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I JOHDANTO

Mansikan (Fragaria x ananassa Duch.) taimien mikrolisdys on
yleistynyt vuoden 1974 jdlkeen, jolloin se uutena lisdysme-
netelmini esiteltiin taimistoille. Suhtagtqminen mikrolisat-

tyihin mansikantaimiin ~vaihtelee eri maissa; esimerkiksi
Ruotsissa mikrolisdyksen kayttd mansikan taimituotannossa on
~ kokonaan kielletty (UOSUKAINEN 1989). Monissa maissa ronsy-
lisdys onkin sdilyttényt aseménsa viljelyyn menevien taimien
lisﬁystépana; )

Epdileva suhtautumistapa johtuu osaltaan siité; ettd mikro-
lisdtyt taimet saattavat poiketa ulkonddltéddn tai kasvuta-
valtaan rdnsylisdykselld tuotetuista taimista. ‘Mikrolisayk-
sen yhteydessi puhutaan luonnollisesta ja indusoidusta muun-
telusta, joista jélkimmdisella tarkoitetaan nimenomaan in
vitro - vaiheessa syntyneita poikkeavuuksia kasvisolukossa.
Muuntélun mddrdn on todettu riippuv&n lisattdvdastad kasvila-
jista ja jopa kloonista. Emokasvista'poikkeavia'tyyppejé on
kiytetty hyvéksi mm. kasvinjalostuksessa. '

Maatalouden tutkimuskeskuksen tervetaimiaéemalla - Laukaassa
seu;attiin lisdyksessd olevien mansikkalajikkeiden eri emo-
taimikloonien kehitystd wvuonna 1985 perustetﬁssa kenttdko-
keessa. Havainnot tdta tyodtd varten on tehty vuonna 1987,
mutta joitakin tuloksia myds vuosilta 1986 ja 1988 on otettu
mukaan. '



IT KIRJALLISUUSKATSAUS
1. Lisdysmenetelmd@ muuntelun aiheuttajana
1.1. Mikrolis3ysmenetelmdn edut ja haitat

Mansikan 'mikroliséyksen yleistymiseen johtaheita syita on
useita, SWARTZ ymn. (1981) mainitsevat nllsta tarkelmm1ks1
taimien tasalaatuisuuden ja hyvaén kasvuunlahdon, mlkall kas—
vatusolosuhteet ovat suotuisat.

Mikfoliséyksen huomattava etu -ransyliséykseeh verrattuna on
sen nopeus; yhdestid emokasviyksildsté@ voidaan tuottaa jopa
miljoona uutta tainta vuodessa (BOXUS ym. 1977). Uuden la-
jikkeen markkinoilletulo nopeutuu 1 - 2 vuodella, koska
tarvittavat emotéimet saadaan nopeammln (SWARTZ ym. 1981),
eikd lisdysaineistoa tarvitse ensin lisatad avomaalla.

Taimien yllépitoviljely viiledssa varastossa 'mahdollistaa
‘tarkan viljelyaikataulun laadinnan. Vlljely varastoiduista
taimista voidaan aloittaa mihin vuodenaikaan hyvénsi. MULLIN
ja SCHLEGEL (1976) ovat sdilyttdneet mansikan taimia in v1t—
ro - olosuhteissa jopa kuusi vuotta. varastoinnilla pysty-
~t&8n estamdan kerran puhdistetun emotaimiaineiston uudel-
leensaastunta, 3joka in vivo -olosuhteissa viljeltdess&d on
mahdollista. | -

Mikrolisdykselld ' pystytddan estdmddn uséiden vaarallisten

kasvitautien  levidminen. Tallaisia - ovat Avi:ustaudit
(THEILER-HEDTRICH 1987) ja muutamat vaarallisiksi luokitel-
tavat sienitaudit (HARPER ym. 1986), kuten mansikan puna-

mitd (Phytophthora fragariae Hickman ) ja marjoihin leviadva
nahkamitd (Phytophthora cactorum (Leb.& Cohn) Schrét.),
jotka ovat jo levinneet wuseimpiin _Euroopan maihin (BREMER
1985). | '




Suurimpana haittana mikroliséysmenetelmien kéYtéssa PIERIK
(1987) nikee muuntelun mahdollisuuden. Kuitenkaan kaikki
syntyvd muuntelu ei valttamdttd johdu mikrolisdyksestd, sil-
14 poikkeavia kasveja’ kehittyy myds muita llsaysmenetelmla
kiytettdessid (EARLE ja LANGHANS 1974).

1.2. Kloonissa esiintyvd muuntelu

HARTMANNin ja KESTERin (1975) esittémén maddritelman mﬁkaan
klooni muodostuu geneettisesti yhdehmukaisista yksiléista,
jotka on lisdtty yhdestd emoyksildstd, Ja joita - lisdtdéan
edelleen kasvullisesti. Madritelméstd ei kuitenkaan seuraa,
ettd yksittdiset kasvit olisivat 1denttlsla ilmiasultaan,
© vaan ympéristdtekijat aiheuttavat niiden valllle muuntelua.

vaikka ymparist8olosuhteet usein muovaavat kasvua erilaisek-
si kloonin 51salla, eivat muutokset ole pysyv1a Yhtijaksoi-
nen sopimattomassa ympidristossd v1lje1y johtaa kloonien helf
kentymiseen. BRINGHURSTin ym. (1960) mukaan erdiden mansik-
kalajikkeiden kloonien heikentyminen on ollut-seurausta le-
pokauden kylm&jakson riittamittdmyydestd. Myds monet vilje-
‘lytekniset toimenpiteet aiheuttavat muutoksia klooneihin.
Erdiden mansikan viljelyssd kédytettyjen hérbisidien on to-
dettu aiheuttavan muutoksia marjojen muodossa ja lehdykdiden
lukumisirissd (MAAS 1984, MALONE ja DIX 1986).

Perinndllinen muuntelu synnyttda alkupetéisesté‘emokasvista
genotyypiltédan poikkeavia yksilditd ja siten alentaa kloonin
arvoa. samalla koko kloonin aitous ja pysyvyys ‘karsivat.
(GEORGE ja SHERRINGTON 1984). Mikrolissyksessi, jossa klooni

lisatdan hyvin pienesté solumiirdstsd, muuntelun ;ilmeneminen.,
jossakin muodossa on hyvin todenndkdista (SKIRVIN 1981).



1.3. Lisdysmenetelmdn vaikutus

Liséysmenetelman metkitysté muuntelun aiheuttajana on vain
‘vih&n tutkittu, vaikka havaintoja poikkeamista on kirjattu
monien kasvilajien kohdalta. Monissa tapauksissa muuntelun
katsotaan johtuvan liséykseeﬁ kdytettivistd kantasolukosta,
~eika niink&sn kdytetysta lis&ysmenetglmésta. Useimmissa
mikrolisdtyissd kasveissa esiintyy SkIRVINin'(1981) mukaan
seuraavan tyyppisid muutoksia:

- fysiologiset ja morfologiset muutokset Jjarjestdytymatto-
missid kallussolukossa (solurakenteen muutokset,
solukoiden kasvutavan muutokset)

- muuntelu erilaistumisessa organogeneesin aikana

- muutokset erilaistuneissa taimissa (kasvutapa, lehtien

' pintarakenne, taudinalttius jne.)

Poikkéavien yksildiden m3dra lisaéntyy viljeltéesSé‘kallus—
solukoista (MURASHIGE 1977). Tupakan kallusviljelyn seu-
rauksena havaittiin noin kymmenen kertaa enemmdn genotyyp-
pistd vaihtelua kuin,sirkkalehtien'hahkasilmuista lisattédes-
si (CHALEFF 1983). o '

Mikrolisdyksen kaytté liséysmenetelméné perustuu oletukseen,
etti kantasolukot sHilyttdvat geneettisen pysyvyytensd emo-
kasvista irroittamisen jilkeen (CHALEFF 1983). On kuitenkin
havaittu, ettd ilman emokasvin "ohjailua" somaattiset solu-
kot ovat alttiina spontaanille muuntelulle. SCOWCROFTin ym,.
(1983) mukaan suurin osa poikkeamista syntyy in vitro - vai-
heen aikana; joskaan kantasolukoissa ennalta esiintyvaa
muuntelua ei olé syytd olla huomicimatta (mm. EVANS ja SHARP
1986, LEE ja PHILLIPS 1988). Yhdenmukaisten kasvien kehitty-

minen on todennikdisinti, kun lisdykseen kdytetddn versojen
Kirkikasvusolukoita (NURASHIGE 1974, CHALEFF 1983).



1.3.1. Mansikan mikrolisdysmenetelmit .

Mansikan lisdaminen verson kérkisolukoista_on' osoittautunut
luotettavimmaksi. ja kéyttﬁkelpoisimmaksi'mikroliééysmenetel—
maksi. Yleistymiseen johtaneita syitd.on monia; GEORGE ja
SHERRINGTON (1984) mainitsevat niistd t&rkeimpind: - |

- mahdollisuus samanaikaiseen viruskontrolliiqt
- lajikeaitouden hyvd sdilyminen “
- suhteellisen hyvd lisdé@ntymisnopeus

Mansikan lisdystéd muita mikrolisdysmenetelmid kdyttden on
rutkittu vain vihin. Hedeviljelyd (ROSATI ym. 1975) ja kyp-
symdttdmien alkoiden viljelyd (WANG ym. 1984) on mansikalla
kokeiltu, mutta niissid erilaistuminen on ollut heikkoa ja
lisdysmenetelmdt ovat osoittautuneet kdytanndssé tyalaiksi;
WANGin ym. (1984) mukaan eristetyn alkion solukko muuttui
ravintoalustalla kallussolukoksi ja lopulta menetti kokonaan
kyvyn erilaistua uusiksi taimiksi. LIU ja SANFORD (1988)
ovat kehitelleet mansikan,mikroliséysméﬁetelméé,- jossa kan-
tasolukkona kidytet#&n lehden tai rénsyn-soméattista soluk-
koa. AT

1.4. Kantasolukot

Verson k#drkisolukosta irroitettu kantasolukko (explant, BRE-
MER 1983) koostuu useinmiten meristeemisolukon lisdksi 1 - 2
lehtiaiheesta (HOLLINGS 1965). Useimmilla ruohovartisilla
kasveilla kantasolukkoina kéytétéén hankasilmuista tai jal-
kisilmuista irroitettuja solukkoja. Erdissa vhteyksisséa kay-
tetty "meriklooni" - kdsite tarkoittaa kloonia, joka on li-
sitty meristeemisolukosta (DURZAN 1984). |



Emokasvin nuorimmista versoista 1rr01tettu kantasolukko eri-
lalstuu SKIRVINin (1981) mukaan parhaiten uu51k51 versoiksi.
puuvartisilla kasveilla hyvid aloitussolukoita saadaan’ nuo-
rennusleikkauksen jdlkeen syntyneista versqnosista» ( GEORGE
ja SHERRINGTON 1984). Tavallisesti solukot sdilyttédvdt aika-
isemman kehitysvaiheensa ja ilmentdvéat sitd in vitro - olo-
suhteissa. Joskus kuitenkin vanhempi, pysyva meristeemiso- -
jukko saa nuoren kasvusolukon luonteen viljelyn Jjatkuessa
(PIERIK 1987). Muutos ilménee nopeana solun jakautumisena ja
versojen erilaistumisena. DURZANin (1984) mukaan totipo-
tenttien solujen kyky siirtda tumassa oleva_informaatio sai-
lyy sytoplasmassa vahingoittumattomana solun eri kehitysvai-
heissa.

Vaikka.kantasolukko irroitetaan useinmiten aktiivisessa kas-
vussa olevista kasvinosista, ei se DURZANin (1984) mukaan
' merkitse sitd, etteivdtkd lepotilassa Qievét‘solukot pys-—
tyisi uudentumaan. HUSSEYn (1980) mukaan lépbtiiassa‘olevat
solukot eivit regeneroidu hyvin, vaan lepotilan murtuminen
lampotilan sddtelylld pitd& tapahtua ennen kuin erilaistumi-

nen solukossa voi alkaa.

Myés ympéristétekijéiden (sdédolot, vuodenaika ym.) on ha-
vaittu vaikuttavan kantasolukon kykyyn erilaistua. Erdiden
'~ pensaslajien mikrolisdys voidaan aloittaa vain'tiettyné vuo-
‘denaikana, koska lepotilassa olevat kantasolukot eivit eri-
laistu in vitro — olosuhteissa (GEORGE ja SHERRINGTON 1984).
STACE-SMITHin ja MELLORin (1968) kokeessa perunan meristee-
meistd erilaistuneet versot. juurtuivat paremmin, mikali
meristeemit oli irroitettu emokasvin lepovaiheen jdlkeen.

1.4.1. Versojen alkuperd

Kantasolukosta syntyy ravintoaiustalla alkuperaltaan kahden-
laisia versoja. GEORGE ja SHERRINGTON (1984) kutsuvat kal-
lussolukosta tai kantasolukon muista kuin hankasilmujen ai-
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heista kehittyneitd versoja jélkiversoiksi. Niiden syntymi-
seen voidaan vaikuttaa ravintoalustan hormonipitdisuutta
sddtelemdlla. Kallussolukko on jarjestdytymdténtd solukko-
massaa} jossa on usein geneettisesti toisistaan poikkeavia
soluja. HUSSEYn (1980) mukaan eri kasvilajien kyky tuottaa
totipotenttia kallussolukkoa on erilainen.

GEORGEn ja SHERRINGTONin (1984) mukaan nuori kallussolukko
on geheettisesti pysyvdmpd3d kuin vanha. Viljelyn jatkuessa
uusia genotyyppejé syntyy runsaammin seuraavilla lisdyskier-
roksilla, jos jaettaviin versoihin on_ jakokerroilla jaanyt
kallussolukkoa. Jakovaiheessa tulee vaiita ﬁeuraaville li-
sdyskierroksille hankasilmujen aiheista kehittyneitd verso-
ja, joskin versojen tarkan alkuperan méérittéminen on usein

hankalaa.

2. Meristeemisolukkoviljely viruksettomiehvtaimien tuotan-

nossa

Meristeemisolukkoviljelyd  kaytettiin ensimmaisen' - kerran
vuonna 1952 viruksettomien dahlian taimien btuottamiseen.
Erityyppisid@ solukoita on jélkeenpéin kdytetty, kun on ha-
luttu tuottaa viruksettomia kasveja infektoituneista emokas-
veista. Suurin merkitys on ollut meristeemisolukoilla, mutta
myds kallussolukkoa, protoplasteja ja kukka-aiheiden soluk-
kojé on kdytetty. (WALKEY 1985). Kun meristeemisolukkovilje—‘
ly otettiin k&yttdsén taimituotannossa, oletettiin, ettéd
niin saataisiin tdysin puhtaita taimia. MyShemmin kuitenkin
osoitettiin, ettd virukset voivat tunkeutua myds meristeemi-
solukkoon. Saastumisaste riippuu'kasvilajista ja virustyy-
pistd (WALKEY 1980). '
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Irroitettavan kantasolukon koolla on vaikutusta sdiukon‘vi—
ruspitoisuuteen (WALKEY 1980, KARTHA 1986, MORI ja HASOKAWA
1977). Monissa tapauksissa on vaikea irroittaa versonkdrjes-
td niin pient3d osaa, joka ei olisi viruksen saastuttama,
mutta silti pystyisi erilaistumaan uudeksi taimeksi (WALKEY
1980). '

KARTHAn (1986) mukaan on edelleenkin epéselyéé, miksi verson
gkérkisolukoissa'on pieni viruspitoisuus muihin kasvinosiin
verrattuna. Johtojdnteiden puuttuessa meristeemisolukosta
virukset liikkuvat soluseinien huokosten kautta, mika on
hidas tapa saastuttaa nopeasti jakautuva meristeemisolukko.
Neilikan rengaslaikkuviruksen (CaRSV) saastuttamissa emokas-
veissa silmujen sijainti versossa oli merkittdvampdd kuin
irroitetun kantasolukon koko. Viljelmissd, joihin oli kay-
' tetty verson alaosasta irroitettuja lepotilassa olevia han-
kasilmuja, havaittiin infektoituneita taimia enemmdn kuin
verson yléosasta'irroitetuista,kooltaan suuremmista silmuis-
ta. HOLLINGSin (1965) mukaan myds meristeemisolukon aineen-
vaihdunnalla on osuutta virussaastunnassa. Aktiivisesti ja-
kautuvien kasvinosien korkea auksiinipitoisuﬁs mahdoliises—
ti ehkdisee virusinfektioita niissd osissa. ‘Ravintoalustan
kasvihormonit, erityisesti auksiinit, stimuloivat isanta-
kasvin resistenssimekanismia viljelyn aikana, jolloin virus-

saastunnan mahdollisuus vdhenee. (WALKEY 1985).



Kuvio 1. Infektoituneen‘emotaimikloonih‘pUhaistus vaiheit-
tain (WALKEY 1985).

valitaan sopiva —virusten tunnistus
infektoitunut emotaimi- —emokasvin lémpékésattely,
klooni jos tarpeen (30-40".C,

. 6=12 vk)

" kantasolukon irroittaminen
(apikaalimeristeemi + 1-2

lehdenaihetta)
viljely ravintoalustalla —viljelgan'lSmkaésittely
’ - (30-40" ¢, 2-10 vk)
-kemiallinen virustorjunta
—alustan kemiallisen koostu-
ruksen sddtely :
kertaantuminen
siirto kasvihuoneeseen. —~ilmankosteuden sddtd
‘virustestaus
_indikaattorikasvit
—elektronimikroskopia
_lf ' ~ymppays .
. . -serologia

virukseton kasvi )
-yllipito a)steriili kasvihuo-
. ne .
_ b)matalat 1lpt:t
-kloonivalinta(genet. ja
fysiol. muutosten tark.)
_ ~-lisdys (veget./mikrolisdys)
\b ' ' —-sadon tarkkailu -
sato : -uudelleensaastunnan tarkkailu

Mikrolisdys on parantanut virustautitilannetta mohilla kas—
vilajeilla. On saatu ‘puhtaita klooneja (Kuvio i)_myés sel-
laisista kasveista, jotka eivdt sieda limpdkdsittelyn kayt-
54 puhdistuksessa (HOLLINGS 1965). PIERIKin (1987) mukaan
on erittain tirkedd kidyttdd viruksetonta emotaimimateriaalia
lisittdessa kasveja vegetatiivisesti. Useissa maissa ylla-
pidetddn viruksettomia ydinkasvikantoja, ja jopa yksityiset
viljelijdt ovat puhdistaneet omia kloonejaan lampokdsittelyn
ja versonkdrkiviljelyn avulla (WALKEY 1985)..
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2.1. Kantasolukon koon vaikutus taimien puhtauteen

Mansikalla meristeemisolukkoviljely ei ole yksiétéén tar-
peeksi tehokas menetelmd@ tuottaa puhtaita taimia (THEILER-
" HEDTRICH 1987). MikroliséYs yhdistettynd emotaimiaineiston
lampokdsittelyyn onkin jossain tapauksissa. johtanut hyviin
tuloksiin. MULLINin ym. (1974) kokeessa irroitettiin 0,3 -
0,8 mm:n mittaisia>kantasolukoita lehtireunan kellastumisvi-
roosin (SMYEV) infektoimista emokasveista. Kantasolukoista,
joita 0li lampdkdsitelty 42 vuorokautta 36° c:een lampoti-
lassa sdilyi 82 % viljelyn aikana puhtaiﬁé. Ilman edeltdvaa
lampdkdsittelyd ainoastaan 25 % oli puhtaita. BOXﬁSen (1976)
mukaan osa kurttuviroosia (strawberry crinkle) ja kéllastuf
misviroosia (strawberry yellow edge) aiheuttaQiSta virusro-
duista on lidmpdresistenttejd ja siten 13mp6késittelyllé vai-
keasti torjuttavissa. o

Sveitsildisessid kokeessa ei kantasolukon koolla havaittu
olevan vaikutusta taimien puhtauteen Fragaria vesca - lajil-

la. Kantasolukoissa oli meristeemisolukon lis#ksi 1 - 4 leh-
denaihetta. Kooltaan suurimmasta kantasolukosta saatiin
tassd kokeessa tdysin viruksettomia taimia.(THEILER-HEDTRICH
1987). ' '

VINEn (1968) mukaan nesteméiselld alustalla voidaan viljelld
kooltaan pienempié kantasolukoita kuin kiinte&lld ja tuottaa
siten puhtaampia taimia. CONVERSE ja TANNE (1984) tutkivat
lehtireunan kellastumisviroosin saastuttamia mikrolisdttyjé
mansikan taimia. L&mpdkdsittelyn ja meristeemisolukkovilje-
1lyn avulla voidaan 4 mm:n kokoisista kantasolukoista saada
melko luotettavasti puhtaita taimia. ’
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2.2. vVirusinfektion aiheuttama muuntelu

ABO EL-NIL ja HILDEBRANDT (1972) ovat havainneet pelargonil-
la (Pelargonium hortorum var.’'Lady Ester’) virussymptomeiden

aiheuttamaa muuntelua jélkel&ist&ssa. Niillad kasveilla,
jotka oli liséatty lehtiruodin solukosta oli erimalliset te-
rilehdet ja erilainen lehtiasento kuin emokasvilla. Kun kas-
vit puhdistettiin virustaudeista, erot havisivat. Puhdis-
tuksen seurauksena erdissa omenan klooneissa on havaittu
pienid muutoksia hedelmin vérissa ja kukinta-ajankohdassa.
WALKEY (1985) suositteleekin puhdistettujen kloonien seuraa-—
mista useamman kasvukauden ajan kentt@kokeessa.

3. Epigeneettinen muuntelu

Muuntelua tarkasteltaessa on EVANSin ja BRAVOn (1986) mukaan
" usein tarkoituksenmukaista mddritella sen tarkempi luonne.
Ero epigeneettisen ja perinndllisen muuntelun . valllla voi-
daan varmuudella todeta vasta seuraavissa sukupolv1ssa Vain
harvassa tapauksessa mikrolisdyken aikana syntyneen muunte-
lun on todettu olevan perinndllista.

Epigeneettinen muuntelu eroaa perinndllisestd eli geneetti-
sesti muuntelusta mm. siind, ettd se on valiaikaista ja
' palautuvaa (PIERIK 1987).  Lisdykseen kiytetyssd kantasolu-
kossa esiintyvd muutos s#ilyy koko kloonausproéessin ajan
(Kuvio 2, sivu 12) vaikka kloonaantumisen aiheuttaja, drsy-
ke, poistettaisiin (DURZAN 1984).
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Kuvio 2. Elinkierto, jossa totipotentteja soluja ja nuoria
solukoita k&ytet##n kantasolukkoina. Lajikeaitous riippuu
epigeneettisistd tekijdistd, jotka aiheuttavat muutoksia
tuma-sytoplasmasyklissé. (DURZAN 1984).

meioosi/ apomiksi
hedelmditys epigenecttiset muutokset

sukupolvien -vuorottelu
kantasolukon translaatio

‘totipotentit

. sykli

kukinta
vaihe i
DNA g}c:l:nlen .-
nuorws— ognaus
: transkriptio
) . kahdentuminen 1.
l?Jlke— replikaatio
aitous

SKIRVIN (1978) otaksuu solukoiden reagoinnin ulkoapdin lisd-
tyihin kasvihormoneihin edustavan tyypillistd epigeneettista
muuntelua. DE MARSAC ja JOUANNEAU (1972) eristivat 40 tu-
pakkakloonia, joiden kinetiinivaatimus oli erilainén. Ky-
seessi on asteittainen, ohimenevd ilmid, joka aiheutuu SKIR-
VINin (1978) mukaan kasvin hormonisynteesid ohjaavassa gee-
nijdrjestelmdssd tapahtuneesta muutoksesta. Epigeneettiset
muutokset kumoutuvat soluissa, jotka jakautuvat meioottises-
ti (DURZAN 1984).

3.1. Kasvihormoﬁit
3.1.1. Erilaistumisen hormonaalinen sddtely

Kasvinosien erilaistumista aseptisessa viljelmdssd sdadel-
133n mm. muuttamalla ravintoalustan kemiallista koostumuSta,
Erilaistuminen madrdytyy myds ympéristétekijﬁideh pefusteel—
la. valo ja l&mpdtila vaikuttavat ravintoalustan koostumuk-
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sen lisiksi kasvin kykyyn erilaistua. Esim. CORDUAN ja SPIX
(1974) osoittivat sormustinkukan hedeviljelyssd, ettd valo
vaikutti syntyvien versojen ploidia-asteeseen.

Ratkaisevia'tekijﬁité' mikrolisdysmenetelman  k&yttdodnotossa -
ovat olleet havainnot sytokiniinien vaikutuksesta versoﬂmuo—
‘dostuksessa (SKOOG ym. 1965) ja oivallus, kuinka k&rkisolu-
kossa olevat hankasilmujen aiheet pystytddn vapauttamaan
lepotilasta (SACHS ja THIMANN 1964). Tavallisesti verson
karkisolukossa olevat hankasilmujen aiheet ovat lepotilassa,
koska kirkisolukon tuottama auksiini estds niiden kehittymi-
sen. Lepotila saadaan kumottua kasviho;monien (sytokiniini-

en) avulla.

Erilaistumisen sddtelyéd “molekyylitasolla ei tunneta tarkas-
ti. Auksiinien vaikutusta kasvuun on tutkittu mm. soijapavun
(Glycine max (L.) Merr.) hypokotyylisolukossa.‘Tutkimuksessa

~eristettiin geenejd, joiden toiminta oli muuttunut eksogee-
nisesti lisdttyjen hormonien kaytén seurauksena. Kysymykses—
‘'sd on geenien vilitykselld toimiva saitelymekanismi, Jjosta
seuraa muutoksia kasvin proteiinisynteesissé. ({ BAULCOMBE
1987). BAULCOMBE ja KEY (1980) osoittivat, ettid auksiinien
lisdyksen seurauksena kahden tai kolmen erilaisen mRNA-mole-
kyylin m&&ra laski soluissa. Ndiden molekyylien mi&dra idn
alhaisin versojen ja juurien kadrkisolukoissa. |

BROSSARDin (1976) mukaan alustan kinetiinipitoisuus osaltaan
vaikutti mikrolisétyn tupakan'ploidia—asteeseeh. Kun alus-
talla oli alhainen kinetiinipitoisuus (0,02 mg/l), erilais-
tuneista versoista 18 % oli diploideja ja loput tetraploide-
ja. Korkeammassa pitoisuudessa (1,0 mgs/1l) syntyi 7 % diploi-
deja, 29 % tetraploideja ja 64 % aneuploideja versoja.

Hirkdpavun (Vicia faba L.) kallussolukbssa havaittiin kromo-
somien epasadinndllisyytta, ‘kun sitd kasvatettiin alustalla,
joka sisilsi auksiinia 0,1 mg/1 ja kinetiinia 1 mg/l. Epa-
normaalisti tapahtuvien mitoottisten jakokertojen mddrad nou-
si, kun kasvihormonien mairid -nostettiin ndistd arvoista
(GEORGE ja SHERRINGTON 1984). Kasvihormonien ja kromosomi-
muutosten valistid yhteyttd ei toistaiseksi tunneta tarkasti.
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D’AMATOn (1978) mukaan lajin normaalia pldidia—astetta ole-
vat solut hydtyvdt alustalla, johon ei ole lisdtty kasvihor-
moneja tai niit# kdytetddn alhaisina pitoisuuksina.

3.1.2. Aktiivinen sytokiniini

Solujen jakautumista in vitro - olosuhteissa rajoittaa bio-
logisesti aktiivisen sytokiniinin taso. Kyse ei ole niinkdéan
solukoiden kyvystd tuottaa itse sytokiniinejd, silléd sytoki-
niiniautonomiset viljelmdt tuottavat riittdvésti hormoneja
solujen jakautumiseen ja laajentumiseen. Tdllaisia autonomi-
sia viljelmid ovat mm. haavasolukot, jotka ovat menetténeet .
ulkoisesti lisdttdvan sytokiniinin tarpgen.'(HORGAN 1987). -

Solukkoviljelmien reagointi ulkoisesti lisdttyyn sytokinii-

niin on monimutkainen yhdistelm# useita kemiallisia proses-
seja. N&itd ovat mm. kuljetus, aktiiviseen muotoon muuttami-

~nen ja kdyttd erilaisiin biokemiallisiin tapahtumiin (HORGAN
1987).

3.1.3. Kasvihormonit mansikan erilaistumisen s&ddtelyssa

ATKINSONin ym. (1986) mukaan seka mikrolisdysmenetelmd ettd
kdytetyn ravintoalustan koostumus vaikuttavat mansikan tai-
mien ruusukeversojen mddrdan. Heiddn kokeessaan verrattiin
kahta ravintoalustaa Murashige-Skoog alustaa (NH4 : NH3 1,9
: 1) ja B 5 alustaa (NH4 :  NHg
sikkalajikkeella. Ruusukeversojen lukumdard oli suurempi

12,4 : 1) viidelld eri man-

taimilla, jotka oli lisdtty MS-alustalla. Ravintoalustan
eri sytokiniinipitoisuuksilla ei ollut vaikutusta -kehitty-
vien ;uusukeversojen mddradn, joskin sytokiniinin puuttumi-

nen kokonaan aiheutti versojen mddré&n vahenemisen.
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lMARCOTRIGIANO ym. (1986) tutkivat synteeﬁtisen sytokiniinin,
bentsyyliaminopuriinin, osuutta mansikan sivusilmujen “ kehi-
tyksen sddtelyssa. Sytokiniinin lisdys in vitro —vaiheessa
aiheutti ruusukeversojen m#drdn nousun (myds WAITHAKA ym.
1980). T4ssi kokeessa eri pitoisuuksilla 0,3 mg/1 - 3,0 mg/1
ei ollut vaikutusta versojen erilaistumisnopeuteen. SWARTZ
ym. (1987) mainitsevat eri lajikkeiden reagoivan eri tavoin
ulkoapdin lisdttyyn sytokiniiniiin. Ruusukkeiden koko oli
erdilld lajikkeilla suurempi, kun sytokiniinid ei kaytetty
ravintoalustalla. BOXUS (1976) suosittelee versomisvaiheen
sytokiniinipitoisuudeksi  mansikalle 1 mg/l, SWARTZ ym.
(1987) mainitsevat, ettd todenndkdisyys syntya adventiivisia
versoja kasvaa, mikali BAP-pitoisuus on yli 3,0 mg/1.

Rav1ntoa1ustan sytokiniinipitoisuuden jalklvalkutusta mikro-
llsattyjen emotaimien rénsytaimissa ovat tutkineet mm. BEECH
ym. (1988). Kokeessa kdytetyilld BAP- -pitoisuudella ei ol-
lut havaittavissa juuri lainkaan vaikutusta tutkittujen man-
51kkala31kke1den satomaarln eiki saatujen ronsytalmlen luku—

madraan.

‘3.1.4. Mansikan moniversoisuusilmio

Verson kédrjen meristeemisolukko on riippuvainen naapurisolu-
koiden tuottamista aﬁksiineista ja sytokiniineistd. Ulkoa-

'péin lisdtyt kasvihormonit voivat hdiritd tdtd tasapainoa

monin tavoin, vaikka onnistunut mikrolisdys onkin riippuvai-

nen niiden kiytéstd (ANDERSON ym. 1982). Mikrolisatylld
mansikalla tavattava meristeemisolukon jakautumish&iridg,

joka aiheuttaa moniversoisuusilmidn mansikalla (multiapex:
‘abnormality), on yksi esimerkki ulkoapdin annetun kasvihor-

monin aiheuttamasta kasvisolukon oman hormonitasapainon h&i-

riintymisesta.
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Sytokiniinipitbisﬁuden kohottaminen'ravintoaluétalla vdhensi
ruusukeversojen kasvua, mutta lisési uusien versojen luku-
miidrdi ’'Clonard’- lajikkeella. Samalla kuitenkin meristeemin
jakautumishdiréitad esiintyi runsaammin. (RIORDAIN 1987).
ANDERSONin ym. (1982) kokeessa suuremmat BAP-pitoisuudet
eivdt lisdnneet jakautumishdiridn esiintymista midrallises—
ti, vaan aiheuttivat meristeemisolukon runsaamman pbimuttu—

misen.

Normaalisti meristeemisolukosta syntyy joko yksiruusukkeinén
tai erillisid, moniruusukkeisia mansikaﬁ_versoja. Moniruu-
sukkeisessa on nimensi mukaan useita ruusukkeita, joissa
jokaisessa on yksittdinen péddtesilmu. - Ruusukkeet voidaan
erottaa toisistaan, jolloin saacaan useita yksiruusukkeisia
versoja. Ndiden lehtiasento on 2/5 spiraali, jossa joka kuu-
des lehti sijaitsee ensimméisen ylapuolella. (ANDERSON ym.
1982).

Moniversoisuusilmidssid kantasolukon meristeemikdrki laajenee
ja vdhitellen poimuttuu, jonka seurauksena syntyy useita
kdrkisilmuja (BANERJEE ym. 1986). Yksinkertaisimmassa ta-
pauksessa kdrki jakautuu kahteen osaan, joista kummastakin
' syntyy ruusukeverso. Seurauksena on epdnormaali lehtiasento,
mik& johtuu siiti, ettd kaksi tai useampia samanikdisid
lehtii syntyy yht& aikaa. Monik&rkisyysilmidn -seurauksena
‘mansikan taimissa on lehtid, joiden korvakkeet ovat yhdis-
tyneet, mutta joilla on eri lehtiruodit. Lehdykdt ovat pie-
nemmit kuin tavallisesti 3ja lehtiruodit ovat ohuemmat ja‘
lyhyemmét. (ANDERSON ym. 1982).

3.2. Vitrifikaatio

Solukoiden "lasittumista" tarkoittavaa vitrifikaatio - kasi-
tetti ei ole selvisti madritelty (PAQUES ja BOXUS 1987a).
Sill3d on erdissd yhteyksissa ymmdrretty dkillisen jéétymiseh
aiheuttamaa elintoimintojen hidastumista kasvisolukossa.
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Mikrolisdyksessa vitrifikaatio on fysiolpginén h&irio
(KEVERS ym. 1984), joka aiheuttaa  solukon "lasittuneen”
ulkonddn (PAQUES ja BOXUS 1987a). ' S :

vitrifioituneet lehdet ovat helposti rikkoontuvat, ldpikuul-
tavat ja paksut. Liapikuultavuus johtuu solujen suuresta
vesipitoisuudesta ja klorofyllivajeesta (KEVERS ym. 1984).
Lehdistd puuttuu pylvdstylppysolukko (HUSSEY 1986), jota on
tavallisesti lehden yhteyttéimissolukossa (PYYKKD 1979).

Lehtien vaaleanvihred védri aiheutuu klorofyllin v&h&isesta
miiristid (PAQUES ja BOXUS 1987a). Myds viherhiukkasten ra-
kenne on erilainen kuin tavallisesti. Stroomassa on yksi
ainoa jyvénen, kun sielléd normaa}iSti on yhdensuuntaisia

- kaksoislamelleja eli tylakoideja, jotka 6vat jadrjestéaytyneet
~granoiksi (PAQUES ja BOXUS 1987a). Tunnusdﬁaista vitrifioi-
tuneelle kasville on johtojanteiden ja putkiéolujen heiken-
tynyt puutuminen (KEVERS ym. 1984). )

LETOUZE ja DAGUIN (1983) osoittivat, ettd Prunus avium ja
Salix babylonica -lajeilla alustan ammoniumtyppipitoisuuden

suureneminen lisisi vitrifikaatiota. Heid#n mukaansa korkea
ammoniumtyppipitoisuus edisti sokereiden muuttumista amino-
hapoiksi samalla kun 1ligniinin ja selluloosan tuotanto hei-
kentyi, mikd aiheutti soluseinien heikentynyttd puutumista.

Vitrifioitumisalttius vaihtelee saman lajikkeen eri kloneis-
sa (PAQUES ja BOXUS 1987a), myds samasta kantasolukosta voi

kehittyd vitrifioituneita ja normaaleja silmuja. BORNMAN ja
VOGELMANN (1984) ovat tutkineet kuusen (Picea abies (Karst.)
L.) vitrifioituneita silmuja Jja todenneet niista puuttuv;n

erditd meristeemivydhykkeitd. DEBERGHin ym. (1981) mukaan
mitkd&n emokasvin ominaisuudet (fysiologinen tila, kantaso-
lukon irroitusajankohta) eivdt vaikuta vitrifioitumiseen}
sen sijaan viljelyolosuhteet esimerkiksi neilikalla vaikut-.
tavat oleellisesti (PAQUES ja BOXUS 1987a).
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Ravintoalustojen kemiallisten yhdisteiden vaikutﬁkset tunne-
‘taan yleensd hyvin. - Agarin vaikutuksesta kasvien kasvuun
tiedetddn kuitenkin v&hén. Yleisesti on tunnettua, etta
solukoiden vitrifioituminen vdhenee ravintoalustan agarpi-
toisuusuuden noustessa (PAQUES ja BOXUS 1987a). DEBERGH
(1983) on tutkinut alustan agarpitoisuuden vaikutusta solu-
kon vesipitoisuuteen mikrolisdtylla latva-artisokalla
(Cynara scolymus L.); ‘Kokeessa kéytétyt agarpitoisuudet

olivat 6 - 15 g/1. Keskimddrdinen versojen tuorepaﬁho oli
selvasti korkein alhaisimmassa agarpitoisuudessa. Téss&d pi-
toisuudessa havaittiin my&s suurin erilaistumisnopeus.
PAQUES’n ja BOXUSen (1987a) mukaan kasvin ravinteiden saanti
onkin helpompaa nestemdisilli alustoilla ts. kun agar-pitoi-

suudet ovat alhaiset.

BORNMANin ja VOGELMANNin (1984) mukaan ravintoalustan bent-
stliaminopuriini (BAP) pitoisuus vaikutti kuusen silmujen
vitrifioitumisalttiuteen. Kuusen 14 vudquaﬁden ikdiset
kantasolukot siirrettiin BAP-pitoiselle alustalle. Ensimmdi-
sen vuorokauden aikéna sytokiniinin hYﬁdyntéminen oli wva-
hdistd, mutta kiihtyi sen jédlkeen. Kokeen koko keston aika-
na (96 h) akkumuloitui solukoihin 3,5 kertaa enemmdn BAP:ia
'kuin ensimmdisen vuorokauden aikana. Eniten agaria sisdltéd-
villd alustoilla kehittyi vain muutama kantasolukon hanka-
silmujen aiheista, mutta myds 'vitrifioituminen< vaheni.
BAP:in k3yttd vdheni asteittain agar-pitoisuuden noustessa;'
Vitrifioitumiseen johtavien tapahtumien on todettu olevan
hyvin nopeita. SolukonAnopea pH:n nousu'havaiftiin omenan
perusrunkoja lis&ttdessd kaksi pédivaa aikaisemmin kun vitri-
"fioituminen tapahtui. Kun taimet siirrettiin nestemdiselle
BAP—pitoiselle alustalle, vaikutti alustan koostumus heti
meristeemin Aerilaistﬁmiseen. Uudet léhdet, - jotka tdlla
alustalla muodostuivat, olivat epédnormaaleja. (PAQUESVja
BOXUS 1987b). |

KEVERSin ym. (1984) mukaan mikroilmaston etyleenipitoisuus
in vitro - olosuhteissa on vitrifioituneissa ‘viljelmissé
alempi kuin normaalisti. Neilikan (Dianthus) vitrifioitu-
neissa viljelmissd havaittiin korkeita etyleenipitoisuuksié
kahtena ensimmdisen3d pdivdnid, mutta pitoisuuden havaittiin
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laskevan heti t&mén jdlkeen. Heidin mukaansa kiihtynyt ety-
leenineritys 'on reaktio erilaisiin fysikaalisiin ja kemial-
lisiin stressitekijéihin (esimerkiksi korkea NH, - taso,
vesipitoisuus, ja alustan BAP - pitoisuus). Niiden seurauk-
sena kasvin eﬁyleenintuotanto kiihtyy vdliaikaisesti,  jol-
loin etyleenin autokatalyysi hairiytyy ja etyleenitaso las-

kee. '

4. Geneettinen muuntelu

4.1. Somaklonaalinen muuntelu

Geneettinen muuntelu eroaa epigeneettisesta siind, ettd se
on suvullisen lisdyksen v#litykselld periytyvaa (PIERIK
1987). Somaklonaalinen muuntelu (somaclonalivariation) on
mikrolisdtyissd kasveissa esiintyvaa geneettistéd muuntelua.
Siti on ‘tavattu useimmista mikrolisdtyista kasvilajeista
(LEE ja PHILLIPS 1988, SKIRVIN 1981), mutta muuntelun to-
dellista luonnetta ei ole aina pystytty selvittdmadn. Kas-
vien reagointi poikkeaviin ymparlstoolosuhtelslln tai epige-
neettiset muutokset aiheuttavat usein samankaltaista hetero-
geenisyyttd jédlkeldist&ssa. (CHALEFF 1983). Erityisen mie-
lenkiintoista somaklonaalinen muuntelu on PIERIKin (1987)
mukaan niillad kasveilla, joilla luonnostaan e511ntyy vain
harvoin t0151staan poikkeavia yksildita.

Somaklonaalista muuntelua on hYﬁdynnetty kaévinjalostuksessa
mm. tomaatilla (EVANS ja SHARP 1983) ja perunalla (EVANS ym.
1986b), joiden emokasvista poikkeavia tyyppeja on kaytetty
- hyvdksi uusia lajikkeita jalostettaessa. Pohjois-Irlannissa -
tutk1tt11n perunan eri klooneissa esiintyvaa somaklonaallsta
muuntelua kolmivuotisessa kenttdkokeessa. Llsaysmenetelmana
tdssd kokeessa kdytettiin protbplasti— ja versonkdrkisoluk-
koviljelyd. Molemmat mikrolisdysmenetelmdt _jdhtivat melko
suureen kloonien sisdiseen vaihteluun. Erityisen suurta
vaihtelu oli protoplastiviljelylld tuotetuissa klooneissa
mm. mukulasadon ja taudinalttiuden suhteen (BRIGHT ym.
1986). Alttlus somaklonaaliin muunteluun on erilaista EVAN-
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sin ja SHARPin (1986) mukaan eri klooneissa ja genotyypeis-
si. SCOWCROFTin ym. (1983) mukaan tupakan solukkoviljelyssd
syntyneestd somaklonaalisesta muuntelusta 75 % syntyi soluk-
koviljelyn aikana.

4.1.1. Kromosomaaliset muutokset

Geneettinen muuntelu havaittiin ensimméiséna muuttuneina
kromosomilukuina kasVeissa (EVANS ja BRAVO 1986). vahintdan-
kin yhts tirkeiti ovat GEORGEn ja SHERRINGTONin (1984) mu-
kaan yksittdisten kromosomien rakenteeliiset muutokset, joi-
ta syntyy mikrolisdyksen aikana. |

Endopolyploideja soluja syntyy, kun kromosomien jakautumi-
nen tapahtuu ilman tuman jakautumista. GEORGE ja SHERRINGTO-
Nin (1984) mukaan tdllaiset endopolyploidit solut eivit ja-
kaudu normaalisti in vitro - olosuhteissa, mutta mik&li nii-
den jakautumista s&ddellddn esim. kasvihormoneilla saadaan
 tetraploideja ja oktoploideja kromosomistoja. |

Ratkaiseva vaihe kromosomipoikkeamien synﬂylle on mitootti-
‘nen solunjakautuminen (CHALEFF 1983). Mitoosin keskivaihees-
sa syntyvd tumasukkula voi olla normaalin kaksinépaisen si-
jasta moninapainen, jolloin syntyy parittomia ploidialukuja
(GEORGE ja SHERRINGTON 1984). Myds aneuploidiaa on usein
havaittu solukkoviljelmissi. Sen seurauksena vanhemmat so-
lukot usein menettdvdt wuudennus- eli regeneroitumiskykynsa.
Aneuploidia liitetdadn kasvien steriilisyyteen, joskaan siitd
ei ole vegetatiivisesti: lisdttavilla kasvilajeilla haittaa
(EVANS ja BRAVO 1986).

LEEn ja PHILLIPSin (1988) mukaan kromosomaalinen muuntelu
lisd3dntyy mikrolisdyksen aikana. Mikdli |uusi éeneettinen
rakenne ilmestyy solukkoon, sen elinmahdollisuudet riippuvat
hyvin pitkésti siitd, miten hyvin t&amd@ rakenne pystyy Lli-
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.solu kasvaa ja jakautuu nopeammin kuin muu solukko, saattaa
nopea runsastuminen olla mahdollista (GEORGE ja SHERRINGTON
1984).

Epdnormaalien kromosomirakenteiden muodostuminen on yksi
pidsyy siihen, miksi monet kasvilajit menettdvat kyvyn rege-—
neroida uusia versoja lisdyksen myShemmissd vaiheissa
(SKIRVIN 1978). MUIR (1963) havaitsi erilaistumiskyvyn va-
henevin porkkanaklooneissa, jotka viljelyn kuluessa olivat
muuttuneet diploideista polyploideiksi. '

4.2. Mansikan geneettinen pysyvyys

SCHAEFFER ym. (1980) toteavat mansikan olevan genotyypil-
ti8n stabiilin. Mikrolisdtyist# mansikan taimista on . 1l6&y-
detty vain harvojavmuUntelevia tyyppejéd. Japanissa on tehty
havaintoja aneuploidian esiintymisestd mikrolis&dtylla mansi-
kalla (FUJIWARA 1982). Muillakin luonnostaan polyploideilla
'1éjei11a identtisten geenien esiintyminen moninkertaisina
vaikuttaa aneupioidian syntyyn. | |

| |
Useilla mansikkalajikkeilla on havaittu keltakirjavia_va—}
riantteja; Belgiassa ja Ranskassa tehtyjen havaintojen mu-
kaan yksi 10 000 taimesta on tdllainen klorofyllivariantti.
Muutos johtuu somaattisissa soluissa tapahtuneesta mutaa-
tiosta ja se rajoittuu tavallisesti kahteen tai kolmeen leh-

teen (BOXUS ym. 1984).

4.2.1. Kimairat

Kasvikunnassa silloin t3#l118in esiintyvédt kimairat ovat he-
rittineet ihmetystd kautta aikojen. Vuonna 1868 Darwin kir-
joitti omenasta, jonka toinen puoli oli punainen ja toinen
vihredinkeltainen (TILNEY-BASSETT 1986). Kimairatyyppeja on
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- lisdtty monista koristekasveista ja esimerkiksi paavalinku-

kan (Saintpaulia jonantha Wendl.) muutamia lehtikimairatyyp-
pejd lisdtdsn omina lajikkeinaan (SMITH ja NORRIS 1983).

Kimairat ovat muodostuneet geneettisesti erilaisista solu-
kerroksista, jotka voivat olla jarjestdytyneet toisiinsa
nihden eri tavoin. Useiden mutaatioiden seurauksena eri-
tyyppiset solukot saattavat joissain tapéuksissa> muodostaa
mosaiikkimaisia rakenneimia. Tavallisesti mutaatiot synty-
vit yksittdin ja siitd syysté vain osaan kasvia kerééntyy
geneettisesti poikkeavia solukoita (GEORGE ja SHERRINGTON
1984).

Useimmilla kaksisirkkaisilla kasveilla verson kdrjen apikaa-
limeristeemi on koostunut kolmesta erillisestd kerroksesta
(PYYKKO 1979, MARCOTRIGIANO ym. 1987). Apikaalimeristeemin
padosan muodostaa korpus (L3), jossa initiaalisolut jakautu-
vat seka pintaa vastaan kohtisuorasti ettéd plnnanmyotalses—
ti. Korpuksen yldpuolella olevat solut muodostavat tunikan,
_jossa esimerkiksi mansikalla on kaksi erillistd kerrosta (L1
ja L2). Kimaira voi syntyd aina kun geneettinen muutos ta-
pahtuu jonkin kerroksen initiaalisoluissa (MARCOTRIGIANO ym.
1987). Kun koko kerroksen genotyyppi muuttuu, kyseessd on
periklinaalinen kimaira. Joskus muutos ei ulotu koko yksit-
tiiseen kerrokseen, jolloin muodostuu meriklinaalinen kimai-
ratyyppi (GEORGE ja SHERRINGTON 1984).

Kimairat sdilyvdt yleensd vegetatiivisessa lisdyksessd, mut-
ta mikrolisidyksessd halututkin kimairatyypit voivat h&viti.
Verson kirkisolukoita viljeltiessd kimairat saattavat sai-
lyd, mutta niiden aitoudesta ei voi olla varma (GEORGE ja
SHERRINGTON 1984). CASSELLSin ym. (1980) mukaan pelargoni
(Pelargonium x peltatum) lajike ’Crocodile’ sdilytti lehti-

kuvionsa kantasolukosta lisdttdessd, mutta ei pelk&std me-
risteemisolukosta. In vitro - olosuhteissa tapahtuva nopea
kasvu saattaa muuttaa meristeemisolukon eri kerrosten jar-
jestystd ja toisaalta GEORGEn ja SHERRINGTONin (1984) mukaan
kimairat fenotyypit voivat johtua my6s eri kerrosten epige-
neettisistd muutoksista. '
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4.2.2. Mansikén'periklinaalikimaira

Mansikan Fragaria vesca ’'Albo-Marginata’-lajikkeen todettiin

edustavan vihred - valko - vihred (L1-L2-L3) periklinaaliki-
mairatyyppia. Mikrolisdyksessd ravintoalustan sytokiniini-
pitoisuus (BAP) vaikutti merkittavasti 'syntyvien taimien
meristeemisolukon eri kerrosten jdrjestykseen. Ilman syto—
kiniinii kaikki erilaistuneet versot muistuttivat emokasvin
vihrei - valko - vihred lehtikuviointia, samoin kuin kaikki
ronsylisityt jadlkeladiset. Kun alustaan lis&dttiin 0,3 - 3
mg/l BAP:ia erilaistuminen oli nopeaa, mutta 70- 90 % uu-
sista versoista oli poikkeavaa tyyppia. Tdysin vihreita|
lehdist31ltd3n oli noin kaksi kertaa enemmin kuin t&aysin 1eh—'
‘tivihre&ttdmid. T&ysin uusia periklinaalikimaira rakenteita
ei tidssd kokeessa syntynyt. (SWARTZ ym. 1987).

Mikrolisétyisté'mansikantaimista syntyy kimairatyyppeja ai-

noastaan silloin, kun meristeemisolukossa on ollut kimaira.

Edelld kuvatussa kokeessa syntyi fenotyypiltd&n erilaisia

populaatioita silmémddrdisesti homogeenisesta kantasolukos-

ta. MARCOTRIGIANO ym. (1987) mukaan tulevaisuudessa on-
kiinnitettivi enemmin huomiota kantasolukon pysyméattomyyteen

geneettistd muuntelua tarkasteltaessa. '

5. Mikrolisdyksen jdlkivaikutus kasvustossa
5.1. Lehtien rakenteelliset muutokset

Vadelman (Rubus idaeus L.) lehtien rakennetta on tutkittu in

vitro - olosuhteissa ja mydhemmin, turvealustalle siirron
jdlkeen. Tutkijat DONNELLY ja VIDAVER-(1984) ovat tulleet
siihen tulokseen, ettd lehtien rakenteessa tapahtuneet muu-
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tokset. mikroiiséyksen aikana ovat ympéristbtekijﬁiden ai-
heuttamia ja luonteeltaan epigenéettisia. Jotkut havaituis-
ta muutoksista ovat tyypillisia ruohovartisille kasveille,
joita viljelléén' korkeassa ilmankosteudessa. Niitd ovat mm.
suuret soluvdlit, ohuet- lehdet ja ohut kutikulakerros lehden

pinnalla.

'Samankaltaiéia havaintoja ovat tehneet FABBRI ym. (1986)
mikrolisdtyn mansikan lehden pintarakenteesta. In wvitro -
olosuhteissa syntyneet lehdet olivat aluksi ohuita, mutta
tulivat véhitellen'paksummiksi, kun siirrosta turvealustalle
0li kulunut enemmdn aikaa. Tamd johtui pylvastylppysolujen
koon suurenemisesta. Turvealustalla syntyneet uudet lehdet
.olivat huomattavasti in vitro - vaiheen lehtid vahvempia,
mutta nekin j&ividt ohuemmiksi kuin koekentdltd kerdtyt 1leh-
tindytteet. | '

WARDLE ym. (1983) mukaan taimien kuoleminen siirtovaiheessa
johtuu 1liian suuresta veden haihtumisesta lehden pinnalta.
DONNELLY ja SKELTON (1987) havaitsivat mikrolisétyn mansikan
lehdisséa jatkuvasti auki olevia vesirakojen huulisoluja.
Vesirakojen lukumdirid oli pienempi kuin kasvihuoneessa kas-—
vatetuissa mansikantaimissa. FABBRIn ym. (1986) kokeessa
epidermin pinnalla olevan . vahakerroksen paksuus lisddantyi
lehdenl kummallakin puolella ensimmiisten 20 vuorokauden ai-
kana, jonka taimet olivat olleet kasvihuoneessa. Vahan ra-
kenne muuttui tiiviimm3ksi ja siind esiintyi rakenteita,
joita ei in vitro -olosuhteissa havaittu. Muutosten seurauk-
sena taimet selviytyivit paremmin alhaisemmassa ilmankosteu-
dessa. '

GROUTin ja MILLAMin (1985) mukaan mansikan taimissa ha-
vaittiin alhainen fotosynteesiaktiivisuus noin kahden viikon
ajan kasvihuoneeseen siirron jdlkeen. He péddttelivat, ettd
taimet kayttdvdt tuon ajan varastoitujavyhteyttamistuottei—
ta. In vitro -olosuhteissa syntyneet lehdet pystyivat pita-
miin taimet hengissd siirtovaiheen yli, mutta FABBRIn ym.
(1986) mukaan myShempi kasvu riippuu in vivo - olosuhteissa
syntyneisté lehdista. ‘
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5.2. Muuntelun ilmeneminen kasvustossa

Mikrolisdyksestd aiheutuvia kasvutavan muutoksia on mainittu
useita (esim. HEINZ ja MEE 1969, IBRAHINM 1969, CORDUAN ja
SPIX 1974, SWARTZ ym. 1981). Muuntelu ilmenee kasvin ilmi-
asussa eli fenotyypissd tai kasvutavassa, Jjoka ei ole laji-

tyypillinen.

HEINZ ja MEE (1969) ovat havainneet mikrolisdttyjen
sokeriruo’on (Saccharum officinarum L.) taimien olevan pys-

tykasvuisempia ja muodostavan enemmén juurivesoja kuin ta-
vallisesti. Muutamat taimet ovat olleet kddpidkasvuisia, ja
niissa on ollut epatavallisen j&yk&at lehdet. Epdnormaalisti
liuskottuneita lehti& on IBRAHIM (1969) tavannut mikrolisa-
tyistd porkkanoista (Daucus carota L. subsp. sativus
(Hoffm.) Arcang.), jotka oli lis&dtty juuren solukosta. Tassa

kokeessa taimia oli viljelty hyvin kinetiinipitoisella ra-
vintoalustalla. syntyneet lehdet olivat lisdksi vériltaén
syvdn tummanvihreat, paksut ja niiden lehtiruodit olivat
erityisen tukevat. COURDUAN ja SPIX (1974) 1oysivat muunte-
levia fenotyyppejd sormustinkukan (Digitalis purpurea L.)
hedeviljelylld tuotetuista taimista. Niilld oli erilainen
kukkien rakenne ja lehden koko kuin siemenlisdtyilla taimil-
la.

EVANSin ym. (1986a) mukaan fenotyyppinen muuntelu voi olla
ohimenevdd tai pysyvdd. Tyypillistd ohimenevd& muuntelua on
kasvien lisidintynyt versoontuminen, kasvanut alttius kasvi-
taudeille ja h#iri®dt kukintainduktion syntymisessa.

5.2.1. Mikrolisdyksen aiheuttamat muutokset mansikalla

Mansikglla<n5kyvin mikrolisdyksen aiheuttama muutoé on réné
synmuodostuksen selvd lisdantyminen (mm. SCOTT CAMERON ym.
1985, HENNERTY ym. 1987, DAMIANO ym. 1983, BOXUS 1987).



26

. MARCOTRIGIANOn ym. (1986) mukaan réné?jen miiarin lis3ys on
viliaikaista ja se sédilyy runsaana vihintdén yhden kasvukau-
den ajan. Seuraavien lisdyskertojen jélkeen ei eroa lisdys-
menetelmien v&lilld havaittu (SWARTZ ym. 1987).

_ Rﬁnsytaimimééfien lisdys on hyvin lajikésiddnnainen ominai-
suus. SCOTT CAMERONin ym. (1985) mukaan er&illi lajikkeilla
on havaittu 45 %:n liséys rénsytaimien mddrdsséd. Heidan mu-
'kaansa suurin hydty saadaan sellaisilla 1ajikkei11a, ~ jotka
r6n5y1is5ttyin5,tuottavat hyvin heikosﬁiyrénsyjé. Pdinvas-
taisia tuloksia on saatu Englanniss;} missd lajikkeet
'pomanil’ ja ’'Redgauntlet’ tuottivat mikroliséttyina vdhem-
min rdnsyjé kuin rdnsylisdttyind (PENNELL 1987);

Syntyvien kukintdjen misirissd on niin ik&&n havaittu lajik-
keiden vilisii eroja. Paivinpituuteen heikosti reagoivalla
rTribute’-lajikkeella mikrolisdtyt taimet tuottivat véhemm&n
kukintoja kuin rénsylisdtyt taimet viljelyn ’alkuvaiheessa
(SCOTT ym. 1985). SCOTT CAMERONin ym: (1989) mukaan kukinto-
jen maardssd ei ollut eroa eri liséysmenetelmien. valilla.
Keskimddrdinen kukintojen lisﬁys tainta kohti on osittain
selitettdvissa lisaéhtyneellé ruusukeversojen mddrdlla. Esi-
merkiksi SWARTZ ym. (1981) mainitsevat lajikkeilla
rEarliglow’, 'Redchief’ ja ’Guardian’ mikrolisdyksen aiheut-
tamaksi kukintojen lisdykseksi 28 % tainta kohti sekd HEN-
NERTY ym. (1987) lajikkeella 'Cambridge Favourite’ 17 %.

Satotasojen nousu mikrolisdyksen seurauksena perustuu SCOTT
CAMERONin (1989) mukaan vilillisesti suurempaan nettofoto-
synteesinopeuteen ndilla taimilla. = SWARTZin ym. (1981)
kokeissa mikrolisétyt taimet tuottivat painoltaan 24 % suu-
>Arempia satoja ja lukumddrdisesti 68 % enemmén marjoja, . Kes-
kiméaraineﬁ marjanpaino oli vastaavasti aléntuhuf 26 %:a
ronsylisdttyjen marjoihin verrattuna.' Pienemman 'marjékoon
vaikutuksen satotasoon mainitsevati mm. PENNELL (1987), DA-
MIANO ym. (1983), SWARTZ ym.(1981) ja BOXUS (1987). SWARTZ .
ym. (1987) toteavat eri kasvukausilla olevan enemmdn vaiku-
tusta marjakokoon kuin lisiysmenetelmdlld. Ruotsissa teh-
dyissd kokeissa 'Senga sengana’ ja 'Zefyr’-lajikkeilla ei
havaittu eroja sadon mddrdssd tai marjanpainoséa (BJURMAN
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1987). Sen sijaan Neuvostoliitossa tehdyssé tutkimuksessa
rSenga sengana’-lajikkeen sato oli meristeemilisétYillé- 2,5
kertaa suurempi kuin rdnsylisdtyilléd (DOLGIKH 1988).

Marjojen laatuun ei voida useimpien tutkimusten mukaan li-
sdysmenetelmdlld vaikuttaa. Mikroliséttyjen taimien epa-
muodostuneista marjoista ovat havaintoja tehneet mm. .BOXUS
(1987) ja DIJKSTRA (1987), joka on saanut erdista klooneista

10 % vihemmdn I luokan marjoja.

Lajikkeen rCambridge Favourite’ rdnsylisdtyt taimet kukkivat
ja marjovat aikaisemmin kuin saman lajikkeen mikrolisdtyt
taimet. Kokeessa rénsyliséttyjen'Séto oli korjattu kahdessa
viikossa ensimmdisen -korjuukerran jalkeen, jolioin ainoas-
taan puolet vastaavien mikrolisdttyjen paimien marjoista oli
poimittu. (HENNERTY ym. 1987). I

DAMIANO ym{ (1983) méinitsevat myos tyypilliseSti ominaisuu-
deksi sadon mydh&disen kypsymisajankbhdan; SWARTZin (1981)
mukaan lisidysmenetelmd ei kuitenkaan vaikuta kukinta-aikaan
eikd marjojen kypsymisajankohtaan.

5.2.2. Syyt muutoksiin

SCOTT CAMERONin ym. (1989) mukaan mikroliséttyjen'taimien
korkeat satomiirdt aiheutuvat siité, etta niillé suurempi
osa yhteytystuotteiéta sijaitsee satoa tuottavissa osissa.
Varastoituminen niihin tapahtuu osittain -lehtipinta-alan
kustannuksella, jonka on todettu olevan mikrolisdtyilla tai-

milla pienempi ja lehden kuiva-ainepitoisuuden noin 9 - 10 %
alhaisempi kuin rénsylisdttyjen. ' ‘

Kehittyvat marjat vaativat runsaasti yhteyttémistuotteita
(SCHAFFER ym. 1985), mikid ilmenee kiihtyneend yhteyttsmis-
~aktiivisuutena kasveissa. SCOTT CAMERONin ym. (1989) ko-
keessa mikrolisdtyn ‘Earliglow’-lajikkeen taimilla oli 49 %
bienempi lehtipinta-ala saman lajikkeen r5nsyliséttyihin
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taimiin verrattuna. Siit# huolimatta niiden tuottama sato
ruusuketta kohden oli yhtd suuri. Mikrolisattyjen taimien
pienempi lehtipinta-ala pystyi tuottamaan yhtd paljon sadon
muodostuksessa tarvittavia'yhteyttémistuotteita kuin fansy—
lisdttyjen suurempi lehtiala. Nettofotosynteesi ja ilmarako-
jen kautta tapahtuva kaasujen vaihto nopeutuivat niin ik&an
mikroliséyksen.seurauksena. Yksiselitteistda syytd ndihin
fysiologisiin muutoksiin ei tunneta. Mahdollisia syité
SCOTT CAMERONin ym. (1989) mukaan ovat ravintoalustan kasvi-
_hormonipitoisuuden vaikutus hankasilmujen aktiivisuuteen,
kasvien yleinen ravinnetasapaino ja mahdollinen virussaas-
ﬁunta. On kuitenkin selvdd, ettd mikrolisdykselld voidaan

vaikuttaa eri genotyyppien tuottavuutta lisddvasti.
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III KENTTAKOKEET

1. Mansikan kloonikoe

Mansikan mikrolisdys aloitettiin Suomessa vuonna 1973 1li-
sayséineiston puhdistuksella. Tervetaimiasemalla emotaimi-
éineiston lisdyksessd menetelﬁé otettiin k&dyttodn vuonna
1981 ja kaksi vuotta myShemmin alettiin kokeilla tervetaimi-
tuottajille menevien valiotaimien mikrolisdystd.. Vuodesta
1985 lahtien kaikki tervetaimiasemah~myym& mansikan taimiai-
neisto on ollut mikrolisdttyd {UOSUKAINEN 1989). Samana
vuonna aloitettiin lisiyksessd olevien emotaimikloonien seu-
ranta kenttdkokeessa. Tédssi tydssd verrataan eri klooneja
toisiinsa kenttidkokeesta saatujen tulostén:pthalta.

1.1. Aineisto .-ja menetelmdt
1.1.1. Lajikevalinta

Tihin kokeeseen valitut -mansikkalajikkeet olivat ’Senga
sengana’, rzefyr’ ja ’'Jonsok’. Lajikevalinta suoritettiin
vuonna 1986 havaittujen satovaihteluiden ja myytyjen taimi-
miirien perusteella (liite'1l). ’Senga sengana’- lajikkeesta
havaintoja tehtiin numeroiduista _kloohéista -06, -11, -13,
-27, -36 ja -43. 'Zefyr'—'lajikkeésta: verrattiin toisiinsa
'klobneja -02, -10, -11, -22, -28 ja -36. 'Jonsok’- lajik-
keesta saadut sadot olivat kes&lld 1987 niin pienié,.etté ne
jdtetdsn téssd esittadmatta. -
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1.1.2. Taimien alkuperd

~ Kokeeseen valittu ’'Senga sengana’ -aineisto on alkuperdltdan

norjalaista. Emotaimet on saatu vuonna 1973 valiotaimina
Reiersolin taimistosta. rzefyr’- lajikkeen taimet ovat
tanskalaista‘alkuperéé. Ne on tuotu Fredriksenin taimistos—
ta Penttilsn taimistoon Lappeénrantaan.- Sielta émotaimet_on
kuljetettu edelleen vuonna 1971 Ruohosen taimistoon, jossa
niisti on.vuonna 1973 valittu numeroidut emotaimet. Emotai-
met on tarkastettu tuhoeldintutkimuslaitoksella Tikkurilas-
sa. Kaikki kokeessa olleet taimet olivat mikrolisattyjd.

1.1.3. Koejédrjestely

Jokainen _emotaimiklooni oli istutettu'koekentalle kymmenen
taimen ruutuihin. Ensimmdinen istutus oli tehty syksylla
1985, jolloin kesid 1987 oli ndiden taimien toinen satovuo-
si. Nuoremmat taimet oli istutettu ‘syksyllé 1986 samalla
tavoin. Koska kokeessa oli liian v&hdn kerran;eita kenttdko-
keeksi, jouduttiin havainnot tekemdin taimikohtaisesti.
Jokaisesta kymmenen taimen ruudusta valittiin| seitsemdn ha-

‘vainnoitavaa tainta satunnaisesti.  Valitut  taimet merkit-

tiin ja numeroitiin. Havainnoitavia taimia éli kummastakin
lajikkeesta 84 kappaletta, joista 42 kpl ?li syksyn 1985
istutuksesta ja 42 kpl syksyn 1986 istutuksesta. Yhteensa

kokeessa oli 168 havainnoitavaa tainta.
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1.1.4. Koekentta

Koekentdn maalaji on hietainen hiesu.‘ Taimet on istutettu
muovikatteiseen yksitt8isriviin, Jjossa maanlaatua on ennen
istutusta rivien kohdalla parannettu turvelisdyksella. Rivit
sijaitsevat koekentdlld pohjois - eteldsuunnassa. Taimietdi-
syys' rivissd on 40 cm. Rivivadlit ovat»niin' levedt, etta
ne pystytdén pitdmddn traktoridkeen avulla mulloksella.

1.1.5. Ravinnesuhteet ja lannoitus

viikkolla 24 kes#kuussa otettiin maaniytteet rivien kohdalta
kairaamalla. Maa-analyysitulosten mukaan kasvualustassa oli
kaliumia vain 95 mg/l, - kun suositeltava afvo YLAMAEN ja
TUOMISEN (1987) mukaan on 150 - 250 mg/l ja maan pH 5,7 oli
hieman alle ohjearvojen (6,0 - 6,5). Muut maé—analyysiarvot
olivat 'suositeltavien arvojen mukaisia. Keéé - heindkuun
(liite 2) runsaiden sateiden vuoksi lannoitelisé annettiin
heindkuun puolivdlisséa lehtilannoitukséna 0;7 % Puutarhan
tdyslannoksella, joka sisdltda kaliumia 21 %. Kaliumin on
todettu vaikuttavan marjojen kokoon, makuun jé‘séilyvyyteén.

i
|

1.1.6. Hoitotoimenpiteet kasvukaudella

Kevddll3d ennen uuden kasvun alkua 1leikattiin edellisvuoden
kuivuneet rdnsyt pois ja siistittiin kasvusto. Kasvukaudel-
la 1987 torjuttiin hillandlvikdstd (Galerucella sagittariae).

toukokuussa 0,05 % deltametriinill3 (Decis). Korvakdrsikis-
td (Ootiorhynchus) vastaan ruiskutettiin kasvusto kesdkuussa

0,2 . % dimetoaattiliuoksella (R-dimetoaatti). MyShemmin ke-
sikuussa tehtiin hirmi- ja harmaahomeruiskutukset kaksi ker-
taa. Ensimmidisen kerran ruiskutettiin 22.6. 1,25 % diklof-
luanidin (Euparen) ja 0,1 % tridimefonin (BaYleton) seoksel-
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la ja késittely uusittiin 30.6. Rivivdleistd torjuttiin
rikkakasveja toukokuussa kemiallisesti dikvatilla (Reglone
1,51 sha) ja metamitronilla (Goltix 5 kg/ ha). Kasvustoa ei
sadetettu kasvukaudella 1987, eikd sitd suojattu linnuilta.

1.1.7. Havainnot

Havainnot tehtiin MTTK:n puutarhaosaston ohjeiden mukaan
(YLAMAKI ja TUOMINEN 1987). Talvehtimishavainnot tehtiin
kevaalld hieman ennen kukintaa, Jjolloin kasvu oli selvésti
alkanut. Arvosteluasteikkona kdytettiin asteikkoa 0 - 10,
jossa 0 = kuollut ja 10 = tdysin vioittumaton. Kukinta kat-
sottiin alkaneeksi, kun ensimmdiset kukat olivat auenneet.
Tdydeksi kukinnnaksi merkittiin ajankohta, ;jolloin suurin
osa kukista (70 - 80 %) oli auki. Kukinta ka#sottiin paat-
tyneeksi, kun viimeiset kukat olivat avautuneet ja terdleh-
det suurimmaksi osaksi varisseet. |

Kypsdt marjat poimittiin kolme kertaa viikossa rasioihin,
joissa ne my®s punnittiin. Ennen punnitusta sato lajitel-
tiin isoihin, pieniin (ldpimitta alle 1,5 cm) ja pilaantu-
neisiin marjoihin. Marjan painon miirittimiseksi laskettiin
alku-, keski- ja loppusadosta 100 marjan erS, joka punnit-
tiin.  Satokauden paityttyd poistettiin rénsyt. Ne leikat-
tiin rivin molemmin puolin ja niista laskettiin rénsytaimet.

1.1.8. sdaolot |

Kasvukauden 1987 s&dtd voidaan luonnehtia poikkeuksellisen
viiledksi. Vuorokauden keskildmpdtilat jdivit selvdsti ke-
sdkuukausina vuosien 1931 - 1960 keskiarvojen alapuolelle.
‘Huhtikuun lopun ja toukokuun alun l&mpimien pdivien jdlkeen
seurasi viiledn s&&n jakso, jota jatkui aina kesdkuulle
saakka (liite 2). Mansikan kukinta viivastyi kes&dkuun alun
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runsaiden sateiden ja alhaisten iémpétilojen vuoksi. Pédsa-
don kypsyessid elokuun alussa kasvukausi oli noin kaksi viik-
~ koa jdljessd normaalista. Niin ik&3n kasvukauden tehoisan
lampsdtilan summaksi kertyi lokakuun alkuun mennessa 80 %
verrattuna kauden 1951 - 1980 keskiarvoon Jyvaskylédn lento-
asemalla. (ANON. 1987a).

1.2. Tulokset
1.2.1. Talvehtiminen ja kukinnan onnisthminen-

Huolimatta talven 1987 kovista pakkasista,' taimet talvehti-
vat kohtalaisen hyvin. Syksylld 1985 istutetut taimet hyvin
juurtuneina selvisivit pakkastalvesta selvésti\paremmin kuin
syksylls 1986 istutetut taimet (Taulukko 1, sivu 34). . Tal-
vehtimisessa ei esiintynyt suuria eroja kloonien vélilla
kummassakaan tutkitussa lajikkeessa.

Kukinta alkéi vuonna 1987 noin viikkoa my8hemmin kuin taval-

lisesti. Lajikkeiden v#1illd ei esiintynyt eroa kukinta-
ajankohdassa, vaikka ’'Zefyr’- lajike on aikaisempi mansikka-
lajike. Ensimmiiset kukat aukesivat viikollg 25 ja téysku—
kinta sattui viikolle 27, eli heindkuun alkuun. Kukinta
padttyi viikoilla 28 ja 29. Taulukossa 1 on %sitetty keski-
. m#drdiset kukinnan kestoajat eri kiooneissa. Kukintajakson
pituus oli 20 - 30 vuorokautta, paitsi useimmissé l-vuoti-
sissa 'Zefyr’ - ruuduissa, joissa kukinta kesti alle 20 vuo-

rokautta.

Kukintojen lukumddrédt olivat 2-vuotisissa taimissa runsaam-
mat kuin vastaavissa 1l-vuotisissa. Kun tutkittiin taimien
kunnon ja kukintojen lukumi&iridn suhdetta, havaittiin, ettd
-useimmissa ruuduissa taimien hyva kunto_(eéim. onnistunut
talvehtiminen) korreloi kehittyvien kukintojen lukumddran
kanssa. Testattaessa kukintojen lukumddriss& ilmenneitd ero-
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ja, havaittiin kloonissa ZE-22 olleen vidhemmin kukintoja (F
(5,36) = 2,68) kuin muissa 'Zefyr’- lajikkeen klooneissa.
Vastaavasti 2-vuotisissa taimissa erosi ’'zefyr’-~ lajikkeen

klooni -02 muista ’'Zefyr’- lajikkeen klooneista.

Tauiukko 1. Talvehtiminen (asteikko 1-10), kukintojen luku-
mi4rd (kpl) ja kukinnan kesto (pv) klooneittain keskimd&rin
yhtd tainta kohti sekd 1- ettd 2-vuotiaassa kasvustossa.

l-vuotiset 2-vuotiset

Klooni Talveht. Kuk.lkm Kuk.kest. Talveht. Kuk.lkm Kuk.kest.

Ss-06 6,4 3,3 + 23,6 8,0 11,4+ 22,9
s5-11 6,9 3,6 + 20,7 8,7 15,1 + 23,3
§5-13 5,7 3,4 + 22,9 8,6 13,4+ 24,0
§s-27 6,4 3,3 + 21,3 8,7 12,7, 22,1
§5-36 6,1 3,0 + 21,4 8,0 12,7 i+ 20,6
5§s-43 4,6 2,4 + 21,4 7.4 L1+ 21,9
ZE-02 6,9 2,0 17,9 5,5 4,9 + 29,7
ZE-10 6,7 3,1 + 18,1 8,6 10,0 + 23,7
ZE-11 7,0 2,6 + 18,6 8,6 8,4 + 22,6
ZE-22 8,0 1,0 16,6 8,9 9,6 + 24,3
ZE-28 7,6 2,9 21,3 8,6 11,7 25,7
ZE=36" 7.7 3,0 + 17,6 8,9 13,0 26,4

, |
 +-merkilld merkityissd klooneissa oli merkitsevd pksitiivinen
korrela§t10 talvehtimisen ja kukintojen lukumddrin vdlills.
Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla mééritettynﬁ.i '

1.2.2. Sato

1.2.2.1. sadon ajankohta

Satoa alettiin poimia ’'Zefyr’- lajikkeesta hginakuun puoli-
vdlin . jdlkeen - viikolla 30 ja ’Senga sengana?- lajikkeesta
noin viikkoa myShemmin. Satokausi oli koleiden ilmojen
vuoksi vuonna 1987 pitkd, ja se paattyi vastalelokuun loppu-

_ puolella. Satomddrat jakautuvat tasaisesti koko satokaudel-
le. Elokuun sateet viivéstyttivdt marjojen kypsymistd (liite
2). _ .
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©1.2.2.2. Sadon luokittelu

‘Poimittu sato 1luokiteltiin kolmeen kokoluokkaan kohdan
'1.1.7. mukaisesti. Kes&lld 1987 esiintyi suhteellisen pal-
"Jon pilaantuneita (mm. homeisia ja vettyneita) marjoja.

Erdissid ’Senga sengana’— klooneissa kolmas osa marjoista oli
pilaantuneita. Nuoremmissa istutuksissa pllaantunelden mar-

~ jojen osuudet olivat suhteessa suurempia kuin vanhemmissa
'kasvustoissa (liite 3, Taulukko 2). Eriﬁyisen paljon pienia
marjbja'kokonaissadosta oli klooni ZE-02:ssa. Kes&lla 1988
’Senga sengana’— klooneissa oli vihemm&n pilaantuneita‘mar—
- joja kuin edelliskesdnd, mutta kesdn 1988 kulvuus haittasi
" marjojen kasvua ja ne jaivat kooltaan plenlks;

1.2.2.3. Kokonaissato

Kasvukauden 1987 satotulosten -perusteella Jdidaan todeta,

etta kloonien sisdlld esiintyi suurta valhtelua satomddrissa

verrattuna kloonien vdliseen vaihteluun (Tauyukko 3, sivu

36). Tésté.seurasi, ettd tilastqllinen tes?aus ei tuonut
esille merkitsevid eroja, vaikka niitd keskimdirdisissa
satbtuloksissa esiintyikin. Aineiston hete%ogeenisyydesté
kertoo standardipoikkeamien arvot, jotka olivat eri suuria
eri kloonien v&lill4 heikentden testauksen luotettavuutta.

. | . _ 5,

’Senga sengana'- lajlkkeen eri kloonien valiilé ei variéns—
51ana1yy5111a saatu merk1tsev1a eroja kummankaan ikdisissa:
‘taimissa F(5 36) = 1,47 Jja (5,36) = 2, 6ﬁ 2-vuotisissa

’Zefyr’ lajikkeen taimissa klooni -02 erosi $1ldesta muusta

'kloonista F(5 36) = 6,07 Tukeyn testilla testéttaessa Mui-

"den 'Zefyr’'- lajlkkeen klooneissa er03a ei 51ta vastoin ha-

vaittu. : - o W
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Taulukko 3 Keskim3iriinen kokonaissato yhté tainta kohden

Ja standard1p01kkeama eri-ikdisissd kasvustoissa.

levuotisét : 2-vuotise‘t'
Klooni . Sato/q Stand.poikk. . Sato/g  Stand.poikk. -
ss-06  109,1 76,1 . 322,4 221,9
ss-11 . 194,7 - 114,2 - 516,0 " 83,6
ss-13  .161,0. 76,0 378,0 - 61,3
§5-27 156,3 55,8 ‘ 540,6 0 143,7
§5-36 128,0 52,2 - 422,9 167,4
S5-43 113,0 23,7 352,6 - 139,4
BME . 115,6 , 234,9
'(Tukey) o
E(s,36)—=Ls 47 : 2,6
. ZE-02 ,98,7 72,7 . 120,3 *x*134,6
zE-10 ~  200,6 - 73,6 350,3 72,1
ZE-11 182,4 - © 128,1 - 352,1 . 166,3
zE~-22 - 89,9 16,7 374,0 _ 184,0
 ZE~-28  139,6 65,3 . 455,1 116,1
2E-36 17,6 . 75,8 513,3 "111,5
, : . : , |
~ PHE 126,9 . —221,%
_ﬂ£(5'35’," 2,21 __ 6,07

Satovaihtelut ovat olleet melko Suﬁtia_kolmén, eiityyppisen
kasvukauden 1986 - 1988 v&dlilla. Vuosina 1986 ja 1988 on
havaintoja tehty ainoastaan koko ruudun sadosta, joten ti-
lastollista vertailua ei niiden pohjalta v01da tehdd. sSato-
: valhtelut ~ovat olleet erltylsen suuria 'Zefyr' lajikkeen
eri kloonien kohdalla, joiden satotasot ovat vaihdelleet
 tuntuvasti vuosina 1987 - 1988 (Kuva 1, sivu 37).
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Kuva 1. Koko ruudun kokonaissadot vuosina 1986 - 88 syksylla
1985 istutetuista taimista. o '

sato g

7000 }
6000 1

5000 +

4000 1

3000 1

20001

'jam ; :

| -1586 LR

'Senga sengana'
: .

-Koko ruudun satotuloksia tarkasteltaessa né&ttévét _”Senga..
sengana’- léjikkepn kloonit =11, -13, —2%.ja'+36 olleen
keskimidrin satosampia kuin kloonit -06 ja _43 vuosina 1986
- 1988. Kuvassa 2 esitetyt 'Zefyr’-lajikkeen kloonit -28 ja
—~36 oVa; olleet n&ind vuosina satoisampiafku¢n.klbohit -02,

- -10,.-11 ja -22 (Kuva 2, sivu 38). | . ~
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, jKuva 2 Kuvassa 'on e51tetty tummllla bflvaillé'vuOSiéﬁ“'
1"1987 88 yhteenlasketut satomaarat v. 1986 istutetuista ruu-
;‘du1sta Vastaavast1 v11v01tetu1n pylvaln on. merkltty vu051en .

1986-88 yhteenlaskettuja satomdarid v. 1985 1stutetulsta ruu-

duista. _

&

EAL985
=198

ll|l111111[T11lrJIlli|i

- 'Senga sengana

"»ﬂl 2 2 4. Sadan marjan palnovv

- fMarJan palno maarltettlln punnltsemalla satunnalsestl otettuﬂ
3100 kappaleen marjaerd. Punnltus suor1tett11n kolme kertaa

"’7,ilsatokaudessajk.'élkusadbssa paino 011 korkein ja se laski
“ﬂgsatokaudénv loppua.‘kohti. Marjan_ paino oli vuonna 1988

';'Senga.'sengana'— lajikkeella keskimadrin 75 % vuoden 1987.
arvosta.“’Zefyr’—lajlkkeella saat11n pa1nvast01n vuonna 1988
kesklmaarln 40»% palnavampla marJOJa (Taulukko 4, sivu 39).

f~f?Kloon1en vallsen marjan palnon erOJen selv1ttamlsek51,_kay— 
uf:tettlln hyvak51 GOMEZin ja GOMEZin - (1984) esittdmda mallla'
"fuseampl vuotlsten koetulosten analy501mlsek51 (ana1y51s over‘ 
\"f'years) o Kloonlen va1111e ei. taman laskutavan mukaan saatu
“_merkltsev1a eroga.'? Kahden kasvukauden tuloksma tarkastel—

 ,taessa ‘havaittiin, etta kasvukausi ‘selitti marjan palnossa
fe511npynget erot. ' : . . : _ ‘
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:Taulukko 4. 100 marjan paino kesklarv01na -eri*punnituskere
'r011ta (g) ja kahden eri kasvukauden erotus S

Klooni v:1987 v.1988 Erotus Klooni v.1987 v.1988 @Erotus

.. 8s-06 1 020,3 .791,5 - 228,8 ZE-02 732,6 1:188,0 + 455,4
ss-11 1 189,3 874,4. - 314,9. ZE-10 918,0 1 196,0 + 278,0
-§s-13 - 1 153,5 874,5 - 279,0 ZE-11 841,3 ~ 992,0 + 150,7

© §s-27. ‘1 179,8 878,4 - 301,4 2E-22 1 018,5 1 292,2 + 273,7.
S5-36 1 243,8 946,4 - 297,4 2E-28. 933,5 1 254,0 + 320,5
1-020,8 864,4 - 1 460,5 '+ 522,5 .

S5-43. 156,4 ZE-36 938,0 -

11,2?3.;R6nsY£aimét. L

_ _Ronsytalmet laskettlln elokuussa satokauden paatyttya. ‘Rﬁn—
. sytaimeksi laskettiin- 3- lehtlasteella oleva ta1m1, jossa
juurenalut olivat selvdsti nékyvissd. ' '

y : . : 1
_1—vuotlset talmet tuottlvat maaralllsestl enemman ronsytal—'

“mia yhtd _emotalmea kohti ku1n vastaavat 2-vuotiset taimet

WkﬁmeSSakin tutkltussa_1a31kkeessa.‘-Ronsytalmetvkehlttylyat»
‘lisSkSi‘aikaisemmin'1-Vuotiaillankuin 2—vuotfailla taimilla.
Helnakuun puollvallln mennessa .50 % 1- vuotlsten,'Sengav'
sengana'— lajlkkeen ronsytalmlsta 011 kehlttynyt 2 vuotis-
‘ten alnoastaan 30 %, o . S
_i'Senga sengana'—.kloon1 —43 0501ttautu1 nuita saman. “lajik-
'f.keen k100neja helkommak51 rénsyn tuottajak51 tassa tarkaste—
lussa (Taulukko 5, sivu 40) . ' '
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Taulukko 5. R6nsytaimien lukumddra (kpl)'yhté emotaimea koh-
ti eri-ik#isissd ruuduissa. (laskettu 25. ja 19.8. 1987)

Klooni l-vuotiset Keskihajonta 2-vuotiset Keskihajonta
ss-06 23,6 a 12,8 21,9 a 6,5
Ss-11 22,7 a 6,1 12,4 b 3,3
$5-13 20,7 a 6,6 19,0 ab: 6,1
55-27 23,6 a 6,5 19,9 ab 7,4
55-36 22,1 a- 6,4 22,7 a 6,8
ss-43 ° 17,9a 4,4 14,4 ab 3,2
 PHE TukeylZ,?2 3,33
F (5,36)= 9,52 ' L 3,51
ZE-02 18,7 ab 4,6 4,7 **x% 6,4
ZE-10 13,0 b | 7,2 ©12,0 a 5,4
ZE-11 17,3 ab ; 6,9 12,7 a 2,8
‘ZE-22 24,3 a 3,3 13,7 a 3,4
ZE-28 . 20,0 ab 4,5 11,9 a 4,0
ZE-36 24,0 a 4,2 10,0 a 6,0
PHE 5,56 — 5,17
= 4,49 o ‘ 2,99

F (5,36)

Samalla kirjaimella merkltyt keskiarvot eivit eroa t0151staan
5 %:n merkitsevyystasolla (Tukey)

Kuvassa 3 on esitetty viosina 1987 ja 1988 lasketut .r6nsy—
taimimidirdt eri klooneissa. Kes&n 1988 laskennassa saatiin
'zZefyr’- lajikkeen klooneista runsaasti_rénsytaimia emotai-
mea kohti. Lajikkeiden ja kloonien viliset erot olivat pie-
nii kesin 1987 laskennassé; joilloin havainnoiiavat kasvus—

tot olivat l-vuotiaita.

100 e
7Sk
50
; ;
29 q
[ EY 4 nq
i E}i 1908
gL ' El‘ E=1037
; 36 , 02 10 11 22'
'Senga sengana' 'Zefyr" '

Kuva 3. Vuosina 1987 ja 1988 lasketut ronsytalmlmaarat yhta

emotalmea koht1 eri kloonelssa.
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1.3;'Tulosten tarkastelu

Mikrolis#tyn mansikan emotaimiklooneista ei ole tehty aikai-.
~ semmin kenttékékeita Suomessa. TERTA-ohjelman mukaisgsti
-kasvatetuilla kéyttdtaimilla on tehty vuosina 1975 - 1976
v1ljelykoke1ta, joissa niiden satoa on verrattu ronsyllsayk-'
selli tuotettuihin mansikantaimiin (KALLIO ym. '1976). Yh-
dysvalloissa on tehty lajikkeiden 'Guardlan' ja 'Earliglow”
“eri - kloonien vertailukokeita. SWARTZ ym._ (1981) toteavat
“néiden,lajlkkelden eri kloonien olevan keskenaan hyvin yh—

denmukaisia.

'Alkukesan v111ea sda (liite 2) myohastytt1 man51kan kuklntaa-
vuonna 1987.. HEIDEn (1977) mukaan poh3015111a 1eveysp11— :
“reilli lampdtila on yhta térkea tekija mans1kan’kukinnan
.s@dtelyssd kuihvpaivénpituuskin. GUTTRIDGEn (1958) mukaan
~mySs- edeltdvédn talven lampotllollla on merklttava valkutus
 seuraavan kes#n kasvuunl&htssn ja kukka- alhelden talvehtlml—
seen. Kukintojen lukumddrat tay51 lkalsessa kasvustossa V.
1987.vastaaVat THEILER-HEDTRICHin ja WOLFENSB?RGERinV“(1987)
esittamii lukuja mikrolisitylls ’'Senga sengana’- lajikkeel-
la. ' ' ‘ )

 Tiss4 kokeessa havaittiin ‘'Zefyr’- lajikkeen syksylld 1986
‘istutettujen. taimien talvehtivan heikommin kuin vastaavat -

2-vuotiset taimet. Lisdksi ‘Zefyr’-  ruuduissa havaittiin
lyhyempi kukinnan kestoaika ~kuin ~ ‘vastaavissa . ’'Senga
sengana'— ruuduissa. Tanskalaisen tutklmuksen mukaan 1stu—_

ftusalka sellttaa kasvuunlahdossa ilmenevid eroja. Mlk:ollsa—
tyt mansikan talmet juurtuivat mydhdan 1stutusvuqﬁna, mika
ha1ttas1 seuraavan vuoden kasvuunlihtdi. Seuraavina vuosina
ero;a kasvuunlahdossa ei enaa havalttu (THOMSEN 1987).
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Pilaantuneiden marjojen osuus kokonaissadosta oli kes#lli
1987 huomattava’Varsinkin 'Senga sengana’- léjikkeella,ajbn—
ka tiedetddn olevan arka harmaahomeelle. Téssi kokeessa oli
pitkd taimivdli mikd edesauttoi kasyusponnkuivumiSta; '

Erot. ﬁarjan painoésa eri kloonlen valllla johtuvat MOOREnf
S ym. (1970) mukaan kehlttynelden pahky101den lukumaarasta,_.
.niiden koosta ja kyvysta tuottaa kasv1hormoneja. Marjan koko
riippuu myés kukk1en 513a1nnlsta kukinnossa (JANICKJ ja EG-
~ GERT 1968). Suurin marjan koko ja paraS"muoto saavutetaah_
-silloin, kun mahdollisimman moni mar]analheen plnnalla ole-
vista emeistd hede1m01tyy ja kehlttyy MOOREn ym. 7 (1970)

‘mukaan marjan koko va;htelee-suurest;kin eri geneettisissa :
klooneissa. Marjan painossa oli merkittivi ero vuosien 1987:.
ja 1988Lv5lillé (Taulukko 4, sivu 39),“Néiden‘tu105ten pe-
' rusteella niyttdd silti, ettd erityisesti 'Senga sengana‘'-

lajlkeella kuivuus valkuttaa marjan palnoa alentavast1

THOMSENin (1987)'mukaan marjan»paino_dn_mik:olisatyilia“ en-
- simmdisena satovuonna alﬁaisempi' kuin myahemmih, miki oli
havaittavissa myds n#illd lajikkeilla. ’zefyr’- lajikkeen
‘klooneista -saatiin vuonna 1988 painéVam?ia marjoja kuin .
edelliseni kesi#nd johtuen osaltaan siiti, ettd se 'aikai+
,Sempanajvlajikkeéna:'hyStyi alkUkesan‘ kosteudesta. ‘Senga
seﬁgana' 'kéréi’kuiyuudesta marJOJen kypsymlsvalheessa, jo-
 ten marjan paino jii melko alhaiseksi vuonna 1988 (Taulukko
4, sivu 39).

" Vuoden 1987 satotulosten perusteella ei voida yksisélittei—

sest1 pltaa mltaan kloonia muita parempana kummastakaan tut-
- kitusta lajlkkelsta Lisdksi kloonlen 51sa1nen vaihtelu oli
'tésss kokeessa suurta (Taulukko  3, “sivu 36). EVANS ym.

”4:(1986b) toteavat mlkrollsatylla perunalla e511ntyvan muunte- -

levia klooneja, ‘mik3 ilmenee satotasoissa ja taudinalttiu-
dessa. 'Senga sengana'— lajlkkeen kloonelsta —06 jatettiin
 11sayksesta pois kesalla' 1987, koska sen todettlln olevan
helkkosat01semman kuin muut kloonit (Kuva 2,sivu 38) ]a 511-‘
. na ilmeni = kasvihuoneessa- h&irms4. BOXUS (1987) ma1n1tsee
mlkrollsattyjeﬁ manéikan taimien lisééntyneen4altt1uden h&r-



43

- mdsaastuntaan. Siihen vaikuttaa myds lehtien‘pintérékehne in
‘vitro - vaiheen jédlkeen. Ravintoalustalta siirron jélkeen
;léhdet ovat ohuita ja niissd on puutteellisesti kehittyneet
tylppysolukot ja suuret ilmatilat‘(FABBRI-ym; 1986). '

Sétotulbksia on tih#n mennessi kirjattu vuosilta 1986 -
1988. Satovalhtelut vuosien ja kloonien valllla ovat olleet
‘suhteellisen suuret ‘miki johtuu osaltaan viljelyolosuhteis-
sa tapahtuneista muutoksista. Havalnn01tava aineisto -on
'dllutAliian Suppea.taysin luotettavien tulosten saamiseksi.

Lasketut ronsytaimimiirit olivat 'léhés ;joka' kloonissa
" l-vuotisissa taimissa suurempia kuin 2—vuotisissa (Taulukko
5,sivu 40).  Saadut ronsytaimimddrdt 'olivat'Akes§11§‘A1988
varsin runsaat (Kuva 3, sivu 40) esim;  THEILER—HEDTRICHin
ja WOLFENSBERGERin (1987) esittimiin lukuihin verrattuna.
Korkeat rénsytaimimddrat l-vuotiaassa kasvustossa tukee MAR-
COTRIGIANOn ym.  (1986) késitysts siitd,  ettd mikrolisiys
vaikuttaa rénsytaimien syntyyn akt1v01vast1 ‘eteenkin Qilje—'
lyn alkuvalheessa. -

'DENNISin ym,.‘(1970) mukaan korkea Qaion:mééré'kasVukaudella
suosii rénsytaimien muodostusta ja vihentds kukintaa. Saman-
kaltaisen havainnon voi tehdd tdssd kokeessa, jossa vuoden
1988 ronsymaarat olivat selvisti suuremmat ku;n vuonna 1987
ja satomiirdt vastaavasti monissa klooneissa alhaiseﬁmat.
.Suu;tén r6nsytaimim§5;ieﬁ vuoksi mikfolisétyt mansikan tai-
met sopivat emotaimiksi r&nsytuotantoon (BOXUS 1987).

Emotaimiklooneja lisdykseen valittaessa kenttikokeen antama
tulos on vain yksi peruste. WALKEY (1985) mainitsee hyvien
emotaimikloonien olévan- satoisia ja‘kertautuvan hyvin li-
 s§ysvaihéessa ravintoalustoilla. - Néideh'tuloéten pohjalta
valittiin vuodelle 1988 1lisdykseen 'Senga' sengana’- la-
jikkeen kloonit =27, -36 ja -43, - jotka myds taimialustoilla
‘niyttivit elinvoimaisimmilta. Naistd lisittyja taimia myy-
tiin vuonna 1988 yhteensi 129 142 kpliemotaimikSi tervetai-
mituottajille. Niistd 57 % oli kloonista -36, 39 3% kloo-
nista -27 ja 4 % kloonista -43 lisdttyja valiotaimia. Kloo-
 n1t -11 ja -13 hylattiin kokonaan pois testlkasvelssa 1lmen—
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néiden oireiden'perusteella. 'Zefyr'évlajikkeesta valittiin
kloonit —22,. -28 ja -36.° Naista lisﬁttyjé taimia myytiin
yhdelle viljelijdlle emotaimiksi yhteensa 6 498 kpl, joista
57 %_olilkloonista.—zz, 14 % kloonista -28 ‘ja 29 % kloo-
nista -36. Klooneja -02,-10 ja -11 viljellaan edelleen yl-
iépitoviljelmissé.i o ‘ | '

2. Virustestaus
2.1. Aineisto ja menetelmét
2.1.1. Testausmenetelman»valinta

Kasvullisen lisdysaineiston mukana kulkeutuvista taudinai—:
- heuttajista yleisimpid ovat.baktee:it,ﬁviruksét‘ja mykoplas-
mat. -Virusﬁautien toteémiseen kasveissa on olemassa useita
‘menetelmis, jotka osittain sopivat my8s muiden taudinaiheut-
tajien méérittémiseen (BREMER 1983). Virustestaus on WALKEYn
(1985) mukaan. tehtdva  useamman kerran vuodessa ennen kuin
emokasviklooni voidaan hyviksyd kaupalliseen tﬁotantoon.
‘Mddritysmenetelmid on kéhitetty_tarkemmiksi,‘koska laheskaan
kaikki virukset eivat‘esimefkiksi mansikalla aiheuta nikyvié

" oireita nuorissa taimissa (THEILER-HEDTRICH 1987). Useimmat =

mansikan virukset eivat siirry kééyimehussa; - joten niille
ei voida kdyttdi serologisia menetelmii (BREMER 1983). |

] Viljellytrmansikkaiajikkeet ovat yleensd herkki& virussaas-
"tunnalle, joskin - niissa esiintyvat -oiréet ovat usein vai-
keasti havaittavissa  tai hyvin heikkoja. WALKEYn (1985)
mukaan saastunnan voimakkuus on kloonikéhtainén; Useinmiten
oireet ilmenevat alentuneina satotasoina tai yleiéené kunﬁoh
alentumisena. Fragaria vesca - lajinvkloonit'ovat herkkia .

useimmille viruksille ja niissd oireet ilmaantuvat muutaman
viikon kuluttua inokuloinnista (MILLER 1952). Léhtiymppéyk—
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selld F. vesca - klooneihin saadaan. FRAZIERin (1974)_mukaan'
- vdhintd&én 12 eri mansikan virustautien *aiheuttajaa siirty-
mi%n herkkiin indikaattorikasviin.

2.1.2. Testattava 'Jonsok’- lajike

|
I

’Tyossa testattiin test1kasv1menetelmalla 'Jonsok'— lajlkkeen
kesan 1987 kasvuplstea101tuk51sta kasvatettuja taimia. Tes-

tattavina olivat kloonit -01, -03 ja . -08. Testauksella
haluttlln tarkastaa kantojen puhtaus ja saada vastaus alhai-
siin satomddriin, joihin kohdassa 1.1.1. v11tatt11n. Eralden
virustautien kohdalla sadonalennus voi olla ainoa. 01re saas-
tunnasta (HARTMANN ja KESTER 1975). V1russaastunnan vaiku- -
tuksesta mansikan satotasoihin - ovat kirjoittaneet mm. DA-

. NIELS ym. (1984) ja BREMER (1985). Kirjallisuustietojen

- mukaan sekainfektioiden alheuttama sadonalennus saattaa man—
sikalla olla 40 - 50 %. '

2.1.3. Testi- eli ilmaisinkasvit

_Testlkasvelna tésséd tyossa kaytett11n lajlen F veséa'ja F.
"v1r91n1anaAerl‘klooneja. F. vesca - lajln klooneja olivat
EMK, Fv. 72, U. C. 2 ja U. C. 5.  Herkimmiksi naistd ovat
osoittautuneet EMK ja Fv. 72 (BREMER 1983). EMK on Englan-
nista perdisin ‘ja se on altis ‘esim.  l&ikks-, kurttu-,
suoninauha- ja 1atentt1 C- viruksille. Fv. 72" on ukraina-
lainen F. vesca 7‘kanta, joka on. herkka kurttuv1rukselle'
Tydssid kdytetty U.C. 10 on F. v1rgln1ana kloon1 '

 Jokaihen 'Jonsok’- klooni testattiin kolmenavtoiStona kuu-
teen eri testikasviin, jolloin ty&ssd tarvittiin testikasve-
ja 3 x 18 kpl sekd lis&ksi jokaisesta testikasvikloonista
~yksi kontrollikasvi. Yhteensa testauksessa tarvittiin 60
testikasvia. ' o
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2.1.4. Lehtiymppédys ja testikasvien hoito

Lehtiymppéys tehtiin helmikuun 15.- 17. pdivini 1988. Tydssé
testattavan taimen lehden keskilehdykk#d irroitettiin ja leh-
tilavasta poistettiin 2/3 ja lehtiruoti leikattiin kiilamai-
' seksi. Vastaavasti testikasvista poistettiin keskilehdykka
ja lehtiruotia halkaistiin niin, ettd kiilamaiseksi leikattu
testattavan kasvin lehdykkd sopi halkaistuun lehtiruotiin.
- Lehdykdn pala kiinnitettiin parafiinikalvolla tiiviisti pai-
kalleen (MILLER 1952). Jokaiseen testikasviin tehtiin 2-3
lehdykkdymppdystd ja kaikki muut lehdet poistettiin,  koska
se ediStéa BREMERin (1983) mukaan oireiden ilmaantumista.

testattavan kasvin iehti . testikasvi

Kuva 4. Mansikan lehtiymppdys BREMERin (1983) mukaan.

Ruukkujen ‘paélle hupuksi laitettiin rei’itetty muovipussi,
jotta kosteus sdilyisi paremmin. Pussit poistettiin noin
viikon kuluttua. Testikasveja kasvatettiin erilliseésé kas-
.vatushuonéessa keinovalon alla + 20 °C -lampbtilassa jaA80
- %:n suhteellisessa kosteudessa.
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2.1.5. Havainnot

'Testlkasveja havalnn01t11n yhteensa kolme kertaa. EnSimméi-
.sen kerran kuukauden kuluttua ymppayksesta, kun uudet lehdet
_ olivat kasvaneet esiin. Testlkasveja,tarkasteltlln silma-
‘mi&r4disesti vertaamalla niit#  kontrollikasveihin. Kaikki
"poikkeamét ‘kirjattiin muistiin. Erityisesti tarkkailtiin
-_erllalsla lehtIOIIElta, kitukasvuisuutta, epinastiaa, kurt-
tuisuutta. Samalla mid&ritettiin oireen ‘luonne jOkO palkalll—
fsek51 tai systeemlsek51, Jokalsella havainnoimiskerralla
- kukat. ja ranéyt'laskettiin.~ ‘ ' o

2.2. Tulokset ja niiden tarkastelu

Silm&méé:ﬁisesti tehtyjen havaintojen perusteella ndytti -
~ rJonsok '~ lajikkeen kloon1 ~08 oirehtivan eniten ~testikas-
veissa. Lehtien kurttulsuutta klrjattlln erityisesti U. C.
"2 - kloonissa ja kahdella viimeiselld ‘tarkastuskerralla myds
EMK -kloonissa. Testikasvien lehtien epihaétiaﬂoli'toiseksi
‘'yleisin oire, 'jota>esiintyi’kaikiSséfgl vesca -kannoissa.
'Efityisen voimakasta epinastiaa havaittiin U. C. 5:ssa,
“johon oli ymp&tty ’‘Jonsok’- klooni -01. Saman kloonin Fv. 72
ja EMK ymppaykéissé esiintyi kitukasvuisuutta. Mink&#&nlai-
'sia lehtilaikkuoireita ei testikasveissa havaittu: Laéketut
.'ronsymaarat eivat eronneet kontrollikasveista, . joten nllsta
ei voida tehdi johtopaatok51a.v 'Jonsok'— lajlkkeen kloonl
-03 01reht1 vahlten tassa testauksessa

»Taudlnalheuttajan maarlttamlnen s1lmamaaralsen tarkastelun‘
‘perusteella on hankalaa eiki BREMERln (1983) ‘mukaan ydlntal—
‘:mlehdokkalta vallttaessa aina valttamatonta. THEILER-HEDT-
‘RICHln (1987) mukaan testaus tulisi tehdd. vuosittain, jotta
voidaan valita v1ruksetonta emotalmlalnelstoa mikrolisayk-
seen.. '
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HARTMANNin ja KESTERin (1975) mukaan lampstila on térked
tekija vifusoireiden ilmenemisessd. Tassd kokeessa testikas—
veja kasvatettiin tasaisessa + 20 °C ladmp&tilassa. FRAZIERin
(1974) ' mukaan lehden ikéa ei vaikuttanut viruksen  siirtymi-

~'seen.

",’Jonsbk' lajikkeen puhdlstettujen kanto;en saamlsek51 paa-

 tett11n yd1nta1m1ehdokkaat lampbkidsitelld (Kuv1o 2, _.sivu
12). Lémpdkdsittely on maailmalla yleisesti kaytetty mene-
telmé puhdistettujen ydintaimien saamlsek51 mlkrollsaysta
varten (POSNETTE ja CROPLEY 1958). 'MULLIN ym. (1976) totea-

vat edeltdvan 1ampoka51tte1yn (- 6 vk, .38 °C) vaikuttavan
edistdvasti merlsteemlsoluk01den kasvuunlahdossa : Lémpéké—_

e s1ttelyn ‘kuluessa Athelia rolfsii- (Curzi) sienen alheuttama

_ infektio saastutt1 useimmat ydlntalmlehdokkaat, joten lim-
poka51ttelylla ei paasty tidssd tyossa toivottuun tulokseen

3. Yhteenvéto

‘Maatalouden tutklmuskeskuksen tervetaimiasemalla tutkittiin
vuonna 1987 1lisdyksessd olevia mansikan emotalmlkantOJa

Lajikévalinta tyota varten tehtiin vuonna 1986 ;lmennelden
' satovaihteluiden ja  myytyjen taimims@irien perusteella.
‘Tydsséa havainnoitiin 'Senga sengana’— ja 'Zefyr'.— lajikkei-
den kuutta eri emotalmlkloonla. : '

Taimet 011 ‘mikrolisdtty alkujaan ulkomailta saatujen emotai-—:
mien ]alkelalslsta ja ne oli 1stutettu koekentdlle vuosina
1985 ja 1986. Kokeessa havainnoitiin eri-ik&isia taimia.
Havainnot tehtiin MTTK:n puutarhaosaston ohjeiden mukaan.
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Talvehtimishavainnot tehtiin kev&#lli ennen uuden ‘kasvun
alkua. . Eri kioonién vdlilla ei havaittu erojé‘kumméssakéan
“tutkitussa- lajlkkeessa. Kukintojen mdarat laskettiin kalkls—
- sa kloonelssa. rZefyr’- lajikkeen kloonit -22 ja -02 p01k—
kesivat. kukintogen _maaran perusteella muista 'Zefyr!-
lajikkeen klooneista. ' '

Poimittu sato luokiteltiin kolmeen luokkaan jokaiselia pun-
nituskerralla. Vuoden 1987 s&#oloista johtuen er&dissd kloo-
neissa suurin osa ﬁarjoista oli pilaantuheita. Kasvukauden
~ .satotulosten perusteélla_tuli esille kloonien sis&lld esiin-
_tynyt suuri vaihtelu. Tilastollinen testaus ei siita syysta
~_tuonut kloonien vélistd vaihtelua esille. Marjan painon maa-
'_rlttémlsek51 punnlttlln 100 marjan erd kolme kertaa satokau-
della.  Kloonien valllla ei havalttu GEOJa marjan painossa.

Koska tervetaimiasemalta myyt#vit taimet menevat emotaimik—_
si rdnsytuotantoon, laskettiin n&idenkin ‘taimien ronsytalml—
midrdt satokauden loputtua 'Senga sengana' - lajikkeen
klooni -43 osoittautui vuoden 1987 laskennassa multa helkom—

'mak51 ronsyn tuottajak51

Osaksi ndihin  tuloksiin pohjautuen wvalittiin vuoden 1988
lisiykseen ’'Senga sengana’ -lajikkeesta kloonit -27, -36 ja
-43 ; r'zefyr’- lajikkeesta vastaavasti kloonit -22, -28 ja
~36. . ' ' '

Ennalta kokeeseen valitun ’Jonsok!'—'lajikkeen‘héikkoon sa-
totasoon haéttiin vastausta virustestauksella. Testaus teh-
tiin lehtiymppdykseni mansikan testikasveihin. = Ty8ssd tes- ‘
tattiin kesdn 1987 kasvupistealoituksista‘kasvatettuja kloo-
" nien -01, -03 ja -08 taimia. Testikasveina kdytettiin Fra-
. garia vesca ja Fragaria virginiaﬁa —.lajienr»eri kantoja.

' Jokainen ’Jonsok’- klooni ympéttiin kolmena toistona kuuteen
eri testikasvikantaan.. L
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Testikasveja havainnoitiin yhteensd kolme kertaa vertaamalla
inokuloituja kasveja kontrollikasveihin. Erityisesti tark-
kailtiin erityyppisi& lehtioireita, mutta kaikki muutkin
poikkeavuudet kirjattiin yl6s. Silmdmddrdisten havaintojen
perusteella ndytti ’‘Jonsok’- lajikkeen klooni -08 oirehtivan
eniten testikasveissa. Voimakasta epinastiaa havaittiin
~kloonin -01 ymppidyksiss&. Mink&d&dnlaisia lehtilaikkuoireita
ei testikasveissa havaittu. ‘Jonsok’ - lajikkeen puhdistet-
tujen kantojen saamiseksi pdatettiin kokeilla'lémpﬁkasitte—
lya, mutta»'joka sienitaudin aiheuttaman ' infektion vuoksi

epdonnistui.
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LIITE 1

TERVETAIMIVILJELIJOIDEN MYYMAT TAIMETvMARJALAJEiTTAIN

(kpl 1.1. - 30.6.1987) (ANON. 1987)

Mansikka
Senga sengana
Zefyr
Jonsok
Ostara
‘Hiku
Kristiina
Redgauntlet
Alaskan pioneeri
Minja

vadelma
Ottawa
Muskoka
Preussen

Mesivadelma
Heisa

Karviainen
Lepaan punainen
Hinnonmden keltainen

Mustaherukka
Ojebyn
Melalahti

vValkoherukka
Valkea Jiterbog

Punaherukka
Rondomnm
Jonkher van Tets
Punainen hollantilainen
Traubenwunder

815 062
450 669

586 676

14 028
133 766
8 430
120

4 952

20 437
~17 859
13 543

2 681

3 827
810

53 239
3 380

110

79
177
85
5

2 013

51

56

703

839

681
637

619

110

345



LIITE 3

Taulukko 2. Isojen, pienten ja pllaantunelden marjojen osuudet
prosentteina kokonaissadosta kasvukausxna 11987-88.

Kasvukausi 1987 Kasvukausi 1988

l-vuotiset taimet :~

Klooni Isot Pienet Pilaant. Isot Pienet Pilaant.
ss-06 65,3 6,0 28,7 71,8 8,6 19,6
Ss-11 62,9 2,1 35,0 7545 9,0 15,5
ss-13 = 66,1 - 4,2 29,7 74,3 11,1 14,6
5§5-27 65,6 5,8 28,5 : 73,7 10,5 . 15,8
§5-36 62,0 . 2,8 35,2 78,7 8,3 13,0
SS5-43 54{2 7,4 38,3 78,9 9,3 ~ 11,8
, 2-vuotiset taimet ,
SS-06 71,5 7,1 21,4 66,2 22,5 11,3
sSs-11- 75,1 4,9 20,0 . 73,0 14,6 - 12,4
55-13 - 80,9 4,7 14,4 74,0 15,0 - 11,0
Ss-27 83,5 3,7 12,8 73,0 16,3 11,6
S5-36 87,8 1,9 10,2 71,3 18,9 9,7
" 8§S5-43 77,3 7,2 15,4 ' 71,2 19,1 9,7
l-vuotiset taimet
Klooni Isot Pienet Pilaant. ‘ Isot Pienet Pilaant.
2ZE-02 74,5 16,7 8,8 72,6 14,1 13,2
ZE-10 66,2 8,4 25,4 . 81,0 4,4 14,5
ZE-11 65,2 20,1 14,7 : 66,7 9,6 23,7
ZE-22 - 69,6 13,8 16,6 . 74,2 5,4 20,4
ZE-28 79,8 15,8 4,3 74,8 5,3 19,9
ZE-36 - 88,3 8,2 3,4 “81Ll 6,9 12,0
2-vuotiset taimet
ZE-02 75,7 19,1 5,1 73,0 14,3 12,7
ZE-10 . 83,5 10,3 6,2 71,2 4,7 25,0
ZE-11 79,7 11,2 9,1 . 72,2 13,2 14,6
ZE-22 82,6 8,0 9,3 - 86,6 4,1 9,3
- ZE-28 84,5 7,8 7,7 74,7 5,0 20,2
- ZE-36 .84,2 10,1 5,7 74,8 7,6 - 17,6
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sen vaikutus ravinnesuhteisiin Ca/Mg ja Mg/K 15 p.

JUNNILA, S. Rikkakasvien siementen itadmislepo. Kirjallisuus-
katsaus. 29 p. i '
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1. Tiivistelmid MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1985. 69 p.

2. KEMPPAINEN, E. Karjanlannan hoito ja kdyttd Suomessa. 102 p. +
6 liitettd.

3. KEMPPAINEN, E. & HAKKOLA, H. Lietelanta nurmen peruslannoit-
- teena. 25 p.

4. NIEMELAINEN, O. Nurmikkoheinien ominaisuudet. Kirjallisuus-
: tutkimus. Tuloksia punanatojen ja niittynurmikan viralli-
sista nurmikon lajikekokeista vuosilta 1977-1984. 48 p.

5. MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, O. & MATTILA, L. Virallisten
lajikekokeiden tuloksia 1978-1985. 128 p. + 4 liitetta.

6. NIEMELAINEN, O. & PULLI, S. Puna-apilalajikkeiden siemenmuo-
: dostus. Tuloksia apilan virallisista‘siemenviljelyn lajike-
kokeista vuosilta 1978-1984. 42 p.

7. NIEMELAINEN, O. Syksyn, talven ja kevéin lémpé- ja valo-olojen

vaikutus koiranheindn, niittynurmikan ja punanadan réyhymuo-
dostukseen. Kirjallisuustutkimus. 51 p.

8. ERVI®, L-R. & ERKAMO, M. Pakettipellon viljelyn uudelleen

aloittaminen herbisidien avulla. p. 1-15. :

ERVIO, L-R. Korren vahvistaminen timotein siemenviljelyksilla.
p. 16-21. ' _

HIIVOLA, S-L. Klormekvatin kayttd timotein siemennurmilla.
p. 22-27. ; o s

ERVIO, L-R. & HIIVOLA, S-L. Herbisidien k&ytén vdhenté&minen
viljakasvustossa. p. 28-42. L .

9. KEMPPAINEN, E. & HAKKOLA, H. Séilﬁfehun'puristeneste ja virtsa
lannoitteina. 43 p. . _

10. MATIKAINEN, A. & HUHTA, H. Nurmikasvilajikkeét Karjalan tutki-
musasemalla. 24 p.

11. SOVERO,'M. Nopsa-kevatrypsi. 15 p. + 2 liitetta.

12. NIEMELA, P. Kuiviketurpeen soveltuvuus turkistarhoilla kértyvén
sonnan ja virtsan kasittelyyn. 15 p. + 4 liitetta. '

13. - PULLI, S., VESTMAN, E., TOIVONEN, V. & AALTONEN, M. Yksivuo-
tisten tuorerehukasvien sopeutuminen Suomen kasvuoloihin.
51 p. '

14. SIMOJOKI, P., RINNE,VS-L., SIPPOLA, J., RINNE, K., HIIVOLA, S-L.
& TALVITIE, H. Bernekaurasta saatava typpilanpgi;ushyﬁty.
27 p. + 22 liitetta. ‘

15. SEkO, J. & YLI-PIETILA, M. Hedelmdpuiden ja marjakasvien tal-
vehtiminen talvella 1984-1985. 28 p. -

16.  MANNER, R. & KORTET, S. Niina-ohra. 31 p. + liite.
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27.

MAKELA, K. Talven aikana kuolleiden ryhmiruusujen versoissa
esiintyvd sienilajisto vuosina 1976-1982. 13 p. + 8 lii-
tetta. ' -

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, O. & MATTILA, L.‘ virallisten
lajikekokeiden tuloksia 1977-1984. 168 p. + 4 liitetta.

SAKO, J. Maatalouden tutkimuskeskuksen puutarhaosastolla Piik-
kidssid kokeillut ja kokeiltavana olevat omenalajikkeet. Pe-
_ rusrungon merkitys omenapuiden talvehtimisessa 1983-1984.
SAKO, J. & LAURINEN, E. Omenapuiden harjuistutus.
HIIRSALMI, H. & SAKO, J. Mansikan jalostus johtanut tulokseen.

"ETTALA, E., SUVITIE, M., VIRTANEN, E., PITKANEN, T., ZITTING,

M., NASI, M., TUOMIKOSKI, T. & NISKANEN, M. Metsd- ja maa-
talouden sivutuotteet lihamullien rehuna. 51 p. .

MANNER, R. & AALTONEN, T. Pitko-syysvehnd. 6 p. + 27 liitettd.

MANNER, R. & AALTONEN, T. Kartano-syysruis. 5 -p. + 13 lii-
tettad. : : - :

ANISZEWSKI, T. Lupiini viljelykasvina. 134 p.

HUOKUNA, E., JARVI, A., RINNE, K. & TALVITIE, H. Nurmipalko-

'~ kasvit puhtaana kasvustona ja heindseoksena. p-. 1-12.

HUOKUNA, E. Apilan pahkahomeen esiintymisestd. p. 13-20.

HUOKUNA, E. & HAKKINEN, S. Englanninraiheinéd sdilérehunurmissa.
p. 21-26. : . '

VIRKKUNEN, H., KOMMERI, M., LARPES, E.; ‘MICORDIA, A. & LAMPILA,
M. Eri sidildntdaineet esikuivatun ja tuoreen sdilérehun
valmistuksessa sekd kiinted ja nouseva vdkirehun annostus
mullien kasvatuksessa. p. 1-32. o o : .

VIRKKUNEN, H., KOMMERI, M., SORMUNEN-CRISTIAN, R. & LAMPILA, M.

Fri sailéntiaineet nurmirehun s&ildnndssa. p. 33-45,

RISSANEN, H., ETTALA, E., MELA, T. & MUSTONEN, L. Laitumen sa-
detuksen ja vidkirehujen kdytdn vaikutus lehmien tuotoksiin.
p. 1-21. ' ' e

RISSANEN, H., KOSSILA, V. & VASARA, A. Urean, urea-fosforihap-
po-viherjauhoyhdisteen (UPV) ja soijan vertailu raakaval-
kuaislihteini maidontuotantokokeissa lehmilld. p. 22-30.

KOSSILA, V., KOMMERI, M. & RISSANEN, H. Monokalsiumfosfaatti ja
ureafosfaatti seki kdsittelemdtdn olki ja ammoniakilla kasi-
telty olki mullien ruokinnassa. p. 31-40. '

KORTET, S. Puna-apilan paikalliskantojen ekologia. 66 p.

MEHTO, U. Viljojen rikkakasvien torjunta ilman herbisideja.
Kirjallisuustutkimus. 77 p. :

HUHTA, H. & HEIKKILA, R. Rehuviljan viljely Pohjois-Karjalassa.
24 p. + 2 liitetta.’ '
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23.

TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. viljelykasvien, lannoituksen ja sa-
detuksen vaikutus kaliumin, kalsiumin, magnesiumin, natriu-
min, sulfaattirikin sekd kloridin huuhtoutumiseen savimaasta.

43 p.

TOIVONEN, V. & LAMPILA, M. Juurikasvisiildrehujen valmistus,
laatu, rehuarvo ja mahdollinen kdytté etanolin valmistukses—
sa. 106 p. + 23 liitetta.

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisiladisen ja suomen- _
karjan monivuotinen vertailu kotovaraisella sdilérehu-vilja-
ja heini-vilja-urearuokinnalla. 1. Kolmen ensimmdisen lyp-
sykauden tuotantotulokset. 114 p. + 5 liitetta.

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisildisen ja suomen-

karjan monivuotinen vertailu kotovaraisella sdilérehu-vilja-
ja heini-vilja-urearuokinnalla. 2. Lehmien sydntikyky, ra-
vinnonsaanti ja rehun hyvaksikdyttd sekd hedelmdllisyys ja
kestdvyys kolmen ensimmiisen tuotantovuoden aikana. 293 p. +
23 liitetta. o : :

RAVANTTI, S. - Iki-timotei. 33 p. + 1 liite.

URVAS, L. & VIRKKI, K. Maaperikarttaselitys. Turku-Ryméttyla.
34 p. + .7 liitetta. -

VUORINEN, M. Kalkituskokeiden tuloksia'saratufvemaalﬁa
1977-1983. 22 p. : ;

Tiivistelmid MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1986. 72 p.

PALDANIUS, E. Oljen kompostointi erilaisia seosmateriaaleja
typpil3dhteind kdyttaen. 55 p. + 1 liite. '

LEIVISKA, P. & NISSILA, R. S3iimittauksen tuloksia’Pohjois—Poh¥
janmaan tutkimusasemalla Ruukissa. 31 p. I

HAKKOLA, H., HEIKKILA, R., RINNE, K. & VUORINEN, M. Odelman
typpilannoitus, sidngenkorkeus ja niittoaika. 39 p. ‘

NIEMELA, T. & NIEMELAINEN, O. Kasvualustan tiivistyminen ja
nurmikon kuluminen nurmikon stressitekijdina. Kirjallisuus-
katsaus. p. 1-30. . ‘ ' ‘

NIEMELA, T. Siirtonurmikon kasvatus ja kdyttd. Kirjallisuus-
katsaus. p. 31-42. _

LUOMA, S., RAHKO, I. & HAKKOLA, H. Kiinankaalin viljelykokeiden
tuloksia 1981—1985. 25 p.

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, O. & MATTILA, L. Virallisten

lajikekokeiden tuloksia 1979-1986. 165 p. + 9 liitetta.

SEPPALA, R. & KONTTURI, M. Mallasohran reagointi typpilannoi-
tukseen. p. 1-66. ‘ 2 :

KUISMA, T. & KONTTURI, M. Typpilannoituksen vaikutus ohrala-
jikkeiden mallastuvuuteen. p. 67-134. B
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20.
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22.

YLI-PIETILA, M., SAKO, J. & KINNANEN, H. Puuvartisten koriste-
kasvien talvehtiminen talvella 1984-1985. 38 p.

VUORINEN, M. & TAKALA, M. Porkkanan ja punajuurikkaan sadetus,
typpilannoitus ja kalkitus poutivalla hiekkamaalla. 30 p.

MULTAMAKI, K. & KASEVA, A. Kotimaiset lajikkeet. p. 1-8.
Domestic Varieties. p. 9-17.

TUOVINEN, T. Omenakddridisen ennustemenetelmd. p. 1-17. Pih-
lajanmarjakoin ennustemenetelmd. p. 18-32. S

MAKELA, K. Peittauksen vaikutus kotimaisen heinénsiemeneh_
itdvyyteen, orastuvuuteen ja sienistdédén. 15 p. '

Osa 1. YLARANTA, T. Radioaktiivinen laskeuma ja sédteilyval-
wvonta. PAASIKALLIO, A. Radionuklidien siirtyminen viljely-
kasveihin. 62 p. :

Osa 2. KOSSILA, V. Radionuklidien siirtyminen kotieldimiin ja
eldintuotteisiin sekd vaikutukset eldinten terveyteen ja .
tuotantoon. 109 p. - :

RAVANTTI, S. Alma-timotei. 38 p. + 2 liitettd.

LEHMUSHOVI, A. Ryhmiruusujen lajikekokeet vuosina 1981-1984.
29 p. ' ‘ :

JOKINEN, R. & TAHTINEN, H. Karkeiden kivenndismaiden ja turve-
maiden kuparipitoisuus ja sen vaikutus kauran kasvuun astia-
kokeessa. p. 1-17. -

Maan kuparipitoisuuden ja happamuuden vaikutus kuparilannoi-
tuksella saatuihin kauran satotuloksiin. p. 18-37.

Maan pH-luvun ja kuparilannoituksen vaikutus kauran hivenra-
vinnepitoisuuksiin. p. 38-47. I - .
Kaura— ja ohralajikkeiden herkkyys kuparin puutteelle ja eri
kuparimdsirilld saadut tulokset. p. 48-62. :
Kuparilannoitelajien vertailu astiakokeessa kauralla. p.
63-68. : :

HIIRSALMI, H., JUNNILA, S. & SAKO, J. Ahomansikasta suomalainen
viljelylajike. p. 1-8. - :
Mesimarjan jalostus johtanut tulokseen. p. 9-21.

TALVITIE, H., HIIVOLA, S-L. & JARVI, A. Satojen ja satovahin-
kojen arviointitutkimus. 87 p. '

KEMPPAINEN, R. Puné—épilah ymppdys Rhizobium-bakteerilla.
Inoculation of red clover by Rhizobium strain. . 24 p.

LAMPILA, M., VAATAINEN, H. & ALASPAR, M. Korsirehujen vertailu
kasvavien ayrshire-sonnien ruokinnassa. p. 1-40.

ARONEN, I., HEPOLA, H., ALASPAA, M. &.LAMPILA, M. ‘Erisuuruiset
vikirehuannokset kasvavien ayrshire-sonnien olkiruokinnassa.
P. 41-66.

ARONEN, I., ALASPAA, M., HEPOLA, H. & LAMPILA, M. Bentsoehappo
sdilérehun valmistuksessa. p. 67-86.

TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvien vaikutus ravinteiden
huuhtoutumiseen savimaasta Jokioisten huuhtoutumiskentdlla
v. 1983-1986. 32 p. + 2 liitetta.
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24.
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11.

PIETOLA, L. & ELONEN, P. Peltokasvien sadetus normaalia kos-
teampina kasvukausina 1980-85. 76 p. + 1 varikuvaliite..

PIETOLA, L. . Maan mekaaninen vastus kasvutekijéné.‘94 p.'+ 3
liitettd. ' :

Tiivistelmii MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1987. 83 p.-

ANISZEWSKI, T. Puiden, pensaiden ja viljeltavan turvemaan fe-
nologinen tutkimus. Phenological study on the trees, bushes
and arable peat land. 120 p. + 5 liitettd. :

RINNE, S-L., HIIVOLA, S-L., TALVITIE, H., SIMOJOKI, P., RINNE,
K. & SIPPOLA, J. Viherkesannon vaihtoehdot rukiin vilje-
lyssd. 53 p. sisdltden 9 liitetta.

JUNNILA, S. Pienannosherbisidit kevdtviljoilla - Glean 20 DF,
Ally 20 DF ja Logran 20 WG. p. 1-15. -
Starane M kevitviljojen rikkakasvien torjunnassa. p. 16-18.
Kamilon B ja Kamilon D kevitviljojen rikkakasvien torjunnas-
sa. p. 19-23.
Kevidtviljaherbisidit Rikkahdvite KH 10/77, KH 2/83 ja Ipact-
ril. p. 24-31. ‘ , :

KIISKINEN, T. & MAKELA, J. Kasviperdisten valkuaisrehujen su-
lavuus minkillid. Smidltbarhet av vegetabiliska proteinfoder-
medel hos mink. Digestibility of protein feedstuffs derived
from plants in mink. p. 1-13-

KIISKINEN, T., MAKELA, J. & ROUVINEN, K. Eri viljalajien sula-
vuus minkilld ja siniketulla. Smédltbarhet av olika spannmdl
hos mink och blaridv. Digestibility of different grains in
mink and blue fox.  p. 14-23. :

SIMOJOKI, P. Ohran boorinpuutos. 100 p. + 3 liitetta.

SIMOJOKI, P. Lupiinin viljelyfekniikka. p. 3-22, 2 'liitetta.

EKLUND, E. & SIMOJOKI, P. Yksivuotisen lupiinin nystyrabaktee-
rien eristiminen ja valikoitujen siirroskantojen testaus

kenttdolosuhteissa. p. 23-34, 1 liite.

ANISZEWSKI, T. Kylvdajan vaikutus lupiinin (Lupinus angustifo-
lius L.) siemensatoon Keski- ja Pohjois-Suomessa. D. 35-54.

ANISZEWSKI, T. Lupiinin siementuotanto Keski- ja Pohjois-Suo-
messa. p. 55-90. : -

HAMALAINEN, I. & ERVIO, R. Maaperdkarttaselitys, Jyvéskyld.
39 p. + 14 liitetta.

ERVIO, R. & HAMALAINEN, I. Maaperdkarttaselitys, Lahti. 41 p.
+ 2 liitetta.

TAKALA, M. Palkokasvien biologiasta. 18 p. + 26 taulukkoa.
TAKALA, M., TAHVONEN, R. & VUORINEN, M. vdkilannoitus ja

"biologiset" viljelymenetelmdat perunan, porkkanan ja punajuu-
rikkaan viljelyssd. 36 p.



12, MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K., KONT--
TURI, M. & MATTILA, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia
1980-1987. 138 p. + 1 liite. S

13. LUNDEN, K. & SAKO, J. Koristepuiden jé -pensaiden talvehtimi-
nen. Talvi 1986/87. 86 p. + 4 liitetta.

14. SARG, J. & LUNDEN, K. Talven 1986-87 tuhot hedelmi- ja marja-
'~ tarhoissa. 34 p.- '

15. RINNE, K. & MAKELA, J. Karitsoiden kasvu laitumella. 18 p.

16. ILOLA, A. Katovuoden 1987 kevédtviljojen siemenen orastumisko-
keet. p. 1-17. o _ '
RANTANEN, O. & SOLANTIE, R. Uusi peltoviljelyn alue- ja vyodhy-
kejakoehdotus. p. 18-31. . L

~17. RAHKONEN, A. & ESALA, M. Kevidtviljojen ja -8ljykasvien kylvo-
aika. 72 p. : . '

;18. JUNNILA, S. Perunaherbisideja tehokkuustarkastﬁksessa. p. 1-15.
Lehvastdn hdvitys herneelld ja 6ljykasveilla. p. 16-24.

. 19.  KEMPPAINEN, E. Didinin (disyandiamidi) vaikutus naudan liete-
lannan tehoon ohran lannoitteena. 35 p. :

20. ETTALA, E. & VIRTANEN, E. ‘Ayrshiren, friisiliisen ja suomenkar-
jan vertailu vasikka- ja hiehokaudella sdildrehu-vilja- ja
heini-vilja-urea-ruokinnalla. 92 p. o

21. PITKANEN, J., ELONEN, P., KANGASMAKI, T., KOYLIJARVI, J., TAL-

' VITIE, H., VIRRI, K. & VUORINEN, M. Aurattoman viljelyn vai-
kutukset kevitviljojen satoon ja laatuun: kuuden koevuoden
tulokset. p. 1-61 sisdltden 3 liitetta. S
Summary: Effects of ploughless tillage on yield and quality
of cereals: results after six years. v

PITKANEN, J. Aurattoman viljelyn vaikutukset maan fysikaalisiin
ominaisuuksiin ja maan viljavuuteen. 'p. 62-167 sisaltden 3
liitetta. o o :
Summary: Effects of ploughless tillage on physical and chemi-
cal properties of soil. ' : '

22. KANKANEN, H. & KONTTURI, M. Kylvdtiheyden vaikutus lehtityy-
: piltdén erilaisten herneiden sadon muodostumiseen. 69 p.

1989

2.. . MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K. & KONT-
TURI, M. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1981-1988.
147 p. + 8 liitettd. S S

a

3. - VUORINEN, M. Turvemaan kaliumlannoitué. 17 p.

4. TAKALA, M. Saderiskien ja korjuutappioiden vihent&mismahdolli-
suuksista heindnkorjuussa. 21 p. + 12 liitettd. :
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19.
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HAKKOLA, H., PULLI, S. & HEIKKILA, R. Nurmikasvien siemenseos-
kokeiden tuloksia. 57 p.

HAKKOLA, H. & LUOMA, S. Perunan viljelykokeiden tuloksia
1981-88. 25 p.

AFLATUNI, A. & LUOMA, S. Avomaan vihannesten lajikekokeiden
tuloksia 1986-88. 36 p.

HARKONEN, M. & MUSTALAHTI, A. Perennojen menestyminen ja'kukin—
ta-ajat Pohjois-Suomessa 1979-85. 20 p. + 2 liitetta.

RUOTSALAINEN, S. Marjakasvien tervetaimituotanto ja sen merki-
tys Suomessa. 57 p.

UUSI-KAMPPA, J. Vesistdjen suojaaminen rantapeltojen valumil-
ta. 66 p. : '

Oljykasvien viljelyn edistédminen. Yhteistutkimuksen tuloksia
vuosilta 1985 - 1988. Toimittanut Katri Pahkala. 95 p.

JUHANOJA, S. Juurrutushormonien k&yttd vesiviikunan Ficus
pumila L. pistokkaiden juurrutuksessa. p. 2-6.

JUHANOJA, S. & PESSALA, T. Vuodenajan vaikutus viherkasvien
pistokkaiden juurtumiseen ja taimien jatkokasvatusaikaan.
p. 7-22. : .

JUHANOJA, S. Amppelikasvien viljelyaikatauluja. p. 23-34.

PESSALA, T. Sulkasaniaisen lisdys. p.35-38.

JOKI-TOKOLA, E. Vdkiheind ja sdil6rehut 11hanaut03en ruoklntako—
keissa. 46 p.

MAKELA, K. Kes3kukkien kauppasiemenen laatu. 15 p. + 10 1lii-
tettd.

KANKANEN, H., HIIVOLA, S.-L. & HEIKKILA, R. Kalkitusajankohdan
vaikutus kalkituksen tehoon. 38 p. + 1 liite.

ROUVINEN, K. & NIEMELA, P. Plasmasytoosi heikent&& pentutulosta
ja pentujen varhaiskehitystd minkill&. Plasmacytos forsamrar
avelsresultatet och valparnas tidiga tillvdxt hos mink.
Plasmacytosis impairs breeding result and early kit growth in
the mink. p. 1-17.

ROUVINEN, K. Erilaisten rasvojen sulavuus minkin ja siniketun
pennuilla - emulgaattorien vaikutus. Fettsmdltbarhet hos
mink- och blardvsvalpar - inverkan av emulgerande &mnen.
Digestibility of different fats in mink and blue fox kits -
influence of emulsifying agents. p. 18-37. .

"JARVI, A. Typpilannoitus ja kasvuston CCC-k&dsittely timotein

siemennurmilla. p. 1-24.

Timotein siemennurmen typpilannoitus, rivivdli ja siemenmd&-
rd. p. 26-48.

Alkuperdltddn erilaiset timoteilajikkeet siementuotannossa.
p. 50-52.

URVAS, L. & TARES, T. Maandytteiden ottoaika ja viljavuusluvut.
17 p.

SAASTAMOINEN, M. & PARSSINEN, P. Yty-kaura. 29 p. + 2 liitetti.

RAVANTTI, S. Juliska—punanata. 51 p. + 1 liite.



1990
3. KUMPULA, R. Mikrolisdtyn mansikan emotaimiklooneissa esiintyva
muuntelu. 61 p. + 2 liitetta.






