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Kuva 5. Paakusta maahan kasvaneiden kuusen taimien juurten kuivamassan
rijppuvuus pisimman juuren pituuteen Loimaalla toisen 2009 (vasen) ja Suo-
nenjoella ensimmaisen kasvukauden 2007 jalkeen (oikea). Loimaalla juurten

kasvu on siis ollut yli puolet hitaampaa.
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Kevitfenologia osoittautunut
entista tarkeammaksi kuusen
jalostuksessa

Marja-Leena Napola

Kuusen kasvuunlihdon ajankohta
vaihtelee suuresti alkuperien, jélke-
laistojen ja yksiloiden vililld. Sil-
mujen aukeamisen ja versojen kas-
vuunldhdon ajankohdan vaihtelua
voidaan kdyttdd hyviksi metsinja-
lostuksessa, silld kyseisen ominai-
suuden periytyvyys on erittdin voi-
makasta.

Ruotsalainen ohjeisto
silmuluokituksen perustana

Kuusen kasvuunldhdon ajoittumi-
sen luokittelua tehtiin Metsidnjalos-
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tussddtion Haapastensyrjdn met-
sdnjalostuskeskuksen taimitarhal-
la ensimmadisen kerran 1970-luvun
puolivilissd. Luokittelun tarkoi-
tuksena oli saada lisédtietoa vuosina
1969-74 valitusta klooneista nii-
den maastotestausta varten. Feno-
logisessa luokittelussa sovellettiin
Peter Krutzschin IUFRO -kongres-
sissa vuonna 1973 julkistamaa va-
lokuvallista ohjetta:” Norway spru-
ce. Development of buds”. Luokit-
telussa luokka numero yksi edusti
kiinni olevaa silmua, luokka kaksi
turvonnutta silmua ja kolme vasta
auennutta, silmusuomut puhkais-
sutta vaihetta. Tétd luokitusohjetta
on myohemmin sovellettu kaikessa
kuusenjalostuksen kasvuunldhdén
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seurannassa — samoin myds muual-
la Pohjoismaissa.

Kuusen kloonien sekéd muiden ja-
lostusaineistojen fenologista arvi-
ointia jatkettiin satunnaisesti 1980-
luvulle asti. Vuonna 1988 kédynnis-
tyi Haapastensyrjdssi kasvullisesti
lisdttdvien hallankestdvien kuusi-
aineistojen kehittimishanke, jossa
taimitarhalle kylvettiin ldhtdaineis-
toksi 18 eteldsuomalaista pluspuu-
erdd ja 18 alkuperiristeytyserdd (ns.
provenienssihybrideji). Fenologian
ja pituuskasvun vilisen suhteen tut-
kimiseksi valittiin jokaisesta taimi-
erdstd kahtena kevddnid kymmenen
kasvuunldhdoéltddn aikaisinta ja
kymmenen myo6hiisintd tainta, jot-
ka koulittiin erilleen oksatarhaksi.
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Kuva |. Tuomiruostevaurioiden osuudet taimien sil-

munpuhkeamisluokissa Lopen kloonikokeessa 1863/01

7 vuoden iassa.

Kantataimien (siementaimia, joista
pistokasoksat leikataan) kasvuun-
lahdon ajoittumista seurattiin edel-
leen taimitarhalla tarkoin useana ke-
vidnid (Napola 1992).

Fenologisin perustein valittuja
erid siséltdavid kloonikokeita perus-
tettiin Lopelle ja Karkkilaan vuo-
sina 1993-95 yhteensé kaksitoista
kappaletta. Kokeissa seurattiin ke-
viisin silmujen puhkeamisen ajoit-
tumista. Luokittelua tehtiin jopa pa-
rin pdivén vilein kevéidn edistymi-
sen mukaan.

Myohiisyydesti etua
hallanaroilla paikoilla

Pistokassekoituksia sisdltdvien vii-
sivuotiaiden koeviljelysten mitta-
ustulosten mukaan fenologinen va-
linta ei merkitsevisti vaikuttanut
taimien pituuskasvuun tapauksissa,
joissa kokeet olivat vilttyneet kevit-
hallalta (Napola 1999). Mikili hal-
la olisi vikuuttanut kokeita, olisi-
vat myohédisen silmunpuhkeamisen
koe-erit saaneet kasvussaan etumat-
kaa. Ruotsalaisessa tutkimuksessa
kuusialkuperien pituuskasvu jéi sitd
Iyhyemmaiksi mitéd aikaisemmin ne
olivat puhkaisseet silmunsa ja riip-
puvuus oli vahva vain hallanaroille
paikoille istutetuissa kloonikokeis-
sa. Tutkimuksessa todettiin myos
kasvuunldhdon valintajalostuksen
olevan tehokasta, silld puhkeamis-
ajankohdan heritabiliteetti (periy-
tyvyysaste) oli mitattujen ominai-

Kuva 3. Pahoin korovaurioisten puiden osuus feno-

logisin perustein valituissa alkuperaristeytyserissa ja
etelasuomalaissa koe-erissa kloonikokeessa 1863/02
Karkkilassa 15 vuoden iassa. Pistokastaimia mitatuissa

koe-erissa 75 kpl.

Kuva 2. Tuomiruosteen aiheuttama
rungon laatuvaurio kokeessa 1863/01
Lopella. (kuva Marja-Leena Napola)

suuksien korkein (Karlsson ja Hog-
berg 1998).

Silmunpuhkeaminen ja
tuomiruoste

Kuusenjalostaja Marja-Leena Na-
pola teki Lopen Sajaniemen pel-
lolle vuonna 1994 istutetussa kloo-
nikokeessa 1863/01 kevéillda 2001
silmunpuhkeamisen luokitusta
ajankohtana, jolloin puolet kokeen
taimista oli 1dhtenyt kasvuun. Usei-
den taimien latvat olivat kirsineet
pahoin edellisvuoden tuomiruos-
teesta, varsinkin kun pellon laidat
suorastaan tursusivat tuomipuita.
Luokituksen edetessd alkoi vaikut-
taa siltd, ettd silmunsa aukaisseilla
taimilla oli runsaammin tuomiruos-
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Kuva 4. Korotautinen kuusi Lopen

kloonikokeessa 1863/01 kesalla 2009.

Kokeen ika 16 v. (kuva Marja-Leena
Napola)

tetta kuin vield kasvuun lahtematto-
millad taimilla.

Kokeen kahdesta tuomien vierei-
sestd lohkosta péitettiin luokitella
silmunpuhkeamisen lisdksi tuomi-
ruostevauriot. Kokeessa kasvaa 25
koe-erdi ja ruudun koko on 25 tain-
ta eli yhteensd tarkastettiin 1250
taimen vauriot. Kokeessa testataan
fenologisin perustein valittujen kan-
tataimien pistokasjélkeldistoja.

Aikaisin kasvuun ldhtevissa pis-
tokastaimissa oli runsaammin tuo-
miruostevaurioita kuin myohiin
silmunsa aukaisevissa taimissa (ku-
va 1). Kaikki koe-erit olivat kir-
sineet tuomiruosteen vioituksista.
Latvan kéyristdvi ja tuhoava ruoste
johtaa ranganvaihdokseen ja puun
heikkoon laatuun. Kuvassa 2 saman
kloonikokeen tuomiruosteen vauri-
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Kuva 5. Uudistamiskokeessa 2130/02
Pieksamaelld pluspuujalkelaistoista va-
litut kantataimet latvotaan pistokasok-
sien juurtumisen parantamiseksi. (kuva
Marja-Leena Napola)

oittama puu 15 vuoden idssd vuon-
na 2009.

Vastaavanlaisia tuloksia on saatu
Pieksdmaielle ja Ristiinaan vuonna
2003 istutettujen kuusen pluspuiden
jélkeldiskokeiden havainnoinneista
vuosina 2008-009. Jilkeldistojen sil-
munpuhkeamisen luokitusarvojen
perusteella eri jidlkeldistot puhkaisi-
vat silmunsa samassa aikajirjestyk-
sessa eri osakokeissa ja tdmi piirre
oli vahva (r = 0,942) ja erittdin mer-
kitsevd. Taimivaurioiden miérin ja
jélkeldistdjen silmunpuhkeamisar-
vojen vilinen riippuvuus kokeissa
oli my®s erittdin merkitsevd. Myo-
hiin kasvunsa aloittavilla jalkeldis-
toilld on aikaisia selvésti vidhemmin
taimivaurioita.

Silmunpuhkeaminen ja
korovauriot

Fenologista valintaa selvittdvien
Lopen testaustarhakokeiden rin-
nakkaiskokeet on perustettu v.
1994 Karkkilan Haaviston pelto-
alueille kenttidkokeiksi normaaliin
2 x 2 metrin istutustiheyteen. Ko-
keiden pituusmittauksen yhteydessi
vuonna 2008 havaittiin puissa run-
saasti koroja ja mustaa sienitautia.
Koepuiden korovauriot luokiteltiin
kahteen luokkaan: lievid vaurioita
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Kuva 6. Kuusenjalostaja Marja-Leena Napola selostaa Tapion tyoryhmalle
taimivalintaa siemenviljelyksessa nro 433. (kuva Erkki Kosonen)

ja pahoja vaurioita. Tulokset osoit-
tivat, ettd sienikorot olivat iskeyty-
neet erityisesti koe-eriin, joiden isa-
puu oli saksalainen.

Aikaisin silmunsa aukaisevista
kantataimista lisétyt koe-erét olivat
useassa tapauksessa pahemmin ko-
rovaurioituneita kuin myohéisista
kantataimista lisétyt erét (kuva 3).
Joissain tapauksissa alkuperd vai-
kutti korotautiherkkyyteen voimak-
kaammin kuin kasvuunldhdon ajan-
kohta. Kokeissa vertailuna olleet
Kangasniemen siemenviljelyserit
olivat suhteellisen terveité.

Kasvurytmin
huomioiminen timin
pdivan kuusenjalostuksessa

Téamin vuosituhannen alusta alka-
en on kuusen koeviljelyksissd teh-
ty pituusmittauksen liséksi havain-
toja keviisestd kasvuunldhdosti ja
syksyisestd jilkikasvuisuudesta.
Tarkempien havaintojen my6ti saa-
daan kiyttdon monipuolisempaa
tietoa jalostuksen piirissd olevasta
aineistosta.

Pluspuiden testaamiseksi perus-
tettujen koeviljelysten tulosten pe-
rusteella valitaan kloonit uusiin ns.
1,5-polven siemenviljelyksiin (va-
liosiemenviljelyksiin). Klooniva-
linnassa huomioidaan kukinnan ja
kasvutietojen lisédksi jdlkeldistdjen
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ulkoinen laatu. Kyseisen valintame-
netelmén arvioidaan tuottavan kas-
vuisia ja nykyistd taudinkestdvam-
pid taimia tulevien vuosikymmen-
ten metsédnviljelyn tarpeisiin.

Uusien, 1990-luvulla valittujen
pluspuiden siemenerilld on perus-
tettu kaikille 1dhtoisyysalueille jil-
keldiskokeita (uudistamiskokeita),
joista seitsemén vuoden idssé vali-
taan parhaat taimiyksilot kasvullis-
ta lisdysti ja kloonitestausta varten.
Perhevalintaa sekéd yksilovalintaa
varten koeviljelysten taimien kas-
vuunlihto ja ulkoinen laatu on luo-
kiteltu tarkoin. Syksyn pituusmit-
tauksen yhteydessd on havainnoitu
jélkikasvuisuutta tai latvahiirioita.
Keviilld silmujen aukeamisen ai-
kaan tehdyssd lopullisessa maas-
tovalinnassa pyritddn suosimaan
myoOhédidn kasvuun ldhtevid, terveitd
ja pituuskasvultaan keskiméaardistd
parempia yksiloitéd (kuva 5). Parhaat
puut valitaan kloonitestauksen jél-
keen 2. polven jalostuspopulaatioon
sekd siemenviljelyksiin.

Siementaimisiemenviljelys-
ten ensiharvennus tehddan
fenologisin perustein

Eteld- ja keskisuomalaisten uusien
pluspuiden siemenerilld on Tapion
ja Siemen Forelia Oy:n toimesta
perustettu siementaimisiemenvil-



jelyksid 2000-luvun alkupuolella.
Keviilld 2009 tehtiin Tapion Ran-
tasalmella sijaitsevan 10 hehtaarin
siemenviljelyksen nro 433 harven-
nusleimaus, joka perustui taimien
silmun aukeamisen ajankohtaan
sekd ulkoiseen laatuun. Istutusruu-
duissa kasvoi kolme kappaletta sa-
man pluspuun jilkeldistaimia, joista
paras jitettiin kasvamaan. Alueelle
oli edelliskeséni iskenyt tuomiruos-
te-epidemia, jonka jdljet nékyivit
taimien latvoissa. Tyontekijoille oli
laadittu valintamenetelmii selven-
tavd ohje ja heille pidettiin opetus-

tilaisuus ennen merkintityon alka-
mista (kuva 6). Noin kymmenen
vuoden kuluttua siemenviljelyksen
harvennus tehddin samoja erid si-
sdltdvien jilkeldiskokeiden tulosten
perusteella.
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Siitepolyn kaukokulkeutuminen

ja siitepolykilpailu méannyilla

Saila Varis

Ilmaston ldampeneminen ja erityi-
sesti sopeutuminen ilmaston diri-
olosuhteisiin voi olla haaste myds
metsdpuille. Valmiiksi lampimam-
piin olosuhteisiin sopeutuneista po-
pulaatioista siitepolyn mukana kul-
keutuvat geenit voivat helpottaa tuu-
lipolytteisten puiden sopeutumista
muutokseen. Nopean sopeutumisen
edellytyksend on riittavd populaati-
oiden vilinen geneettinen variaatio,
kaukokulkeutumisen mahdollisuus
sekd kaukokulkeutuneen siitepolyn
hyvi kilpailukyky paikallista siite-
polyd vastaan. Myos kaukokulkeu-
tumisen ja kukinnan ajoituksen on
oltava kohdallaan.
Kaukokulkeutuneen polyn on siis
parjattava paikallisen siitepdlyn
kanssa kilpailussa munasolun he-
delmoityksestd. Kilpailu siitepoly-
jen vililld voi alkaa kemiallisena jo

minnyn siitepdlyhiukkasten tarttu-
essa polytyspisaraan, imiessid nes-
tettd itseensd (hydratoituessa) ja/tai
sen kulkeutuessa polykammioon.
Polykammiossa siitepolyt itdvit ja
siitepolyputki tunkeutuu siemen-
aiheen syddmen ldpi kohti muna-
solua. Siitepolyn itdmisessd ja po-
lyputkien kasvunopeuksissa voi olla
eroja, ja myos kukan solukko ja sii-
té erittyvét aineet saattavat vaikuttaa
kilpailuun. Siitepolyjen kilpailuky-
kyyn voivat vaikuttaa niiden kehit-
tymisen aikaiset olosuhteet, ympé-
ristdolosuhteet polytyksen ja hedel-
moityksen aikana ja/tai geneettiset
ominaisuudet.

Siitepolyn kaukokulkeutumisen
mahdollisuutta tutkimme tarkkai-
lemalla kukintaa, mittaamalla sii-
tepolymaiirid ilmassa ja testaamalla
ilmasta kerétyn siitepolyn itdvyys-
kykyé Korpilahdella, Rovaniemelld
ja Kevolla vuosina 1997-2000. Se-
ki Rovaniemelld ettd Kevolla todet-

tiin olevan eldvii siitepolyd ilmas-
sa ennen paikallista hedekukintaa,
kun samaan aikaan hedekukinta jat-
kui eteldisemmallid tutkimusalueel-
la. On my06s mahdollista, etti siite-
pOlyn kaukokulkeutuminen jatkuu
myds paikallisen siitepdlytuotan-
non alettua.

Kuva |. Kasvatusliuoksessa 5 vrk
idatettyja mannyn siitepolyhiukkasia.
(kuva Saila Varis)
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