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1 Johdanto

Kasvullisen pistokaslisdyksen tarkoituksena on tuottaa halutuilta ominaisuuksiltaan parhaita
genotyyppgla kdytannén metsanviljelya varten. Suvullisessa lisdyksessa perint6tekijoiden re-
kombinaatio johtaa voimakkaaseen geneettiseen vaihteluun, kun taas kasvullisessa lisdyksessa
perintotekijoiden edulliset yhdistelmét sdilyvat muuttumattomina ja niiden hyddyntaminen sel-
laisenaan on mahdollista. Kasvullisen lisdyksen etuna suvulliseen verrattuna on se, etta klooni-
valinnassa jalostushy6tyyn vaikuttaa "laajempi” periytymisaste, jossa ovat mukana kaikki ge-
neettiset vaihtelukomponentit. Laht6aineiston jal ostuksellinen taso ja pistokaskloonien kantayk-
siléiden valintatapa vaikuttavat kasvullisesta lisdyksesté saatavaan hyotyyn. Kloonien valinta
menetelmind voidaan kayttéd massavalintaa, perhevalintaa, perheen sisdistd valintaa tai yhdis-
tettya valintaa. Viimeksi mainittu on tehokkain silloin kuin valinnan kohteena olevien ominai-
suuksien heritabiliteetti on alhainen.

Professori Richard Kleinschmit aloitti Saksassa kuusen pistokaslisdyksen maaréatietoisen kehit-
tamisen ja kloonien testauksen vuonna 1948. Vuotta myohemmin my6s Suomessa kokeiltiin
kuusen pistokasoksien juurruttamista Metsantutkimuslaitoksen Ruotsinkylan rodunjalostus-
asemalla Max. Hagmanin toimesta (Hagman 1950). Lagjamittainen kuusen kasvullinen pisto-
kaslisdys alkoi Metsénjal ostussééti ossa kevaalla 1969 tehdyista pistokasmonistuksen kokeiluis-
ta, jolloin Haapastensyrjén metsénjal ostuskeskuksen uuteen juurrutuskasvihuoneeseen laitettiin
juurtumaan useiden eri puulgjien oksia. Juurrutusohjelman mukaan tavoitteena oli selvittéa eri
puulgjien pistokasoksien juurtumiseen vaikuttavia tekijoité, kuten pistamisen gankohtaa, juur-
rutusaineita ja juurrutusal ustoja.

Metsénjal ostussdation pistokaslisdys keskittyi aluks juurrutusmenetelman kehittdmiseen, elka
kloonien valintaan ja testaukseen kiinnitetty tuolloin erityista huomiota (Lepistd 1974). Ensim-
maéisen kerran kloonitestauksen tarkeys tuli esille vuonna 1973, jolloin asiantuntijaryhma paétti
perustaa tieteellisen kloonikokeen. Téman Metsanjal ostussaétion valitsemia pistokaskloonegja
sisélténeen koeviljelyksen nro 565/1 suunnitteli Metsantutkimuslaitos, ja se istutettiin Imatralle
kevadla 1974 (Rautanen 1995). Metsanjalostussdation enssimmainen kloonivarhaistesti nro
671/1 istutettiin Nurmijarven Roykkaén vuonna 1976. Y hteenveto M etsanjal ostusséétion en-
simmaéisten pistokaskloonikokeiden varhaisista pituusmittauksista on julkaistu Metsinjal ostus-
S&dtiOn tiedotteessa 1983/2 (Lepistd 1983).

Muissa Pohjoismaissa seka useissa Keski-Euroopan maissa kiinnostus kasvullista lisdystéa koh-
taan oli erittéin voimakasta koko 1970-luvun gjan. Kasvulliseen lisdykseen liittyvaan tutkimuk-
seen ja kehitysty6hon panostettiin, ja aihepiirista jérjestettiin lukuisia symposiumeja. Kokemus-
perdinen ja tutkimuksellinen tieto aiheesta kasvoi vuosi vuodelta, mutta pistokaslisdyksen pe-
rusongelmat, kuten juurtuminen, kloonien vanheneminen, pistokastaimien laatu seka laajamit-
taisen lisdyksen vaikeus pysyivét ratkaisemattomina (Roulund 1974, Roulund 1977, 1980, Wer-
ner ja Pettersson 1981, Benzer 1981, Lindgren 1977, Libby 1974, Monchaux 1983, Shelbourne
1974, Skroppa 1981).

Saksassa professori Jochen Kleinschmitin johdolla tehdyt tutkimukset ja kuusen lis8ysmenetel -
mét vaikuttivat erityisen voimakkaasti M etsénjal ostussaétion pistokastoimintoihin 1970-luvun
lopulla. Saksassa oli kehitetty kuusen kasvullisen lisdyksen menetelmég, jossa parhaimpien
kuusialkuperien taimierista valittuja pisimpia taimiyksil 6it& monistettiin pistokkaina ja testattiin
kloonikokeissa klooniyhdistelmien koostamista varten. Suomessa klooniyhdistelmien koosta-
mista rgjoittavaa lainsdddantdad ei vield tuolloin ollut, joten suurten klooniméérien pikatestaus
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naytti tarjoavan mahdollisuuden valita parhaiten menestyneita pistokaskloonegja massalisdysta
varten.

M etsanjal ostussaétion pistokaslisdyksessa siirryttiin yhdistettyyn valintaan ja perheen sisdiseen
valintaan 1980-luvun alussa. Pistokaskloonien valinnan ja testauksen periaatteista kaytiin vuo-
den 1979 aikana vilkasta keskustelua. Saksalaiseen massavalintamenetel maan perustuvat valin-
nat oli tehty jal ostamattomista taimitarhaerista, ja nyt pyrittiin parantamaan kloonien geneettista
tasoa jo |8htbaineistoista ja kantataimien valinnoista alkaen. Kantataimien ja kloonien valintaan
liittyvéa tutkimustoiminta oli tuolloin huipussaan kaikissa pohjoismaissa (Werner 1979, Diet-
richson & Kierulf 1982, Roulund 1977, 1979, Roulund ym. 1986).

Haapastensyrjan jal ostuskeskuksen kasvullisessa lisdyksessa keskityttiin koko 1980-luvun gjan
esitestattujen |dhtoaineistojen pisimpien yksildiden kloonaamiseen ja testaukseen. Testauksen
jalkeen kloonien parhaimmistosta oli tarkoitus muodostaa kayténnon mittakaavassa tehtdvéan
lisdyksen emoaineisto. Kuusen kasvullista lisdysta ja kloonitaimien myyntia sédtelevat mééré-
ykset olivat samaan aikaan valmisteilla. Madraykset ja ohjeet valinnasta, testausajasta ja klooni-
kokoonpanosta astuivat voimaan vuonna 1993. Jo valittujen ja testattujen aineistojen alkuperét
ja testausmenetelmét eivét téyttaneet uusia sdadoksi 4, joten testattuja klooniyhdistelmid massa-
lisdysta varten e voitu muodostaa.

Testattujen klooniyhdistelmien muodostamiseen liittyvien hankaluuksien vuoksi kuusen kasvul-
lisessa lisdyksessa ryhdyttiin 1980-luvun lopulla kehittémaan joukkomonistusta ja tutkimaan
kloonien kantayksil6iden valintamenetel mia. Haapastensyrjén metsanjal ostuskeskukseen raken-
nettiin vuonna 1994 maa- ja metsdtalousministerion tuella kuusen pistokkaiden juurruttamiseen
tarkoitettu kasvihuone (ks. MJS tyéraportti 21). Huonetta ehdittiin kéyttéa oksien juurrutukseen
vain parin vuoden gjan, silla laman aiheuttaman resurssipulan vuoksi kuusen kasvullisen liséyk-
sen toiminnot lopetettiin eika niitd mydskaén ole jatkettu Metsintutkimuslaitoksen alaisuudessa
talla vuosituhannella (M etsanjal ostusséétio liitettiin Metlaan vuonna 2000).

Kuusen kloonijal ostusta ja pistokaslisdysta kasittel evia tutkimuksia on Suomessa kaiken kaikki-
aan julkaistu vahan muihin pohjoismaihin verrattuna. Tama johtuu osaksi M etsanjal ostussaétion
pistokaslisdyksen kdytéannonl&heisyydesta sekd osaksi kuusen kasvullista lisdysté koskevan tut-
kimuksen puuttumisesta Metsantutkimuslaitoksen tutkimustoiminnasta. Kuusen pistokkaita
koskevia tarkastel uita ja tutkimustul oksia ovat maassamme julkai sseet pddasiassa Martti Lepisto
(1974, 1977, 1983, 1989, 1993), Marja-Leena Napola (1988, 1992, 1994, 1999, 2006) seké Juha
Rautanen (1995).

Tama selvitys on tehty Metsantutkimuslaitoksen tutkimushankkeen 3457 (Jalostetun metsanvil-
jelyaineiston tuotannon ja kdytannon tehostaminen) osahankkeen ” Jal ostushy6ty kuusen kasvul-
lisesti lisdtyssa metsanviljelyaineistossa’ tyonad. Tarkastelun kohteena ovat metsékuusen (Picea
abies (L.) Karst.) eri pistokasaineistoilla perustetut koeviljelykset ja pistokastestauksen péatu-
lokset. Lisdks selvityksessa kartoitetaan kuusen kloonikokeiden nykytilanne.



2 Kuusen pistokaslisdyksen menetelmat
2.1 Yksittaiskloonimonistus ja klooniyhdistelmét

Klooneittai sessa monistuksessa eli yksittaiskloonimonistuksessa valitaan yksittéisia taimia kas-
vullisen lisdyksen lahtdaineistoksi. Kloonien kantataimiksi (eli emotaimiksi) voidaan valita
koeviljelyksissd kasvavia nuoria puita alle kymmenvuotiaista jél kel & stoista joko silmévarai sesti
tal mittausten perusteella. Kantataimia voidaan valita myds taimitarhalla kasvavista nuorista
taimieristd (metsikkoeristd, siemenviljelyserista tai kantapuujalkelistéistd). Kloonien kantatai-
met merkitédén Metsantutkimuslaitoksen metsdgeneettisen rekisterin pitdmaan klooniaineistojen
luetteloon. Kantayksildlle ja siitd monistettaville kloonitaimille annetaan V-puutunnus. Kan-
tayksilon alkuperétiedot ja valinnan perusteet tallennetaan myds rekisteriin.

Pistokasoksien saannon lisdamiseksi ja oksien juurtumiskyvyn yll&pitdmiseksi oksatarhoissa
kasvavia kantataimia ja toisen lisdyskierroksen pistokasemoja on leikattava €li pensastettava.
Emojen huolellinen hoito ja matalakasvuisena pitdminen hidastaa niiden fysiologista vanhe-
nemisilmicta kloonitestauksen aikana. Fysiologisen vanhenemisen seurauksena yli kymmen-
vuotiaista pensastamattomista emotaimista leikatut oksat juurtuvat heikosti, ja niist saatavien
pistokastai mien kasvutapa on enimmaéakseen oksamai sen makaava.

Kantataimien maastokokeissa tapahtuvan kloonitestauksen tarkoituksena on 16ytéa kasvultaan,
laadultaan ja kestavyydeltéén parhaimmat kloonit, joista muodostetaan yhdistelmia k&ytannon
taimituotantoa varten. Valitettavasti fysiologinen vanheneminen vaikeuttaa testausjakson jal-
keen muodostettujen klooniyhdistelmien kéytannon lisdysta. Kloonien kantayksildiden silméva-
rainen valinta testatuista ja hyviks tunnetuista |8httai neistoerista seka kantatai mista muodostet-
tujen testaamattomien klooniyhdistelmien lisdys (ns. valikoidut klooniyhdistelmét) osoittautui
M etsénj al ostussaati 6ssa 1990-Iuvun alkupuol ella tydmaéran, kustannusten ja taimisaannon puo-
lesta tehokkaammaksi kaytannon lisdysmenetelmaksi kuin testattujen yksittéiskloonien monis-
tus.

Metsdpuiden kasvullista lisysta koskevat enssmmaéiset maa- ja metsétalousministerion sdan-
nokset ja Metsantutkimuslaitoksen ohjeistot astuivat voimaan vuoden 1993 alussa. S8adoksissa
annettiin madrayksia klooniyhdistelmien kloonien méadrasta ja testausajasta seka kasvullisesta
joukkomonistuksesta. Esimerkiksi testattujen klooniyhdistelmien muodostamiseksi vaadittiin
testausta vahintéén kolmessa kokeessa kahdentoista vuoden gan. Koko tédman testausajan kloo-
nien emot olis pitdnyt sdilyttdd pensastettuina lagjoissa oksatarhoissa. Maassamme ei tasta
syystd muodostettu yhtéén rekisterditya testattua klooniyhdistelméa. Ainoa rekisteréity yhdis-
telméa C05-93-1 kuului valikoitujen klooniyhdistel mien luokkaan.

Suomen Euroopan Unioniin liittymisen my6td maa- ja metsatalousministeriossa valmisteltiin
uusi metsanviljelyaineiston kauppaa koskeva asetus, joka astui voimaan joulukuussa 2002. S&&-
doksissa esitetddn metsanviljelyaineiston tuottamiseen kaytettévét perusaineistot ja niiden luo-
kat. Yksittéiskloonimonistuksen piiriin kuuluu kaks kloonien ja klooniyhdistelmien luokkaa:
alustavasti testattu ja testattu. Perusaineistorekisteriin voidaan merkita yksittdisen testatun kuu-
sikloonin lisaksi vahintéén neljan testatun kloonin yhdistelmid. Fenotyypin perusteella valittuja
eli asetuksen mukaan alustavasti testattuja klooneja on yhdistel méssé oltava vahintéan 11 kpl ja
yhden kloonin lisdyskatto on miljoona pistokastainta. Nykyiset méaéréykset ovat monessa suh-
teessa aiempia maarayksia lievempia.



2.2 Joukkomonistus

Kasvullinen joukkomonistus eli ”Bulk-lisdys’ on yksinkertaisin ja helpoin tapa tuottaa kuusen
pistokastaimia metsanviljelyyn. Joukkomonistuksessa kantayksildita sisdltéavat erét monistetaan
suoraan pistokkaiksi ilman kantataimien merkintda tai yksittéisista emotaimista leikattujen pis-
tokasoksien erillddn pitdmistd. Joukkomonistus kehitettiin 1960-1uvulla Ranskassa douglaskuu-
sen lisdysmenetelmaksi. Mydhemmin, erityisesti 1970-luvun loppupuolella joukkomoni stukses-
takiinnostuttiin ensin Saksassa ja sitten myds Pohjoismaissa.

Joukkomonistuksen l&ht6ai neistoina on kaytetty muun muassa metsikkoeria (paikallisiatai pro-
venienssierid), alustavasti testattujen pluspuiden tai siemenviljelyskloonien vapaapolytys-
jalkelaistoja seka testattuja pariristeytysakeldistéja Kantataimia on kasvatettu avomaan kyl-
voksissd, kennoissa ja tilavissa taimiastioissa. Oksatuotanto on jarjestetty joko pensastamalla
kantataimia tai serial-monistuksella, jossa osa uudesta pistokastaimiaineistosta jatetéén kasva
maan seuraavan lisdyskierroksen lahtomateriaaliksi.

Joukkomonistusmenetelméll& on useita etuja yksittéi sklooni monistukseen verrattuna:

= Joukkomonistuksen | dhtGaineisto on nuorta, joten pistokkaat juurtuvat hyvin janiissa ei
esiinny vanhemmalle |éhtoai neistolle tyypillista makaavaa kasvua.

= Oksatuotannon ja oksanleikkauksen kustannukset pysyvét matalina, kun emotaimia ei tarvit-
se kasvattaa klooneittai sissa oksatarhoissa.

= Joukkomonistus on joustava menetelma, koska |ahtoai nei stojen koostumus voidaan valita
kulloistenkin tarpeiden mukaan, ja sitd on helppo muuttaa ja uudistaa.

= Joukkomonistetut metsanviljelyaineistot ovat geneettisesti monimuotoisempia kuin kloo-
niyhdistelmét.

= Pitkdlle jalostettuja ja testattuja, mutta siemenmaardl téan pienid erié voidaan hyddyntda te-
hokkaasti. Lainsaadantd mahdollistaa jopa yhden testatun pariristeytysakeléiston kasvulli-
sen lisyksen ilman taimimé&aran rgjoituksia.

= Joukkomonistus mahdollistaa esimerkiksi muovihuoneessa tuotettujen testattujen ristey-
tyserien lagjamittai sen kayton.

M etsénjal ostusséétion Haapastensyrjan jal ostuskeskuksen taimitarhalle kylvettiin ensimméinen
bulk-kylvds kevaalla 1980. Varhaistestattujen jalkeléistdjen tarkoituksena oli tuottaa oksamate-
riadlia joukkomonistusta varten sekd toimia yksittdiskloonivalinnan lahtGaineistona. Etel&
suomalaisia, keskisuomalaisia ja pohjoissuomalaisia pluspuuerid sek provenienssiristeytyseria
kasittanyt kylvos perustettiin 1981. Tata seuraava bulk-kylvos kylvettiin vuonna 1983 Pieksa-
mé&en taimitarhan massalisaysprojektia (1983-1987) varten. Kylvoksistéd on myds valittu uuden
polven V-klooneja kloonitestausta ja klooniyhdistelmien muodostamista varten.

Vuonna 1986 perustettu Bulk-86 kylvos sisélsi ainoastaan provenienssihybridierid. Kylvoksesta
valittiin kevadlla 1988 kloonien kantayksil6ita pituusryhmittdin ja fenologisin perustein valinta-
tutkimuksia varten. Emojen kéasittelykokeita tehtiin 1989-90. Kaytannon mittakaavan pistokas-
lisysta sekd kantataimien valinnan ja kéasittelyjen kehittémisté varten kylvettiin Haapastensyr-
jan tarhalle 42 alustavasti testattua eréa kevadlla 1988. Taimierien joukosta tehtiin paljon eri-
tyyppisia valintoja yksittéiskloonimonistusta, klooniyhdistelmia seka kaupallista lisdysta varten
(ks. M-L Napola. Metsanjal ostussaétion Tiedote 1/1992).



3 Perustetut kloonikokeet ja niiden nykytilanne
3.1 Kuusen kloonitestauksen taustaa

Haapastensyrjan metsanjalostuskeskuksessa vuonna 1969 valittujen yksittdiskloonien testaus
paési oksatuotannon tehostamisvaiheen jalkeen vauhtiin 1970-luvun puolivélin jalkeen. Metsan-
tutkimuslaitos perusti Ku-tunnuksin merkityilla klooneilla koeviljelykset Imatralle (560/1),
Kangasniemelle (690/1), Padagjoelle (988/1) ja Mantyharjulle (989/1). Néiden kokeiden kloonit
ovat toimineet usean puuainetutkimuksen (Metla, Joensuun yliopisto) aineistona 2000-Iuvulla
Muita yksittéiskloonikokeita e Metlan toimesta ole perustettu.

Metsanjalostusséétio aloitti pistokaskloonien lagjamittaisen varhaistestauksen vuonna 1976.
1980-luvun alussa liséyksessé oli 1dhes 400 kloonia, joiden testaamiseks oli perustettu viisi-
toista kloonikoetta (kuvat 1 ja 2). Alustavien koetulosten perusteella lisdyksesta karsittiin pois
hidaskasvuisimpia klooneja ja keskityttiin kloonien parhaimmiston testaukseen kokeissa 769/1-
04 ja945/1 (Lepistd 1983, 1989). Klooniyhdistelmien muodostamista vaikeutti kloonien vanhe-
nemisesta johtunut heikko juurtuminen ja taimien huono laatu. Kloonien emoja ei ollut oksatar-
hattu testauksen gjan.

Kleinschmitin Saksassa kehittdmaa kloonivalintamenetel méaa soveltaen Haapastensyrjéssa aloi-
tettiin 1970-luvun loppupuol ella T-tunnuksella merkittyjen kloonien lisdys ja testaus. Suurin osa
T-klooneista valittiin silmévaraisesti kaupallisten taimitarhojen taimierien joukosta. Osa kloo-
neista valittiin pituuskasvun perusteella Haapastensyrjan varhaistesteistéa seka provenienssihyb-
rideja kasittaneesta taimitarhakylvoksestd. Kloonitaimilla perustettiin kahdeksan kloonikoetta,
joiden tuloksia on esitelty Lepiston (1989) ja Napolan (1999d) opinndytettissa seké Metsan-
jalostussadtion tyoraportissa nro 61 (Napola 1999b).

Pieksaméen taimitarhalla aloitettua kasvullista joukkomonistusta varten kylvettiin Haapasten-
syrjign tarhalle austavasti testattuja siemeneria (bulk-kylvokset) 1980-luvun alussa. Pari-
vuotiaista taimierista valittiin pituuskasvun perusteella uusia V-kloonien kantataimia, jotka tes-
tattiin kloonikokeissa. Kloonien emot istutettiin muovihuoneoksatarhaan, jossa niitd pidettiin
matalina hoitoleikkausten avulla.

Nuorista testaustarhakokeista valittiin samoihin aikoihin kloonien kantayksil6ité liséysta varten.
Parhaiden perheiden pisimmét taimet saivat V-tunnuksen, liséttiin pistokkaina jaistutettiin koe-
viljelyksiin. Molemmissa edell& mainituissa aineistoissa kloonien lukuméaara oli kuitenkin liian
pieni, eivéatka testausiakson jalkeen muodostetut yhdistelmét taytténeet klooniyhdistelmien
koostami sta koskevia s88nnoksia.

M etsénjal ostussééti on viljelypuuprojektissa, jossa jalostettiin surukuusia (Picea abies f. pendu-
la) ja muita kapealatvaisia kuusia, kasvullinen lisdys oli avainasemassa. Viljelypuukloonien va-
lintaty6t aloitettiin vuonna 1981 ja taimien vauhtikasvatusmenetel maa kehitettiin voimakkaasti.
Kantataimet valittiin kapean tai riippaisen kasvumuodon sekd pituuskasvun perusteella. Osa
klooneista valittiin V-klooneina, osalle annettiin T-tunnus. Laajimmillaan viljelypuiden kasvul-
linen lisdys oli vuosina 198589, jolloin suurin osa Haapastensyrjassa pistetyista pistokkaista oli
surukuusia.
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Kuva 1. Kuusen oksien juurrutus tapahtuu kevaalla kasvihuoneessa, jossa pohjalammitys ja tasainen
kosteus edistavat juurisolukon muodostumista. Nuorista emotaimista leikatut oksat juurtuvat
kahdessa kuukaudessa. Emotaimien ikdantymisen my6ta juurtuminen hidastuu ja juuriston laatu
heikkenee.

Kuva 2. Kloonien véliset erot pituuskasvussa ja laadussa nékyvat selvimmin nuorissa kokeissa.
Kuvassa metsénhoitaja Martti Lepistd Haukivuoren kloonikokeessa 769/04 1980-luvun puolivalissa.
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Kuva 3. Kuusenjalostaja Marja-Leena Napola tarkastelee testatuista pluspuuperheista kasvuunlahdén
ajankohdan perusteella valittuja kloonien kantataimia Haapastensyrjan taimitarhalla kevaalla 1991.

™ L} ’ i . &
Kuva 4. Kuusen kevétfenologia vaikuttaa pistokasoksien juurtumiseen. Mythaan silmunsa aukaisevat
pistokkaat juurtuvat nopeammin ja ovat taimena pystympia kuin varhaiset pistokkaat.

Juurrutukseen ja taimikasvatukseen liittyvia kokeiluja ja menetelmien testausta on tehty kapeilla
kuusilla runsaasti. Pistokaskokeita on perustettu yhteensa 15. Viljelypuuprojektin (surukuusen)
aineistojatai tuloksia el kasitella téssa tydraportissa.

Koska 1980-luvun alun joukkomonistukseen ei liittynyt jalostuksellisia kokeita tai tutkimusta,
perustettiin Haapastensyrjan tarhalle kevadlla 1988 42 erda kasittényt kylvos. Siihen pyrittiin
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valitsemaan alustavasti testattuja erig, joista osa esiintyi vanhemmissa jalkeldiskokeissa. Nama
taimierdt janiista lisétyt pistokkaat seka yksittéiskloonit olivat aineistona useassa tutkimuksessa
1990-luvulla.

Erés tavoite oli muodostaa testatuista siemenerista kevéthallan vélttavia kasvullisen lisdyksen
[ahtdai neistoja (yksittdiskloonit seké joukkomonistus). Tété varten Bulk-88 -kylvoksen erét jaet-
tiin kahteen pdaryhmaan, etelasuomalaisiin jalkeldistoihin ja provenienssihybrideihin. Niissa
tehtiin I&httaineiston fenologista valintaa ja taimierien koulintaa vuosina 1989 ja 1990. Fenolo-
giset ryhmét olivat: aikaisin kasvuun léhtevét taimet, myohdan kasvuun lahtevat taimet seké
valikoimaton, keskiméaaraisen kasvuunlahdon taimiaineisto. Ryhmien silmunpuhkeamisen gjoit-
tumista seurattiin kevdisin taimitarhalla (kuvat 3 ja 4). Kantataimista leikatuilla pistokkailla pe-
rustettiin useita kloonikokeita vuosina 1993-95. Tulokset kloonikokeiden pituusmittauksista
viiden vuoden idssd on julkaistu Metsénjalostusséétion tydraportissa nro 55/1999 (Napola
1999a).

3.2 Yhteenveto kloonikokeiden nykytilanteesta

Metlan metsdgeneettisen rekisterin mukaan maassamme on perustettu kuusen kloonikokeita 204
kappal etta, suurin osa M etsdnjal ostusséétion toimesta. Kokeiden yhteispinta-ala on 165 hehtaa-
ria. Metsénjal ostussaéti 6ssi kehitetyn varhaistestauksen vuoksi useat kloonikokeet lopetettiin jo
7-8 vuoden iassa. Metlan koeviljelysten evaluaatiossa vuonna 2002 voimassa olevia klooniko-
keitaoli jaljella 101 kpl, pinta-ala yhteensa 105 ha.

Liitteend olevassa taulukossa kloonikokeet on jaettu neljéan ryhmaén: varhaistestit, testaus-
tarhat, kenttdkokeet ja ndytealat. Vuoden 2007 lopulla osa kokeista, etenkin heikkokuntoiset
ndytealat, paétettiin lopettaa. Kloonikokeitaja jaljelle kolmisenkymmenté kappal etta.

Vuonna 1993 istutettujen kloonikokeiden varhaishoidon jélkeen el kuusen kloonikokeiden yll&
pitoon ole suunnattu kovinkaan paljon resursseja. Y ksityisten metsdnomistajien maille peruste-
tut kokeet ovat jaéneet usein hoitamatta, ja ne ovat kérsineet heinittymisesta ja vesakoitumises-
ta. Joitakin kokeita on mitattu ennen ensiharvennusta tai lopetusta 1990-luvun lopulla ja 2000-
[uvun alussa.

M etsanjal ostussaation liityttyd osaksi Metsantutkimuslaitosta kaikkien kloonikokeiden lopetta-
misesta keskusteltiin, silla kasvullisen lisdyksen tutkimuksen ja kehittémisen el katsottu kuulu-
van kuusen pitkén aikavalin jalostuksen piiriin. Toisaata nama toiminnot ja kokeet eivét kuulu-
neet my6dskaan minkdan Metlan tutkimushankkeen vastuulle, eik&d Metlassa ol lut aiheeseen liit-
tyvaa tutkimusperinnetta

Kiinnostus kasvullista lisdysta kohtaan virisi Metsantutkimuslaitoksessa uudelleen pitkan aika-
valin jalostusohjelman ”Metsanjalostus 2050 valmistuttua vuonna 2004 (Haapanen & Mikola
2008). Jal ostusohj elmassa kuusi ai nei stojen testausmenettel yksi on valittu kloonitestaus.

Vuonna 2007 alkoi Teijo Nikkasen vetdma, vuosille 2007—2011 jaksotettu tutkimushanke nro
3457 " Jal ostetun metsanviljelyaineiston tuotannon ja kéyton tehostaminen”, joka sisaltéé yhtend
osahankkeena kuusen kasvullista liséysté kasittelevan kokonaisuuden. Osahanke 3457-02 " Ja-
lostushy6ty kuusen kasvullisesti lisdtyssé metsanviljelyaineistossa’ téhtéa tiedon tuottamiseen
pistokaslisdyksen mahdollisuuksista kéytannossi. Osahankkeessa selvitetéén erityyppisilla kas-
vullisesti lisétyilla aineistoilla saavutettavia jal ostushy6tyj &
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Osahankkeen 3457-02 ensimmaéisend tehtdvana oli selvittéd kloonikokeiden tilanne kunnon ja
mittausten suhteen. Varttuneemmista kloonikokeista on jo olemassa runsaasti julkaistuja tulok-
sia, mutta nuorempien kokeiden mittausdatat olivat jaéneet kasitteleméttd M etsan]al ostussaati-
0ss4 1990-luvun puolivélista lahtien toteutetun kuusen kloonauksen alasgjon my6ta. Mittaustie-
dostoja on sdilytetty disketeillda Haapastensyrjassd. Kaikkea kloonikoedataa ei ole viela tallen-
nettu metsagenesttiseen rekisteriin. Joukko parhaiten onnistuneita koeviljelyksia hoidetaan ja
mitataan osahankkeen toimesta (taulukko 1).

4 Tuloksia kuusen klooniaineistojen kasvusta
4.1 Pistokaslisaysta koskevat julkaisut

Kuusen kasvullisessa lisdyksessa keskityttiin aluksi oksankerdyksen ja juurrutusmenetelmien
kehittdmiseen. Lupaavat juurtumistulokset innostivat M etsénjal ostusséétion tyontekijoita Kir-
joittamaan runsaasti yleisartikkeleita metsdalan lehtiin sekd muihin alaa sivuaviin julkaisuihin.
Metsa ja Puu -lehden vuoden 1970 viimeisessd numerossa Lauri Kérki Kirjoittaa aiheesta ” Pis-
tokkaiden kayttd avaa uusia mahdollisuuksia metsanjal ostusty6ssd” ja Martti Lepistd " Tuloksia
metsdpuiden pistokaskokeista vuodelta 1970 .

Kasvullinen lisdys oli 1970- ja 1980-lukujen aikana metsinjal ostukseen liittyvén tutkimuksen ja
kehittémistyon paaaihe niin Euroopassa kuin muuallakin maailmassa. Lepiston artikkelit ulko-
maisissa julkaisuissa 1970-luvulla kasittelivét pédasiassa pistokaslisdyksen ja kloonitestauksen
kaytanndllista puolta, silla kloonien testaus koeviljelyksissa aloitettiin vasta saman vuosikym-
menen lopulla.

M etsénjal ostussaéti on tiedotteessa 2/1983 (Lepistd 1983) esiteltiin 15 nuoren kloonikokeen pi-
tuusmittaustuloksia. Tarkoituksena oli valita kloonien joukosta nopeakasvuisimmat kloonit,
joista tultaisiin muodostamaan seoksia kaytannon pistokastaimituotantoa varten. Nama 18hto-
aineistot ja koeviljelykset olisivat sopineet hyvin tieteelliseen tutkimuksen kohteiksi, mutta vali-
tettavasti havupuiden kloonaus ei kuulunut Metlan tuolloisiin tutkimuskohteisiin. Muissa poh-
joismaissa kuusen kasvullisen lisdyksen tutkimus oli 1980-luvulla monipuolistajalagjaa.
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Taulukko 1. Osahankkeessa 3457-02 hyoddynnettévét kloonikoeaineistot

Koe Perustamis- Koe- Taimia Aineistoryhméa Kunta Mittausvuosi
VUuosi eria
VARHAISTESTIT:
143401 1992 83 830 V-klooneja Loppi 2000
TESTAUSTARHAT:
76904 1980 117 3744  V-klooneja (ent. Ku-kl.)  Haukivuori 1998
112601 1986 106 1443  V-klooneja Pieksamaki 1997
112701 1986 39 366 V-klooneja Pieksamaki 1997
139401 1991 58 1389  V-klooneja Loppi 2000
143701 1992 17 2304  Bulk-eria Loppi 1999
143702 1992 17 2196 Bulk-eria Loppi 1999
147801 1993 30 3969 Bulk-erié ja klooniyhd. Loppi 2007
147901 1993 50 2140 Bulk-eria Loppi 2007
186101 1994 52 3415 V-klooneja Loppi 2007
186301 1994 25 2374  Bulk-eria ja klooniyhd.  Loppi 2007
186401 1994 140 2719 V- ja T-klooneja Loppi 2007
201001 1995 10 1799  Bulk-eria ja klooniyhd.  Loppi Mitataan 2008
201101 1995 40 3071 Bulk-eria Loppi Mitataan 2008
784 31759
KENTTAKOKEET:
107402 1985 206 500 V-klooneja Hankasalmi 1998
125101 1988 128 3059 V-klooneja Ruotsinpyhtdd 1999
125102 1988 126 2837  V-klooneja Savonlinna 1999
125201 1988 24 1200 V-klooneja Ruotsinpyhtdd 2002
143402 1992 83 1660 V-klooneja Sipoo 2002
143502 1992 9 1296 Kloonisek. ja bulk-eria  Sipoo 2002
143503 1992 9 1296 Kloonisek. ja bulk-eria ~ Pieksénmaa 2002
143703 1992 13 1764  Bulk-eria Nummi-Pusula 1999
144701 1991 55 870 V-klooneja Pohja 2000, tark. 2008
147801 1993 30 1323  Bulk-eria ja klooniyhd.  Karkkila Mitataan 2008
164601 1994 93 2511  V-klooneja Pieksamaki 2002, tark. 2008
186201 1994 36 2545  Bulk- ja V-eria Karkkila Mitataan 2008
186302 1994 25 1850 Bulk- ja klooniyhd. Karkkila Mitataan 2008
186402 1994 132 2544 V- ja T-klooneja Karkkila Mitataan 2008
969 25255
Koetaimia yhteensa 57014

Kokeita yhteensa 28 kpl: yksittaiskloonikokeita 15 kpl, joukkomonistuskokeita 13 kpl

14



Taulukko 2. Kuusen kloonikokeiden tuloksia kasittelevat tarkeimmat artikkelit.

Julkaisu tai moniste Klooneja, Viittaukset koeviljelyksiin
kpl

Napola, M-L. 1988. Havaintoja kuusen (Picea abies (L.) Karst.) 33 990/1,1007/1

provenienssiristeytys-jalkelaisten kasvusta ja kehityksesta.

Metséanjalostuksen pro gradu -tutkielma. Helsingin yliopisto.

Lepistd, M. 1989. Nuoruus- kypsyys korrelaatiot kuusen 268  890/1/02, 769/1/02/03/04

pistokaskloonikokeissa ja niiden vaikutus jalostustydn

etenemiseen. Lisensiaattitutkielma. Helsingin yliopisto.

Napola, M-L. 1992. Pistokaslisayksella kuusen jalostuksen 33  990/1,1007/1

tulokset metsanviljelyyn. Metsanjalostussaation Tiedote 1/1992.

Lepistd, M. 1993. Genetic variation, heritability and 274 890/1/02, 869/02/04

expected gain of height in Picea abies in 7 to 9 year-old

clonal tests. Scand. J. For. Res. 8: 480-488.

Rautanen, J. 1995. Untersuchung der Héhenentwicklung 119 560/1

zwischen den Klon- und Samlings herkunften der Fichte

Uber 21 Jahre. Ein Beitrag zur Frage der Prifdauer.

Vaitoskirja. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 559.

Napola, M-L. 1999. Valintamenetelmén, alkuperén seka 1285  658/1, 665/1, 671/1,839/1,

lahtdaineiston jalostuksellisen tason vaikutukset kuusen 889/02, 890/02, 990/1, 560/1,

pistokaskloonien kasvuun. 1074/1/02, 657/1, 768/1,

Lisensiaattitutkielma. Helsingin yliopisto. 769704, 889/1, 890/1,
769/1,769/02, 769/03,
837/1, 945/1, 1007/02

Napola, M-L. 1999. Alkuperan ja fenologisen valinnan 117 erdaéd 1478/1/02, 1479/1, 1480/1

merkitys kuusen kasvullisessa joukkomonistuksessa.

Metsanjalostussaation tyoraportteja 55.

Napola, M-L. 1999. T-kloonien testaustuloksia kuusen 900  889/1/02, 890/1/02, 886/1,

jalostuspopulaatioiden muodostamista varten. 836/1, 991/1/02

Metsénjalostussaation tydraportteja 61.

Napola, M-L. 1999. Kuusen V-kloonien testaustuloksia. 380 658/1, 665/1,671/1,839/1,

Metsanjalostussaation tyéraportteja 62. 657/1, 768/1, 769/04,769/1,
769/02/03, 837/1, 945/1

Napola, M-L. 2006. Kantayksildiden varhaisen pituusvalinnan 156  1481/1, 1482/1/02

vaikutus kuusen pistokaskloonien kasvuun. Tulosraportti.

Ensimméisena varsinaisena kuusiklooneihin liittyvana tieteellisena tutkimusjulkaisuna maas-
samme voidaan pitéa Martti Lepiston vuonna 1989 valmistunutta lisensi aattity6té ja tésté aineis-
tosta muutamaa vuotta mydhemmin ilmestynyttd julkaisua (Lepistd 1993, taulukko 2). Juha
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kehitysta parinkymmenen vuoden agjalta. 1990-luvun lopulla valmistui joukko Marja-Leena Na-
polan tekemi& kuusen kloonaukseen liittyvia julkaisuja (taulukko 2).

4.2 Tuloksia kloonien, klooniyhdistelmien ja joukkomonistuserien
kasvusta

Vuosina 1977-1982 perustettujen nuorten kloonikokeiden pituusmittaukset osoittivat, etta tutki-
tuista yksittdisklooneista yli 17 % ylitti vertailuerien pituuskeskiarvon 20 prosentilla, ja nopea
kasvuisimpien kloonien pituuskasvun ero vertailueriin oli jopa 60-95 prosenttia (Lepistd 1983).
Tulos selittyy osin sillg, etta pistokastaimet jurovat juuriston rakenteesta johtuen véhemman ja
kasvavat nopeammin kuin siementaimet istutusta seuraavien viiden vuoden aikana.

Pistokaskloonien véliset pituuserot pienenevét ja kloonien sijgjarjestys muuttuu kokeen vanhe-
tessa (Rautanen 1995). Vuonna 1969 valittuja kloonegja siséltvéan koeviljelyksen 560/1, Imatra,
pitkaaikaista testausta tutkimuksessaan kasitellyt Rautanen totesi kokeen kloonien olevan 21
vuoden i8ssa keskimaérin yhta pitkid siementai mivertailuerien kanssa. Etel&Suomen kantapuu-
kloonien ryhmaylitti siementaimivertailut 1,2 %, kun taas ulkomaisista kuusialkuperista valittu-
jen kloonien ryhma oli 5,4 % vertailueria lyhyempi.

Vastaavia tuloksia kloonien ja siementaimien valisi kasvueroista saatiin samoilla klooneilla
perustetuista, Nurmijarvella kasvaneista testaustarhakokeista. Napolan tutkimuksessa (1999d)
todettiin, etté testaamattomista lahtdaine stoista valitut kloonit olivat siementaimivertailueria
hidaskasvuisempia, kun taas kloonikokeissa alustavasti varhaistestatut seka jatkolisdykseen va-
litut kloonit olivat vertailueria selvasti nopeakasvuisempia. Jatkotestauksessa olleiden kloonien
(noin 100 kpl) keskimaaréinen pituuden jalostushydty oli yhdeksan vuoden idssa 17 prosenttia
(Lepistd 1993, Napola 1999c). Kloonikokeessa 769/04, Haukivuori, pissmmét jatkotestattavat
kymmenen kloonia olivat 18 vuoden idssa 15 prosenttia siementaimivertailuita pidempia ja kes-
kipuun tilavuudeltaan 64 % niita suurempia.

Seka L epistdn (1993) ettd Napolan (1999b) tutkimusten mukaan tai mitarha-ai neistoista tapahtu-
neella silméavaraisella kloonivalintamenetelmélld e saavuteta valintahyotyd. Klooniryhméan (245
kloonia) ja siementaimiryhman vélilla el ollut tilastollisesti merkitsevaa pituuseroa. Valitsemal-
la pisimmét 10 % klooneista jatkotuotantoa varten saavutettaisiin 19 % parannus pituuskasvus-
sa

Alustavasti jalkel&iskokeissa testatuista ja taimitarhalle uudelleen kylvetyista taimiperheista pi-
tuusmittauksen perusteella valittujen kloonien kasvunopeus ylitti merkitsevasti vertailuerien
kasvunopeuden koesarjassa 1074/1-2 kahdeksan vuoden idssd. Klooniryhmén (196 kloonia)
keskimaardinen pituuden jalostushyoty oli 15 %. Etelasuomalaisten pluspuiden jalkelaistoista
valitut kloonit kasvoivat keskimaarin 9% vertailuita nopeammin. Lopen runsaasti testattujen
parhaiden pluspuiden jalkeldistoista valitut klooni olivat keskim&arin 17 prosenttia vertailuita
nopeampikasvuisia. Parhaat kloonit kasvoivat yli 60 % nopeammin kuin siementaimivertailut.
(Napola 1999d). Valitettavasti liialisten sukulaisuussuhteiden vuoksi klooniaineistosta ei voitu
muodostaa kaupallista testattua klooniyhdistel méa.

M etsénjal ostussdétion kloonivalinnassa kaytettiin 1980-luvun alussa ns. yhdistettya valintame-
netelmaa, jossa kantataimet valittiin ja monistettiin jalkel&iskokeiden nopeakasvuisimpien per-
heiden pisimpien yksiléiden joukosta. Tama antoi pituuskasvussa suuremman keskimaaraisen
valintahyodyn (16-24 %) kuin austavasti testatuista perheistéa tehty valinta (Napola 1999d).
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Téata valintapaa kaytetéan nykyisin kuusen pitkan aikavalin jalostuksessa, jossa nuorista esiva
lintakokeista valitaan ehdokkaita kloonitestausta ja toisen polven jal ostuspopul aatioiden muo-
dostamista varten.

Testattujen klooniyhdistelmien kasvusta e ole olemassa tutkimuksia, silléa rekisteréiméatonta
yhdistelméa e jatkotestattu endd 1990-luvun alkupuolella. Testattuja kloonegja on kuitenkin ver-
tailun vuoksi mukana useissa kloonikokeissa joko yksittéisklooneina tai sekoituksina (taulukko
1). Néiden kokeiden tuloksia tullaan tarkastelemaan osahankkeen 3457-02 raportoinnin yhtey-
dessa.

Rekistertity klooniyhdistelméa C01-93-1 oli valittu alustavasti testatuista nelivuotiaista pluspuu-
teella. Tata yhdistelmad on mukana seké klooneittain etté sekoituksena muutamassa koevilje-
lyksessd, joiden pituusmittaus tehddan syksylld 2008. Kuuden vuoden i&ssa yhdistelman pisto-
kastaimet olivat pituuskasvultaan vain hieman siemenviljelysalkuperéé olevia siementaimia pa-
rempia; vertailuerien suhteen ne sen sijaan olivat noin 18 % nopeakasvuisempia. Pituuskasvun
paremmuus on samaa tasoa kuin 1980-luvun alussa alustavasti testatuista bulk-jélkeléistoista
tehdyissa valinnoissa.

Joukkomonistettuja pistokastaimia sisdltavia koeviljelyksia on perustettu vuosina 1993—-1995.
Tuloksia kolmen kloonikokeen pituusmittauksista viiden vuoden iassd on julkaistu Metsanjalos-
tussadtion tyoraportissa nro 55/1999: “ Alkuperan ja fenologisen valinnan merkitys kuusen kas-
vullisessa joukkomonistuksessa” (Napola 1999a). Etelasuomalaisten kantapuiden joukko-
monistetut jalkel&istot kasvoivat kloonikokeissa viiden vuoden idssi nopeammin kuin vastaavat
siementai mijalkel & stot.

Tyoraportissa todetaan myds, ettéd joukkomonistettujen alkuperdaryhmien (E-kantapuut, pro-
venienssihybridit ja ulkomaiset erét) silmunpuhkeamisen gjankohdan erot eivét vaikuttaneet
ryhmien pituuskasvuun tilastollisesti merkitsevasti. Bulk-sekoitusten kantayksiloiden kasvuryt-
miin kohdistuva valinta e siis ndiden tulosten perusteella vaikuttaisi pituuskasvuun. Pistokas-
perheiden véliset erot ryhmien sisdlla eivat mydskaén olleet tilastollisesti merkitsevia. Eteld
suomalaisten pluspuuperheiden joukkomonistuksella saavutettiin 1523 % pituuskasvuhyoty
jalostamattomiin vertailueriin verrattuna. Tulos on jalleen samaa luokkaa kuin aiemmin esitetty-
jen alustavasti testatuista | ahtdai nel stoista tehtyjen kloonivalintojen valintahyty.

4.3 Valinnan ja testauksen merkitys kasvullisessa lisayksesséa

Pistokasmonistuksessa tarkeimmét kdytannon lisdykseen vaikuttavat tekijét ovat kantataimien
koko jaika. Pienista taimista el saada riittavasti juurrutukseen soveliaita oksia, mika olisi tarke-
&4 silloin, kun lisdysmenetelména on ns. serial-monistus. Liian vanhasta taimesta lelkatut oksat
juurtuvat huonosti seké ovat pistokkaina usein kasvumuodoltaan makaavia eli plagiotrooppisia.
Pistokasemojen ikéantymista on hidastettu toistuvin latvusosan leikkauksin, joilla emotaimi pi-
det&dn korkeintaan metrin korkuisena.

Lahtéaineiston jalostuksellinen taso seka kantayksiliden valintatapa vaikuttavat kasvullisesta
lisdyksesta saatavaan hyotyyn. Kloonien valintamenetelmind voidaan kayttdd massavalintaa,
perhevalintaa, perheen siséistéd valintaatai yhdistettyd valintaa. Joukkomonistuksen 18htaineis-
toksi voidaan valita metsikkoerig, siemenviljelyseri, kantapuiden vapaapolytyséakelédistoja tai

17



risteytygalkeld@istdja. Jos valinnan kohteena olevien ominaisuuksien periytymisaste (heritabili-
teetti) on ahainen, yhdistetty valinta on tehokkain menetelma.

M etsanj al ostussaétion kasvullisesta lisdyksestéd saadut kokemukset seké kloonikokeiden tul okset
osoittavat selvasti, ettd parivuotiaista testaamattomista metsikkétason |éhtoai neistoissa tehtava
fenotyyppinen valinta on tehotonta. Pituusvalinta viisivuotiaista taimitarhalla kasvaneista tes-
taamattomista risteytysakeld@istbista on sen sijaan osoittautunut luotettavammaksi menetel mak-
si kun nuorista kantataimista tehty lisdys (Napola 2006).

Haapastensyrjassa 1980-luvun lopulla aoitetun yhdistettya (perheen vélista ja sisdistd) klooni-
valintaa selvittévan tutkimuksen mukaan hidaskasvuisimpien testaustarhaperheiden pisimmét
kantataimet olivat kloonikokeessa nopeakasvuisia, samoin kuin parhaiden perheiden lyhimmista
taimista lisétyt kloonit (Napola 2006). Taman ja aiempien vastaavien tulosten perusteella voi-
daan péaételld, ettd nuorten testattujen jalkeldistdjen joukosta voidaan suhteellisen luotettavasti
valita yksittdisklooneja ja joukkomonistuksen kantayksil6itd. Y ksittéiskloonien valinnassa voi-
daan myds ensisijaiseksi valintakriteeriksi ottaa esim. kevétfenologia. Roulundin ym. (1985)
mukaan kasvuunldhdon gankohdan periytymisaste on kuusella erittéin korkea, noin 0,90 luok-
kaa.

Kloonien testauksen toivottiin Metsanjal ostussaétitssa johtavan kaupallisten testattujen kloo-
nisekoitusten muodostamiseen. Testauksen aikana klooniemot kuitenkin alkoivat osoittaa van-
henemisen merkkejd, mika johti epétasai seen pistokastai misaantoon ja suureen havikkiin. Vali-
koituja klooniyhdistelmi& oli mahdollista muodostaa ilman kloonitestausta, mutta témén lisdys-
menetelman hyddyntaminen (yhté yhdistelmaa lukuun ottamatta) samoin kuin testattujen pari-
risteytyserien joukkomonistus (Napola 1997) jéivét toteutumatta 1990-luvun talouslaman vuok-
si. Lisdysmenetelmiin ja kantayksildiden valintaan liittyvien tutkimuksellisten koeviljelysten
mittaukset ja tulosten julkaiseminen kuuluvat Metlan hankkeen 3457 tehtéviin vuosina 2007—
2011.

5 Paatelmia

Kuusen kasvulliseen lisdykseen liittyvét kehittamistyot, klooniaineistojen valinta ja aktiivinen
kloonitestaus kestivét [ahes kolmekymmentd vuotta. Tana ajanjaksona kokemusperédinen tieto-
muista pohjoismaista, joissa julkaistiin lukuisia tutkimuksia niin kantataimivalinnasta kuin
my06s testauksesta. Tanskassa tai Etelé-Ruotsissa tehdyt kasvullisen lisdyksen tutkimukset ja
niiden tulokset eivédt kuitenkaan suoraan ole soveltuneet Suomen olosuhteisiin. Maassamme
olisi tarvittu omaa korkeal aatuista kloonaukseen liittyvaa tutkimusta heti kasvullisen lisdyksen
akugjoista léhtien.

M etsénjal ostussaati 0ssa tehdyt julkaisut ja raportit antavat varsin kattavan kuvan kuusen pisto-
kasmonistuksen mahdollisuuksista ja ongelmista. Y ksittéiskloonimonistus ja kloonitestaus on
korkeiden kustannusten vuoksi kaytantdon sopimaton menetelma. Sen sijaan kasvullinen jouk-
komonistus ja siihen suoraan liittyvét valikoidut yhdistelmét voisivat olla pienimuotoisen kehit-
témisen kohteena tul evai suudessakin.
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Uusi metsdpuiden jal ostusohjelma sisdltda kuusenjal ostuksen etenemistd, aineistomaéria ja tes-
taustapoja koskevia yksityiskohtia. Vuosina 2002-2007 istutetuista pluskuusten jalkeléistoja
siséltavista koeviljelyksista tullaan valitsemaan ns. kanditaimia 57 vuoden iassa koesarjojen
mittaustietojen perusteella. Pensastetut kantataimet séilynevét lisdyskelpoisina jopa 15 vuotta.
Kanditaimet testataan pistokastaimina kloonikokeissa, jonka jalkeen parhaat kloonit valitaan
seuraavan jalostuskierroksen jalostuspopulaatioon. Metsanjalostusohjelman mukaan kunkin
kohdealueen varsinaisen jalostuspopulaation liséksi voidaan muodostaan erityisominaisuuksien
perusteella valittuja pienempi& osapopul aatioita.

Kloonitestaukseen valittavien kantataimien (kanditaimien) huoléllisella valinnalla voidaan vai-
kuttaa seka testauspopulaation etta tulevan jal ostuspopul aation geneettiseen rakenteeseen ja ja
lostusarvoon. Kantataimien valinnassa voidaan eri kohdealueilla painottaa eri ominaisuuksia.
Testauksen kuluessa on mahdollista tehda lupaavimmilla klooneilla kokeita myds kontrol-
loiduissa ol osuhteissa. [lmastonmuutoksen aiheuttamiin ongelmiin voidaan varautua testaamalla
jalostuspopul aatioehdokkaista lisdttyjen pistokastaimien reagointia ilmaston |&mpenemiseen ja
mahdollisiin kuiviin jaksoihin ennen varsinaista lopullista kloonien valintaa jal ostuspopul aatioi-
hin.

Kuusen nykyisten jal ostusaineistojen kasvuisimpien, laadukkaimpien ja kasvurytmiltdéan jousta-
vimpien kantapuiden kukittaminen ja jalkeldistéjen joukkomonistus vois olla sovelias mene-
telma tulevaisuuden taimituotannossa. Bulk-lisdyksen avulla pitkélle jalostetut ja sopeutunei-
suudeltaan tunnetut aineistot saadaan hyddyttamaan kaytanndn metsétal outta. Koko lisdysketjun
eri vaiheissa on viela runsaasti kehittdmisen ja tutkimisen tarvetta. Tutkimustyon ja kehittamis-
tydn mahdollisuudet Haapastensyrjén metsinjal ostusasemalla ovat hyvét, silléa Haapastensyrjés-
sd on kuusen pistokasoksien juurruttamiseen suunniteltu kasvihuone seké nykyaikaisia kasva-
tustiloja, joiden valaistusta ja |ampétil oja voidaan séétéa.
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Liite 1. M-L Napolan vastuulla olevat kloonikokeet vuoden 2007 lopussa metsageneettisen rekisterin mukaan.

Koe Perustamis- Koe- Tois- Taimia/ Pinta- Kasvu- Lopetus Kokeen tarkoitus PAIKKA
ajankohta eria  toja ruutu ala paikka vuosi
VARHAISTESTIT
65801 20.5.1977 167 3 3 0,05 pelto 1986  Pistokaskloonien kasvun vertailu Nurmijarvi, Roykka
66501 20.6.1977 256 6 5 0,09 pelto 1986  Pistokaskloonien alustava vertailu varhaistesti-menettelylla Nurmijarvi, Roykka
67101 18.6.1976 38 5 5 0,08 pelto 1986  Pistokaskloonien alustava vertailu varhaistesti-menettelylla Nurmijarvi, Roykka
83901 26.5.1976 30 5 5 0,01 pelto 1986  Pistokaskloonien alustava vertailu varhaistesti-menettelylla Nurmijarvi, Roykka
88902 3.6.1982 395 6 4 0,14  pelto 1988  Taimitarhoilta huipputaimina valittujen etelasuomalaisten pistokaskloonien alustava vertailu  Loppi, Layliainen
89002 9.6.1982 228 6 4 0,08 pelto 1988  Taimitarhoilta huipputaimina valittujen etelasuomalaisten pistokaskloonien alustava vertailu  Loppi, Layliainen
99001 28.5.1984 40 8 3 0,02 pelto 1997  Pistokaskloonien kasvun ja laadun vertailu standardisiementaimiin ja keskenéén Loppi, Laylidinen
107401 6.6.1985 206 5 2 0,05 pelto 1992  Pistokaskloonien kasvun ja laadun vertailu standardisiementaimiin ja keskenéén Loppi, Laylidinen
143401 6.5.1992 83 5 2 0,07 pelto 2000 Kloonivalintoja selvittavé koe. Pistokkaita. Loppi, Laylidinen
TESTAUSTARHAT
56001 27.5.1974 125 20 4 6,10 pelto Kuusipistokkaiden kasvun tutkiminen ja vertaaminen siementaimien kasvuun Imatra, Pelkola
65701 12.5.1977 62 5 4 0,12  pelto Pistokaskloonien ja siementaimien kasvun vertailu Nurmijarvi, Roykka
76801 12.6.1980 500 4 3 1,20 MT 1986  Kuusipistokaskloonien ja siementaimien vertailu Karkkila, Vaskijarvi
76904 21.5.1980 117 4 8 0,54  pelto 2006  Kuusipistokaskloonien ja siementaimien kasvun vertailu Haukivuori, M&en tila 4:46
88601 24.9.1981 306 8 4 0,22  pelto Pistokaskloonien alustava vertailu keskendén ja standardisiemeneriin Loppi, Laylidinen
88701 18.9.1981 88 7 4 0,06 pelto Pistokaskloonien alustava vertailu keskendén ja standardisiemeneriin Loppi, Laylidinen
88901 20.5.1982 412 6 4 2,07 MT Taimitarhoilta huipputaimina valittujen etelasuomalaisten pistokaskloonien alustava vertailu  Mantyharju, Niiniméaki
89001 17.6.1982 245 6 4 1,23 OMT-MT 2006 Taimitarhoilta huipputaimina valittujen eteldsuomalaisten pistokaskloonien alustava vertailu Pieksénmaa, Tikkalanmaki
112601 4.7.1986 106 5 3 0,05 pelto 2006  Pluspuu- ja risteytysjalkelaistoista valittujen V-kloonien testaus. Pistokas. Pieksamaki, Kirkonkyla
112701 30.6.1986 39 5 2 0,01 pelto 2006 K-kantapuujalkelaistoista valittujen V-kloonien testaus. Pistokas. Pieksamaki, Kirkonkyla
114301 9.6.1986 8 6 64 0,08 pelto Selvittaa kuusen latvusmuodon vaikutusta biomassan ja runkopuun kokonaistuottoon Punkaharju, Vaahersalo
139401 7.5.1991 58 8 3 0,14  pelto 2000 Pistokaskloonien vertailu siementaimijalkelaistoihin Loppi, Joentaka
142201 6.6.1991 28 7 3 0,21  pelto Demonstroida ja kokeilla kloonien testauksesta annettuja ohjeita. Pistokas. Paimio, Preitila
142202 15.5.1991 13 4 3 0,04 pelto 2004 Demonstroida ja kokeilla kloonien testauksesta annettuja ohjeita. Pistokas. Tuusula, Ruotsinkyla
142203 7.6.1991 17 4 2 0,05 pelto Demonstroida ja kokeilla kloonien testauksesta annettuja ohjeita. Pistokas. Paimio, Preitila
143501 14.5.1992 9 4 36 0,13  pelto Yksittéiskloonisekoituksien ja BULK-sekoitusten vertailu. Pistokkaita. Loppi, Sajaniemi
143701 19.5.1992 17 4 36 0,16  pelto Erilaisten pistokaskloonisekoitusten kasvun seuranta Loppi, Laylidinen
143702 15.5.1992 17 4 36 0,22  pelto Erilaisten pistokaskloonisekoitusten kasvun seuranta Loppi, Sajaniemi
147801 25.5.1993 30 4 36 0,40 pelto Joukkomonistettujen ja valikoitujen pistokassekoitusten alkukehityksen tutkiminen Loppi, Sajaniemi
147901 27.5.1993 50 5 9 0,22 pelto Joukkomonistuserien fenologisen harvennuksen ja varhaisvalinnan merkityksen
selvittdminen Loppi, Sajaniemi
148101 2751993 71 5 4 0,14  pelto Valikoitujen V-kloonien valintatutkimus seka vertailu alustavasti testattuihin klooneihin Loppi, Sajaniemi
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Koe Perustamis- Koe- Tois- Taimia/ Pinta- Kasvu- Lopetus Kokeen tarkoitus PAIKKA
ajankohta eria  toja ruutu ala paikka vuosi
148201 12.5.1994 104 8 2 0,16  pelto Risteytysjalkelaistoista valittujen pistokaskloonien testaus Loppi, Sajaniemi
186101 20.5.1994 52 3 25 0,35 pelto Pluspuujalkeléistosséa tehdyn kantayksilévalinnan tehokkuuden selvittdminen Loppi, Sajaniemi
186301 27.5.1994 25 4 25 0,24  pelto Erilaisten joukkomonistussekoitusten kehityksen selvittdminen. Pistokas. Loppi, Sajaniemi
186401 1.6.1994 140 5 4 0,27  pelto Valikoitujen pistokaskloonien alkukehityksen tutkiminen seka kloonien testaus Loppi, Sajaniemi
201001 3.51995 10 5 36 0,18 pelto Klooniyhdistelmén C05-93-1 kloonien alkukehityksen selvitys Loppi, Sajaniemi
201101 10.5.1995 40 5 16 0,31 pelto Risteytyspistokasjalkelaistdissa tapahtuvan varhaisvalinnan vaikutusten selvittdminen Loppi, Sajaniemi
KENTTAKOKEET

69001 21.6.1979 77 5 4 0,62 MT Kuusen pistokaskloonien kasvun ja kestévyyden tutkiminen eri alkuperilla. Kangasniemi, Suurola

76901 19.6.1980 33 4 25 1,32 MT 1986  Parhaiden massalisdyksessa olevien kuusipistokaskloonien ja siementaimien vertailu. Karkkila, Vaskijarvi

76902 27.5.1980 33 4 9 0,48 pelto 2006  Pistokaskloonien ja siementaimien kasvun vertailu. Nurmijarvi, Perttula

76903 27.5.1980 32 4 7 0,36 pelto 2006  Pistokaskloonien ja siementaimien kasvun vertailu. Nurmijérvi, Perttula

83601 2.7.1981 532 10 4 6,22 MT 1986  Kuusipistokaskloonien ja siementaimien vertailu. Loppi, Sajaniemi

83701 28.5.1981 72 13 4 150 MT 1986  Pistokaskloonien vertailu keskendéan ja plusmetsikkoalkuperéaa oleviin siementaimiin. Pieksénmaa, Nikkarila

94501 2451983 63 8 5 1,04 pelto Kuusen pistokaskloonien vertailu standardisiementaimieriin ja keskenaan. Vihti, Haimoo

98801 6.6.1979 69 10 4 0,94 MT Verrata pistokaskloonialkuperien kasvua vertailussa oleviin siementaimieriin. Padasjoki, Pajulahti

98901 15.5.1979 15 8 49 2,23 Trk 2004  Verrata kloonien kasvua siementaimien kasvuun kayttdmalla suuria ruutuja. Mantyharju, Hyyryla

99101 4.6.1984 101 7 3 0,78  pelto Pistokaskloonien kasvun ja laadun vertailu standardisiementaimiin ja keskenaéan. Loppi, Sajaniemi

99102 14.5.1984 131 7 3 1,23 pelto Pistokaskloonien kasvun ja laadun vertailu standardisiementaimiin ja keskenaén. Pieksdnmaa, Pyhitty
100301 14.5.1984 160 4 3 0,88 MT 2006 Kapealatvaisten kuusien jalkelaisista valittujen pistokaskloonien testaus. Pieksanmaa, Pyhitty
100701 255.1984 36 8 3 0,41 pelto 1991  Pistokaskloonien vertailu siementaimieriin ja keskenéén. Nurmijarvi, Leppalammi
100702 16.5.1984 36 8 3 0,40 MT 1991  Pistokaskloonien vertailu siementaimieriin ja keskendén. Pieksédnmaa, Nikkarila
107402 12.6.1985 206 5 3 1,37 pelto Pistokaskloonien kasvun ja laadun vertailu standardisiementaimiin ja keskenaan. Hankasalmi, Sauvamaki
125101 26.5.1988 128 6 4 1,20 pelto Pistokaskloonien testaus. Ruotsinpyhtaa, Petjarvi
125102 17.6.1988 126 6 4 1,17  pelto E- ja K-Suomen kantapuuerista valittujen pistokaskloonien vertailu standardimetsikkderiin.  Savonlinna, Juvola
125201 20.5.1988 24 2 25 0,48 pelto Pistokaskloonien siséisen vaihtelun selvittdminen. Ruotsinpyhtaa, Petjarvi
125202 21.5.1988 22 2 25 0,37 pelto E- ja K-Suomen kantapuuerista valittujen pistokaskloonien sisaisen vaihtelun selvittdminen. Kitee, Puhossalo
143402 155.1992 83 5 4 0,66 pelto Kloonivalintoja selvittdva koe. Pistokkaita. Sipoo, Box
143502 13.5.1992 9 4 36 0,52  pelto Yksittaiskloonisekoituksien ja BULK-sekoitusten vertailu. Pistokkaita. Sipoo, Box
143503 30.5.1992 9 4 36 0,52  pelto Yksittaiskloonisekoituksien ja BULK-sekoitusten vertailu. Pistokkaita. Pieksanmaa, Surnumaki
143703 23.5.1992 13 4 36 0,70  pelto Erilaisten pistokaskloonisekoitusten kasvun seuranta. Nummi-Pusula, Leppékorpi
144701 9.51991 55 6 3 0,35 pelto Pistokaskloonien vertailu siementaimijalkelaistoihin. Pohja, Bole
147802 2451993 30 5 9 0,53 pelto Erilaisten pistokassekoitusten ja vertailuerien valinen kasvuvertailu. Karkkila, Haavisto
148001 551993 58 5 9 1,01 pelto Joukkomonistuserien fenologisen harvennuksen ja varhaisvalinnan merkityksen

selvittaminen. Karkkila, Haavisto

148202 6.6.1994 102 6 4 0,92 pelto Kloonien kantayksildiden varhaisen pituusvalinnan merkityksen selvittdminen. Pistokkaita. =~ Nummi-Pusula, Seppéla
164601 25.5.1994 93 3 9 1,00 MT Pistokaskloonien vertailu standardeihin. Pieksdnmaa, Vehmaskyla
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186201 19.5.1994 36 3 25 1,02  pelto Pistokaskantayksildiden valintaa selvittava tutkimus. Karkkila, Haavisto
186302 20.5.1994 25 3 25 0,74  pelto Erilaisten joukkomonistussekoitusten kehityksen selvittaminen. Pistokas. Karkkila, Haavisto
186402 25.5.1994 132 5 4 1,02 pelto Valikoitujen pistokaskloonien alkukehityksen tutkiminen seka kloonien testaus. Karkkila, Haavisto
207701 20.9.1999 37 5 12 0,34 OMT-MT Kuusen jélkelaiskokeista valittujen joulukuusikloonien sek& siementaimien valinen vertailu.  Loppi, Laylidinen
208301 17.6.1999 25 3 6 0,18 pelto Selvitetdén, onko taimitarhavaiheessa tehdylla siementaimien pituusvalinnalla merkitysta Paimio, Preitila
208302 1251999 23 3 5 0,22  pelto Selvitetdén, onko taimitarhavaiheessa tehdylla siementaimien pituusvalinnalla merkitysta Punkaharju, Laukansaari
NAYTEALAT JA JALKELAISVILJELYKSET
13801 30.5.1958 5 3 10 0,11 1994  Perusrunkokoe Tuusula, Ruotsinkyla
13901 31.5.1958 3 3 16 0,06 1994  Pistokaskoe Tuusula, Ruotsinkyla
13902 31.5.1958 6 1 16 0,15 1994  Pistokaskoe Tuusula, Ruotsinkyla
14201 25.5.1964 40 1 0,21 1994  Tutkitaan onko olemassa maannousemasienta vastaan kestavia puuyksiloita. Tuusula, Ruotsinkyla
59001 12.6.1978 115 1 6 0,74 MT Kloonikokoelma, jossa kaikki saatavilla olevat pistokaskloonit. Punkaharju, Laukansaari
89201 2.6.1981 72 1 50 1,42 MT- 1997  Pistokaskloonien vertailu keskenadéan ja standardisiemeneriin. Pieksdanmaa, Olkonlahti
101199 15.5.1984 8 1 250 1,00 MT 2004  Kuusipistokastaimien vertailu. Vihti, Olkkala
108399 31.5.1985 9 1 150 0,48 MT Riippa- ja tavallisen kuusen pistokasaineiston kasvu- ja laatuvertailu Keuruu, Riiho
162099 12.5.1992 6 2 400 1,74  pelto Provenienssihybridi pistokasseosten kasvuvertailu. Hartola, Lepsala
162199 6.6.1992 6 2 400 1,73  pelto Pistokasseosten kasvuvertailu. Raé&kkyla, Oravisalo
164799 15.6.1994 82 3 414 0,62 MT Pistokaskloonien vertailu standardeihin. Pieksdnmaa, Vehmaskyla
178999 9.6.1989 4 1 1366 1,47 OMT Klooniseoksien esittely ja vertailu standardeihin. Kitee, Haapasalo
181999 23.5.1992 6 2 300 1,44  pelto Pistokassekoitusten ja siementaimien vélinen vertailu. Nummi-Pusula, Leppékorpi
182099 19.5.1992 6 2 300 1,62 pelto Pistokassekoitusten ja siementaimien vélinen vertailu. Loppi, Laylidinen
182199 17.5.1993 4 2 500 1,60 pelto Pistokassekoitusten kasvun seuranta. Karkkila, Haavisto
182299 19.5.1993 2 2 1000 1,42 pelto Pistokassekoitusten kasvun seuranta. Vihti, Ojakkala
182399 23.5.1993 2 1 2000 230 VT E- ja provenienssihybridi pistokasseosten vélinen vertailu. Loppi, Topeno
182499 23.5.1993 2 1 2500 15,00 MT E- ja provenienssihybridi pistokasseosten vélinen vertailu. Karkkila, Siikala
183799 10.5.1980 268 1 15 210 MT Kuusen pistokas- ja siementaimien vertailu. Loppi, Laylidinen
183899 21.5.1982 335 1 23 1,76 MT Pistokastaimien vertailu. Tammela, Vistinkoski
183999 20.5.1982 98 1 50 1,40 MT 2004  Pistokaskloonien vertailu. Ulvila, Harjunpaa
184299 31.5.1982 31 1 85 0,76 2001  Kuusipistokaskloonien vertailu. Janakkala, Koljala
184599 20.5.1985 1 1 4000 2,00 MT Pistokasnayteala. Janakkala, Kesijarvi
184699 13.6.1988 8 1 200 0,45 pelto Kantapuiden vapaapdlytyserien ja risteytysten vertailu BULK-pistokkaina. Loppi, Vojakkala
184799 25.5.1988 1 1 600 0,30 pelto Pistokasklooniseoksen seuranta (72-271 +44 Miehikkala, 600 kpl) Mantsala, Hautjarvi
187899 1.6.1988 4 1 3150 3,00 VT+MT Pistokaskloonisekoitusten testaus. Kuru, Hainari
184999 3.6.1988 10 1 500 0,80 pelto Provenienssihybridi pistokasalkuperien vertailu. Ruotsinpyhtaa, Petjarvi
185099 31.5.1988 22 1 600 2,00 pelto 1998 Pistokasklooniseosten seuranta. Tammisaari, Snappertuna
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201299 4.5.1995 5 3 100 0,76  pelto Pistokassekoitusten ja vertailuerien valinen kasvuvertailu. Parainen, Lielax
201399 16.5.1995 5 3 100 0,76  pelto Pistokassekoitusten ja vertailuerien valinen kasvuvertailu. Loppi, Jokiniemi
201499 6.6.1995 6 2 400 1,62 OMT Pistokas- ja vertailuerien valinen kasvuvertailu. Loppi, Jokiniemi
201599 12.5.1995 6 1 400 0,16  pelto Pistokassekoitusten ja vertailuerien valinen kasvuvertailu. Loppi, Sajaniemi
202999 23.5.1985 9 1 50 0,13 OMT Riippakuusi pistokaskloonien vertailu kesken&dén ja metsikkdalkuperéiseen tavalliseen

kuuseen. Loppi, Laylidinen
203999 8.5.1996 4 1 500 1,00 pelto Valikoidun pistokasklooniyhdistelmén vertailu standardieriin. Parainen, Lielax
204899 29.5.1981 4 1 2055 1,50 OMT 2004  Pistokaskloonien vertailu. Nurmijérvi, Perttula
205899 31.5.1981 16 1 1174 7,80 MT-OMT Pistokkaiden kloonien vertailu avojuuri- ja paakkutaimilla. Elimé&ki, Ruokosuo
208901 13.6.1996 30 3 7 0,39 pelto Nayteala, jonka tarkoituksena on demonstroida kuusipistokkaiden kasvua ja kehitysta Paimio, Preitila
208902 245.1996 30 3 7 0,25 OMT Nayteala, jonka tarkoituksena on demonstroida kuusipistokkaiden kasvua ja kehitysta Punkaharju, Laukansaari
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