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Opinnaytetyon tarkoituksena oli koostaa tietopaketti mikrolisayksen
eduista ja haitoista taimistoviljelyssé keskustelun pohjaksi. Tyon teettajané
oli Taimistoviljelijét ry.

Kaupallisen ~ mikrolisdyksen  etuja  ovat  valittujen  kloonien
massatuottaminen, tautivapaiden kasvien lisdys, kloonattujen emojen
lisdys  hybridisiementuottoa varten ja  mahdollisuus taimiston
ympérivuotiseen tuotantoon. Mikrolisayksen haittoja ovat
mikrolisdyslaboratorion  perustamis- ja yll&pitokustannukset, suuri
tyomenekki ja riskit lisdyksen onnistumisessa.

Selvitettdessd mikrolisdyksen etuja ja haittoja taimistoviljelyssd sek&
tuotannolliselta, taloudelliselta ettd jatkoviljelyn kannalta, perehdyttiin
aiheesta julkaistuun Kirjalliseen ja s&hkdiseen materiaaliin. Tyon tueksi
tehtiin kvalitatiivisella menetelmélld taimistoviljelyn ja mikrolisayksen
ammattilaisille teemahaastatteluja seka yksilo- ettd ryhméhaastatteluina.
Haastattelut ajoittuivat lokakuusta vuonna 2012 tammikuulle vuoteen
2013. Haastattelujen lisaksi kaytiin keskusteluja ja saatiin tiedonantoja
muiltakin taimitarha- ja mikrolisdysalan ammattilaisilta.

Haastatteluaineistoa analysoidessa mikrolisdyksen edut ja haitat
osoittautuivat  samoiksi  kuin  kirjallisuudessa esitetyt.  Haitoiksi
tdsmentyivat mikrolisaylaboratorion suuri erityisosaamisen, hygienian ja
tilojen vaatimus sekda taimien muuntelu, mahdollinen tautiherkkyys,
liikaversoisuus ja hontelo kasvu. Taimistolle ostettujen mikrolisattyjen
pikkutaimien totuttamisvaihe koettiin tyoladksi. T&han toivottiin
valivaiheen Kkasvattajaa. Mikrolisdyksen eduiksi haastatteluissa nousi
taimien terveys ja tasainen laatu. Tuotanto on nopeaa ja tehokasta. Taimet
ovat nopeakasvuisia ja useimmilla kasveilla runsas versonmuodostus on
eduksi. Ymparivuotinen tuotanto mahdollistaa viljelyn tehostamisen ja
henkiloston jatkuvan tyollistdmisen.

Mikrolisdys, taimisto, in vitro, ex vitro, etu, haitta
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The purpose of this study was to find out knowledge and information
about the advantages and disadvantages of micropropagation in nursery
production as a basis for further discussion in the Finnish nursery field.
The commissioner of the thesis was Finnish Association of Nurserymen
(Taimistoviljelijat ry.).

The advantages of commercial micropropagation can be summarized as:
the effective mass propagation of specific clones, the production of patho-
gen-free plants, the clonal propagation of the parental stock for hybrid
seed production and the possibility to obtain year-round nursery produc-
tion. The disadvantages are the high costs of establishing facilities for mi-
crolaboratory, a high labour input and various risks of failure in propaga-
tion.

The research methods used were firstly doing research into literature and
articles about the subject and secondly qualitative survey research through
different types of interviews. The interviews took place from October
2012 to January 2013. The interviewees were horticultural professionals
involved in micropropagation and/or nursery production in Finland. In ad-
dition, several discussions took place and information was received from
professionals, which were not interviewed in the actual survey.

When analyzing the survey data it was proven that the advantages and dis-
advantages of microprogation were similar to those put before in litera-
ture. Concerning the microlaboratory itself the disadvantages were ex-
panded on the need for trained personnel and the high requirements for the
facilities and hygiene. The risks of variation, potential susceptibility to
pathogens, excessive growth of shoots and lanky growth were also listed
as disadvantages. The acclimatization of purchased microprogated shoots
was found difficult and laborious. As for the advantages of micropropaga-
tion the good health, the fast and bushy growth and the constant quality of
plants were pointed out.

Micropropagation, nursery, in vitro, ex vitro, advantage, disadvantage
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KASITTEET

adventiiviverso

agar

apomiktinen
aseptinen

bakteeri

ex vitro

homotsygootti
itsesiitos

fenotyyppi
fytoplasma

geneettinen
generatiivinen

genotyyppi

hybridi

in vitro

kallus

klooni

(lat. adventitius = ylimaarainen), jalkiverso; kasvin verso, joka
kehittyy epdnormaaliin paikkaan mydhaissyntyisesti
polymeeri, jota saadaan meressa elévista punalevista, kaytetdan
kasvatusalustan hyydyttdmiseen; samaan tarkoitukseen voidaan
kayttdd myos muita aineita kuten gelriittia ja selluloosaa
kasvien siementen lisadntyminen ilman hedelmaitysta, jolloin
siemenjalkeldinen on geneettisesti emonsa kaltainen
mikrobiton; mikrobisaastutuksen ehkaisemista suojaamalla
kohdetta ja steriloimalla ymparist6é ja valineita

esitumallinen, solurakenteeltaan alkeellinen elio; monet
bakteerit ovat eldin- ja kasvitautien aiheuttajia

(lat. vitrum = lasi), lasista, koeputkesta; elidsta irrallaan
koeputkessa kasvatettu uusi eli6 tuodaan pois in vitro —
olosuhteista, usein l&helle elion luonnollista elinymparistoa
solu tai yksilo, jolla on samat alleelit vastinkromosomiensa
geenipaikoissa

itsepOlytyksen seuraus; samasta yksilosta olevien
sukupuolisolujen yhtyminen

ilmiasu; yksilo sellaisena kuin se havainnoitsijalle ilmenee
bakteerin kaltainen hyonteisten levittdméa organismi, joka
aiheuttaa isdntékasvissa erilaisia kasvuhairioitéa esim.
kaapiokasvuisuutta, kukkien steriiliytta tai kasvin kloroosia
perinndllinen, perinnollisyyteen liittyva

suvullinen, lisdantymiseen liittyva; kasvin generatiivinen vaihe
on kausi, jolloin kasvi kukkii ja tuottaa siemenia

peruasu; perimatyyppi, joka on yksilon vanhemmiltaan
perimien kaikkien geenimuotojen kokonaisuus; painvastoin
kuin fenotyyppi, genotyyppi on muuttumaton

kahden geneettisesti erilaisen yksilon (usein lajien valinen)
risteytymisesta syntyva jalkeldinen

(lat. vitrum = lasi), lasissa, koeputkessa; irrotettuna eliosta,
esimerkiksi solukkoa voidaan kasvattaa koeputkessa irrallaan
alkuperdisesta eliosta

(lat. callus = kansd), aktiivisesti jakautuva erilaistumaton
solukko, jota syntyy tylppysolukosta mm. haavoittumiskohtiin
tai solukkoviljelyssé jo erilaistuneiden solujen alkaessa jakautua
perintotekijoiltadn samanlaisten elididen tai solujen ryhma eli
populaatio, joka polveutuu yhdesté kantasolusta tai
emoyksilosta suvuttoman lisdantymisen kautta; esimerkiksi
pistokaslisatty kasvi on emonsa klooni
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kontaminaatio
lajike

laji-/lajikeaito

mikrobi
mikrovarttaminen

morfogeneesi
mutaatio

muuntelu

populaatio

vegetatiivinen

viroidi

virus

viruspuhdistus

mikro-organismien kasvu solukkoviljelyssa

viljelykasvien lajinsisainen luokitteluyksikko; lajike syntyy
kasvinjalostuksessa tai valinnan kautta; lajiketta voidaan lisata
kasvullisesti tai siemenesta (F1 tai apomiktinen); lajikkeen on
séilytettava tunnistettavat ominaisuutensa viljelyssa

viljelyssd ominaisuutensa ja tunnistettavuutensa sailyttavé
kasvilaji tai -lajike

yhteisnimitys bakteereille, sienille ja viruksille

mikrolisatyyn perusrunkoon vartetaan versonkérkialoitus;
kaytetdan, kun varte ei itse tuota helposti juuria

muodon kehittyminen; kasvin muodon ja elinten aiheiden synty
(lat. mutare = muuttaa), perintdaineen muutos; mutaatiot voivat
syntya spontaanisti tai niitd voidaan aiheuttaa keinotekoisesti
periytyvien tai periytymattdmien erojen esiintyminen solujen
pysyvissé rakenteissa

samanaikaisesti samalla alueella olevat yksil6t, jotka kuuluvat
samaan lajiin ja kykenevét lisaantymaan keskenéan

suvuton, kasvullinen; vegetatiivinen lisdantyminen perustuu
muuhun kuin siemeniin, esimerkiksi uusi yksilo syntyy
ronsyistd, juurakoista tai varttamalla, pistokkaista tai
mikrolisayksella

pieni, rengasmaisesta RNA-genomista koostuva partikkeli, joka
héiritsee kasvisolun normaaleja toimintoja aiheuttaen
kasvitauteja

DNA:ta tai RNA:ta sisdltava partikkeli, joka loisii soluissa
injektoimalla geneettisen materiaalinsa solun siséén, jossa se
monistuu ja lopuksi hajoittaa solun; kasvitautien aiheuttaja
kasvin puhdistamista sisdisista taudinaiheuttajista, yleensa
viruksista, ja tdman jalkeen puhtauden toteamista tahéan
tarkoitukseen soveltuvalla testausmenetelméalla
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1 JOHDANTO

Suomen taimistojen keskipinta-ala on vajaat 3 hehtaaria. Suurimmat
taimitarhat ovat Hameen ja Uudenmaan alueella, joissa taimistojen
keskiala on yli 10 ha. Suuria n. 100 ha:n taimistoja on kaksi. Euroopassa
johtavat taimistotuottajamaat ovat Saksa, Ranska ja Italia, joissa on suuren
kokoluokan taimistoja (500-1000 ha), mutta myds paljon pienié
perheyritystaimistoja. Suomalaisten ja eurooppalaisten taimistojen
erottavia seikkoja ovat paitsi suurimpien taimistojen kokoero myds
rakenteellinen ero siten, ettd muualla on enemman erikoistumista tiettyihin
kasvilajeihin tai -sukuihin, meill& taas taimistot pitavat kukin yll& laajaa
omaa Vvalikoimaa. (Uimonen, sédhkopostiviesti 4.2.2013; Matilda 2012,
69.) Tésta johtuen suurin osa suomalaisista taimitarhoista kasvattaa
taimensa alusta pitden itse eli taimia lisatdan kasvullisesti ja siemenesta
omalla tarhalla.

Perinteiset lisdysmenetelmét ovat toimineet hyvin vuosisatoja, mutta uudet
viljelylajikkeet ja niiden kloonauksen tarve sek& markkinoiden paineet
nopeaan kasvituotantoon ovat tuoneet uusia haasteita taimistoviljelijoille.
Mikrolisdys on osoittautunut hyvaksi lisdysmenetelméksi monien
kasvilajien ja -lajikkeiden kohdalla, joita on perinteisin menetelmin
vaikeaa, hidasta tai mahdotonta listd. Mikrolisayksella on myds muita
etuja, minkd tdhden menetelmdstd ollaan enenevasti kiinnostuneita.
Suomessa on alkanut varhain 1980-luvulla Laukaan tutkimus- ja
valiotaimiasemalla  viruspuhdistettujen taimien tuottaminen, missa
mikrolisdys on avainasemassa. Myos valiotaimien yllapidossa mikrolisdys
on osoittautunut hyvéksi menetelmaksi. Mikrolisdystd kaytetadan
Suomessa paitsi tutkimus- ja opetuslaboratorioissa myds muutamalla
suuremmalla taimitarhalla kaupalliseen tuotantoon. Aivan hiljattain
joitakin uusia pienempidakin yrittdjia on tullut tai tulossa alalle.

Koska mikrolisattyjen taimien kysyntd on Suomessa pienempi kuin
Euroopassa, on harkittava tarkoin, mika on menetelméll& saavutettu hyoty,
ennen kuin suhteellisen kalliiseen laboratorioon investoidaan. Samoin
mikrolisattyja taimia ostavan taimitarhan kannattaa olla selvilla taimien
ominaisuuksista verrattuna perinteisilla menetelmilld lisattyihin taimiin.
Taman vuoksi kaivataan suomenkielistda tietopakettia mikrolisayksen
eduista ja haitoista taimistoviljelyssa.

Haastattelemalla taimistoalan ammattilaisia pyritddn opinnéytetydssa
muodostamaan kuva mikrolisdyksen hyoddyntdmisestd taimitarhoilla.
Haastateltavia on 12, joista viidella on kokemusta mikrolisayksesta
laboratoriossa vahimmilladn kuuden ja enimmillddn 28 vuoden ajalta.
Mikroliséttyjen kasvien taimitarhakasvatuksessa haastateltujen
kokemusten pituudet ovat vastaavat kuin mikrolisdyksessd, keskiarvoltaan
15 vuotta. Haastateltujen kokemuksia, jotka liittyvat tekstissa kasiteltyihin
aihealueisiin, tuodaan esille luvuissa 2, 3 ja 4.
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2 MIKROLISAYS MENETELMANA

Kasveja voidaan tunnetusti lisatd kahdella tapaa: kasvullisesti tai
siemenlisdykselld. Siemenlisdyksen etuna on suurien kasvimaarien
tuottaminen edullisesti. Siemenid on myos helppo kuljettaa ja useimmin
séilyttaa pitkia aikoja itdvyyden merkitsevéasti karsiméattd. (George, Hall &
De Klerk 2008, 29.) Siemenlisatyssd kasvissa ei useimmiten esiinny
vanhempiensa  kasvintuhoojia  lukuun  ottamatta  siitepoly- ja
siemenlevintaisia viruksia ja viroideja (Mink 1993, 375).

Maa- ja puutarhataloudessa halutaan kuitenkin viljella kasvipopulaatioita,
jotka ovat kaytdnnossd mahdollisimman identtisid  kesken&an.
Siementaimet ovat geneettisesti erilaisia ja sellaisia siemenid, jotka
tuottaisivat samankaltaista jalkeldistod, on joko vaikeaa tai kdytannossé
mahdotonta saada. Keinotekoisesti on mahdollista tuottaa esimerkiksi
kahden homotsygootin vanhemman risteytyksestd F1-siemenid, joista
saadaan geneettisesti samanlainen kasvipopulaatio.
Tuotantokustannuksiltaan F1-siemenet ovat Kkalliita. Itsepolytteisistd
kasvilajeista, esimerkiksi vehnasta, ohrasta ja tupakasta, on mahdollista
saada siemenid itsesiitoksen avulla seka joillakin kasvisuvuilla syntyy
apomiktisesti emokasvin perimdn omaavia siemenid. (George ym. 2008,
29.) Taimistokasveista pihlajat (Sorbus spp.) tuottavat apomiktisia
siemenia (Nyman 2013). On myos ryhma kasveja, jotka eivat tuota
lainkaan itdvaa siementa tai tekevét siemenid vasta pitk&n nuoruusvaiheen
jalkeen, jolloin kasvullinen lisdys on ainoa tuotannollisesti varteenotettava
lisdystapa. (George ym. 2008, 29.)

Monet merkittdvat tuotantokasvit kuten valtaosa hedelmd- ja
marjakasveista seka suuri osa koristekasveista lisataan kasvullisesti. Naista
kasveista suurin osa on nimettyja lajikkeita. Lajikkeena myytavan kasvin
pitdd olla emonsa Kkaltainen, joten sen tuottaminen on helpointa
kasvullisesti. Kasvullisia lisdystapoja on kehitetty ja kaytetty jo
vuosisatojen ajan. Koska ndissd lisdystavoissa kaytetdan suhteellisen
suuria kasvinosia, niitd kutsutaan makrolisdysmenetelmiksi. Nykyaikainen
puutarhatutkimus on tehostanut makrolisdystd mm. Kkehittaméalld ja
ottamalla kayttoon pistokaskasvustojen sumuttamisen ja pohjaldammon,
mika on mahdollistanut pistokaslisdyksen onnistumisen aikaisempaa
laajemmalla lajikirjolla. Mikrolisdys on myos kasvullista lisdystd, mutta
siind kadytetddn hyvin pienid kasvinosia, jopa yksittaisia soluja.
Viimeaikainen tutkimusinto on selvésti suuntautunut mikrolisaykseen,
jossa tuntuu avautuvan yh& enemman uusia mahdollisuuksia kasvien
monistamiseen. Kasville paras lisdysmenetelmé& perustuu aina kasvilajiin
ja sen ominaisuuksiin. Kun taimisto valitsee lisdysmenetelmé&d, pitaisi
kasvilajin liséksi ajatella viljelyn tavoitteita ja uusimpien, oikeaksi
osoitettujen lisdystekniikoiden soveltamista kaytantéon. Kaupallisessa
tuotannossa on tarkeatd huomioida eri lisdysmenetelmien kustannukset.
(George ym. 2008, 29-30.)

Mikrolisays ja solukkoviljely ovat biotekniikan osa-alueita. Solukkoviljely
on menetelma, jossa voidaan lisdtd ja yll&pitdd kasvinosia tai solukoita
aseptisissa oloissa. Menetelm& perustuu totipotenssi-teoriaan, jonka
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mukaan jokainen kasvin solu siséltdd informaation kasvaa uudeksi
kokonaiseksi kasviksi. Tama kasvi on siten geneettisesti samanlainen kuin
alkuperdinen kasvi. Mikrolisdys on solukkoviljelyn sovellus, jota
kaytetddn kasvien lisddmiseen. Koska mikrolisays on kasvullista lisaysté,
talldinkin tuotettu kasvi muodostuu emokasvinsa kaltaiseksi. (Hartmann,
Kester, Davies Jr. & Geneve 2011, 644-645.) Mikrolisdysmenetelmaa
kéaytetddn paitsi taimien kaupalliseen lisdykseen myods tutkimuksen
tarpeisiin, puhdistettujen taimien tuotantoon sek& geenivarantojen
turvaamiseksi (Mikrolisdyskurssi, 2012).

Mikrolisdys on nykyadn maailmanlaajuisesti tarked osa useiden kasvien
kaupallista taimituotantoa. Kaupallisen mikrolisdyksen etuja ovat
valittujen kloonien massatuottaminen, tautivapaiden kasvien lisédys,
kloonattujen emojen lisdys hybridisiementuottoa varten ja mahdollisuus
taimiston ymparivuotiseen tuotantoon. Kaupallinen tuotanto hyétyy myos
kryopankeista, joissa kasvimateriaali on kloonattavassa muodossa
aiempiin siemenpankkeihin verrattuna. Toisaalta mikrolisayksen kéyttoa
kaupallisessa taimituotannossa Vvoivat rajoittaa useat seikat kuten
mikrolisdyslaboratorion  perustamis- ja yllapitokustannukset, suuri
tyomenekki, vaatimus jakelun ja varastoinnin tehokkuudesta ja riskit
lisdyksen onnistumisessa (Kuvio 1). Tosin mikrolisdysta harjoittavat
taimistot ja laboratoriot vaikuttavat hallitsevan paremmin lisdystekniikan
kuin taloudelliset riskit. (Hartmann ym. 2011, 699-702.)

MASSA-
TUOTTAMINEN
KRYCOPANKIT @

TAUTIVAPAAT
KASVIT

/

KLOOMATUT EMOT -
SIEMENTUOTTOON EPAONMISTU-
MISEN RISKIT
YMPARIVUOTINEN
TUOTANTO

Kuvio 1.  Kaupallisen mikrolisdyksen edut ja haitat Hartmannin ym. (2011) mukaan.
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Hartmannin, Kesterin, Daviesin ja Geneven (2011, 699-702) mukaan
perustelluinta  kaupallisen  mikrolisdyksen kayttd6 on seuraavissa
tapauksissa

Perinteisilla lisdysmenetelmilla kasvien tuottaminen on hidasta
Uutuuksia pitdé saada nopeasti markkinoille

Kasveilla, joilla on suuri markkina-arvo

Kasveilla, joita on kasvullisesti muutoin vaikea lisata
Uhanalaisten kasvien séilyttamisessa

orwdPE

Suomessa mikrolisaysta alettiin hyddyntaa metsataimipuolella 1980-luvun
lopulla rauduskoivun (Betula pendula) taimituotannossa. Osoittautui
kuitenkin, ettd tuotanto oli lajitasolla taloudellisesti kannattamatonta
siemenlisdykseen verrattuna, joten tuotanto lopetettiin vuonna 1994.
(Pihlajaniemi 2009, 52.) Opinndytetyota varten tehdyissa haastatteluissa
selvisi, ettd mikrolisattyjd, yhdestd yksilosta 1&htoisin olevia erikoispuita
tuotetaan yha metsanviljelyyn joko puun koristearvon tai puuaineksen
erityisen hyotyarvon vuoksi. Esimerkiksi monien puiden visamuodot ovat
kannattavia mikrotaimina, koska niistd asiakkaat ovat halukkaita
maksamaan korkeamman hinnan. Metsépuiden uusimpia kayttétapoja on
esimerkiksi METLAN (Metsantutkimuslaitoksen) projekti hybridihaavan
kéytostd pilaantuneen maaperdn puhdistamisessa.  Esitutkimusten
perusteella on todettu, ettd mitd parempia puuklooneja istutetaan, sita
nopeampaa on maan puhdistaminen. Puukloonien tuottamisessa
mikrolisdys on varteenotettava vaihtoehto. (METLA 2012.)
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3 KASVIEN PUHDISTAMINEN TAUDINAIHEUTTAJISTA

Mikrolisdysmenetelma on mahdollistanut  kasvien  puhdistamisen
erilaisista kasvipatogeeneista eli tauteja aiheuttavista mikrobeista. Erityista
hyotyd puhdistamismahdollisuudesta on ollut fytoplasmojen, virusten,
bakteerien ja viroidien aiheuttamien tautien kohdalla, silla néita ei ole

voitu torjua torjunta-ainein. (Hokka, sdéhkopostiviesti 15.3.2013.)

Suomessa tarve taimiaineiston puhdistamiseen alkoi 1960- ja 1970-
luvuilla, kun marjakasvien sadot alkoivat olla halyttavén alhaisia. Myos
hedelmépuiden ja avomaan koristekasvien taimiaineistossa oli taantumia.
Talléin huomattiin, ettd taudit ja tuholaiset siirtyivat kasvullisessa

lisdyksessa  kaytetyistd  emokasveista  suoraan  uusiin

Tervetaimikokeilujen seurauksena MTT:n (Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskuksen) Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasema sai vuonna
1976 tehtavakseen yll&pitdd ja puhdistaa varmennettua lisdys- ja

taimiaineistoa. (Vuori 2010, 22).

Varmennettujen taimien tuotanto toteutui aluksi marjakasveilla eli
mansikalla, vadelmalla, herukalla ja karviaisella, kunnes 1980-luvulta
lahtien tuotantoketju laajeni viherrakentamisen kasveilla. Laukaalle on
koottu varmennettua taimituotantoa varten ydinkasveja (Kuva 1) ja
valiotaimiluokan emotaimia l&hinna taimitarhojen lisdysaineistoksi.
Varmennetussa tuotannossa kaytetaan lisaysaineistona erityisesti valittuja,
perimaltddn hyvid, Suomen oloihin sopivia kasveja. Nama kasvit
puhdistetaan Laukaalla kasvitaudeista ja tuholaisista, jolloin saadaan
puhtaat ydinkasvit valiotaimituotantoa varten. Valiotaimista taimistot
lisddvat varmennetun taimituotannon lopputuotteet, varmennetut
kayttotaimet marjakasveista ja testatut kayttotaimet viherrakentamis- ja

monikayttokasveista.

Talla hetkelld varmennetussa taimituotannossa on palattu samaan
marjakasvien lajivalikoimaan, jolla aluksi aloitettiin. Vuonna 2013 ndité

varmennettuja  taimia  tuottaa nelja  viljelijataimistoa.

kasvintarkastus valvoo koko tuotantoketjua kasvintarkastuksin. (MTT,

2011; Evira, 2012.)
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Kuval.  Mustaherukoiden (Ribes nigrum) ydinkasveja Laukaalla lokakuussa 2012.

Opinnaytetyohon haastatellut mikroliségjat kertoivat mikrolisdyksen
ehdottomasti parhaita puolia olevan terveiden, tautivapaiden kasvien
tuottamisen.  My0Os useat taimien Kkasvattajista Kiittivat terveitd ja
elinvoimaisia taimia. On kuitenkin muistettava, ettd mikrolisaysprosessi ei
itsessddn tuota tautivapaita kasveja, vaikka jotkin prosessin rutiinit
vahentavat mikrobeja. Jos kasvia myydaéan viruspuhdistettuna, pitaa sen
olla virustestattu. Testausmenetelmdna kaytetdédn muun muassa
valittdjdaineiden  toimintaan  perustuvaa ELISA  (enzyme-linked
immunosorbent assay) -—analyysia, joka paljastaa vasta-ainereaktion
erilaisille viruksille (Hartmann ym. 2011, 626-628). ELISA-testausta
kéayttavat Suomessa mm. MTT, Evira ja yliopistot (Hokka,
séhkdpostiviesti 15.3.2013).

Kasvipatogeenien eliminointiin - mikrolisdyksessd on useita keinoja.
Tehokkainta on saada mikrobit poistettua lisdykseen menevistd
aloituspaloista.  Valitsemalla kasvatukseen vahiten infektoituneita
kasvinosia ja kayttamalla karkikasvusolukosta otettuja aloituksia voidaan
onnistua vélttdamaan mikrobeja. Jopa taysin infektoituneen kasvin silmujen
sisalld voi olla pieni osa karkikasvisolukkoa, joka on tautivapaata ja josta
saadaan puhdas aloitus (Hartmann ym. 2011, 628-630.)

Versonkarkisolukon k&ytén hankaluutena on, ettd versonkarkien
kasvuunlahto solukkoviljelyssa on sitd parempi, mitd suurempi kasvupiste
otetaan, kun taas viruksia on sitd vdhemman, mitd pienempi kasvupiste
voidaan ottaa. Kasvupisteiden puhtausaste voi jadda alhaiseksi naiden
kahden vastakkaisen vaatimuksen tdhden (Nukari & Uosukainen 2006, 6.)
Muita mikrobien eliminointikeinoja ja puhdistuskasittelyja ovat
mikrovarttaminen, kryoterapia-, kemoterapia- ja lampokaésittelyt.




Mikrolisdyksen edut ja haitat taimistoviljelyssa

Mikrovarttaminen tarkoittaa versonkarkialoituksen varttamista
mikrolisatylle perusrungolle. Mikrovarttamista kaytetddn puuvartisille
kasveille, jotka eivat itsessddn kasva tai juurru mikrolisdysoloissa.
(Hartmann ym. 2011, 628-630.) Kryoterapiakésittelyssé taudinaiheuttajia
sisaltdavat solukot kuolevat nestetyppisdilytyksessa ja puhtaat solukot
jaavat eloon. Kemoterapiakésittelyssdé mikrolisdysalustaan lisdtdan
virusten tai bakteerien kasvua estdvia aineita. Mikroviljelmien kasvettua
joitakin viikkoja, mikrolisdysmateriaali otetaan versojen latvoista.

Lampokasittelyssa  kasveja kasvatetaan muutamia viikkoja korkeassa
lampdtilassa, jolloin virusten ja bakteerien lisdantyminen ja liikkuminen
kasvissa estyy. MTT:n Laukaan toimipaikassa lampokaésittelyn lampdtila
vaihtelee kasvisuvun mukaan +35-+38 °C valilld. Kasvit totutetaan
véhitellen Iampdtilan nostoon ja niitd kasvatetaan korkeassa lampotilassa
20-30 vuorokautta. Lampokasittelyn lopuksi  kasveista  otetaan
mikroliséysaloitukset tai pistokkaat. (Hokka, sahkdpostiviesti 28.2.2013.)

Jotkin bakteerit (Bacillus subtilis, Erwinia ja Pseudomonas) voivat olla
itsepintaisia ja vaikeita poistaa. Nama taudinaiheuttajat pilaavat
valittomasti mikrolisdysviljelmat tai voivat jaada viljelmiin piilevind ja
tulevat nakyviin vasta mydhemmén vaiheen kasvatuksessa. (Hartmann
ym. 2011, 682; Hokka, sdhkdpostiviesti 15.3.2013.) Uosukaisen (1994, 2—
4) mukaan mikrolisdysprosessin aikana viljelmia pitdisi testata
séannollisesti erilaisilla mikrobien kasvatusalustoilla, jotka paljastavat
piilevat bakteerisaastunnat. Mikrolisdysalustoissa kéytetddn myds
mikrobeja kasvamaan houkuttelevia bakto-peptonia (el&inproteiinin
entsyymitiiviste) tai hiivauutetta.

Opinnaytety6td varten tehdyissd haastatteluissa useat viljelijat kertoivat
epéilevansa mikrolisatyn kasvin olevan erityisen tautiherkké silloin, kun
se paatyy laboratorion ulkopuolelle. Havaintoja oli esimerkiksi
syysleimuista, joihin harm& oli iskenyt, vaikka muut viljelijan
tavanomaisesti lisatyt syysleimut olivat séilyneet puhtaina. Epailty
h&rmén- ja tautialttius puhutti monia haastateltuja ja muita ammattilaisia.
Kerrottiin mikrolisatyistd mansikan taimista, jotka olivat ronsytaimia
alttiimpia mansikanhérmalle, ja vastaavasti punakoivuista, jotka
mikrolisattyind saivat harman hetimiten ulko-oloissa. Kaksi mikrolisadjaa
piti epéilyjad perusteettomina, silla hdrm& on vaikea kasvitauti ja sen
esiintymiseen vaikuttavat useasti viljelyolosuhteet. (Haastattelut 2012;
Ahonen 2012).

Geenivarantojen sdilyttamisessa ja pelastamisessa voi mikrolisdys ja
viruspuhdistus olla avainasemassa. Nain kavi esimerkiksi v. 2010
Cornwallissa, jossa kansallinen alppiruusukokoelma oli havitd kokonaan
versopoltteen (aiheuttajana Phytophthora ramorum -sieni, vrt. tammen
akkikuolema) takia. Mikrolisdyksen ja viruspuhdistuksen avulla saatiin
500 alppiruusun ja atsalean kokoelma uusittua. Vanhimmat kokoelman
yksil6t olivat yli 150 vuoden takaa. (HorticultureWeek 2010.) Suomessa
huoli geenivarantojen sdilymisestd on tuottanut vuonna 2001 oman
kansallisen kasvigeenivaraohjelman. Koska eldvissa kasvikokoelmissa
kasveja voivat uhata esimerkiksi talvituhojen vaarat, kasvullisesti
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lisattavia lajeja pystytdan sailyttdmaan turvallisesti laboratorio-oloissa
joko kasvattamalla niitd koeputkissa tai sailyttdmalla syvajaadytyksessa.
Tata tarkoitusta varten perustettiin vuonna 2006 Laukaan tutkimus- ja
koeasemalle kryopankki, jossa talletettavaksi valittujen kasvien pienié
silmuja tai versonkérkid kylmasdilytetddn nestetypessd tai sen
kaasufaasissa —170-196 °C:ssa. Naissa oloissa talletettu aineisto sailyy
vuosikymmenidkin  elinkykyisend ja tarvittaessa siitd  voidaan
mikrolisdyksen keinoin lisatd kasveja. Kryosailytyksessa geenivaroja on
myo6s aktiivisena kokoelmana, jota voidaan kayttad tutkimus- ja
jalostustyohon sekd ydinkasvihuoltoon ja valiotaimituotantoon. (MTT
2008, 9-25.)
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4 MIKROLISAYS TAIMITUOTANNOSSA

Kun tarkastellaan mikrolisdyksen etuja ja haittoja taimitarhaviljelyssd, on
muistettava, ettd jonkin menetelman tai ominaisuuden hyodyllisyys voi
toisesta ndkokulmasta tarkasteltuna ollakin haitallista. Paras esimerkki
tastd ovat mikrolisdyksen korkeat kustannukset verrattuna menetelmall
saavutettuun nopeuteen ja tehokkuuteen. Kyse on télléin paitsi
kannattavuustekijoiden hienosédadostd my0s vaikeasti ennustettavista
markkinaetuuskysymyksistd, jolloin taloudellinen kannattavuus selvida
vasta jalkikateen.

Mikrolisdyksen eduksi mainittu tasalaatuinen kasvusto voidaan saavuttaa
muillakin kasvullisilla lisdysmenetelmilld. Esimerkiksi pistokaslisatty
materiaali on samalla tavalla emojensa kloonia, jolloin hyvin hoidettuna
pistokastaimiaineisto on kauttaaltaan samanlaista. Kasvullisesti lisatylta
materiaalilta puuttuu siemenlisdyksessd saavutettu geenirikkaus. Talldin
kloonauksen riskeind ovat saman perimdn omaavien kasvien alttius
joukkotuholle tautien tai tuholaisten iskiessa.

Mikrolisdyksessd  esiintyvdd  geneettistd ~ muuntelua  kutsutaan
somaklonaaliseksi muunteluksi, koska se on muissa kuin sukusoluissa
tapahtuvaa muuntelua. Useimmissa tapauksissa téllainen muuntelu ei ole
toivottavaa (kuva 2), mutta toisinaan siitd voi olla hyotya jos l6ydetaan
spontaaneja mutantteja, joilla on haluttu kasvumuoto, kukan véri, tai
tautiresistenttiys. Kaupallisen mikrolisédyksen alkuaikoina
mikrolisaysprosessit olivat toisinaan epatasapainossa. Taimissa saattoi
esiintya joitakin odottamattomia poikkeamia ja epéatyypillista kasvua, jotka
johtivat kuluttajien epasuosioon naiden kasvien kohdalla. Nyky&an on jo
takana runsaasti kasvatuskokeita ja kaupallisesta lisdyksestd on kertynyt
paljon kokemusta, joten prosesseja Vvoidaan hallita paremmin.
Kokonaisuudessaan suurin osa mikrolisatyista kasveista on lajityypillisia
ja viljelmat fenotyypiltddn yhtenevéisia. Suuret lisdysmadrat suurentavat
kuitenkin minka tahansa ongelman ja taloudelliset menetykset voivat
nousta merkittaviksi ennen kuin ongelma loydetddn ja saadaan Kkorjattua.
(Hartmann ym. 2011, 684.)
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Kuva2. Vasemmalla mikrolisatyn kuunliljan (Hosta spp.) kirjavalehtisessa lajikeessa
ilmenevédd muuntelua. Oikealla punahatun (Echinacea spp.) mikrolisatyisséa
taimissa ilmenevdd muuntelua, joka nékyy tyven versomisena. (Hartmann
ym. 2011, 684.)

Missa tahansa mikrolisdysprosessin vaiheessa kallusta tuottavat vaiheet tai
tapahtumat ovat mahdollisia mutaatioiden tuottajia. Hankasilmuista
muodostuneet sivuversot ovat yleensa geneettisesti stabiilimpia kuin
muista solukoista syntyneet adventiiviversot, mutta molempiin voivat
vaikuttaa negatiivisesti erilaiset viljelylliset stressitekijat kuten pitkittynyt
hormonialtistus, ravintoalustan lisdaineet ja viljelyaika. Todennakdisyys
muunteluun kasvaa viljelmén idn mukana, mink& tdhden emokasveista
pitéisi tehdd uusia aloituksia tietyin valiajoin. (Hartmann ym. 2011, 685.)
Opinnaytety6td varten tehdyistd haastatteluista ilmeni, ettd mikrolisaajat
pitivét viljelméan sopivana ikana 2—-3 vuotta.

Haastatteluista nousi esiin, ettd vadelma (Rubus idaeus) on erityisen altis
muuntelulle, minkd tdhden vadelman lisdysprosessi on tavanomaista
vaiheikkaampi. Aluksi mikrolisaykselld kasvatetun vadelman emotaimen
pitdd antaa kukkia ja marjoa, jotta voidaan todeta kasvin aitous ja
sadontuottokyky. Tamén jalkeen emotaimesta otetaan juurenpalat talteen,
joista lisataan verso- ja kesédpistokkaita. Pistokkaista kehittyneille taimille
voidaan antaa lajikeaitouden tae. Vadelman muunteluherkkyydesta oli
aiempaa tutkimustietoa, johon kaytannén menetelma pohjattiin.

Mikrolisdys ei aina tuota odotettua tulosta, kuten Ryyndnen ja Aronen
(2007) totesivat tutkiessaan koivun kirjavalehtisyyden periytymista.
Kerimieltd 16ydetyn “valkokirjokoivun” (Betula pendula) mikrolisatyisséa
taimien lehdissd ei vield 2-vuotiainakaan ilmennyt valkokirjavuutta
lainkaan. Vastaavilla vartetuilla taimilla valkokirjavuus oli havaittavissa.
Havaittiin, ettd ominaisuuden aiheutti vaistyva geeni, jonka vaikutus
vaihteli suuresti ulkoisten olosuhteiden sadtelemind. Tassé tapauksessa
ensinndkin kasvupaikan kosteusolosuhteet vaikuttivat valkokirjavuuden
madradn: mitd kosteampaa, sitd védhemman valkokirjavuutta. Toinen
vaikuttava seikka oli puun versojen ikd. Jo emopuussa oli havaittavissa
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valkokirjavuuden olevan voimakkaampaa puun vanhemmissa osissa. On
oletettavissa, ettd mikrolisdyksen kasveja nuorennuttava vaikutus piti
lehdet vihreind. Nain ollen valkokirjavuus tullee ilmeneméén
my6hemmin, mutta kaupallisen lisdyksen kannalta tulos ei vélttdmatta ole
rohkaiseva. Samassa tutkimuksessa olleen “kultasuonikoivun” (Betula
pendula) lehtien varitysta ei saatu nakyviin sen paremmin varttamalla kuin
mikrolisdéamaéllakaéan. Tutkijat eivat l0ytaneet ilmiélle muuta selitysté kuin
sen, ettd kultasuonisuus on perinndllinen ominaisuus, joka Kkuitenkin
ilmentyakseen vaatii jonkin arvoitukseksi jaaneen ulkoisen tekijén.
Opinnéytetythaastatteluissa paljastui myods muita kysymysmerkeiksi
jaaneita ilmioita. Eraalla taimitarhalla oli kokemusperéinen tieto siitd, etta
vartettu pylvashaapa (Populus tremula "Erecta’) pysyy
kapeampikasvuisena kuin samasta lahteesta perdisin oleva mikrolisétty
pylvashaapa.

Laukaan tutkimusmestari Heikki Hokka korosti haastattelussaan oikean
lisdysmenetelmén I6ytdmisen tarkeyttd. Kaikkea ei kannata mikrolisata:
esimerkiksi mustaherukka (Ribes nigrum) lahtee yhtdlailla kasvamaan
pistokkaasta.  Joistakin  kasveista esim. juhannusruususta (Rosa
spinosissima ’Plena’) vain emot kannattaa tehdd mikrolisayksella.
Haastatelluista perennanviljelijoistd suurin osa koki mikrolisdyksen
turhana kasveilla, joista saa “puhdasta tulosta” siemenlisdykselldkin.
Samoin puuvartisten pensaiden lisddmisesta nostettiin esimerkinomaisesti
esiin  kysymys keijuangervon (Spiraea japonica ’Little Princess’)
mikrolisdyksen tarpeellisuudesta. (Haastattelut 2012; Ahonen 2012).
Keijuangervoa voi lisatd pistokkaista perinteisin menetelmin helposti.
Toisaalta kéytdnnon hankaluutena ovat emotaimipenkkeihin nopeasti
kasvavat siementaimet, jotka pistokasmateriaalin pé&tyessaan verottavat
lajikeaitoutta. Tassa tapauksessa kéytetysta materiaalista lisattya kasvia ei
saisi endd myydé lajikenimelld. Perimmiltddn sek& siemenlisétyissa
perennoissa ettd keijuangervon tapauksessa onkin kyse lajikeaitouden
todellisesta merkityksesta eri asiakasryhmille. Haastatellut pohtivat, etta
tavalliselle kuluttajalle ja viherrakentajalle néiden Kkoristekasvien
lajikeaitoudella ei ole juurikaan merkitystd, vaan ainoastaan silloin, jos
suuren istutuksen tasalaatuisuus on tarkedd tai istutettua kasvustoa pitaa
my6hemmin tdydentdd. Suunnittelijat ja vaativammat kuluttajat voivat olla
tarkkoja lajikeaitoudesta.

4.1  Mikroliséyslaboratorio

Toimivassa mikrolisdyslaboratoriossa (Kuva 3) on tilat aseptiseen
tyoskentelyyn ja kasvatusalustojen valmistamiseen seka erillinen
kasvatushuone varusteineen. Aseptisissa tyotiloissa on erillisend
tyoskentelytilana suodatettua ilmaa jatkuvasti vaihtava
laminaarivirtauskaappi, jossa kasvinosia siirrostetaan ja monistetaan
steriileissd oloissa. Kasvatushuoneessa viljelmien annetaan kehittya
siistissd, valaistussa, lampdtilaltaan sdédettdvassa ja ilmastoidussa tilassa.
Usein kasvatushuone on ylipaineistettu, jotta ilma pysyisi puhtaana.
Kasvatusalustojen valmistamiseen samoin kuin moniin tydvaiheisiin
tarvitaan mahdollisimman puhdasta vettd. Yleensa vetenda kéytetdan
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-
ioninvaihdettua vettd, koska siind ei ole epdorgaanisia epapuhtauksia.
Kasvatusalustojen, astioiden ja instrumenttien sterilointiin k&ytetdan
painekeitintd eli autoklaavia. Lisaksi kasvatusalustojen ja kantaliuosten
valmistamisessa tarvitaan erilaisia mittareita, vaakoja, lampolevyja,
astioita ja instrumentteja seka kylmasailytyskaappeja.
Mikroliséyslaboratorion perustamiskustannukset ovat kaiken kaikkiaan
huomattavat, mutta mydhemmin yllapidossa tarvittavat kemikaalien ja
materiaalien Kkustannukset ovat suhteellisen vahéiset. (Haapala &
Niskanen 1992, 29-36; Mikrolisdyskurssi 2012.)

Kuva3. Nakyma Lepaan mikrolisdyslaboratorion tydskentelytilasta. Takana nakyvét
laminaarivirtauskaapit.

Mikrolisayslaboratoriossa tydskentelevan henkilékunnan ammattitaito,
pitkdjanteisyys, tarkkuus ja huolellisuus korostui opinndytety6ta varten
tehtyjen haastattelujen analysoinnissa. Kontaminaatioista huomattava osa
on tyontekijéperdisiad. TyoOntekija saattaa my0s vahingossa tai
huolimattomuuttaan aiheuttaa vaikka koko lisdysmateriaalin tuhon.
Sopivien ammatti-ihmisten l6ytdminen koettiin toisinaan haasteeksi ja
tyossdpysyminen riskitekijaksi koko laboratorion toiminnan kannalta.
Toisaalta laboratorioty0 tarjoaa ympadrivuotisen tyollistymisen ja
taimialalla hiljaisen talviajan hyddyntdmisen mahdollisuuden, mika
osaltaan lisdd tyon houkuttelevuutta. Jos taimitarhalla on paljon
ulkoviljelyd,  mikrolaboratorion  ylldpito  mahdollistaa  taimiston
tyokuorman tasaamista koko vuodelle. Haastatteluissa kiitettiin myos
mikroliséyslaboratorion pientd tilavaatimusta.

Laboratorion yllapito on haavoittuvimmillaan sahkdkatkosten aikaan,
jollei varajarjestelmaé ole. Laminaaritydskentelyn katkeaminen yllattaen
ei viela ole kovin tappiollista, mutta kasvimateriaalia taynnd olevan
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kasvatushuoneen lammityksen tai ilmanvaihdon pidempiaikainen katkos
aiheuttaa jo vakavia vaurioita viljelmille. Laboratorio-olosuhteiden
hallinta vaatii jatkuvaa péivystysta. (Mikrolisayskurssi 2012.)

4.2  Mikrolisaysprosessi

Mikrolisdyksen menetelmét voidaan Georgen (2008, 35-54) mukaan jakaa
kolmeen péaryhmaan:

1. Lisays hankasilmuista ja versonkarjista

2. Lisays suoraan erilaistuneista solukoista

3. Lisdys epasuorasti erilaistuneista solukoista

Kasvien tuottaminen hankasilmuista ja versonkarjistd on osoittautunut
luotettavimmaksi ja sopivimmaksi menetelmaksi, jossa kasvien laji- ja
lajikeaitous sdilyy. Versonkarkiviljelma-nimitystd kaytetaan viljelmist,
joiden aloitus (kasvinosa, josta kasvatus aloitetaan) on otettu
koskemattomasta karkikasvusolukosta, joka kasvaisi versoksi ja edelleen
lukemattomiksi sivuversoiksi. Silmulisdyksessa viljelmén aloitus tehddén
versonkérki- tai hankasilmusta tai versonpalasta, jossa on yksi tai
useampia silmuja. Nama kaksi viljelmétyyppid ovat eniten kaytettyja.
Lisdys suoraan erilaistuneesta solukosta tarkoittaa aloitusten ottamista
esimerkiksi lehden, juuren tai sipulisuomujen palasista. Menetelmén etuna
on lisdyksen tehokkuus, koska pienesta méarasta lisdysmateriaalia saadaan
runsaasti taimia. Tutkijoiden mielenkiinto on herdnnyt my®s erilaistunutta
kallussolukkoa kohtaan. Yleensa kallusviljelma tuottaa geneettisesti liian
vaihtelevaa materiaalia, mutta erilaistuneista kalluksista tuotetuissa
versoissa on hyvin vahan geneettistd muuntelua. Toinen etu on, ettd ndma
viljelmat  pysyvat pitkdn ajan  uusiutumiskykyisind, esimerkiksi
tupakkakasvi (Nicotiana spp.) tuotti viljelmdssé versoja 10 vuoden ajan.
Erilaistuneen kalluksen erottamista tavallisesta kalluksesta ja menetelmia
erilaistuneen kalluksen tuottamiseen ei ole vield taysin selvitetty.

Mikrolisdyksen aloitukset ovat taimistokasvien tuotannossa karkikasvu-
eli meristeemisolukkoa. Kaytdnndssa nadma ovat versonkarki- tai
silmualoituksia, joissa on mukana p&aallimmaisistd silmusuomuista
puhdistettu silmu ja mahdollisesti pala vartta. Meristeemialoituksessa on
todettu véhiten muuntelua, joten sitd pidetddn hyvand kloonien
tuottamiseen. (Haapala ym. 1992, 18-19.)

Mikrolisdyksen aloitukset ja myohemmin pikkutaimet kasvatetaan
laboratoriossa hyyteldmaisessa kasvatusalustassa, johon on lisatty kaikki
kasvin tarvitsemat ravintoaineet. Pdadravinteet lisdtddn epdorgaanisina
suoloina ja hivenravinteet hyvin pienind maarind. Tarked ainesosa on
sokeri, joka on kasvin hiilen eli energian lahde. Kasvatusalusta
kiinteytetddn hyytelomaiseksi agarilla, gelriitilld tai selluloosalla. Eri
kasvilajit ja -lajikkeet vaativat juuri oman tarpeensa mukaisen maaran
ravintoaineita ~ kasvaakseen  ja  kehittydkseen  hyvin,  joten
kasvatusalustareseptejd on hyvin monenlaisia. Kasvatusalustoja varten
valmistetaan ensin kantaliuoksia, jotka laimennetaan ja joihin lisatdan
reseptikohtaisesti kasvihormoni tai -hormonit. Jos kasvia ei ole ennestdan
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mikrolisatty, voi olla tyolasta ja aikaavievaa I0ytdd lisadmiseen oikeat
menetelmat, aineet, alustat ja késittelyajat. Mikrolisdyksen aloittaminen
vaatii normaalisti 1,5 vuotta, joskus jopa 4 vuottakin. (Mikrolisdyskurssi,
2012.)

Kasvihormonit ovat kasveissa esiintyvia yhdisteitd, jotka saatelevat kasvua
ja kehitystd. Mikrolisayksessd kasvihormoneja lisétaan kasvatusalustaan,
jotta solukot saataisiin erilaistumaan. Yleisimmat kdytetyt kasvihormonit
ovat auksiinit, gibberelliinit ja sytokiniinit. Kaikki namé edistavét
solunjakautumista, mutta eri tavoin. Auksiinit ovat luonnollisia tai
synteettisesti valmistettuja hormoneja, jotka vaikuttavat erityisesti juurten
kasvuun. Luonnonauksiineista mikrolisayksessé kéytetdan
indolietikkahappoa (IAA). Luonnonauksiineja voimakaaampia ovat
keinotekoiset auksiinit, joista yleisimmin kaytetdan o-
naftaleenietikkahappoa (NAA) ja indolivoihappoa (IBA). Gibberelliinit
vaikuttavat siementen itamiseen, kukinnan alkamiseen, hedelmien
kehittymiseen ja lepotilan paattymiseen. Mikrolisdyksessd kaytetadn
GA3-gibberelliinihappoa muiden kasvihormonien kanssa edistdmaan
versojen pituuskasvua. Sytokiniinit ovat hormoneja, jotka edistévét
erityisesti versonkasvua. Luonnon sytokiniini, jota mikrolisayksessa
voidaan kéyttad, on isopentenyladeniini (2iP). Synteettisid sytokiniineja
ovat kinetiini ja bentsyladeniini (BAP). (Haapala ym.1992, 42; Metraux
2000, 296.)
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4.3  Viljelyn vaiheet

Mikrolisaysprosessi jaetaan yleenséd sekd tutkimus- ettd kaupallisella
sektorilla viiteen vaiheeseen (kuva 4), jotka kuvaavat hyvin prosessin
etenemistd ja kasvatusympériston muutoksia. Vaiheet on nimetty
seuraavasti:

Vaihe 0: Emokasvin valinta ja valmistelu lisdykseen
Vaihe 1: Viljelméan aloitus

Vaihe 2: Versojen monistaminen

Vaihe 3: Juurrutusvaihe

Vaihe 4: Taimikasvatus
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Kuva4.  Mikrolisdyksen vaiheet esitettyna yleisimmilla silmu- ja
versonkarkialoituksilla.

Jotkin kasvit muodostavat juuria jo monistusvaiheessa ja jotkin taas
voidaan pistdd monistusvaiheen  jalkeen suoraan  orgaaniseen
kasvualustaan, jolloin molemmissa tapauksissa varsinainen juurrutusvaihe
(\Vaihe 3) ohitetaan. (George ym. 2008, 31-35).

4.3.1 Emokasvin valinta ja valmistelu lisdykseen

Ennen mikrolisdyksen aloittamista emokasvin valintaan kannattaa
perehtyd huolellisesti. Emokasvin pitda olla lajilleen tyypillinen tali
lajikeaito, ja mahdollisimman tautivapaa. Kasvitautien etsiminen ja
tuhoaminen pitéisi olla osana kaikkia mikrolisdysprosesseja, mutta
valitettavan usein ndma ennaltaehkaisevat toimet laiminlydaan, josta voi
seurata epdonnistumisia. Lisattdvien kasvien kasvua, morfogeneesia ja
lisdyksen tuottavuutta voidaan parantaa vaikuttamalla emomateriaalin
kasvuoloihin tai tekemalld emoille kemiallisia esikasittelyja. (George ym.
2008, 33). Emokasvin olisi hyva olla nuoruusvaiheessaan, jolloin sen
kasvuvoima on suuri. Usein emomateriaalina voi olla vain yksi




Mikrolisdyksen edut ja haitat taimistoviljelyssa

erityisominaisuuksiensa takia lisdykseen haluttava kasviyksild, joka voi
olla jo generatiivisessa vaiheessa. Talloin riski aloituksen ja monistumisen
epéonnistumiseen suurenee. Vanhaa emokasvia voidaan yrittdd saattaa
jalleen nuoruustilaan (rejuvenaatio) ottamalla siit4 pistokas tai varttamalla
se, ja kasvattamalla uutta kasvia kasvihuoneessa. Vanhan emokasvin
kasvuolojen parantaminen kuten esimerkiksi lannoituksesta, kastelusta ja
tuholaistorjunnasta huolehtiminen, voi auttaa mydés. (Haapala ym. 1992,
58-59.) On muistettava, ettd tuholaistorjunta voi heikentdd vanhaa
emokasvia.

Tutkittaessa kolmen mantylajin (Pinus radiata, P. nigra ja P. caribaea)
mikrolisdysmahdollisuksia vanhoista emotaimista, voitiin todeta, etté yli 5
vuotta vanhoista emoista otetut aloitukset jéaivat kehittyméttd ja kuolivat
pian. Mikrolisdys saatiin kuitenkin onnistumaan nuorentamalla emoja
ensin leikkauksilla tai varttamalla ne perinteisesti, jonka jalkeen saadut
versot mikrovarrennettiin nuoriin  perusrunkoihin ja n&istd saatiin
mikrolisdykseen kayttokelpoista versostoa. (Valledor, Rodriguez,
Sanchez, Fraga, Berdasco, Hasbun, Rodriguez , Pacheco, Garcia, Uribe,
Rios, Sdnchez-Olate, Materan, Walter & Cafal 2007, 137-145.)

Opinnaytety6té varten tehdyissé haastatteluissa kavi ilmi, ettd emokasvilla
on suuri vaikutus koko aineiston onnistumiseen. Pilaritervaleppa (Alnus
glutinosa f. pyramidalis) aiheutti paljon keskustelua. Téllaiset puiden
erikoismuodot saattavat olla koko maassa perdisin yhdestd ainoasta
emosta. Erdalla mikrolisdysta harjoittavalla taimistolla oli kokemus, etté
1-2-vuotiaat pilaritervalepédn taimet ovat niin oikukkaita, ettd koko erakin
saattaa ilman selvda syytd menehtya. Pilaritervalepan taimilla on ollut
my0s vuosien normaalin kasvun jalkeen tavanomaista paljon suurempi
alttius  talven  jalkeisiin  kuolemiin.  Toisella taimistolla  oli
pilaritervaleppien kuolemisista samanlainen ikavé kokemus. He epdilivat,
ettd samaa mikrolisaysaloitusta oli kaytetty liian pitkaan, jolloin siihen on
tullut epavakautta. Kolmannella mikrolisdystd harjoittavalla taimistolla
taimet  eivat  olleet  kuolleet, mutta  tervalepan  kevaistd
paleltumisherkkyytta pidettiin mahdollisena syynd muualla tapahtuneisiin
kuolemiin.  Viimeksi  mainitulta  taimitarhalta  kerrottiin,  ettd
pilaritervalepan markkinat olivat loppuneet yllattden vuonna 2003, ja
samoihin aikoihin heilld ollut aloitus oli vanhentunut. Heilld on ollut
hankaluuksia saada uusi aloitus pilaritervalepastd; nyt on 3—4 vuoden ajan
yritetty tuottaa piiskoja siind onnistumatta.
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4.3.2 Viljelméan aloitus

Aloitusvaiheessa tarkeintd on saada kasvit sopeutumaan ja kasvamaan
aseptisissa oloissa. Emokasveista otetut osat pintasteriloidaan, jotta niiden
pinnalta saataisiin pois mikro-organismit, jotka voivat aiheuttaa
kontaminaatioita. Pintasteriloidut osat laitetaan kasvamaan
aloitusalustoille (Kuva 5), ja jatkoviljelyyn hyvéksytaan vain puhtaana
pysyvat ja lajille tai lajikkeelle tyypillistd, normaalia kasvua tuottavat
aloitukset. Tassa vaiheessa tarkeintd on saada aikaan kasvuunl&htoa eika
tdhdata 100 % onnistumiseen. (George ym. 2008, 33-34; Uosukainen
1994, 2-4.)

Kuva5.  Vasemmalla pensaskirsikan (Prunus spp.) silmun preparointia ja kasittelya
mikrolisdystd varten. Oikealla preparoidun, valmiin silmun asettamista
kasvatusalustalle koeputkeen.

Monet tutkimukset ovat osoittaneet, ettd versojentuoton tehokkuus on
yhteydessd siihen, mistd kasvinosasta aloitus on otettu. Esimerkiksi
lehtisolukosta otettu aloitus on saattanut tuottaa samalla ravintoalustan
hormonipitoisuudella paljon enemmaén versoja kuin juurisolukosta otettu
aloitus. Jopa saman lehden yl&- ja alaosasta otettujen aloitusten on
osoitettu tuottavan erilaisia versomaaria. Aloituksen tekeminen kasveista,
joilla on lepotilavaihe talvella, voi osoittautua hankalaksi syvan lepotilan
vaiheessa. Vuodenaika vaikuttaa siihen, miten hankalaa aloituksen
puhdistaminen ja desinfiointi on. (Hartmann ym. 2011, 650.) Syksylla
pitdd varautua suurempaan infektioiden maaraan kuin kevaén aloituksissa.
Kéytannossd lepotilaan vaipuminen ja infektoituminen pitdd ottaa
huomioon suurempana epaonnistumisriskind, jos tuotannon aikataulun
kiireellisyyden tadhden lisdykseen pitéé ryhtya syksylla. Yleisesti voidaan
kuitenkin sanoa, ettd kun viljelméan aloitus on saatu kerran onnistumaan,
viljelm& tuottaa pitkd&n ja hyvin monistuessaan rajattoman maaran
lisdysmateriaalia (Mikroliséyskurssi, 2012.)
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4.3.3 Versojen monistaminen

Monistusvaiheen pddmaarand on tuottaa uusia versoja tai kasvinosia, jotka
kykenevét kasvamaan kokonaisiksi kasveiksi. Monistettuja kasvinosia
(Kuva 6) voidaan kayttad myos edelleen monistamiseen, jotta kasvien
méaardd saadaan lisattyd. (George ym. 2008, 34.) Mikrolisdyksen
kannattavuus ~ paljastuu  useimmiten  monistusmisvaiheessa:  jos
monistuminen on riittavaa, viljely on kannattavaa. Versojen tuottokykya
kuvataan suhdeluvulla, monistuskertoimella, jonka pitaisi olla vahintéan 3,
jotta tuotanto olisi kannattavaa. Joillakin kasvilajeilla lisdys kannatta vasta
monistukertoimen  ollessa 5. Jos taimesta saadaan  jonkin
erityisominaisuuden tdhden suurempi hinta, monistuskerroin voi olla
alhaisempi kuin 3. (Mikrolisayskurssi, 2012.)

Monistusalustaan lisatddn sytokiniiineja, jotta verson kasvupisteet
jakautuvat ja tuottavat uusia versonaiheita. Oikean sytokiniinin 16ytaminen
kullekin kasvilajille on ratkaisevaa: kokeissa esimerkiksi sinikuusaman
(Lonicera  caerulea) monistumiskerroin  nousi  neljastd  14:4an
vaihdettaessa kasvualustassa kéytetty sytokiniini toiseen. (Karhu 1996,
468.)

Kuva6. Vasemmalla pensaskirsikan siirrostamista monistusalustalle ja oikealla
monistusalustalla hyvin versoneita pylvashaavan (Populus tremula *Erecta’)
taimia.

Useimmin tavattu ongelma monistamisessa on, ettd kasvinosat tuottavat
fenoleita, jotka muuttavat ravintoalustan ruskean variseksi ja vaikeuttavat
kasvua. Lisadamalla monistusalustaan aktiivihiilta tai antioksidantteja
voidaan infektoitumisriskid pienentdd ja versonkasvua lisata (Hartmann
ym. 2011, 682.)
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Monistusvaiheen tehokkuutta tutkiessaan Karhu (1996, 468-469) Ioysi
hormoninkayton lisdksi seuraavat keinot tehostaa versojen lisdantymisté:
ravintoalustan  sokeripitoisuuden  saatd, oikeantyyppisen  sokerin
Ioytaminen kullekin kasvilajille, versojen paloittelu tai kéarkikasvupisteen
poisto, kasvatuslampétilan nosto ja kasvatusastian ilmanvaihdon
parantaminen.

4.3.4 Juurrutusvaihe

Juurrutusvaiheen tarkoituksena on saada mikropistokkaat juurtumaan
kokonaisiksi erilaistuneiksi kasveiksi. Juurrutusvaihe voidaan tehdad joko
in vitro- tai ex vitro -kasvatuksessa. Siirtdmélla mikropistokkaat
juurtumaan suoraan ex vitro -olosuhteisiin saadaan kustannussaastoa
etenkin helposti juurtuvilla lajeilla. Juurrutusalustana voi olla esimerkiksi
kalkittu, vahdaravinteinen turpeen, perliitin ja hiekan seos. In vitro-
juurrutuksessa ravintoalustalle vaihdetaan kasvunsaateeksi juurtumista
edistdvia hormoneja eli auksiineja (Kuva 7). Myds ex vitro-juurrutuksessa
pistokkaiden tyvet kastetaan auksiiniliuokseen juurten muodostumisen
varmistamiseksi. (George ym. 2008, 34; Uosukainen 1994, 2—4.) Yleisesti
ottaen agarissa pistokkaaseen muodostuvat jalkijuuret ovat heikkoja, mutta
auksiiinipitoisuuden nosto tai kasvunséateiden kaytté voi vahvistaa juuria.
Juurten muodostuminen on ongelmallisempaa puuvartisilla kasveilla kuin
perennoilla. (George ym. 2008, 465.) Lepaan mikrolisayslaboratoriossa
on havaittu, etta erityisesti lehmusten (Tilia spp.) juuriston kasvussa on
eroa laboratoriossa agar-alustalla ja turvealustalla ex vitro -juurrutuksessa.
Agarissa lehmusten juurista kasvaa paksuja, mutta niin rapeita ja
heikkorakenteisia, ettd siirrettdessd juuret katkeilevat poikkeuksellisen
paljon. Téastd syystd Lepaalla mikrolisatyt lehmukset siirretddn
monistuksesta suoraan ex vitro -juurrutukseen turpeeseen, jossa juuristo
muodostuu vahvaksi. (Nyman, 2013)

Kuva7.  Vasemmanpuoleisessa kuvassa juurtumisalustalla olevia mesimarjan (Rubus
arcticus) (vas.) ja pylvashaavan (oik.) taimia. Oikealla viereisen kuvan
pylvashaavan astia pohjasta pain kuvattuna.
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Verrattaessa aitokastanjan (Castanea sativa) pistokas- ja mikrolisaysta
toisiinsa voitiin todeta, etta kesapistokkaista lisattyjen taimien juurtuminen
onnistui 52—84 %:lla taimista kun taas mikrolisatyilla vastaavasti 0-83 %:
lla taimista. Kokeessa oli useita eri klooneja, joten suuret vaihtelut
selittyivat eri genotyyppien vaélisilla eroilla. Kloonit, jotka juurtuivat
huonosti  mikrolisdyksessa  eivat  juurtuneet sen  paremmin
kesépistokkaistakaan. Eloonjadneita taimia oli pistokaslisatyissé 58 % ja
mikrolisatyissa hieman alle 20 %. Mikrolisattyjen taimien hyva puoli oli,
ettd niiden juuristo oli laadultaan pistokaslisattyjen juuristoa parempi.
(Rodriguez, Cuenca, Pato & Céamara 2005, 305-307.) Samansuuntainen
havainto kesd- ja mikropistokkaiden juurtumisesta tuli vastaan
opinndytetyohon tehtyjen haastattelujen analysoinnissa. Mikrolisaystéa
harjoittavan taimitarhan kokemus oli, ettd kasvilajit, jotka eivat
perinteiselld pistokaslisayksella juurru helposti, eivat juurru helposti
myo6skadn mikrolisdyksellda. Ammattilaisten kokemukset eri tavoin
lisattyjen taimien kasvueroista selittdnevat juurtumisenkin eroja.
Kokemuksena oli, etta pistokas kasvaa kuin vanha kasvi, jonka kasvu on
heikentynyt. Siementaimi kasvaa kuin nuori kasvi. Mikrotaimi vastaa
fysiologiselta l&htdkohdaltaan  siementainta, jos se on otettu
vegetatiivisessa kasvussa olevasta emosta. Kun kéytetddn vanhaa
emokasvia  aloitusmateriaalina, mikrotaimesta  puuttuu  vastaava
kasvutarmo.

4.3.5 Taimikasvatus

Kuva8. Vasemmalla alppiruusujen (Rhododendron spp.) mikroliséttyjé taimia ex
vitro -oloissa turve-perliittiseoksessa Laukaan kasvihuoneessa. Oikealla
Lepaalla ex vitro -kasvatuksessa turpeessa n. 2 kuukautta kasvaneen
magnolian (Magnolia ssp.) taimen hyvin kehittynyt juuristo. Kuva on otettu
6.2.2008 (Nyman 2013). Jatkokasvatus-luvussa on kuvattuna saman eran
magnoliantaimen juuristoa vuonna 2013.
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Taimien siirtdminen in vitro -oloista ex vitro -oloihin (Kuva 8) on erittain
tarked vaihe. Jos vaihetta ei tehdd huolellisesti, voi merkittdvd osa
taimimateriaalista menehtyd. Taimien kuolemiseen on kaksi padasiallista
syyté: kuivuminen liiallisen haihduttamisen takia ja siirtymavaiheen alussa
kykenemattomyys fotosynteesiin. Juuriston kehitystd ei saa estdd liian
tiiviilla ja turvepitoisella kasvualustalla.

Mikrotaimet ja viljelmien aloitukset kasvatetaan sokeripitoisella
ravintoalustalla. Naistd viljelmistd tuotetut taimet eivét aluksi kykene
tuottamaan tarvitsemiaan orgaanisia yhdisteita fotosynteesin avulla; toisin
sanoen ne eivét ole autotrofisia. Talloin taimet tarvitsevat siirtymaajan
tullakseen omavaraisiksi. Viime aikoina on tosin esitelty tekniikoita, joilla
in vitro -kasvatuksessakin voidaan tuottaa autotrofisia kasveja.
Laboratorion suljetuissa astioissa kasvaessaan taimet tottuvat myoskin
korkeaan ilmankosteuteen, jolloin taimet ovat ex vitro -oloissa alttiita
kuivumiselle. Tastd syystd taimet tarvitsevat karaisun, jossa vahitellen
lasketaan ilmankosteutta ja lisdtaan valoisuutta. (George ym. 2008, 31.)

Haastatteluaineiston perusteella voidaan todeta, ettd kaikki itse
mikrolisdysta harjoittavat taimitarhat tai tutkimuslaitokset pitivét taimien
siirtdmisvaihetta laboratorio-oloista turpeelle erityisosaamista vaativana
vaiheena. Samoin miltei kaikki haastattelussa mukana olleet viljelijat,
jotka olivat ostaneet kasvatusalustalla (agarissa) olevia taimia, olivat
kokeneet juurrutusvaiheen vaikeana ja tyolaana. Erityisesti kevéaallg,
huhtikuun jilkeen, kun valoa ja 1ampoa alkaa olla runsaasti, “taimet saa
hyvin tapettua” kuten erds haastatelluista asian ilmaisi. Siirtymdvaiheessa
taimet ovat my0ds tavanomaista herkempié kasvintuhoojille. Esimerkiksi
harsosdasken toukat voivat sydda taimien versotkin ontoiksi ja tappaa néin
pikkutaimet kokonaan (Mikroliséyskurssi 2012.)

4.4  Korkeat kustannukset nopean ja tehokkaan lisdyksen varjopuolena

Viimeaikainen mikrolisaystekniikan ja -kaytanteiden edistyminen on
osittain onnistunut laskemaan tuotannon kuluja heikentdmatta tuotettujen
taimien laatua. Suurimmat mikrolisatyn kasvin kuluja aiheuttavat tekijat
ovat energia (s&hko), tyovoima ja kemikaalit. Teollistuneissa maissa
tybvoima on pééasiallisin tekija: taimien hinnasta jopa 80 % on
tyovoimakustannuksia. Kaupallinen tuotantoyksikkd vaatii alituista
kulujen tarkkailua ja tutkimus- ja kehitysty6td tuotantokulujen
alentamiseksi. (Tomar, Negi, Sinha & Dantu 2012, 1; Haapala ym. 1992,
29.)

Verrattaessa aitokastanjan (Castanea sativa) pistokas- ja mikrolisaysta
toisiinsa voitiin todeta, ettd pistokaslisatyn taimen yksikkohinta oli 0,20 €
ja mikrolisatyn vastaavasti 1,20 €. On kuitenkin huomattava, etta
kesépistokkaita voidaan ottaa vain lyhyen ajan kuluessa ja vain sen
maéaran mit4d emokasvit ovat tuottaneet. Aikaa menee my6s emokasvin
kasvattamiseen. Jos halutaan tuottaa yhden vuoden aikana paljon taimia,
on mikrolisdys oikea vaihtoehto. (Rodriguez ym. 2005, 305).
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Opinnaytety6td varten tehdyissa haastatteluissa korostuikin vaikeus
verrata suoraan kallista tuotantohintaa mikrolisdyksen mukanaan tuomiin
kilpailuvaltteihin. Kaikki mikrolisattyjen taimien tuottajat olivat yhta
mieltd taimien kalleudesta, —mutta muut edut saivat hintalaskurin
vaa’ankielen kadntymdan kannattavuuden puolelle. Mainittavimmat edut
olivat tuotannon nopeus ja tehokkuus, jotka auttoivat varsinkin uutuuksien
saamiseen markkinoille ensimmadisten joukossa. Maaréltdan pienikin
aloitusmateriaali saadaan kertaantumaan nopeasti (4-6 viikkoa
siirrostaminen), mikd taas mahdollistaa suuren massan tuottamisen
nopeasti. Vuodenkierrossa mikrolisatyn taimen tuottaja voittaa aikaa, sill&
ex vitro-kasvatuksen voi aloittaa niin pian vuoden alusta kuin vain
kasvihuonetta haluaa kéyttda. Valo- ja lampomaéara ovat ratkaisevat tekijat
— ei taimimateriaalin saatavuus. Laboratorio-oloissa aikaa voidaan kuroa
umpeen myos esimerkiksi jarjestamalla kasveille talvikausi kaksi kertaa
vuodessa, jolloin kasvua saadaan nopeutettua tavanomaiseen viljelyyn
verrattuna.

Haastattelujen perusteella taimitarhoilla kaytetadn paljon mikroliséttyja
taimia emotaimina, jolloin kalliimpi tuotantokustannus tai ostohinta tulee
vain emotaimien osalle. Mikrolisatyistd emoista saatua pistokasaineistoa
pidettiin laadukkaana ja hyvin juurtuvana. Myds mikroliséyslaboratorion
omistavat taimistot kayttivat pistokaslisdysta mikrolisayksen ohella.
Joistakin mikrolisétyista taimista voitiin niita latvottaessa ottaa pistokkaat,
jolloin tuotantomadra saatiin kaksinkertaistettua. Jos mikroliséatyt taimet
on koulittu turpeelle esimerkiksi maaliskuulla, niin huhtikuulla niista voi
jo ottaa pistokkaat, miké tuo jalleen ajansdastoa tuotantoketjuun verrattuna
perinteisen ulkoa otetun pistokasmateriaalin kéyttéon.

45 Jatkokasvatus

Mikrolisattyjen ~ taimien  jatkokasvatusta ~on  tutkittu  vahan.
Opinnaytetydhon haastatelluista puiden kasvattajista kukaan ei ollut
havainnut mikrolisattyjen puiden juuristossa epamuodostumista tai
paalujuuren poikkeavaa kasvua. Astiataimikasvatuksessa hedelmépuilla
mikrolisatyn jalojuurisen ja vartetun taimen juuriston kasvussa on eroa.
Perusrunkoisen taimen voimakas juuristo léhtee helposti kiertdméén
astiaa, miké ei ole koskaan toivottu ominaisuus. Jalojuurisen puun juuristo
muodostuu astiassa hillitymmin.

Lepaan mikrolisdyslaboratoriossa tuotettujen ja taimistolla 3—4 vuotta
kasvatettujen pensaskirsikan (Prunus spp.) ja magnolian (Magnolia spp.)
astiataimien juuristojen kuntoa ja muodostumista tutkittiin kolmesta
satunnaisesta nédytteestd tammikuussa 2013. Astiasta poistetut juuripaakut
halkaistiin ja puhdistettiin osittain kasvualustasta. Juuriston kunto oli
kaikissa naytteissé hyva; juuria oli muodostunut tasaisesti ja tihedsti koko
kasvualustaan. Selked paalujuuren muodostuminen oli alkanut juuriston
yldosasta kasveille tyypilliselld tavalla (Kuva 9). Magnolian taimet oli
siirretty ex vitro -kasvatukseen vuonna 2008, ruukutettu 1-litran ruukkuun
vuonna 2009, 3-litran ruukkuun vuonna 2010 ja isokokoisimmat taimet
7,5-litran ruukkuun vuonna 2011 (Kuva 10). Pensaskirsikan taimet oli
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siirretty ex vitro -juurrutukseen ja ruukutettu 1-litran ruukkuun vuonna
2010 ja 3-litran ruukkuun vuonna 2012.

Kuva9.  Kahden mikrolisatyn 4-vuotiaan magnoliantaimien (Magnolia ssp.) halkaistut
ja osittain puhdistetut juuripaakut. Vasemmalla 3-litraisessa ruukussa
kasvanut ja oikealla 7,5-litraisessa ruukussa kasvanut taimi.

Puiden latvuksen muodostumisessa haastatellut eivét olleet havainneet
mitddn poikkeavaa, vaikka téstd Lepaalla Nymanin (2013) mukaan on
ollut epéilyja. Lepaan puistoistutusten vanhimmissa mikrolisatyisséa
lehmuksissa on muutaman yksilon latvuksessa ollut luutakasvuisuutta. Sen
sijaan haastattelujen perusteella selvaa nayttaisi olevan, ettd mikrolisatty
puu muodostaa versoja sekd runkoon ettd juuriin voimakkaammin kuin
muilla tavoin lisatty puu. Versonmuodostus latvukseen on Kkuitenkin
voimakkainta ensimmaéisten kasvuvuosien aikana tasoittuen sitten
normaaliksi. Taméa vegetatiivisen kasvun hallitsevuus néhtiin toisaalta
tyota ja leikkaustarvetta lisddvéana ja taas toisaalta tuuhealatvuksisia puita
pidettiin  helposti myytavind. Metsataimituotannossa sitd vastoin
runsasoksainen puu ei ole haluttu.

Erityisesti puiden tuottajat pitivat kirsikka- ja luumupuiden omajuurisuutta
hyvdnd ominaisuutena. Puut ovat kuluttajaystavallisida tuottaessaan
vaikkapa pakkastalvena kuolleen puun tilalle juuriosastaan samaa lajiketta
olevan yksilon. Mikroliséttyjen taimien hyvista puolista erds taimituottaja
muistutti, ettd melkein kaikki kotimaiset alppiruusut ja atsaleat ovat
mikrolisattyjd eik& niistd ole tullut huonoa palautetta. Samoin
pensasmustikoiden ja mansikan satotasot ovat olleet hyvid, mika kertoo
paitsi onnistuneesta viljelystd myos taimimateriaalin laadukkuudesta.

Opinnadytetyohon haastateltujen perennanliségjien ja -kasvattajien mukaan
perennojen jatkokasvatuksessa on vaikea havaita lisdysmenetelmésté
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johtuvia piirteitd kasveissa. Nayttaisi siltd, ettd joillakin perennalajeilla
kuten esimerkiksi kaihonkukalla (Omphalodes verna), pikkusydamill
(Dicentra spp.) ja kurjenpolvilla (Geranium spp.) mikrolisdys tuottaa
parempaa, nopeampaa ja tuuheampaa kasvua kuin perinteisill4
menetelmilla lisdten. Kokemuksia oli joidenkin liljakasvien normaalia
aikaisemmasta kukinnasta. Esimerkiksi mikroliséatty varjolilja (Lilium
martagon) kukkii jo 2-3 -vuotiaana, kun se tavanomaisin menetelmin
lisattyna kukkii vasta 57 -vuotiaana. Péinvastainen kokemus oli yhdella
perennanviljelijalla tarhapaivanlilja-lajikkeen (Hemerocallis Hybrida-
ryhmd) taydellisestd kukkimattomuudesta ja toisella perennanviljelijalla
samoin tarhapdivanliljan poikkeuksellisen vahélukuisesta kukinnasta.
Kukkimattomuus tunnettiin my6s tarinana vuosien takaa, jolloin erd
mikrolisattyjd mansikantaimia tuotti viljelijan pellossa vain vihreita lehtid.
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5 POHDINTA

Ammattilaisten haastattelut antoivat hyvan kuvan mikrolisdyksesta ja sen
hyodyntdmisestd suomalaisilla taimitarhoilla. Toisaalla ovat isot taimistot,
joilla on mahdollisesti oma laboratorio, ja toisaalla pienet tai keskisuuret
taimistot, jotka kayttdvat ostamiaan mikrolisattyjad taimia useimmiten
emomateriaalina omissa lisdyksissaan. Mikrolisdyksen edut ja haitat
nayttaytyvat molemmille ryhmille hieman eri ndkékulmista, vaikka monia
yhteisiékin piirteita [0ytyy.

Mikrolisayslaboratorion omistavat taimistot tai tutkimus- ja oppilaitokset
olivat tulleet tutuiksi mikrolisattyjen taimien Kkésittelyn kanssa.
Pikkutaimen kasittely ex vitro -vaiheessa ja hieman sen jalkeen oli opittu
eiké siind yleensé nahty ongelmaa. Sen sijaan taimistot, jotka vain ostivat
pikkutaimia, saattoivat yllattya taimien herkkyydestd karaisuvaiheessa ja
pikkutaimien kasvatuksen tavanomaista suuremmasta hoitotarpeesta.
Toivetta valivaiheen kasvattajastakin esitettiin. Mikroliséyslaboratorioiden
oli puolestaan oltava karsivéllisid aiemmin mikrolisddaméattomien kasvien
kanssa, ja joskus aloitusten uusimisienkin kanssa. Saattaa vieda
pahimmassa tapauksessa vuosia, ettd oikeat menetelmat lisddmiseen
I6ydetadn. Olen yhdistanyt seka Hartmannin esittamat mikrolisayksen edut
ja haitat ettd haastatteluista saamani tulokset kuvioihin 2 ja 3.

WVILELMAN
PITKETUOTTOISULS
MASSA-
TUOTTAMINEM
RUNSAS
VERSONMUOQDOSTLUS
FIPARIVUOTINEN
TUOTANTD
l ALl HEMKILGSTOMN
VILJELYAIKA =
KLOOMATUT EMOT
SIEMENTUOTTOON
VARHAISTUNUT
KUKINTA
KLOOMATUT EMOT
PISTOKASTUOTANTOON

Kuvio 2.  Mikrolisdyksen edut nuolilla merkittynd Hartmannin ym. (2011) mukaan.
Kuvion reunoille on lisatty opinndytety6td varten tehdyistd haastatteluista
saadut tulokset.

TASAINEN
LAATU

NOPEA
TUOTANTO

KRYOPAMKIT

TAUTIVAPAAT
KASVIT

OMGELMAKASVIEN
TERVEHDYTTAMINEMN
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LIKAVERSDISULE

AMPAATTI-
IHMISTEMN
PUUTE

QIKEIDEM
MEMETELMIEN
LOYTAMIMEN

JAKELUM 1A
VARASTOINMNIN
TEHOSTAMIMNEN

ERITYISTILAT b
-0EAAMIMEN

Kuvio 3. Mikrolisdyksen haitat nuolilla merkittynd Hartmannin ym. (2011) mukaan.
Kuvion reunoille on lisétty opinndytety6td varten tehdyistd haastatteluista
saadut tulokset.

EPAONMISTU-
MISEN RISKIT

JUURRUTUS
EX-VITRD

Kertomukset kukkimattomuudesta muistuttavat siitd, miten suurten
massojen nopea tuottaminen voi k&antyéd itseddn vastaan. Suuri méaara
tdsmalleen samaa kloonia on riskialtis myods alkuvaiheen mutaatioille,
jotka eivat nay viljelyn varhaisvaiheessa. Kukkimattomuuden syind voivat
olla myos liian korkeat hormonitasot tai alunperin huonot kloonit. Kasvin
kukkientuotto ei ndy vield koeputkessa; hedelmdpuilla ei vield
jatkokasvatuksessakaan muutamaan vuoteen. Menetelmien kehittyessa ja
kaytanndn opettaessa riskejad on opittu minimoimaan. Laukaan
vadelmantaimien tuottaminen on hyva esimerkki muuntelun saamisesta
aisoihin vaikka hieman mutkikkaillakin lisdyskuvioilla. Kukkimisessa
painvastainen ilmi¢ eli joidenkin mikrolisattyjen kasvien kukkimisian
varhaistuminen on eittdméton etu kaupallisessa tuotannossa.

Epéilyt kasvien tautiherkkyydestd, kun ne siirretddn ulos laboratoriosta,
toivat esiin toisaalta vakavan huolen siitd, onko varaa ohittaa toistaiseksi
tieteellisesti todistamattomat seikat, toisaalta olettamusten paisuttelun
vaaran. Koska kasvi on in vitro -oloissa kasvaessaan solurakenteeltaan ja
ominaisuuksiltaan erityyppinen kuin ulkona kasvava kasvi, on
jarkeenkayvad ajatella esimerkiksi harman |0ytdvan helposti tiensé
ohuiden solurakenteiden ja toimimattomien huulisolujen ohi kasviin.
Laboratoriosta l&htiessdén kasvi on tautivapaa, mutta ennen kuin solukot
vahvistuvat ja kasvi alkaa toimia itsenéisesti ex vitro -oloissa, tautialttiutta
ei kannattane véheksya.

Miltei kaikki puiden jatkokasvatuksessa luetellut ongelmat vaikuttaisivat

runsaan vegetatiivisen kasvun seurauksilta. Voimakas vegetatiivinen
kasvu on eduksi etenkin lehtipensailla ja -perennoilla, mutta puilla se on
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useimmiten haitta lukuunottamatta tuuhean latvuksen arvoa. On
mielenkiintoista, miss& vaiheessa hormonien vegetatiivista kasvua
kiihdyttava vaikutus lakkaa. Puilla sen sanottiin laantuvan ensimmadisten
kasvuvuosien aikana. Mikrolisattyjen puiden juurtenmuodostumista
koskeneet epdilyt tuntuivat Kirjallisuuden, Lepaalla tehdyn koeotoksen ja
haastattelujen perusteella turhilta. Seminaariesitelméssdéan Heiska (2013)
vertaili metsédnpuututkimuksessa  tutkittuja  erikoispuumuotojen
lisdystekniikoita. Puiden erikoismuotojen mikrolisdédmisen rajoituksina oli
haluttujen  ominaisuuksien selvidminen vasta useamman vuoden
kasvatuksen jalkeen. Eri lisdysmenetelmien vaikutus ja kasvun seuranta
nimenomaan puuvartisilla kasveilla olisikin hyvé jatkotutkimuksen aihe.

27



Mikrolisdyksen edut ja haitat taimistoviljelyssa

LAHTEET

Ahonen, P. 2012. Toimitusjohtaja. =~ Ahosen  Taimisto  Oy.
Henkilokohtainen tiedonanto 29.6.2012.

Elintarviketurvallisuusvirasto Evira. 2012. Varmennettu taimituotanto.
Viitattu 24.3.2013.

http://www.evira.fi/portal/fi/kasvit/viljely ja_tuotanto/puutarhakasvien tai
met/varmennettu_taimituotanto/

George, E.F., Hall, M.A. & De Klerk, G-J. (toim.). 2008. Plant Propaga-
tion by Tissue Culture 3rd Edition. Volume 1. The Background. Dor-
drecht, The Neatherlands: Springer.

Haapala, T. & Niskanen, A-M. 1992. Pohjoisten puuvartisten kasvien
mikrolisays. Helsinki: VAPK-kustannus.

Hartman, H.T., Kester, D.E., Davies, F.T.Jr. & Geneve, R.L. 2011. Hart-
mann & Kester’s Plant Propagation, Principles and Practices. Eight Edi-
tion. Upper Saddle River: Prentice Hall.

Heiska, S. 2013. Suomalaisten erikoispuumuotojen lisdystekniikka.
Taimistoviljelijéiden talvikurssi. Hémeenlinna. 4.3.2013.
Taimistoviljelijat ry. Seminaarin muistiinpanot ja jaetut esitteet.

Hokka, H. 28.2.2013. Mikrolisdysopinnédytetyostd. Vastaanottaja Leena
Huhtama [Sahkopostiviesti]. Viitattu 28.2.2013.

Hokka, H. 15.3.2013. Opinnaytetyd. Vastaanottaja Leena Huhtama
[S&hkdpostiviesti]. Viitattu 22.3.2013.

HorticultureWeek.co.uk. 2010. National Rhododendron Collection saved
by micropropagation. Viitattu 28.11.2012.
http://www.hortweek.com/news/1010472/National-Rhododendron-
Collection-saved-micropropagation/?DCMP=ILC-SEARCH

Karhu, S. Mikrotaimia tehokkaasti. Puutarha 9/96, 468—469.

Mala, J., Cvikrova, M. & Chalupa, V. 2007. Micropropagation of mature
trees of Ulmus glabra, Ulmus minor and Ulmus laevis. Teoksessa Mohan
Jain, S. & Haggman, H. (toim.) Protocols for Micropropagation of Woody
Trees and Fruits. Dordrecht, The Neatherlands: Springer. 237-246.

Matilda. Maataloustilastot. 2012. Puutarhatilastot 2011, pdf-tiedosto.
Viitattu 10.2.2013.
http://www.maataloustilastot.fi/puutarhatilastot fi-0

Metraux, J-P. 2000. Gibberellins and plant cell elongation. Teoksessa P.J.
Davies (toim.) Plant hormones and their role in plant growth and devel-
opment. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 296-317.

28


http://www.evira.fi/portal/fi/kasvit/viljely_ja_tuotanto/puutarhakasvien_taimet/varmennettu_taimituotanto/
http://www.evira.fi/portal/fi/kasvit/viljely_ja_tuotanto/puutarhakasvien_taimet/varmennettu_taimituotanto/
http://www.hortweek.com/news/1010472/National-Rhododendron-Collection-saved-micropropagation/?DCMP=ILC-SEARCH
http://www.hortweek.com/news/1010472/National-Rhododendron-Collection-saved-micropropagation/?DCMP=ILC-SEARCH
http://www.maataloustilastot.fi/puutarhatilastot_fi-0

Mikrolisdyksen edut ja haitat taimistoviljelyssa

METLA. 2012. Hybridihaapa puhdistaa saastunutta maa-aluetta
Luumaella. Tiedote 4.12.2012. Viitattu 11.1.2013.
http://www.metla.fi/tiedotteet/2012/2012-12-04-hybridihaapa.htm

Mikrolisayskurssi. 2012. Vastuuopettajat Leppéakoski, S. & Nyman, T.
Lisdys- ja taimituotantotekniikka. Mikrolisdyskurssin aineisto. Hameen
Ammattikorkeakoulu.

Mink, G.I. 1993. Pollen- and seed-transmitted viruses and viroids. Teo-
ksessa Annual Review of Phytopathology 31: 375-402. Viitattu
28.2.2013.

http://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.py.31.090193.002
111

MTT. 2011. Kasper-palvelu. Puutarhapalvelut. Valiotaimituotanto.
Viitattu 2.11.2012.
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/kasper/puutarha/puutarhapalvelut/va
liotaimi

MTT. Veteldinen, M. (toim.). 2008. Suomen Kansallinen
Kasvigeenivaraohjelma suojelutyon tukena 2003-2008. [juhlajulkaisu].
Viitattu 2.11.2012.

http://www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts165.pdf

Nukari, A. & Uosukainen, M. 2006. Testattujen puutarhakasvien
pitkaaikaisvarastointi kylmaséilytyksen avulla. Loppuraportti, MTT.
Viitattu 28.2.2013.
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/www/Tietopaketit/Kasvigeenivarat/J
ulkaisut/840801FA185DA4DOEO040A8C0023C4FCE

Nyman, T. 2013. Tuotantopadllikkd. =~ H&meen ammatillisen
korkeakoulutuksen kuntayhtyma. Henkilokohtainen tiedonanto.

Pihlajaniemi, H. 2009. Success of micropropagated woody landscape
plants under northern growing conditions and changing environment. Acta
Univ. Oul. A 545. Oulu: Oulun yliopisto, pdf-tiedosto. Viitattu 6.12.2012.

Rodriguez, L., Cuenca, B., Pato & Camara, M.J. 2005. Cost and Efficien-
cy of Propagating Castanea sativa Hybrids In Vitro and by Cutting in a
Commercial Nursery. Acta Horticulturae 693, 305-311.

Ryynénen, L. & Aronen, T. 2007. Koivun kirjavalehtisyys, periytyyko se
sittenkin? Sorbifolia 38 (1), 33-38.

Tomar, U.K., Negi, U., Sinha, A.K. & Dantu, P.K. 2012. An Overview of
the Economic Factors Influencing Micropropagation. Academia.edu.
Viitattu 6.1.2013.

http://www.academia.edu/229914/An_Overview_of the Economic_Facto
rs_Influencing_Micropropagation

29


http://www.metla.fi/tiedotteet/2012/2012-12-04-hybridihaapa.htm
http://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.py.31.090193.002111
http://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.py.31.090193.002111
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/kasper/puutarha/puutarhapalvelut/valiotaimi
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/kasper/puutarha/puutarhapalvelut/valiotaimi
http://www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts165.pdf
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/www/Tietopaketit/Kasvigeenivarat/Julkaisut/840801FA185DA4D0E040A8C0023C4FCE
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/www/Tietopaketit/Kasvigeenivarat/Julkaisut/840801FA185DA4D0E040A8C0023C4FCE
http://www.academia.edu/229914/An_Overview_of_the_Economic_Factors_Influencing_Micropropagation
http://www.academia.edu/229914/An_Overview_of_the_Economic_Factors_Influencing_Micropropagation

Mikrolisdyksen edut ja haitat taimistoviljelyssa

Uimonen, J. 4.2.2013. Taimistojen koot. Vastaanottaja Leena Huhtama
[Séhkdpostiviesti]. Viitattu 10.2.2013.

Uosukainen, M. 1994. Ajankohtaispaketti Tervetaimituotannosta,
Mikrolisdyksen vaiheet. Julkaisussa Tietopdiva tervetaimituotttajille
Laukaassa 6.4.1994. Julkaisusarja Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasema,
viljelijatiedote 1/1994. 2-4.

Valledor, L., Rodriguez, R., Sanchez, P., Fraga, M.F., Berdasco, M.,
Hasbdn, R., Rodriguez , J.L., Pacheco, J.C., Garcia, 1., Uribe, M.M., Rios,
D., Sanchez-Olate, M., Materan, M.E., Walter, C. & Cafal, M.J. 2007.
Propagation of selected Pinus genotypes regardless of age. Teoksessa Mo-
han Jain, S. & Haggman, H. (toim.) Protocols for Micropropagation of
Woody Trees and Fruits. Dordrecht, The Neatherlands: Springer. 137—
146.

Vuori, R. A. 2010. Suomen puutarhatalouden jaljilla. Turenki:
Viherkonsultointi Risto A. Vuori.

30



Mikrolisdyksen edut ja haitat taimistoviljelyssa

HAASTATTELUT:

Avotie, K. 2013. Toimitusjohtaja. Saarioisten Taimistot Oy. Haastattelu
23.1.2013.

Bjorkvall, M. 2012. Yksityisyrittaja. Bjorkvallin Taimisto — Plantskola
Ky. Ryhmahaastattelu 14.11.2012.

Hokka, H. 2012. Tutkimusmestari. MTT, Kasvituotannon tutkimus.
Haastattelu 19.10.2012.

Kajavala, S. 2012. Yrittdja. Talman Lehtopuutarha Ay. Ryhméhaastattelu
14.11.2012.

Kauppinen, E. ja H. 2012. Puutarhuri ja toimitusjohtaja. Raitarannan
Taimitarha ky. Haastattelu 18.10.2012.

Méntynen, J. 2013. Toimitusjohtaja.  Taimityllild Oy. Haastattelu
9.1.2013.

Nybacka, P. 2012. Toimitusjohtaja. Rengon Taimitarha Oy. Haastattelu
18.10.2012.

Rampa, J. 2012. Toimitusjohtaja. Satakunnan Taimitukku Ay. Haastattelut
13.ja 17.12.2012.

Sarkka, J. 2012. Yrittaja. Sarkdn Perennataimisto Ky. Haastattelut
14.11.2012

Vdahasarja, T. 2013. Toimitusjohtaja. Kehityspiste Oy/ PlantaCella.
Haastattelu 18.1.2013.

Wegelius, S. 2012.  Perennanviljelija.  Terolan  Taimitarha.
Ryhmahaastattelu 14.11.2012.

31



Mikrolisdyksen edut ja haitat taimistoviljelyssa
-

Liite 1

TEEMAHAASTATTELUN KYSYMYKSET

1. Onko sinulla kokemusta taimitarhakasvien mikrolisdyksestéd tai
mikrolisattyjen taimien kasvatuksesta taimitarhalla?

2. Mika on mielestési haastavinta taimitarhakasvien
mikrolisédyksesséd/mikrolisattyjen taimien kasvattamisessa
taimitarhalla?

— Mika on parasta?

3. Eroaako mielestdasi mikrolisdyksella tuotettu taimi muilla
kasvullisilla menetelmill& tuotetuista taimista? -Miten?
— Mitd mielta olet mikrolisattyjen taimien kéyton taloudellisesta

kannattavuudesta?

4. Onko sinulla huomioita mikrolisdttyjen taimitarhakasvien
jatkokasvatuksesta taimitarhavaiheen jalkeen?
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