seemneid.,

Liikidevahelised hiibriidid on eriti vdartuslikud neil sageli esi-
neva heteroosi tottu. Hiibriidide kiiret kasvu pohjustab mitte ainu-
iiksi geneetilise kasvuenergia tous, vaid ka rida teisi tegureid.
Niiteks hiibriid Populus tremula X P. tremuloides iiletab Rootsis
eriti noores eas tunduvalt korguskasvus haaba, sest ta kannatab
palju vdhem mitmesuguste seenhaiguste all ja vegetatsiooniperi-
ood on tal tunduvalt pikem. Sisuliselt pole siin tegemist heteroo-
siga, sest hiibriid ei iileta kasvukiiruses teist, lounapoolset vane-
mat (P. tremuloides). Lounapoolsetes rajoonides ei paista nimeta-
tud hiibriid silma kiire kasvu poolest. Uldiselt on pohjapoolsetes
rajoonides tidhtis kohalike kiilmakindlate, sageli aeglase kasvuga
liikide ristamine l6unapoolsete kiirekasvuliste liikidega. Juhul kui
hiibriididel domineerib kiilmakindlus ja l6unapoolsete’liikide kiire
kasv, on tulemused igati positiivsed. Heteroosist sona otseses mot-
tes voib rdidkida juhul, kui hiibriid iiletab molemaid vanemaid eri-
sugustes tingimustes. Sellisteks on osutunud mitmed lehiste hiib-
riidid. Lehiste ja teiste liikide hiibridiseerimisel on selgunud, et
ristamistulemustele avaldab tugevat moju ka vanemeksemplaride
valik. Kiirekasvuliste eksemplaride ristamisel on ka hiibriidid
kiirekasvulisemad kui aeglase kasvuga vanemate kasutamisel.

Kiire kasvu realiseerimiseks nouavad paljud hiibriidid védga vil-
jakat mulda. Hiibriidide suur noudlikkus mulla suhtes vidhendab
tunduvalt nende véiirtust. Metsamajanduse seisukohalt on eriti
hinnatavad hiibriidid, mis iiletavad ladhteliike kasvukiiruselt ka
viheviljakatel muldadel ja ebasoodsates kasvutingimustes. Huvi-
tavaid andmeid hiibriidlehiste kasvust Gahrenbergi 6ppemetskon-
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nas (Hannover—Miinchen) on esitanud E. Rohmeder (1959).
Katsed euroopa ja jaapani lehisega ning nende retsiprooksete
viardadega rajati vdga viljakale mullale ja paralleelselt sellega ka
viheviljakale mullale (pohla kasvukohatiiiip). 13 aasta vanuselt
iiletasid hiibriidid esimeses ldhteliike (vorreldakse néitajat kor-
gusX 1,3 m korguselt moodetud ristldbiloike pindala) 40...60%,
halvemas kasvukohas 100 ... 150%. Siinjuures iiletas jaapani lehis
euroopa lehist viljakal mullal, véheviljakal mullal jidi ta aga
euroopa lehisest maha. Viaheviljakal mullal iiletas hiibriid L. lept-
europaea tunduvalt hiibriidi L. eurolepis. Voib 6elda, et siin on
tegemist nii heteroosiga kasvukiiruses kui ka kohastumisega
kasvukohatingimustega (antud juhul mulla viljakus).

Huvitav on néhtus, et liikidevahelisel ristamisel voib saada ka
vastupidiseid tulemusi. Hiibriidid on halvakasvulised ja moodusta-
vad isegi nn. kddbusvorme. Selliste hiibriidide tekkimist on tdhele
pandud eriti paplitel, kui ristatakse liike, mis kuuluvad erineva-
tesse sektsioonidesse.

Selektsiondiril on tarvis teada, millised tunnused on liikidel
domineerivad, sest ithe voi teise tunnuse dominantsusest olenevad
ka F, polvkonna omadused. Nii on nditeks Populus bolleana’l
domineeriv piiramidaalne vorm ja ka enamik F, polvkonna esin-
dajaid on piiramidaalse voraga. Euroopa ja jaapani lehise hiibrii-
didel domineerib jaapani lehise vastupidavus Ilehisevihile ja
euroopa lehise parem tiivevorm. Morfoloogiliste tunnuste jargi on
liikidevahelised hiibriidid enamasti lahteliikide vahepealsed.

Retsiprooksete virdade erinevus avaldub metsapuudel sageli
kasvukiiruses ja eriti haiguskindluses. Nditeks W. Langneri (1952)
jargi kannatavad euroopa lehise seemikud tugevalt seenhaiguse
Meria laricis kahjustuse all, jaapani lehis on aga seenele vastu-
pidav. Hiibriidid on resistentsed, kui emapuuks on voetud L. lepto-
lepis, ja kannatavad seene ldbi, kui emapuuks on L. decidua.

Metsapuude ristamisel on omaette probleemiks F, pdlvkonna
kasutamine. Et ldhteliigid erinevad omavahel paljude tunnuste ja
omaduste poolest, muutub F, lahknemise tagajirjel viga kirjuks.
Esineb palju nii sobivaid kui ka ebasobivaid vorme. Uldiselt on
selgunud, et kasvukiiruse poolest jaab populatsioon F, maha popu-
latsioonist F,, kuid iiletab lahteliikide populatsioone. S. Larsen
(1956) vordles korguse kasvukiiku euroopa, jaapani ja hiibriid-
lehisel (F,), hiibriidlehise jarglastel (F,) ning polvkonnal, mis
saadi hiibriidlehise tagasiristamisest (Fy’). 10 aasta andmed olid
jargmised (korguses):

lahteliigid s AN e S R Lo e R SR e T B
ot ja By N A L e A S S SR B
F, o e Ll el s e SR i O ,,
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Analoogilisi tulemusi on saanud ka teised autorid lehiste ja ka
mandidega. S. Flordhi (Rohmeder, Schonbach, 1959) jéirgi on
hiibriidhaava jdrglased enamikus halbade omadustega ja kasuta-
miseks kolbmatud. Seevastu A. Jablokov ($16.10x0B, 1962) on sei-
sukohal, et sobiva valiku korral on voimalik F, polvkonnast vilja
valida taimi, mis ei jd4d maha F, polvkonnast.

Peab maérkima, et metsakultiveerimist6odeks voib F, osutuda
sageli kiillaltki sobivaks ja loppresultaat ei pruugi oluliselt F,
polvkonnast erineda. On selge, et kui vorrelda koiki F, ja F, isen-
deid, on F; kasutamiseks kohasem. Metsakultuuride rajamisel
valime taimlas vilja sobivamad hiibriidse genotiiiibiga F, taimed.
Kultuuri rajamisel istutame taimi alati tunduvalt rohkem, kui
jaab raiekiipsesse puistusse, seega mitte koik kultiveeritavad tai-
med ei pea vastama selektsiooni nouetele. Juhul kui véirtuslike
omadustega taimi on /4 ... !/3 nende iildhulgast, ei peaks tulemu-
sed olema oluliselt halvemad kui F, kasutamisel. Voimalus raken-
dada F, polvkonda muudab aga hiibridiseerimist66é tunduvalt liht-
samaks, sest kui F; on juba kord saadud, voib hiibriididest rajada
seemneistandiku ja edaspidi kasutada tootmiskultuuride rajami-
seks siit kogutud seemneid, seega F,-polvkonda. Eriti oluline on
see muidugi okaspuude, samuti tamme ja {ildse nende liikide
puhul, mille hiibridiseerimisel saadakse vdhe seemneid ning kor-
duv kunstlik ristamine F, saamiseks on vdga kulukas.




X. PUULIIKIDE HUBRIDISEERIMISE TEHNIKA
1. ETTEVALMISTUSTOUD

Ristamine nouab selektsionéérilt koigepealt ristatavate objek-.
tide oite ja oOitsemise bioloogia pohjalikku tundmist. Ettevalmis-
tustoode kidigus tuleb tundma oOppida oOite, eriti emakate ja Oie-
pungade ehitust, et osata viimaseid eraldada vegetatiivsetest pun-
gadest. Oluline on teada liikide Oitsemise aega ristamise rajoonis
ja tunnuseid, mis néditavad emakasuudme valmisolekut tolmu
vastuvotmiseks (karvade tekkimine, sekreedi ilmumine jne.) ja
tolmu kiipsemist. Vajalikud on teadmised oietolmu valmimise,
varisemise ja hulga kohta, mida voib saada iihest Giest voi 6isi-
kust (urvast). Ettevalmistust6ode kdigus peetakse ka ristamis-
toode zZurnaali (vt. lisa 4), kuhu edaspidi méirgitakse iiles koik
andmed tehtud t66de kohta.

Juba eelmisel aastal valitakse vélja puud, mida soovitakse ris-
tata. Teatavasti ei Gitse metsapuud igal aastal. T66de planeerimi-
seks on vaja varem dra maidrata loodetav oite hulk jargmisel
kevadel. Kerge on oisikute arvu kindlaks teha leppadel, sest neil
moodustuvad nii emas- kui ka isasurvad juba eelmisel aastal ja
juba siigisel on ndha, kui palju jargmisel aastal 6isi moodustub.
Kaskedel voib siigisel kindlaks teha isasurbade arvu. Suur isasur-
bade hulk néitab, et ka emasurbi moodustub kevadel palju ja vas-
tupidi — isasurbade puudumisel puuduvad ka emasoied. Paplitel
saab teatud vilumuse korral Gite esinemise iile otsustada talvel,
sest oiepungad on tunduvalt jdmedamad kui vegetatiivsed pun-
gad. Kahekojalistel puudel on vaja eelmisel aastal kindlaks maa-
rata emas- ja isaseksemplarid. Pungade jdrgi on voimalik sugu
kindlaks teha, vaadeldes punga pikilGiget tugeva luubi vo6i bino-
kulaarluubiga.

Raskem on Gitsemist prognoosida okaspuudel. Lehistel voib
médrata Giepungade arvu talvel — veebruaris, mértsis. Suuremad
lapikult kerajad isas- ja kerajalt miigarikud emaspungad on vege-
tatiivsetest pungadest palju suuremad. Teistel okaspuudel pole
voimalik Oiepungi talvel dra tunda ja Gitsemist voib ennustada
ainult orienteerivalt, 1dhtudes antud liigi rikkaliku Oitsemisega
aastate korduvusest.
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Joonis 60. Hariliku médnni emasoisikud. (Orig.)

Joonis 61. Hariliku ménni isasoisikud. (Orig.)



Joonis 62. Isasoisikud hariliku kuuse poogendi oksal.
(Foto H. Paves.)

2. OIETOLMU KOGUMINE JA SAILITAMINE

Paplite, kaskede ja leppade dietolmu kogumiseks tuuakse isas-
urbadega oksad sooja niiskesse ruumi. Veenousse asetatud okste
alla pannakse sile paber. Valminud tolm variseb paberile ja siit
piihitakse ta kokku katseklaasi vo6i monda teise taolisse nousse.
Moned pédevad enne tolmu téielikku kiipsemist voib asetada vee-
nousse ka kuuse ja ebatsuuga isasoisikutega oksad. Uldiselt tuleb
okaspuudel, eriti madndidel ja lehistel, isasoisikutega oksad varuda
ajal, mil tolmukad on téiesti valminud — nad on intensiivselt kol-
lase virvusega ja osaliselt tolm variseb. Loigatud vorsed aseta-
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Joonis 63. Hariliku minni oietolm (suurend.). (Orig.)
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Joonis 64. Arukase oietolm (suurend.). (Orig.)



takse siledale paberile ja kaetakse filterpaberiga. Soojas ruumis
variseb tolm juba iihe pdeva jooksul. Tolmu paremaks kittesaa-
miseks voib oisikuid raputada ja kergelt muljuda. Paberile vari-
senud tolm puhastatakse lisanditest, séeludes 1dbi marli, ja kui
tolm on niiske, asetatakse see moneks tunniks 6hukese kihina pabe-
rile kuiva ruumi kuivama. Puhas ja kuiv tolm valatakse katseklaa-
sidesse, mille etikettidele margitakse tolmu péritolu ja varumise
kuupédev. Katseklaasid suletakse vatiga. ;

S. Larseni (1956) jargi on andnud lehiste Gietolmu varumisel
parimaid tulemusi jdrgmine moodus. Peaaegu valminud 6isiku-
tega oksad asetatakse ruumi, kus temperatuur on +25° ja Ghu-
niiskus vdhemalt 60%. Veidi enne tolmu varisemist I6igatakse
oksad 10...20 cm pikkusteks 16ikudeks ja hoitakse tolmu varise-
mise ajal pirgamendist pakendites temperatuuril umbes -+ 25°.

Joonis 65. Oietolmu siilitamine eksikaatoris. (Orig.)
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Joonis 66. Hariliku méinni idanenud oietolm (suurend.). (Orig.)

Juhul kui tolmu kasutatakse mone péeva jooksul, hoitakse
klaase tolmuga kuivas jahedas kapis voi kastis. Pikemaajalisel
sdilitamisel asetatakse klaasid tolmuga eksikaatorisse. Sobiva
ohuniiskuse hoidmiseks on eksikaatori pohjas kloorkaltsium voi
vidvelhape. A. Jablokovi (SI6a0koB, 1962) jéirgi sdilib paplite
tolm hésti kloorkaltsiumi kohal. S. Pjatnitski jargi sdilib tammede,
G. Frolova andmetel kaskede ja A. DoroSenko andmetel leppade
tolm koige paremini 35%-lise vddvelhappe kohal. N. Kotelova on
leidnud, et méinni tolmule sobivam 6huniiskus piisib 50%-lise vaa-
velhappe kohal (ITatHuukuii, 1961).

Sobiva temperatuuri hoidmiseks asetatakse eksikaator kiilmu-
tuskappi. Peaaegu koikide puuliikide tolmu siilitamiseks sobib
temperatuur 0° iimber.

Mitmetel liikidel (kased, paplid, jalakalised) voib tolmu sai-
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litada lithikest aega ka okstel pungades. Loigatud oksad aseta-
takse vette ja hoitakse seal seni, kuni tolm on peaaegu valminud.
Sellised oksad asetatakse pdrgamenti pakitult killmutuskappi voi
jddkeldrisse ja hoitakse 0° juures. Vahetult enne tolmu kasuta-
mist pannakse oksad soojas ruumis vette ja hoitakse seal kuni
tolmu varisemiseni.

Tolmu idanemist kontrollitakse suhkrulahusel. Lahuse kont-
sentratsioon oleneb puuliigist (harilikul mannil 20...309%-line,
kuusel 10%-line ja tammel 20%-line). Kase ja haava tolm idaneb
10%-lisel suhkru- ja 1%-lisel agar-agari lahusel jne. Tolmu idan-
damine toimub nn. niiskes kambrikeses. Lahuse tilk asetatakse
puhastatud ja desinfitseeritud katteklaasile. Lahusele puistatakse
ettevaatlikult oGietolmu, nii et tolmuterad jdidksid lahuse pinnale.
Edasi voetakse puhas Onarusega alusklaas, mille 6naruse servad
maéaritakse kergelt vaseliiniga, ja asetatakse katteklaasile, nii ét
lahuse tilk jdab onarusse ja katteklaas kleepub alusklaasi kiilge.
Seejéarel keeratakse alusklaas koos katteklaasiga {imber, nii et
lahuse tilk koos oietolmuga jdib rippuvasse asendisse. Idanema
asetatakse klaasid termostaati, kus temperatuur hoitakse 20 ...25°
piires. Tavaliselt idaneb tolm 1...2 pdeva jooksul. Pirast vas-
tava aja moodumist vaadeldakse tolmu mikroskoobis ning tolmu-
torude moodustumise jdrgi méddratakse idanemise protsent. Ida-
nenud manni oietolm on ndidatud joonisel 66.

3. RISTAMINE KASVAVATEL PUUDEL

Korgetel kasvavatel puudel on ristamine raske ja tiilikas. Puu-
dele tousmiseks ldheb tarvis autotostukeid ja redeleid. Nimetatud
vahendeid saab kasutada sel juhul, kui emapuu kasvab enam-
viahem tasasel maapinnal tee voi sihi serval. Et puule tuleb tousta
mitmel korral ja sageli veel mitme aasta jooksul, on otstarbekas
ehitada iimber puu statsionaarne telling voi torn. Nende piistita-
mine on aga kulukas ja see tuleb kone alla ainult iiksikjuhtudel.

Palju mugavam on t66d teha madalatel poogitud puudel seem-
neistandikes ja seda moodust tdnapdeval ka enamasti kasuta-
takse. Poogendite kasutamine voimaldab ristata mitmesuguseid
vorme, rasse ja liike, mis paiknevad looduslikult erinevates rajoo-
nides ja kasvukohtades. Liikidel, mis annavad vidhe seemneid, on
poogendite kasutamine viltimatu. Et saada kiillaldaselt seemneid,
tuleb ristata hulgaliselt 6isi, tousmine paljudele korgetele puudele
pole aga praktiliselt voimalik. Rikkalikult viljuvatel liikidel
(kased, lepad, jalakalised) saab rohkesti seemneid juba iihelt
puult ja et nimetatud liikidel Oitsevad suhteliselt madalad puud,
on voimalik kasutada ka generatiivsel teel tekkinud eksemplare.

Et takistada juhusliku tolmu sattumist emakasuudmele, tuleb
emasoisikud isoleerida. Emasoisikute isoleerimiseks seotakse isi-
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kutega vorsetele isolaatorid. Vdikese poogendi voib ka tleni iihte
isolaatorisse asetada. Sellega vildime tiilika ja aegandudva kot-
tide sidumise okstele. Isolaatorid tehakse mitmesugusest materja-
list 14bimooduga umbes 20 cm ja pikkusega 30...40 cm. Isolaa-
torite valmistamisel ja okstele asetamisel peab arvestama, et
vorsed isolatsiooni ajal tavaliselt intensiivselt kasvavad. Selleks
et vorsed kotti ei purustaks ega deformeeruks, tuleb kottidesse
jatta kiillaldaselt kasvuruumi. Materjalidest kasutatgkse Ohukest
tihedat riiet, pargamenti, poliietiileenkilet jne. Marli laseb tuul-
tolmlejate liikide peenikest tolmu 1dbi ja pole seetdttu sobiv. Kasu-
tatav materjal peab tagama ka soodsad mikroklimaatilised tingi-
mused. Sellest ldhtudes osutub poliietiileenkile enamasti ebakoha-
seks, kuigi on suhteliselt odav ja vdimaldab isoleeritud oit jal-
gida. Puuduseks on halb gaasivahetus (tekib puudus COq-st ja
transpiratsiooni tottu kuhjub veeauru, kotti kondenseerub vesi,
mis muudab koti raskeks ja isoleeritud oks voib isegi murduda).
Kuumade ilmadega touseb temperatuur isolaatoris vdga korgele
ja kahjustab Gisi. Selle koige tottu vdivad oied ja isegi vegeta-
tiivsed organid hukkuda. Enam-vdhem analoogilised on tingimu-
sed ka pargamendist isolaatorites (need voivad ka suhteliselt
kergesti puruneda). Riidest isolaatorite eeliseks on parem gaasi-
vahetus ja temperatuuri suhteliselt védiksem erinevus, vorreldes
{imbritseva ohuga. Puudusena tuleb mérkida riidest kottide mar-
gumist vihmaga, mis tostab tunduvalt nende kaalu. Temperatuuri
muutused erinevast materjalist isolaatorites on kujutatud jooni-
sel 67. Nagu niha, touseb temperatuur isolaatorites keskpdeval
tunduvalt korgemale kui vabas 6hus. Temperatuur pérgamendist
isolaatoris on moningal mééral korgem kui riidest isolaatoris.

Isolaatorite asetamisel okstele tuleb eelnevalt korvaldada oksalt
seal olevad isasdied voi oisikud. Isolaatori alumine ots seotakse
{imber vorse, kusjuures koti ja vorse vahele pannakse kiht vatti.
Vatt tihendab sidet ja takistab vorse tugevat kinninéorimist. Tuleb
arvestada, et 500 isolaatorile kulub umbes 1/kg vatti. Putuktolm-
lejatel liikidel jdetakse koti iilemine ots kinni liimimata, see kee-
ratakse kaks korda kokku ja suletakse kirjaklambritega. Oied
tuleb isoleerida tavaliselt 3...5 pédeva enne puhkemist, igal juhul
enne, kui antud liigi 6ietolm hakkab levima. Tuleb silmas pidada,
et tolm voib sattuda diepungadele ka nende puhkemise eel ja hil-
jem juhuslikult &it viljastada. Isolaatori sideme kiilge seotakse
lipik, millele margitakse isolaatori number. Lipikule voib
kanda ka isoleerimise kuupideva, dite voi Gisikute arvu ja hiljem
tolmeldamise kuupieva, tolmu péritolu, isolaatori korvaldamise
kuupdeva jne. Ulatuslikumate t66de korral piirdutakse ainult
numbri mirkimisega ja muud andmed kantakse ristamistéde Zur-
naali. :

Minnil isoleeritakse diepungad siis, kui oiepung on vaevait
tuntav — ta peab olema soomustega veel tihedalt dimbritsetud.
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Joonis 67. Temperatuur isolaatorites ja vabas ohus:

ohu temperatuur;
—————— temperatuur pargamendist isolaatoris;
........ temperatuur riidest isolaatoris.

Ajal. mil soomused avanevad ja Gisiku iilemine punane ots on
nahtav, voib juhuslik tolm pohjustada viljastumist. Vegetatiiv-
pungadest on OGiepung eristatav kuju ja suuruse poolest: ta on
neist jamedam ja silindrikujuline.

Lehiseid on sobiv isoleerida siis, kui soomuste vahelt on vae-
valt ndhtavad emasoisikute punakad otsakesed. Kuuskedel ja eba-
tsuugadel tuleb o6isikud isoleerida veel suletud kujul, sest soomu-
sed avanevad jarsku ja vabastavad taiesti arenenud emasoisiku.

Kahesuguliste oitega liikidel on tarvis died eelnevalt kastree-
rida — korvaldada tolmukad. Kui Gisikus esineb nii emas- kui ka
isasoisi, tuleb isasoied korvaldada. Kastreerimist tuleb teha ette-
vaatlikult, et Gisi voimalikult vdhe vigastataks, sest vigastuste
tottu voivad oied hukkuda. Kastreerimiseks kasutatakse peeneotsa-
lisi kirurgilisi pintsette, millega korvaldatakse tolmukate pead.
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Joonis 68. Oite iscleerimine hariliku ménni poogendil.
(Orig.)

Pirast oite isoleerimist tuleb o6isi iga pdev jalgida, et leida
oige aeg tolmeldamiseks. Sobiv on okaspuid tolmeldada siis, kui
soomused asetuvad oisiku teljega risti ja Gisik on tadielikult vélja
arenenud. Paplitel niditab emaka taielikku kiipsemist sekreedi tek-
kimine emakasuudmele, kaskedel aga karvakeste ilmumine (vaa-
data luubiga!). Tolmeldamist korratakse 2...3 pédeva jdrel pérast
esimest tolmeldamist.

Tuultolmlejate liikide tolmeldamiseks on otstarbekas kasutada
spetsiaalseid pulverisaatoreid — tolmeldajaid — voi ka tavalisi
meditsiinilisi siistlaid. Siistlaga tolmeldamisel peab tolm olema
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Joonis 69. Isoleeritud Gied hariliku ménni poogenditel.
(Orig.)

kuiv ja puhas. Siistal tdidetakse vastava tolmuga ja siistlale klee-
bitakse etikett, kuhu on mérgitud tolmu péritolu (néit. plusspuu
number, puu liik jne.). Erinevate kombinatsioonide kasutamisel
voetakse iga tolmu jaoks uus siistal. Tolmeldamiseks torgatakse
noel 1dbi isolaatori ilma isolaatorit avamata. Tolm puistatakse
oitele kerge vajutusega siistla kolvile. Noelatorkest tekkinud auk
isolaatoris kaetakse liimitilgaga.

Putuktolmlejatel liikidel kantakse tolm oitele peenikeste joo-
nistuspintslite abil, voib kasutada ka prepareerimisncela otsa tor-
gatud kummi- voi korgitiikikest.
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Joonis 70. Tolmeldamine meditsiinilise siistla abil. (Orig.)




Tolmeldamiseks on sobiv kuiv ja tuulevaikne ilm. Isolatsiooni
kontrolliks jédetakse moned isoleeritud oied tolmeldamata; muud
operatsioonid tehakse neil analoogiliselt teistega. Juhul kui ka
neis isolaatorites olnud oitel moodustub seemneid, ei ole isolat-
sioon olnud kiillaldane.

Isolaator korvaldatakse ajal, mil antud liigil on Gitsemine 16p-
penud — tavaliselt 10... 14 pdeva péarast tolmeldamist. Vatt koos
sideme ja lipikuga jdetakse oksale. See voimaldab hiljem 6isikuid
ja vilju tles leida.

4. RISTAMINE LOIGATUD OKSTEL ~

Liikidel, mille seemned valmivad liihikese aja jooksul, on ris-
tamist koige lihtsam lébi viia 16igatud okstel laboratooriumis voi
kasvuhoones. Koige enam kasutatakse nimetatud viisi paplite ris-
tamisel, vdga head on olnud tulemused ka pajudega. Tulemusi on
saadud ka jalakate ja kaskedega.

Oksad hangitakse kevadel, tavaliselt nddal voi paar enne liigi
looduslikku oGitseaega. Jalakatel Ioigatakse oksad vaid 1...2
pdeva enne oitsemist. Oksad voetakse vora valgustatud osalt, kus
vorsed ja pungad on tugevamad. Oksad tuleb Iloigata kiillalt
pikad, sest tugevad oksad séilivad paremini. Paplite oksad 16iga-
takse umbes 75...150 cm pikkused. 100...150 cm pikkused voe-
takse oksad paplitel, mis kuuluvad sektsioonidesse Tacamahaca
ja Aigeiros, sest neil kulub viljastumisest seemnete valmimiseni
3...7 néddalat ja lithikeste okste korral voib toitainetest puudus
tulla. Liikidel sektsioonist Leuce valmivad seemned 2...3 néddala
jooksul ja oksad loigatakse 75...100 cm pikkused. Jalakate okste
sobiv pikkus on 50...75 cm. Loikekohal peab okste 14dbimoot
olema vdhemalt 1 cm.

Loigatud oksad asetatakse vette, kuhu on soovitatav lisada
_ toitelahust. Toitelahuse voib valmistada jargmise koostisega (iihe
liitri vee kohta): 1) kaltsiumnitraati 1,0 g; 2) kaaliumfosfaati
0,25 g; 3) magneesiumsulfaati 0,25; 4) kaaliumkloriidi 0,124 g.
Ambrisse voib panna umbes 10 oksa. 4...5-liitrisesse nousse
4...5 oksa. Enne nousse asetamist wuuendatakse terava
aianoaga vOi  sekaatoriga loiget. Seda on soovitatav
teha vee all. Veenoud okstega paigutatakse kasvuhoonesse,
kus temperatuur on 18...22°. Igale paplioksale jdetakse
3...4 oiepunga ja niisama palju lehepungi, iilejadnud aga
korvaldatakse, sest paljude oite ja lehtede esinemisel voib
tulla puudus plastilistest ainetest. Jalakatel jaetakse oksale 2...3
oiepunga (oied tuleb eelnevalt kastreerida) ja umbes 209% Ilehe-
pungadest. Iga kahe pédeva jérel vahetatakse vett ja uuendatakse
16iget (vee all).

Isasoitega oksad hoitakse eraldi ruumis veenous sileda paberi
kohal. Oksad isasoitega loigatakse 40 ...50 cm pikkused. Et nende
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sdilitamise periood on lithike, pole neilt vaja korvaldada lehe- ja
oiepungi.

Oite puhkemise aeg oleneb koigepealt okste loikamise ajast
— mida varem nad loigatakse, seda enam kulub- kasvuhoones aega
oite puhkemiseni. Oluline on ka temperatuur ja valgustingimused.
Erinevatel liikidel voib puhkemisaeg olla erinev. Juhul kui iiks
ristatavatest komponentidest puhkeb varem kui teine, viiakse esi-
mene enne oite tdielikku puhkemist jahedasse pimedasse ruumi
(temp. +2...+3°. Teades molema liigi puhkemise algust, voib
oitsemise ajad kokku viia selliselt, et asetame liigi, millel kulub
oitsemise alguseni rohkem aega, sooja ruumi varem.

5. HUBRIIDSEEMNEISTANDIKUD

Kasutades eespool kasitletud ristamise viise, saadakse suhte-
liselt vihe seemneid ja F, saamiseks tuleb tolmeldada korduvalt.
Et saada kiillaldaselt ja pidevalt hiibriidseid seemneid, on otstar-
bekas rajada spetsiaalsed hiibriidseemneistandikud. Seemneistan-
dikku istutatakse kokku kaks liiki, rassi, vormi voi teisendit. Istan-
dik rajatakse komponentidest, mille kohta varem. on teada, et
nende hiibriidid on mingi positiivse omadusega. Seemneistandiku
rajamiseks on tarvilik, et valitud partnerid kergesti ristuksid ja
antud tingimustes {iheaegselt oitseksid. Materjali valikul tuleb
arvestada, et ka iihe ja sama liigi erinevad vormid ja isegi tiksi-
kud puud oitsevad sageli erinevatel aegadel. Materjali seemneis-
tandiku tarvis tuleb seega hoolikalt valida. Hiibriidseemneistandi-
kud rajatakse enamasti vegetatiivsel teel, kusjuures materjal voe-
takse pluss- voi, kui need on olemas, siis eliitpuudelt.

Hiibriidseemneistandikke on lihtne rajada kahekojaliste liiki-
dega. Emapuudeks ette ndhtud liigil (vormil, teisendil) voetakse
pookoksad (pistoksad, juurpistikud) emaseksemplarilt, tolmutajal
isapuult. Sellist moodust saab kasutada paplitel, saartel ja monel
teisel liigil. Vegetatiivsel paljundamisel teatavasti kloonil sugu
sdilib. Emas- ja isaskloonid istutatakse seemneistandikku tava-
liselt vahelduvate ridadena. Esialgu v6ib istutada vahedega
5%5 m, nii et kaks rida emapuid vahelduksid kahe rea isapuu-
dega. Hiljem, kui paigutus muutub tihedaks, voidakse iga teine
rida vilja raiuda, ilma et vahekord muutuks. Istandiku rajamine
ja hooldamine toimub analoogiliselt vegetatiivsete seemneistandi-
kega.

Madalatiivelistena voib selliseid istandikke rajada ka iihekoja-
listel liikidel, eriti kui isasdisikud moodustuvad juba siigisel
(kased, lepad). Isasdisikud tuleb korvaldada sel liigil voi
vormil, millelt plaanitseme koguda seemneid. Nimetatud liigid
viljuvad rikkalikult ja viikestel aladel pole isasurbade korvalda-
mine seotud eriti suure tookuluga. Liikidel, millel isasoisikud
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saab éra tunda kevadel, jouab neid korvaldada ainult viga vii-
kestel aladel ja praktikas osutub see ebasobivaks. Tootmistingi-
mustes on paratamatu teiste viiside kasutamine. Tdhelepanu vaa-
rib idee, mida on rakendanud S. Larsen (1956) lehiseistandike
rajamisel Taanis. Lehiste paljud liigid ristuvad kergesti, sealjuu-
res isetolmlemisel tekib aga palju tithje seemneid ja seemikud on
norga kasvuga. Hiibriidseemikud on kergesti dra tuntavad oma
kiire kasvu ja morfoloogiliste tunnuste poolest. S. Larsen asetas
reas tolmeldatavad eksemplarid vaheldumisi tolmeldajatega ja iga
teise rea moodustas ainult tolmeldajatest. Sel juhul on emasek-
semplaride omavaheline tolmlemine vaga viikese toendosusega ja
isetolmlemisest tekkinud seemnete arv viga viike.

Veel efektiivsem on tulemus, kui valida emapuuks (tolmelda-
tavaks) puu, millel emas6ied valmivad varem kui isaséied. S. Lar-
seni andmeil séilib see omadus ka kloonil. Tolmeldajaks valitakse
puu, mille isasdisikud valmivad {iheaegselt tolmeldatava liigi
emasoisikutega.



XI. KATSETOUDE ORGANISEERIMINE

1. KATSETOOUDE ULESANDED JA VOIMALUSED

Genotiiiibi uurimine on igasuguses selektsioonitéos koige olu-
lisem ja samal ajal ka koige raskem t66. Kuivord iiks voi teine
tunnus v6i omadus on parilik, selle iile saab otsustada ainult jarg-
laste uurimise ja nende vordlemise teel vanematega. Selleks tuleb
koigepealt vanemate omadusi ja tunnuseid tdpselt tundma 6ppida.
Et fenotiiiibi kujunemisel on peale genotiiiibi vdga tdhtsad o6ko-
loogilised tingimused, on vaja uurida ka keskkonda, milles feno-
tiitip on kujunenud. Jarglaste uurimisel peab arvestama, et mingi
tunnus v6i omadus saab védlja kujuneda teatud oludes (périlik
pole mitte tunnus voi omadus, vaid véimalus seda teatud tingi-
mustes kujundada), ja seetottu on sageli vaja jarglasi mitmesu-
gustes tingimustes kasvatada.

Jarglaste uurimise tulemused soltuvad paljudest teguritest.
Oluline on jarglaste saamise viis. Pohimotteliselt voib jédrglasi
saada kahel teel — vegetatiivselt ja suguliselt (generatiivselt).

Kloonide uurimine on lihtne ja otstarbekas liikidel,
mis paljunevad kergesti pistokstest. Uldiselt uuritakse kloone ja
vorreldakse neid taimedel, mida ka tootmises paljundatakse vege-
tatiivselt, nditeks mitmesugused pajude sordid ja kultuurpaplid
sektsioonidest Aigeiros ja Tacamahaca. Tuleb jéilgida, et vordlus-
katseteks voetavad pistikud péarineksid vora samast osast ning
oleksid iithesuguse pikkuse ja jamedusega.

Enamikul majanduslikult tdhtsatel liikidel pole pistokste kasu-
tamine voimalik voi aeglase ja ebaiihtlase juurdumise tottu soovi-
tatav. Neil saab kloone uurida pookimise abil. Nimetatud viisil on
aga terve rida puudusi, millest oli juttu juba varem. Tulemustele
voib avaldada moju ka alus. Vaatamata iihesuguste aluste vali-
misele, pole vilistatud voimalus, et kloonid ei reageeri aluse
mojule iihtlaselt. Tulemusi voib mojutada ka ebaiihtlane kokku-
kasvamine alustega. Nii nagu pistokstega paljundamisel tuleb ka
pookimisel pookoksad votta vora samast osast ja emapuud peavad
olema tihesuguse vanusega. Mitmetel liikidel, nditeks kuusel ja
ebatsuugal, sdilitab poogend monikord pikka aega oksa kuju ega
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moodusta normaalset tiive. Sellistel poogenditel pole vo6imalik
otsustada tiive vormi, okste hargnemise tiiiibi ja teiste tunnuste
iile.

Voib oelda, et enamikul liikidel (vélja arvatud paplid ja pajud)
on kloonide uurimine ja vordlemine Kkiillaltki problemaatiline.
Kloonide vordlemise teel saab aga sageli kiiresti kindlaks teha,
kas iiks voi teine tunnus on modifikatsioon v6i on see tingitud
genotiiiibist. Genotiiiibist tervikuna aga sel viisil {ilevaadet ei saa.
Mindidel, lehistel ja mitmesugustel lehtpuudel saab kloonide jargi

Hariliku ménni katsekultuur Jérvselja

Joonis 72
oppe- ja katsemetsamajandis kv. 220, vanus 10 aastat.
(Orig.)
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otsustada selliste tunnuste iile nagu okste pikkus, jdmedus ja
hargnemine ning tiive vorm. Juurdekasvu perioodilise mootmisega
voib kindlaks teha ka kasvukidigu. Fiisioloogilistest omadustest
saab pistokste voi poogendite abil médidrata vegetatsiooni alguse
ja l16pu ning samuti vastupidavuse hilis-, vara- ja talvekiilma-
dele. Teatud méiral saab jilgida ka vastupidavust haigustele ja
kahjuritele.

Kloonide uurimine ei anna iilevaadet seemnetest kasvatatud
jarglaste kasvust ja arenemisest. :

Generatiivse jadrglaskonna uurimist ja vordlemist
kasutatakse nii iiksikute puude genotiiiipide hindamiseks (pluss-
puud) kui ka populatsioonide erinevuste selgitamiseks. Uksikute
puude jdrglaste uurimist on kasitletud varem ja sellel siin ei
peatuta.

Populatsioonide jarglasi uuritakse juhul, kui on tarvis selgi-
tada, kas -erinevused puistute vahel olenevad kasvutingimustest
voi erinevustest puistu genofondis (nditeks plusspuistute jarg-
laste vordlus). Populatsioone peab uurima ka geograafiliste ja
okoloogiliste rasside vordlemiseks. Toepédraste andmete saamiseks
tuleb rasside uurimisel koguda materjali mitmest antud rassile
iseloomulikust puistust. :

Puistute iseloomustamiseks on vdar koguda seemneid ainult
{ihelt voi monelt puult. Uksikud puud voivad olla erinevate oma-
dustega ja nende jérglased ei iseloomusta tervet populatsiooni.

Puistule hinnangu andmiseks on koige lihtsam koguda seem-
neid voi vilju puistu iilestéotamisel lageraie langil. Juhul kui
niiteks okaspuude langil on varutud koigi puude kdbid, voetakse
hasti segatud kibipartiist kébisid, olenevalt kébide kogusest
10—20 kohast sellisel hulgal, et liidimisel saadaks vahemalt
100 ¢ seemneid. Uldiselt tuleb vilju voi seemneid varuda koguses,
mis vastab keskmisele seemneproovile.

Teiste raieviisidega (valik, aegjarkne, hooldusraied) véljaraiu-
tud puude seemned puistut ei iseloomusta, sest raie on valiku-
line — raiutakse vilja teatud omadustega puud. Kasvava metsa
korral on koige otstarbekam varuda seemned voi viljad puistus
voetud proovitiikil. Proovitiikil kogutakse viljad koikidelt puudelt
ja paigutatakse kokku. »

2. OSATUKKIDE PINDALA PLANEERIMINE VORDLUSKATSETEL

Metsanduslike katsete planeerimisel on tdhtsaks probleemiks
katsete kestus. Et katsed viltavad suhteliselt pikka aega, tuleb
katsete paigutus ja skeemid eelnevalt pohjalikult ldbi tootada ja
ette planeerida.

Katsete kestus oleneb piistitatud {ilesandest. Juhul kui tahe-
takse selgitada niiteks kloonide sobivust vegetatiivsete seemne-
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istandike rajamiseks, tulevad kone alla lithiajalised katsed. Suur
materjali hulk pohjustab viikeste osatiikkide kasutamist, kus-
juures igal osatiikil on mingi kloon vo6i perekond esindatud viike-
searvuliselt. Suurte osatiikkide korral on voimatu leida {ihtiaste
tingimustega maa-ala, kuhu katsete seeria dra mahuks. Liihiaja-
lisi katseid ei tule rajada iiksnes tehnilistel pohjustel, vaid ka see-
tottu, et tulemusi on tarvis saada voimalikult kiiresti. Paralleel-
selt liihiajaliste katsetega tuleb rajada ka pikaajalisi katseid, mis
tulevikus nditavad liihiajaliste katsete pohjal tehtud jérelduste
oigsust voi paikapidamatust. Liihiajaliste katsetega saab otsus-
tada mitmete, kuid mitte koikide omaduste ja tunnuste iile. Viga
hédsti nditavad lithiajalised katsed objekti kiillma- ja pouakindlust,
vastupidavust haigustele ja kahjuritele noores eas. Nagu on sel-
gunud katsetest, on omadus moodustada vastavakujulist vora
samuti dratuntav juba noortel taimedel. Ka hargnev ja kover tiivi
moodustub juba noortel puudel. Kasvu noortel puudel hinnatakse
pohiliselt korguse juurdekasvu uurimisega.

Liithiajalisteks tuleb pidada katseid, mis kestavad (olenevalt
liigist) 10...30 aastat. Puistu 16plikku tootlikkust saab liihiaja-
liste katsete alusel madarata ainult orienteerivalt (kasvukdigu
alusel). Tootlikkuse iile otsustamiseks rajatakse tdiendavalt pika-
ajalised katsed nende jdrglaskondadega, mis liihiajalistes katse-
tes on osutunud koige vastupidavamateks ja tootlikumateks. Pi-
kaajaliste katsete kestus peab olema vahemalt 2/; raievanusest
vOoi isegi vastama raievanusele. Seega tuleb katsete pindala votta
suurem, arvestades, et raiekiipsel katsetiikil oleks vihemalt see
puude arv, mis on noutav toendoliste takseerandmete saamiseks -
proovitiikil, 60 ...100 a. vanuses puistus.

Jarelikult oleneb planeeritavate katsete pindala koigepealt
nende kestusest. Peale selle soltub katsete iildpindala veel Kkat-
ses kasutatavate objektide arvust, osatiikkide arvust iga objekti
kohta (korduvusest) ja katse liigist (iiksikud katsed voi katsete
seeria).

Katsete rajamisel tuleb arvestada, et vdga raske on leida suu-
remat maa-ala, kus kasvutingimused oleksid {ihesugused. Seetottu
peab peaaegu alati té6tama minimaalselt véikeste osatiikkidega
ja voimalikult paljude kordustega. Objektide arvu pole enamasti
voimalik vahendada, sest mida enam on objekte, seda rohkem
saadakse vorreldavaid andmeid ja seda suuremad on voimalu-
sed sobivate genotiiiipide leidmiseks. :

On selge, et osatiikkide mootmeid ei saa loputult vdhendada.
Osatiikkide suurusest oleneb moodetavate indiviidide arv ja véi-
kese arvu mootmiste korral pole voimalik saada matemaatiliselt
usaldatavaid andmeid. Koikide omaduste ja tunnuste kohta (kor-
gus, diameeter, kahjustuseaste jne.) tuleb leida mootmiste voi

hindamisskaala jirgi aritmeetiline keskmine (X). Seda loeme
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iseloomulikuks kogu objektile antud tingimustes. Viljavalitud
proovi keskmine voib tildise kogumiku keskmisest suuremal voi
vahemal maédral korvale kalduda. Korvalekaldumine oleneb arit-
meetilise keskmise veast, mis arvutatakse valemiga

m=+ <,
vn
kus m on aritmeetilise keskmise viga;

s — vaadeldava néditaja hajuvus (standardhélve);

n — mootmiste ja vaatluste arv (indiviidide arv).

Valemist ilmneb, et viga oleneb andmete hajuvusest (stan-
dardhédlbest) ja indiviidide arvust katses. Mida suurem on indi-
viidide arv ja mida vadiksem {iksikute andmete hajuvus, seda
védiksem on viga. Nagu on selgunud, voib kiillaldase matemaati-
lise tdpsuse saada 30...40 indiviidi korral. Osatiiki suuruse (koos
sellega ka indiviidide arvu) méaramisel on veel olulisemaks tegu-
riks geneetiline muutlikkus jarglaste seas. On moistetav, et mida
heterogeensem on kasutatav materjal, seda suurem on jéarglaste
erinevus ja jarelikult ka standardhélve. Populatsiooni jérglaste
hulgas on varieeruvus tavaliselt tunduvalt suurem kui iiksik-
puude jédrglaste vahel. Uksikpuude jérglaste korral on varieeru-
vus eriti viike siis, kui kasutatakse kunstlikust ristamisest saa-
dud jéarglasi. K. Sterni (1953) andmetel oli hariliku manni kat-
sekultuurides, mis olid saadud kunstlikust ristamisest, varieeru-
vus 209 vaiksem varieeruvusest katsekultuurides, mis olid raja-
tud vabatolmlemisest saadud jérglastega. Seega tuleb koige
suuremad osatiikid votta populatsioonide jérglaskondade iseloo-
mustamiseks. Uksikpuude genotiiiibi hindamiseks voivad osatiikid
olla vaiksemad. Veelgi viiksemad voivad olla osatiikid ristami-
sest saadud jirglaste hindamiseks ja vordlemiseks. Osatiikkide
suuruse madramisel tuleb arvestada seda, et suurtel osatiikkidel
suureneb muutlikkus (ja seda véljendav standardihdlve) muutuste
tottu mullas.

Osatiikkide planeerimisel tuleb arvestada, et darmisi taimi
tavaliselt ei moodeta ja vastavalt sellele tuleb ka osatiikkide
pindala suurendada. Peale selle peab arvestama, et osa taimedest
voib kannatada mitmesuguste vigastuste ja kahjustuste all ja
neid pole voimalik moota ega hinnata.

Arvestades eeltoodut, ei ole voimalik osatiikkide suurust ja
neile istutatavat indiviidide arvu ette 6elda, see tuleb otsustada
igal konkreetsel juhul olenevalt katse iilesandest ja teistest tin-
gimustest.

Kloonide vordluseks lithiajalistes katsetes on sageli kiillal-
dane, kui istutada 10...15 poogendit osatiikile. Ristamisest saa-
dud materjali korral piisab samuti 10...15 indiviidi mootmisest,
vabatolmlemisest saadud jérglaste korral on vaja enamasti istu-
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tada minimaalselt 50 taime ja populatsioonide jdrglaste hinda-
miseks 100 taime. ;

Pikaajalisteks katseteks peavad osatiikid olema sellise suuru-
sega, et neil saaks kasutada tavalisi metsakasvatuslikke abinou-
sid ja oleks vdoimalik saada tépseid andmeid kasvu kdigu kohta.
Selleks peaks osatiikk olema suurusega umbes 0,25 ha. Alati on
tarvis arvestada, et katsete tulemused on kehtivad neis tingi-
mustes, kus katsed rajati. Tulemusi ei saa laiendada teiste tingi-
muste kohta. Kui on vaja teada materjali sobivust mitmesuguste
tingimuste jaoks, tuleb katseid korrata mitmesugustes tingimus-
tes, s. o. katsete seeria rajada. Seeriakatsete rajamine osutub
tavaliselt moodapddsmatuks, sest tulemused voivad erinevates
tingimustes olla kiillaltki erinevad (nditeks eri rasside, sortide,
vormide jne. kasutamisel). Seeriakatsete korral voib iihel katse-
alal korduste arvu vdhendada. >

3. OSATUKKIDE PAIGUTAMISE SKEEMID

Objektiivsete katsetulemuste saamiseks on oluline osatiikid
katsealal oigesti paigutada. Osatiikkide paigutuse skeemi ehk
asetusviisi valikul tuleb arvestada objektide (katsetatavate vari-
antide) ja korduste arvu, osatiikkide ja katseteks sobiva maa-ala
suurust, kuju ja iseloomu.

Lihtsam osatiikkide paigutamise meetod on ridaasetus--
meetod (regulaarne paigutus). Ridaasetusviisi puhul on voi-
malikud ka erinevad variandid. Meetodi peamised iseidrasused on
jargmised: 1) kordused paiknevad iihes reas korvuti, 2) osatiik-
kide (variantide) paigutus on kordustes iihesugune ja 3) osatii-
kid on kujult piklikud, ristkiilikukujulised. Ridaasetus on eriti
sobiv vidiksema arvu variantide ja suuremate osatiikkide korral,

Lapinr |112|3|4|5|6|7|68|9|min|n2

Veriandinr| 112|314 1]2]3]|4]|71213|4

a b c

Joonis 73. Ridaasetusviis Mitscherlichi jérgi nelja
variandi (/—4) ja kolme (a—c) kordusega.
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néiteks pikaajalistes katsetes. Tavaliselt piirdutakse metsandus-
likes katsetes 3...4 kordusega.

Uks sagedamini kasutatavaid ridaasetusviise on Mitscher-
lichi meetod, mida on kohane rakendada viikese variantide
arvu korral. Variantide paigutus on ndidatud joonisel 73.

Eelmise meetodi tdiendatud kuju on nn. Lindhardi mee-
tod. Katse algusesse ja loppu paigutatakse tdiendavad osatii-
kid — esimese korduse ette pannakse viimased ja viimase kor-
duse jérele esimesed variandid, nagu on ndha joorisel 74. Tdien-
davate osatiikkide arv soltub variantide arvust (V) ja arvutatakse

paarisarvu variantide korral valemiga < ning paaritu arvu varian-

tide korral valemiga Kg-l . Meetod on veidi toémahukam, kuid

tapsem.

a b e d

Joonis 74. Lindhardi meetod viie variandi (/—35) ja nelja (a—d) kordusega.

Eelmistega sarnane on nn. standardmeetod, mida kasu-
tatakse suurema arvu variantide korral. Osatiikid paigutatakse
nagu Mitscherlichi meetodil, ainult viimase korduse jarel asub
veel variant 1 (kontroll ehk standard). Suure variantide arvu
korral paigutatakse standard katsesse tihedamini, nditeks iga
nelja variandi jdrele. Tavaliselt- vorreldakse iga varianti stan-
dardiga. Standardi tiheda asetuse tottu voib korduste arvu vahen-
dada. ;

Viimasel ajal on jarjest enam rakendamist leidnud ruut-
asetusmeetod, mis voimaldab paremini kasutada katseala
pindala ja teha dispersioonanaliiiitilisi arvutusi. Standardmeeto-
dist erineb see selle poolest, et kordused paiknevad iiksteise all
ja variantide jarjestus kordustes on erinev.

Koige lihtsam on osatiikkide blokkasetus (joonis 75). Iga
blokk kujutab endast iihte kordust, kusjuures igas blokis on esin-
datud koik objektid. Bloki piirides peavad mullastikutingimused
iihtlased olema. Et suure objektide arvu korral on see raske, siis
kasutatakse nimetatud meetodit tavaliselt 10...15 objekti vord-
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Joonis 75. Blokkasetus: /—6 variandid:
a—d kordused. (Russi jdrgi.)

lemisel. Objektid paigutatakse blokkides kindla siisteemi jirgi voi
ka meelevaldselt. Seejuures tuleb jdlgida, et osatiikid asetseksid
tiksteisest eemal, jaotatuna iihtlaselt katsemaa-alale. Variandi
osatiikid ei tohi paikneda diagonaalselt ja viltida tuleb juba esi-
nenud seoste (naiteks 1...2,4...5, 3...1 jne.) kordumist.

Kui on tegemist suurema arvu objektidega, vo6ib kasutada
vorkasetust. Meetod seisneb selles, et iihes blokis ei asu
mitte koik objektid, vaid ainult teatud arv neist. Lithendatud blok-
kide kasutamisel saab arvestada mulla erinevusi nii nagu viikese
arvu objektide korral. Metsanduslikus selektsioonis rakendatakse
sageli kahekomplektilist vorku. Objektide arv iihes katse blokis
vastab ruutjuurele iildisest objektide arvust.

Niiteks 25 objekti puhul tuleb neist teha 5 blokki, igas 5
objekti. Esimeses blokis on objektid 1, 2, 3, 4, 5, teises 6, 7, 8, 9,
10 jne. Neist koostatakse esimene komplekt (x). Teises komplektis
(y) jaotatakse objektid, mis esimeses olid iihes blokis, erinevate
blokkide vahel laiali, nagu on kujutatud skeemil:
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blokk komplekt x blokk komplekt y
1 1 2 3 4 5 6 1 Bt 18Rl
i R B S A o S R e e
2l a2 8 a% [0l 50805

blokid IV kordus y Il kordus x blokid

jl 5|0 |15|20|25||21| 22|23 24|25

i |49 |14|19|24||16|17|18| 19|20

h| 3| 8|[13|18|23(|11|712|13|14]15

rlielzieiziiistzie 4N

gl1l6|m|wf2r|f1]2]|3|4]|95

el|l21( 22|23\ 24| 25|| 5 |10|15|20(25

a |16 |17|18|19|20|| 4| 9|14]|19|24

c 112131415 3| 8|1 |16]|2

7R i e O U [ R e B e e s

ol 123|425 1]|6|7]|16)21

I kordus x Il kordus y

Joonis 76. Kahekompiektiline vorkasetus 25 objekti ja

nelja kordusega. (Muudetult Rohmederi jérgi.)

Nagu nieme, asetatakse esimeses komplektis (x) objektid hori-
sontaalsete ridadena. Teises komplektis (y) koostatakse horison-

taalsed blokid esimese vertikaalsetest ridadest.

Pohiplaani kahekordsel kordamisel
koik kui palju kordi) paigutatakse blokid ja ka blokis olevad
objektid enamasti juhuslikult. Orienteerumise lihtsustamiseks sai-
litatakse korrapirasus esimeses komplektis. Muidugi voivad koik
kordused paikneda ka korrapiraselt, nagu on kujutatud joonisel 76.
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4. KATSEKULTUURIDE RAJAMINE

Selektsioonialased katsed rajatakse tavaliselt istutamise teel,
kiilvamine pole moeldav seemnete vihesuse tottu. Kiilvata vaib
vaid siis, kui see on eriti sobiv (néiteks tamm). Rohkesti seemneid
annab kask, kuid katsetes on neid riskantne kiilvata, sest kerged
kaseseemned lenduvad holpsasti ning see voib pohjustada katsete
nurjumisi.

Katsematerjali kasvatamiseks tuleb taimlas valida maa-ala,
kus muld on iihtlane ja kus eelnevalt on toimunud iihesugune
mullaharimine, vdetamine ja on kasvatatud iihesugust kultuuri.
Hulgalise materjali korral on vahel tarvis kasutada taimla erine-
vaid osi voi isegi mitmeid taimlaid. Uhte katsesse minev materjal
parinegu igal juhul iihesugustest tingimustest. Kéik abindud (kat- .
mine, hooldamine, haiguste torje, varjamine jne.) peavad olema
ihtlased koikidele objektidele. Kiilvinorm tuleb valida selliselt, et
taimede paigutus oleks objektidel iihtlane. Et taimlas teha seemi-
kute vaatlusi ja mootmisi ja neid statistiliselt 14dbi téotada, tuleb
killvata (ja ka koolitada, kus seda tehakse) teatud skeemi jargi.
vastavate kordustega. Peab arvestama, et seemikute kasv oleneb
seemnete suurusest, mis voib varjutada isegi genotiiiibist tingi-
tud kasvuerinevused (vilja arvatud kask, haab jt. kergete seem-
netega liigid).

Katsetaimede kasvatamise viis soltub piistitatud eesmirgist.
Néiteks populatsioonide geneetiliste omaduste selgitamisel tuleb
véltida mitteelujouliste tiilipide viljalangemist loodusliku valiku
teel. Selleks kiilvatakse seemned harvemini kui tavaliselt ja raken-
datakse kaitseabindusid. Enne koolitamist voi viljaistutamist vali-
kut ei tehta.

Katsekultuuride rajamisel kasutatakse tépselt samasuguseid
toovotteid nagu tavalise istutusmaterjali kasvatamisel. Tavaliselt
prakeeritakse halvasti kasvanud taimed vilja enne koolitamist ja
valjaistutamist. Katsematerjali korral tuleb koikidest objektidest
prakeerida iihesugune kogus materjalist, niiteks seemikute vii-
misel katsekultuuri 20...25%, enne koolitamist 15...209% see-
mikutest ja koolitatud taimedest enne kultuuri istutamist 59%.

Katseala valik on katsete kordamineku seisukohalt iiks
vastutusrikkamaid etappe. Mitmesuguste skeemide rakendamine
ei vilista vajadust valida katsete rajamiseks iihesuguste tingimus-
tega maa-ala. Mullastik peab kogu katseala ulatuses olema iiht-
lane ja muld {ihtlase niiskusega. Reljeef olgu tasane voi {ihtlase
langusega iihes suunas. Viimasel juhul on otstarbekas raken-
dada ridaasetusmeetodit, kusjuures pikad ja kitsad osatiikid ase-
tatakse paralleelselt reljeefi muutusega ja hiljem analiiiisitakse
ning moodetakse neid eraldi 16ikudena. Kui katseala piirab iihelt
poolt vana mets v6i kraav, paigutatakse pikad osatiikid metsa-
serva voi kraaviga risti. Katsete rajamiseks on kohased pollu-
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maad. Metsamaadest sobivad suuremad {ihtlaste tingimustega
raiestikud. Uldiselt on olud raiestikel siiski ebaiihtlased ja and-
mete hajuvus alati suurem. Kui vastava suurusega iihtset ala ei
leidu, rajatakse nn. lahtised katsed, mille juures kordused (blokid)
rajatakse iihtlaste tingimustega erinevatesse kohtadesse.

Enne katsete rajamist tuleb maa-ala kohta koostada mullas-
tikukaart (moo6t 1:1000) ja teha mulla analiiiisid. Tingimuste kind-
lakstegemiseks on otstarbekas eelnevalt kasvatada indikaatorkul-
tuure. Kohad, kus kultuurtaimede kasv on erinev, margitakse skee-
mile. Blokkide paigutamisel tuleb jdlgida, et iithe bloki piirides
ei oleks mingisuguseid muutusi.

Maaharimine toimub vastavalt kasvukohatingimustele ja puu-

liigile (pollumaadel tavaliselt tédiskiind). Istutamisel kasutatakse

samasugust seadu nagu tavalise metsakultuuri korral. Oksnevuse
uurimiseks voetakse sead harilikult horedam. Taimed istutatakse
sirgete ridadena: sirged read voimaldavad paremini orienteeruda
ja ldbi viia vaatlusi ning moo6tmisi.

Istutada tuleb hésti korralikult, et poleks vaja hiljem téien-
dada. See raskendab mootmist ja voib pohjustada vigu. Suurenia
viljalangemise korral voib tdiendada (maapinna varjamiseks) ka
teiste puuliikidega.

Hooldatakse tavaliste metsakultuuridega iihistel alustel. Hoo-
lega tuleb korvaldada koik looduslikult tekkinud taimed, sest need
voivad mojutada katsetaimede kasvu ja segada arvestust ning
mootmisi. Kui ollakse huvitatud haiguskindlusest, ei rakendata
torjeabinousid. Sageli tuleb aga teha putukkahjurite torjet. Kul-
tuure peab hoolikalt kaitsma ka mets- ja koduloomade kahjustuste
eest, selleks on sageli vaja katsed tarastada. 2

5. KATSETE MOOTMINE JA ARVESTAMINE

Ulevaate saamiseks katsete tulemustest on tarvis' esmalt
koguda andmed iga variandi kohta. Teatud tunnuste osas on voi-
malik taimi moota (korgus, korguse juurdekasv, vora ldbimoot,
diameeter), mitmeid tunnuseid tuleb aga hinnata viliselt (kahjus-
tuse aste, tiive vorm, okste arv, lehtede (okaste) varvus, koore
virvus jne.). Viimati nimetatud tunnuste kohta tuleb enne hinda-
mist koostada vastavad boniteerimisskaalad, mille jargi otsusta-
takse iga indiviidi {ile. Mingi tunnuse hinde astendus boniteeri-
misel oleneb {ilesandest ja objektist. Sageli piirdutakse hinnetega
1...5. Selline hindamise viis voimaldab hiljem andmete statisti-
list ldbitootamist ja objektide vordlemist.

Kuni 3 m korgustes kultuurides on koige olulisem naitaja
puude kdrgus, mille jargi otsustatakse tootlikkuse file. Liihiajalis-
tel katsetel korguste mootmisega tavaliselt piirdutaksegi. Et
kasvukiik biotiiiipidel, rassidel jne. erineb, on vaja moota kultuure
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perioodiliselt — voimalikult igal aastal pédrast korguskasvu I6ppe-
mist. Korguse suurenemisel ja vorade liitumisel muutub korguse
mootmine raskeks ja ebatdpseks. Vanemates kultuurides moode-
takse rinnasdiameetrid analoogiliselt takseerproovitiikkidega ja
igas jamedusastmes moodetakse 3...5 puu korgus korgusmoot-
jaga.

Kuni 2 m korgustel kultuuridel moddetakse korgus 2-cm ast-
metega, 2...3 m korgustel 10-cm astmetega. Korgus moodetakse
latiga (joonlauaga) kahelt poolt ja médrgitakse iiles keskmine nai-
taja. Moodetakse juurekaelast ladvapungadeni.

Noortel kultuuridel diameetrit tavaliselt ei moodeta, sest see
on tiilikas, seotud suhteliselt suurte vigadega ja vdhe iseloomulik.
Seda tehakse vaid teatud erikiisimuste uurimisel kas koikidel puu-
del voi 3...5 puul igas korgusastmes (voi 10 keskmise korgusega
puul) olenevalt t66 eesmérgist. Kuni kolmeaastastel kultuuridel -
moodetakse diameeter 5 cm korguselt, edaspidi (kuni 3 m korgu-
seni) 20 cm korguselt. Moodetakse kahes suunas (piki ja risti rea
suunaga) ning voetakse neist keskmine Moodetakse varbsirkliga
Il mm tédpsusega.

Vora ldbimoot moodetakse rea p1k1 ja ristsuunas samasuguse
tapsusega nagu korgust. Olenevalt iilesandest voib seda moota
kas koigil puudel voi 3...5 puul igas korgusastmes.

Koikide mootmiste ja vaatluste kohta saame variatsioonirea,
mille iiksikliikmed esinevad kahe piirvddrtuse vahel. Uksikvaatlust
tahistatakse tavaliselt tdhega x; ja vaatluste arvu tdhega n. Enne
andmete ldbitootamist tuleb nad siistematiseerida. Kui andmeid on
vihe, reastatakse need suurenevas voi vdhenevas jérjestuses; pal-
jude andmete korral rithmitatakse need klassidesse. Voib soovi-
tada jargmist klasside orienteerivat arvu olenevalt vaatlusand-
mete hulgast:

= ""d0x " 60 b <idgss]
n= 60...100 It R
n = 100...200 Relitef o ivl,
n = 200 ja rohkem 10 i pheas

Seejdrel mddratakse statistilise rea klassi orienteeriv laius (inter-
valli suurus)
gy Xmax—‘xmm
= Z )
kus Xpa on tunnuse maksimaalne vairtus;
Xmin — tunnuse minimaalne viartus;
— klasside arv.
Niiteks kui koige korgema puu korgus on 176 cm, kdige mada-
lamal 140 cm ja vaatlusi on 50, siis
176 — 140 36

= LR =2 =6 cm.
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Edasi moodustatakse klassid ja margitakse vaatlusandmete
pohjal sagedused (f).

Vaatlusandmete jirgi arvutatakse aritmeetiline keskmine, stan-
dardhilve ja variatsioonikoefitsient (vt. lk. 70, 71). :

Arvutatakse veel aritmeetilise keskmise viga ja katse tédpsus.

Aritmeetilise keskmise viga (sz ehk m). Katseand-
mete labitootamisel ja tulemuste hindamisel peab arvestama, et
katse pohjal saadud iiksikvaatlused kujutavad tegelikult vaikest
osa voimalikust vaatluste (mootmiste) arvust. Need nn. osapopu-
latsiooni andmed iildistatakse kogupopulatsioonile. Osapopulat-
siooni aritmeetiline keskmine ei véljenda alati tdpselt kogupopu-
latsiooni keskmist, mis saadakse paljude vaatluste keskmisena.
Suure populatsiooni varieeruvus on suur ja meie poolt vaadeldud
valikkogu (osapopulatsioon) voib sattuda sellisele osale, mis ei
peegelda tdpselt toelist keskmist. Osapopulatsiooni aritmeetilise
keskmise voimalikku erinevust tdelisest keskmisest iseloomustab

aritmeetilise keskmise viga

S
AR

vV

Aritmeetilise keskmise viga arvutatakse samades iihikutes, mil-
les aritmeetiline keskminegi. Aritmeetilise keskmise viga viljen-
datakse protsentides aritmeetilisest keskmisest. Tulemust nimeta-
takse katsetapsuseks (P)

L 0
P 3_(100 (%)-

Katsekultuurides ei tohiks P {ihe osatiiki piirides olla suurem
kui 5%. Erinevate korduste (blokkide) keskmiste arvutamisel
niitab aritmeetiliste keskmiste suur viga kasvutingimuste suurt
erinevust vastavates kordustes.

Pirast seda kui erinevate objektide kohta on katseandmed 14bi
tootatud, huvitab meid, kas saadud keskmiste vaheline erinevus
ehk diferents on oluline. Skl S

Erinevus aritmeetiliste keskmiste vahel (X,—X,) voib olla tin-
gitud katseveast. Et otsustada erinevuse olulisuse iile, arvutatakse
nn. Studenti kriteerium (%)

: X=X,

e ‘l/m% +m2 ’
mida nimetatakse ka erinevuse olulisuse koefitsiendiks. Jargnevalt
leitakse ¢ tabelivdartus, tuginedes vastavale vabadusastmete

arvule (VA) ja katse tdpsusele (P). Vabadusastme arv saadakse
vorreldavate seeriate vabadusastmete summana: VA= (n,—1)+
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+ (ny—1). Juhul kui tabelist leitud viirtus #p on viiksem kui fak-
(tiliselt leitud #, voib Gelda, et erinevus vorreldavate objektide
vahel on oluline, usaldatav.

Katsekultuurides, kui valida P=5% ja VA on iile 50, on eri-
nevus oluline, kui

;e _X&
& s
Vol vml

Juhul kui £,<2, nditab see, et keskmistevaheline erinevus voib
tuleneda juhuslikest teguritest ja vorreldavad statistilised read
moodustavad iihe populatsiooni. . 4

Korrelatsioon. Metsanduslikus selektsioonis on sageli
vaja iseloomustada tunnuste voi omaduste vahelist seost. Niiteks
seos puu korguse ja diameetri voi vora 1ibimoodu vahel, seos -
emapuude ja jirglaste teatud omaduste vahel jne. Kahe variee-
ruva suuruse vahelise seose hindamisel on iiheks nditajaks kor-
relatsioonikoefitsient (r). Korrelatsioonikoefitsient muutub vahe-
mikus —1 kuni +1. Kui iihe tunnuse suurenemisel suureneb ka
teine, on korrelatsioon positiivne, negatiivse koefitsiendi puhul iihe
tunnuse suurenemisel teine viheneb. Korrelatsioonikoefitsient
iseloomustab uuritavate tunnuste vahelise seose tihedust: niitab,
kui sageli toob iihe tunnuse suurenemine (vdhenemine) kaasa
teise tunnuse suurenemise (vdhenemise). Mida enam r arvuline
vaartus ldheneb iihele, seda tihedam on séltuvus uuritavate tun-
nuste vahel. Kui r=+1, on tegemist tiieliku positiivse korrelat-
siooniga, juhul kui r=0, puudub korrelatsioon tiiesti, jakuir=-—1,
on téielik negatiivne korrelatsioon. Korrelatsioonikoefitsiendi ligi-
kaudsel hindamisel voib lihtuda jirgmisest: r=0 kuni 0,5 — tun-
nuste vahel on nork seos; r=0,5 kuni 0,8 — tunnuse vahel on
keskmine korrelatsioon; r=0,8 kuni 1 — seos on tugev.

Korrelatsioonikoefitsiendi arvutamiseks kasutatakse valemit

y = _2E=X) =]
V S(u-X)23(5—-9)?

Korrelatsiooni koefitsiendi standardhilve (s;) arvutatakse
valemiga

2

1—r2

V=1~

5 o=

kus n’ on paariliste vaatluste arv. :
Korrelatsiooni esinemisel on véimalik arvutada ka regres-
sioonikoefitsienti (#), mis néditab, mitme iihiku vorra tunnus y
keskmiselt suureneb, sellal kui tunnus x suureneb 1 ithiku vorra:

S
VIR £
by/x—- sX r
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S
bx/y bt 7

«

Regressioonikoefitsiendi abil saab koostada regressiconivor-
randi ja joonestada regressioonisirge.
Sirge arvutamine toimub valemiga

y=Y+b(x—X). N

Asetades valemisse arvutatud suurused, voib vidlja arvestada
igale x-vddrtusele vastava y-vaartuse.



Xil. OKASPUUDE SELEKTSIOON .

1. MAND

Harilik mand (Pinus silvestris L.) on Eesti NSV koige levinum
puuliik. Meie metsamaast on hoéivatud maéannipuistutega 479,
seega peaaegu pool metsamaa pindalast.

Viaga laialdane areaal on pohjustanud liigi piirides suure geo-
graafilise muutlikkuse, mida tuleb arvestada seemnete iileviimisel
iihest rajoonist teise. Hariliku méanni geograafilise muutlikkuse
uurimiseks on rajatud juba ligi 150 aasta jooksul hulgaliselt kat-
seid, millel peatusime eespool.

Vottes kokku senised t66d hariliku ménni liigisisese siistemaa-
tika alal, eristab L. Pravdin (ITpasaun, 1964) harilikul ménnil
viis alamliiki:

1) P. silvestris L. subsp. silvestris L.— kasvab NSVL Euroopa-
osas louna pool 62. pohjalaiuskraadi (vélja arvatud Krimm ja
Kaukaasia);

2) P. silvestris L. subsp. hamata (Steven) Fomin kasvab Kau-
kaasias ja Krimmis. Késitletakse sageli ka omaette liigina Pinus
sosnowskyi Nakai.

3) P. silvestris L. subsp. lapponica Fries kasvab Euroopas ja
Aasias pohja pool 62. pohjalaiuskraadi;

4) P. silvestris L. subsp. sibirica Ledebour kasvab Aasias
62.—52. pohjalaiuskraadi vahel,;

5) P. silvestris L. subsp. kulundensis Sukaczew kasvab NSVL
Aasia-osas 16una pool 52. pohjalaiuskraadi.

Nimetatud alamliigid erinevad omavahel okaste pikkuselt,
vaigukdikude arvult okastes, kdbide ja seemnete suuruse jt. tun-
nuste poolest. Alamliigid jaotatakse omakorda veel terveks reaks
klimaatilisteks oOkotiiiipideks, kusjuures eri autorite kisitlused on
sageli erinevad. Eesti NSV-s kasvab P. silvestris L. subsp. sil-
vestris L. var. septentrionalis Schott. Nagu on nédidanud hulgali-
sed katsed, saadakse kultiveerimisel tavaliselt paremaid tulemusi
kohaliku 6kotiiiibiga. Seemnete varumisel ja metsakultuuride raja-
misel tuleb geograafilist péritolu rangelt arvestada. F. Fomini
(Pomun, 1940) jargi voib seemneid viia louna poole 10 laiuskraadi
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Joonis 77. Gruusiast pirinevad méinnid katsekultuuris Jirvselja oppe- ja katse-
metsamajandis. (Orig.)

ulatuses, l6unast pohja 3...4 laiuskraadi, idast lddnde 20 pikkus-
kraadi ja lddnest itta kuni 10 pikkuskraadi. Rootsis on harilikul
maénnil eraldatud seemnete varumise jargi 2°-laiused voondid.

Laiuskraadist oleneb méanniseemnete 1000 tera kaal. Meil teh-
tud analiiiiside pohjal Noukogude Liidust pédrinevate seemnetega
oli seos laiuskraadi ja 1000 seemne kaalu vahel ilmne
(r=+40,94+0,03), kusjuures iihele laiuskraadile vastab 1000
seemne kaalu langus 0,29 g. Koige suurem oli 1000 seemne kaal
Gruusia NSV-s (42°) — 10,93 g, koige kergemad olid seemned
Arhangelski oblastis (63°) — 4,73 g.

Ka kultuuride kasv erinevast geograafilisest rajoonist varutud
seemnete kasutamisel on erinev. Aeglase kasvuga on meil arhan-
gelski seemnetega rajatud katsekultuurid. Ainult gruusia seemne-
test parinevad katsekultuurid olid monedes katsetes veelgi aegla-
sema kasvuga, vaatamata sellele et 1000 seemne kaal oli neil iile
kahe korra suurem.

Peale geograafilise péritolu tuleb ménniseemnete kasvatamisel
arvestada ka puistute omadusi, nende kuuluvust iihte voi teise
okotiiiipi. Nagu on ndidanud katsekultuuride andmed, mis rajati
aastail 1959—1964 Jirvselja, Voru jt. metsamajanditesse, jddvad
viljakamatel kasvukohtadel korguskasvus tunduvalt maha raba-
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mannikutest ja moningatel juhtudel ka kehvadest nommemanni-
kutest saadud seemnetega rajatud kultuurid. Naiiteks 8 aasta
vanustes kultuurides Jarvseljal oli keskmine korgus I boniteedi
leselehe-mustika-manniku (vanus 160...180 a.) jdrglastel kesk-
miselt 207 cm, IV boniteedi rabastuvast kanarbikuminnikust
(vanus 140...150 a.) kogutud seemnetega rajatud kultuuri kor-
gus aga ainult 173 cm, niisama suur oli ka IV boniteedi samb-
likuménniku jérglaste korgus. Rabaméannikute seemnetest rajatud
katsekultuuride korgus moodustas Jarvselja ja Vastseliina mets-
konna katsealade andmetel 65...70% paremate ménnikute jarg-
laste korgusest. Rabaménnikute jarglased kannatasid ka pigi-

Joonis 78. Kuuse-pohla-mannik Somerpalu metskonnas.
(Orig.)
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Joonis 79. Hea tiivevormiga histi laasunud plussmind Antsla
metskonnas. (Orig.)



Tabel 9

Katsekultuuride korgus Vastseliina metskonnas
(istutatud 1959. aastal)

Emapuistu Korgus, cm
kasvukohatiiiip bon. vanus 1962 1965 1967 t
leselehe-mustika I IR X853 2066 297+11 0,0
pohla 111 \% 97+3 203+5 28010 1,1
sambliku 18Y Vi VB 8Tt d 182+6 278+10 1,3
sambliku Va v T2 172+6 2168 5.9
raba — \Y% 65+2 154+5 202+9 6,7

rooste kahjustuse tottu rohkem kui tootlikumatest metsatiiiipidest
varutud seemnetega rajatud kultuurid. Tabelis 9 on toodud and-
med monede katsekultuuride keskmise korguse kohta Vastseliina
metskonna katsealal.

Harilikul ménnil on eristatud rohkesti vorme morfoloogiliste
tunnuste jargi. Enamik neist esineb harva ja omab teatud deko-
ratiivset tdhtsust.

Seemneistandike rajamisel tuleb arvestada, et méannil esineb
meil vora laiuse jargi kaks erinevat vormi: kitsavoraline ja laia-
voraline. Esimesel on raiekiipses eas vora labimoodu suhe rinnas-
diameetrisse 10 iimber, teiselt ldheneb see 20, olles enamasti iile
15. Kitsavoralised puud on tavaliselt korgemad, aga peenemad
kui laiavoralised; tiivi on neil tdistiivelisem ega jda tiive mahult
maha laiavoralistest puudest. Kitsavoralistel médndidel on oksad
peened ja tiivi hdsti laasunud. Laiavoralistel mandidel on oksad
jamedad ja nad kdodunevad pikema aja jooksul, seetottu on tiived
halvasti laasunud. Kitsavoralised ménnid moodustavad palju tihe-
damaid puistuid, seepdrast on nendest koosnev puistu tunduvalt
korgema tootlikkusega. Meie metsades kasvavad molemad vormid
koos ja iilesandeks on kasutada uue metsapolve rajamiseks pohili-
selt kitsavoralist vormi. Laiavoraline mand kannab kébisid tundu-
valt rohkem kui kitsavoraline ja organiseerimata seemnevarumisel
kogutakse rohkem kébisid laiavoralistelt puudelt. Kitsavoraliste
puude jirglased on kiirema korguskasvuga ja moodustavad vahem
kiilgoksi kui laiavoraliste puude jarglased.

Minnil voib eristada ka vorme koore ja korba virvuse ning
korbasoomuste kuju jargi. Kitsavoralistel puudel on korp hallikas
tdisnurksete kitsaste ja vertikaalsuunas pikkade korraparaste
korbaplaatidega. Tiive iilemisel osal on koor kollane. Laiavoralis-
tel halvasti laasuvatel puudel on korp ja koor punakad, korba-
plaadid peaaegu ruudukujulised ja tiivest eemaldunud servadega.

Suurt huvi pakuvad kdbide véarvuse pohjal eristatavad vormid.
Neist on meil eristatud kahte, pruuni- ja hallikédbilist vormi (Pihel-
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Joonis 80. Laiavoraline ja okslik miand. (Orig.)

gas, 1960). L. Pravdin ([IpaBaun, 1964") eraldas neile lisaks veel
kolmanda — beezikébilise vormi.

Mannil eristatakse veel vorme kébide ehituse ja kuju jargi.
Nii eristatakse apofiilisi kuju poolest enamasti kolm vormi (joo-
nis 82): i. plana Christ. — apofiiiisi korgus on viiksem kui pool
laiust; f. gibba Christ. — apofiiiisi korgus on pool laiust voi kor-
gus ja laius on vordsed; f. hamata Steven (syn. reflexa Heer) —
kdbid on pikkade konksjate apofiiiisidega.

Téhelepanu viadrib veel f. macrocarpa Schréoder — suurekabi-
line vorm, mille kdbid on 2—3 korda tavalisest suuremad. Oma-
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Joonis 81. Plusspuu 7-74 korp. Niha pikad ja kitsad korba-
plaadid. (Orig.)

parane on f. conis aggregatis Syreitschikow — kobarkébiline
vorm: kédbid asuvad peavorsel voi ka kiilgokstel kobaras. Nii oli
ithel Viljandi rajoonist leitud vormil tiivel kobaras 80 kdbi (joo-
nis 83). Mitmel pool kohatud vormidel on olnud kobaras 5...145
kébi. Tavaliselt asuvad méannil kabid 1...3 kaupa vorsel.

Seemnete virvuse jargi eristatakse ménnil viis vormi: f.
melanosperma Kurdiani — mustaseemneline, f. leucosperma Kur-
diani — heledaseemneline, . phaeosperma Kurdiani — pruuni-
seemneline, f. baliosperma Kurdiani — kirjuseemneline ja f. cinna-
momeosperma Pravdin — beeZiseemneline.
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Joonis 82. Hariliku manni kidbide vormid apofiiiisi kuju jérgi:
vasakul f. plana, keskel i. gibba ja paremal f. hamata. (Orig.)

Hibridiseerimiskatsetest tuleb markida A. Deng-
leri (1939) katseid ristata omavahel hariliku médnni geograafilisi
rasse Saksamaal aastail 1923—1924. Analoogilisi katseid korral-
das S. Samofal Noukogude Liidus aastail 1934—1938 (AnbGencKri,
1959). Nagu on ndidanud hiibriidide hilisemad mootmised, ei ole
nad kasvu poolest eriti silmapaistvad.

Liikidevahelisele hiibridiseerimisele pani aluse 1913. a. S. Kur-
diani, kahjuks on tema poolt saadud hiibriidid (harilik médnd X
X magiménd, harilik mdand X hallmédnd) hukkunud. Rohkesti on
ristatud omavahel kohalikke manni liike Ameerika Uhendriikides,
kus ristamisega alustati juba 1924. aastal. Moned hiibriidid iileta-

vad vanemliike tunduvalt kasvukiiruses — isegi enam kui kolm
korda. Mitmed hiibriidid on ka vanematest tunduvalt haigus- ja
kahjurikindlamad.

Noukogude Liidus ristas harilikku midndi mitme teise liigiga
N. Kotelova aastail 1949—1951. Selgus, et liikidevahelisel rista-
misel sageli iile poolte kédbidest hukkus ja ka allesjddnud kabidest
saadi enamasti vaid iiksikuid seemneid (AabGenckuii, 1959).

Ristamise tehnikat on kéasitletud eespool. Korraliku siilitamise
juures (eksikaatoris 50%-lise vddvelhappe kohal temperatuuril 0°)
voib dietolmu hoida {ile aasta. Tolm on tundlik korgele tempera-
tuurile, moni kraad kiilma tolmu ei kahjusta. Mdnnicied on viga
tundlikud isolaatori suhtes, isolaator tuleb korvaldada mitte hil-
jem kui 10 pdeva pdrast tolmeldamist. Sobivad riidest isolaatorid,
pargamentisolaatorites hukkub sageli suurem osa oitest.
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Joonis 83. Pinus silvestris . conis aggregatis Syreitschikow.
(Orig.)

Joonis &4. Heriliku minni seemnete varvitiiiipe.
Vasakult paremale: must, bee?, kirju, hele tumedate otstega, voddiline. (Orig.)



2. KUUSK

Hariliku kuuse [Picea abies (L.) Karst] suure areaali piirides
on vilja kujunenud geograafilised rassid, mis omavad olulist
tahtsust seemnete iileviimisel iihest rajoonist teise. Venemaal pani
kuuse geograafiliste erinevuste uurimisele aluse M. Turski juba
moodunud sajandil, tema t66d jdtkas N. Nesterov.

Kédesoleval ajal on rajatud vastavaid katsekultuure -paljudes
maades. Ulatuslikke geograafilisi katseid on tehtud Rootsis.
Nimelt on mitmed Rootsi metsateadlased seisukohal, et kuusk on
tunginud Skandinaaviasse pohjast iile Soome, sest meri takistas
kuuse tungimist Rootsi ja Norrasse Iouna poolt. See arvatakse ole-
vat ka pohjus. miks kohalik rass on aeglase kasvuga. O. Langleti
(1964) andmetel iiletavad Kesk-Euroopast péarinevad kuusekultuu-
rid 70...80 aasta vanuselt tagavaralt kohaliku paritoluga kul-
tuure 24 ...329%, Ladne-Ukrainast périnevad kultuurid kohalikke
isegi 54%. Pohjapoolsetes tingimustes (kuni 64° pohjalaiust) osu-
tus hiljapuhkev lounapoolse péritoluga kuuse rass kiilmakindlaks
ja andis enam juurdekasvu kui skandinaavia kohalik rass. Viga
hédid tulemusi on saadud ka TSehhoslovakkias Karpaatidest péri-
neva rassiga. G. ja J. Vincenti (1964) jdrgi osutusid 20 aasta
vanustes kultuurides koige tootlikumateks karpaatia ja alpi ras-
sid. Koige aeglasema kasvuga olid Norrast, Rootsist ja Soomest
parinevad rassid.

Prantsusmaal (Bouvarel, 1954) ja ka mujal tehtud katsed nai-
tavad, et mida korgemalt mégedest périneb kuuseseeme, seda
aeglasema kasvuga on madalikele rajatud kultuurid. Kultiveerimi-
sel mdgedes on selgunud, et kohalik rass on karmidele tingimus-
tele vastupidavam. K. Rubneri (1953) andmetel oli kahjustus iihe
katastroofilise lumemurru korral voara péritoluga kuuskedel .100—
150% suurem kui kohalikul rassil. Vaatlused toimusid migedes
700—1000 m korgusel.

Kuuse vormidest on suurt tdhelepanu osutatud vora tiiiipidele
okste asetuse ja kuju jargi, mille eristas Rootsis N. Sylvén (1909).
N. Sylvéni poolt eristatud vorme on hiljem kirjeldatud ka palju-
des teistes maades ja piirkondades."

N. Sylvén eristas kuusel viis pohitiiiipi:

1) sugajas — esimese jargu oksad on rohtsad ja neilt ripuvad
alla peaaegu iihepikkused hargnemata teise jargu oksad;

2) ebakorrapéraselt sugajas — rippuvad teise jargu oksad on
mitmesuguse pikkusega ja hargnevad;

3) kompaktne — esimese jiargu oksad on enam-vidhem roht-
salt, teise jdrgu oksad on lithikesed ja asuvad tihedalt;

4) lamedaoksaline — esimese jdrgu oksad hargnevad horison-
taalses tasapinnas laialt ja ebaiihtlaselt; :

9) harjataoline — esimese jargu oksad hargnevad liihikesteks
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Joonis 85. Poliumaale rajatud kuusik Jarvselja oppe- ja
katsemetsamajandis. (Foto L. Muiste.)

ja jamedateks teise jargu oksteks, neist omakorda hargnevad arvu-
kad rippuvad kolmanda jargu oksad.

G. Priehdusser (1958) eristas kuusel kolm pohilist tiiiipi:
kamm-, harjas- ja lamedaoksaline kuusk (joonis 86). Arvestades
nimetatud pohitiiiipide kombinatsioone ja iileminekuid, eristas ta
veel tdiendavalt kuus vahepealsete omadustega tiiiipi.

Kammkuusk — esimese jargu oksad on rohtsad, vanadel
puudel tipp allapoole suunatud, teise jargu ja jargmised oksad
rippuvad. Tiive ja okste pikkuskasv tugev, jameduskasv moodu-
kas. Tiive koor sile, punakaspruun. Korp vanadel puudel nork.
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kuusk kuusk oksaline-
kuusk

Joonis 86. Hariliku kuuse vormid. (Prichédusseri jirgi.)

Harjaskuusk — esimese jirgu oksad noortel puudel tous-
vad, vanadel koverad, tipuga iilespoole. Korguskasv puudel viga
tugev, viga tugev on ka tiive jaimeduskasv. Vanadel puudel tiive
alumises osas tugev korp.

Lamedaoksaline kuusk — esimese jdrgu oksad
noorematel puudel rohtsad, vanadel kaarjalt laskuvad, teise jargu
oksad hargnevad horisontaaltasapinnas. Tiive kérgus ja jédme-
duskasv moodukad. Tiive koor hall, vanadel puudel alumises osas
pikilohedega.

Nimetatud vormid levivad arvulises vahekorras, mis erineva-
tes piirkondades on muutuv. Niiteks P. Bouvarel'i (1954) jirgi
domineerib Prantsusmaal 700...800 m korgusel sugajas tiiiip,
korgemal kui 1100 m aga harjataoline. PGhjuseks toob ta asjaolu,
et sugajas tiilip kannatab rohkem lumekahjustuste all. Seega on
vormide kujunemine loodusliku valiku resultaat.

Paljud autorid on seisukohal, et sugaja kuuse tiivi on véim-
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sama kasvuga ja teda tuleb selektsioonis eelistada. Arvestamata
jdetakse aga vora laius, mis sugajal kuusel on suurem. E. Ronise
(Ponnc, 1966) andmetel on Lidti NSV-s sugaja kuuse vora 22%
laiem kui harjataolisel kuusel. Sugajat vormi esineb rohkem vilja-
katel kasvukohtadel, kusjuures ta iiletab teisi vorme korguselt ja
diameetrilt.

G. Priehdusseri (1958) jiargi on erineva voratiiiibiga kuuske-
del ka kébide ja viljasoomuste tiiiibid erinevad (joonis 87).

Huvi on -selektsiondéridele pakkunud ka noorte kabide jargi
eristatavad vormid. Esineb kaks vormi — rohelisekébiline [f.
chlorocarpa (Purkyné) Th. Fries] ja punasekdbiline [f. erythro-
carpa (Purkyné) Rehd.]. Paljud autorid on seisukohal, et punase-
kébiline vorm puhkeb varem kui rohelisekdbiline. I. Jurkevits,
D. Golod ja V. Parfjonov  (IOpkesuu, Tomnox, TMapdeunos, 1967)

11..14 ¢cm M. laem 9.12em 8.11cm 9.Mcm

V.acuminala V.eurnpaga V.menfana V. fennica  V.obovata V. rofundata

400090

Kammkuusk  Harjaskuusk Lamedeoksaline
Kuusk

V.acuminats  V.europaea

LI 2R

Kammkuusk  Harjaskuusk  Harjas - kamm- Kamm-harfas-
kuusk kuusk

Joonis 87. Hariliku kuuse kidbide ja viljasoomuste tiiiibid.
(Priehdusseri jirgi.)
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Joonis 88. Hariliku kuuse viljasoomuste tiiiibid. (Hainla jargi.)
1 — acuminata; 2 — acuminaia ja europaea vahepealsed vormid; 3 — europaea;
4 — europaea ja obovata vahepealsed vormid: 5 — obovata.



leidsid, et Valgevene NSV-s puhkeb punasekébiline vorm 7...8
pdeva varem. Enamasti arvavad autorid, et nii punase- kui ka
rohelisekédbilise vormi seas esineb hilja- ja varapuhkevaid eksemp-
lare ning puhkemise aeg ei ole seotud kabide virvusega.

Hariliku kuuse vorme eristatakse ka koore ja korba jargi. Mit-
med autorid jagavad kuuse korba tekke pohjal kaheks (ka kol-
meks) vormiks: siledakooreline (korp hakkab moodustuma
40...50-aastaselt) ja korbaline (korp hakkab tekkima juba 10
aasta vanustel puudel). Seisukohad nimetatud vormide kasvukii-
rusest on kirjanduses sageli vastukdivad — moned autorid on
leidnud, et siledakooreline kuusk on kiirema kasvuga, teiste and-
metel on kiirema kasvuga korbaline vorm. }. Etverki jérgi on Ees-
tis korbaliste puude rinnasdiameeter suurem, kuid see ei ole tin-
gitud kuulumisest kiiremakasvulisse korbalisse vormi, vaid korp
on moodustunud puude- intensiivse jameduskasvu tottu.

Koore vérvuse jargi voib meil eristada (Etverk, 19652) punaka
ja hallika koorega vorme, kusjuures esimene neist on tavaliselt
intensiivsema kasvuga.

Fenoloogilistest vormidest on kuusel tdhtsad vara- ja hilja-
puhkev vorm. Nagu on ndidanud E. Laasi vaatlused Jérvselja
oppe- ja katsemetsamajandis, on nimetatud vormidel kasvu alguse
erinevus kevadel 8...9 pdeva (ulatudes monel aastal 11...12
pdevani ja vidhenedes iihel aastal 2 pdevani). Nimetatud vormid
on suure selektsioonilise vaartusega, sest hiljapuhkev vorm kan-
natab palju vdhem kevadiste hiliskiilmade all ja suurema siigis-
osa protsendi tottu on ta puit vaartuslikum.

Paljud selektsionédarid pooravad tédhelepanu ka kuuse viljasoo-
muste tiiiipidele. Eristatud tiiiipide arv ja nende iseloomustus on
sageli erinev. V. Hainla (1967) eristab meil kolm pohitiiiipi (joo-
nis 88): y

var. acuminata Beck — viljasoomus enam-vdhem rombjas, tipp
pikk ja kitsas, saagja servaga;

var. europaea Teplouchow — viljasoomus rombjas, koige laiem
koht keskosas, tipp liihike;

var. obovata (voi ka var. fennica) — viljasoomuse tipuosa
laialt iimardunud, terveservane. ;

Nende esinemissagedus I. Etverki (19652) andmetel on jéarg-
mine: var. europaea 77,6%, var. acuminata 15,0% ja var. obovata
(var. fennica) 7,4%.

Nimetatud vormide selektsiooniline tdhtsus vajab veel selgita-
mist. V. Panini (ITanun, 1959) jiargi kasvavad Vologda oblastis
halvematel kasvukohtadel paremini iimarate viljasoomustega kuu-
sed, parematel kasvukohtadel aga teravatipuliste viljasoomustega
kuused. D. Jurkevitsi jt. (lOpkeBuu u nap., 1967) pohjal on heades
kasvukohtades Valgevene NSV-s 40...70 aasta vanustes puistu-
tes var. acuminata korgus 14...25%, diameeter 14...32% -ja
tagavara 18...489% suurem kui var. europaea’l, puistu vananemi-
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Joonis 89. Kuldkollane kuusk (Picea abies aurea Nash).
(Orig.)

sel vahe tasandub ja v6ib muutuda var. europaea kasuks. Huvitav
on sama autori avastus, et var. acuminata mitmetel vermidel on
kromosoomide arv 2n=48, seega on tegemist poliiploidsete vormi-
dega; var. europaea rakkudes oli kromosoome alati 24 (2n).

Peale kisitletute on harilikul kuusel veel terve hulk vorme, mis
omavad tdhtsust ehisaianduses. Neist enamlevinud on ussikuusk
[f. virgata (Jacq.) Fries], leinakuusk (f. pendula Nash), sammas-
kuusk {i. columnaris (Jacq.) Rehd.], samuti mitmed kerajad, roo-
mavad ja okaste erineva varvusega vormid.

Liigisisese ristamise kui selektsioonimeetodi rakendamise pers-
pektiivile viitavad head tulemused, mis on saadud Rootsis koha-
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liku rassi ristamisel Kesk-Euroopast pédrineva rassiga. Liikide-
vaheliste hiibriidide kasutamise voimalused pole veel selged. Noo-
relt kiire kasvuga on mitmed sitka ja valge ning sitka ja hariliku
kuuse hiibriidid. Paljud autorid hindavad {ihe komponendina eriti
serbia kuuske, mis on kitsa voraga ning vastupidav pouale ja ka
suitsugaasidele.

3. LEHIS

Eesti NSV-s lehiseid looduslikult ei esine. Oma kiire kasvu ja
vaartusliku puidu tottu on mitmeid liike — peamiselt vene, siberi
ja euroopa lehist — meil paiguti kultiveeritud ja neid dekora-
tiivsete omaduste tottu kasutatud ka haljastamisel.

Lehiseliikide kultiveerimisel tuleb koigepealt arvestada geo-
graafiliste rassidega, sest nende kasv kultuurides on vigagi eri-
nev. Nii ei ole meil sageli end Gigustanud siberi lehise kultuurid
seemnete ebadige paritolu tottu. Laiast areaalist tingituna on

Joonis 90. Siberi lehise okstele poogitud lubarski lehise pookoksad Oisu metskonna
seemneistandikus. (Foto H. Paves.)
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siberi lehisel vélja kujunenud mitmed geograafilised rassid ja
klimaatilised okotiiiibid, mille sobivus meie tingimustes nouab
veel selgitamist. Vidhe tagajarjekad on olnud katsed meil ja ka
mitmel pool mujal altai rassiga. Leningradi oblastis on saadud
viga haid tulemusi jenissei ja hédid tulemusi tomski rassiga. Vene
lehise kultuurides on andnud hédid tulemusi arhangelski rass.

Terve hulk geograafilisi rasse on vilja kujunenud ka euroopa
lehisel. Monda neist késitlevad moned autorid ka iseseisva liigina,
naiteks Larix polonica Racib. — poola lehis. Rasside kasvu uuri-
miseks on rajatud ulatuslikult katseid Saksa DV-s Tharantis.
Kiirekasvulisteks osutusid sudeedi ja viini lehis, mis 7 aasta vanu-
selt olid 4 m korgused, alpi lehis oli samal ajal 2,1 ...2,6 m Kkor-
gune. Korgmagedest pédrinevad lehised on sageli aeglase kasvuga
ja halva tiivevormiga.

Lehistel eristatakse vorme ka mitmesuguste morfoloogiliste
tunnuste pohjal. Euroopa lehisel on tuntud piiramidaalne, leina-
ja kddbusvorm. Kébide vérvuse jargi eristatakse punase-, roosa-,
rohekasvalge, rohelise- ja kollasekdbilisi vorme; vorme liigitatakse
ka seemnesoomuste kuju jargi. Punase- ja rohelisekidbiline vorm
esineb ka siberi lehisel. Punaste kdbidega vorm on A. Albenski
(Anb6enckuit, 1959) andmetel tavaliselt paksema korbaga ja aeg-
lasema kasvuga.

Lehiste selektsiooni teeb kergemaks asjaolu, et nad hakkavad
kiiremini ja rohkem vilja kandma kui teised okaspuud. Kiire kasv
avaldub tavaliselt juba noortel puudel. Meil esinevates kultuurides
voib sageli kohata {iksikuid puid, mis paistavad silma oma kiire
kasvu poolest. Taolised eksemplarid on sobivad seemneistandike
rajamiseks.

Lehiste juures on hiibridiseerimine tunduvalt perspektiivikam
kui teistel okaspuudel, sest lehised ristuvad kergesti, ristamisest
saadakse suhteliselt rohkesti seemneid ja hiibriidid on sageli ka
hinnaliste omadustega. Juhul kui mitu lehiseliiki koos kasvab, voi-
vad hiibriidid ka spontaanselt tekkida. Nii on tekkinud iile 100
aasta tagasi L. eurolepis, mis on tuntud oma kiire kasvu, kiilma-
ja haiguskindluse poolest. Looduslikult on tekkinud ka siberi ja
dauuria lehise hiibriid L. Czekanovskii Szafer, mis on molema liigi
vahepealsete tunnustega. Mitmeid hiibriide on kunstlikult saadud
Noukogude Liidus. Kiirekasvulisteks on osutunud siberi-ja jaapani
lehise hiibriidid. A. Delitsina ja A. Albenski poolt on aretatud veel
jargmisi lehise hiibriide: jaapani X siberi, siberi X euroopa,
euroopa X siberi jt. (AnbGenckui, 1959).

Lehiste selektsioonis tuleb rakendada nii massilist kui ka indi-
viduaalset valikut. Laialdasemalt on tarvis rajada hiibriidseemne-
istandikke kiiresti kasvavatest ja haiguskindlatest liikidest, rassi-
dest ja vormidest. Meie tingimuste jaoks koige sobivamate ras-
side leidmiseks tuleb rajada mitmete liikide erineva geograafilise
paritoluga katsekultuure.



Xiil. LEHTPUUDE SELEKTSIOON

1. KASK

Looduslikult kasvavatest kaseliikidest on meil majandusliku
tdhtsusega arukask (Befula verrucosa Ehrh.) ja sookask (B. pu-
bescens Ehrh.), mis peale morfoloogiliste tunnuste erinevad ka
kromosoomide arvu poolest (arukasel 2n=28, sookasel 2n=>56).
Kasepuistud votavad enda alla 27,8% riigimetsafondi pindalast,
olles seega teisel kohal ménnikute jdrel. Kaskede selektsioonile
pole meil seni olulist tdhelepanu pooratud. Pohjuseks on olnud
suhteliselt vdike noudmine kasepuidu jirele ja asjaolu, et kase
tootmiskultuure pole meil seni rajatud — kask paljuneb sobivatel
kasvukohtadel ilma inimese abita. Seoses vahetootlike, sageli
raskesti metsastavate maa-alade (kuivendatud maa-alad, polev-
kivi- ja kruusakarjdarid, loopealsed jne.) metsastamisega tuleb
suhtumist arukaske kui vdhenoudlikku ja kiiresti kasvavasse liiki
suuresti muuta, sest nimetatud kasvukohtadel on ta sageli asen-
damatu puuliik, mis suure tootlikkuse ja mullaparandamisvoime
juures annab ka vaartuslikku puitu.

Molemal kaseliigil esineb terve rida erinevate tunnuste ja oma-
dustega vorme. A. Jablokov (516a0k0B, 1962) eristab arukasel tiive
vormi, koore ja okste jdrgi kolm pohilist tiiiipi (eristamise alu-
seks on tunnused raiekiipses puistus).

I tiilip: vdga intensiivse kasvuga puud, mille tiive alumine osa
1,5...2 m korguseni on tugevalt romeline. Lohed jagavad koore
rombikujulisteks osadeks, kusjuures rombid on osaliselt veel valge
tohuga. Korgemal on koor valkjashall ja iiksikud piki tiive kulge-
vad lohed ulatuvad vorani. Vora on korrapiraselt arenenud, tihe-
dalt asuvate esimese jidrgu okstega. Tiivi on juurekaelast pakse-
nenud.

II tiitip: siledakoorelised puud. Koor on hallikas, ilma l6hedeta.
Ainult tiive kdige alumisel osal (kuni | m korguseni) on véikse-
mad madalamad lohed. Korgemal on siledal valkjal koorel nédhta-
vad tiive teljega risti olevad tumedad vo66did ja laigud. Tiivi on
sirge ja tdistiiveline, vora hore ning {ihtlaselt arenenud. Puit on
korraparase ehitusega, sobib histi suuskade jms. valmistamiseks.
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Joonis 91. Kaasik Jéarvselja oOppe- ja katsemetsamajandis.
(Foto P. Oftt.)

IIT tiiiip: siigavate lohedega paksu korbaga puud («korba-
kask»). Tiive alumisel osal kuni 2 m korguseni pole valget var-
vust iildse ndha. Must korp ulatub poole tiiveni, osa romedest
ulatub ka vorasse. Tiivi on halvasti laasunud ja sageli jandrik.
Tiive alumise osa puit on ilusa mustriga ja sobiv vineeritoostusele.

N. Grozdova (I'po3moBa, 1957) eristab koore jargi arukasel
kuus ja sookasel kolm vormi: valgekooreline, tumedakooreline ja
pronksikooreline. A. Jablokovi ja N. Grozdova poolt eristatud
vorme voib kohata ka meie kaasikutes. Nende korval esinevad nii
aru- kui ka sookasel hilja- ja varapuhkevad vormid.
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Joonis 92. Karjala kase tiivi (Punkaharju, Soome). (Orig.)

Koige suuremat huvi pakkuv arukase vorm on karjala kask
(I. carelica hort.), mis on eriti hinnatud mééblitoostuses. Karjala
kask on tuntuks saanud oma puidu ilusa tekstuuri tottu. Peale
selle on puit ka vidga tugev ja hea siilivusega. Peale Karjala on
nimetatud vormi leitud ka teistes kohtades, niiteks Valgevenes,
Poolas, Saksa DV-s ja Saksa FV-s, Litis, Soomes, Rootsis
jne. 1962. aastal avastati karjala kask ka Kostroma oblastis.
Praegu kasvatatakse teda paljudes piirkondades. 1947. aastal leiti
Soomes ka triploidne «mustriline kask», mis on airmiselt kiire
kasvuga.
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Viliselt eristatakse karjala kaske ebaiihtlaste paksenduste
jargi tiivel — tiivi on sageli nagu sissendoritud voi siis laineline,
nagu on ndha joonisel 92. Tiive alumises osas hakkab 10...15
aasta vanustel puudel tekkima korp. Korp ilmub varakult ka pak-
sendustele ja vanemas eas kattub puu paksu korbaga. N. Sokolovi
(Cokoaos, 1967) jargi antakse nimetatud omadused edasi ka seem-
netega: 60...709% jéarglastest on olnud karjala kase tunnustega.
Sokolov eristas karjala kasel kolm tiiiipi: korgetiiveline, kasvab
Karjalas kuni 15 m korguseks, 14bimoot kuni 30. cm; madalatiive-
line, ei kasva tavaliselt iile 4 m korguseks; poosakujuline, kasvab
mitmetiiveliselt. A. Ljubavskaja (JIio6aBckasi, 1966) jaotab kar-
jala kase neljaks tiiiibiks, kusjuures kaks esimest on veel oma-
korda liigitatud kaheks (a ja b);

[ a — korgetiiveline, laia puidumustri ja vdikeste paksendus-
tega vorm;

I b — korgetiiveline, peenemustriline, tugevate paksendustega
vorm,

IT @ — madalatiiveline, tdpilise mustriga vorm: tiivi on suure
koondega;

115 — liiiirakujulise tiivega vorm: 1...2 m korguselt jagu-
neb tiivi kaheks iihejameduseks haruks; :

III — poosakujuline valge koorega vorm: tiivi hargneb

10...40 cm korgusel harudeks, koor on valge, madalate 16hedega
paksenduste kohal;

IV — poosakujuline mustakooreline vorm: tiivi puudub, koor
on tume.

Nendest vormidest on puukujulised kasutatavad vineerit6os-
tuses, poosakujulised kunstitoodete ja suveniiride valmistamiseks.
Karjala kase aretamisel on oluline saada kiire- ja korgekasvulisi
tugevalt viljakujunenud puidumustriga vorme, sest korgetiivelis-
tel vormidel on tavaliselt puidu muster norgemini vilja kujunenud.

Karjala kase kasvatamiseks rajatakse vegetatiivseid seemne-
istandikke, kus poogitakse nimetatud vormi aru- ja sookase alus-
tele. Poogitakse poliietiileenkilest ajutistes kasvuhoonetes kevadel.
Kiilglohesse ja ladvalohesse pookimisel on V. Jermakovi (Epma-
KoB, 1967) andmetel saadud 509 -line kordaminek, monedel kloo-
nidel ka 70...100%-line.

Peale kisitletute on arukasel terve hulk haljastusel tdhtsaid
teisendeid ja vorme, mida paljundatakse pohiliselt vegetatiivselt.
Neist enam levinud on Iohislehine teisend [var. dalecarlica (L.)
Schneid}.

Sookase vormidest on dratanud tdhelepanu NSV Liidu Euroopa-
osa kirderajoonides ja Ladédne-Siberis esinev juurepahk-kask, miile
juurekaelal voi tiive alusel asuvad pahad. Pahku kasutatakse pohi-
liselt nikerdustoodeks. Paha puidul on ilus. tekstuur, mis ilmneb
eriti poleeritud pindadel.
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Joonis 93. Triploidse arukase kultuur Soomes. (Orig.)

Viimastel aastatel aretatakse veel nn. hiigelkaski, mille kromo-
soomide arv on triploidne ja mis on tdhtsad kiire kasvu tottu.

Kaskede selektsioonis on valik peamiselt individuaalne. Ules-
andeks on hinnaliste vormide viljaselgitamine ja nende paljunda-
mine. Kasutatakse ka hiibridiseerimist. Looduses on leitud ka aru-
ja sookase hiibriide (2n=42). Hiibriidide sagedast tekkimist takis-
tab asjaolu, et liigid Oitsevad tavaliselt erinevatel aegadel ja
kaskede tolm ei levi eriti kaugele. Monedel aastatel voib nende
liikide 6itsemine ka kokku langeda ja voimaldada hiibriidide tekki-
mist.

Hiibridiseerimist rakendatakse vormide aretamisel (liigisisene
ristlus) voi vdartuslike omadustega (heteroos) kaughiibriidide
saamiseks. Ulatuslikumalt on kasutatud liigisisest hiibridiseeri-
mist karjala kase aretamisel. Liikidevahelisel ristamisel on saa-
dud hdid tulemusi kombinatsioonides arukask X paberikask, soo-
kask X paberikask, arukask X sookask.

Tolmu kogutakse loigatud okstelt. Oksad hangitakse 1—2
nddalat enne tolmlemist looduses. Tolm siilitab idanemisvoime
45—60 pdeva jooksul. Seda hoitakse kloorkaltsiumi kohal eksikaa-
toris, temperatuuril 5...10°% A. Ljubavskaja (JIio6aBckas, 1957)
andmetel on hiibridiseerimise tulemused 1liikide vahel erinevad.
Niéiteks aru- ja jaapani kase ristamisel oli seemnete tehniline ida-
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nemisprotsent 88, aru- ja kivikase ristamisel 28, arukase ja soo-
kase ristamisel 73%. H. Johnsoni (1945) katsetes aru- ja jaapani
kase hiibridiseerimisel saadi seemnete idanevuseks 53,5, aru- ja
sookase hiibridiseerimisel ainult 1,5%.

2. TAMM

Tammedest esineb meil looduslikult ainult iiks liik — harilik
tamm (Quercus robur L.). Seoses tamme kasvuks sobivate maade
minekuga pollukultuuride alla on meil tammikuid vdhe. Tamme
kasvatamine tuleb kone alla ainult huumusrikastel liivsavimul-
dadel pohiliselt naadi kasvukohatiiiibis. Vaartusliku puidu tottu
tuleks tamme kasvatamisele senisest enam tdhelepanu poorata.
Tamme kultiveerimisel on tdhtis selektsioonialane t66, sest tammel
esineb palju vorme, mis on erineva metsakasvatusliku védirtusega
ja erinevate puiduomadustega.

Geograafilise muutlikkuse selgitamiseks on hariliku tammega
rajatud mitmetes maades katsekultuure. Neist vanemad on raja-
tud M. Kienitzi poolt 1877. aastal Miinchenis ja A. Cieslari poolt
1904. a. Austrias. Hiljem on korraldatud katseid veel NSV Liidus,
Saksa DV-s ja Saksa FV-s, Taanis, Sveitsis jm. Koik katsed néi-
tavad, et harilikul tammel esineb terve rida geograafilisi rasse,
mis genotiiiibilt on erinevad. Uldiselt jadvad pohjapoolsed rassid
lounapoolsetes piirkondades kohalikest kasvus maha, l6unapoolsed
on pohjapoolsetes tingimustes kiilmahellad. M. Veressin (AabGen-
ckuit, 1959) vottis kokku senised andmed hariliku tamme geograa-
filisest muutlikkusest ja jaotas hariliku tamme NSV Liidu
Euroopa-osas viieks geograafiliseks okotiiiibiks (ldédne, kesk, ida,
kagu, pohja); eristatud oOkotiilipidest esineb meil pohja okotiiiip.

Igas populatsioonis voib leida teisendeid ja vorme, mis erine-
vad vora, puhkemisaja, puidu, koore, lehtede jt. tunnuste poolest.
Tamme eri vormide isearasustele juhtis juba 1766. aastal tédhele-
panu A. Bolotov, kes soovitas koguda torusid ainult korgekasvu-
listelt sirgetiivelistelt puudelt.

Fiisioloogilistest teisenditest on tuntumad vara- ja hiljapuhkev
teisend, kusjuures esimesel algab elutegevus kevadel kuni 2 nada-
lat varem kui teisel. Metsakultuuride rajamisel tuleb eelistada
hiljapuhkevat teisendit, sest see on kiilmakindlam ja, vaatamata
lithemale kasvuperioodile, ka kiirekasvulisem. J. Jefimovi (Edu-
MmoB, 1967) andmetel on hiljapuhkeval teisendil fotosiintees tundu-
valt (umbes 18%) intensiivsem; klorofiilli sisaldavad ta lehed 5
aasta vanuselt, vorreldes varapuhkeva teisendiga, kuni 349% roh-
kem ja orgaanilise massi juurdekasv on 20% korgem. Hiljapuh-
keva teisendi tiivi on tavaliselt sirgem ja viiksema koondega.
Mitmed autorid on seisukohal, et hiljapuhkev tamm eelistab niis-
kemaid kasvukohti, kuna varapuhkev on pouakindel.
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Joonis 94. Tammik Viljandi Metsamajandi Karksi mets-
konnas. (Foto P. Oft.)

Vora jargi voib harilikku tamme jaotada laia- ja kitsavora-
fiseks.

Koore jargi voib eristada 130...140 aasta vanuselt tammel
kolm tiiiipi: 1) korp on siigavate pikilohedega — I6hede siigavus
1,5...2 cm, korbaplaatide pikkus 20 c¢m ja enam, laius 3...5 cm;
2) ohukese sileda koorega ja kitsaste peente I6hedega korbaga
puud; 3) ruudukujulise, ristlohelise korbaga puud, mis on sageli
halvakasvulised ja koveratiivelised.

Dekoratiivsetest vormidest on eriti tuntud piiramiidtamm [f.
fastigiata (Lam.) A. DC.J], mida paljundatakse tavaliselt pooki-
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misega, kuid on voimalik paljundada ka torudest. Tuntud on veel
varviliste ja siigavate sisseloigetega lehtedega vormid.

Meie tingimustes tuleb tamme selektsioonis rakendada esmalt
individuaalset valikut. Plusspuude valikul on tarvis arvestada
esmajoones kasvukiirust, vora kuju ja tiive sirgust. Parimatest
tiitipidest tuleb rajada vegetatiivseid seemneistandikke.

Tammede hiibridiseerimine on tiilikas ja to6mahukas, sest tol-
meldamisest saab suhteliselt vihe seemneid. Vaatamata sellele on
tammede hiibridiseerimisega palju tegeldud, Noukogude Liidus on
eriti palju hiibriide aretanud S. Pjatnitski (ITatauuxuii, 1954).
Perspektiivsetest hiibriididest Ukrainas tuleks nimetada jirgmisi:
1) suureviljaline X valge, 2) kaukaasia X pérsia, 3) pirsia X
punane, 4) parsia X suureviljaline, 5) pérsia X harilik jne. Nime-
tatud hiibriidid paistavad silma kiire kasvu ja pouakindluse poolest
stepitingimustes. :

Ristamise tehnika on lihtne. Emasoied isoleeritakse parast
nende kujunemist. Tolmeldatakse siis, kui tolmeldatava puu tol-
mukate avanemisest on méodunud 3...5 pdeva. Pirast ditsemise
loppemist asendatakse isolaator, Gite kaitsmiseks putukate eest,
marlist kotiga.

3. PAPPEL

Harilik haab (Populus tremula L.) on ainuke meil loo-
duslikult kasvav perekonna Populus esindaja. Lehtpuudest on ta
oma levikult kaskede jdrel teisel kohal, vottes enda alla 2,3%
riigimetsafondi metsamaast. Rohkesti esineb teda veel seguna
kuusikutes ja kaasikutes. Haab on meie puuliikidest vaieldamatult
- koige kiirema kasvuga. Tema véaartust vihendab aga asjaolu, et
enamik haabadest on tugevasti nakatatud siidamemadaniku,
haavataeliku [Phellinus tremulae (Bond.) Bond et Boriss] poolt.
Maidaniku ulatusliku leviku tottu saadakse tarbepuitu sageli viga
vahe, alla 10%, voi iildsegi mitte. Haava selektsioonis on see-
tottu esimene iilesanne médanikukindlate vormide valik ja areta-
mine. Haava kasutamisel on kuni viimase ajani kahtlemata suurt
moju avaldanud negatiivne valik. Seoses haavapuidu viirtuse
tousuga on hoolimatult raiutud terveid haabu, tundmata huvi
nende paljundamise vastu. Teine tédhtis {ilesanne on haava kasvu-
kiiruse tostmine.

Haaval nagu paljudel teistel puuliikidel esineb vara- ja hilja-
puhkev vorm. A. Nilsoni (1962) andmetel ulatub Eesti NSV-s aja-
vahe puhkemises paari nddalani. A. Tsarjevi (Llapes, 1967) jargi
erineb VoroneZi oblastis vegetatsiooni algus vara- ja hiljapuhke-
val vormil 8...15 pdeva. Hiljapuhkev vorm vajab vegetatsiooni
alguseks 1,7...2,0 korda suuremat efektiivsete temperatuuride
summat. Hiljapuhkev vorm on tavaliselt sirgema tiivega ja kom-
paktse voraga. J. Orlenko (Opaenko, 1957) on leidnud, et suur on
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Joonis 95. Korge tootlikkusega haavik Jirvselja Oppe- ja
katsemetsamajandis (kv. 243). (Foto P. Oft.)

erinevus ka siigisel lehtede varisemisel, kusjuures hiljem lange-
vate lehtedega (hiljapuhkev) vorm on mdidanikukindlam. Koige
enam tahelepanu on mitmete autorite poolt p66ratud haava vormi-
dele, mis on eristatud koore virvuse jirgi. Enamlevinum ja tun-
tum on Orlenko jaotus. Koore vérvuse jédrgi eristas ta halli-,
rohelise-, heleda- ja tumedakoorelist haaba. Nagu néitavad paljud
tahelepanekud ja vaatlused, esinevad nimetatud vormid ka Eestis.
Enam levinud on hallikooreline haab, mis sageli kannatab siidame-
médaniku all. Koige kiirekasvulisem ja ka madanikukindlam on
rohelisekooreline haab. Vormide eristamisel tuleb arvestada, et
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aluseks voetakse koore viarvus tiive iilemisel osal, tiive alumises
osas on ka rohelisekoorelise haava koor ja korp hallid. Heleda- ja
tumedakoorelisi haabu kohtab vidhe ja nad kannatavad tavaliselt
siitdamemadaniku all, mistottu ei oma selektsioonilist véartust.
Nende vormide esinemine ja omadused vajavad meil veel detail-
semat uurimist.

Suurt tdhelepanu haava selektsioonis pooratakse triploidse
haava kasvatamisele, mis kiire kasvu juures on ka paremate
puiduomadustega ja maddanikukindlam kui tavaline diploidne
haab. H. Parmase (1965) jargi kasvab ka meie vabariigis Torva,
Pikknurme ja Loodi metskonnas haabu, mille néitajad ei jdd maha
kirjanduses toodud andmetest triploidsete haabade kohta. Jarv-
selja oppe- ja katsemetsamajandis kv. nr. 243 on 1922. aasta raies-
tikule tekkinud looduslikult haavik, mis koosneb rohelisekoorelis-
test haabadest, on vaga hasti laasunud, puud on sirgetiivelised ja
viliste vigastusteta. Puistus rakendati L. Muiste andmetel tuge-
vaastmelist hooldusraiet (1948. a. raiuti 60%, 1957. a. 33% ja
1965. a. 1549 puude arvust). 1965. aastal oli puistu korgus
(vanus 43 aastat) 28,7 m, d;;=23,8 cm, tagavara enne raiet
381,7 tm/ha, jooksev juurdekasv 17,5 tm ja iildine keskmine juur-
dekasv 12,3 tm/ha. Toodud nditajate jargi ei jdd puistu maha
triploidsete haavapuistute néditajatest. Kahjuks pole nimetatud
puistus uuritud haabade kariiotiiiipi. Nagu néditavad eeltoodud ja
mitmed teised andmed, voivad haava paremad tiiiibid edukalt
voistelda ka paplite parimate hiibriidsortidega.

Ulesanne on parimate haabade ja haavikute véljaselgitamine
ja nende edaspidine paljundamine emaistandike ja metsakultuu-
ride rajamiseks. Haava dekoratiivsetest vormidest on tahtsamad
piiramidaalne vorm (f. pyramidalis Sok.) ja leinavorm (f. pendula
Loud.).

Papliliikide selektsioonis on pearohk asetatud hiibriid-
sete sortide aretamisele. Nagu ndhtus juba selektsiooni ajaloo
kisitlemisel, on paplite hiibriidsortide aretamisega tegeldud pal-
judes maades iile 50 aasta. Enne Suurt Isamaasoda saadi Lenin-
gradis (P. Bogdanov), Baskiirias (A. Berezin) ja Moskvas
(A. Jablokov) mitmeid kiirekasvulisi paplihiibriide. Kéesoleval
ajal tegeldakse paplite aretamisega varem nimetatud keskuste
korval eriti Ukraina NSV-s. Alates 1956. aastast alustati siiste-
maatilisi sordikatseid Ukraina katsepunktides ja moni aasta hii-
jem Vene NFSV metsamajandites. Mitmetes vilisriikides on keh-
testatud paplite riiklik kontroll. Itaalias, Tiirgis jm. on rajatud
spetsiaalsed paplite uurimise instituudid.

Suur huvi paplihiibriidide vastu on tingitud hiibriididel sageli
esinevast heteroosindhtusest, samuti ristuvad papliliigid suhte-
liselt kergesti. Paremaid tulemusi on enamasti saadud iihte sekt-
siooni kuuluvate liikide ristamisel. U. Tamme (1967) jargi olid
kolmeaastaste hiibriidide vordluskatsete pohjal Metsanduse Tea-
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Joonis 96. Populus balsamifera X P. nigra Siverski
metsamajandis, vanus 27 aastat. (Foto H. Paves.)

dusliku Uurimise Laboratooriumi puukooli kollektsioonis kodige
intensiivsema korguskasvuga mitmed sektsioonidevahelised hiib-
riidid. Koige kiirema kasvuga oli P. nigra X P. laurifolia (korgus
423 cm), seejarel P. balsamifera X P. nigra (395cm). Sama autori
andmetel oli Vddna metskonna puukoolis kahe aasta vanuselt
koige pikem P. nigra X P. balsamifera (keskmine pikkus 253 cm),
sellele jargnesid P. nigra X P. berolinesis (250 cm) ja P. tre-
mula X P. balsamifera (223 cm). Nagu nideme on hea korgus-
kasvuga musta papli (P. nigra) hiibriidid. Mitmed autorid margi-
vad ka musta papli paremaid omadusi, vorreldes teiste liikidega.
Paljudes maades aretatakse seetottu ainult musta papli hiibriide.

Eesti NSV-s rajatud vordluskatsed on noored ja Iloplikke
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Hiibriidpaplite péritolu

Tabel 10

Hiibriidi voi klooni

Guinier

P. serotina Hartig

P. regenerata Henry

o

. marilandica Bosc

. gelrica Houtzagers

. brabantica Houtzagers
. Eugenei Simon Louis

e I

P. robusta Schneider
Frye Poplar

Roxbury Poplar
Geneva Poplar

Oxford Poplar
Androscoggin Poplar
Maine Poplar
MeKee Poplar

P. leningradensis

P. newensis Bogd.

«Pioneer»
«Vene»
«Jablokovi»
«Hiibriid» nr. 121
-«Hiibriid» nr. 89
«Hiibriid» nr. 773

252

P. marilandica

P.marilandica
P. regenerata

P. angulata
P: nigra

2
P. Maximovi-
czii

P. candicans
P. angulata
P. deltoides
P. deltoides

P. pyramidalis

P. tremula
P. nigra

P. balsamifera
P. pyramidalis

9

. serotina

"

serotina
pyramidalis

nigra
laurifolia

trichocarpa
berolinensis

s A T -

trichocarpa
berolinensis
trichocarpa
suaveolens

balsamifera

nigra

bolleana
pyramidalis
laurifolia
berolinensis

JTVY v WUOLD

. Ema Isa Mairkusi
nimetus
1 7, | 3 4
P. canescens (Ait.)) Sm. P. alba voi P.tremula | Tekkinud looduslikult
P. tremula P. alba paljudes kohtades
P. berolinensis Dipp. P. laurifolia P. pyramidalis | Berliinis 1870. a.
P. petrowskyana Schroeder
(Regel) < P. deltoides
P. Wobstii Schroeder G P. tristis
P. razumowskyana - P. Wobstii
Schroeder
P. moskowiensis Schroeder ¥, P. suaveolens
P. generosa Henry P. angulata P. trichocarpa | Kunstlik ristamine
Londonis a. 1912—
1914
P. charkowiensis Schroeder | P. nigra P. pyramidalis | Tekkinud Harkovis
P. euroamericana (Dode) | P. nigra P. deltoides Kasutatakse iildnime-

tusena koikide nigra

ja deltoides’e hiibriidi-

de kohta.

Prantsusmaal kuni

1750. a.

Prantsusmaal umbes

1870. a.

Hollandis voi Lidane-

Saksamaal umbes

1800. a.

Geldernis parast
1850. a.

1832. a. puukoolis

Metzi juures

Samas 1895. a.
Kunstlikust ristami-
sest aretatud

USA-s 1924. a. alates

Leningradis P. Bog-

danovi poolt enne
1940. a.
A. Jablokovi poolt
Moskvas

A. Berezini aretatpd
A. Albenski aretatud



1 2 3 | 4

«Hiibriid» nr. 118 P. deltoides P. suaveolens
«Hiibriid» nr. 30 e P. laurifolia Aretatud Leningradis;
«Hiibriid» nr. 110 - P. balsamifera | hiibriididest on veel
«Hiibriid» nr. 134 P. balsamifera | P. deltoides omakorda valitud pa-
«Hiibriid» nr. 86 * P. nigra rimad kloonid, mis
«Hiibriid» nr. 140 P. suaveolens | P. laurifolia omakorda on num-
«Hitbriid» nr. 64 P. laurifolia P. pyramidalis | merdatud
«Hiibriid» nr. 26 P. deltoides | P. tristis

Tabel 11

Paplikultuuride keskmine juurdekasv (tm/ha) Eesti NSV-s
(Margus, Tamm 1967)

Kuivendatud Kamar-
Papliliik lKatr:'l?lli;i ohuke turvas- karbonaat-

i muld muld
Hatuseviljane pappel 13,5 6,6 —
Must pappel 6,5 — —
Berliini pappel 59 6,5 3.9
Lohnav pappel 5,7 — 1,9
Hiina pappel 48 - —
Palsamipappel 4,3 — 48
Tumedalehine pappel 42 5,0 —
Kanada pappel 39 —_ —
Loorberpappel 1,8 — -

jareldusi hiibriidide sobivuse kohta meie tingimustes ei ole veel
voimalik teha. Laialdaselt kasutatakse hiibridiseerimisel iihe kom-
_nonendina palsamipaplit (P. balsamifera), kallaspaplit (P. del-
coides), loorberpaplit (P. laurifolia) ja lohnavat paplit (P. sua-
veolens).

Piérast seda kui P. deltoides ja P. angulata toodi XVIII sajan-
dil Euroopasse ja P. nigra viidi Ameerikasse, on nimetatud liigid
omavahel looduslikult sageli ristunud. Paljudest hiibriididest on
mitmesuguste majanduslikult vairtuslike omaduste jérgi vilja
valitud parimad eksemplarid ja neid vegetatiivselt paljundatud.
Nii on moodustunud mitmed laialt kasutatavad kloonid, nagu
nditeks serotina, marilandica, robusta, gelrica ijt.

Tabelis 10 esitatakse andmed monede hiibriidpaplite périt-
olu kohta.

17 E. Pihelgas 288



Mis puutub iiksikute papliliikide sobivusse kasvatamiseks Eesti
NSV-s, siis peab kahjuks mérkima, et ka sel alal puuduvad meil
slistemaatilised katsed. Otsustada voib iildjoontes tiksikute puude
ja siisteemitult rajatud istandike jargi. Kasv oleneb viga palfu
dest teguritest (muld, reljeef, rajamise viis jne.) ja muidugi voi-
vad tulemused tulevikus osutuda erinevateks. Mitmete autorite
(Laas, 1967; Margus, Tamm 1967) jargi on sageli osutunud meil
koige tootlikumaks hautuseviljane pappel. Tabelis 11 on esitatud
M. Marguse ja U. Tamme (1967) andmed monede papliliikide kas-
vust erinevatel muldadel (1948.—1952. a.) rajatud kultuuride
pohjal.

Paremates kultuurides oli 13 aasta vanuselt hatuseviljase
papli kultuuri tagavara 176 tm/ha, mustal paplil 116 tm (vanus
10 aastat). Nagu neist andmetest nahtub, ei iileta papliliigid hari-
liku haava paremaid puistuid.

4. SARAPUU

Sarapuudest kasvab meil looduslikult iiks liik — harilik sara-
puu (Corylus avellana L.), dekoratiivseks on osutunud ka korge-
tiiveline sarapuu (Corylus colurna L.). Huvi voiks pakkuda veel
erilehine sarapuu (Corylus heterophylla Fisch), mis parineb Kaug-
Idast (kus kasvab kuni 2 m korguse poosana, on kiilma- ja poua-
kindel), ja on majandusliku tdhtsuse poolest hariliku sarapuuga
peaaegu vordne. Erilehine sarapuu hakkab vilja kandma varem
kui harilik sarapuu: juba 4 ... 5-aastaselt (harilik sarapuu 8 aasta
vanuselt, pistikutest kasvatamisel 6. aastal).

Sarapuud on suure tdhtsusega toitlustamise seisukohalt. Pahkli
tuum sisaldab 60....70% rasva, 15...18% valkaineid ja 3...10%
suhkrut. Rasvasisalduselt iiletab sarapuu tuntud o6likultuure, nagu
pdevalill, sojauba, oliivipuu jt. Sarapliude aretamise ja kasvatami-
sega tegeldakse intensiivselt Kaukaasias ja Krimmis, Moldaavias,
Ukrainas ja Vene NFSV metsastepi piirkonnas. Téostusliku tdht-
susega sorte kultiveeritakse laialdaselt Louna- ja Lddne-Euroopa
maades ning Ameerika Uhendriikides. Noukogude Liidus ja vilis-
maal aretatud sarapuusorte on meil vihe katsetatud. Rahuldavaid
tulemusi kultuursarapuu sortidega pole seni saadud. Metsikult
kasvades on sarapuu saagikus vdga madal. Vastava hooldamise
juures on vennasvabariikides saadud hektarilt 260 . .. 420 kg pdhk-
leid. Suureviljalised kultuursordid annavad saaki 3000 ...4000
kg/ha.

Noukogude Liidus aretatud suureviljalise kultuursarapuu sor-
tidest, mida on soovitatud kasvatada Vene NFSV kesk- ja pohja-
rajoonides, voiks meil kasutada jargmisi kiilmakindlamaid sorte:
«Mitsurini seemikud» nr. 4, 5, 7, 8 ja 9, «TSerkesski-2», «Kudr-
javtsik», «MitSurini orednik nr. 1», «Gorskovi seemikud» nr. 8, 18
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Joonis 97. Sarapuupihklite pohivormid. (Siimoni jérgi.)

j1%6264 «T8aplajevi hiibriidid» nr. 3 ja 12 (Siimon, 1955; Lindvere,
).

Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse Teadusliku Uurimise Ins-
tituudi Polli Katsebaas (Siimon, 1955) on Eestis vilja selgitanud
140 sarapuu vormi. Pohivorme eristatakse neli (joonis 97).

Pohivorm I: Pahklid suured, pikliku kujuga, paksukoorelised,
pruunikad, 3...4-kaupa kobaras. Vili hilise valmimisega, tuuma
rasvasisaldus korge (65,7%). Kasvab parematel huumusrikastel
kruusamuldadel.

PGhivorm 1I: Piahkel kaunis suur, iimarik, tdiesti valge, vordle-

17*
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Joonis 98. Perspektiivsemad sarapuu vormid. (Siimoni jirgi.)

misi paksu koorega, hilise valmimisega. Péahklid asuvad kuni 3-
kaupa koos. Viheviljakas. Kasvab niiskematel, varjulisematel
kohtadel.

Pohivorm III. Pédhklid kujult lapikiimmargused, keskmise suu-
rusega, koor pealt roosakas. Vili valmib vara, pahklid 1...4-
kaupa kobaras. Levinud parematel huumusrikastel kruusamulda-
del ja lagendikel.

Pohivorm V. Pidhklid eelmisest vidiksemad, kujult piklikud,
ohukese koorega ja varavalmivad. Kobaras 8—10 pahklit. Viga
viljakas ja kiilmakindel.

A. Siimon (1955) soovitab 140-st viljavalitud vormist kasu-
tada vormi nr. 15, 16, 39, 50, 69 (joonis 98).

Vorm nr. 15 juurdub suhteliselt hasti vegetatiivselt, kiilma-
kindel. Pdhklid 2...3-kaupa kobaras. Vilja pikilabimoot 2,13 cm
ja ristldbimoot 1,32 em, koore paksus 0,9 mm, koor tuhkjaskollane.

Vorm nr. 16 juurdub vdga hésti, kiilmakindel. Vilja -piki-
labimoot 2,4 cm, ristldabimoot 1,4 cm; koore paksus 1,0 mm. Koor
pruunikaskollane, kuupula ulatub kaugelt iile vilja. Pahklid
2...4-kaupa kobaras. Tuuma rasvasisaldus 65,59%. Saagirikas,
pahkel valmib hilja.

Vorm nr. 39 juurdub vdga hdsti, kiilmakindel. Vilja piki-
1abimoot 2,4 cm, ristldbimoot 1,52 cm, koore paksus 1,0 mm, koor
tumepruun. Pahklid 3...5-kaupa kobaras. Viga saagirikas, val-
mib hilja.
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Vorm nr. 50 juurdub hasti, kiillmakindel. Vilja pikildbimoot
2.5 cm, ristlabimoot 1,7 cm, koore paksus 1,1 mm, koor helepruun.
Kuupula ulatub 3/, padhklini, pahklid 2...4-kaupa kobaras. Vord-
lemisi saagirikas, hilise valmimisega.

Vorm nr. 69 juurdub aeglaselt. Kiilmakindel. Vilja pikildbi-
moot 2,1 cm, ristldbimoot 1,4 em, koor 0,8 mm paks, helepruun.
Kuupula katab kogu pahkli. Pdhklid 2 ...4-kaupa kobaras. Rahul-
dava saagiga. Hilise valmimisega.

Harilikul sarapuul on ka rida dekoratiivseid vorme, nagu néi-
teks kollaselehine (f. aurea Kirchn), punaselehine (f. atropurpurea
Winkl), leinavorm (f. pendula Dipp.) ja Iohislehine vorm (f. laci-
_niata Kirchn). 3

5.PAJU

Perekonnas (Salix L.) on iile 600 liigi. Noukogude Liidus kas-
vab neist umbes 175. Neile lisandub rohkesti hiibriide (ligi 90).

Pajude selektsioonis kasutatakse valikut olemasolevatest popu-
latsioonidest. Sobivaid eksemplare on kerge paljundada vegeta-
tiivselt. Lihtne on pajusid ka hiibridiseerida. Hiibriidseemikute
seast valjavalitud eksemplare paljundatakse sortidena vegetatiiv-
selt. Paljud pajude hiibriidid on vdga hea kasvuga. Puukujuliste
pajude hiibriididest on voimsa kasvu poolest eriti tuntud S. alba
X S. fragilis. V. SukatSovi katsetes poosaspajudega andis hiibriid
S. purpurea X S. gmelini 12,1 tonni vorseid hektarilt, mis iiletas
puhaste liikide saagikust peaaegu kahekordselt. V. SukatSov kor-
raldas terve hulga pajude ristamisi, kusjuures iihe komponendina
kasutati ristamistel sageli S. viminalis’t ja S. caprea’t. Hinnaliste
hiibriididena tuleks nimetada vorme S. viminalis X S. chilkoana,
S. dahurica X S. viminalis jt. Aretatud teine pdlvkond (F,) on
paistnud enamasti silma suure mitmekesisuse poolest, monel juhul

(néit. S. viminalis X S. chilkoana) on saadud ka kddbuseksemp-
lare.
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I. Puistu asukoht

1

II. Puistu takseerkirjeldus:
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Elsa 2

Metsamajandi taimla
seemneistandiku pookimiszurnaal a.
I. Uldised mirkused:
1) aluste péritolu
2) aluste arv ja nende paigutus
3) pookokste siilitamine ja nende seisukord
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1II. Pookimise tulemused:
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S 2w | Qa0 au=d kella~t 8o 0
4 SE| &% piev | aeg | & tk. o tk. %
|| Kokkm P
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261



Metsamajandi seemneistandiku

s T S adee

Eraldamise aasta

Seemneistandiku asukoht

Lisa 3

metskond, vahtkond

kv. nr., lit. nr.
Pindala ha

Maa-ala endine kasutamine

Reljeef

Muld

Kasvukohatiiiip

Jagunemine osatiikkideks

Umbritsevad kolvikud

Ettevalmistustood

Istandiku rajamine

Hooldamine ja abindud viljakandvuse stimuleerimiseks :

Oitsemine ja viljakandvus

9 = g
191 a
19 a
1928 0z a:
$0 2. A,
19z - ta.
197" &




o ey T
190
190l
Viljade varumine
3908
{1 e
19 a
[ Py
i R |
195 8
£
12 B
. O
Wi a
Istandiku rajamise t66d
A. Ettevalmistus- ja abitood
Kulutati
Aeg o trak- Kogu
Tood Tood : p
(aasta, rr?;)hte kir?(gd(lels 1tn“1g} hobu-| tori |mater-| —maksu-
kun) éo | pdevi | (auto)| jale mus
DALY vah.
Kokku: l

263



B. Maaharimine
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D. Hooldamine, tiiendamine, videtamine, kaitse
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I
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