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Pistokaslisdyksen tehostaminen valiotaimituotannossa

1 JOHDANTO

Laukaassa Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) toimi-
pisteessa tuotetaan suomalaisia valiotaimia, jotka on varmistettu laji-
keaidoiksi ja taudittomiksi yksiloiksi. MTT:n omista emotaimista lisatdén
vuosittain satoja uusia taimia. Tahan tarkoitukseen pistokaslisdys on nopea
ja edullinen lisdysmenetelmd, jota k&ytetdan paljon. On kuitenkin huomat-
tu, ettei se ole kaikkien lajien kohdalla tehokkain lisdysmenetelma. Opin-
naytetyon tilaaja oli MTT Laukaan toimipiste. Kokeessa tarkoitus oli sel-
vittdd, voiko nykyistd pistokkaiden ottoa tehostaa lajien kohdalla, jotka
ovat osoittautuneet epavarmoiksi lisattaviksi pistokkailla. Kokeeseen vali-
koitiin puna- ja valkoherukoiden, pensasruusujen, vadelmien seka tyrnien
lajikkeita.

MTT kayttad pistokaslisayksessd KIBA-juurrutushormonia. Pistokkaita
kastetaan nopeasti 10 sekunnin ajan pitoisuudeltaan 100 mg/l KIBA-
juurrutushormoniin. Haluttiin selvittadd, voiko hormonipitoisuutta pienen-
taa pistokaslisdyksessa ja saada silti hyvalaatuisia taimia. Lisaksi tutkittiin
vaikuttavatko pistokkaan koko tai puutumisaste kasvunl&dht6éon. Kasvu-
alustan vaikutusta selvitettiin herukoilla ja tyrneilld. Néilla tahdottiin sel-
vittad, parantaako kompostia sisaltdva alusta herukan pistokkaiden kasvua
ja lahteekd tyrni paremmin kasvuun hiekkaisemmassa kasvualustassa.

Jokaisesta lajista valittiin kokeeseen kaksi lajiketta, jotta lajikekohtaisia
eroavaisuuksia pystytddn véhan hahmottamaan. Kaikista kokeessa kéyte-
tysta lajikkeesta tehtiin useita eri koeyksikkdjd. MTT:n omat pistdmiskay-
tannot toimivat kokeen verranteena. Muissa koeyksikdissa muutettiin jota-
kin ominaisuutta, jonka ansiosta saatiin selkedmpi mielikuva parhaasta
pistdmistavasta. Pistdmiskokeet suoritettiin kevaan ja kesan 2013 aikana.

Opinnéytetytssa pyrittiin saamaan vastaukset seuraaviin kysymyeksiin:
Voiko juurrutushormonin pitoisuutta pienentdd puoleen, neljasosaan tai
nollaan niin, ettd pistokkaiden kasvunlahto ei heikkene? Kuinka pienesté
pistokkaasta kannattaa lisata uusia taimia? Onko pistokkailla jokin tietty
puutumisaste, josta ne lahtevat parhaiten kasvuun? Vaikuttaako kasvualus-
tan komposti- tai hiekkapitoisuus parantavasti pistokkaiden kasvunlah-
toon? Loydetadnko pistokaslisdykselle sellainen kokonaisuus, jolloin olisi
edullisempi tai nopeampi tuottaa uusia taimia, nykyiseen kéytantdon ver-
raten? Naihin kysymyksiin vastaamalla saataisiin epavarmojen lajien pis-
tokaslisaysta tehokkaammaksi ja kannattavammaksi. Tuloksien pohjalta
voisi muokata nykyista pistokaslisayskaytantoa ja selvittad, kuinka lajien
tutkimista voisi jatkossa kehittaa.

2 PISTOKASLISAYS

Hartmann & Kester (2009) kuvailevat kirjassaan Plant Propagation pisto-
kaslisaysta hyvin kattavasti. Teoksessa kuvaillut pistokaslisayksen paapiir-
teet on koottu tdhan lukuun. Alaluvuissa syvennytéan tarkemmin opinndy-
tetyon kannalta olennaisiin hormonikasittelyihin ja kasvilajeihin.
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Pistokaslisdykselld tarkoitetaan suvutonta lisdysmenetelmad, jossa emo-
kasvista otettu pala, eli pistokas, juurrutetaan ja lopulta siitd kasvatetaan
uusi taimi. Pistokkaista voidaan ottaa niin versoista, lehdista kuin juurista,
mutta yleensa silla viitataan versoista otettuihin pistokkaisiin. Pistokkaita
voidaan ottaa l&hes ympéri vuoden, mutta eri vuoden aikoina otetut pis-
tokkaat ovat hieman erilaisia. Loppukevéasté ja kesalla otetut pistokkaat
otetaan uudesta ruohovartisesta kasvusta ja syksylla ja talvella otetut pis-
tokkaat otetaan jo puutuneista versoista.

Pistokaslisdyksen etuina ovat hinta, nopeus ja lajikeaidot jalkel&iset. Yh-
destd emokasvista saadaan useita pistokkaita ja ne juurtuvat yleensa kah-
den kuukauden sisalla pistamisestd. Pistokaslisdys ei vaadi suuria inves-
tointeja, jolloin yhden uuden taimen kustannukset jadvat pieneksi. Koska
pistokaslisays on suvuton lisdysmenetelma, pistokkaista saadut taimet ovat
emokasvinsa klooneja. Niilla on samat geneettiset piirteen kuin emokas-
villa, jolloin lajikkeen ominaispiirteet eivat muutu.

Pistokaslisdys on kasveille luonnollinen lisd&ntymistapa. Lisddmisen on-
nistuminen riippuu paljon lajien omista ominaisuuksista. Toiset lajit lahte-
vat paremmin kasvuun pistokkaista kuin toiset. Kaikki pistokkaat kuiten-
kin vaativat kasvunldhddn kannalta hyvét olosuhteet eli riittdvan kosteus-
olot, niin ilmassa kuin kasvualustassa, ja sopivan lampdtilan. Emokasvin
tulee olla terve ja hyvassa nestejannityksessa. Muita pistokkaan kasvun-
1ahtoon vaikuttavia asioita ovat kasvualustan laatu, pistokkaiden koko ja
puutumisaste, sekd mahdolliset hormonikasittelyt.

2.1 Auksiini

Pistokkailla juurtumiseen ja kasvunlahtoon vaikuttaa luonnollisesti kasvi-
hormoni auksiini, joka saa kasvin solut laajenemaan ja jakautumaan. Auk-
siini syntyy versojen karjissa, mutta sitd ei voi kerata kasveista niin, etta se
pysyisi kauaa kéayttokelpoisena. Tastd syysta auksiinia on alettu valmista-
maan keinotekoisesti eli synteettisesti. (Fagerstedt 2013, 75.) Synteettisten
auksiinien vaikutus kasviin on sama kuin luonnonauksiinien, mutta syn-
teettiset auksiinit ovat tehokkaampia ja ne sailyvat paremmin. (Haapala &
Niskanen 1992, 42.)

Synteettisid auksiinivalmisteita ovat IBA (indolyyli-3-voihappo) seka
NAA (naftaleenietikkahappo). Néissa auksiinivalmisteissa on kuitenkin
ollut ongelmana niiden huono veteen liukeneminen. Ne on taytynyt liuot-
taa alkoholiin, mika on paljon kalliimpaa ja tyolaampaa kuin veteen liuot-
taminen. Auksiinin on oltava liuenneena, jotta se pystyy imeytymaan kas-
viin ja vaikuttamaan soluihin. Vaihtoehtona on myos kayttaa naiden kah-
den synteettisen auksiinivalmisteen kaliumsuoloja, eli KIBA- ja KNA-
valmisteita. Nama valmisteet liukenevat veteen ja sekoitettuna boorihap-
poon, niiden vaikutus on sama kuin IBA- ja NAA-valmisteilla. (Uosukai-
nen, esitelmé 22.3.2001.)

Hormonin tarve vaihtelee lajien ja lajikkeiden valilla. Jotkut saavat myrky-
tysoireita herkemmin kuin toiset ja toisilla hormonin kaytto vaikuttaa sel-
vasti pistokkaiden kasvuun l&ht66n positiivisesti (Haapala & Niskanen
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1992, 42). Hormonien liian lyhyt vaikutusaika kasvilla on tehoton ja liian
pitkéassé kastossa on yliannostuksen riski. Suurina méarina kasvuhormonit
ovat kasville myrkyllisia. Pistokas voi alkaa esimerkiksi ruskettua, lehdet
saattavat nuutua ja tippua pois, kasvuun I&hdon sijaan. Juurien sijaan pis-
tokkaan tyveen kasvaa syopamaistd kallussolukkoa (Kuva 1). (Uosukai-
nen, esitelmé 22.3.2001.)

Kuval.  Joihinkin vadelman pistokkaisiin oli kasvanut voimakasta kallussolukkoa,
miké estaa juurten kasvun.

2.2 Herukoiden pistokasliséys

Pistokaslisdys on kaytetyin tapa herukan lisdykseen, vaikka muitakin li-
sédysmenetelmid, kuten taivukkaita, voidaan kayttd4. Pistokkaita voidaan
ottaa niin puutuneista kuin ruohovartisista versoista. Herukoilla on eroja
juurtumisessa ja kasvunlahdossa lajikohtaisesti. Mustaherukat juurtuvat
nopeasti, kun taas puna- ja valkoherukat lahtevét hitaammin kasvuun. Li-
séksi lajikkeiden valilla on selvid eroja. Puutuneita pistokkaita kaytettaes-
sé aikaa kuluu kauemmin. Puutuneet pistokkaat ovat noin 4-5 silmun mit-
taisia ja Suomessa niistd lisdtdan usein mustaherukkaa. (Matala 1999,
155-156, 161.) Kirjassa Hartmann & Kester’s (2009) Plant Propagation
mainitaan, ettd herukoita lisatessa kaikilla lajeilla kaytetddn puutuneita
pistokkaita.

Matala (1999) kertoo, ettd punaherukoilla ja sen risteytyksena syntyneilla
valkoherukoilla, puutuneiden pistokkaiden kdytdssé on ilmennyt enemmaén
ongelmia juurtumisen ja kasvunldhdon kanssa. Siksi niité lisdtaén yleisesti
ruohovartisista pistokkaista. Ruohovartisilla pistokkailla lisatessé voi kayt-
taad lyhyempia pistokkaita, jotka ovat noin kolmen silmun mittaisia. Ruo-
hovartiset pistokkaat olisi hyva saada juurtumaan tiloihin, jonka ilmankos-
teusoloja pystytadn saatelemaén tarkasti, koska ne ovat arempia kuivumi-
selle, kuin puuvartiset. Herukoiden ruohovartiset pistokkaat juurtuvat noin
kolmessa viikossa.
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Ongelmat puna- ja valkoherukan lisdédmisessa eivét tdysin poistuneet,
vaikka pistokastyyppi vaihdettiin puutuneista pistokkaista ruohovartisiin.
Joillain lajikkeilla kasvunl&htoprosentti jaa silti haluttua alhaisemmaksi.
Juurrutushormonien kéytté herukoilla ei ole valttdmétontda kummankaan
pistokastyypin kohdalla. Matala (1999) kertoo niiden I&htevan hyvin kas-
vamaan ilmankin, mutta tehokasta taimituotantoa tavoitellessa, juurrutus-
hormoneja on suositeltua kayttaa.

Herukoilla on tutkittu, ettd verson pituus vaikuttaa verson eri osien kas-
vuun. Jotta tietysta silmusta lahtisi kasvamaan uutta kasvua, se edellyttaa,
ettd kyseiselld silmulla on tarpeeksi etéisyytté toiseen samassa varressa si-
jaitsevaan kasvukohtaan. Jos kasvukohdat sijaitsevat liian lahekkain, kas-
VU painottuu vain toiseen kasvukohtaan ja toisen kasvu tyrehtyy. (Wright
2000, 198). Koska tamé vaikuttaa herukoiden versoissa, silla saattaa olla
vaikutusta myos pistokaslisdyksessad (Vuollet, henkilokohtainen tiedok-
sianto 8.5.2014).

2.3 Pensasruusujen pistokaslisdys

Ruusuja voi lisata niin siemenistd, silmuttamalla kuin erilaisista pistok-
kaistakin. Naisté pistokaslisdys on nopein ja tarkin lisdysmuoto, jolla saa-
daan kestéavia ja omajuurisia ruusun taimia. On kuitenkin kiinni paljon la-
jista ja lajikkeista, kuinka hyvin ruusut lahtevét kasvuun pistokkaista. Pis-
tokkaina voi kayttdd ruohovartisia kesapistokkaita, puutuneita talvipistok-
kaita, maaronsyjé ja juuripistokkaita. Pistokkaiden etuna on vield, etta ne
kasvavat nopeammin nuorina taimina, kuin siemenestd lisatyt taimet.
(Alanko, Joy, Kahila & Tegel 2002, 73-79.) Liséyksessa kesépistokkaista
suositaan yleensa valipistokasta, joka on jo lahtenyt jo vahan puutumaan,
mutta on muuten ruohovartinen. Liian puutuneessa versossa ei ole enéda
kasvin luontaista auksiinia, joka auttaisi pistokasta kasvussa (Ristimaki
1979, 14). Tiedetd&n myos, ettd ylin latva voi olla liian hento ollakseen
hyva pistokas.

Talvi- ja juuripistokkaat otetaan, kun kasvi on lepotilassa. Ne ovat puutu-
neita ja niiden juurtumisessa ja kasvunldhdossa kestdd kuukaudesta kah-
teen kuukauteen. Kesapistokkaiden juurtumisessa kestad reilut kolme
viikkoa. Pistokkaat otetaan kes&- ja heindkuun aikana juuri ennen kukintaa
tai kukinnan aikana. Kesapistokkaat olisi hyva juurruttaa kasvihuoneessa,
jonka ilmasto-olot ovat saadettavissa. llman olisi hyvé olla kostea, mutta
ei liian viiled, silla silloin ruusujen pistokkaat matanevat helposti. Risti-
maki kirjoittaa, ettd pistokkaiden kannalta paras lampdtila olisi 22—-24 °C.
Han myo0s mainitsee, ettd juurrutushormonien kayttd olisi suositeltavaa
ruusuja lisatessa. Alanko, Joy, Kahila & Tegel (2002) ovat puolestaan sitd
mieltd, ettd useimmat ruusulajikkeet juurtuvat hyvin versojen omien hor-
monien avulla, eivatka tasta syysta valttdmatta tarvitse erillisia hormoni-
késittelyja.

Erityisesti pimpinellaruusujen lisddminen on katsottu haastavaksi. Niilla

on tunnetusti huono juurtuminen, jolloin pistokkaiden juurtumisprosentti
on jaanyt pieneksi. Silmutus, jossa lisattdvan lajikkeen silmut liitetddn

4



Pistokaslisdyksen tehostaminen valiotaimituotannossa

toista lajiketta olevaan perusrunkoon, ei mydské&éan ole osoittautunut hy-
vaksi pimpinellaruusujen lisdédmisessa. Vaikka perusrunkolajikkeella olisi
parempi juurten muodostuskyky, pimpinellalajikkeiden silmut eivat suostu
kasvamaan niilld. Ne kasvavat paremmin omajuurisina. Kirjassa Suoma-
lainen ruusukirja Alanko, Joy, Kahila ja Tegel (2002) mainitsevat vield,
ettd juurtumistuloksia saataisiin varmasti parannettua, jos pistokkaille ja
emokasveille tehtdvia esikasittelyja tutkittaisiin tarkemmin,

2.4 Tyrnien pistokaslisays

Tyrnié voidaan lisata niin juurivesoista, siemenistd, kuin pistokkaistakin.
Yleisin tapa lisata tyrnid on lisdys puutuneista talvipistokkaista, mutta tyr-
ni lahtee hyvin kasvamaan myo6s ruohovartisista kesépistokkaista. Talvi-
pistokkaat ovat kestavampid ja paremmin saatavissa kuin kesapistokkaat.
Talvipistokkaiden tulisi olla noin 15 cm pituisia. Niit4 voi keratd syksylla
tuleentumisen jélkeen aina kevadseen ennen silmujen puhkeamista. Par-
haiten kasvuun lahtevat syksylla keratyt pistokkaat. Versojen tulisi olla
nuoria silla se parantaa pistokkaan juurtumiskykya. Keséapistokkaiden pi-
tuus olisi hyva olla noin 12 cm. Ne tulee poimia aktiivisista versoista kesa-
ja heindkuun aikana. (Yevdokimov 1998, 30—36.) Kesépistokkaiden tiede-
taan juurtuvan paremmin kuin talvipistokkaiden (Pesonen 1998, 52-53).

Tyrni viihtyy hiekkaisilla kasvualustoilla. Pistokkaita tulee kastella saén-
nollisesti pistdmisen jalkeen. Kun juurtumista on havaittu, kastelutiheyttd
harventaa pikkuhiljaa. Pistokkaita olisi hyva pitaa aluksi muovin alla, jos-
sa ilman kosteus on pistokkaille parempi. (Yevdokimov 1998, 33.)

Tyrnin pistokaslisdyksessa voidaan kayttdd myo6s juurrutushormonia.
Heikkilan (1995, 41) mukaan indoli-3-voihappo (IBA) nopeuttaa juurtu-
mista ja saattaa nostaa myos juurtumisprosenttia hieman. Tutkimuksissa
on myos osoitettu, ettd lisadmalla kasvualustaan tyrnin luontaista Frankia-
suvun sédesienibakteeria, parannetaan juuriston pituuskasvua. (Méaenpaa
1998, 11; Heikkila 1995, 2.)

Ongelmana tyrnin pistokaslisayksessd on ollut hedepensaiden lisdys. Ne
eivat lahde yhta hyvin kasvuun kuin emipensaat. Heikkila (1996) ehdottaa
Kirjoittamassaan tutkimusraportissa Tyrnin viljely ja kaytt6 Suomessa, etté
hedelajikkeille tulisi tehd& lisdysmenetelmien kannattavuusvertailukokei-
ta, jotta taimituotanto tehostuisi.

2.5 Vadelmien pistokaslisdys

Pistokasliséys versoista ei ole tehokkain lisdysmenetelma vadelmaa lisa-
tessd. Yleensa lisdys tehdadn juurenpaloista, joissa on silmu uutta kasvua
varten. Nama juuripistokkaat ovat luonnollinen valinta lisdykseen, silla
monet vadelmat levidvat luontaisestikin juurivesoista. (Ruutiainen 2004,
161-165.)

Ruutiainen (2004) myos kuvailee, ettd versopistokkaista lisdédminen muis-
tuttaa paljon juuripistokkaista lisddmistd. Pistokkaiden tulee olla nuorta,
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noin 10 cm, versokasvua. Parhaiten pistokkaat lahtevat kasvuun, kun pis-
tokkaassa on viel& pala alkuperdista juurta jaljelld eli ns. kantalastu. Tal-
laisten pistokkaiden kerrotaan juurtuvan parissa viikossa. Kirjassa Hart-
mann & Kester’s Plant Propagation (2009) mainitaan, ettd hyvia pistokas-
lisdystuloksia on saatu kayttaméalla valon vahyydestad kalpeutuneita, eli
etioloituneita, versoja lisayksessd (Kuva 2). Néille versoille oli annettu
IBA-auksiinikasittely juurtumisen tehostamiseksi.

Ongelmana vadelmaa lisétessd on saada uusien taimien tuotantoa tehostet-
tua myos silloin, kun emokasvit kasvavat kasvihuoneoloissa. Kasvihuo-
neissa juurten kasvutila on rajattu ja juuripistokkaita on vaikea saada lisa-
yksen kannalta tarpeeksi. Talléin olisi hyvé, jos my6s vadelman pitkéaksi
kasvaneita versoja voisi hyodyntaa pistokaslisdyksessa. (Tiainen henkil6-
kohtainen tiedoksianto 7.5.2013.) Kirjassa Hartmann & Kester’s Plant
Propagation (2009) mainitaan, ettd kun pistokkaita otetaan versoista, tulisi
suosia ruohovartisia pistokkaita. Silti lisays on ollut ongelmallista.

Kuva 2.  Vadelman pistokas, joka on lahtenyt kasvattamaan maanalaisesta silmustaan
uutta versoa juurten sijaan. Verso ei ole saanut valoa kasvualustassa ja se on
siksi etioloitunut.

3 PISTOKASLISAYKSEN KAYTANNOT KOKEESSA

Opinnaytteen tilaaja oli Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
(MTT) Laukaan toimipiste. Siell& kasvatetaan lajikeaitoja, kestévia ja tau-
dittomia valiotaimia. Valiotaimia lisataan paljon pistokkaista, joita leika-
taan MTT:n omista emotaimista. Kaikki lajit eivat kuitenkaan lahde kas-
vattamaan juuria tai uutta versokasvua ongelmitta. Yhdessda MTT:n henki-
16ston kanssa valikoitiin lajit, joiden pistokaslisdysta haluttiin testata ko-
keiden avulla. Kokeet suoritettiin kevaan ja kesan 2013 aikana MTT Lau-
kaan toimipisteen tiloissa.
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Tiedetddn, ettd juurrutushormonin kaytolla, pistokkaan koolla ja puutu-
misasteella, sekd& kasvualustalla on vaikutusta pistokkaiden juurtumiseen
ja uuden versokasvun kasvamiseen. Pistokaskokeissa pyrittiin [6ytdmaén
jokaiselle kasvilajille tehokkain yhdistelmd edelld mainituista tekijoista.
Samalla saadaan selvennystéd tyovaiheiden tarpeellisuuteen ja tehokkuu-
teen. Karsimalla ja selventamalld tyOvaiheita saatetaan sééstéa aikaa, rahaa
ja materiaaleja pistokaslisdyksessé.

Kokeeseen valittiin tuotannon kannalta olennaisia lajeja, joiden kasvuun
lahdossa tai juurtumisessa on ollut ongelmia. Né&ité olivat puna- ja valko-
herukat, pensasruusut, vadelmat ja tyrnit. Jokaisesta lajista kokeeseen va-
littiin kaksi lajiketta, jotta lajikekohtaista vaihtelua pystyttiin seuraamaan.
Jokaisesta lajikkeesta tehtiin useita koeyksikoitd, joiden siséallossa tai ka-
sittelyssa oli pienié eroja. Yksi koeyksikko toimi kokeen verranteena ja se
noudatteli perinteista pistamistapaa, jota Laukaan toimipisteelld kéaytetaan.

3.1 Kasvualustat

MTT:lla kéaytetdan Kekkilan tuotteita kasvualustoja valmistaessa. Kekki-
lan tuoteselosteista pystyttiin katsomaan kasvualustojen perustiedot. Kaik-
ki kokeissa kaytetyt kasvualustat muokattiin néisté tuotteista.

Kekkilan White 620-kasvuturpeen pH on 6,0. Se on valmistettu vaaleasta
rahkaturpeesta ja on valmiiksi seulottu, kalkittu ja lannoitettu. Kasvutur-
peeseen sekoitetaan MTT:114 10 % perliittid ja 10 % hiekkaa. Néin kasvu-
alustasta saadaan ilmavampaa, jolloin kasvualusta pysyy hapekkaana ja
kosteana tasaisesti. Tatd kasvualustaa kaytetadn MTT:II& yleisena kasvu-
alustana pistokaslisdyksessd. Siksi se oli kaikkien kokeiden verranteen
kasvualustana. Liséksi tdima kasvualusta oli kaikilla ruusujen ja vadelmien
koeyksikailla.

Kekkilan Whiten 620-kasvuturpeesta muokattiin myos tyrnien muille koe-
yksikoille sopiva kasvualusta. 10 %:n sijaan hiekkaa lisattiin 30 %, koska
tyrnin tiedettiin kasvavan luontaisesti hiekkaisilla mailla. Talla kasvualus-
ta muunnoksella haluttiin kokeilla tuoko tehostaako hiekkaisempi kasvu-
alusta tyrnien juurtumista ja kasvuun l&ht6a. Tyrnien koeyksikoistd ver-
ranteella oli kasvuturve, jossa oli vain 10 % hiekkaa ja 10 % perliittia.

Kekkilan kasvimaanmullan pH oli 6,5. Se on valmistettu eri turvelaatujen
ja kompostien sekoituksesta ja se on seulottu, kalkittu ja lannoitettu. Kas-
vimaanmultaan lisattiin koetta varten 10 % perliittia. Kasvualustaa kaytet-
tiin herukoiden muilla koeyksikgilld, koska haluttiin selvittad kompostin
vaikutusta kasvuun 1aht66n ja juurtumiseen.

Alustana toimi Vefi 66-kennosto (Kuva 3). Kokeessa haluttiin seurata jo-
kaisen pistokkaan juurtumista erillddn, joten kennoston kayttd helpotti
tarkkailua. Kennosto taytettiin kuhunkin koeyksikkdon sekoitetulla kasvu-
alustalla ja jokaisen kasvualustan paalle tuli vield n. 1 cm kerros hiekkaa.
Hiekka tiivistaa pistamisreidn tiiviiksi kastuttuaan ja hidastaa rikkakasvien
kasvua. Hiekan lisd&amisen jalkeen alustat kasteltiin ja kostealle hiekka-
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pinnalle levitettiin homeen estoaine Previcur. Valmistaja lupaa Previcurin
ennalta ehkaisevan levasienten kasvua kasvualustan pinnalle.

Kuva3.  Valmiit kasvualustat Vefi 66-kennostossa. Kasvualustan paéll& on 1 cm hiek-
kakerros.

Kasvilajista riippumatta, yhteen koeyksikk6on saattoi tulla enintdédn 30
pistokasta. T&mén vuoksi yhteen kennostoon pistettiin kahden tai kolmen
koeyksikon pistokkaat. Rajat merkittiin varilliselld nauhalla ja kaikilla
koeyksikoilla oli oma nimilappu.

3.2 Pistokkaiden leikkaus

Kaikki kokeessa kéytetyt pistokkaat keréttiin MTT:n omista valiotaimituo-
tannon emokasveista. Pistokasmateriaali kerattiin hyvéassa nestejannityk-
sessa olevista emoista verso kerrallaan. Versot koottiin lajikkeiden mu-
kaan astioihin, joissa oli kylmaa vettd. Tarvittaessa pistokasmateriaali lai-
tettiin muovin alle kylmidon, jos pistokkaita ei saatu heti pistettyd. Nain
pyrittiin takaamaan, ettd myos viimeisend pistetty materiaali oli hyvékun-
toista.

Pistokasmateriaali leikattiin pistokkaiksi koesuunnitelmien mukaan. Kos-
ka oli tarked erotella eri koeyksikdiden pistokkaat, leikatut pistokkaat lai-
tettiin erillisiin astioihin niiden koon tai puutumisasteen mukaan, leikkuun
jalkeen (Kuva 4). Leikattuja pistokkaita sumutettiin ennen pistamistg, jotta
ne eivat haihduttaisi itsed&n heikkolaatuisiksi.

Kaikista pistokkaista tyvi leikattiin viistosti. Nain pistokkaalla on laajempi
imupinta-ala vedenottoon. Alimmat lehdet poistettiin ja jaljelle jaaneet
lehdet typistettiin noin puoleen alkuperdisesta koostaan liiallisen haihdut-
tamisen estamiseksi. Muista paitsi ruusujen latvapistokkaista, leikattiin
myos latvan kasvupiste pois. Ruusut ja vadelmat ovat luontaisesti piikik-
kéitd, joten pistokkaista piti poistaa suurimmat piikit. Pistdmisvaiheessa
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piikit olisivat estaneet pistokkaiden pistamista tarpeeksi syville kasvualus-
taan.

Herukoilla ja vadelmilla pistokkaat lajiteltiin kahden tai kolmen silmun
mittaisiksi pistokkaiksi. Pistokkaiden puutumisasteella ei ollut vélid. Van-
hoja lehtid jatettiin yksi, joka oli typistetty. Pensasruusuilla ja tyrneilld pis-
tokkaat luokiteltiin puutumisasteen mukaan tyvi-, vali- ja latvapistokkai-
siin (Kuva 2). Pistokaskoolla ei ollut puolestaan valia ndiden koeosuuksis-
sa. Vanhoja lehtia jatettiin useita, mutta niitakin typistettiin.

Hygienia oli hyvaa koko leikkausvaiheen ajan. Tyokalut olivat pestyja ja
ne pestiin tai vaihdettiin aina kun lajike vaihtui. Astioissa oli kaikissa tyo-
vaiheissa nimilaput, jotta tiedettiin minka lajikkeen aineistoa niissa oli.
Pistokkaat leikattiin viiledssa tyotilassa ja vietiin kasvihuoneeseen vasta
pistdmisen jalkeen.

Kuva4.  Valmiita ruusujen pistokkaita lajiteltuina tyvi-, vali- ja latvapistokkaisiin. Jo-
kainen pistokastyyppi on omassa astiassaan, jonka pohjalla on véhén vetta.

3.3 Juurrutushormoni

Kokeessa kéytettiin KIBA-juurrutushormonia, joka oli aluksi pitoisuudel-
taan 100 mg/l. Muita koeyksikdita varten pitoisuutta laimennettiin puoleen
ja neljasosaan lisédmalla tislattua vettd. Nain saatiin pitoisuuksiltaan 50
mg/l ja 25 mg/l hormoniliuokset. Kaikilla lajikkeilla kokeiltiin myds kuin-
ka ne lahtevét kasvuun ilman synteettisia juurrutushormoneja.

Pistokkaita kastettiin KIBA-juurrutushormoniliuoksessa noin 10 sekunnin
ajan. Synteettinen auksiiniliuos valmistettiin keittdmalla MTT:n omassa
laboratoriossa. Ainekset ovat aluksi jauheina, josta ne liuotetaan nestemdi-
seen muotoon tislatun veden avulla. KIBA-juurrutushormonia sailytettiin
ohjeistuksen mukaisesti jadkaapissa.
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3.4 Kasvuolosuhteet

Pistdmisen jalkeen kennostot kasteltiin vield hyvin ja vietiin kasvihuonee-
seen kaarilla tuetun maitomuovin alle. Alustat kasteltiin péivittain puhtaal-
la ja lannoittamattomalla vedelld, kuumina péivin jopa kahteen kertaan.
Kasvihuoneessa oli myds sumutusjarjestelmé, joka piti ilmaa kosteana.

Kasvihuoneiden lampdtilaa ei pystynyt sdateleméén tarkasti. Lampatila oli
séédetty olemaan véhintadan 15 °C, mutta kuumimpina paivind kasvihuo-
neen sisalampdotila saattoi nousta jopa 35 °C:een, mika ei ollut enda pis-
tokkaille hyvaksi oleva lampotila. Pistokkaille parhaan lampétilan tiede-
taan olevan 18—-25 °C mitattuna kasvualustasta (Hartmann & Kester 20009,
383).

Kun juurtumista alkoi selvésti olla havaittavissa, kaarien péalle tuetun
maitomuovin pééadyt aukaistiin. Nain pistokkaat saivat tottua ilmaston
vaihtumiseen ennen kuin muovi otettiin kokonaan pois. Muovi poistettiin
kokonaan viikon sisélld paatyjen aukaisusta, mutta pistokkaat suojattiin
vield varjostuskankaalla suoralta auringon valolta 2—3 paivén ajan.

4 KOEOSUUS JA SEURANTA

Lisdyskokeet aloitettiin toukokuussa 2013 ja ne jatkuivat saman vuoden
heindkuulle saakka Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen Lau-
kaan toimipisteen tiloissa (Kuva 5). Niitd havainnoitiin viikoittain noin
kuuden viikon ajan yhta lajia kohden. Yhteensd koeosuuksiin kului aikaa
noin 10 viikkoa. Kokeet tehtiin jarjestyksessa herukat, pensasruusut, va-
delmat ja tyrnit. Jokaiselle lajille kirjoitettiin oma koesuunnitelmansa, jos-
sa paatettiin mita tekijoita kunkin lajin kokeissa tutkitaan. Lisayskokeille
ei tehty toistoja.

23.5 Tyrnit 9.7
L L L | L L L | L 1 1
I ] ]
Toukokuu Kesdkuu Heindkuu

Kuva5.  MTT Laukaan toimipisteessa eri kasvilajeille tehtyjen pistokaskokeiden aika-
taulu vuonna 2013. Kuvattu aikajanana.

Kasvunlaht6d havainnoitiin kerran viikossa. Havainnoidessa arvioitiin
silmémaaraisesti pistokkaiden kunto. Uutta versojen pituuskasvua mitat-
tiin viivoittimella. Pituuskasvua verrattiin suhteessa muihin koeyksikaoihin.
Siitd syystd mitaan yksiselitteistd pituustaulukkoa ei ole, vaan pituuskas-
vua arvioitiin suhteessa muihin. Viimeisell4 havainnointikerralla uuden pi-
tuuskasvun tulos merkittiin lopputuloksiin.
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Juuria arvioidessa, pistokkaita nostettiin varovasti ylos kasvualustasta.
Koeyksikdistd valittiin satunnaisesti muutama pistokas joka kerta, jotka
nostettiin ja havainnoitiin. My0ds kennoston pohjaa tarkasteltiin. Kun juu-
ret olivat kasvaneet l&pi kennostosta, pistokkaita ei en&é nostettu ylos, jot-
teivat pitkat juuret katkeilisi. Pistokkaista pudonneet lehdet siistittiin pois,
jotta ne eivat homehtuisi kosteissa oloissa ja levita hometta pistokkaisiin.

4.1 Herukoiden kokeet

Kun tiedetddn, ettd puna- ja valkoherukoilla on ollut epéselvyyksié ja on-
gelmia juurtumisen ja kasvunlahdon kanssa, niité valittiin ndihin pistokas-
kokeisiin. Tarkoituksena oli tutkia, onnistuuko hyvékuntoisen taimimate-
riaalin tuottaminen herukoilla, kun pistokaskokoa pienennetéén tavallises-
ta kolmesta silmusta kahteen. Samoin hormonien tavanomaista pitoisuutta,
100 mg/l, testattiin pienentdmalla juurrutushormonin pitoisuutta puoleen.
Késittelyaika pysyi samana 10 sekunnin kastona. Osa pistokkaista ei saa-
nut hormonikasittelya lainkaan.

MTT:n normaalissa pistokkaidenotossa pistokkaat leikattiin kolmen tai
kahden silmun mittaisiksi, riippuen verson silmuvélin pituudesta. Pistok-
kaita kastetaan 100 mg/l KIBA-juurrutushormonissa. Kokeen verranteena
kaytettiin tata yleisintd pistdmistapaa ja kasvuturvekasvualustaa. Muut
koeyksikot pistettiin kompostia sisaltavalle kasvualustalle ja niiden pisto-
kaskoko ja hormonipitoisuuksissa oli selvié eroja verranteeseen. Jokaiselle
koeyksikolle annettiin numerolyhenne, jota kaytettiin koko kokeen ajan.
Verranne mukaan luettuna, koeyksikot ja niiden numerolyhenteet saatiin
seuraavasti:
— Verranne: 100 mg/l juurrutushormoni, kolmen tai kahden silmun
mittainen pistokas ja kasvuturveseos
— 100-3: 100 mg/l juurrutushormoni, kolmen silmun mittainen pisto-
kas ja kompostiseos
— 100-2: 100 mg/I juurrutushormoni, kahden silmun mittainen pisto-
kas ja kompostiseos
— 50-3: 50 mg/l juurrutushormoni, kolmen silmun mittainen pistokas
ja kompostiseos
— 50-2: 50 mg/l juurrutushormoni, kahden silmun mittainen pistokas
ja kompostiseos
— 0-3: Hormoniton ja kolmen silmun mittainen pistokas ja kompos-
tiseos
— 0-2: Hormoniton ja kahden silmun mittainen pistokas ja kompos-
tiseos.

Yhteensé koeyksikaoita tuli 7 jokaiselle lajikkeelle. Yhta koe-erda kohden
pyrittiin ottamaan 30 pistokasta. Kaikissa emokasveissa ei ollut kuiten-
kaan tarpeeksi versoja pistokasaineistoksi. Aineiston rajallisuuden vuoksi,
pistokasmé&arét vaihtelivat joissain koeyksikoissé. Lajikkeella Punainen
Hollantilainen verranteen koeyksikkoon tuli 26 pistokasta. Lajikkeen Katri
koeyksikkdon 0-2 saatiin 24 kpl ja verranteeseen 12 kpl pistokkaita. La-
jikkeella Valkoinen Suomalainen koeyksikkdon 50-3 tuli 18 kpl, koeyk-
sikkdon 0-3 saatiin 19 kpl ja verranteeseen 23 kpl pistokkaita. Lajikkeen
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Lepaan Valkea koeyksikosta 100-3 jai uupumaan yksi pistokas eli pistok-
kaista saatiin yhteensé 29.

Pistokkaisiin jatettiin yksi lehti, jota oli typistetty haihduttamisen rajoitta-
misen vuoksi. Herukan pistokkaat olivat jo alkaneet puutua pistdmisvai-
heessa, mik& todenndkdisesti johti siihen, ettd monen pistokkaan varsi
muutti varidan vihreésta ruskeaksi ensimmaisilla viikoilla pistamisen jal-
keen. Ne eivat kuitenkaan kuihtuneet tai madéntyneet. Ndama pistokkaat
lahtivat nopeammin juurtumaan kuin kasvattamaan uutta kasvua. Seuran-
nassa havaittiin myos, ettd kahden silmun mittaiset pistokkaat lahtivat
kasvattamaan ensin juuria, kuin uutta versokasvua.

Herukoita seurattiin noin viisi viikkoa. Pistokkaita suojanneen muovin
paddyt aukaistiin 5. kesdkuuta, eli noin neljan viikon seurannan jalkeen.
Lopullisesti muovi poistettiin 10. kesdkuuta. Suoralta auringon paisteelta
pistokkaita suojattiin vield varjostuskankaalla viikon verran, kunnes ne
koulittiin 17. kesékuuta.

4.2 Pensasruusujen kokeet

Kokeeseen valittiin yksi tavallinen pensasruusulajike ja yksi tarhapim-
pinellaruusun lajike. Tiedetdén, ettd pimpinellaryhmén ruusuilla on ollut
ongelmia lisdyksessd, joten lajikevalinnoilla haluttiin vertailla pistokas-
lisdyksen eroja lajikkeiden vélilla. Tutkittava oli kuinka puutuneesta pis-
tokkaasta ruusut lahtevat parhaiten. Tdma voitiin tutkia seuraamalla mistéa
kohti versoa parhaiten kasvanut pistokas oli otettu. Pistokkaat eriteltiin
pistokaskohdan mukaan latvapistokkaaksi (1. pistokas ylhaalta pain), véli-
pistokkaaksi (2. pistokas ylhaalta pdin) seka tyvipistokkaaksi (3. pistokas
ylh&alta pdin). Pistokkaiden puutuneisuuden lisaksi tutkittiin hormoniké-
sittelyn tarpeellisuutta sek& hormonin pitoisuuksien vaikutusta. Pistokkaat
késiteltiin 200 mg/l, 50 mg/l, 25 mg/l KIBA-juurrutushormonilla. Liséksi
yksi kasittely tehtiin ilman hormonia.

Normaalissa ruusujen pistokaslisayksessé kdytetaan eniten vélipistokkaita.
Pistokkaat kastetaan 10 sekunnin ajan 100 mg/I juurrutushormoniin. Tama
toimi kokeen verranteena ja muiden koeyksikoille nimettiin omat numero-
lyhenteet, jotka olivat kdytdssa koko kokeen ajan. Numerolyhenteet muo-
dostuivat seuraavasti:

— Verranne: valipistokas ja 100 mg/l juurrutushormoni

— 100-1: latvapistokas ja 100 mg/I juurrutushormoni

— 100-3: tyvipistokas ja 100 mg/I juurrutushormoni

— 50-1: latvapistokas ja 50 mg/l juurrutushormoni

— 50-2: vélipistokas ja 50 mg/l juurrutushormoni

— 50-3: tyvipistokas ja 50 mg/I juurrutushormoni

— 25-1: latvapistokas ja 25 mg/l juurrutushormoni

—  25-2: vélipistokas ja 25 mg/I juurrutushormoni

— 25-3: tyvipistokas ja 25 mg/I juurrutushormoni

— 0-1: latvapistokas ja hormoniton

— 0-2: vélipistokas ja hormoniton

— 0-3: tyvipistokas ja hormoniton.
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Pistokastyyppien numerointi tapahtui aiemmin mainitulla tavalla, jossa
katsottiin, monesko pistokas olisi versossa ylh&élta pdin laskettuna. Yh-
teensd koeyksikoité saatiin 12 kpl yhta lajiketta kohden. Yhteen koeyksik-
koon pyrittiin saamaan 20 pistokasta. Versot olivat lyhyité ja taméa vaike-
utti tyvipistokkaiden saantia. Lajikkeella Loiste pistokkaiden ottovaihees-
sa, emokasveissa oli runsaasti kukkia. Naista kukkivista versoista ei voitu
kayttaa latvapistokkaita lainkaan. Aineiston rajallisuuden vuoksi halutusta
pistokasmadrésté jai puuttumaan pistokkaita joistain koeyksikoistd. Lajik-
keella Loiste tdma néakyi koeyksikoissd 100-3, 50-3 ja 25-3, joihin saatiin
vain 10 pistokasta, ja koeyksikosséd 0-3, jossa oli vain 8 pistokasta.

Pistokkaisiin jatettiin yksi lehti, joka typistettiin kahden sivulenhdykén mit-
taiseksi. Latvapistokkaisiin jatettiin latvapiste, vaikka yleensa leikataan
pois.

Ruusuja seurattiin noin kuusi viikkoa. Noin puolessa valissd seurantaa ké-
vi ilmi, ettd 100 mg/l hormonipitoisuudella kastetuiden pistokkaiden latvat
alkoivat madantya ja uusi versokasvu ruskettua. Pistokkaat eivat kuiten-
kaan kuolleet kokonaan. Pistokkaita suojanneen suojamuovin péadyt au-
kaistiin ilmankierrolle 10. kesdkuuta ja muovi poistettiin kokonaan muu-
taman paiva padtyjen aukaisun jilkeen. Lajike *Loiste’ koulittiin 24. kesa-
kuuta ja ’Linnanmaki’ 25. kesdkuuta.

4.3  Tyrnien kokeet

Alun perin oli tarkoitus tutkia niin hede- kuin emilajikkeiden pistokaslisé-
ystd. Hedelajikkeista ei saatu kuitenkaan tarpeeksi lisdysaineistoa kokeita
varten, joten koe toteutettiin kahden emilajikkeen avulla. Tutkittava oli,
kuinka puutuneesta pistokkaasta tyrnit lahtevét parhaiten uuteen kasvuun.
Pistokkaista eriteltiin pistokaskohdan mukaan latva- (1. pistokas versossa
ylh&alta péin katsottuna), véli- (2. pistokas versossa ylh&alta péin katsottu-
na), ja tyvipistokkaiksi (3. pistokas versossa ylhdélta péin katsottuna). Pis-
tokkaiden puutuneisuuden lisdksi tutkittiin hormonikasittelyn tarpeelli-
suutta sekd hormonipitoisuuksien vaikutusta. Pistokkaat kasiteltiin 100
mg/l ja 50 mg/l KIBA-juurrutushormonilla. Lisaksi yksi késittely tehtiin
ilman hormonia.

Kun aiemmin todettiin, tyrnin tiedetdan viihtyvan hiekkapitoisessa maas-
sa, joten kokeessa katsottiin myds parantaako hiekkapitoisempi kasvualus-
ta juurtumista. Verranteessa kasvualusta oli MTT:n normaalisti kayttaméa
kasvuturveseos. Muille alustoille sekoitettiin oma hiekkapitoisempi kas-
vualusta.

Verranteella hormonikasittelyn pitoisuus oli 100 mg/l ja kéytetyin pisto-
kastyyppi oli vélipistokas. Muille koeyksikoille muodostettiin numeroly-
henne yhdistaméalla hormonipitoisuuden ja pistokastyypin numeron, joka
saadaan aiemmin mainitulla tavalla laskea pistokkaan sijainti versosta.
Saadut koeyksikot ja niiden numerolyhenteet muodostuivat seuraavasti:
— Verranne: valipistokas, 100 mg/l juurrutushormoni ja kasvutur-
Veseos
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— 100-1: latvapistokas, 100 mg/I juurrutushormoni ja hiekkaseos
— 100-2: vélipistokas, 100 mg/I juurrutushormoni ja hiekkaseos
— 100-3: tyvipistokas, 100 mg/l juurrutushormoni ja hiekkaseos
— 50-1: latvapistokas, 50 mg/I juurrutushormoni ja hiekkaseos

— 50-2: valipistokas, 50 mg/I juurrutushormoni ja hiekkaseos

— 50-3: tyvipistokas, 50 mg/l juurrutushormoni ja hiekkaseos

— 0-1: latvapistokas, hormoniton ja hiekkaseos

— 0-2: vélipistokas, hormoniton ja hiekkaseos

— 0-3: tyvipistokas, hormoniton ja hiekkaseos.

Yhteensa koeyksikaoita saatiin 10. Yhteen koeyksikkoon pyrittiin saamaan
30 pistokasta. Lajikkeen Siipyy koeyksikk6on 100-3 saatiin vain 20 pisto-
kasta, koska tyvipistokkaat loppuivat kesken. Pistokkaista karsittiin alim-
mat lehdet pois. Niihin j&i noin 3—4 typistettyé lehted per pistokas, jotka
kaikki typistettiin puoleen.

Tyrnejé seurattiin noin kuusi viikkoa. Noin puolessa vélissa seurantaa,
maitomuovin paadyt aukaistiin, jotta ilma péasisi kiertimaan koeyksikois-
sd. Kun pistokkaat olivat totutelleet tdhdn muutokseen muutaman paivén,
muovi poistettiin kokonaan. Lajike Kulta koulittiin 8. heindkuuta ja lajike
Siipyy 9. heindkuuta.

4.4 Vadelmien kokeet

Jotta vadelmien pistokaslisdyksesta saataisiin lisaa tietoa, kokeeseen valit-
tiin kaksi vadelmalajiketta, joiden versokasvu oli vahvaa ja joista uskottiin
saavan tuloksia. Kokeessa pistokkaiden pituutta vertailtiin kolmen ja kah-
den silmun pituisista pistokkaista, joista kolmen silmun pituinen on nor-
maalissa pistokkaiden otossa kaytetympi. Hormoni késittelyind oli 100
mg/l, 50 mg/l, 25 mg/l KIBA-juurrutushormonilla. Liséksi yksi kasittely
tehtiin ilman hormonia. Naista pitoisuuksista 100 mg/l on normaalisti kay-
tetyin vaihtoehto.

Néiden tietojen pohjalta saadaan vadelmien kokeelle verranne. Verranne
mukaan luettuna, koe-erét ja niiden numerolyhenteet saatiin seuraavasti:

— Verranne: 100 mg/I juurrutushormoni ja kolmen silmun mittainen pis-

tokas

— 100-2: 100 mg/I juurrutushormoni ja kahden silmun mittainen pistokas
— 50-3: 50 mg/I juurrutushormoni ja kolmen silmun mittainen pistokas

— 50-2: 50 mg/I juurrutushormoni ja kahden silmun mittainen pistokas

—  25-3: 25 mg/I juurrutushormoni ja kolmen silmun mittainen pistokas

—  25-2: 25 mg/l juurrutushormoni ja kahden silmun mittainen pistokas

— 0-3: Hormoniton ja kolmen silmun mittainen pistokas

— 0-2: Hormoniton ja kahden silmun mittainen pistokas.

Yhteensa koeyksikoitd saatiin kahdeksan. Lajikkeella Muskoka pistamis-
materiaalia saatiin heikommin, joten koeyksikdistd tehtiin 20 pistokkaan
suuruisia. Lajikkeella Takalan Herkku puolestaan yhteen koeyksikkdon
pyrittiin saamaan 30 pistokasta. Kaikkiin pistokkaisiin jatettiin yksi typis-
tetty lehti.
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Vadelmien koeyksiko6itd seurattiin kuuden viikon ajan. Noin puolessa va-
lissé seurantaa pistokkaita suojanneen muovin paadyt aukaistiin. Kun pis-
tokkaat olivat totutelleet muutokseen muutaman péivan, muovi poistettiin
kokonaan. Lajike Muskoka koulittiin 1. heindkuuta ja *Takalan Herkku’ 2.
heindkuuta.

4.5 Seurannan lopussa

Koeyksikdiden tuloksia tarkastellessa otettiin huomioon useita arviointiin
vaikuttavia seikkoja. Pistokkaiden kunnon ja seurannasta paljastuneiden
pistokkaiden kasvunldhdon ja juurtumisen nopeuden lisaksi niisté tarkas-
teltiin:

— Uuden versokasvun pituutta

— Juurien juurtumisastetta

— Pistokkaiden kasvunl&htoprosenttia

— Uusien lehtien maaraa

— Uusien lehtien pisimman lehtiruodin pituutta

— Alkuperdisien lehtien maaréaa.

Luettelon kolme ensimmaistd kohtaa ovat painoarvoltaan merkittdvimmat
tuloksia tarkastellessa. Kasvunlahtdprosentti laskettiin jakamalla seuran-
nan lopussa kasvunlahteneet pistokkaat alkuperdisella pistokasmaéaréalla.
Kasvunlahteneeksi pistokkaaksi laskettiin pistokkaat, jotka olivat lahteneet
kasvattamaan joko juuria, uutta versokasvua tai molempia. Ainoastaan va-
delmilla haluttiin erityisesti juurtuneita pistokkaita, joten silld kasvunlah-
tOprosentti laskettiin vain juurtuneiden pistokkaiden mukaan.

Juurien juurtumisasteen havainnointi tehtiin silmamaaraisesti. Kaytossa oli
MTT:n kayttaméa luokitteluasteikko, johon pistokkaiden juuria verrattiin.
(Kuva 6.) Alun perin luokitteluasteikko on Marcotrigianon ja McGlewin
vuonna 1990 Massachusettsin yliopistossa kehittdmé asteikko juurten ar-
vioimiseen. 0 tarkoitti, ettd juuria ei ole syntynyt tai pistokas on kuollut. 1
tarkoitti, ettd pistokkaassa oli juurien alkuja, mutta ei kunnollista juuristoa.
2 tarkoitti, ettd juuristo oli jo kunnollista, tai juuristossa oli vain heikkoja
juuria. 3 tarkoitti, ettd juuristo oli jo hyvéaa, mutta se saattoi olla toispuo-
leinen. 4 tarkoitti, ettd juuristo oli hyvéad, mutta saattoi olla harvaa. 5 tar-
koitti, ettd juuristo oli hyva ja hyvin kehittynyt. Kun koeyksikdn pistok-
kaat oli saatu havainnoitua, niisté laskettiin mediaani, joka kuvasi koeyk-
sikdn juurtumista kokonaisuudessaan. Vaikka koeyksikon juurtumisaste
olisi 0, se ei tarkoita ettei yksik&an sen pistokkaista muodostanut juuria.
Silloin kuitenkin yli puolet pistokkaista oli juurtumattomia.
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Kuva 6.  Marcotrigianon ja McGlewin (1990) kehittdmé luokitteluasteikko juurrutus-
kokeisiin. (Marcotrigiano, M. & McGlewin, S. 1990, 1441-1442.)

Uusi versokasvu mitattiin viivoittimella ja sen mittaustarkkuus oli 1 mm.
Lopuksi jokaisen koeyksikon kaikkien pistokkaiden pituuksista laskettiin
keskiarvo kuvaamaan koeyksikon uutta versokasvua. Koe-erien valilla uu-
dessa versokasvussa ratkaisevaa on 30 % ero pituuskasvussa. Alle 30 %
pituuserot luokitellaan siis lopulta saman mittaisiksi.

Luettelon kolme viimeista kohtaa havainnoitiin, mutta niiden painoarvo
koeyksikkoa arvioidessa oli pienempi kuin aiemmin mainituilla. Uusiksi
lehdiksi laskettiin lehdet, jotka olivat halkaisijaltaan yli 1 cm kokoisia.
Niin uudet kuin alkuperaiset lehdet laskettiin maarallisesti. Lopuksi mo-
lemmista laskettiin omat keskiarvonsa kuvaamaan koeyksikkoa. Ainoas-
taan ruusuista ei saatu laskettua vanhojen lehtien maaréé, joten ne puuttu-
vat lopputuloksista. Jokaisen pistokkaan pisin lehtiruoti myds mitattiin. Se
kertoo lehtien kehittymisen etenemisesté pistokkaassa. Pitk& lehtiruoti ker-
too, ettd lehti on paéssyt kehittyméaan jo pidemmalle pelkasta lehtien puh-
keamisesta. Lehtiruodin pituus mitattiin viivoittimella ja mittatarkkuus oli
1 mm. Saaduista pituuksista laskettiin lopulta keskiarvo kuvaamaa koeyk-
sikkoa.

5 TULOKSET

Tuloksissa katsottiin jokainen lajike erikseen ja tuloksia vertailtiin keske-
nadn vain saman lajin lajikkeiden valill4. Koska kokeista ei ollut toistoja,
saadut tulokset ovat vain suuntaa antavia. Monien lajien kohdalla tiedetyt
ongelmat saivat vahvistusta lisdyskokeista.

5.1 Herukoiden tulokset

Seka puna- ettd valkoherukat antoivat selkeitd tuloksia jo seurantavaihees-
sa. Seurannasta pystyi ennustamaan mitd lopputuloksissa tulee olemaan
havaittavissa ja muut laskelmat vain vahvistivat lopputulosta. Lajikkeiden
valilla oli hieman eroja, mutta yleisesti kaikilta lajikkeilta saatiin saman-
suuntaisia tuloksia.
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Herukoiden kokeissa yllatti kuinka huonosti verranteiden koeyksikot lah-
tivat kasvamaan. L&hes kaikki muut koeyksikot parjésivat verranteita pa-
remmin ja verranteen tulokset olivat kokeessa huonommat mitd ne ovat
MTT:n omassa lisdyksessé. Verranteiden huono kasvunl&ht6 saattoi johtua
siitd, ettd pistokkaat olivat alkaneet jo puutua. Valkoherukoille ehti seu-
ranta-aikana kehittya paljon uutta versokasvua ja juuria, mutta pidempi
seuranta-aika olisi hyodyttanyt punaherukkalajikkeita.

Molemmilla pistokaskokotyypeilld saatiin hyvié tuloksia aikaan. Herukoil-
la huomattiin, etta lyhyempi kahden silmun pistokas lahti kasvattamaan
ensin juuria ja vasta mydhemmin uutta versokasvua. Tama johtuu toden-
nakaoisesti aiemmin mainitusta verson kasvupisteen vaikutuksesta. Kun
kaksi kasvukohtaa versossa ovat liian lahekkain, toinen alkaa kasvaa run-
saasti, mutta toisen kasvu tyrehtyy. Sama nékyy pistokkaissa. Kun juurien
kasvupiste ja uuden versokasvun kasvupiste ovat lyhyessa pistokkaassa
litan Idhekkain, juurien kasvupiste dominoi kasvua ja uutta versokasvua ei

synny.

Hormonipitoisuudella oli selva vaikutus. Punaherukoilla 100 mg/l hor-
monipitoisuus parjasi huonommin kokeissa kuin 50 mg/l hormonipitoiset
tai kokonaan hormonittomat koeyksikot. Valkoherukoilla hormonipitoiset
ja hormonittomat koeyksikot kasvoivat l&hes yhtd hyvin, joten silloin ei
ole vélia kaytetdanko synteettisia juurrutushormoneja vai ei.

Kompostipitoinen kasvualusta antoi selvasti lisavoimaa pistokkaille. Ver-
ratessa koe-erdd 100-3, 100-2 ja verrannetta, oli selvéd, ettd verranne oli
heikoin koeyksikkd. Talldin voi paatelld, ettd kompostialusta on edesaut-
tanut koeyksikoitd 100-3 ja 100-2 kasvunlahdossa.

5.1.1 Punaherukka *Punainen Hollantilainen’

Punaherukka ’Punainen Hollantilainen’ pistettiin 8. toukokuuta. Ensim-
maiset pistokkaat lahtivat kasvamaan 21. toukokuuta, eli kahden viikon
jalkeen pistamisestd, koeyksikoissa 50-3, 0-3 sekd 0-2. Viimeistdan 10.
kesékuuta, eli noin neljan viikon jalkeen pistamisestd, kaikissa koeyksi-
koissa oli havaittavissa uutta versokasvua. Viimeisena kasvuun lahti ver-
ranteen koeyksikkd. Tarkkailuajan lopussa, runsaimmin uutta kasvua oli
hormonittomissa koeyksikoissd, mutta parhaiten koeyksikéllad 0-3. Se on
ainoa koeyksikko joka sai keskiarvokseen yli millimetrin tuloksen ja oli
siksi selkedsti muita parempi. Heikoin kasvu oli verranteella ja koeyksi-
kolla 50-3.

Vaikka jokaisella koeyksikolla oli havaittavissa kasvuun lahteneita yksi-
16it4, oli kaikissa koeyksikoissda myos kuolleita pistokkaita. Eniten pistok-
kaita kuoli verranteen koeyksikostéd suhteessa pistokasmaaraéan. Pistokkai-
den kuivuminen ja kuoleminen tapahtui heti pistamisen jalkeisilla viikoil-
la. Monissa koeyksikdissa toistui kuitenkin se, ettd pistokkaat olivat elos-
sa, vaikka uutta kasvua ei ollutkaan vield kasvanut. Sen pystyi havaitse-
maan pistokkaaseen alun perin jatetysta lehdestd, joka oli vihred ja terve.
(Liitel; kuva 7.) Jokaisessa koeyksikdssa oli jonkin verran uutta kasvua ja
juuria, joten minkaan kasvunl&htoprosentti ei jaanyt nollaan. Parhaat pro-
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sentit saatiin 50 mg/l hormonipitoisuuksilla eli koeyksikdissé 50-3 ja 50-2,
joiden kasvunlahtOprosentti oli 83 %. Se on 48 prosenttiyksikkoa parempi
kuin heikoimman tuloksen saanut verranteen kasvunléhtdprosentti, joka
oli 35 %.

Juuret kehittyivat uutta versokasvua tasaisemmin. 28. toukokuuta jokai-
sessa koeyksikdssé oli havaittavissa juuria. Koeyksikoilla 100-3, 100-2 ja
50-3 juurtuminen oli jo hyvé&a ensimmaiselld havaintokerralla. Neljan vii-
kon paasta pistdmisestd, eli 3. kesékuuta, kaikissa koeyksikoissa oli pis-
tokkaita, joiden juuret kasvoivat jo l&pi kennosta. Koko koeyksikon juur-
ten laatu ei kuitenkaan ollut automaattisesti hyva, vaikka muutama pisto-
kas kasvatti pitkat juuret. Kuolleiden maara vaikutti luonnollisesti myds
juurtuneiden yksildiden méaaraan. Monilla koeyksikdilla oli havaittavissa
my0s, ettd vaikka juuret kasvoivat pitkaksi, ne eivat valttamattd Idhteneet
haarautumaan. Tama voi johtua siitd, ettd seuranta-aika oli lyhyt. Juurtu-
misen osalta parhaaksi koeyksikoksi paljastui koe-erd 50-2, jossa oli eni-
ten hyvélaatuisia juuria. Myos juurtumisessa verranne jai heikoimmaksi
koeyksikoksi.

Tulokset koottiin taulukkoon (Taulukko 1). ’Punainen Hollantilainen’ an-
toi hyvin selkeitd tuloksia. Pistokkaiden seuranta-aikana kavi ilmi, etta
koeyksikot, joissa oli joko 50 mg/l hormonipitoisuus tai ei hormonia lain-
kaan, kasvoivat paremmin kuin 100 mg/l hormonia saaneet. Naita olivat
koeyksikot 50-3, 0-3 ja 0-2. Kyseisilla koeyksikoilla kasvu oli aikaisem-
paa ja runsaampaa kuin muilla koeyksikoilld. Sen sijaan taas verranne ja
koeyksikot, joissa oli tdysi 100 mg/l hormonipitoisuus, eivét ldhteneet niin
hyvaan kasvuun.

Taulukko 1. Lajikkeen Punainen Hollantilainen tulokset, joissa uusi versokasvu, uusi-
en lehtien muodostuminen, vanhojen lehtien maaré ja pisin lehtiruoti ovat
koeyksikdn keskiarvoja. Juurtuminen on laskettu juurtumisluokkien mediaa-
nina ja kasvunléhtoprosentti laskettiin jakamalla kokeen lopussa kasvunléh-
teneet koeyksikdn aloituspistokasméaarélla. Parhaat arvot on lihavoitu.

Uudet leh-  Pisin lehti- Uusiverso- Vanhatleh-  Juurtu-  Kasvunlahtopro-
det (kpl)  ruoti (mm) kasvu (mm)  det (kpl) misaste sentti (%)
Verranne 0,2 0,8 0,3 0,3 0 35
100-2 0,2 2,8 0,4 0,5 1,5 56
50-2 0,4 5,4 0,6 0,9 3,5 83
0-2 0,4 5,0 0,5 0,7 3 63
100-3 0,6 7,3 0,5 0,8 P 70
50-3 0,3 1,9 0,3 0,8 3 83
0-3 1,0 9,6 1,2 0,8 3 80

Taulukosta 1. ndhdaan myds, ettd verranne oli huonoin koeyksikkd myds
uusien lehtien kasvussa, pisimmaén lehtiruodin kehittymisessé ja vanhojen
lehtien sdilymisessd. Parhaiten parjasivat aiemmin esille tulleet koeyksi-
kot. Koeyksikko 0-3 kasvatti eniten uusia lehtid. Arviolta jokaisessa pis-
tokkaassa oli ainakin yksi uusilehti. Verranteella vastaava on vain viides-
osa téstd. Koeyksikolla 0-3 oli myos keskiarvoltaan pisimmét lehtiruodit.
Se sai keskiarvokseen noin 9,6 mm kun verranteen keskiarvo oli 0,8 mm.
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Vanhoja lehtid oli sailynyt parhaiten koeyksikdssa 50-2. Arviolta 9/10
vanhoista lehdistd oli saastynyt talla koeyksikolld. Verranteella noin 3/10
lehted oli jéljell& seurannan lopussa.

5.1.2 Punaherukka ’Katri’

Punaherukkalajike Katri antoi samansuuntaisia tuloksia seurannassa kuin
"Punainen Hollantilainen’. Pistokkaat pistettiin 8. toukokuuta ja kasvun-
lahdon perusteella koeyksikot olivat hyvin tasaisia. Uutta kasvua oli ha-
vaittavissa ensimmadisen kerran 21. toukokuuta kaikissa muissa koeyksi-
koissé paitsi koeyksikdsséd 100-2. Sen kasvu alkoi vasta 3. kesakuuta eli
kolme viikkoa pistamisen jalkeen. Heikointa kasvu oli hormonittomilla
koeyksikoilla seka verranteella. Heikoin versokasvu nakyi etenkin koeyk-
sikossé 0-2, jolla oli 0,04 mm uutta kasvua per pistokas. Koeyksikko 50-2
oli selvésti kasvattanut parhaiten uutta versokasvua, keskiarvoltaan noin
1,8 mm per pistokas. Kokonaisuudessaan *Katri’ ei kasvattanut kovin pal-
joa uutta versokasvua seuranta-aikana.

Ensimmaiset juuret havaittiin 28. toukokuuta koeyksikoilla 100-3 seka
verranteessa, mutta jo seuraavalla havainnointikierroksella kolme viikkoa
my6hemmin, 3. kesékuuta, kaikki koeyksikot olivat alkaneet juurtua. Osa
3. kesékuuta ensimmadistd kertaa havaituista juurista olivat jo niin pitkia,
ettd ne olivat juurtuneet jo lapi kennosta. Oletettavasti koeyksikét 100-2,
50-2, 0-3 ja 0-2 olivat siis alkaneet juurtua jo aiemmin, kuin oli havaittu.
Koeyksikdiden 50-3 ja verranne juurten havainnointia jatkettiin viela vii-
kon pidempé&an, kunnes nekin olivat juurtuneet lapi kennosta. Lajikkeen
Katri pistokkaat juurtuivat hyvin samalla tavalla kuin punaherukka ’Pu-
nainen Hollantilainen’. Monilla koeyksikgilla havaittiin, ettd vaikka juuret
kasvoivat pitkaksi, ne eivét vélttamatta ehtineet haarautua kunnolla seu-
ranta-aikana. Juurtumisessa oli monia tasaisesti hyvin juurtuneita koeyksi-
koita. Koeyksikot 50-2, 50-3 ja 0-3 kasvattivat eniten hyvélaatuisia juuria.
Heikoimman juurtumisasteen saivat koeyksikot 100-2 ja verranne.

Lajikkeella Katri saatiin parempia kasvunlahtoprosentteja, kuin lajikkeella
Punainen Hollantilainen. Parhaan koeyksikdn, 50-3, kasvunlahtoprosentti
oli 96 %, kun taas heikoimman kasvunlahtdprosentin, 50 %, sai verranne.
Jokaisella koeyksikolla oli havaittavissa kasvuun lahteneitd yksil6ita, mut-
ta kaikissa koeyksikoissé oli myos kuolleita pistokkaita. Eniten pistokkaita
kuoli verranteen ja koeyksikdn 100-2 pistokkaista suhteessa alkuperdiseen
pistokasmadréan. Pistokkaiden kuivuminen ja kuoleminen tapahtui heti
pistamisen jalkeisilla viikoilla. Monissa koeyksikdissa toistui kuitenkin se,
ettd pistokkaat olivat elossa, vaikka uutta kasvua ei ollutkaan vield kasva-
nut. Sen pystyi havaitsemaan pistokkaaseen alun perin jatetysta lehdests,
joka oli vihred ja terve. (Liite 1; kuva 8.) Néilla pistokkailla saattoi olla jo
juuret, vaikkei versokasvu ollut viel& alkanut.
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Taulukko 2. Lajikkeen Katri tulokset, joissa uusi versokasvu, uusien lehtien muodos-
tuminen, vanhojen lehtien mééara ja pisin lehtiruoti ovat koeyksikon keskiar-
voja. Juurtuminen on laskettu juurtumisluokkien mediaanina ja kasvunlahto-
prosentti laskettiin jakamalla kokeen lopussa kasvunlahteneet koeyksikdn
aloituspistokasmaaralla. Parhaat arvot on lihavoitu.

Uudet leh-  Pisin lehti- Uusi verso- Vanhat lehdet  Juurtu- Kasvunlahto-

det (kpl) ruoti (mm)  kasvu (mm) (kpl) misaste  prosentti (%)
Verranne 0,1 0,9 0,1 0,7 1 50
100-2 0,1 0,9 0,3 0,9 1 53
50-2 0,3 2,8 1,8 1,0 3 90
0-2 0,0 0,0 0,0 1,0 2 88
100-3 0,2 1,0 0,3 0,8 2 73
50-3 0,3 1,8 0,5 1,0 3 96
0-3 0,0 0,0 0,2 0,9 3 93

Taulukkoon 2 on koottu seurannan lopussa saadut tulokset. Aiemmat arvot
mukaan lukien, tulokset puhuvat koeyksikoiden 50-2 ja 50-3 puolesta. Ne
olivat tuottaneet myds eniten uusia lehtid. Molemmilla oli ainakin kolmel-
la pistokkaalla kymmenesta kehittynyt yksi uusi lehti. Koeyksikdiden 50-2
ja 0-3 liséksi, koeyksikkd 0-2 oli séilyttanyt kaikki alkuperéiseen pistok-
kaaseen jatetyn lehden. Lajikkeella Katri vanhat lehdet sailyivat muuten-
kin paremmin kuin lajikkeella Punainen Hollantilainen. Tdmé saattaa joh-
tua siitd, ettd Katri’ ei ollut vield ldhtenyt kasvattamaan uutta versokasvua
kovin paljoa. Tall6in myos uusia lehtia ei ollut syntynyt kovin montaa, jo-
ten yhteyttdmisen kannalta vanha lehti oli tarked sailyttad. Tastd syysta
myo6s uudet lehtiruodit eivéat olleet kovin pitkid. Keskiarvoltaan pisimmat
lehtiruodit oli koeyksikdssé 50-2.

5.1.3 Valkoherukka *Valkoinen Suomalainen’

Valkoherukkalajike Valkoinen Suomalainen pistettiin 8. toukokuuta. Talla
lajikkeella uuden versokasvun kehittyminen oli tasaista. Kaikkien koeyk-
sikoiden pistokkaissa oli havaittavissa kasvua 21. toukokuuta eli kahden
viikon jalkeen pistamisestd. Kasvu myos jatkui tasaisena koko seurannan
ajan. Lopulta kasvu oli runsasta kaikilla muilla koeyksikoillg, paitsi koe-
yksikoilld 50-2 ja verranne. Molempien kasvu oli kuitenkin hyvéé, vaik-
kakin hieman matalampaa kuin muissa koeyksikoissd havaittu kasvu. Uu-
den versokasvun pituus oli ainoa, jossa verranne ei jaanyt keskiarvoltaan
muita koeyksikoitd huonommaksi. Selvasti lyhin versokasvu oli koeyksi-
kolla 50-2, miké& on hieman ristiriidassa kyseisen koeyksikén muiden hy-
vien arvojen kanssa. Parhaiten uutta versokasvua kasvoi koeyksikolla 100-
3, 7,4 mm.

Verranne jai huonoimmaksi kasvunlahtoprosenttinsa suhteen. Kun verran-
ne sai kasvunlahtoprosentikseen 39 %, muiden koeyksikoiden kasvunléh-
toprosentit olivat yli 90 %. Koeyksikoilla 50-2 ja 100-3 kasvunlahtopro-
sentti oli tdydet 100 %. (Liite 1; kuva 9.) Ainoastaan verranteen koeyksik-
ko ei nayttanyt niin hyvéltd. Sen pistokkaat eivat olleet kaikki kuolleet,
mutta ne eivat myoskaan olleet alkaneet kasvaa uutta versoa tai juurta.
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My®6s juurtumisen osalta kehittyminen oli tasaista. Ensimmaiset juuret ha-
vaittiin kolmen viikon péé&sté pistamisestd, 28. toukokuuta. Koeyksikolla
0-2 juurtuminen oli kaikista kehittyneintd, joten se on l&dhtenyt tuottamaan
juuria aikaisin. Ainoastaan koeyksikot 50-2 ja 0-3 eivat havaittavasti olleet
tuottaneet vield juuria, mutta jo seuraavalla havainnointikerralla, 3. kesa-
kuuta, niidenkin juuret olivat juurtuneet 1api kennosta. Nekin olivat siis
todennakdisesti lahteneet tuottamaan juuria jo aiemmin, mutta juurtuneet
yksilot eivat tulleet havainnoiduiksi kuin vasta neljan viikon paasta pista-
misestd, 3. kesékuuta. Kun muut koeyksikot olivat juurtuneet 1api kennos-
ta jo 3. kesékuuta, verranteella vastaava havaittiin vasta viikkoa myo-
hemmin, 10. kesakuuta. Kaikki muut koeyksikét olivat juurtumisasteeltaan
3, paitsi koeyksikot 0-3 ja verranne. Naistd 0-3 oli vain aavistuksen hei-
kommin juurtunut, kuin muut. Verranne puolestaan sai juurtumisasteek-
seen nollan, mika on selvasti huonompi kuin muilla koeyksikoilla.

Taulukko 3. Lajikkeen Valkoinen Suomalainen tulokset, joissa uusi versokasvu, uusi-
en lehtien muodostuminen, vanhojen lehtien méérd ja pisin lehtiruoti ovat
koeyksikon keskiarvoja. Juurtuminen on laskettu juurtumisluokkien mediaa-
nina ja kasvunlahtoprosentti laskettiin jakamalla kokeen lopussa kasvunlah-
teneet koeyksikon aloituspistokasmaaralla. Parhaat arvot on lihavoitu.

Uudet leh- Pisin lehti- Uusiverso- Vanhatleh-  Juurtu- Kasvunlahto-

det (kpl)  ruoti (mm) kasvu (mm) det (kpl) misaste prosentti (%)
Verranne 0,5 3,6 1,2 1,0 0 39
100-2 2,0 16,8 4,0 0,9 3 93
50-2 0,8 6,6 0,8 1,0 3 100
0-2 1,6 11,0 3,4 1,0 3 97
100-3 3,2 16,2 7,4 1,0 3 100
50-3 2,9 17,7 5,2 1,0 3 94
0-3 1,9 11,1 3,1 1,0 2,5 95

Taulukko 3 tiivistdd seurannan tulokset ja tukee tuloksillaan koeyksikoi-
den tasavertaisuutta. L&hes kaikissa koeyksikdissa oli sdilynyt kaikki van-
hat lehdet. Ainoastaan koeyksikké 100-2 on pudottanut vahan lehtidan, sil-
14 noin joka kymmenes vanha lehti oli pudonnut. Uusien lehtien kehitty-
misessa verranne jai jalleen heikoimmalle. Se oli kehittdnyt noin puoli leh-
ted jokaista pistokasta kohden. Sen sijaan parhaiten uusia lehtid tuottaneel-
la koeyksikolla, 100-3, oli 3,2 lehted jokaista pistokastaan kohden. Yll&t-
tden pisimmat lehtiruodit eivét kuitenkaan l0ytyneet tastd samasta koeyk-
sikosta eniten uusien lehtia tuottaneen koeyksikdn kanssa. Pisimmat lehti-
ruodit olivat koeyksikolla 50-3, 17,7 mm. Se on yli 10 mm parempi kuin
heikoimmaksi jdéneen verranteen uusien lehtiruotien keskiarvo 3,6 mm.

5.1.4 Valkoherukka ’Lepaan Valkea’

Valkoherukkalajikkeen Lepaan Valkea seuranta lupaisi hyvin samanlaisia
tuloksia lajikkeen Valkoinen Suomalainen kanssa, mutta vain runsaam-
malla kasvulla. Pistokkaat pistettiin 10. toukokuuta. Kaikilla koeyksikailla
oli alkanut uusi kasvu jo kahden viikon péaastéa pistdmisestd, 21. toukokuu-
ta, tehdyssa havainnoinnissa. Kasvu oli tasaista, mutta ei kovin nopeaa.
Seurannan lopussa kasvu oli hyvéaa kaikilla koeyksikdilla. Poikkeuksena
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olivat koeyksikot 50-3, 0-3 ja 0-2, joilla kasvu oli suorastaan runsasta.
Uuden versokasvun osalta verranne jai kuitenkin selvasti muita heikom-
maksi. Se oli ainoa koeyksikkd, jonka kasvu ei ollut yli 1 mm. Paras kasvu
on ylivoimaisesti koeyksikollg 0-3, 12,7 mm.

Tallakin lajikkeella kasvu oli hyvin tasaista kompostia siséltavien kasvu-
alustojen koeyksikoissa. Vaikka verranne jéi jalleen heikommaksi kasvul-
taan, kuin muut, se ei silti ollut niin radikaalisti huonompi, kuin muiden
herukkalajikkeiden verranteet ovat olleet. Juurten muodostumisen osalta
verranne ei kuitenkaan ollut huonoin, vaan koeyksikko 0-2 kehitti juurensa
viimeisend. Kaikkein ensimmaisena juuria muodosti koeyksikkd 100-3.

Viimeisessa seurannassa huomattiin, ettd kolmella koeyksikolld, 100-3,
100-2 ja 0-3, kasvunlahtdprosentti oli tdydet 100 %. Kaikissa niiden pis-
tokkaissa oli jotakin uutta kasvua. Heikoin kasvunlahtdprosentti oli ver-
ranteella, mutta sekin oli jopa 70 %. Verrattuna lajikkeen Valkoinen Suo-
malainen verranteeseen, se on 31 prosenttiyksikk6a parempi. Myds muut
kompostikasvualustalla kasvaneet koeyksikot olivat todella hyvékuntoisia.
(Liite 1; kuva 10.) Ainoastaan verranteen koeyksikko ei nayttanyt niin hy-
valta. Sen pistokkaat eivét olleet kaikki kuolleet, mutta ne eivat myGdskaan
olleet alkaneet kasvaa uutta versoa tai juurta.

Juurtumisen osalta oli jo havaittavissa hieman hajontaa. Ensimmaiset juu-
ret havaittiin kaksi viikkoa pistdmisen jalkeen, 21. toukokuuta koeyksikol-
14 100-3. Viikkoa mydhemmin juurikasvu oli kdynnistynyt myos kaikilla
muilla koeyksikoilla, paitsi koeyksikolla 0-2. Kun tdman koeyksikon juur-
tuminen havaittiin 3. kesakuuta, sen juuret olivat juurtuneet jo lapi kennos-
ta. On siis todennakadistd, ettd juurtuminen on alkanut jo aiemmin, mutta
niitd ei ole vain havaittu. Muiden, paitsi verranteen, juurtuminen oli jo hy-
vin vahvaa ensimmadisestda havainnoinnista lahtien. Verranne oli myos
viimeinen koeyksikko, joka juurtui lapi kennostosta. Lopulta juurtumisen
osalta koeyksikot olivat hyvin tasaisia. Lukuun ottamatta koeyksikkoa
100-2, kaikkien koeyksikdiden juurtumisaste oli 3. Koeyksikkd 100-2 oli
aavistuksen muita parempi, silla se sai juurtumisasteekseen 3,5.

Taulukko 4.  Lajikkeen Lepaan Valkea tulokset, joissa uusi versokasvu, uusien lehtien
muodostuminen, vanhojen lehtien maara ja pisin lehtiruoti ovat koeyksikon
keskiarvoja.. Juurtuminen on laskettu juurtumisluokkien mediaanina ja kas-
vunlahtdprosentti laskettiin jakamalla kokeen lopussa kasvunlahteneet koe-
yksikon aloituspistokasmaéaralla. Parhaat arvot on lihavoitu.

Uudet leh-  Pisin lehti-  Uusi verso- Vanhat leh- Juurtu- Kasvunlahto-

det (kpl) ruoti (mm)  kasvu (mm) det (kpl) misaste prosentti (%)
Verranne 0,6 4,1 0,9 0,9 3 70
100-2 1,7 13,8 2,6 1,0 3,5 100
50-2 2,1 16,4 3,6 0,7 3 80
0-2 3,0 27,1 8,6 0,8 3 93
100-3 1,9 13,3 2,6 0,8 3 100
50-3 2,5 16,2 2,6 1,0 3 97
0-3 7,6 33,0 12,7 1,0 3 100
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Niin tasaisia kuin koeyksikét olivatkin, yhteenvetotaulukossa (Taulukko
4.) arvot puhuvat koe-eran 0-3 puolesta. Kyseinen koeyksikko oli kasvat-
tanut versojen ja juurien liséksi eniten uusia lehtid, sen lehtiruodit olivat
pisimmat ja sen lisaksi se oli sailyttanyt kaikki alkuperéiset lehdet. Kaikki
vanhat lehdet olivat sédilyneet myds koeyksikdissd 100-2 ja 50-3. Myos
muilla koeyksikdilla vanhat lehdet olivat sdilyneet hyvin. Koeyksikon 0-3
oli muodostanut noin 7,6 uutta lehted jokaista pistokasta kohden. Huonoi-
ten uusia lehtid kasvatti verranteen koeyksikkd, joka kasvatti 0,6 lehted jo-
kaista pistokastaan kohden. Verranne oli myds heikoin pisimman lehti-
ruodin kasvattamisessa. Kun pisin lehtiruoti oli koeyksikolla 0-3 33,0 mm,
verranteella se oli 4,1 mm.

5.2 Pensasruusujen tulokset

Molemmilla koeyksik6illd huomattiin jo seurantavaiheessa, ettd tyvipis-
tokkaat eivat lahteneet kasvattamaan uutta versokasvua tai juuria yhté hy-
vin kuin muiden pistokastyyppien koeyksikét. Myos ennakko-odotukset
tarhapimpinellaruusun kasvunlahdossa toteutuivat. Lajikkeen Linnanméki
kasvunlahto oli heikompaa kuin lajikkeen Loiste.

Puutuneilla tyvipistokkailla 100 mg/I juurrutushormoni auttoi selvésti pa-
rempien tulosten saantiin. Vali- ja latvapistokkailla parempia tuloksia saa-
tiin pienemmilla hormonipitoisuuksilla. Tarhapimpinellaruusun lajikkeella
Linnanmaki tdysin hormonittomat koeyksikot eivat parjanneet niin hyvin
mitd 50 mg/l juurrutushormoneilla kasitellyt koeyksikot. Eli lajikkeilla,
joilla on ongelmia kasvunldhddn kanssa, juurrutushormonin kaytto
edesauttaa kasvua. Mutta ndissakaan tapauksissa pitoisuudet eivat saa olla
litan suuret. 'Loiste’ puolestaan kasvoi ja kehittyi hyvin myos ilman hor-
monikasittelyd, vaikka moni 50 mg/l ja 25 mg/l hormonipitoisuuksien
koeyksikgista kehittyi my6s hienosti. Molempien lajikkeiden verranteet
parjasivat hyvin, vaikka ne eivat ihan yltaneet kaikista parhaimpiin tulok-
siin. Ne olivat kuitenkin huomattavasti parempia kuin huonoiten pérjan-
neet tyvipistokkaiden koeyksikot.

5.2.1 Pensasruusu ’Loiste’

Pensasruusu ’Loiste’ pistettiin 15. toukokuuta. Uusi versokasvu alkoi hy-
vin tasaisesti 22. toukokuuta. Ainoastaan koeyksikolla 25-3, kasvu alkoi
viikkoa mydéhemmin 30. toukokuuta. Kasvu oli voimakasta ja viimeisessa
havainnoinnissa se oli runsasta useilla koeyksikoillad. Heikoiten kasvoivat
tyvipistokkaiden koeyksikot. Hormonipitoisuudesta riippumatta niiden uu-
si kasvu oli vahaista. Myos kokonaan hormonittomat koeyksikot kasvatti-
vat vain kohtalaisesti uutta versokasvua, muihin koeyksikoihin verrattuna.
(Liite 1; kuva 11.) Lopulta uusi versokasvu oli parhaimmillaan monen
kymmenen millimetrin mittaista. Parhaiten uutta versokasvua kasvoi koe-
yksikoihin 25-1 ja 50-2. Heikoiten uutta versokasvua muodostui koeyk-
sikkoon 0-2.

Vaikka koeyksikkd 0-2 ei kasvattanutkaan uutta versokasvua niin paljoa
kuin muut koeyksikot, se kasvatti parhaiten juuria yhdessa koeyksikoiden
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25-1, 0-1 ja 50-2 kanssa. Heikoiten juurtuivat koeyksikot 50-3 ja 0-3.
Juurtumista oli havaittavissa suurimmassa osassa koeyksikkoja neljan vii-
kon jélkeen pistamisestd, 5. kesakuuta, tehdyll&d havainnointikierroksella.
Juuria oli t&ssé vaiheessa vain muutamilla pistokkailla, mutta ne olivat
vahvoja ja kehittyneitd. Lopuissakin koeyksikoissd, 50-3, 25-2, 25-3 ja O-
3, havaittiin juuria jo seuraavalla viikolla, 11. kesakuuta. T&llgin aiemmal-
la viikolla juurtuneet olivat juurtuneet jo ldpi kennostosta. Ainoastaan
koeyksikkd 0-3 ei ehtinyt juurtua lapi kennosta viimeiselldk&d&n havain-
nointikerralla, 18. kesakuuta, mutta silla oli kuitenkin useissa pistokkaissa
juuria. Lajike Loiste keskittyi kuitenkin enemmé&n uuden versokasvun
kasvattamiseen kuin juurten muodostamiseen. Vaikka jokaisessa koeyksi-
kdssa oli juurtuneita yksiloita, suurimmassa osassa pistokkaista ei ollut
mitéén juuria. Pistokkaiden uusi versokasvu saattoi kuitenkin olla kym-
meniéd millimetrejé pitk&a ilman juuriakin.

Kuten taulukosta 5 ndhdaén, koeyksikko 0-2 sai parhaan kasvunlahtopro-
sentin, 100 %. Kaikissa sen pistokkaissa oli uutta versokasvua, vaikka se
olikin pituudeltaan matalaa. Huonoin kasvunléhtoprosentti oli koeyksikol-
14 25-0, 30 %. Téassa toistui jalleen tyvipistokkaiden huono kasvunlahto.

Taulukko 5 osoittaa myds, ettd koeyksikot, jotka parjasivat hyvin uuden
versokasvun muodostamisessa, kasvattivat myos uusia lehtié ja lehtiruote-
ja. Koeyksikko 50-2 kasvatti keskiarvoltaan eniten lehtid, noin 4 uutta leh-
ted pistokasta kohden. Koeyksikkd 25-1 taas puolestaan kasvatti keskiar-
voltaan pisimmat lehtiruodit, 48,2 mm. Huonoiten uusia lehtid ja lehti-
ruoteja kasvatti koeyksikkd 0-3. Sen keskiarvot olivat 1&hes kymmenen
kertaa huonompia kuin parhaiten lehtia ja lehtiruoteja kasvattaneiden koe-
yksikoiden keskiarvot.

Taulukko 5. Lajikkeen Loiste tulokset. Uusien lehtien maérd, pisimmén lehtiruodin
pituus sekd uuden versokasvun kehittyminen kaskettiin koeyksikélle sen pis-
tokkaiden keskiarvon perusteella. Juurtuminen on laskettu juurtumisluokkien
mediaanina ja kasvunlahtoprosentti laskettiin jakamalla seurannan lopussa
kasvunléhteneet pistokkaat alkuperéisell& pistokasmaaralla.

Uudet lehdet  Pisin lehti-  Uusi verso- Juurtuminen Kasvunlahto-

(kpl) ruoti (mm)  kasvu (mm) (juurtumisaste) prosentti (%)
100-1 1,6 22,4 10,5 2,5 75
50-1 2,2 31,3 26,2 2 65
25-1 3,7 48,2 64,6 3 55
0-1 1,4 30,8 11,4 3 95
Verranne 2,2 24,9 37,6 2 75
50-2 4,0 34,5 55,8 3 80
25-2 2,4 24,3 34,3 2 75
0-2 0,7 8,8 2,9 3 100
100-3 1,6 15,5 21,9 2,5 90
50-3 1,2 9,2 9,3 0 60
25-3 1,0 11,7 19,4 1,5 30
0-3 0,4 5,0 4,4 0 50
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5.2.2 Tarhapimpinellaruusu ’Linnanmaki’

Tarhapimpinellaruusu ’Linnanmaiki’ pistettiin 14. toukokuuta. Uuden ver-
sokasvun kehittyminen oli hyvin tasaista. Kaikki koeyksikot olivat lahte-
neet kasvuun 22. toukokuuta mennessa. Siitd kasvu jatkui hitaana, mutta
varmana. Seurannassa nakyi, ettd koeyksikot, joissa oli kéaytetty tyvipis-
tokkaita, olivat kasvultaan kaikista huonoimpia. Vaikka niissa havaittiin
uutta kasvua samaan aikaan kuin muissa, niiden koeyksikdissa uutta kas-
vua tuotti vain muutama pistokas. Tamékaéan kasvu ei kehittynyt seuranta-
aikana kovin pitkéksi. Hyvaa kasvua oli puolestaan latvapistokkaiden
koeyksikoissa. (Liite 1; kuva 12.) Uutta versokasvua kasvoi parhaiten
koeyksikoihin 100-1, 1,7 mm, ja 0-1, 1,9 mm. Taulukosta 6 ndhdaan, ettd
uusi versokasvu jai pieneksi kaikilla koeyksikoilla. Heikointa se oli koe-
yksikossa 50-3, jolle kasvoi keskiarvoltaan 0,1 mm uutta versoa jokaista
pistokasta kohden.

Juurtumisessa oli havaittavissa jo enemman vaihtelua. Ensimmaéisend juur-
tuivat koeyksikot 100-2, 50-1 ja 0-1 nelja viikkoa pistamisen jéalkeen. Juu-
ret havaittiin 11. kesakuuta. Muilla koeyksikoilla juurtuminen tapahtui
vaihtelevasti. Suurimmalla osalla juuria havaittiin ensimmaisen kerran
vasta viimeisella havainnointikerralla 25. kesakuuta. Koeyksikkd 25-3 ei
tehnyt juuria seuranta-aikana lainkaan. Yksik&dan koeyksikkd ei saanut
juurtumisasteekseen parempaa kuin nolla. Satunnaiset pistokkaat kasvatti-
vat paikoin jopa hyvia juuria, mutta koska suurin osa pistokkaista ei juur-
tunut lainkaan, tuloskin jai heikoksi.

My0s kasvunléhtoprosentti ei noussut 50 %:a suuremmaksi. Jokaisesta
koeyksikosta kuoli siis vahintdén puolet pistokkaista. Koeyksikot 50-1 ja
50-2 saivat suurimmat kasvunlahtoprosentit, 50 %. Heikoimman kasvun-
lahtdprosentin sai koeyksikko 25-0, joka oli 5 %.

Taulukko 6. Lajikkeen Linnanmaki tulokset. Uusien lehtien maard, pisimman lehti-
ruodin pituus seké& uuden versokasvun kehittyminen kaskettiin koeyksikolle
sen pistokkaiden keskiarvon perusteella. Juurtuminen on laskettu juurtumis-
luokkien mediaanina ja kasvunléhtdprosentti laskettiin jakamalla seurannan
lopussa kasvunlahteneet pistokkaat alkuperaiselld pistokasmaéaralla.

Uudet lehdet Pisin lehtiruoti Uusi verso- Juurtuminen Kasvunlahto-

(kpl) (mm) kasvu (mm)  (juurtumisaste) prosentti (%)
100-1 0,8 7,1 1,7 0 35
50-1 0,1 1,1 0,3 0 50
25-1 0,7 11,6 1,2 0 20
0-1 0,6 5,8 1,9 0 35
Verranne 0,4 3,8 0,7 0 30
50-2 0,6 6,3 1,2 0 50
25-2 0,7 9,4 1,3 0 40
0-2 0,9 8,8 1,3 0 35
100-3 0,1 0,5 0,1 0 10
50-3 0,1 0,9 0,1 0 10
25-3 0,4 2,5 0,4 0 5
0-3 0,4 2,5 0,4 0 10
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Uusia lehtid muodostui keskiarvoltaan parhaiten koeyksikkoon 0-2, jolla
keskiarvoltaan 9/10 pistokkaista oli uusi lehti. Pisimmadt lehtiruodit olivat
koeyksikolla 25-1, 11,6 mm. Huonoiten sek& uusia lehtia ettd lehtiruoteja
kasvatti koeyksikot 50-1, 100-3 ja 50-3.

5.3 Tyrnien tulokset

Juurtuminen jai molemmilla lajikkeilla heikoksi, mika johtuu osin kovasta
helteesta pistokkaiden pistamisen jalkeisilla viikoilla. Hiekkaisemman
kasvualustan kosteusolojen yll&pito oli vaikeampaa helteelld ja pistokkaat
karsivat tamén vuoksi kuivuudesta. Hiekkaisempi kasvualusta on siis alt-
tiimpi kuivumiselle.

Tyrnien tuloksista pystyi havaitsemaan, ettei 100 mg/l hormonipitoisuus
ole paras tyrnien pistokaslisayksessd. 50 mg/l hormonikésittelyn saaneet
tai kokonaan hormonittomat koeyksikot lahtivat parhaiten kasvattamaan
uutta versokasvua ja juuria.

Pistokastyypeistd pystyi havaitsemaan, ettd tyvipistokkaat olivat valta-
osassa koeyksikoista huonoin vaihtoehto. Tdmén pystyi havaitsemaan ty-
vipistokkaiden heikosta kasvunl&htoprosentista. Lajikekohtaisia eroja oli
havaittavissa tdssa enemman.

53.1 Tyrni Kulta’

Tyrnin ’Kulta’ pistokkaat pistettiin 24. toukokuuta. Pistamisajankohtana
ulkoldampdtilat olivat hyvin korkeat ja ne nostivat lampd6tilaa myos kasvi-
huoneessa. Pistokkaat karsivat selvasti yli 30 °C lampdtilasta ja vaikka
koeyksikgitd kasteltiin hieman ylimaardistd, helle heikensi pistokkaiden
kasvua.

Kuumuudesta huolimatta, ensimmaiset koeyksikot, 100-3, verranne, 0-3 ja
0-2, lahtivéat kasvuun jo viikko pistdmisen jalkeen, 31. toukokuuta. Kolme
viikkoa pistdmisesté eli 14. kesakuuta mennessa kaikissa koeyksikoissé oli
kasvua. Kuusi viikkoa pistamisestd, 3. heindkuuta, tehdyll& seurantakerral-
la pystyi havaitsemaan monissa koeyksikdissé paljon kuolleita pistokkaita.
Koeyksikot 50-1 ja 50-2 olivat ainoat, joiden pistokkaista yli puolet oli
enaa elossa seurannan paatyttya. Niissa oli myos selvésti eniten uutta ver-
sokasvua. Koeyksikdssé 50-1 oli keskimadrin 10,8 mm uutta versokasvua
ja koeyksikossd 50-2 sité oli 13,0 mm (Liite 1; kuva 13).

Nopeinten uusia juuria lahtivat muodostamaan koeyksikét 0-2, 50-3 ja 50-
2. Runsaista kuolleista pistokkaista johtuen, juuria muodostui vain harvoi-
hin pistokkaisiin. Viimeinen koeyksikkd, jolla juurtumista havaittiin, oli 0-
3. Sen juurtuminen havaittiin viimeisell& seurantakerralla 8. heindkuuta.
Vaikka kaikilla koeyksikoilla oli juurtuneita pistokkaita, lopulta mink&an
koeyksikon juurtumisaste ei noussut nollaa paremmaksi.
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Taulukko 7. Lajikkeen Kulta tulokset, joissa uusi versokasvu, uusien lehtien muodos-
tuminen, vanhojen lehtien méaré ja pisin lehtiruoti ovat koeyksikon keskiar-
voja. Juurtuminen on laskettu juurtumisluokkien mediaanina ja kasvunlahto-
prosentti laskettiin jakamalla kokeen lopussa kasvunlahteneet koeyksikdn
aloituspistokasmaaralla. Parhaat arvot on lihavoitu.

Uudet leh- Pisin lehti- Uusiverso- Vanhatleh-  Juurtuminen  Kasvunlahto6-
det (kpl)  ruoti (mm) kasvu (mm) det (kpl)  (juurtumisaste) prosentti (%)

100-1 0,8 1,9 0,8 0,2 0 17
50-1 5,7 13,9 10,8 1,4 0 63
0-1 3,6 5,9 5,0 0,6 0 30
100-2 0,6 1,2 0,8 0,1 0 10
50-2 6,4 12,9 13,0 0,7 0 60
0-2 3,3 6,6 7,3 0,3 0 30
Verranne 4,5 5,6 6,0 0,3 0 30
100-3 0,7 1,5 0,7 0,1 0 10
50-3 1,2 3,2 1,9 0,1 0 20
0-3 1,0 2,3 1,7 0,0 0 10

Huono juurtumisaste selittyi myos yleiselld kasvunlahtoprosentilla. Par-
haan juurtumisasteen sai koeyksikko 50-1, 63 %. Sen liséksi ainoastaan
koeyksikosta 50-2 l&hti yli puolet kasvuun. Sen kasvunl&htoprosentti oli
60 %. Kuten taulukosta 7 nahdaén, heikoimmat kasvunlahtéprosentit oli-
vat koeyksikailla 100-2, 100-3 ja 0-3, 10 %.

Koeyksikot 50-1 ja 20-2 kasvattivat myds parhaiten uusia lehtid ja lehti-
ruoteja. Koeyksikko 50-2 kasvatti eniten uusia lehtid yhtéd pistokasta koh-
den, noin 6,4 kpl, ja 50-1 kasvatti pisimmét lehtiruodit, 13,9 mm. Koeyk-
sikdssa 50-1 oli seurannan lopussa myos eniten jéljella vanhoja lehtid,
noin 1,4 kpl per pistokas. 100 mg/l hormonipitoisuuden koeyksikdilla uu-
sien lehtien ja lehtiruotien muodostuminen sek& vanhojen lehtien sdilymi-
nen oli heikointa.

5.3.2 Tymi 'Siipyy’

Lajike Siipyy pistettiin 27. toukokuuta. Lajike kérsi samasta kuumuuson-
gelmasta kuin toinen tyrnilajike Kulta. Helteestd huolimatta, ensimmaiset
koeyksikot lahtivat kasvuun jo neljan vuorokauden padsta pistdmisestd,
31. toukokuuta. Ensimmaisend kasvua nakyi koeyksikoissd 100-2, 100-3,
0-3 ja verranne. Viimeistaan kolme viikkoa pistamisestd, 14. kesékuuta,
kaikissa koeyksikoissé oli havaittavissa uutta versokasvua. Seurannan lo-
pussa havaittiin, ettd vaikka koeyksikot 100-2, 100-3, ja verranne olivat
ensimmaisenda kasvunlahteneitd, niiden versokasvu ei kehittynyt kovin pit-
kéksi. Pisin versokasvu oli hormonittomilla koeyksikailla 0-1, 0-2 ja 0-3,
joiden uusi versokasvu oli yli 15 mm per pistokas (Liite 1; kuva 14).

Ensimmaiset juuret havaittiin 14. kesékuuta koeyksikolla 0-1. Koeyksikot
juurtuivat eri tahtia, mutta viimeistdan kuuden viikon jalkeen pistamisestd,
9. heindkuuta, kaikissa koeyksikdissé oli havaittuna juuria. Viimeisié juu-
ria muodostaneet koeyksikot olivat 50-1, 100-3, 100-2 ja verranne. Juuria
kehittyi hitaasti ja siksi juurtumisaste ei lopulta noussut kovin suureksi
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milla&n koeyksikolla. Suurimmalla osalla koeyksikoistd juurtumisaste jéi
nollaan, mutta koeyksikgilla 0-1 ja 0-3 juurtumisaste oli 1.

Taulukko 8. Lajikkeen Siipyy tulokset, joissa uusi versokasvu, uusien lehtien muo-
dostuminen, vanhojen lehtien méara ja pisin lehtiruoti ovat koeyksikon kes-
kiarvoja. Juurtuminen on laskettu juurtumisluokkien mediaanina ja kasvun-
lahtoprosentti laskettiin jakamalla kokeen lopussa kasvunlahteneet koeyksi-
kon aloituspistokasmaaralld. Parhaat arvot on lihavoitu.

Uudet leh- Pisin lehti-  Uusi verso- Vanhatleh-  Juurtuminen Kasvunlahto-

det (kpl) ruoti (mm)  kasvu (mm) det (kpl)  (juurtumisaste) prosentti (%)
100-1 3,7 5,9 4,8 0,4 0 47
50-1 1,9 5,5 5,9 0,3 0 47
0-1 6,5 12,9 17,4 1,2 1 80
100-2 3,3 4,7 3,5 0,0 0 43
50-2 7,0 11,8 11,3 0,6 0,5 77
0-2 6,2 12,6 15,1 0,4 0 a0
Verranne 2,0 3,6 2,4 0,0 0 30
100-3 3,5 5,0 4,0 0,0 0 40
50-3 3,3 6,0 5,9 0,0 0 47
0-3 6,5 12,8 17,4 1,2 1 80

Lajikkeella Siipyy kasvunlahtOprosentit olivat parempia kuin lajikkeella
Kulta. Kuten taulukosta 8 nahdaéan, koeyksikolla 0-2 oli paras kasvunlah-
toprosentti, 90 %. Myds muut hormonittomat koeyksikot ja koeyksikkd
50-2 saivat hyvét, lahelle 80 %, kasvunlahtdprosentit. Heikoimman kas-
vunlahtoprosentin sai verranteen koeyksikko, joka oli vain 30 %.

Hyvé kasvunlahtoprosentin saaneet koeyksikot kasvattivat myos hyvin uu-
sia lehtia ja lehtiruoteja. Koeyksikdlla 50-2 oli eniten uusia lehtia, 7 kpl
per pistokas. Pisimmaét lehtiruodit olivat koeyksikolla 0-1, 12,9 mm per
pistokas. Tasséd koeyksikossd oli myos sailynyt parhaiten alkuperdiset
vanhat lehdet. Siind missd hyvéan kasvunlahtdprosentin saaneet koeyksikot
kasvattivat uusia lehtid ja lehtiruoteja parhaiten, heikon kasvunlahtopro-
sentin saaneet koeyksikot jaivat myos heikoimmalle uusien lehtien ja leh-
tiruotien tuottamisessa.

5.4 Vadelmien tulokset

Vadelmien tulokset jéaivéat hyvin heikoiksi. Kummankin lajikkeen juurtu-
minen oli olematonta ja juurien sijaan ne kasvattivat paljon kallussolukkoa
pistokkaan tyveen. Tdma kertoo myrkytysoireista pistokkaassa, jolloin oli-
si syyta harkita hormonipitoisuuden pienentdmisté tai kokonaan hormoni-
kasittelyn poistamista. Joidenkin koeyksikoiden pistokkaat olivat l&hteneet
kasvattamaan juuria seurannan jalkeen, mik& voi tarkoittaa sitd, ettd seu-
ranta-aika oli liian lyhyt juurien muodostumisen kannalta.

Heikkojen juurtumis- ja kasvunlahtétuloksien vuoksi on vaikea sanoa vai-
kuttivatko koeyksikoille annetut késittelyt pistokkaiden kasvuun. Uuden
versokasvua seuratessa huomattiin, ettd pistokkaan tyvesta alkoi myos
kasvaa uutta etioloitunutta versokasvua joillain pistokkailla. Etioloituneita
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versoja oli havaittavissa etenkin pienempien hormonipitoisuuksien ja
hormonittomilla koeyksikoilla.

5.4.1 Vadelma ’Muskoka’

Vadelma *Muskoka’ pistettiin 20. toukokuuta. Vadelmia pitéessa ulko-
lampétilat nousivat hyvin korkeiksi, mika vaikutti myos kasvihuoneen si-
sédlampotilaan. Lampotila kasvihuoneessa oli yli 30 °C usean vuorokauden
ajan ja se teki vahinkoa pistokkaille.

Kaikissa koeyksikoissé oli pistokkaita, jotka lahtivat tuottamaan uutta ver-
sokasvua reilun viikon pééasté pistamisestd, 30. toukokuuta. Kovien heltei-
den vuoksi suurimman osan uusi versokasvu kuoli taysin kesken seuran-
nan. Vain koeyksikolla 100-2, 25-3, 0-3 ja 0-2 oli jaljelld uutta versokas-
vua seurannan paatyttyd. Koeyksikdn 100-2 kaikki uusi versokasvu kuoli
6. kesakuuta, eli noin kaksi viikkoa pistdmisen jalkeen, tehdylld seuranta-
kerralla. Kaikki koeyksikon pistokkaat eivat kuitenkaan kuolleet ja eloon
jaéneet lahtivat kasvattamaan uutta versokasvua reilun viikko jalkeen edel-
lisen kasvun kuolemasta, 18. kesdakuuta. Koska niin monen koeyksikén
pistokkaat kuolivat kesken seurannan, parhaiten uutta versokasvua tuotti-
vat koeyksikdt joiden pistokkaat olivat hengissa vield seuranta-ajan paatyt-
tyd. Koeyksikon 0-2 uusi versokasvu jai hieman heikommaksi kuin koeyk-
sikkdjen 100-2, 25-3 ja 0-3 (Liite 1; kuva 15).

Lajikkeella Muskoka havaittiin juuria ensimmaisen kerran vasta 19. hei-
nékuuta. Talléin varsinainen seuranta-aika oli jo paattynyt, mutta pistok-
kaille tehtiin edelleen kuntotarkastuksia. Koska vadelmilla haluttiin erityi-
sesti saada juurtuneita pistokkaita, kuntotarkastuksessa heitettiin pois pis-
tokkaat, jotka eivat olleet tuottaneet juuria. Neljaédn koeyksikkdon oli lah-
tenyt kehittymé&an juuria yksittaisilla pistokkailla. Lopulta hormonittomille
koeyksikoille, 0-3 ja 0-2, kehittyi eniten juuria. Tastd voi paatella, etta
kuusi viikkoa ei ole riittavé aika vadelmien pistokkaiden juurtumiseen.

Taulukko 9. Lajikkeen Muskoka tulokset, joissa uusi versokasvu, uusien lehtien muo-
dostuminen, vanhojen lehtien mé&aré ja pisin lehtiruoti ovat koeyksikon kes-
kiarvoja. Juurtuminen on laskettu juurtumisluokkien mediaanina ja kasvun-
lahtoprosentti laskettiin jakamalla kokeen lopussa kasvunléhteneet koeyksi-
kon aloituspistokasmadaralla. Parhaat arvot on lihavoitu.

Uudet leh-  Pisin lehti- Uusiverso- Vanhatleh-  Juurtuminen
det (kpl)  ruoti (mm) kasvu (mm) det (kpl)  (juurtumisaste)

Kasvunlahto-
prosentti (%)

100-2 0,2 1,5 2,6 0,2 0
50-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0
25-2 0,0 0,0 0,0 0,1 0
0-2 0,1 0,3 0,4 0,1 0
Verranne 0,0 0,0 0,0 0,1 0
50-3 0,0 0,0 0,0 0,1 0
25-3 0,6 2,8 2,5 0,3 0
0-3 0,6 2,6 2,6 0,4 0

0
5
5
10
0
5
5
10
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Uusia lehtid syntyi kuuteen kymmenesta pistokkaasta koeyksikgilla 25-3
ja 0-3 ja niiden uudet lehtiruoditkin olivat yli 2 mm pistokasta kohden.
Kahdella muulla seurannan loppuun selvinneelld koeyksikolld, 100-2 ja O-
2, oli myOs hieman uusia lehtid ja lehtiruoteja. Kaikki muut koeyksikot
jaivat nollille (Taulukko 9). Vaikka koeyksikot eivét lahteneet kasvuun,
niissé saattoi edelleen olla alkuperdisia lehtia. Eniten niitd oli kuitenkin
jaljella koeyksikoissd, joiden pistokkaissa oli my6s uutta versokasvua.

5.4.2 Vadelma ’Takalan Herkku’

Vadelmalajike Takalan Herkku pistettiin 21. toukokuuta. Se karsi myos
samasta helteestd, kuin lajike Muskoka, mutta se ei vaikuttanut niin voi-
makkaasti lajikkeella Takalan Herkku. Kaikkiin koeyksikdihin syntyi uut-
ta kasvua, joka séilyi elossa koko seurannan ajan.

Uutta versokasvua alkoi kehittya kaikilla koeyksikoilla 30. toukokuuta eli
noin reilu viikko pistamisen jalkeen. Kasvua oli seurannan paattyessa run-
saasti ja paras versokasvu oli 16,7 mm koeyksikolla 25-3. Muita hyvia
koeyksikoita olivat 50-2, 50-3 ja 0-3. Kaikkien uusi versokasvu oli yli 12
mm. Lajikkeen Takalan Herkku versot lahtivat kasvamaan myos kasvu-
alustaan peittyneesta silmusta, jolloin kehittyneet versot olivat kalpeutu-
neet eli etioloituneet (Liite 1; kuva 16).

Taulukko 10.  Lajikkeen Takalan Herkku tulokset, joissa uusi versokasvu, uusien lehti-
en muodostuminen, vanhojen lehtien maard ja pisin lehtiruoti ovat koeyksi-
kon keskiarvoja. Juurtuminen on laskettu juurtumisluokkien mediaanina ja
kasvunlahtoprosentti laskettiin jakamalla kokeen lopussa kasvunl&hteneet
koeyksikon aloituspistokasméaaralla. Parhaat arvot on lihavoitu.

Uudet leh-  Pisin lehti- Uusiverso- Vanhatleh- Juurtuminen Kasvunlahto-
det (kpl)  ruoti (mm) kasvu (mm) det (kpl)  (juurtumisaste) prosentti (%)

100-2 1,2 6,1 9,1 0,8 0 3
50-2 2,1 10,3 12,9 0,8

25-2 1,3 7,9 9,7 0,6 0 0
0-2 1,8 11,4 10,5 0,5 0 0
Verranne 1,9 8,0 9,6 0,6 0 0
50-3 2,5 8,1 13,3 0,5 0 0
25-3 2,9 11,9 16,7 0,7 0 0
0-3 2,2 7,0 12,9 0,5 0 0

Hyvéstd versokasvusta huolimatta, juuria havaittiin vain yhdella koeyksi-
kolla. Koeyksikdssa 100-2 oli yksi pistokas, joka oli lahtenyt muodosta-
maan juuria. Tamén vuoksi kyseisen koeyksikon kasvunlédhtéprosenttikin
on 3 % ja taten paras verrattuna muihin koeyksikoihin (Taulukko 10). Uu-
den versokasvun osalta koeyksikkd 100-2 oli heikoimpia. Sama péati myos
uusien lehtien ja lehtiruotien kehittymisessd; koeyksikkd 100-2 kasvatti
muuta kasvua heikosti. Parhaiten uusia lehtid ja lehtiruoteja kasvatti koe-
yksikko 25-3. Kaikissa koeyksikoissa oli myos jéljelld vanhoja lehtid, joita
eniten oli jaljella koeyksikoill 100-2 ja 50-2.
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6 JOHTOPAATOKSET

Lisdyskokeista saatiin lisd4 tietoa ja kehityssuuntia pistokaslisdykseen
MTT Laukaan toimipisteelle. Tulokset ovat suuntaa antavia, koska kokeis-
ta ei ollut toistoja. Talléin tuloksiin on saattanut vaikuttaa satunnaiset teki-
jat, kuten korkea lampdtila pistdmisajankohtana. Joillain lajeilla ennalta
tiedetyt ongelmat tulivat ilmi my6s néissa pistokaskokeissa.

Tulokset osoittavat ldhes kaikkien lajien kohdalla, ettd hormonipitoisuutta
voisi laskea totutusta, 100 mg/l, puoleen tai jattd4d kokonaan pois. Pistok-
kaissa on kasvin luontaista auksiinia, jolloin synteettisien lisdauksiinien
tarve ei ole niin suuri. Pistokkaiden kasvu vain heikkenee suurempia hor-
monipitoisuuksia kayttéessa.

Pistokastyypeistd puutuneimmat tyvipistokkaat lahtivéat padosin huonoiten
kasvuun verrattuna véli- tai latvapistokkaisiin. Pistokkaan koolla ei puo-
lestaan ole niin suurta vélia. Lyhyempi pistokas ldhtee kasvattamaan ensin
juuria ja vasta sen jalkeen uutta versokasvua, kun taas pidempi pistokas
kasvattaa ensin versokasvua ja sitten vasta juuria. Herukoiden pistokkaat,
jotka olivat alkaneet puutua, ja vadelmien pistokkaat olisivat tarvinneet
pidemmaén seuranta-ajan.

Kasvualustalla voi olla pistokkaisiin parantava vaikutus kunhan se huomi-
oi pistokkaiden tarpeet. Esimerkiksi tyrnien hiekkapitoisempi kasvualusta
on toimiva, kunhan pidetaan huolta, ettd pistokkaiden tarvitsemat kosteus-
olot séilyvat kasvualustassa. Kompostipitoinen kasvualusta oli selvasti pa-
rempi herukoille kuin tavallinen kasvuturveseos.

Pistokaslisdyskokeita voisi jatkaa soveltamalla tdsséd kokeessa kaytettyja
menetelmia muilla lajeilla ja lajikkeilla. Erityisesti ruusujen lajikkeista
tiedetdédn 16ytyvan hyvin paljon vaihtelua kasvunlahddn suhteen, mika te-
kee ruusuista erinomaisen jatkotutkimuslajin. Tyrneill& jatkotutkimusta
voisi tehdé hedelajeilla, joita ei aineiston vahyyden vuoksi saatu tahén ko-
keeseen. Vadelmilla pistokaslisaykseen tulisi 10ytd& parempi testauskeino.
Tama koe ei antanut haluttuja tuloksia. Jatkotutkimusta voisi tehda esi-
merkiksi vadelmien etioloituneilla versoilla ja pidemmalla seuranta-ajalla.
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Liite 1
KUVIA KOE-ERISTA

Herukat

Kuvat on otettu 17.- 20. kesékuuta 2013 viimeisen seurannan ja kokeen
purkamisen ohessa.
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Kuva7.  Lajikkeen Punainen Hollantilainen kaikki koeyksikot osoittavat, ettd koeyk-
sikoll& 0-3 (E) on paras kasvu ja koeyksikkd verranne (G) on ldhtenyt huo-
noiten kasvuun. Muut koeyksikét ovat tasalaatuisia.

A) Koe-era 100-3 B) Koe-erd 100-2
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E) ~ Koe-erd 0-3 F) Koe-era 0-2
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Kuva8.  Lajikkeen Katri koeyksikot osoittavat, ettd koeyksikkd 50-2 (D) on havaitta-
vasti parhaiten ldhtenyt kasvattamaan uutta versokasvua. Sen sijaan verran-
teen koeyksikkd (G) oli huonoimman nakéinen muihin koeyksikdihin verrat-
tuna.

A) Koe-erd 100-3
o 2N

B) Koe-erd 100-2

C) Koe-erd 50-3 D) Koe-erd 50-2
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E) Koe-erd 0-3 F) Koe-eréd 0-2
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Kuva9.  Lajikkeen Valkoinen Suomalainen koeyksikét osoittavat, ettd moni koeyk-
sikkd oli lahtenyt hyvaddn kasvuun seurannan aikana. Parasta kasvua nakyy
olevan koeyksikdssa 100-3 (A) sekd koeyksikdssa 0-2 (F). Verranteen (G)
koeyksikkd nayttdd heikoimmalta.
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Kuva 10. Lajikkeen Lepaan Valkea koeyksikot osoittavat, ettd tallé lajikkeella oli use-
assa koeyksikdssa runsasta kasvua. Erityisesti hormonittomat koeyksikét, 0-3
(E) ja 0-2 (F) ovat kasvultaan erittdin runsaskasvuisia. Heikoimmilta néyttaa
verranteen (G) koeyksikko.

Pensasruusut

Kuvat on otettu 24. - 25. kesdkuuta viimeisen seurannan ja kokeen purka-
misen ohessa.

A) Koe-erd 100-1 B) Koe-era verranne

C) Koe-era 100-3 | D) Koe-era 50-1




Pistokaslisdyksen tehostaminen valiotaimituotannossa

r

1) Koe-erd 25-3 J) Koe-erd 0-1
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L) Koe-erd 0-3
| _ g

Kuva 11. Lajikkeen Loiste koeyksikot osoittavat, ettd tyvipistokkaiden koeyksikot,
100-3 (C), 50-3 (F), 25-3 (I) ja 0-3 (L), ovat lahteneet huonoiten kasvatta-
maan uutta versokasvua. Runsaimmin kasvua oli koeyksikdissa 50-2 (E) ja
25-1 (G).

B) Koe-era verranne

C) Koe-erd 100-3 D) Koe-erd 50-1
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E) Koe-erd 50-2
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G) Koe-erd 25-1

I) Koe-era 25-3 J) Koe-erd 0-1
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K) Koe-era 0-2

Kuva 12. Lajikkeen Linnanméki koe-erét osoittavat, ettd parhaimman nakdisia koeyk-
sikoité olivat 100-1 (A), 50-1 (D) ja 0-1 (J). Huonoimpia olivat kaikki tyvi-
pistokkaiden koeyksikot: 100-3 (C), 50-3 (F), 25-3 (1) ja 0-3 (L).

Tyrnit

Kuvat on otettu 8. — 9. heindkuuta viimeisen seurannan ja kokeen purka-
misen ohessa.

= =

A) Koe-erd 100-1 \ B) Koe-era 100-2

AULTA
1/100

C) Koe-eré 100-3 D) Koe-erd 50-1
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I) Koe-era 0-3 J) Koe-erd verranne
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Kuva 13. Lajikkeen Kulta koeyksikot osoittavat, ettd verrannetta (J) lukuun ottamatta
100 mg/l ja tyvipistokkaiden koeyksikot eivét I&hteneet niin hyvéan kasvuun
kuin muut. Koeyksikot 50-1 (D) ja 50-2 (E) olivat parhaita, silla vaikka muil-
lakin koeyksikailla oli hyvin kasvua, pistokkaista moni oli taysin kuollut.

A) Koe-erd 100-1 B) Koe-eréd 100-2
I r . o . Sl 6[.9,{? e
2 //f 00

HNPYY
3/loo

Sneyy
| fso

E) Koe-erd 50-2 | F) Koe-erd 50-3
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I) Koe-era 0-3 J) Koe-erd verran
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Kuva 14. Lajikkeen Siipyy koeyksikot osoittavat, ettd parhaiten kasvuun lahtivat hor-
monittomat koeyksikot, 0-1 (G), 0-2 (H) ja 0-3 (I). Heikoimmin kasvuun 1ah-
tenyt koeyksikkd oli verranne (J).

Vadelmat

Kuvat on otettu 1. — 2. heindkuuta viimeisen seurannan ja kokeen purka-
misen ohessa.

A) Koe-erd verranne
S

s

Koe-era 50-3

pr= T ——

E) Koe-era 25-3 F) Koe-eré 25-2
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G) Koe-erd 0-3 H) Koe-era 0-2

Kuva 15. Lajikkeen Muskoka koeyksikoistd huomasi, ettei lajike lahtenyt toivotulla ta-
valla kasvuun. Silméméaréisien havaintojen perusteella koeyksikkd 0-3 (G)
oli parhaiten kehittynyt ja koeyksikkd 50-2 (D) oli heikoiten kehittynyt.

A) Koe-era verranne ' B) Koe-era 100-2
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C) Koe-erd 50-3 D) Koe-era 50-2
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G) Koe-erd 0-3 H) Koe-era 0-2
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Kuva 16. Lajikkeen Takalan Herkku koeyksikoistd havaittiin, ettd silmamaéraisesti
katsottuna koeyksikkd 0-3 (G) oli parhaiten kehittynyt ja verranne (A) oli
heikoiten kehittynyt.




