Kuusen kasvullinen joukkomonistus —
Pistokasaineistojen kasvu Etela-Suomen
kloonikokeissa

Marja-Leena Napola

METLA www.metla.fi



Metlan ty6raportteja / Working Papers of the Finnish Forest Research Institute -
sarjassa julkaistaan tutkimusten ennakkotuloksia ja ennakkotulosten luonteisia
selvityksid. Sarjassa voidaan julkaista myoés esitelmia ja kokouskoosteita yms.

Sarjassa ei kayteta tieteellista tarkastusmenettelya. Kirjoitukset luokitellaan Met-
lan julkaisutoiminnassa samaan ryhmaan monisteiden kanssa.

Sarjan julkaisut ovat saatavissa pdf-muodossa sarjan Internet-sivuilta.

http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/
ISSN 1795-150X

PL 18, 01301 Vantaa

puh. 010 2111

faksi 010 211 2102

sahkdposti julkaisutoimitus@metla. fi

Metsantutkimuslaitos

PL 18, 01301 Vantaa
puh. 010 2111

faksi 010 211 2102
sahkdposti info@metla.fi
http://www.metla.fi/



Tekijat
Napola, Marja-Leena

Nimeke

Kuusen kasvullinen joukkomonistus — Pistokasaineistojen kasvu Etela-Suomen kloonikokeissa
Vuosi Sivumaara ISBN ISSN

2012 33 978-951-40-2362-0 (PDF) 1795-150X

Alueyksikko / Tutkimusohjelma / Hankkeet

Etela-Suomen alueyksikkd /Hanke 3413, metsanjalostus- ja siemenviljelysohjelmat.
Itd-Suomen alueyksikké/Hanke 3457, jalostetun metsanviljelyaineiston tuotannon ja kaytén
tehostaminen.

Itd-Suomen alueyksikkd/Hanke 3537, metsapuiden kasvullinen lisdys.

Hyvaksynyt
Tuija Aronen, hankkeen 3537 vetdjd, 29.3.2012

Tiivistelméa

Kuusen kasvullisessa pistokalisdyksessa siirryttiin 1980-luvulla k&yttdmaan kloonimonistuksen ja
testauksen sijasta joukkomonistusmenetelméaa eli bulk-lisdystad. Metsénjalostussaation Haapastensyrjan
taimitarhalle kylvetyissa lahtdaineistoissa tehtiin taimivalintoja menetelméan kehittamiseksi seka
pistokastaimien laadun parantamiseksi. Erityisesti pyrittiin parantamaan pistokastaimierien
hallankestavyytta valitsemalla lahtdaineistoksi kevaalla mydhaan kasvuun lahtevié kantataimia.
Taimivalintamenetelmien vaikutusta pistokkaiden kasvuun testattiin vuosina 1993-95 perustetuissa
kloonikokeissa. Raporttiin on dokumentoitu maassamme tehdyn kuusen joukkomonistuksen aineistot ja
menetelmat sekd maastokokeiden paétulokset, joita on verrattu muualla saatuihin vastaaviin tuloksiin.
Haapastensyrjan joukkomonistuksen nuorissa kylvotaimierissa tehty fenologinen valinta osoitti, etta
mydhéan silmunsa aukaisevat pistokaslisatyt taimiaineistot ovat jonkinverran nopeakasvuisempia kuin
valikoimattomat vastaavat taimiaineistot. Etelasuomalaisten pluspuiden jéalkeldistojen mydhaan kasvuun
lahtevat pistokaserat olivat 14 vuoden ikéisissa kokeissa keskimaarin 6 % valikomattomia pluspuuerié ja
12 % jalostamattomia vertailuerid pidempid. Fenologinen valinta osoittautui tehokkaaksi vain silloin,
kun joukkomonistusaineistoja viljellaan hallaisilla kasvupaikoilla. Pituusvalinta lahtfaineistoissa ei sen
sijaan tuottanut selkeda pituuskasvuetua kasvullisesti lisatyissa bulk-pistokaserissa. Pisimpien
taimiyksildiden kloonaus on todettu tehottomaksi seké aiemmissa suomalaisissa kloonikokeissa etta
myds muualla Pohjoismaissa. Tasta syysta seka pisimpien etté lyhimpien taimien harvennus
joukkomonistuksen lahtdaineistosta on suositeltavaa. Koska joukkomonistuksessa lisataan
siemenalkuperid ilman kloonitestausta, olisi erien oltava jalkeldiskokeissa testattuja, nopeakasvuisia ja
kaikin puolin hyvalaatuisia. Ulkomaisten kuusien pistokaslisayst, virolaisia alkuperié lukuun ottamatta,
tulisi valttad tassa tutkimuksessa ilmenneen runkovaurio- ja sienituhoherkkyyden vuoksi. Kuusen
jalostuksessa koostettujen jalostuspopulaatioiden pluspuiden siemenerat ovat suositeltavinta kasvullisen
lisdyksen perusaineistoa.
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1 Johdanto

Kuusen kasvullisen pistokaslisayksen kehittdaminen aloitettiin maassamme 1960-luvun lopulla
Metsénjalostusséétion Haapastensyrjan metsanjalostuskeskuksessa Lopella. Aluksi pistokas-
monistus keskittyi yksittdisten kloonien valintaan ja kloonien testaukseen. 1980-luvulla Metsan-
jalostussaatiossd  kiinnostuttiin - myds joukkomonistuksesta eli  bulk-lisdyksestd (bulk-
propagation) muiden pohjoismaiden esimerkin innostamana.

Joukkomonistus eroaa klooneittain monistuksesta useassa suhteessa. Yksittaiskloonien monis-
tuksessa valittu kantayksilo merkitadn kantapuunumerolla ja sen valintatiedot rekisterdidéan
Metlan metségeneettiseen rekisteriin. Kantayksildista ja ndistd monistetuista klooneista edelleen
lisatyt pistokkaat on pidettdva erilladn, ja rekisteritunnus seuraa niiden mukana aina koevilje-
lyksiin tai kokoelmiin asti.

Joukkomonistuksessa kantayksildista tai rekister6imattomia kantataimia sisaltavista eristé leika-
taan oksia kaikista taimista ja pistokkaat juurrutetaan sekoituksena ilman klooneista pidettavaa
Kirjanpitoa. Lahtbaineistot ovat nuoria, ja niiden koostumusta voidaan helposti muuttaa esimer-
kiksi valikoivalla harvennuksella. Lahtdaineistoksi voidaan valita pisimmalle jalostettuja eria,
kuten parhaimpien pluspuiden erid tai testattuja pariristeytyserid. Bulk-lisdys on téstd syysta
joustava seka klooneittain monistusta halvempi pistokastaimien kdytannon tuotantomenetelma.

Bulk-lisdys kehitettiin alun perin Ranskassa 1960-luvulla douglaskuusen lisdysmenetelméksi.
Myo6hemmin joukkomonistuksesta tuli osa eri kuusilajien jalostusohjelmaa seka taimituotantoa.
Aiheeseen liittyvia tutkimuksia ja selvityksia tehtiin erityisesti Kanadassa, Saksassa sekda Poh-
joismaissa (mm. Benzer 1981, Johnsen 1985, Kleinschmit 1974, Napola 1997, Rauter 1974,
Ritchie 1992, Rook 1992, Werner 1979).

Pistokasaineistojen lisdysta séatelevat tiukat asetukset haittasivat menetelmén edelleen kehittéa-
mistd ja kaupallista kdyttéonottoa Saksassa ja Ruotsissa (Kleinschmit ja Schmidt 1977, Roulund
1981,Werner ja Pettersson 1981). Suomessa vuonna 1992 voimaan tulleet sadnnokset olivat sen
sijaan joukkomonistuksen osalta maltilliset ja massatuotantoa suosivat. Nykyisin kdytdssa ole-
vat metsanviljelyaineiston kauppaa saatelevét asetukset ovat vuodelta 2002.

Metsanjalostussaatiossa kaynnistyi vuonna 1983 Maa- ja metsatalousministerion tuella kuusen
pistokaslisdyksen projekti, jossa tavoitteena oli kehittad joukkomonistuksesta kaytantéon sovel-
tuva taimituotantomenetelmd. Projektin vetdjana toimi sdation taimituotannosta vastannut Mh
Pentti Tyystjarvi. Toimintojen paé&paikka oli Pieksdméen keskustaimitarha, jonne massaliséystéa
varten rakennettiin juurrutuskasvihuoneita ja ramppikenttia. My0ds Haapastensyrjén jalostus-
keskuksen taimitarhalle kylvettiin vuosittain kuusierid bulk-lisdyksen l&ht6aineistoksi ja yksit-
téisten kloonien valintaa varten. Joukkomonistushanke kesti vuoteen 1987 ja tuotti yli miljoona
kuusenpistokasta, joista suurin osa paatyi kaytannén metsanviljelyyn (Tyystjarvi 1984, 1987).

1980-luvun puolivélissé todettiin, ettd kasvullisen lisdyksen ldhtbaineistojen tulisi olla jalostuk-
selliselta tasoltaan mahdollisimman korkealaatuisia. Joukkomonistuserissé tehtavat harvennuk-
set ja kantataimivalinnat tulisi toteuttaa tutkimustietoon perustuvien ohjeiden mukaisesti. Kos-
ka Pieksaméen joukkomonistusprojekti keskittyi vain juurrutusmenetelmien ja pistokastaimien
massatuotannon kehittdmiseen, kylvettiin vuosina 1986 ja 1988 Haapastensyrjan taimitarhalle
kuusierid kantataimien alkuperdén, pituuteen ja kasvurytmiin perustuvan valinnan merkityksen



selvittdmiseksi (Napola 1992). Pistokasaineistoilla perustettiin yhteensa 17 kloonikoetta Etelé-
Suomen alueelle vuosien 1992—-1995 aikana.

Kuusen pistokaslisdyksen toiminnot Metsénjalostussaatiossa vahenivat 1990-luvun puolivalin
jalkeen ja loppuivat vuosituhannen vaihteessa. Kloonikokeet mitattiin viiden vuoden idssé ja
joukkomonistuseria sisaltavien kokeiden tuloksista julkaistiin Metsanjalostussaation tyoraportti
nro 55 (Napola 1999a). Taman jalkeen mittausta tehtiin vain satunnaisesti, silla kuusen kasvulli-
sen lisdyksen tutkimus ei kuulunut mink&an Metséntutkimuslaitoksessa k&ynnissé olevan hank-
keen piiriin.

Metsantutkimuslaitoksen tutkimushankkeessa nro 3457 ’Jalostetun metsdnviljelyaineiston tuo-
tannon ja kdyton tehostaminen’, kuusen kasvullisen lisdykseen liittyvit selvitykset ja tutkimuk-
set aloitettiin uudelleen vuonna 2007. Aluksi oli kartoitettava kloonikokeiden senhetkinen ti-
lanne, silla kokeet olivat olleet hoitamatta useita vuosia. Koeviljelyksid mitattiin vuosina 2007
— 08 yksitoista kappaletta. Kuusen pistokasaineistojen lisdyksen, testauksen ja tutkimuksen his-
toriasta sek& aiemmista tuloksista julkaistiin vuonna 2008 Metlan tydraportti nro 104 (Napola
2008).

Kuusen kasvullisen lisdyksen ja pistokastaimien kaupan yhteydesséa puhuttiin 1990-luvulla ylei-
sesti pistokkaiden lahtdaineistoista ja néista valituista kantataimista. Uudessa maa- ja metsata-
lousministerion antamassa metsanviljelyaineiston kauppaa koskevassa laissa (241/2002) ja ase-
tuksessa (1055/2002) esitelladn metsanviljelyaineiston tuottamiseen kaytettdvat perusaineisto-
tyypit ja -luokat. Perusaineistolla tarkoitetaan siemenl&hdettd, metsikkod, siemenviljelystd, per-
heen vanhempia, kloonia tai klooniyhdistelmaa. Kloonilla tarkoitetaan kantayksilosta kasvulli-
sen lisdyksen avulla saatua yksildiden ryhmaa.

Metsanjalostussaatiossa tehty kasvullinen lisdys on perustunut jalotustoiminnassa kaytossa ol-
leisiin aineistoihin sekda menetelmiin, jotka poikkeavat nykyisten sadddsten vaatimuksista. Tas-
t& syystd Metsanjalostusséation suunnittelemien ja perustamien kokeiden raportoinneissa kayte-
taan rinnasteisesti termeja lahtdaineisto ja perusaineisto seka kantataimi ja kantayksild.

Tamai raportti on tehty tutkimushankkeen nro 3457 osahankkeessa ’Jalostushydty kuusen kas-
vullisesti lisdtyssd metsdnviljelyaineistossa’. Raportissa tarkastellaan joukkomonistusmenetel-
maa ja joukkomonistettuja aineistoja sisaltavista kloonikokeista saatuja paatuloksia. Raportin
tarkoituksena on myds dokumentoida lisdyksessa ja koeaineistojen koostamisessa kéytetyt pe-
rusaineistot sek& valintamenetelmat.

Koeaineistojen ja -tulosten dokumentointi on tarke& osa Metséntutkimuslaitoksessa tuotettavaa
taitotietoa. Viime aikoina on tdhdennetty tutkimustoiminnassa keréttyjen tietovarantojen koos-
tamista ja saattamista talteen myOhempédéd hyddyntamistd varten. Aihepiirin ja koehistorian
tuntemus edesauttaa tutkimustulosten ja aineistojen mahdollista kéyttéa. Vaikka kiinnostus
kuusen pistokaslisdysté kohtaan on tall4 hetkelld vahaistd, on mahdollista, ettd esim. tulevaisuu-
den biotaloushankkeiden myota taimituottajat kiinnostuvat jalleen pitkélle jalostetuista ja no-
peakasvuisista pistokastaimista.



2 Kasvullisessa lisdyksessa kaytetyt aineistot ja perustetut
kloonikokeet

Metsanjalostussaation Haapastensyrjan metsanjalostuskeskuksessa aloitettiin vuonna 1986 pis-
tokaskloonien kantayksiloiden seka joukkomonistuksen kantataimien pituusvalinnan merkityk-
sen selvittdminen. Taimitarhalle kylvettiin kevaélld kolmekymmentd alkuperdristeymaerda
(provenienssihybridierad). Jalkeldistdjen emopuut olivat testaamattomia loppilaisia kantapuita
ja isapuut Punkaharjun provenienssikokeesta 18/01valittuja ulkomaisia, lahinna saksalaisia pui-
ta. Kylvoksesté valittiin kasvullista lisdysta varten taimia pituusryhmittdin ja fenologisin perus-
tein kevéalla 1988. Pistokastaimilla perustettiin kloonikokeet 1435/01-02 ja 1437/01-03 vuon-
nal992 (taulukko 2).

Kéytdnnon taimituotantoon tahtdavaa pistokaslisaystd varten seka kantataimien valinnan ja ka-
sittelyjen edelleen kehittdmista varten kylvettiin Haapastensyrjén tarhalle kevaalla 1988 41 alus-
tavasti testattua kuusierdd. Kylvoeristd 21 edusti Eteld-Suomen pluspuiden jélkeldistoja, 18 al-
kuperéaristeymié ja kaksi eristd oli metsikkodalkuperaa (taulukko 1). Suurin osa kylvoerista oli
alustavasti testattu Nurmijarven jélkeldiskokeissa 656/01 ja 711/01. Muutamat kylvoerat olivat
samaa karistuseréd kuin 1970-luvulla istutetuissa kokeissa kasvavien jélkeldistdjen siemenerét.
Taimierien joukosta tehtiin runsaasti erityyppisia valintoja yksittdisten kloonien monistusta ja
joukkomonistusta varten (ks. Metsénjalostussaation Tiedote 1/1992 ja Metsanjalostussaation
ty6raportteja nro 55/1999).

Kevéan kasvurytmiin perustuvan kantataimivalinnan (ns. fenologinen valinta) tutkimiseksi kyl-
voerien taimien silmunpuhkeamisen ajankohtaa seurattiin vuosina 1989 ja 1990. Keskiméaarai-
sen kasvuunladhdon ajankohta vaihteli suuresti jalkeléistojen valilla. Ulkomaisten kantapuiden
taimien silmunaukeamisen ajankohta oli aineiston myd&haisin. Jalkeldistoista valittiin ja merkit-
tiin kloonitunnuksella molempina vuosina kymmenen aikaisinta ja kymmenen myo6héisinta yk-
siléa. Taimet koulittiin valjiin riveihin viereiseen taimipenkkiin. Koulittujen kloonien kantayk-
sildiden silmunpuhkeamista ja ulkoista laatua havainnoitiin vuosina 1990-91, jonka jélkeen ne
pensastettiin. Pensastamisessa (latvomisessa) taimen latva ja ylimman kiehkuran oksanpéat lei-
kataan pistokasoksien laadun ja juurtumisen parantamiseksi.

Viisivuotias pensastettu taimi tuotti parhaimmillaan vuodessa yli 150 pistokasoksaa, joiden
juurtuminen oli lahes sataprosenttinen. Sekéd kloonien kantayksildista etta kylvojalkeldistdjen
kantataimista leikattiin useana vuonna pistokasoksia sekd kloonikokeita ettd pistokastaimien
myyntid varten. Joukkomonistuksen kehittamiseen ja kantataimivalinnan tutkimiseen liittyvia
kloonikokeita perustettiin kahdeksan kappaletta vuosina 1993—95 (taulukko 2).

Pistokasoksat leikattiin juurruttamista edeltdvdn vuoden loppupuolella, yleensd marraskuussa.
Oksat séilytettiin kylmdvarastossa muovipusseissa noin -3 asteessa pistdmishetkeen asti. Oksat
pistettiin maaliskuun aikana kennoihin, joiden alustamateriaali koostui turpeesta, perliitista ja
joinakin vuosina myds kuorihumuksesta.

Kuusenjalostushankkeessa vuosittain pistettyjen oksien méard vaihteli 90-luvun alkupuolella
sadantuhannen molemmin puolin. Naiden lisdksi Haapastensyrjan metsanjalostuskeskuksessa
juurrutettiin kapeiden kuusten oksia, koristepuiden oksia seké joukkomonistusaineistoja pisto-



kastaimien myyntid varten. Kéytdnnon pistokaslisayksesta ja juurrutustekniikan kehittamisesta
vastasi tuolloin MML Martti Lepistd. Lepistd on laatinut aihepiiristd lukuisia suunnitelmia, ra-
portteja ja muistioita erityisesti metsateollisuuden toimeksiannosta (mm. Lepisté 1991, 1994).

Kloonikokeisiin otettujen yksittaisklooniryhmien ja pistokassekoitusten koostumus vaihtelee
lahtdaineiston alkuperén, kanta- tai emotaimien, oksien valintakriteereiden, oksanleikkauksen
ajankohdan ja lopullisen pistokassekoituksen mukaisesti. Pistokastaimien sekoituksia varten
laadittiin vuonna 1992 oma rekisterinsd, silld koeasiapapereiden alkulehdill& oli mahdotonta
selvittad eri sekoitusten koostumusta. Tiedot liitettiin yleensa koepapereiden liitteeksi. Samoista
kantayksiloista, pistokasemoista tai kantataimierista leikattujen oksien muodostama pistokas-
joukko kuului tiettyyn pistokassekoitukseen pistamisvuodesta riippumatta. Seosta varten kus-
takin erésta tai kantataimesta leikattiin sama maara oksia. Vuoteen 1994 mennessa sekoituksia
oli muodostettu 40 kappaletta.

Vertailuerind joukkomonistusmenetelmi selvittavissa kloonikokeissa kdytettiin Metlan metsén-
jalostustutkimuksen virallisia standardimetsikkoeria siementaimina seké pistokastaimina. Ko-
keiden vertailuerind kaytettiin myds Tapion Kangashiemen siemenviljelyserid, Lopen metsik-
koerid, alustavasti testattuja pluspuujalkeldistoja sekd testattuja pistokasklooneja yksittdin tai
seoksina. Fenologisen valinnan tutkimista varten suunniteltujen kloonikokeiden vertailueriksi
kylvettiin pistamiskevaana samoja siemenalkuperid, joista pistokkaat olivat lahtoisin.

Lopella kasvavissa kokeissa tehtiin kasvuunlahdon luokitusta useana kevdand. Luokittelussa
kaytettiin ruotsalaisen Peter Krutzschin vuonna 1973 julkaisemaa metodia (Krutzsch 1973), jos-
sa luokka nro 3 merkitsee silmujen neulasten kasvuun 18ht6d. Kuusenjalostaja kehitti luokitte-
lua tarkemmaksi ja kayttdon otettiin luokat 2+, 2.5 ja 3- kuvaamaan hallanaran silmuvaiheen
kehitystd ja tismentdmaan kehityksen ajallista jaksottumista. Luokituksen onnistumiseen vai-
kutti suuresti lamposumman kertymisen tahti. Helteisind kevdind kasvuunlahto oli liian nope-
aa kloonien luotettavien kasvurytmierojen tutkimisen kannalta.

Kokeiden pituusmittaus on tehty yhden vuoden ja 5-7 vuoden i&ssé seka taulukossa 2 esitettyiné
vuosina. Mittaustiedot on tallennettu Metlan metségeneettiseen rekisteriin. Lopen kloonikokeet
eivat karsineet halloista, pintakasvillisuuden kilpailusta tai myyristd. Vuosituhannen vaihteessa
tuomiruoste vikuutti osaa kokeista muutamana perdkkéisend vuotena. Karkkilassa kasvavien
kenttdkokeiden taimien vaurioituminen rehevén kasvillisuuden vuoksi oli merkittavad. Karkki-
lan kokeissa oli myds kevathallatuhoja, jotka luokiteltiin vuonna 1998 ennen syksyn pituusmit-
tausta.

Joukkomonistuserien lisdksi Metsénjalostussdtion perustamissa kloonikokeissa on mukana
useita muita pistokaserid, jotka liittyvat yksittdiskloonimonistukseen sekd valikoitujen kloo-
niyhdistemien muodostamiseen. Tassa raportissa tarkastellut joukkomonistuserat ja ryhmat
edustavat useimmiten vain osaa kokeiden monista eristé, josta syysté joukkomonistuserien kes-
kiméaardista pituutta verrataan vertailuerien pituuskeskiarvoon. Eri kokeista saatujen pituussuh-
dearvojen keskiarvoa on kéytetty kuvaamaan joukkomonistuksella saavutettavaa yleista pituus-
kasvuhyotyé jalostamattomaan materiaaliin verrattuna.



Taulukko 1. Haapastensyrjan taimitarhalle kevaalla 1988 kylvetyt kuusierat ja jalkelaistojen
silmunpuhkeamisen vaihe 9.5.1990 tehdyn luokituksen mukaan.

Kylvoerén tunnus Alkupera Kasvuun lahtenei-
ta, %
Etelasuomalaiset pluspuut:
E 8, alkup. puu Miehikkala 30
E 11, alkup. puu Miehikkala 20
E 239, Hs huone 11 Poytya 50
E 253, kokoelma/Loppi Mantséla 50
E 269, kokoelma 125/Loppi Lohja 40
E 316, kokoelma/Pieksamaki Muurame 70
E 456D, kokoelma 125/Loppi litti 70
E 1160, Hs huone 11 Kullaa 50
E 1205, kokoelma 125/Loppi Muurame 30
E 1515, Hs huone 11 Myn&maki 50
E 2089, kokoelma 125/Loppi Langelméki 90
E 2090, kokoelma/Loppi Langelmaki 50
E 479 x E 2510 Méantséla x Kuorevesi 90
E 5512, alkup. puu Loppi, Haapastensyrja 80
E 5513, alkup. puu Loppi, Haapastensyrja 40
E 5519, alkup. puu Loppi, Haapastensyrja 70
E 5535, alkup. puu Loppi, Haapastensyrja 50
E 5708, alkup. puu Loppi, siemenkerdysmetsa 1196 60
E 7021, alkup. puu Loppi, siemenkerdysmetsa 1196 50
E 7079, alkup. puu Loppi, siemenkerdysmetsd 1196 90
E 7112, alkup. puu Loppi, siemenkerdysmetsa 1196 80
Ulkomaista alkuperaa olevat pluspuut:
E 1903, kokoelma/Loppi Saksa, Saksi/Tenhola 30
E 1909, kokoelma/Loppi Saksa, Saksi/Tenhola 20
E 1922, kokoelma/Loppi Saksa, Bayerischer Wald/Tenhola 40
E 2480, kokoelma/Loppi Saksa, Bayerischer Wald/Tenhola 30
E 2484, kokoelma/Loppi Saksa, Carlsfeld/Tenhola 30
Kaukoristeymat:
E 1021 x E 4291 Padasjoki x Saksa, Carlsfeld/Tuusula 10
E 1021 x E 4433 Padasjoki x Puola, Visla/Tuusula 10
E 5534 x E 4270 Loppi x Saksa, Schmiedewald/Tuusula 50
E 5707 x E 4324 Loppi x Saksa, Schielbach/Tuusula 90
H 3423 x E 4324 Loppi x Saksa, Schielbach/Tuusula 5
E 5511 x E 4435 Loppi x Puola, Visla/Tuusula 80
E 5717 x E 4431 Loppi x Puola, Visla/Tuusula 30
E 7058 x E 4421 Loppi x Puola, Osczepsk/Tuusula 80
E 7188 x E 4280 Loppi x Saksa, Carlsfeld/Tuusula 5
H 3387 x E 4309 Loppi x Saksa, Schielbach/Tuusula 80
H 5126 x E 4350 Loppi x Tsekkoslovakia/Tuusula 30
Metsikkoerat:
M50-84-007 Eesti, Misso (Tapion Oitin myyntierd) 30
R01-87-0337 Eliméki, Mustilan kartano 90



Taulukko 2. Joukkomonistuserid sisaltdvat Metsanjalostussaation perustamat onnistuneet

kloonikokeet.

Kokeen  Istutus- Eria, Taimia, Toistoja, Taimia Kunta Viimeinen

numero ajankohta kpl kpl kpl ruudussa mittaus
1435/02 13.05.1992 9 1296 4 36 Sipoo 2002
1435/03 30.05.1992 9 1296 4 36 Pieksamaki 2002
1437/01 19.05.1992 17 2304 4 36 Loppi 1999
1437/02 15.05.1992 17 2196 4 36 Loppi 1999
1437/03 23.05.1992 13 1764 4 36 Nummi-Pusula 1999
1478/01 25.05.1993 30 3969 4 36 Loppi 2007
1478/02 24.05.1993 30 1323 5 9 Karkkila 2008
147901 27.05.1993 50 2140 5 9 Loppi 2007
1480/01 5.05.1993 58 2530 5 9 Karkkila 2008
1862/01 19.05.1994 36 2545 3 25 Karkkila 2008
1863/01 27.05.1994 25 2374 4 25 Loppi 2007
1863/02 20.05.1994 25 1850 3 25 Karkkila 2008

3 Tuloksia erityyppisten kantataimiaineistojen
joukkomonistuksesta

3.1 Perusaineiston alkuperan merkitys

Virolaisen Misson metsikkdalkuperdn taimista lisatty joukkomonistuserd oli nopeakasvuisin
Karkkilan peltomaalle vuonna 1993 istutetussa kloonikokeessa 1480/01 (kuva 1). Pistokas-
taimien keskimaarainen pituus Misson bulk -erdssa oli 16 vuoden idssa 717 cm. Miehikkalan

standardimetsikkderan nro 11 pistokastaimet olivat pituudeltaan keskimaérin 540 cm, eli l1ahes

pari metri& eestilaisia lyhyempid. Pituusero oli tilastollisesti erittdin merkitseva.

Kokeessa 1480/01 vertaillaan keskendén metsikkotaimista, pluspuutaimista ja alkuperéristeymi-
en taimista monistettuja pistokassekoituksia. Pistokaserid verrataan myds siemenviljelysten ja
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plusmetsikdiden siementaimieriin. Vertailun tarkoituksena on saada tietoa kasvullisesti lisétty-
jen aineistojen kestavyydestéa ja pituuskasvusta yleisesti metsanviljelyssa kdytettavaidn materiaa-
liin verrattuna.

Etelasuomalaisten pluspuiden jéalkeldistoista koostettu bulk-sekoitus oli 10 prosenttiyksikkoad ja
provenienssihybridierd 20 prosenttiyksikkod eestildista Misson erdd lyhyempi. Pituuserot eivat
kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid. Etelasuomalainen erd ja provenienssihybridiera
eivat myoskaan eronneet tilastollisesti vertailuerista.

Tassa kloonikokeessa alkuperaristeymapistokkaat (provenienssihybridit) olivat muista kokeista
poiketen heikkokasvuisia, mik& johtuu alkuperéristeymiin iskeytyneesta kasvua hidastavasta
korosairaudesta. Miehikkéladn standardimetsikdn nro 11 jalkeldiset olivat samaa karistuseréa
edustavina pistokastaimina seka siementaimina noin 4 % vertailuerien keskiarvoa hidaskasvui-
sempia.

Kangasniemen Leppéaniemen siemenviljelysten nro 109 ja 110 siementaimierat olivat kummat-
kin yli 20 % jalostamattomia vertailueria pidempié (ks. kuva 1). Ero on hieman suurempi kuin
mit4 on saatu Metlan muista samoja siemenviljelyseria testaavista vastaavan ikéisista jalkeldis-
kokeista. Jalostetulla siemenviljelysaineistolla saatava pituuskasvun lisdys on kuitenkin seké
téssa ettd muissa kokeissa selvasti korkeampi kuin mitd on aiemmin odotettu.

BSuhteellinen pituus, %

Sy 110 Kangasniemi siementaimia

v 108 Kangasniemi sismentaimia

t50-84-007, Eesti Misson
metsikkéera, bulk-sekoitus

Etela-Suomi pluspuut, bulk-sekoitus
(18 eraa)

Provenienssihybridit, bullk-sekoitus
(10 eraé)

Stand. metsa 11 Mishikkald, bulk-
sekoitus

S0 (11 70 S0 90 1000 110 1200 130 140

Kuva 1. Joukkomonistuserien ja Kangasniemen siemenviljelyserien suhteellinen pituus Kark-
kilan kloonikokeessa 1480/01 16 vuoden idssd. Vertailuerat = 100.
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Saksalaista Carlsfeldin alkuperaé olevat nuorissa jalkeldiskokeissa alustavasti testatut erét kas-
voivat joukkomonistettuina nopeimmin kloonikoesarjassa 1437/01—03. Vuoden 1988 bulk-
kylvoksen kolme carlsfeldilaista perhettd ylitti pistokkaina pituudessa vertailuerdt 13 prosentil-
la. Samaa alkuperaa edustava, mutta vuonna 1986 kylvetyistd testaamattomista kantapuuerista
monistettu neljan perheen bulk-pistokasera sita vastoin oli vertailuita 11 prosenttia lyhyempi.
Lupaavimpien kolmen testatun pluspuujélkeldiston joukkomonistuserd oli keskim&arin 8 pro-
senttia vertailuita pidempi (kuva 2).

Alustavasti testatut vuonna 1988 kylvetyt ulkomaisten l&htéaineistojen erat (18 erdd) olivat koe-
sarjassa 1437/01—03 joukkomonistuspistokkaina nopeakasvuisempia kuin testaamattomien ul-
komaisten bulk-86 -kylvojalkelaistéjen monistetut erat (18 erad). Saksalaisperaiset alustavasti
testatut kolme perhetté olivat joukkomonistettuna testattuja kolmea eteldsuomalaista monistet-
tua pluspuuperhettd nopeakasvuisempia. Tulos osoittaa ettd joukkomonistettavien kylvéerien
testaaminen siementaimina jéalkeldiskokeissa on tarke&éd ennen laajamittaisen lisdyksen aloitta-
mista, vaikka materiaali olisikin ulkomaista alkuperda jonka oletetaan kasvavan paikallisalkupe-
rid nopeammin.

Joukkomonistetut bulk-88 -provenienssihybridit eivat Lopen kloonikokeissa poikenneet tilastol-
lisesti pituuskasvultaan Eteld-Suomen bulk-88 -pluspuueristd. Sen sijaan Nummi-Pusulan osa-
kokeessa 1437/03 eteldasuomalaiset pistokkaat olivat keskiméarin 19 prosenttiyksikkda pro-
venienssihybrideitd pidempid. Vaikka alkuperéristeymat yleisesti ottaen kasvavat eteléisessa
Suomessa hyvin, ovat ne menestykseltaan ja sopeutumiseltaan epdvakaita. Erdadna syyna tahan
on ulkomaisten alkuperien heikko talveentuminen, joka johtaa syksylla latvuksen hallavaurioi-
hin ja talvella pakkasvaurioihin (Napola 1999).

m1437/01,Loppi  m1437/02, Loppi 1437/03, Nummi-Pusula

120

115

110

105

% 100 -

95 +

90 -

85

80 -

Bulk-36 Bulk-33 Bulk-36, alkupera Carlsfeld 4 Bulk-88, alkuperd Carlsfeld 3 Bulk-33 E-Suomi3
provenienssihybridierat, ei provenienssihybridierdt, alust.  perhettd, ef testattu perhettd, alust. testattu pluspuuperhettd, alust.
testattu testattu testattu

Kuva 2. Pistokaskoe-erien suhteelliset pituudet (%) kloonikoesarjassa 1437/01—03 kahdeksan
vuoden idssa. Vertailuerien keskiarvo = 100.
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Metsikkderista kasvatettujen taimien joukkomonistetut pistokkaat ovat odotusten mukaisesti
kasvaneet alustavasti testattuja pluspuueria sekd proveniessiristeyméeria hitaammin kokeessa
1862/01 (kuva 3). Koe-erien valiset erot eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia. Pro-
venienssihybridit ovat pariristeytyksid, jolloin niistd saadut siementaimet ovat tayssisaria. Plus-
puutaimet sitd vastoin ovat vapaasti polyttyneitd, eli puolisisaria. Parhaiden pluspuiden vélisten
pariristeytysten joukkomonistus olisi oletettavasti tuottanut vapaapdlytteisid nopeakasvuisempia
pistokkaita.

Kokeessa vertailuna ollut Kangasniemen Leppédniemen siemenviljelyksen sv 111 siemen-
taimierd oli 16 vuoden idssa joukkomonistettuja metsikkderia nopeakasvuisempi. Siemenvilje-
lyseran pituusero (115 cm) Miehikkédldn metsikkoerdédn oli erittdin merkitseva. Suhteelliselta
pituudeltaan Kangasniemen siementaimierd on ylittanyt jalostamattomat vertailuerat 13 prosen-
tilla. Luku kuvaa hyvin nykyarvioita siemenviljelystaimien kasvutuotosta jalostamattomaan ma-
teriaaliin verrattuna.

W Suhteellinen pituus,%

120

110

100
90
80
70
60
50 T T T T 1

Priovenienssihybridit,2  E-Suomi pluspuut, 2 Miehikkald Juvametsikkderd, bulk  Sv 111 Kangasniemi,
bulk-erda bulk-eraa metsikkderd, bulk siementaimia

Kuva 3. Eri alkuperia edustavien joukkomonistuserien ja siemenviljelyksen sv 111 erdn suh-
teellinen pituus (%) Karkkilan kloonikokeessa 1862/01 16 vuoden idssd. Vertailuerat = 100.

3.2 Kantayksiloiden pituusvalinnan vaikutus

Pisimpien kantataimien suosiminen joukkomonistuksessa ei ole tuottanut oletettua pituuden
kasvuhyotyé valikoimattomaan I&htoaineistoon verrattuna. Kloonikokeen nro 1435 kummassa-
kin osakokeessa satunnainen oksankerdys keskimittaisista emotaimista on tuottanut parhaimman
pituuskasvun pistokastaimierissa (kuva 4).

Vuonna 1992 perustetut kokeet 1435/02, Sipoo ja 1435/03, Pieksamaki siséltdvat Haapastensyr-
jan taimitarhalla kasvaneesta provenienssihybrideitd (alkuperaristeymid) késittdvastd ns. *Bulk-
86> -kylvoksesta lisdttyja koe-erid. Taimia osakokeiden kussakin erdssé on 144 kpl ja ne on
istutettu neljadn lohkoon 36 taimen ruuduissa. Vertailuerdnd on kaytetty neljdn standardi-
kuusikon satunnaisista kylvotaimista joukkomonistettua pistokaseraa.
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Pisimpien kantataimien pistokkaat ovat kummassakin osakokeessa kasvaneet hitaammin kuin
kantataimierien keskimaardistd pituutta edustavien taimien pistokkaat. Pitkien kantataimien va-
linta lisdyksen emotaimiksi on Sipoon kokeessa 1435/02 tuottanut vertailuerdé yhdeksan pro-
senttiyksikkdd heikomman pituuskasvun, kun taas lyhimpien taimien suosiminen on tuottanut
vertailua 6 % lyhemman pistokaseran. Keskipituisten kantayksildiden lisdys on tuottanut vertai-
lua 6 % nopeakasvuisemman pistokasjoukon.

Pistokaserat ovat kasvaneet paremmin Pieksdmaen osakokeessa kuin Sipoossa. Tdma johtunee
alkuperaristeymien vertailuita myo6hdisemméstd silmun puhkeamisen ajankohdasta, mika vé-
hentdé kevéthallan aiheuttamia latvavaurioita. Myo6s Pieksdmaden kokeessa keskipituisista tai-
mista monistetut pistokkaat ovat olleet nopeampikasvuisia kuin lyhyistd tai pitkista taimista
monistetut taimet. Erien pituusarvot eivét kuitenkaan tilastollisesti poikenneet toisistaan kum-
massakaan osakokeessa.

O Kloonikoe 1435/02, Sipoo ® Kloonikoe 1435/03, Pieksamaki
112
120 106 104 106
100 91 24
aa
% 60
40
20
0 T T 1
Bulk -86 proven.hybridierienBulk-86 proven.hybridierien Bulk-86 valikoimaton seos
pisimmat emot Iyvhimmat emot {ei pisimpia jalyhimpia)

Kuva 4. Vuoden 1986 bulk-lahtdaineistosta emotaimien pituusvalinnan perusteella joukko-
monistettujen pistokaserien suhteelliset pituudet (%) kloonikokeessa 1435/02, Sipoo ja 1435/03,
Pieksamaki 11 vuoden idssd. Vertailuerien joukkomonistusera = 100.

3.3 Fenologisesti valittujen pistokasaineistojen kasvu

Metsanjalostussaatiossa tehty kasvullinen pistokaslisays tahtasi k&ytdnnon taimituotantoon. En-
nen kaupallista massalisdystd joukkomonistuksen l&htdaineiston harvennus- ja valintamenetel-
mien (esim. fenologinen valinta) vaikutuksia oli testattava maastokokeissa, sill4 aihepiiristé ei
ollut olemassa selvityksid. Silmunpuhkeamisen ajankohdan ajoittumisen vaikutusta klooni-
taimien pituuskasvuun kenttdolosuhteissa ei mydskaan ollut viel& 1990-luvun alkupuolella tut-
kittu muissa Pohjoismaissa.

Joukkomonistettujen pistokastaimien viljelyvarmuuden ja kasvuunldhdon parantamiseksi valit-

tiin vuosina 1989 ja 1990 Haapastensyrjén kustakin 40 perusaineiston kylvdperheestd myohaan
silmunsa aukaisevia taimia. Kloonikokeita varten valittiin samoista eristd myos erittdin aikaisin
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kasvuun lahtevia taimia. Alustavia tuloksia nuorista kokeista on julkaistu Metsénjalostussaation
ty6raportissa nro 55 (Napola 1999a). Raportissa todettiin, ettd koe-erien osakokeiden vélinen
kasvuunlahdon korrelaatio oli voimakas ja erittain merkitseva. Saatujen tulosten mukaan feno-
loginen kantayksil6valinta ei kuitenkaan vaikuttanut pistokastaimien pituuskasvuun hallattomil-
la kasvupaikoilla.

Viidentoista vuoden ikaisistd kokeista tehdyt mittaukset osoittavat, ettd aikaisin kasvuun lahte-
vien, myohédén kasvuun lahtevien ja keskimadardisen kasvuunlahdon joukkomonistuserat eivat
edelleenk&d&n  pituudeltaan poikenneet merkitsevésti toisistaan hallattomalla testaustarha-
alueella mm. kokeessa 1478/01 Lopen Sajaniemessd. Myoh&an kasvuun lahtevien etelasuoma-
laisten pluspuiden pistokasera oli kokeessa 1478/01 23 prosenttia vertailueria nopeakasvuisem-
pi. Tama erd ylittaé pituudeltaan siemenviljelysalkuperdn kahdella prosenttiyksikolla (kuva 5).

Karkkilan osakokeessa 1478/02 mydhadn kasvuun lahtevien, eteldsuomalaisista taimierista va-
littujen kantataimien joukkomonistusera oli 15 vuoden i&ssa aikaista erad 12 prosenttiyksikkoa
nopeakasvuisempi (kuva 5). Tasséd osakokeessa halla on vaikuttanut aikaisin silmunsa aukaise-
van etelasuomalaisen koe-erén kasvuun, joka oli vertailuita nelja prosenttia heikompi. Myéhaan
kasvuunldhtevan erdn pituuden etumatka aikaiseen koe-erdén verrattuna oli viiden vuoden idssé
20 prosenttiyksikkéd. Kuuden vuoden idssa tehdyn silmunpuhkeamisen luokituksen mukaan
aikaisen eteldasuomalaisen eran ollessa jo tdydessa pituuskasvussa, myohdisen erdn pistokastai-
mista puolet oli avannut silmunsa. Samana ajankohtana vasta 15 % myo6héisista provenienssi-
hybriditaimista oli lahtenyt kasvuun.

O 1478/01, Loppisuht. pit. 5 vuotta m1478/01, Loppi suht. pit. 15 vuotta
01478/02, Karkkila suht. pit. 5 vuotta 0O1478/02, Karkkila suht. pit. 15 vuotta
120
123 123
—l 122 121
120 119
m 110
110
< 105, g
100 +
a5
a1
a0
Bulk-erat, E-Suami Bulk-erat, E-Sua mi Bulkerat, E-Sua mi Bulk-erat, E-Suami Bulk erat, E-Sun miBulk erat, E-Suomi Sv. 110

valikoimatan  aikaisin puhkeavat  myshaiset valikoimaton  aikaisin puhkeavat  myahaiset Kangasnieri,
simmeantaimia

Kuva 5. Eteldsuomalaisista taimierista joukkomonistettujen fenologisten pistokaserien suhteel-
linen pituus Lopen ja Karkkilan kloonikokeissa 1478/01—02 5 ja 15 vuoden idssé seké siemen-
viljelyksen nro 110 siementaimierdn suhteellinen pituus koesarjassa 15 vuoden i&ssa. Vertai-
luerét = 100.
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Kasvuunlahdon perusteella tehty kantataimivalinta ei vaikuttanut pistokkaiden kasvuun Lopen
Sajaniemen testaustarhan kokeessa 1479/01 (kuva 6). Vaikkakin eteldsuomalaiset mydhaédn
silmunsa aukaisevat pistokaserat ylittivat keskimaérédisessé pituudessa aikaiset erat kuudella
prosenttiyksikolla, ero ei ollut merkitseva. Sen sijaan pistokaslisattyjen pluspuuerien vastaavat
ja samaa karistuseraa olevat siementaimet erosivat pituudessa erittain merkitsevasti kasvullisesti
lisatyista erista.

Pistokaserat olivat keskimadrin vastaavia siementaimieria pidempid. Siementaimet ja pistokas-
taimet olivat istutettaessa samaa pituusluokkaa, eivatkd ne poikenneet toisistaan (ks Napola
1999a). Ruotsalaiset tutkijat ovat esittdneet samankaltaisia tuloksia nuorista kloonikokeista ja
pistokasviljelmista. Pistokkaiden nopea alkuunlaht6 ja ripea pituuskasvu johtuu ruotsalaisten
mukaan pistokastaimien tukevuudesta seka juuriston rakenteesta (mm. Gemmel ym. 1991, So-
nesson & Karlsson 1995, Sonesson & Almqvist 2002).

OSuhteellinen pituus, 8 v. B Suhteellinen pituus, 15 v.
Yo
130
120 16
110 111
110
99
100
90
80
Bulk-pluspuuperhest{E-5), Bulk-pluspuuperhest (E-5), Bulk-pluspuuperhest (E-S), Etelasuomalaiset
aikaiset kantataimet myohaiset kantataimet normaalit kantataimet pluspuuperheet,
siementaimina

Kuva 6. Joukkomonistettujen eteldsuomalaisten pluspuueréryhmien (10 perhettd) ja vastaavien
erien siementaimiryhman suhteelliset pituudet 8 ja 15 vuoden idssé Lopen kokeessa 1479/01.
Vertailuerét = 100.

Lopen Sajaniemen kokeessa 1863/01 aikaisin silmunsa aukaisevien ja myohaan kasvuun I&hte-
vien joukomonistettujen pistokaserien valilla ei ollut pituudessa merkitsevid eroja 14 vuoden
idssd. Sen sijaan Karkkilan osakokeessa 1863/02 eteldasuomalaisista lahtdaineistoista valittujen
aikaisten ja myohaisten pistokaserien pituus ja terveydentila poikkesivat tilastollisesti toisistaan
(kuva 7). Etelasuomalaisten pluspuiden myohaan kasvuun lahtevat pistokaserat olivat pituudel-
taan keskimaarin 24 prosenttiyksikkod aikaisia erid pidempid. Myos provenienssihybrideilld on
havattavissa vastaava, mutta véhainen pituusero.

Ajankohtana, jolloin Eteld-Suomen pluspuiden jalkel&istdista valittujen aikaisin silmunsa aukai-
sevien kantataimien pistokkaat lahtevat kasvuun (silmunpuhkeamisen keskimé&ardinen luoki-
tusarvo 3 tai yli 3), ovat myohdisten kantataimien pistokkaiden silmut viela tiiviisti silmusuojus-
ten peitossa (luokitusarvo 1-2). Myohéin kasvuun ldhtevét pistokastaimet avaavat paatesilmun-
sa myohaisimmillaén kahden viikon paasté aikaisimpien taimien kasvun aloitusajankohdasta.
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Karkkilan hallanaralla peltomaalla tdma on johtanut aikaisten etelasuomalaisten koetaimien hi-
taampaan pituuskasvuun ja suurempaan taimivaurio-osuuteen myohaisiin koetaimiin verrattuna.
Provenienssihybrideillda fenologinen valinta ei vaikuttanut ulkoiseen laatuun eik& pituuskas-
vuun.

Kokeessa 1863/02 aikaisten eteldsuomalaisten kantataimien pistokkaista (150 kpl) taysin vailla
vikaisuuksia oli vain hieman yli 20 % , kun terveiden puiden osuus mydhaan puhkeavien pis-
tokkaiden ryhmassa oli ldhes 60 %. Terveiksi puiksi hyvaksyttiin tuloslaskennassa puut, joilla
ei ollut rungon mustakorovaurioita, halkeamia, poikaoksia, ranganvaihdoksia, eiké latvuksen
haaroittumista.

Koesarjaan 1863/01—02 2000-luvulla iskeytynyt korosairaus oli vikuuttanut eniten Karkkilan
osakokeessa kasvavia provenienssihybridierid. Aikaisilla provenienssihybrideilla pahoin koro-
sairaiden puiden osuus oli 28 % (ks. Napola 2010). Korosairaus oli saanut aikaan pituuskasvun
taantumisen, ja osa koepuista oli kuollut pystyyn. Kokeet olivat viel& 1990-luvun lopulla taysin
terveitd. Karkkilan kloonikokeet eivét olleet aktiivisessa seurannassa 2000-luvulla ldhes kym-
meneen vuoteen, joten korosairauden leviamisestd kokeissa ei ole tietoa.
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Kuva 7. Fenologisesti valittujen joukkomonistuserien suhteellinen pituus (koetaimia 150 kpl),
terveiden koetaimien osuus ja keskiméaaraisen silmunpuhkeamisen arvo Karkkilan kenttéko-
keessa 1863/02 15 vuoden idssa. Vertailuerien keskipituus = 100.
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4 Joukkomonistettujen erien pituuskehitys

Joukkomonistuksesta saatava jalostushyéty riippuu l&htéaineiston emo- ja isdpuiden jalostusar-
vosta, perheen aiemmasta testauksesta seka jalostusarvosta, joukkomonistuksen siementaimieri-
en harvennustavasta ja kantayksiloiden valintatavasta. Testaamattomista taimierista monistettu-
jen pistokkaiden jalostushyoty ei yleensa voi nousta kovinkaan korkealle ja se voi olla jopa ne-
gatiivinen, eli klooniaineistojen pituuskasvu on heikompaa kuin jalostamattomien metsikkoeri-
en kasvu (Napola 1999b, 1999c).

Téssa raportissa tarkastelluissa kloonikokeissa eteldsuomalaisten alustavasti testattujen pluspuu-
jalkeldistdjen joukkomonistuserat olivat keskimadrin vertailueria nopeakasvuisempia. Suurin
osa kokeista oli idltdan 15-vuotiaita. Valikoimattomista (ei siementaimierien harvennusta pi-
tuuden tai fenologian mukaan) lahtdaineistoista monistetut joukkomonistuserét olivat keskiméaa-
rin 6 prosenttia ja myohaan kasvuun lahtevista taimiaineistoista monistetut erat keskimaéarin 12
% jalostamattomia vertailuerid pidempia (kuva 8). Myohaisistd kantataimista lisatyt pistokaserat
poikkesivat pituuskasvultaan kenttakokeissa aikaisista erista tilastollisesti merkitsevasti. Aikai-
sin kasvuun lahtevien pistokaserien ryhmén suhteellisen pituuden keskihajonta oli my®&hdisen
ryhman keskihajontaa suurempi. Kuuden prosentin keskimaardinen suhteellinen pituustulos ete-
lasuomalaisilla perheilld on odotettu tulos, silla pluspuuperheet eivét olleet pariristeytyksid vaan
alkuperdisten pystypuiden vapaap6lytyseria seka kokoelmissa vapaasti polyttyneita eria.

Provenienssihybridien (kaukoristeymét) ryhmat sisalsivat ulkomaalaista alkuperéa olevien plus-
puiden vartteiden vapaapolytyseria seka eteldsuomalaisen emopuun ja ulkomaalaisen isapuun
pariristeytyseria (ks. taulukko 1). My6hdan silmuun puhkeavista kantataimista monistettujen
pistokaserien keskimaardinen suhteellinen pituus oli hybrdiryhman suurin ja keskihajonta ryh-
man pienin. Provenienssihybridien valikoimattomat pistokaserat olivat keskimaarin eteldsuoma-
laisia erid pidempid, mutta pituusero on selvasti Metsénjalostussaatiossa aiemmin saatuja pro-
venienssihybridien kasvua koskevia tuloksia pienempi (ks.Napola 1997). Ulkomaista alkuperaa
olevien erien pituuskasvua kloonikokeissa on heikentanyt runkoihin iskeytynyt mustia koroja
aiheuttava Neonectria-sieni (Napola, J. 2011, Lilja ym. 2011).
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E-S pluspuuerat, 138 E-Serien aikaiset E-Serien myohaiset Proven. hybridierat, 18 Proven.hybridierien Proven hybridierien
jalkelaistoa kantataimet kantataimet jalkelaistoa aikaiset kantataimet myahaiset

kantataimet

Kuva 8. Eteldsuomalaisten pluspuuerien, provenienssihybridierien seké fenologisesti valittujen
erien joukkomonistettujen pistokaskoe-erien keskiméaréiset suhteelliset pituudet tarkastelluissa
kloonikokeissa. Jalostamattomat metsikkovertailuerat = 100.
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Joukkomonistus tuotti nopeakasvuisempia pistokasjalkeléistoja kuin yksittaiskloonien lisays.
Osahankkeen 345702 toimintajakson alkuvuosina selvitettiin yksittaiskloonien, eli V-kloonien
kasvua lahinn& 1980-luvulla perustetuissa kloonikokeissa. Lahtaineistona ndissa kokeissa kay-
tettiin testaamattomia kantapuuerid. V-kloonikokeiden viimeksi tehtyjen pituusmittausten tu-
losten mukaan yksittdisten kloonien valinnalla ei useissa kokeissa ole saatu lainkaan pituudessa
kasvuetua jalostamattomaan viljelymateriaaliin (metsikkderid) verrattuna. Eteldsuomalaisten
yksittéiskloonien keskimédériinen pituussuhde 10—20-vuotiaissa kloonikokeissa (11 kpl) vaihteli
78 prosentista 113 prosenttiin ja oli keskimaarin 100 % eli vertailuiden tasoa. Pistokaskloonien
heikkokasvuisuuteen on vaikuttanut mm. testaamaton l&htfaineisto, pisimpien (jalkikasvua)
parivuotiaiden kantayksildiden valinta, kloonien latvavauriot sekd hallatuhot. Namé tulokset
ovat yhtenevaisia aiemmin kloonikokeista saatujen tulosten kanssa, joita on esitelty yksittais-
kloonausta koskevassa selvityksessa Metlan tyGraportteja -sarjan numerossa 104 (Napola
2008).

Virolaisen metsikkgerdn (M50-84-007, Misso) joukkomonistusjalkeldistot olivat kokeiden no-
peakasvuisimpia erid. Vastaavia tuloksia on saatu myds useista jalkeldiskokeista, joissa Misson
taimiera on ollut jopa 40 % vertailuerid nopeakasvuisempi (Napola 2002). Misson metsikkderan
silmunpuhkeamisen ajankohta on ollut seka jalkeldiskokeissa ettd kloonikokeissa erittain myo-
héinen. Kokeessa 1480/01, Karkkila virolainen bulk-era ylitti pituudessa vertailuerat 28 prosen-
tilla 16 vuoden idssa (ks. kuva 1). Nopeakasvuisuuden lisaksi virolaiset puut vaikuttavat koro-
sairauden kestaviltd. Karkkilan kokeessa Misson joukkomonistuseréssé korovaurioisten puiden
osuus oli 0 %, kun taas provenienssihybrideill& vaurio-osuus oli 17 %. Kangashiemen siemen-
viljelysten sv 109 ja sv 110 siementaimiperdisista koepuista 5 % kérsi runkovaurioista. Mo-
lemmat siemenviljelyserét kokeessa olivat 22-23 % vertailuita nopeakasvuisempia.

Joukkomonistettujen pistokkaiden pituuskehitysta valikoituihin V-klooneihin verrattuna on sel-
vitetty mm. koesarjassa 1863/01-02. Joukkomonistuserid ja yksittdisklooneja verrattiin tdssd
kokeessa myds siemenkerdysmetsikkderadn seka siemenviljelyserddn (kuva 9). Kokeessa tes-
tattavana ollut yksittaiskloonien pistokasekoitus koostettiin 18 parhaasta testatusta eteldsuoma-
laisesta V-kloonista.  Kloonien valinta perustui vuonna 1985 istutetun kloonikokeen
1074/01-02 kahdeksan vuoden pituusmittausten tuloksiin. Kloonien emopuut oli pidetty tuo-
tantokunnossa kasvattamalla niitd muovihuoneessa ja pitamélla emopuut matalana toistuvin hoi-
toleikkauksin.

Nopeakasvuisina valittujen V-kloonien pistokasseos ei koesarjassa 1863/01—02 ylittanyt suh-
teelliselta pituudeltaan joukkomonistettujen pluspuuerien eikd provenienssihybridien pituutta
kummassakaan osakokeessa. Yksittaiskloonien testauksen aikana tapahtuva klooniemojen van-
heneminen on saattanut vaikuttaa pistokkaiden kasvuun, joka oli odotettua heikompaa.

Loppilaisen siemenkerdysmetsikon nro 1196 ja Kangasniemen siemenviljelyksen sv 111 sie-
mentaimierien kasvu sen sijaan oli aiempien tulosten mukaista. Erét eivat pituudeltaan kuiten-
kaan eronneet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti, eivatkda ne mydskaan poikenneet joukko-
monistuseristd kummassakaan osakokeessa. Siemenkerdysmetsikostd on 1970-luvulla harven-
nettu huonolaatuisimmat puut pois, joten jalkeldistdjen suhteellinen pituus oli odotetusti muu-
tamia prosentteja jalostamattomia vertailueria suurempi. Siemenviljelyksen sv 111 siemen-
taimijalkeldistdjen tuottama pituushyoty ylti kenttdkokeessa 1863/02 12 prosenttiin. Jalkeldistot
olivat kokeessa keskimé&arin kaksi prosenttiyksikkod joukkomonistettuja eteldsuomalaisia erid
pidempié. Vastaavia kasvueroja saatiin myos kokeesta 1862/01 (kuva 3).
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Kuva 9. Joukkomonistuserien suhteellisen pituuden vertailu yksittdisklooneihin ja
siementaimieriin koesarjassa 1863/01-02. Vertailuerédt = 100.

5 Tarkastelu ja paatelmia

Metsénjalostussaatiossa vuonna 1988 aloitettu, kdytdnnon taimituotantoon tdhdannyt joukko-
monistus -hanke joutui kdyttamaan lahtdaineistonaan Nurmijarven ROykén testaustarhan nuor-
ten jalkelaiskokeiden tulosten perusteella valittuja alustavasti testattuja siemeneria. Nopeakas-
vuisimpien pluspuiden siemenerid ei tuolloin edes ollut siemenvarastossa saatavilla, joten bulk-
kylvoerat eivat edustaneet kuusenjalostuksen parhaimmistoa. My6hempina vuosina kuusen
jalkeldiskokeiden vartuttua koottiin niiden pituuskasvu- ja tilavuuskasvutulosten perusteella
nopeakasvuisimmista pariristeytysjéalkeldistoistd joukkomonistuksen lahtdaineiston ehdokaspo-
pulaatiot seka ensimmaista etté toista jalostusvyohyketta varten (Napola 1997). Parhaiden pro-
venienssiristeymien (Loppi x Saksa) pituussuhde vertailueriin oli tuolloin yli 20 % ja tilavuus-
suhde yli 70 %.

Tassd raportissa tarkasteltujen eteldsuomalaisten joukkomonistusjalkeldistojen 6 prosentin kes-
kimééardinen suhteellinen pituusarvo on ldhes sama kuin vastaavien siementaimijalkeldistdjen
suhteellisen pituuden keskiarvo (8 %) Nurmijarven Roykan 14 -vuotiaissa jélkeldiskokeissa.
Nurmijarven kokeissa 517/01, 656/01 ja 711/01 Etel4-Suomen kantapuiden vapaapolytysjalke-
ldistdjen (101 koe-eréd) keskiméaardinen pituussuhde vertailueriin oli kaikissa kokeissa sama, eli
102 % (Napola 1999d). Lopen siemenkerdysmetsikon nro 1196 jalkeldistojen pituussuhde seké
varttuneissa jalkeldiskokeissa ettd 1990-luvun kloonikokeissa oli myds samaa suuruusluokkaa
eli 2-3 %. Voidaan olettaa, etta jalkeldiskokeiden tulosten perusteella valittavien joukkomonis-
tuksen l&htoaineistojélkeldistdjen pituuskehitys on samaa tasoa kuin vastaavilla siementaimilla
jalkeldiskokeissa.
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Joukkomonistuksen eteldsuomalaisissa lahtdaineistoissa tehtavélla fenologisella, myéhéén puh-
keavia suosivalla valinnalla voidaan lisdysmenetelmalld saatavaa laatu- ja pituushydtya nostaa
merkittadvésti harventamattomiin eriin verrattuna erityisesti hallaisilla kasvupaikoilla. Myos
provenienssihybridijalkeldistoissd fenologinen valinta vaikutti pistokasjalkeldistdjen kasvuun:
aikaiset kantayksilot tuottavat heikosti kasvavia pistokkaita ja myohéiset nopeasti kasvavia pis-
tokkaita.

Kuvissa 7 ja 8 esitettyjen tulosten mukaan aikaisten kantayksiléiden poistaminen ja mydhaén
kasvuun l&htevien kantataimien suosiminen parantaa joukkomonistettujen pistokasaineistojen
kasvua, hallankestavyyttd, laatua ja terveytta. Vastaavia tuloksia on esitetty myos ruotsalaisista
kuusikokeista (Danusevicius 1999, Hannerz 1999, Hannerz ja Langwall 2000, Karlsson ja Hog-
berg 1998). Aikaisin silmunsa aukaisevat taimet ovat osottautuneet herkiksi saamaan tuomi-
ruostevaurioita, jotka johtavat edelleen kasvutappioihin, rungon laatuvaurioihin ja mahdollisiin
sienikorotuhoihin (Napola 2010).

Nopeakasvuiset ja mydhaan kasvuun lahtevat kuusen alkuperaristeymat olivat Metsanjalostus-
saatiossa tehokkaan jalostuksen ja lisdyksen kohteena 1970-luvulta lahtien aina vuosituhannen
loppuun. Eteldsuomalaisten pluspuiden ja keskieurooppalaisten, Metlan koeviljelmisté valittu-
jen kantapuiden valiset risteytysjalkelaistot olivat nuorissa jalkeldiskokeissa pituudeltaan kes-
kiméaarin 10 prosenttiyksikkod ja tilavuudeltaan 20 prosenttiyksikkoa etelasuomalaisten plus-
puiden jalkeldistojé parempia (Napola 1989).

Tarkastelluissa  kloonikokeissa alkuperdristeymista (provenienssihybrideistd) lisatyt joukko-
monistuserdt  ylittivat keskimadraiseltd pituudeltaan eteldsuomalaisten pluspuiden joukko-
monistuserat vain neljalla prosenttiyksikolla. Ulkomaista alkuperdé olevissa puissa pituuskas-
vua heikensi runkovaurioiden sienikorot, joita esiintyi keskimaéarin 15 prosentilla provenienssi-
hybrideistd. Eréilld saksalaista alkuperad olevilla jalkeldist6illa koropuiden osuus oli yli 30 %.
Koroalttiuden vuoksi alkuperaristeymia ei tulisi kayttdd kuusen kasvullisen lisdyksen lahtdai-
neistona.

Joukkomonistusta varten kylvetyistd taimieristd kannattaa pisimmat ja lyhimmat taimiyksilot
harventaa pois ennen kantataimien pensastusta ja pistokastaimituotantoa. Pisimpien kantataimi-
en kasvullinen lisdys tuotti negatiivisen jalostushyddyn koesarjassa 1435/02—03, mika tulos on
aiemmista vastaavista kokeista saatujen tulosten mukainen. Kloonien kantataimien pituusvalin-
ta taimitarhalla on yleensé tuottanut heikon tuloksen kloonikokeissa kenttdolosuhteissa (Diet-
richson & Kierulf 1982, Hogberg 2003, Karlsson 2000, Napola 2006, Rautanen 1995, Skrdppa
& Dietrichson 1986). Nopea taimivaiheen pituuskasvu voi olla osoitus jalkikasvuisuudesta ja
yksilon pitkastd kasvurytmistd, joka saattaa johtaa heikentyneeseen talveentumiseen ja edelleen
tuhoherkkyyteen (pakkasvauriot ym.). Karlssonin (2000) mukaan varhaisvaiheen taimivalinta
on jokseenkin tehokasta poistamaan vain heikoimman materiaalin, mutta ei riittdvan tehokasta
valitsemaan yksittaisia hyvié genotyyppeja.

Joukkomonistusmenetelmda on kehitetty ja tutkittu laajalti 1980 ja 1990-luvuilla eri puolilla
Eurooppaa, mutta kiinnostus kaytdnnon lisdysta kohtaan hiipui useassa maassa. Suomessa kuu-
sen kasvullista bulk-lisaysta ei ole tehty 1990-luvun loppupuolen jélkeen. Talla vuosituhannella
joukkomonistusta on kéytetty kaupallisessa taimituotannossa etenkin Isossa-Britanniassa, Irlan-
nissa ja nyt viime vuosina jalleen Ruotsissa.
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Ruotsissa on aloitettu muutamien vuosien tauon jalkeen kuusen pistokaslisdys Eteld-Ruotsin
Falkenbergin taimitarhalla, jossa elokuussa 2011 juurrutettiin miljoona kuusenpistokasta. Ruot-
sin metséntutkimuslaitoksen julkaiseman Vision-lehden numerossa 3/2011 (Johansson 2011)
kerrotaan sekd metsdnomistajien ettd metsaalan yritysten olevan nykyisin aiempaa kiinnostunei-
ta metsdnjalostuksen tuloksista, joita kuusella voidaan tuoda kéaytantéon kasvullisen lisayksen
avulla. Falkenbergissa joukkomonistettujen pistokkaiden lahtoaineisto koostuu Ekebon tutki-
musaseman kuusenjalostuksesta vastaavan Bo Karlssonin koostaman jalostuspopulaation par-
haiden puiden valisista pariristeytyksistd. Myds kuusen biotekniseen lisdykseen panostetaan
uuden yhteistyoprojektin voimin.

Suomessa kuusen joukkomonistuksen lahtdaineistoiksi on vuonna 2012 saatavilla kuusen jalos-
tuspopulaatioihin kuuluvien kotimaisten pluspuiden vapaasti polyttyneité erid seka alustavasti
testattuja siemenviljelyserid. Keskieurooppalaista alkuperaa olevien kaukoristeymaerien kasvul-
linen lisdys on tdman raportin tulosten perusteella riskialtista. Kuusen jalostuslinjojen etenemi-
seen liittyvien parhaiden puiden valisten pariristeytyksien teko on aloitettu, ja risteytyksia teh-
daan aina silloin kun kuusen kukinta tdiméan mahdollistaa. Kasvullisen lisdyksen avulla pienia,
mutta pitkalle jalostettuja ja geneettisiltd ominaisuuksiltaan arvokkaita risteytyssiemeneria voi-
daan haluttaessa hy6dyntad kaytdnnon metsataloudessa.
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VALOKUVALIITE (kuvat Marja-Leena ja Jaakko Napola)

Kuvat 1 ja 2. Joukkomonistusmenetelmalla
tuotettuja kuusen pistokastaimieria
Metséanjalostusséation Pieksamaen taimitarhalla
kevadlla 1986.
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Metlan tyoraportteja 229
http://'www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2012/mwp229.htm

Kuva 3. Haapastensyrjan taimitarhalle kevaalla 1988 kylvetyissa joukkomonistuserissa
seurattiin taimien silmun aukeamisen ajankohtaa kevaalla 1989. Kylvoerien aikaisimmat
ja myohéisimmat yksilét merkittiin solmuséleella.

Kuva 4. Bulk-emotaimien pensastus aloitetaan, kun taimet ovat kolmen vuoden ikaisia.
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Kuva 5. Pistokasoksat leikataan marraskuussa ja juurrutetaan maaliskuussa. Emotaimet
pensastetaan vuosittain kevaalla hyvissé ajoin ennen kasvuunl&httd. Oksajéte keratdan
tarkoin pois havupunkkituhojen vélttamiseksi.

Kuva 6. Silmunpuhkeamisen ajankohdan ero perheiden vélilla voi olla joinakin
kevéind lahes kaksi viikkoa.
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Kuva 7. Metsénjalostusséatio tuotti sopimusasiakkaille bulk-pistokastaimia 1990-luvun
puolessa vélissa. Pistokkaat juurrutettiin kennoissa ja kasvatettiin kaksivuotiaiksi.

s

Kuva 8. Uusi pistokkaiden juurrutuskasvihuone valmistui kdyttokuntoon kevaalla 1995.
Huoneen pohjaldmmitys edistaa pistokasoksien juurtumista.
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Metlan tyoraportteja 229
http://'www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2012/mwp229.htm

Kuva 9. Vuonna 1988 kylvetyista eristd kevaalla 1990 valitut aikaisimmat ja mydhaisimmaét taimet
koulittiin riveihin ja numeroitiin tulevia kloonivalintoja varten.

Kuva 10. Fenologisesti valittuja, hoitoleikattuja nelivuotiaita emotaimia 1992.
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Kuvat 11, 12 ja 13. Fenologian perusteella valitut kantataimet latvottiin huhtikuussa 1991.
Ensimmaisessa leikkauksessa taimen latva ja ylakiehkuran oksat typistetaan.
Kuva 14. Hoitoleikkauksessa 1992 lyhennettiin latvaoksien lisdksi taimen sivuoksistoa.
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Kuvat 15 ja 16. Hoitoleikatuista emotaimista saatiin runsaasti pistokkaita kloonikokeisiin.
Viisivuotiaan emot tuottivat parhaimmillaan 150 oksaa/taimi, ja niiden juurtuminen oli 99 %.
Osa koepistokkaista juurrutettiin pienessa turvekennossa ja taimia kasvatettiin koulinnan jélkeen
viel& kahden seuraavan kesén ajan (taimityyppi: 1/2Lt+1/2Ms-2As).

Kuva 17. Koe 1861/01 istutettiin Lopen Sajaniemeen vuonna 1994,
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Kuva 18. Kokeessa 1861/01 taimien kasvuunlahddn ajankohdan erot eri koe-erilla olivat
selkedt. Silmunpuhkeamisen luokitusta tehtiin kloonikokeiden nuoruusvaiheessa joka kevat.

Kuva 19. Kokeen 1861/01 yksittaisklooniruutujen pituuskasvu oli tasaista.
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Kuva 22. Koe 1861/01 vuonna 2009. Nopeakasvuisin erd (7,6 m) 13 vuoden i&ssé oli loppilaisen
pluspuun E 5535 jalkelaistosté valittu mydhaan kasvuunléhteva pistokasklooni, joka ylitti
tuusulalaisen standardimetsikkdvertailun (5,5 m) keskipituudessa 38 prosentilla.
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