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Puutarhakasvien varmennetussa taimituotannossa taimien alkuperaan,
terveyteen ja lajikeaitouteen kiinnitetdan erityista huomiota. Lajikeaitou-
della tarkoitetaan lajikkeen ominaisuuksien erottuvuutta, yhtendisyytta
seka pysyvyytta (Distinctness, Uniformity ja Stability). Sita tutkitaan esi-
merkiksi satomaarityksin ja lajikkeen morfologisten DUS-ominaisuuksien
avulla silmanvaraisesti. Marjakasvien aitouskokeita on toteutettu vuodes-
ta 2018 lahtien Luonnonvarakeskuksen (Luken) Jokioisten toimipaikalla.
Lisaksi emokasviehdokkaiden aitoutta tarkastellaan kasvihuoneella Luken
Haapastensyrjantoimipaikalla. Lainsddadannén muutoksetovat ensisijai-
nen syy aitouskoetoiminnan kehittamiseen.

Taman Luken toimeksiantaman opinndytetyon tavoitteena oliarvioidaai-
touskoetoiminnan kehitysmahdollisuuksia. Aineistona kaytettiin aitous-
koehavaintoja kolmelta puutarhamansikan (Fragaria x ananassa Duch.)
varmennetussa taimituotannossa olevalta lajikkeelta (Lumotar, Ria ja Pol-
ka). Toimintaympariston muutoksen vaikutuksia tutkittiin vertaamalla
mansikan kukkavana- ja raakilemaaria aikaisempien vuosien tuloksiin.
Kasvuston morfologisia ominaisuuksia tarkasteltiin, jotta voitaisiin pa-
remmin arvioida, mita silmamaaraisestiarvioitavia ominaisuuksia kasvus-
tosta kannattaa havainnoida.

Kasvihuoneellaemokasvien ronsytuotannon havainnot eivat tuoneet esil-
le muuntelua kasvupisteiden valilla. Avomaalla tehdyissa kokeissa Ria-
lajikkeen yksi kasvupistelinja muodosti havaintovuosina systemaattisesti
enemman kukkavanoja. Polka-lajikkeen yksi kasvupistelinja osoittautui
taantuneeksi usean ominaisuuden osalta DUS-havaintoja tarkasteltaessa.
Paasaantoisesti lajikeaitouden vaatimus tayttyi. Selkeitd eroavaisuuksia
suhteessa lajikekuvaukseen seurataantulevissa kokeissa.
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Examination of the true-to-type testing of garden strawber-
ries in certified plant production
Leena Huhtama

Special attention is paid to the origin, health and variety authenticity in
certified plant production. True-to-type means the distinctiveness, uni-
formity and stability (DUS) of the characteristics of a variety. It is exam-
ined, for example, the yield production ability and morphological DUS
characteristics visually. The true-to-type testing of berry plants has been
carried out since 2018 at Jokioinen of the Natural Resources Institute Fin-
land (Luke). In addition authenticity of the mother plants is examined in
the greenhouse at Luke Haapastensyrja. Changes in legislation are the
primary reason for developingtrue-to-type testing.

The purpose of this thesis, commissioned by Luke, was to evaluate the
development potential of true-to-type testing. Data from three garden
strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) cultivars (Lumotar, Ria and Polka)
of certified plant production were used. The effects of the change in the
operating environment were examined by comparing the strawberry
flower truss and unripe berry volumes with the results of previous years.
Morphological characteristics of the crop were examined in order to
evaluate which visually appreciable features are worth observing.

In the greenhouse, observations of runnering production of mother
plants did not reveal variation between bud culture lines. In field trials,
one line of the Ria variety produced systematically more flower trusses
during the observation years. One line of the Polka proved to be in de-
cline for several traits in terms of DUS observations. As a rule, the re-
guirement of varietal authenticity was fulfilled. Obvious differences com-
pared to variety description will be monitored in future experiments.
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1

JOHDANTO

Varmennetun taimituotannon kehitys alkoi Suomessa 1970-luvulla sato-
tappioiden jalajikesekaannusten seurauksena. Laajimmillaan terveiden pe-
rusemokasvien tuotanto on kasittanyt yli 200 kasvikantaa, mutta nykyinen
valikoima on rajattu marjakasveihin ja Rhododendron-suvun kasveihin.
Tuotannon ensisijainen padperiaate on tarjota tervettd, Suomeenilmastol-
lisesti soveltuvaa ja lajikeaitoa lisdysmateriaalia taimistoille emokasveiksi.
Lajikeaitouden pyrkimyksena on taata kasvimateriaalin tasalaatuisuus lop-
pukayttajalle asti. Hyotykasveilla se koskee my6s sadon ominaisuuksia.

Luonnonvarakeskuksella on useita viranomaistehtavia, joista yksi on puu-
tarhakasvien varmennetun esiperusemokasviaineistonylldpitaminen. He-
delma- ja marjakasvien varmennettua taimituotantoa ohjaa EU-
lainsdddantoon perustuva kasvinterveytta ja lisdysaineistoa koskeva lain-
saadanto, jota Suomessa valvoo Ruokavirasto. Lajikeaitoutta jasadontuot-
tokykya seurataan kentta- sekd kasvihuoneolosuhteissa. Mansikan aitous-
kokeita on tehty varmennetun taimituotannon alkuajoilta asti ja nykyisessa
muodossa vuodesta 1999 lahtien. Luonnonvarakeskuksen keskitettya toi-
mintaansa Laukaan toimipaikka lakkautettiin. Aitoustestaus siirtyi Luken
Jokioisten toimipaikalle, jonne perustettiin vuonna 2018 uusi marjakasvien
aitoustarha. Aitouskoetoiminta on osa Luken ‘Varmennetun taimiaineiston
esiperusemokasvientuotantojayllapito (VAREMO)’ -projektia. Projektivas-
taava tutkija Jaana Laamanen ja varavastaava, aitouskokeiden vastuuhenki-
16 tutkija Juho Hautsaloovat tydn ohjaajia toimeksiantajan puolelta.

Opinnaytetyossa tarkastellaan puutarhamansikan (Fragaria x ananassa
Duch.) aitouskoetoiminnan kehittamismahdollisuuksia. Kehitystarpeen
taustalla on muuttunutlainsddadanto, uudet menetelmat ja resurssien niuk-
kuus. Toimintaympariston vaihdos asettaa opinnaytetyodlle keskeisen tut-
kimuskysymyksen: Kayttaytyvatko lajikkeet samalla tavoinuudella koepai-
kalla ja kuinka uusi koepaikka soveltuu aitouskoetoimintaan? Tata tutkittiin
vertaamalla aikaisempien vuosien tuloksia kesalla 2019 Jokioisissa saatui-
hin tuloksiin kolmen lajikkeen osalta. Tarkastelussa olivat kukkavana- ja
raakilemaarat. Kasvihuonehavainnoistavalittiin emokasvien rénsymaarat.

Lajikkeille tehtiin myos DUS (Distinctness, Uniformity ja Stability) -
havaintokartoitus, josta saatiin vastauksia lajikkeita ilmentdviin ominai-
suuksiin kasvupistetasolla. Tulosten perusteella voitiin arvioida DUS-
testauksen tehokasta hyodyntamistad aitoushavainnoinnissa. Aitoushavain-
noinnin kehittamisen kannalta oleellisia kysymyksia ovat myos, ovatko tut-
kitut mansikkalajikkeet yhtendisia ja mitka mitatuista ominaisuuksista tuo-
vat esiin eroavaisuuksia kasvupistelinjojen valille. Tietoperustassa avataan
varmennettua taimituotantoa erityisestilajikeaitouden nakékulmasta. Mik-
rolisatyissa taimissa mahdollisesti esiintyvda somaklonaalinen muuntelu on
huomioitu seka teoriaosuudessa etta kokeen tuloksissa.



2 VARMENNETTU TAIMITUOTANTO

Taimituotanto jaetaan varmennettuun ja varmentamattomaan tuotan-
toon. (Kuva 1) Varmennetussa taimituotannossa on kolme laatuluokkaa,
joihin haetaan Suomessa Ruokavirastolta tuottajaoikeutta. Luokat ovat
esiperus-, perus-ja varmennettu luokka. (Hoppulaym., 2019, s. 6) Luon-
nonvarakeskus on Suomessa ainoa esiperusluokan tuottaja. Lukella on
my0s velvoite jarjestaad perusemokasvien tuotantoeli terveiden emokas-
vien tuotanto taimistoille. Mikrolisayksella lisattavien kasvilajien osalta
Luonnonvarakeskus on ulkoistanut perusemokasvientuotannon ulkoisel-
le toimijalle. Suomessa on talla hetkelld nelja Ruokaviraston hyvaksymaa
marjakasvien varmennettujen kdyttotaimien tuottajaa.

2.1 Varmennetun taimituotannon tuotantoluokat

Varmennetulla eli sertifioidulla taimituotannolla tarkoitetaan Ruokaviras-
ton valvomaa lisdys-ja taimiaineiston tuotantoa. Maa- ja metsatalousmi-
nisterio (MMM) on asettanut kansainvalisid sdadoksia mukailevatasetuk-
set hedelma-, marja-ja koristekasveista, joissamaaritetaan vaatimukset
kasvinterveydelle sekd tuotannolle, yllapidolle ja varastoinnille. Tuotan-
nossa kdytetty materiaali tulee olla perdisin tunnetustalajista, lajikkeesta
tai kannasta. Hedelma- ja marjakasvien varmentamatontaimituotanto eli
CAC-taimituotantotarkoittaa taimimateriaalia, joka tayttaa vahimmais-
vaatimukset. Lyhenne CAC tulee latinankielisesta ilmaisusta Conformitas
Agraria Communitatis. (Hoppulaym., 2019, s. 10)

VARMENNETTU VARMENTAMATON
TAIMITUOTANTO TAIMITUOTANTO

{

| Esiperusemokasviehdokas ]

|

| Esiperusemokasvi l

|

I Perusemokasvi ]

v N

Testattu kayttotaimen
emokasvi
(koriste- ja monikadyttokasvit)

¢ v

IVarmennettu kéyttétaimi] [ Testattu kayttotaimi |

Varmennettu emokasvi
(hedelmd- ja marjakasvit)

Kuva 1. Varmennetun taimituotannontasot (mukaillenldhteistd MMM,
2020a; MMM, 2020b)



Varmennetussa taimituotannossa esiperusemokasviehdokas on kasvi-
taudeista ja -tuholaisista puhtaaksitodettu kasviyksild, jolle haetaan hy-
vaksyntda esiperusemokasviksi. Tarvittaessa ehdokas esipuhdistetaan
kasvintuhoojista esimerkiksi lamminvesikasittelylla tai meristeemiviljelyl-
Ia. Esiperusemokasviehdokas testataan kasvintuhoojien varalta laji-ja tu-
hoojakohtaisin tutkimusmenetelmin Ruokaviraston hyvaksymassa labora-
toriossa. Kasvin puhdistusta jatketaan tarvittaessa lampdkasittelylla tai
mikrolisayksella. Terveeksi ja lajikeaidoksi todetulle esiperusemokasville
haetaan hyvaksyntdaa Ruokavirastosta. Esiperusemokasvi (ennen vuotta
2017 ydinkasvi) on esiperusmateriaalin tuottamiseen tarkoitettu emokas-
vi. Perusemokasvi (ennen vuotta 2017 valiotaimi) tarkoittaa materiaalia,
joka on kasvatettu suoraan tai lisatty esiperusmateriaalista. Kasvintuhoo-
japuhtauden lisaksivarmennetultakasviaineistolta edellytetaan lajikeai-
toutta elilajikkeen sisdista yhtenaisyytta. Se todennetaanaitouskokeilla
seka tarvittaessa DNA-testein. Kasvintuhoojatestaukset ja omavalvontana
tehtdvat tarkastukset suoritetaan seka lajikeaitoustarkastetaan saannoél-
lisesti lainsdadannon asettamien vaatimusten mukaisesti. Prosessi esipe-
rusemokasviehdokkaasta perusemokasviksikestaa kasvilajista ja materi-
aalin terveydesta riippuen kuudesta kuukaudesta kahteen vuotta. Var-
mennetut emokasvit (lisdtty perusemomateriaalista) ovat varmennettu-
jen hedelma- ja marjakasvien kayttotaimien lisdamiseen tarkoitettuja
emokasveja. (MMM, 2020a, ss. 1-2; Vuori, 2007, ss. 5-6; Laamanen,
2020) Varmennetun taimituotannon protokollissa noudatetaan Euroopan
kasvinsuojelullisesta yhteistyosta vastaavan jarjeston European Plant Pro-
tection Organisation (EPPO) ohjeistuksia (Uosukainen, Laamanen & Nuka-
ri, 2008, s. 2). Ruokavirasto valvoo koko taimituotantoketjua.

2.2  Varmennetun taimituotannon kehitys Pohjoismaissa ja Suomessa

Pohjoismaissa tervetaimituotantoa kehitettiin aktiivisesti 1960-luvulla.
Tanska oli toiminnan edellakavija, josta Norja, Ruotsi ja Suomi ottivat vai-
kutteita laatiessaan yhteispohjoismaisia menettelyohjeita 1990-luvun
alussa. (Uosukainen, Laamanen & Nukari, 2008, ss. 1-2) Tanskassa tuo-
tanto lopetettiin kuitenkin vuonna 2002 (Martinsson, 2017). Norjassa
varmennettu taimituotanto toimii nykyisin Sagaplantintuotantoasemalla,
jonne esiperusemokasviehdokkaat tulevat tavallisesti Norjan kasvinjalos-
tusyksikkd Graminorilta. (Sagaplant, n.d.) Ruotsissa varmennetusta taimi-
tuotannosta vastaaElitplantstationen-sdatio, joka yllapitaa tautitestattuja
emokasveja. (Laamanen ym., 2017, s. 8) Suomessa varmennetun taimi-
tuotannon kehitys kdynnistyi kunnolla, kun Maatalouden tutkimuskes-
kuksen (MTTK) uudet talouskeskuksentilat (tervetaimiasemaseka Keski-
Suomen tutkimusasema) otettiin kdyttoon vuonna 1985 Laukaassa.
(Ruotsalainen, 1989, s. 14) Vuonteen kyladssa sijaitsevallaasemallaoli pel-
topinta-alaa 40 ha ja kasvihuoneita 2000 m2. Laitos suljettiin Luonnonva-
rakeskuksen toimipaikkaverkoston keskittdmistoimien seurauksena
vuonna 2017. Paatdoksen myota toiminnot uudelleensijoitettiin ja supis-
tettiin muiden Luken toimipaikkojen yhteyteen (Haapastensyrja, Jokioi-
nen, Piikki6, Suonenjoki). (Laamanenym., 2018, ss. 16—17)



2.3 Lainsdadanndolliset velvoitteet

Varmennettua taimituotantoa saatelevattaimiaineistosaadodkset ja kas-
vinterveyslainsaadantd. Suomessa varmennettua taimituotantoa ohjaa-
vat maa- ja metsatalousministerion antamat, EU-lainsadadantoon perus-
tuvat hedelma- ja marjakasveja seka koristekasveja koskevat asetukset.
Marjakasvien tuotantoa koskee myds laki kasvinjalostajan oikeudesta
(1279/2009). Marjakasvien taimituotantoa koskevia lakisdateisia velvoit-
teita on vuosien 2019 ja 2020 aikana paivitetty. EU:n kasvinterveysasetus
(2016/2031) on korvannut lain kasvinterveyden suojelemisesta
(702/2003). Taman myotd taimiaineistolakiin (1994/1205) on tulossa
my0Os muutoksia. Lisdksi maa- ja metsatalousministerion asetukset ovat
uudistuneettoukokuussa2020. Hedelma-ja marjakasvien varmennettua
taimituotantoa koskevia MMM:n asetuksia ovat asetus hedelma- ja mar-
jakasvien taimiaineiston tuottamisesta, markkinoinnistaja maahantuon-
nista (399/20) ja asetus hedelma- ja marjakasvien varmennetusta taimi-
tuotannosta (398/20). Koristekasvien varmennettua tuotantoa koskee
MMM:n asetus koriste- ja monikdyttkasvien varmennetusta taimiaineis-
tosta (397/20) ja asetus koristekasvien taimiaineiston tuottamisesta,
markkinoinnista ja maahantuonnista(396/20). (Lilja & Laamanen, 2020)

Seka esiperus-, perus- ettd varmennetussa tuotantoluokassa tuottajalta
vaaditaan rekisterditymista kasvinsuojelu- ja taimiaineistorekisteriin seka
kasvipassin ja taimitodistuksen kdayttoa. Varmennetun taimituotannon
aloittaminen ja yllapito edellyttda valvontaviranomaisen hyvaksyntaa kir-
jallisten hakemustenja tarkastuskayntien perusteella. Se koskee niin laa-
tuluokkaan haettavaayllapito- tai tuotanto-oikeutta, tuotantopaikan so-
veltuvuutta seka erituotantovaiheiden hyvaksymistd markkinointia var-
ten. Tuotantopaikat ja taimiaineisto tarkastetaan vuosittain. Kasvilajeille
ja taimiluokille on omat erityisvaatimuksensa, kuten tuotantopaikan suo-
jaetdisyydet varmentamattomiin viljelyksiin. Mansikalla esiperus- ja pe-
rusluokassa kasvihuoneen etdisyyden tulee olla vahintdan 200 metria.
Kasvintuhoojien tarkastusvaatimukset ovat myos kasvilajikohtaisia. Varsi-
naisten naytteiden tutkimukset on teetettava Ruokaviraston hyvaksy-
massa laboratoriossa. (Hoppulaym. 2019, ss. 4-12)

2.4  Varmennetun taimituotannon merkitys

Suomessa kaytetdaan vuosittain ammattimaisessa marjanviljelyssa yh-
teensd noin 25 milj. tainta. Marttisen kokoamassa esityksessa (2018, s. 4)
Hoppulan mukaan Suomessa tuotettujen mansikan taimen osuus vuosit-
taisestaistutusmaarastd on noin 10 %. Varmennetulla taimiaineistolla py-
ritdan ensisijaisesti estamaan kasvitautien ja -tuholaisten aiheuttamien
ongelmien esiintymista. Lisakustannukset voivat olla marjanviljelijoille
merkittavat, mikali taimien mukana kulkeutuu piilevia kasvitauteja, kuten
mansikan mustalaikkutauti (Colletotrichum acutatum) tai punamata
(Phytophthora fragariae var. fragariae). (Uosukainen, 2009, s. 11) Suo-
messa punamadan yleisyys mansikkaviljelmilla ilmeni vuonna 2012.



(Tanska, 2013, s. 2) Koristekasveista esimerkkina on alppiruusu, jolla on
Suomessa tehty havaintoja luokitukseltaan vaarallista versopoltteesta
(Phytophthora ramorum) (Ruokavirasto, n.d. c). Tautiriski on huomioita-
vataimimateriaalia valittaessa. Moilasen (2018, s. 20) opinnaytetyon
mansikoiden viljelijakyselyn tulosten perusteellataimienterveytta pide-
tdan tarkeimpana valintaperusteenaniiden tuotantomaasta riippumatta.

Varmennetun tuotannon materiaalillaon myos muita hyddyllisid ominai-
suuksia. Monella valikoimassa olevalla kasvikannalla on FinE®-
tavaramerkki. Se on tae kasvin soveltuvuudesta suomalaisiin ilmasto-
olosuhteisiin. IIman varmennettua tuotantoa talvenkestava, puhdasja ai-
to taimimateriaali ei olisi itsestdanselvyys. (Heinonen ym., 2004, s. 17)
Tutkimusten perusteella sato jaisi myds mahdollisesti heikommaksi
(Ruotsalainen, 1989, s. 28; Hoppula ym., 2013, ss. 3—4). Lisdksi esipe-
rusemokasvit ovat arvokas osa kansallista puutarhakasvien geenivaran-
toa. Esiperusemokasvit soveltuvat kryo-pitkaaikaissailytykseen. (Uosukai-
nen, Laamanen & Nukari, 2008, s. 1) Kotimainen taimituotanto on myds
osa kansallista huoltovarmuutta ja varmistaa valillisesti ruokaturvaa.

2.5 Mansikan tuotantoketjun vaiheet

Mansikan varmennettujen taimienlahtémateriaalina on mansikan esipe-
rusemokasvien ronsytaimista otetut aloitukset. Aloitus on kasvupisteen
sisaltavda meristeemisolukkoa, joka kuoritaan paallimmaisten lehtiaihei-
den alta esille ja siirretaan koeputkeen ravintoalustalle. Varmennetussa
tuotannossa kasvupisteelld tarkoitetaan myos lajikkeen sisdisid koodattu-
ja tuotantolinjoja, joista jokaisen linjan kasvupisteet periytyvat edeltavas-
ta aloituksesta.

LABORATORIO

Aloitukset
kylmasailytyksestd,

juurrutus
KASVATUSHUONE /

KASVIHUONE
Mikrotaimien koulinta
turpeelle,

Uusien kasvupisteiden
valinnat

rénsyhavainnot

RUOKAVIRASTO
Mahdolliset
kasvintuhoojatestaukset /
kasvien poisto

KASVIHUONE
Alkukasvatus

MANSIKAN
ALOITUSKASVIEN
KASITTELYT

uudet aloitukset

KONTTI
Lyhyen paivan kasittely
uudet aloitukset

KASVIHUONE
Marjahavainnot

KASVIHUONE
Hy6to

KONTTI
Kylméakasittely

ruukutus, polytys

Kuva 2. Mansikan aloituskasvien kasittelyprosessinvaiheet



Kierto toimii yksinkertaistettunasiten, etta edellisista aloituksista lisataan
juurrutettavat mikrotaimet, jotka koulitaan turpeelle kasvihuoneella otet-
tavia uusia aloituksia varten. Taimilletehdaan erilaisia kasittelyita kasvi-
huonehavaintojen nopeuttamiseksi. Valitut emokasvit ruukutetaan ja nii-
den ominaisuuksia havainnoidaan. Kasvukauden aikana tehdaan ai-
toushavainnot aitouskenttiakokeesta. Kasvupisteiden valinnan pohjalla
ovat ronsy- ja marjontatulokset seka kasvintuhoojatestausten tulokset.
Aloituksia varastoidaan koeputkissaan 2 °C 1ampatilassa, josta niitd kdyte-
taan perusemokasvien tuotantoon. (Jalkanen, 2019a) Koko prosessin kes-
to on noinvuosi. (Kuva 2) Uudet aloitukset on aiemmin otettu vuosittain,
mutta vuodesta 2017 ldhtien joka toinen vuosi. Tdman seurauksena lahi-
vuosina paastaan tilanteeseen, jossa tuotantoon valitut kasvupistelinjat
on testattu kenttakokeissa ennen laajamittaisen lisdyksen kdaynnistymista.

2.5.1 Mikrolisays

Varmennetut mansikantaimettuotetaan mikrolisdyslaboratoriossa in vit-
ro -mikroviljelmina. Mikrolisdyksessd noudatetaan asianmukaistalabora-
toriokdytantoa sekd EPPO:n tai muuta kansainvalisesti tunnustettua pro-
tokollaa. (MMM, 202043, s. 49) Kontaminaatioriskit pyritddn ehkdisemaan
aseptisella laboratoriotyoskentelylld. Kasvupisteet ovat meristeemisoluk-
koa (0,1 —0,3 mm), joista tehdyt aloitukset ovat karki- ja hankasilmualoi-
tuksia (yli 0,3 mm) puhtaampia (EPPO, 2008, s. 437). Meristeemisolukko-
viljelyn viruspuhtaus perustuu johtojanteiden puuttumiseen, jonka seu-
rauksena virusten levidaminen on hidasta soluseinien huokosten kautta
nopeasti jakautuvassa meristeemisolukossa (Kumpula, 1990, s. 8). Léhto-
kohtaisesti patogeenivapaille esiperusemokasveille menetelma varmen-
taa aloitusten puhtauden. Materiaalia jakamalla saadaan nopeastipaljon
uutta puhdasta materiaalia. Lampoétilan ja kasvualustan vaikutuksesta
kasvu voidaan pysayttaa. Kaikki mikrolisdysvaiheet tapahtuvat agarilla
hyydytetyilla ravintoalustoilla. (Kuva 3) (Jalkanen, 2019a) Laimennetut
kantaliuoksettoimivatkasvualustan perustana, johonlisdtdan makro- ja
mikroravinteet, vitamiinit seka kasvihormonitreseptikohtaisesti. Alustan
tarkein ainesosa on sokeri (fruktoosi, glukoosi, tai sakkaroosi), joka toimii
kasvin hiilen eli energian ldhteena. (Huhtama, 2013, s. 13)

MANSIKAN (Fragaria x ananassa Duch.)
MIKROLISAYKSEN VAIHEET
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Aloitukset kylmasailytyksessa Materiaalin lisddminen ja juurrutus

Kuva 3. Mansikan mikrolisayksen vaiheita esiperusmateriaalista pe-
rusemokasveiksi



Mansikan mikrolisattava perusemokasvimateriaalisdilytetdan aloituksina
Haapastensyrjan mikrolisdyslaboratorion tiloissa. Kasvupistelinjojen li-
saysmaarat ja kunto vaativat aktiivista seuraamista. Esiperusmateriaalin
lisdysvaiheiden jalkeen perusemokasvien tuotannossa kasvustosta pilko-
tut mikroversot jaetaan 52-paikkaiseen muovirasiaan valmistetulle juur-
rutusalustalle. Laboratorion kasvatushuoneen olosuhteet pidetdan vaki-
oituna koko prosessin ajan. Yon pituus on 8 tuntia ja pdivan pituus 16
tuntia. Yolampotilaon 19 °C ja paivalampotila 20 °C. Juurrutusvaihe kes-
taa kahdesta neljaan viikkoa, jonka jalkeen perusemokasvit ovat valmiita
toimitettavaksiasiakkaille. (Jalkanen, 2019a)

2.5.2 Kasvihuonekasvatus

Taimien siirtdminen in vitro -kasvatuksesta ex vitro-kasvatukseen (labo-
ratorio-olosuhteista turpeelle) on prosessin kannalta monesti haasteel-
liseksi koettu vaihe. Epdonnistuminen on todennakdista, jos kasvatusolo-
suhteiden ohjeistusta laiminlydddan. Mikrolisattyjen taimienlehdissa ve-
sirakoja on enemman, ja osa niiden huulisoluistaon jatkuvasti auki. Tai-
mikuolemat ovat yleensa seurausta joko lehden pinnan voimakkaan
haihdutuksen aiheuttamasta kuivumisesta tai taimien heikommasta fo-
tosynteesiaktiivisuudesta heti siirtovaiheen jalkeen. (Huhtama, 2013, s.
21; Kumpula, 1990, s. 24) Mansikat koulitaan turpeelle juurellisina mikro-
taimina. Koulintaohje seka kasvatusolosuhteet voi tarkastaa Luken Kas-
per-palvelusta (Luonnonvarakeskus, n.d.).

Esiperusemokasvit ja perusemokasvit sijaitsevat Luke Haapastensyrjan
koetoiminta-asemalla kasvintuhoojilta eristetyssa noin 700 m? kokoisessa
terdsrunkoiseen kasvihuoneessa. Kasvihuoneessa tehtavat kasittavat esi-
perusemokasvien, koekasvien ja tilaustoiden erilaisia perustus-, hoito-,
havainto- ja pakkaustoimenpiteitd. Haapastensyrjassa mikrolisatyn mate-
riaalin jatkokasvatus kasvihuoneella rajoittuu esiperusemokasveihin, ai-
touskoetaimiin seka tiettyihin virustestaukseen tarkoitettuihin testikas-
veihin. My06s satunnaisia tutkimuskayttoon tarkoitettuja eria koulitaan
turpeelle. Olennaistakasvihuoneella on viljelyhygieniasta huolehtiminen,
johon on annettu ohjeita MMM:n sdadadoksessa. Esimerkki yllapitotoista
on kukkien poistaminen siementaimien kehittymisen estamiseksi (MMM,
20204, s. 49). Kasvukauden aikana silmanvaraistatuholaistarkkailua esi-
perusemokasveille tehddan paivittain ja ndytteitd mikroskooppitarkaste-
luun otetaan viikoittain. Varotoimenpiteenabiologisiaelidita levitetadn
viikoittain. Tuholaisilta ei voida kuitenkaan taysin valttya. Vihannespunkki
on sitkein havitettava. (Engstrom, Hokka & Airaksinen, 2019) Tietyt kirvat
ja kaskaat olisivat esiintyessaan kasveille hyvin haitallisia, silléd ne voivat
toimia virusvektoreina eli voivat tuoda viruksia kasvihuoneeseen ja siirtaa
niitd kasveista toiseen (Laamanen, 2019a). Laboratoriondytteita varten
ndytteiden ottoon on kasvilaji- ja tuotantoluokkakohtaisia maarayksia
(MMM, 2020a).



Kasvihuoneessa on suljettuilmanvaihto. Korvausilma tulee suodattimien
kautta ja osastot jaahdytetdan koneellisesti. Valotus tapahtuu varhaiske-
vaan kasvatuksia lukuun ottamattaluonnonvalolla. Varjostusverhot ovat
kdytossa tarpeen mukaan. Normaali kasvatuslampétilaonnoin 20-22 °C
ja ilmankosteus 50—70 %. Syksylla kasvihuoneen lampotilaa lasketaan as-
teittain ja lopulta asetetaan noin 5 °C. Kasvit ovat talven lepotilassa, ja
niitd kastellaanvain hieman kuivumisen estamiseksi. Talvella suoritetaan
kaikki osastot kattava perusteellinen desinfiointi, johon myés MMM:n
sdadoksessa velvoitetaan (MMM, 2020a, s. 49). Pdivan pidentyessa ja
lampotilan ulkona noustessa, nostetaan lampotiloja kasvihuoneessakin
vahitellen. Mansikan kierto on nopea, eika esiperusemokasvejayllapideta
kasvihuoneessakuin aloitusprosessin ajan. (Kuva 2) (Engstrémym., 2019)

2.5.3 Kryosailytys

Osa Lukessa yllapidettavista lajikkeista ei ole varmennetussa tuotannos-
sa, vaan ne ovat sdilossa kryo-tankissa, noin -150 °C nestemaisen typen
kaasufaasissa. Kryosailytyksessa kasvisilmut ovat turvassa haitallisilta ym-
paristotekijoilta kuten kasvitaudeilta ja -tuholaisilta ja sailyvat muuttu-
mattomina. Mansikkalajikkeiden kryo-kokoelman suuruus on yhteensa
13 lajiketta (Pehu ym., 2018, s. 56). Kryosdilytettavan aineiston kylman-
kesto muodostuu aineiston esikasittelylla, jolla estetdan solukoita vau-
rioittavien jadkiteiden muodostuminen. Siihen kaytetaan kuivattamiseen
tai sokeri- ja suojaliuoskasittelyihin perustuvia menetelmia. Kasittelyn jal-
keen pieniin muoviputkiin sdilotyt ndytteet upotetaan nestetyppeenjoko
nopeasti tai hitaan ja kontrolloidun esipakastamisen jalkeen. (Nukari &
Rantala, 2014, s. 10) Mansikalle soveltuu pisara-vitrifikaatiomenetelma,
jossasilmu suojataan nestepisaran (PVS2-liuos) sisalle foliosuikaleen paal-
le. Folioliuska asetetaan nestetypelld tdytettyyn kryosailytysputkeen.
(Flyktman, 2008, s. 13)

2.5.4 Varmennettujen kayttétaimien tuotanto

Perusemokasvien tuottajalla lisatyt mansikan mikroviljelmat menevat
tuottajataimistoille muovirasioissa juurellisina mikrotaimina. Taimistoilla
mikrotaimet siirretdan kasvihuoneeseen turpeelle juurtumaan. Taimet
toimivat varmennettujen kayttétaimien emokasveina. (Luonnonvarakes-
kus, n.d.) Ronsylisdys edellyttda 100 metrin suojavybhyketta varmenta-
mattomaan mansikkaviljelykseen. Emokasvien ronsysato voidaan hyo-
dyntaa kahden ensimmadisenvuoden ajan, jonka jalkeen emokasvit havi-
tetdan. (MMM, 2020a, s. 58) Vuonna 2020 Ruokaviraston hyvaksymia
varmennettujen mansikan kayttotaimien tuottajia on Suomessa nelja —
Ilhalan Tila Oy, Puutarha Tahvoset Oy, Marjoniemi Garden Oy seka Peura-
niemen Taimitarha Oy. Marjoniemen ja Peuraniemen taimitarhat tuotta-
vat myds vadelman varmennettuja taimia. Taimistoilta varmennetut kayt-
totaimet toimitetaan marjanviljelijoille seka puutarhamyymalgihin.



3

3.1

LAJIKEAITOUS

Lajikeaitous on yksi taimien laatutekijoista. Fenotyypin pysyvyyden yksin-
kertaisin havainnointikeino on morfologisten ja fenologisten ominaisuuk-
sien silmamaarainen tarkastelu. DNA:n molekyylimarkkereiden seka ai-
neenvaihduntatuotteiden vertailumenetelmien avulla eri lajikkeet voi-
daan myos erottaa toisistaan. liman testausta kenttdolosuhteissa lajik-
keen kasvupisteissa mahdollisesti tapahtuvan muuntumisen ja sen ai-
heuttaman taantumisen havaitseminen ei kuitenkaan onnistu.

Lainsdadaddnnolliset velvoitteet

Aikaisemmassa varmennettua taimituotantoa koskeva lainsadadannossa
(MMM 9/06) edellytettiin emokasvien lajikeaitouden tunnistamista mor-
fologisten ominaisuuksien tai DNA-tunnisteiden avulla. Vuonna 2017
voimaan tulleen asetuksen (6/17) myota lajikeaitouden todentamiseen
tuli tarkentava vaatimus. Lajikeaitous on jatkossa varmistettava vertaa-
malla kasvia sen viralliseen tai virallisesti tunnustettuun kuvaukseen.
DNA-tunnistusta voidaan kayttda lisand haettaessa hyvaksyntaa esipe-
rusemokasviehdokkaalle, mutta myods yllapidon aikana. Uusin asetus
(398/2020) ei tuonut muutoksia lajikeaitoutta koskeviin vaatimuksiin. Ai-
toustestaus on esiperusluokassasuoritettavasaannollisesti lisdysmen e-
telman mukaisesti ja jokaisen uudistamisen jalkeen. Perusluokassa ja
varmennetussa luokassa testauson tapauskohtaista. Poikkeavia yksildista
tarkkaillaan ja tarvittaessa niille haetaan poistolupaa Ruokavirastolta.
(MMM, 202043, ss. 2—62)

Tuntematonta lajiketta ei saa markkinoida. Vahimmaisvaatimus, joka
koskee myos CAC-taimia, on rekisteroity lajikekuvaus tai virallisesti tun-
nustettu kuvaus (ennen 30.9.2012 kaupan pidetyilla lajikkeilla). Se on au-
tomaattisesti kasvinjalostajanoikeuden alaisilla, suojatuilla lajikkeilla.
Vaihtoehtoisestilajikkeen tulee olla rekisterdityna viralliseen kasvilajike-
luetteloon jossakin Euroopanunioninjdsenmaassa. Rekisterdintiedellyt-
taa lajikekuvausta. Lajikekuvauksen rekisterointia tai virallista tunnusta-
mista haetaan Ruokavirastolta. EU-tason FRUMATIS-lajikerekisterion osa
EU:n kasvilajikerekisteri CPVO:n Variety Finder Database -tietokantaa. Se
kokoaa maiden kansallisiin lajikeluetteloihin virallisestirekisteroidyt he-
delma- ja marjalajikkeet. Suomen kansallista puutarhakasvien taimiai-
neiston lajikeluetteloa yllapitaa Ruokavirasto. Se pitda sisalladan myos vain
Suomessa markkinoitavatlajikkeet. (Ruokavirasto, n.d. b)
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3.2 DUS-testaus

DUS-testauksen kirjanlyhenne muodostuu englanninkielisistd sanoista
Distinctness, Uniformity ja Stability. Se tarkoittaa lajikkeen ominaisuuk-
sien erottuvuutta ja yhtendisyyttd muista lajikkeista sekd ominaisuuksien
pysyvyytta. Ehdot tayttava lajike voidaantodeta itsenaiseksi jalosteeksi,
jollevoidaan tehda lajikekuvaus. Virallinen lajikekuvaus sekda suppeampi
virallisesti tunnustettu lajikekuvaus vastaavat DUS-testauksen rakennet-
ta. Testaus perustuuUPOV:in (InternationalUnion forthe Protection of
New Varieties of Plants) ja CPVO:n (Community Plant Variety Office) peri-
aatteisiin ja ohjeisiin. Talla hetkelld havainto-ohjeet |6ytyvat 330:lle kasvi-
lajille tai lajikeryhmalle. Suomessa Ruokaviraston sekd muiden toimijoi-
den testaus painottuu peltokasveihin. Hedelma- ja marjakasvien osalta
Taimistoviljelijat ry sekd Luonnonvarakeskus ovat olleet padasiallinen ku-
vausten laatija. Nykyinen mansikan DUS-kuvauksen ohjeistus on vuodelta
2012. (Ruokavirasto, n.d. a; UPOV, n.d.)

3.3 Aitouden testaaminen varmennetussa taimituotannossa

Lajikeaitoutta havainnoidaan mansikan perusemokasveista kasvihuo-
neessa sekd kenttdolosuhteissa. Kokeiden ensisijaisena tavoitteena on
varmistaa lajikekohtaisen potentiaalin toteutuminen karsien epanormaa-
lejalinjoja ja taaten sadontuottokykyda. Mansikanaitoustestaustaonteh-
ty yli 20 vuoden ajan vuosittain aina, kun kasvupisteet on uusittu. Tutki-
musasetelma on toteutettu kenttakokeissa ldhes poikkeuksetta samalla
kaavalla. Laukaan pelloillamansikan aitoutta tutkittiin vuosittain kolme-
kerranteisina aitouskokeina viljelykiertoa noudattaen. Jokioisten aitous-
tarhan toisesta paadysta on varattu mansikan aitouskokeita varten kolme
vierekkaista kaistaa, joiden kaytto tapahtuu jarjestaenviljelykierron mu-
kaisesti. (Kuva 4) Yksi mansikkakasvusto, eli yksi aitouskoe on paikallaan
kaksi vuotta:istutusvuoden seka seuraavan varsinaisen havaintovuoden.
Kasvukauden paatteeksikasvusto tuhotaantotaaliherbisidikasittelylla.

Mansikan jalkeen paikalle kylvetdan vuodeksi hernekaura, kahdeksi nurmi
ja toistamiseen hernekaura ennen uutta mansikkakoetta. Viljelykierron
pituudeksitulee ndin ollen kuusi vuotta. Padasaantoisestimansikkakoe on
tarkoitus perustaa jatkossa joka toinen vuosi. Nopeankierron taustalla on
puhtaan viljelyalanriittavyys seka kustannukset. Erityisestipunkit voivat
saastuttaa varmennetutkin taimet ensimmaisen kasvukauden aikana, jos
laheisyydessa on vanhojaviljelylohkoja (Matala, 2006, s. 207). Lisdksi la-
jikkeen kasvutapa ja sadontuottokyky ovat mitattavissa jo ensimmadisena
satovuonna, joten pidempaa tarkastelujaksoa ei olla ndhty tarpeelliseksi.
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Kuva 4. Etualalla Luonnonvarakeskuksen Jokioisten aitoustarhan puu-
tarhamansikan aitouskoe 2018-2019. Oikealla aitouskoekasvus-
to 2019-2020, jonka vieressa viljelykierron mukaisesti herne-
kaura. Kuva on otettu satokauden jalkeen elokuun loppupuolel-
la. (Kaitala 2019)

Aitouskokeen paatteeksi on tavallisesti laadittu aitousraportti, jossa on
esitetty kokeen keskeiset tulokset usein keskittyen ldhinna satokompo-
nenttien ja marjan painon vaihtelun kuvaukseen. Tulosten perusteella |a-
jike voidaan todeta lajikeaidoksi. Jos kasvupiste poikkeaahuomattavasti
muista kasvupisteistd, niin se poistetaan taimituotannosta. Osa uusista
kasvupisteistd karsiutuu kontaminaatioiden, materiaalin paljouden tai ai-
toushavaintojen perusteella jo mikrolisayksen alkuvaiheessa (Flyktman,
2008, ss. 9-10).

Uudessa Jokioisillasijaitsevassa tarhassa otetaan vuodesta 2020 ldhtien
vaiheittain aitoustarkasteluun myos lakka (Rubus chamaemorus), mesi-
marja (Rubus arcticus), jalomaarain (Rubus arcticus ssp. x stellarcticus),
vadelma (Rubus idaeus) seka herukat (Ribes spp.). Tarhapensasmustikan
(Vaccinium corymbosum) ja puolukan (Vaccinium vitis-idaea) aitousko-
keet on sijoitettu Jokioisilla omenalajikkeiden geenivaratarhaan vuonna
2017.

4 SOMAKLONAALINEN MUUNTELU

Mikrolisdyksessa muuntelusta kaytetdan nimitysta somaklonaalinen
muuntelu. Muunteluvoi olla geneettista tai epigeneettista. (Jain, 2001, s.
153) Epigeneettinen muuntelu on geneettisestd muuntelusta poiketen
valiaikaista ja palautuvaa, yleensad mikrolisdayksessa yleisempaa. Epige-
neettiset seka geneettiset muutokset ilmenevat useinsamantyyppisena
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jalkeldisten heterogeenisyytena. Se vaikeuttaa muuntelun alkuperan sel-
vitystda. Muuntelun luonne voidaan varmistaa kuitenkin vasta myohem-
missa sukupolvissa. (Kumpula, 1990, s. 19) Somaklonaalisen muuntelun
aiheuttamatominaisuudet mahdollistavatuusien genotyyppien lisdami-
sen geenipooliin ja hyodyntamisen jalostuksessa (Jayasankar, 2000, s.
388).

Muuntelu ja mutaatio on tarkeda erottaa toisistaan. Muunteluntaustalla
ei ole selkeda syyta ja yleensa se ei noudata Mendelin periytymissaanto-
ja. Mutaation taustalla on selvd todiste geneettisestd muutoksesta.
(Jayasankar, 2000, s. 388) Muuntelevien yksildiden taustallavoi olla kro-
mosomien lukumaaralliset muutokset tai yksittdisten kromosomien ra-
kenteelliset muutokset (Kumpula, 1990, s. 20). Mansikan peruskromo-
somiluku on seitseman, ja puutarhamansikka kuuluu oktopoloidisiin lajei-
hin (2n=56) (Matala, 2006, s. 20). Keskeista geneettisen muuntelun syn-
nylle on poikkeavuudet mitoottisen solunjakautumisen keskivaiheessa.
Silloin normaalisti kaksinapainen tumasukkula on moninapainen, jonka
seurauksena kehittyy parittomia ploidialukuja. Myds aneuploidia on yleis-
ta solukkoviljelmissa. Siind vanhimmatsolukot menettavat usein uusien
versojen regeneroitumiskykynsa. Mansikan geneettinen pysyvyys on ha-
vaittu olevan kohtalaisen stabiili. (Kumpula, 1990, ss. 20-21)

4.1 Muuntelun aiheuttamia ilmioita

Kloroottiset kasvit, kdadpidkasvuiset kasvit seka lehtilaikulle herkat yksilot
ovat helposti tunnistettavissa. Sen sijaan valkojuovaiset sekd hedelmat-
tomat yksilot ilmenevat vasta istutuksen jalkeisena vuonna. (Swartz ym.,
1981, s. 672) Vitrifikaatio on mikrolisdyksen aikana ilmeneva fysiologinen
hairio, jonka tunnistaa lehtien hauraudesta, ldpikuultavuudesta sekd pak-
suudesta. Soluille on tyypillistd korkea vesipitoisuus seka klorofyllin va-
hdinen maara. Vitrifikoitumista esiintyy saman lajikkeen eri klooneilla.
(Kumpula, 1990, ss. 16—17) Jalkasen (2019b) mukaan ilmion taustalla voi
ollayo6- ja paivalampaétilojenvaihtelun synnyttamakondensoituneen ve-
den tiivistyminen kasvatusastianseinamiin. Hairio ei ole ollut tuotannossa
yleinen.

Lisatyt kasvihormonit ovat mikroviljelman onnistumisen edellytys, mutta
ne voivat myos hairita kasvisolukon omaa hormonitasapainoa. Epatasa-
paino voiilmeta meristeemisolukon jakautumishairiond, jota kutsutaan
mansikan moniversoisuusilmioksi. Siind on poikkeuksellisesti useita ruu-
sukkeita, joissa on omat paatesilmunsa. Se syntyy kantasolukon meris-
teemikérjen jakautuessa. Samanikaisia lehtia kehittyy yhtaaikaisesti va-
hintdaan kaksi, minka vuoksi lehtiasento on epanormaali. Tuntomerkkeja
ovat pienemmat lehdykat sekd ohuemmat ja lyhyemmat lehtiruodit. Jou-
kossa voi olla lehtid, joiden korvakkeet ovat yhdistyneet, mutta niilla on
kuitenkin erilliset lehtiruodit. (Kumpula, 1990, ss. 15-16) Tutkitusti kasvi-
hormoni IBA:n seka BAP:in korkeat pitoisuudet lisdavat ilmion esiintyvyyt-
ta, kun taas gibbereliini (GA3) vahentaa sitd (Andersonym., 1981, s. 331).
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Kuva 5. Muuntelun aikaansaama yksittdinen epamuotoinen kukkavana
(Kaitala 2019)

Mutaatioiden seurauksena kasviin muodostuu geneettisesti erilaisiasolu-
koita, joiden poikkeuksellista jarjestaytymista kutsutaan kimairaksi. Silloin
vahintdan kaksi geneettisestierilaista kudostakasvaa vierekkain. Se syn-
tyy verson karjen apikaalimeristeemin jonkin kerroksen initiaalisoluissa
tapahtuvan mutaation myo6ta. Koko kerroksen genotyypin muuttuessa
puhutaan periklinaalisesta kimairasta. Kimairat ovat havaittavissa helpoi-
ten, jos ne vaikuttavat variin tai morfologisiin ominaisuuksiin. Selkein
muutos voi olla esimerkiksi lehtien lehtivihredton tai poikkeava vihred va-
ri. Kirjavuus ei tarkoita suoraan kimairaa, silla jollain kasveilla on siihen
geneettisia rakenteita. Kimaira voi olla havaittavissa myds muutoksena
kasvutavassa, lehden muodossatai hedelman varissa. Aineenvaihdunta-
aineiden, entsyymitasojen tai muiden biokemiallisten prosessien muutok-
set ovat vaikeasti havaittavia. Vegetatiivisessalisayksessa kimairat yleen-
sa sailyvat, kun taas mikrolisdayksessa se on epatodennakoéisempaa. Aino-
astaan hankasilmuista mikrolisatyt periklinaaliset kimairat ovat ominai-
suuden sdilymiseltd varmimpia. (Kumpula, 1990, ss. 21-22; Skirvin & Nor-
ton, 2014, s. 99)

4.2 Mansikan somaklonaalisen muuntelun tutkimus

Mansikan mikrolisdystuotanto alkoi 1970-luvulla. Sen vaikutuksia kasvus-
toon tutkittiinrunsaasti. Tuotanto-olosuhteiltaan erilaisissa kokeissa teh-
tiin yksittaisia havaintoja marjojen epamuotoisuudestaja marjakoon pie-
nenemisesta tietyilla lajikkeilla. Naiden satunnaisten tulosten valossa
mansikan mikrolisdysta haluttiin rajoittaa esimerkiksi saadoksin. (Capoca-
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sa ym., 2019, ss. 65—66) Kaytannon mikrolisayksen nakokulmasta oli
puutteelliset tiedot ravintoalustan sopivasta sytokiniinipitoisuudesta
(Biswas ym., 2009), lisdysmateriaalin jakokertojen rajaustarpeesta (da
Fonseca ym., 2013) sekd genotyypin/lajikkeen vasteesta mikrolisdyksen
olosuhteille (Popescu ym., 2004). Muutokset ovat pddasiassa geenien
saatelyssa tapahtuviavaliaikaisia eli epigeneettisia muutoksia, koska ne
havidvat kahden tai kolmen vuoden kuluttua. (Capocasaym., 2019, s. 66)
Ympaéristoolosuhteet aiheuttavat myds muuntelua. Mikrolisatyissa tai-
missa on turpeelle siirron jalkeen havaittu lehden rakenteellisia eroja,
jonka taustalla on taimien kasvatus korkeassa ilmankosteudessa. Lehdet
ovat ohuempia kentalla kasvaneisiin verrattuna, mutta ne paksuuntuvat
ajan kuluessa. (Kumpula, 1990, s. 24)

Mikrolisaykseen suositellaan kdytettavan verson karkikasvusolukkoa. Kal-
lussolukossa on usein geneettisesti vaihtelevia soluja. Mikroviljelman
myohemmilla jakokerroilla tulisi kdyttaa hankasilmujenaiheista kehitty-
neitd versoja, joissa kallussolukon maara on vahaisempi. (Kumpula, 1990,
s. 7) Muista kuin hankasilmuista kehittyneitd adventiiviversoja esiintyy
mansikan in vitro -viljelmissa spontaanisti ja yleisesti. Mansikan mikroli-
says jalkiversoista pitaisi olla tehokkaampaa, helpompaa ja halvempaa
kuin sivuversoista, silla lisdysaste on yleensa paljon suurempi. Joistakin
tutkimuksista on saatu tuloksia, jossa alkuperaltaanjalkiversoista otetut
taimet ovat tuottaneet enemman ronsyja ja kukkia. Esimerkiksi Lit-
winczuk (2004) tutkimustulokset osoittivat sivu- seka jalkiversojen olevan
samankaltaisia. Nehraym. (1994, ss. 107-117) sekd Mohamed ym. (2017,
s. 39-50) selvittivat lisdysmenetelman vaikutuksen geneettiseen stabiili-
suuteen. Nahran ym. kokeessa meristeemilisatyt taimet seka suoraan
versosta regeneroidut (lisdyslahde lehtieksplantaatti) taimet olivat yh-
denmukaisia, kun taas kallussolukosta lisdtyissa taimissa oli vaihtelua
kasvutavan ja sadontuotonosalta. Meristeemiviljellyissa taimissa esiintyi
myo0s keltalehtisia fenotyyppeja. Mohamedin ym. tulosten mukaan vaih-
telu olisuurempaa regeneroitujen kasvien lehtieksplantaateista verrattu-
na ronsy- ja meristeemilisattyihin kasveihin. Se voi selittya lehtikudoksen
alkuperadisella heterogeenisyydella.

Mikroviljelmissa keinotekoisen ravintoalustan kemiallista koostumusta
saatelemalld voidaanvaikuttaakasvinosien erilaistumiseen. Hankasilmu-
jen aiheiden lepotila (auksiinin vaikutus) verson karkisolukossa saadaan
vapautettua kasvihormoni sytokiniinin avulla. Sytokiniinin vaikutusta
mansikan ruusukeversojen maaraa koskevissa tutkimuksissa pdasaantoi-
send tuloksena sytokiniin puuttuminen invitro -vaiheessa on vihentanyt
ruusukkeiden maarda, ja vastaavastiliiallinen pitoisuusnostanut adven-
tiivisten versojen kehittymisentodennakdisyytta. Sytokiniinipitoisuuden
jalkivaikutukset eivat ole merkittavasti vaikuttaneetemotaimista lisatty-
jen ronsytaimien lukumaardantai satotasoon. Naingym. (2019, s. 9) ko-
keissa selvitettiin optimaalista ravintoalustan kinetiinin (synteettinen sy-
tokiniini) pitoisuutta (0,5 mg/l), joka varmistaisi mansikkalajikkeiden ai-
toutta.
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Rancillac ja Nourrisseau (1989, s. 346) tutkivat jakokertojen maaran vai-
kutusta kasveihin. Yhdellda mansikkalajikkeella yli 30 jakokerran jalkeen
ilmeni monia heikkouksien oireita, aikaista vanhenemistaja alttiutta pa-
tologisille tekijoille, jotka ovat vahentdaneet merkittavasti satotasoa. Toi-
sella lajikkeella vastaavaa vaikutusta ei ollut, mutta sen sijaan se oli
enemman ja aikaisemmin alttiimpi mansikan harmalle. He havaitsivat
myos mikrolisdttyjen kasvin paremman kylmankeston ronsylisattyihin
kasveihin verrattuna. Aloitusmateriaalin kolmen tai kahdentoista jakoker-
ran taimissa ei havaittu fenotyyppisia eroavaisuuksia (da Fonseca ym.,
2013, s. 1345). Aineiston geneettisen pysyvyyden varmistamiseksi man-
sikkaviljelmien jakokerraton rajattu kymmeneen (MMM, 20203, s. 53).

4.3 Jalkivaikutukset kasvustossa

Myds mikrolisattyjen mansikantaimien kdyttaytymista pelto-olosuhteissa
on tutkittu runsaasti. Swartz ym. (1981, ss. 667—673) havaitsivat, etta
mikrolisatyilld mansikan taimilla esimerkiksi neliosato oli suurempi, lehti-
ruoti pidempi ja kukintoja enemman kuin ronsyista lisatyilld taimilla. Mar-
jojen keskimaardinen paino oli mikrolisatyilla taimilla matalampi. Mikroli-
satyt taimet tuottivat 60 % enemman ronsyja. Karhu ja Hakala (2000, ss.
321-324) vertailivat kolme kasvukautta kestdaneessa kokeessa Senga Sen-
gana- seka Zefyr-lajikkeiden kayttaytymista mikrolisatyilla ja ronsylisatyil-
I3 taimilla. Mikrolisatyt taimet muodostivat enemman ruusukeversoja
molemmilla koelajikkeilla. Runsaampi ronsyntuotto, suurempi sato, pi-
dempi kukintajakso seka elinvoimaisempikasvu oli tutkimuskauden aika-
na vahintaantoisella lajikkeista mikrolisatyilld taimilla parempi. Zebrows-
ka ym. (2015, ss. 25—35) kokeessa merkittavin ero havaittiin toisella koe-
lajikkeista keskimaardisessa marjapainossa. Monista muista tutkimuksista
poiketen pienten hedelmien maara sadostaoli pienempi. Ominaisuudet
sailyivat mikrolisatyista taimista otetuillaensimmaisilla vegetatiivisilla jal-
keldisilla. Litwinczuk (2004) kokeessa mikrolisatyt taimet tuottivat suu-
remman sadon ja suurempia marjoja kahtenaensimmaisend vuonna ver-
rattuna tavanomaisesti lisattyihin taimiin. Sita voi selittda suurempi net-
tofotosynteesi ja pienempi lehtipinta-ala, jolloin yhteyttamistuotteista
suurin osa sijaitsee satoa tuottavissa osissa (Kumpula, 1990, s. 27). Nama
ominaisuudet laskivatjyrkasti kolme vuottaistutuksen jalkeen. Se on seli-
tettavissa esimerkiksi kasvien aiempien vuosienintensiivisella vegetatiivi-
sella seka generatiivisellakasvulla, maaperan ravinteiden kdyhtymisena
sekd kasvien kilpailun lisddantyessd. Samassa tutkimuksessa havaittiin
myo0s, ettd mikrolisatyista taimista sopeutumisvaiheessa otetutronsytai-
met (1. sukupolvi) muistuttivat enemman kontrollikasveja kuin emokas-
veja. (Litwinczuk, 2004)
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4.4 Genotyypin pysyvyyden tutkiminen

Lisdysmenetelman aiheuttamat geno- ja fenotyyppisten muutosten mah-
dollisuustulee ottaa huomioon lajikekokeissa seka lajikekuvauksia laadit-
taessa (Karhu, 2000; Naingym., 2019). Mikrolisattyjen mansikan taimien
genotyyppisen pysyvyyden maarittamiseksi fenotyyppi-morfologinen
luonnehdinta on sdilyttanyt asemansa(Capocasaym., 2019, s. 66). Man-
sikan lajikkeiden tunnistuksessa DNA molekyylimarkkereiden kayttd on
yleistynyt. Tulevaisuudessa niitd tullaan hyédyntamaan enemman ge-
neettisen monimuotoisuuden analysoinnissa. Tunnistukseen kdytetaan
erilaisilla sekvensointimenetelmilla saatuja genomin osia. (Whitaker,
2011, ss. 115-124) Molekyylimarkkereille on kehitetty vaihtoehtoisia
menetelmia. Mansikan aineenvaihduntatuotteiden koostumus on yhtey-
dessa genotyyppiin. Silla on suora vaikutus ravitsemukselliseen ja aistin-
varaiseen laatuun. Metabolomiikan avullavoidaan ottaa nayte, josta sel-
vida kasvin sen hetkinen biokemiallinentila. Ndma metaboliset fenotyypit
mahdollistavat mansikan eri kypsymisasteiden metabolisen prosessien
vertailun lajikkeen sisdlla. Jalostuksen lisdksi tietoja voidaan kayttdaa
markkereina lajikkeen varmentamisessa. (Vallarinoym., 2018, ss. 1-13)

5 AINEISTOT JA MENETELMAT

Puutarhamansikan aitouskoe istutettiin Luonnonvarakeskuksen Jokiois-
ten toimipaikalle perustettuun aitoustarhaan alkukesasta 2018. Havain-
not ajoittuivat kasvukaudelle 2019. Lajikkeita on yhteensa 14, kasvupis-
teita 50. Eri kasvupisteiden maara vaihtelee lajikkeittain kahdesta kuu-
teen. Kokeessa on kolme 50 ruudun kerrannetta. Kerranteessa jokaista
kasvupistettd on nelja tainta (ruutu), yhteensa 12 kpl/lajike. Kaikkinensa
taimia kokeessa oli mukana 600.

Tdssa opinndytetydssa keskitytaan tarkastelemaan kolmea lajiketta: Lu-
motar, Ria ja Polka. Nama lajikkeet valittiin ajankohtaisuutensa takia.
Lumotar on uudehko lupaava lajike, jatkuvasatoisuus on Ria-lajikkeen
myyntivaltti ja Polka on pysynyt vuodesta toiseen suosikkilajikkeena.
Naista lajikkeista saatuja tuloksia peilataan koko aitouskokeen lajikkeis-
toon. Sen perusteella etsitddn sopivia ominaisuuksia aitouskokeen ylei-
seen havainto-ohjeistukseen.

5.1 Taimimateriaali

Puutarhamansikan aitouskokeen taimimateriaali on |ahtdisin vuonna
2016 otetuista aloituksista. Taimet on lisatty Luken Haapastensyrjan koe-
toiminta-aseman mikrolisdyslaboratoriossa alkuvuodesta 2018, ja esikas-
vatusta on jatkettu varmennetun tuotannon kasvintuhoojilta eristetyssa
kasvihuoneessa. Lisdysmenetelmaja mikrotaimien esikasvatus on esitetty
luvuissa 2.5.1ja 2.5.2.
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5.1.1 Koetaimien alkukasvatuksen vaiheet

Aitousmansikkakasvuton 2018—-2019 aloitukset otettiin esiperusemokas-
veista tammikuussa 2016. Lajikkeet mikrolisattiin aloituksista ja juurrutet-
tiin laboratoriossa alkuvuodesta 2018. Mikrotaimet koulittiin turpeelle
16.-18.4. 2018, jota varten alustat valmisteltiin edeltdvana padivana. Kas-
vualustana oli kaytossa perliitilla kevennetty (10-20 %) Kekkilan perus-
turve (B2). Kasvualustallataytettiin 56 kappaletta 54-paikkaista alustaa (9
x 6 lokeroa/kenno, Vefi vp-54 black). Taimilokerikkojen yhden kennonko-
ko on 5,5 x 5,5 x 7,0 cm. Koulintavaiheessa kustakin kasvupisteesta mik-
rotaimia otetaan jatkokasvatukseen 25 kappaletta. Taimikasvatustehtiin
kasvihuoneen osastolla viisi, johon pdaivan pituus asetettiin 14 tuntiin.
Tarvittaessa lisdvaloaannettiin suurpainenatriumlampuilla. Lampotila oli
noin 22 astetta. Taimet juurrutettiin maitomuovin alla. Lannoittaminen
tehtiin viikoittain Kekkilan Taimi SuperX (19:4:20) vesiliukoisella lannoit-
teella 0,1 % pitoisuudella. Taimet siirrettiin 4.6. 2018 muovikasvihuoneel-
le karaistumaan, jossa ne suojattiin yon ajaksi harsolla. Karaisuvaiheen
paatteeksi (13.6. 2018) jokaisesta kasvupisteestda 12 kappaletta vara-
taimineen irrotettiin lokeroista kasvupisteittdin kerdilykaukaloihin. Koulit-
taviksi koetaimiksi valittiin tasalaatuisimmat yksil6t, joista joka neljanteen
laitettiin merkintasdle tietoineen. Seuraavana pdivana taimet kuljetettiin
Jokioisiin istutettavaksi. (Hokka, 2019)

5.1.2 Lajikkeet

Lumotar (rekisteritunnus TTA-786) on Luonnonvarakeskuksen vuonna
2012 jalostama lajike. Sen risteytyskaavassa ovat lajikkeet Bounty, Cama-
rosa, Hiku, Kent ja Polka. Lajiketta verrataan Polka-lajikkeeseen marjan
koossa, sadon-jaronsyntuotossa. Alkusadon marjat ovat kuvauksen mu-
kaan kuitenkin kookkaampiaja extra-luokan (225 mm) marjojen osuus on
suurempi. Lumotar on osoittautunut vastustuskykyisiksi mansikkahar-
maa ja harmaahometta vastaa. Tyvimadan kestavyys on vahintaan kes-
kinkertainen. (Luonnonvarakeskus, n.d.) Virallinen Lukessa laadittu
UPOV:in mukainen lajikekuvaus on vuodelta 2017. Lumotar on koelajik-
keista ainoa, jolla kuvaus koskee kaikkia 48 ominaisuutta.

Ria on norjalaisen emeritusprofessori Johannes @ydvin vuonna 2008 ja-
lostama lajike. Sille ei ole haettu EU-tason suojausta, silld jalostaja ei ha-
lunnut lajikkeelle kasvinjalostajaoikeuksia. Jotta lajikkeen markkinointi
olisi mahdollista Suomessa/EU:ssa, sille koottiin virallisesti tunnustettu
kuvaus MTT/Luke Piikkion kasvatuskokeiden yhteydessd. (Laamanen,
2019c; Haikonen, 2019) Vuonna 2017 hyvaksytyn kuvauksen yksittdiset
ominaisuudet ovat poimintoja DUS-kartoituksesta. Lajike on tdysin re-
montoiva eli jatkuvasatoinen lajike, joka muodostaa kukka-aiheitapitkan
pdivan olosuhteissa. Jotkin jatkuvasatoiset lajikkeet kehittavat kasvukau-
den aikana kaksi satoa. (Matala, 2006, s. 35). Ria puolestaan tuotti ko-
keessa satoa suhteellisen tasaisesti kevaasta syksyyn. Lajike kuvataan ter-
veydeltdadn ja talvenkestoltaan hyvaksi (Luonnonvarakeskus, n.d.).
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Polka onvanha, vuonna 1987 IVT Wageningen kasvinjalostusinstituutissa,
Hollannissa kehitetty lajike. Virallinen lajikekuvaus vuodelta 1988 jaljitte-
lee nykyista DUS-kuvausta. Siitd puuttuu joitakin nykyisen kuvauksen mu-
kaisia ominaisuuksia. Sen sijaan siind huomioidaan esimerkiksi marjan
maku. Lajikkeella on ylivertainen asema suomalaistenammattiviljelmien
kdytetyimpana taimilajikkeena. Hedelman-ja marjanviljelijdinliitonvuon-
na 2016 teettdman kyselyn mukaan sen osuus kaytetyista lajikkeista oli
noin 70 % (Moilanen, 2018, s. 4).

5.2 Kokeen perustaminen

Jokioisten aitoustarhaa alettiin suunnitella vuonna 2017 Laukaan toimin-
nan loppuessa. Tarha perustettiin maatalouden esittelypuisto Elonkierron
yhteyteen, Ojaisten lohkolle. Aitoustarha on aidattu koealue (4340 m?),
johon yleisolla ei ole paasya. Alueelle johdettiin vesijohto kastelun tur-
vaamiseksi. Vesi Elonkiertoontulee Jokioisten kunnan vesijohtoverkosta.
Turpeella paranneltuihin muovikatteisiin mataliin harjupenkkeihin asen-
nettiin tihkukastelujarjestelmat. Perustusvaihe edellytti myds maa-
analyysien huomioimista maanparannuksen ja lannoituksen optimoi-
miseksi. Maa-analyysin mukaan lohko on sekd hiuesavea ettd aitosavea,
ja multavuusluokka on runsasmultainen. Mansikkarivejavarten suunna-
tulla alueella paaravinne fosforin viljavuusluokka oli tyydyttava. Ndin oli
my0s hivenravinne boorin ja sinkin osalta. Rikin pitoisuus oli luokassa
huononlainen. Loput ravinteet olivat joko luokassa hyva tai korkea. Maan
happamuusoli6,2 ja johtoluku 0,8 mS/cm. Mansikan perustuslannoituk-
sen osalta paadyttiin YaraMila Hevi3 -lannoitteeseen (11:4,6:18), jossa on
runsaasti hivenravinteita. Kasveille ei annettu yllapitolannoitusta.

Tutkimusasetelma toteutettiin satunnaistetulla lohkokokeella, jossa oli
kolme kerrannetta. Mansikkapenkkirivit olivat 53 metria pitkia ja metrin
levyisia. Rivivali oli kaksi metria. Rivivadleihin kylvettiin siemenseos (Griino
Pro, nurmikkosiemenet ammattikayttoon, S.G. Nieminen). Jokaisessa ri-
vissa oli 50 koeruutua, johon lajikkeet (14 kpl) sijoittuivat. Jokaisesta la-
jikkeesta oli 24—72 tainta kdytetyn kasvupistemaaran mukaisesti(kahdes-
ta kuuteen ruutua). Saman lajikkeen koeruudut olivat jokaisessa kerran-
teessa vierekkain, kasvupisteittdin satunnaistetussa jarjestyksessa. Rivien
molemmissa paissa oli suojaruudut. Yksi ruutu pitisisallaan nelja saman
lajikkeen ja saman kasvupisteenyksiloa. Taimet istutettiintdssa kokeessa
nelion muotoon, kun taas Laukaan kokeissa taimet ruudussa olivat rivissa.
Taimivali oli 25 cm ja ruudut (1 m) olivat perakkdin siten, ettd edellisen
ruudun viimeisesta seuraavan ruudun ensimmadiseentaimeen oli mittaa
noin 70 cm. Ruutujen merkintdaan kaytetyista kylteista kavi ilmi ruudun
juokseva numero seka lajike. Taimet tuotiin Haapastensyrjasta Jokioisiin
14.6. 2018, ja ne istutettiin saman padivanaikana. Lumotar-lajikkeen ruu-
dusta 146 vaihdettiin myohemmin yksi heikko taimi. Varataimet poistet-
tiin heindkuun alkupuolella, kun kasvuunlahtéhavainnot olivat sen salli-
neet.
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5.3 Hoito- ja tarkkailutoimenpiteet kokeen aikana

Ennen talven tuloa mansikkarivit suojattiin harsolla (17 g/m?, 10,5 x 100
m). Harso levitettiin, kun vuorokauden keskilamp®étila on ollut viikon ajan
alle9 °C. Talvikaudenajan tarhan kunto kaytiin tarkastamassaviikoittain.
Kevaalla harson poiston jalkeen kasvusto harjattiin. Mansikkakasvuston
ylldpidossa tarkein hoitotoimenpide oli kastelu. Istutusvuonna 2018 se
toteutettiin sadettamalla. Vuonna 2019 kastelu tapahtuitihkukastelulla.
Kesalld tarhaan saatiin paristokayttoinen Galcon kastelun ohjausyksikkao.
Se helpotti esimerkiksi tarvittaviaviikonloppukasteluita, jotka asetettiin
kdynnistymaan automaattisesti. Muuten kastelut annettiin pdadasiassa
manuaalisesti. Hoitolannoituksia mansikoille ei tehty. Lisaksi rivivalit on
ajettu leikkurilla ja rivit kitketty. Rivivalien rikkakasvina voimakaskasvui-
nen apila levittaytyi herkasti riveihin. Ronsyt poistettiin ensimmaisen ker-
ran kasvukauden jalkeen istutusvuonna.

Varmennettu taimimateriaali on ldhtokohtaisesti vapaata tuholaisista ja
taudeista. Mahdolliset kasvintuhoojat tulevat tarhaan ymparistosta ja
ihmisten mukana. Koealueellaylimaarinen liikkkuminen pidettiin vahaise-
nad. Hoito- ja havaintotehtdvissa oli pdaasaantoisesti kaksi tyontekijaa.
Koekasvustolle tehtiin alkukesadstad kahteen kertaan vatikokeet tuholais-
ten maaran havainnoimiseksi (22.5.ja 5.6.). Huomionarvoistaoliripsiais-
ten (Thripidae) esiintyminen 68 %:ssa ndytteista (40 ruutua). Kasvukau-
della 2019 mansikkaviljelmilla yleisestivaivanneetripsidiset eivataiheut-
taneet kuitenkaan merkittavaa vioitusta tdssa kokeessa. Kasvukauden
mittaan silmamaaraisia merkittavimpia tuholaishavaintoja olivatrunsas
luteiden (kuten marjalude — Dolycoris baccarum) maara seka vattukar-
sakkaan (Anthonomus rubi) tuhot. Vatikokeissa naista oli vain muutama
yksittdinen havainto. Luteiden aiheuttamien nappipaisten marjojen maa-
raa ei eritelty. Karsakkdiden olemassaolosta kertoivat puolestaan katken-
neet nuput. Kirvoja (Aphididae) esiintyi jonkin verran, mutta myoés niiden
luontaisia vihollisia leppapirkkoja (Coccinellidae) toukkavaiheineen oli
runsaasti loppukaudesta erityisesti uusilla riveilla. Yksi kesan erikoisuus
oliisoraitayokkosen (Orthosiaincerta) toukat, jotka havaittiin alkukesasta
laheisen geenivaratarhan omenapuissa. Mansikkakokeessa satunnaiset
yksilot eivat aiheuttaneet suurta vahinkoa kasvustolle. Tuholaistorjuntoi-
hin ei ollut tarvetta.

Tautien osalta ensimmadisena kiinnitettiin huomiota lehtien laikkuisuu-
teen ja muihin poikkeamiin varityksessa. Useammallalajikkeella on esiin-
tynyt kasvukauden mittaan mansikan rengaslaikkuun (Mycosphaerella
fragariae) viittaavia punertavia muodostumia. Epamaaraisia oireita ei voi-
tu varmentaa rengaslaikuksi. Sen sijaan elokuun lopussa tehdyssa uusien
taimien (aitouskoe 2019) kuntokartoituksessa esiintyi selvasti rengaslai-
kulle tyypillisempia laikkuja. Esimerkiksi Lumotar-lajikkeella laikkuja esiin-
tyi myds vanhemmassa havaintokasvustossa. Alkukesasta samalla lajik-
keella havaittiin laajastilehden pinnalla ja lehtisuonissa tummanpunerta-
vaa vdaritysta. Tama on lajikkeelle ominaistaja tunnistettu ominaisuus, jo-
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ka viittaa todennakdisesti hairiodn ravinnetasapainossa (Laamanen
2019b). Harmaahome (Botrytis cinerea) pilasi joidenkin lajikkeiden koh-
dalla merkittavan osan sadosta, josta selkeimpdand esimerkkina Senga
Sengana. Edelliseltd kasvukaudelta jaanyt kasvijate seka muutamat sade-
jaksot pahensivat tilannetta tiiviissd kasvustossa. Mansikan hdarmaa
(Sphaerotheca alchemillae) kokeessa ei havaittu, vaikka mukana olivat
harmalle alttiit lajikkeet Polka ja Honeoye. Harman kaltaisia oireita esiin-
tyi useilla lajikkeilla. Marjoissa esiintyi jonkin verran myos muita erindisia
tautioireita. Torjuntaruiskutuksia kasvukaudella ei tehty.

Kevaalla tarhaan laitettiin myyrdansoja kololéyt6jen seurauksena. Use-
ampi myyra jai ansoihinloukkuun. Myyrat eivat kuitenkaan aiheuttaneet
nakyvaa tuhoa kasvustoille. Kokeen kannalta suurimmaksi ongelmaksi
muodostuivat linnut, jotka sdivat paikoittain suuren osan marjoista. Ruu-
tuja varten oli rakennettu suojaverkot. Ne asetettiin jokaisen ruudun
paalle marjojen alkaessa kypsya. Suojat osoittautuivat pituussuunnassa
litan lyhyiksi, silld linnut paasivat verkon paadyistadsisalle. Neonnistuivat
nokkimaan marjoja myo6s ylakautta verkon lapi. Lintujen aiheuttamientu-
hojen torjunnassakokeiltiin peldttimia tuloksetta. Opinndytetyon havain-
tolajikkeista lintutuhoista karsi erityisen paljon Lumotar.

5.4 Kasvukauden sddolosuhteet

Vuoden 2018 tehoisa [ampdsumma Jokioisissa oli ennatyskorkea, 1728
astetta. Vuonna 2019 tehoisa lamposumma oli 1447 astetta. Lam-
posumman kumulatiivinen kasvu kuukaudessa touko- ja elokuun valisena
aikana oli vuonna 2018 keskimaarin 377 astetta ja seuraavana vuonna
344 astetta. Ero kuukausittaisessa kertymassa on pieni, mutta erotus nai-
den kuukausien ja vuosien tulosten valilla on keskimaarin 158 astetta.
Vuoden 2018 lamposumma oli 16—86 % korkeampi vuosien vélisessa ver-
tailussa touko-elokuuvaliselldjaksolla. (Taulukko 1) Vuonna 2018 helle-
pdivid olienemman ja tasaisemmin. Heindkuu oli kaikkein lamp&isin kuu-
kausi (ka. 20,3 °C). Vuonna 2019 yksittaisia lampopiikkejd olivahemman.
Kesa- heina- ja elokuu olivat lampodolosuhteiltaan tasaisia (ka. 16,2 °C),
joista kesakuu oli [ampimin (16,7 °C) ja selvasti vdahdsateisin (31 mm).
Muut kesdakuukaudet olivat edellisvuoteenverrattunaselvasti runsassa-
teisempia. (Kuva 6)

Taulukko 1. Tehoisaldampdsumma ja sadekertyma kasvukaudella 2018 ja
2019 Jokioisissa. (Farmit.net, n.d.; Imatieteenlaitos, n.d.)

JOKIOINEN 2018 JOKIOINEN 2019
Lamposumma ('C)  Sadekertyma (mm) | Lampdsumma ('C)  Sadekertyma (mm)
Toukokuu 286 23 154 56
Kesakuu 578 55 499 31
Heinakuu 1035 37 852 73
Elokuu 1416 41 1183 71
Syyskuu 1636 70 1406 84
Lokakuu 1706 39 1447 46
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Terminen kasvukausi alkoi vuonna 2018 huhtikuun 27. paiva paattyen lo-
kakuun 23. paiva. Termisen kasvukauden pituudeksi tuli 180 vuorokautta.
Koko vuoden sadekertyma oli 434 mm. Pysyva lumipeite muodostui jou-
lukuun puolivélissa ja oli korkeimmillaan 52 cm helmikuun alussa. Tam-
mikuu oli kylmin kuukausi (ka. —6,2 °C). Korkeimmillaan pakkaslukemat
olivat—20 ja =30 asteen vdlimaastossa. Ria-lajikkeen koeaineistosta 32 %
karsi talvivaurioista. Lumotar-lajikkeella vaurioituneitataimia oli 14 % ja
Polka-lajikkeella 4 %. Kukinta sijoittuitoukokuun loppuun ja kesdkuun al-
kuun. Poikkeuksellisesti jatkuvasatoisen Ria-lajikkeen ensimmaiset kukin-
tahavainnot tehtiin 9.5. 2019. Vuonna 2019 termisen kasvukauden paat-
tyminen oli poikkeuksellinen. Sadekertyma oli 577 mm.
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Kuva 6. Vuorokausikohtaiset |ampotilakayrat (alinjaylin) sekd kuukau-
den sadekertymadiagrammittoukokuun 2018 ja syyskuun 2019
valisena aikana Jokioisissa. (IImatieteenlaitos, n.d.)

5.5 Aitouskokeen havainnot

Aitouskokeestatehtavat havainnot on tehty vuodesta toiseenldahes yhta-
ldisen menetelmdohjeen mukaisesti. Lainsddadannon muutoksen myota
valittiin muutamia DUS-testauksen havaintoja. Ensimmaiset havainnot
tehtiin istutusvuoden syksylld, kun kunto kirjattiin asteikolla 0-2. Talvi-
vaurioiden arviointiin kdytettiin asteikkoa 0-3. Kukinnan alku kirjattiin
paivamaarantarkkuudella, kun ensimmainen kukka oli taysin auki ja seu-
raavat aukeamassa. Kukista arvioitiin myos teralehtien ulkopinnan vari
(1=vihertavanvalkoinen, 2=valkoinen, 3=vaaleanpunainen, 4=punainen).
Kasvutapa arvioitiin vaihtoehdoista lamoava (1), keskinkertaisen pys-
tykasvuinen (2) tai pystykasvuinen (3). Havainnottehtiin kasvikohtaisesti.
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Ensimmaisten marjojen alkaessa kypsymaan, ruudun kolmesta kasvista
(nro 1-3) keratiin erikseen kukkavanat. Jokaiselle kerattavalle kasviyksi-
I6lle oli etukateen nimetty paperipussi, josta kavi ilmi kasvin tiedot. Kuk-
kavanamaarat merkattiin vanojen leikkaamisen yhteydessa pussiin. (Kuva
7a) Kukkavanat sailyivat kylmi6ssa (noin 5 °C) useamman paivan ajan.
Raakileet lajiteltiin normaaleihin ja epamuotoisiin. Epdmuotoisiksi mar-
joiksi laskettiin pinnalta epatasaiset marjat, kuten luteiden vioittamat
nappipaat. Nuppuasteella olevista hyvin pienista raakileista pystyi arvioi-
maan kehityksen suunnan. Maarat huomioineen kirjatiin ylés. Huomiot
painottuivat karsakasvioituksiin, homeisiin ja linnunsydmiin marjoihin.
Joissain lajikkeissa oli myds poikkeuksellisen paljon nuppuja, erityisestila-
jikkeilla Valotar, TTA-906 seka Korona.

Kuva 7. Vasemmalla (7a) kukkavanojen pussittaminen, oikealla (7b)
Polka-lajikkeen kasvupisteiden marjat arvioitaviksi (Kaitala
2019)

Kauppakelpoiset marjat arvioidaan kasvupisteittdin ruudun yhdesta kas-
vista (nro 4). Saman kasvupisteen marjat kolmesta kerranteesta kerattiin
samaan rasiaan. (Kuva 7b) Arvioitavat ominaisuudet olivat marjan muoto
seka vari kymmenestd marjasta. Muodon maaritykseen kaytettiin viralli-
sissa lajikekuvauksissa kaytettya muotovalikoimaa. Varimaarityksessa olli
kdytdssa erillinen 8-portainen asteikko (Ctifl Fraise strawberry, Color code
for experimentation ends). Keskimaaraista satoa seka yksittdistd marja-
painoa maaritettiin punnitsemalla kaikki kauppakelpoiset marjat. Kokeen
aikana marjat arvioitiin kerdyspaivdand, mutta valiajat ne sailytettiin
kylmidssa. Poimintakertoja oli yhteensa 12, joista ensimmainen oli 26.6.
2019 ja viimeinen 29.7. 2019. Lajikkeiden sadontuottotapatodettiin joko
kausi- tai jatkuvasatoiseksi. Satokauden jdlkeen kasvustosta arvioitiin
harmasaastunnat asteikolla 0—4. Koeaineisto olisitarkastettutarkemmin,
jos tautialttiudessa olisi epailty eroja. Merkittavat tuholaishavainnot arvi-
oidaan tapauskohtaisesti. Ennen kokeen lopetustarénsyjen maarat las-
kettiin kasvupisteittdin ruudun neljannesta taimesta.
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5.6 DUS-havainnot

UPQV:in ohjeistuksessa (UPOV, 2012) on mansikalle yhteensd 48 havain-
toa. Havainnot 1-27 seka 46-48 koskevat kasvustoa, kukintaaja ronsyja,
havainnot 28—45 marjoja. Havainto numero 10 (lehden pinnan kupruilu)
tulokset on hylattava kdanndsvirheestdjohtuneen ominaisuuden vaaran
tulkinnan vuoksi. Havainnon numero 31 (pdatemarjan ero muodossa suh-
teessa muihin marjoihin) tuloksiin on suhtauduttava varauksella, silla
ominaisuuson arvioitu ainoastaan ruudun yhden kasvin perusteella (kasvi
nro 4) vaiheessa jossa kolmen muun kasvin kukkavanat oli jo kasitelty.

5.7 Kasvihuonehavainnot

Kasvihuoneolosuhteissa mansikoiden aitoushavainnot tehdaan aloitus-
mansikoista. Aloitusmansikoiden kasittelyprosessi on esitetty luvussa 2.6.
Ronsyjen yhteismaara kirjataan 25-paikkaisen alustan taimista. Alustan
taimet ovat samaa lajiketta ja samaa kasvupistettd. Ronsyt muodostuvat
pian turpeelle koulinnan jalkeen. Ajoituson nédin ollen marras-joulukuun
vaihteessa, viimeistdan uusien aloitusten ottamisen yhteydessa. Kukin-
nan ja ronsyamisen aloitusajankohta seka ensimmaiset kypsyvat marjat
havainnoidaan viikkotasolla. Marjahavainnottehdaan neljasta ruukute-
tusta aloitusyksilostd, jotka on eriytetty kasvupisteittdin osaston viisi kas-
vatuspoydille valilevyilla. Marjontahavaintoja varten kukat poélytetaan.
Siihen kdytetaan lajikkeen omaa siitepolya virustenvaralta. Marjontaan
liittyvien havaintojen teko ajoittuu touko-kesdakuulle hyotévaiheeseen.
Ensimmaisen asteen marjojen kypsyttya kukkavanamaara kirjataan yksi-
|6ittdin, irrotettu vana valokuvataan ja lasketaan raakileiden maara. Na-
ma ensimmaiset marjat (tavallisesti 3—4 kpl/yksilo) halkaistaan ja paine-
taan puolikkaasta marjaprintti havaintolomakkeeseen. Samalla marjojen
laadusta annetaan lyhyt kirjallinen kuvaus. Opinndytety6ta varten ronsy-
maaraton haettu Haapastensyrjan arkistosta.

5.8 Tulosten analysointi

Lajikeaitouden aiemmista kenttdkokeista valittiin opinnaytetydssa tarkas-
teltavaksi kukkavana- ja raakilemaarat. Raakileet on luokiteltu normaa-
leihin ja epamuotoisiin. Tuloksissa esitetyt vuodet ovat aitouskokeen istu-
tusvuosia. Jokioisten aitouskoetta 2018 (-2019) edeltdneiltd vuosilta esi-
tetyt tulokset ovat Laukaan aitouskokeista, joista data oli digitaalisessa
muodossa. Kasvihuonekokeista valittiin tarkasteluun aloituskasvien ron-
symaarat. Tiedot haettiin paperiarkistoista samojen lajikkeiden ja vuosien
osalta. Ronsyja koskevat tulokset ovat Laukaassa ja vuoden 2018 tulokset
Haapastensyrjassa kasvatetuista aloituskasveista.
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Aitouskokeessa lajikkeen sisdista vaihtelua tarkastellaan vuosittain kas-
vupistetasolla. Jokaiselle Luken yllapitamalle mansikkalajikkeelle on su-
kupuu, josta selvida tuotannossa kdytetyt kasvupisteet. Opinnaytetyota
varten muodostettiin kasvupistelinjat, jottatulosten esitystapa olisi loo-
ginen ja helpommin vertailtavissa. Kasvupistelinjat esitetdan niin pitkalta
ajalta, kun nykyinen kasvupiste periytyy vanhasta. Taman perusteella
maadraytyivat vuodet, joiden dataa tydssa verrataan vuoteen 2018.

Tulosten kasittelyn ensimmadinen vaihe oli koostaa Microsoft Excel -
taulukkolaskentaohjelmalla kaikki Lumotar-, Ria- ja Polka-lajikkeita koske-
va data kukkavanojen ja raakileiden osalta. Havaintovuosien osalta tiedot
kasiteltiin Pivot-taulukkotyokalulla. Viivakaaviot laadittiin kukkavanojen ja
raakileiden keskiarvoista ja -hajonnoista. Tilastollinen analyysi tehtiin JMP
Pro 14 tilasto-ohjelmallakoostetulle kukkavanaja raakiledatalle. (Liite 2
ja 3) Tilastollinen analyysitehtiin ruutukohtaisilla keskiarvoilla, joten vuo-
sittaisia tuloksia jokaisesta kasvupistelinjasta oli kolme kerrannemaaran
mukaisesti. Aloituskasvien keskimaaraisista ronsymaarista kasvihuoneella
tehtiin my6s kuvaajat. DUS-kartoituksen havainnot koottiin yhteen ja
muodostettiin frekvenssitaulukot kuvaajineen. Paasaantoisesti kasvusto-
havaintoja on lajikkeilla Ria 34, Lumotar 36 ja Polka 71 kappaletta. Vas-
taavasti marjahavainnoissa Lumotar 85, Ria 92 ja Polka 329 kpl. (Liite 4)

6 TULOKSET

Kaikki tulokset on esitetty kasvupistelinjoittain. Yhden linjan kasvupisteet
ovat eri vuosina otettuja aloituksia eli esiperusemokasvista mikrolisdysta
varten otettua kasvupisteen sisdltavaa meristeemisolukkoa. Aloitukset
toimivatlahtémateriaalina uusille esiperusemokasveille, joistakloonatut
yksil6t monistuvat tuotantoketjun kauttalopulta varmennetuiksi kaytto-
taimiksi. Aloitukset muodostavatjatkumon kasvupisteiden valille, silla lin-
jan kasvupisteet periytyvat edeltavasta esiperusemokasvista. Vahintaan
kolme eri emokasveista periytyvaa kasvupistelinjaa mahdollistaa yksittai-
sen lajikkeen sisdisen vertailun tutkituilla lajikkeilla.

6.1 Aloituskasvien ronsyntuotto kasvihuoneella

Lumotar-ja Ria-lajikkeilla keskimaardinen ronsyntuottoon yhdesta kah-
teen ronsya tainta kohti. (Kuvaaja 1aja 1b) Polka-lajikkeella vaihteluvali
on 1-4 ronsya/taimi. (Kuvaaja 1c) Havaintovuosien osalta kaikki kolme la-
jikkeetta tuottavat keskimaarain noin kaksi rénsya yhta tainta kohden.

Ronsyntuotossaon selkeda vuosittaista vaihtelua. Etenkin vuonna 2016
havaittiin epatasaisuutta Ria- ja Polka-lajikkeiden kasvupisteiden valisessa
ronsyntuotossa. Nama erot tasaantuivat kuitenkin seuraavana vuonna.
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Kuvaajal. Lumotar-, (1a) Ria- (1b) ja Polka-lajikkeiden (1c) keskimaa-
rdainen kukkavanojen maard kasvupistelinjoittain. Istutus-
vuoden 2018 tulokset ovat Jokioisista ja aiemmat Laukaasta.
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6.2 Raakile- ja kukkavanamaarat kasvupistelinjoissa kolmella lajikkeella

Istutusvuosi selittdaa tuloksia parhaiten. Istutusvuosi antaa seka yksisuun-
taisessa ettd kaksisuuntaisessavarianssianalyysissa tilastollisesti merkit-
sevan tuloksen (p<0,01) kolmen lajikkeen kaikille muuttujille. Polka-
lajikkeelta puuttuvat linjan numero 6 tulokset vuodelta 2011, joten kaksi-
suuntaista varianssianalyysia varten kyseisen vuoden tuloksia ei otettu
mukaan analyysiin.

Aitouskokeen istutusvuosi 2018 oli poikkeuksellinen koepaikanvaihtues-
sa Laukaalta Jokioisiin. Ria- ja Polka-lajikkeet tuottivat kukkavanoja
enemman kuin aikaisempina vertailuvuosina. (Kuvaaja 2b ja 2c) Kukka-
vanojen maara lisddntyivahintdan 4 ja jopa 47 prosenttia kasvupistelin-
jastariippuen lajikkeella Ria ja vastaavasti lajikkeella Polka 21 ja 106 pro-
senttia. Nama lajikkeet tuottivat normaaleja raakileita keskinkertaisella
tasolla aiempiinvuosiinndhden. Lumotar-lajikkeella normaalienraakilei-
den maara on laskenut jyrkasti ja istutusvuoden 2018 tulos oli selvasti
heikoin. Kaikilla kolmella lajikkeella epamuotoisten raakileiden maaran
kasvu istutusvuonna 2018 oli voimakasta. Keskimaardisenraakiletuotan-
non tulokset on esitetty Liitteessa 5.

Padsaantoisesti kasvupistelinjojen valilla ei ole tilastollisestimerkitsevaa
eroa. Poikkeuksena on Ria-lajikkeen 1. linja, johon parittainen vertailu
osoitti tilastollisesti merkitsevan eron (p<0,01) suhteessa kahteen muu-
hun kasvupistelinjaan kukkavanojen maarassa. Keskimdarin ero kahteen
muuhun linjaanon nelja kukkavanaa. Linjan 1 keskimaaraisesti korkeampi
kukkavanojen muodostumisen vaikutus ilmeni myds normaalisti muodos-
tuneiden raakileiden maarassa, jossa tilastollisesti merkitsevat erot 10y-
tyivat 1 ja 3 linjan (p<0,01) ja 1ja 2 linjan (p<0,05) valille. My6s Lumotar-
lajikkeella oli kukkavanoissa ja epamuotoistenraakileiden maarissa kas-
vupistelinjojenvalilla merkitsevda eroa, mutta tamaei nakynyt normaa-
leiden raakileiden maarassa.

Tilastollinen analyysi osoitti myds, etta kerranteiden valinen ero ei ole
merkitseva. Se kertoo koepaikan sopivuudestaaitouskokeiden toteutuk-
seen. Mydskaan istutusvuoden ja kasvupistelinjan valinen yhdysvaikutus
ei ole tilastollisesti merkitseva. Kasvupistelinjojen kayttaytyminenon nain
ollen ollutjohdonmukaista eri olosuhteissa. Yhdysvaikutukset on esitetty
Liitteessa 6.
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— kasvupistelinja 1
e [asvupistelinja 2

e asvupistelinja 3

— asvupistelinja 1
e kasvupistelinja 2

e kasvupistelinja 3

= kasvupistelinja 1

kasvupistelinja 2

kasvupistelinja 3

kasvupistelinja 4

kasvupistelinja 5

kasvupistelinja 6

Lumotar-, (2a) Ria- (2b) ja Polka-lajikkeiden (2c) keskimaa-
rainen kukkavanojen maara kasvupistelinjoittain. Istutus-
vuoden 2018 tulokset ovat Jokioisista aiemmat Laukaasta.
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6.3 UPOV ohjeella tehdyt DUS-havainnot

Kansainvalisen kasvilajikkeiden suojaamista edustavan jarjeston (UPOV)
laatiman puutarhamansikan DUS-havaintojen ohjeistuksen mukainen kar-
toitus tehtiin tdssd opinnaytetydssa Lumotar-, Ria- ja Polka-lajikkeille. Osa
ominaisuuksista sai ainoastaan samoja tai vain muutamia poikkeavia ar-
voja ja osassa ominaisuuksista olienemman vaihtelua. (Taulukko 2) Poik-
keavien tulosten kynnysarvo on viisi. Havaintojen maara yhta ominaisuut-
ta kohden riippui lajikkeen kasvupistemaarastaja lajikekohtaisesta mar-
jantuotannosta. Frekvenssikuvaajat on esitetty lajikkeittain Liitteissa 7-9.

Kasvustoon liittyvissa havainnoissa arvot jakautuivat tasaisemmin, kun
taas marjahavainnossa ominaisuuksienvalilld oli paljonkin hajontaa. Ha-
vainnot, joissa jokaisella lajikkeella vahintdaan kaksi eri arvoa ovat jakau-
tuneet noin 40:60 prosentin suhteella ovat kukan halkaisija, marjan koko
sekd marjan hedelmalihan vari. Kahdella lajikkeella saman vaatimuksen
tayttdvid havaintojaovat kasvutapa, lehdenkiiltavyys, lehtiruodin pituus,
kukkien maara ja marjan muoto.

LEHDEN KOKO / LUMOTAR
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Kuva 9. Lumotar-lajikkeen linja2 erottui DUS-havainnoissa esimerkiksi
keskimaarin pienemmalla lehtikoolla. Ominaisuudessa havain-
tojen yhteismaara oli 36.

Lumotar-lajikkeen linja 2 tuotti vuonna 2018 enemman kukkavanoja.
Kahteen muuhun linjaanverrattunase erosi jonkin verran lehden koossa
(8, pienempi) (Kuva 9), lehden kiiltavyydessa (11, heikompi), kukan verhi-
On koossa suhteessa teriodn (23, hieman suurempi), marjan muodoissa
eroja (30, useita munuaisenmuotoisia ja syddmenmuotoisia, ei littedn-
pyoreitd tai pyoreitd) seka marjan kiiltavyydessa (34, hieman vahvempi).
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Taulukko 2. Puutarhamansikan aitouskokeesta (2018-2019) saatujen tu-
losten lajiketason luokittelu havainnoista, joissa poikkeavia
tuloksia on viisi tai alle (-) seka havainnot, joissa vaihtelua on
enemman (x). Havainnon numero 10 tulokset on hylattava
ominaisuuden vaarantulkinnanvuoksi (*). Myos havainnos-
sa nro 31 (pdatemarjan ero muodossa suhteessa muihin
marjoihin) otos oli poikkeuksellisesti suhteellisen pieni.

HAVAINTO Lumotar Ria Polka
1. kasvutapa X X X
2. lehdiston tiheys X - -
3. elinvoimaisuus X X X
4. kukintojen sijainti suhteessa lehdistoon X - -
5. ronsyjen maara X X X
6. ronsyjen antosyaanivarittyneisyys - X X
7. ronsyjen karvapeitteen tiheys - - -
8. lehden koko X X X
9. lehdenyldpinnan vari - X

10. lehden pinnan kupruilu*

11. lehdenkiiltavyys X - -
12. lehdenkirjavuus X X X
13. padtelehdykdn pituus suhteessa leveyteen - - X

=
'S

. paatelehdykdn kannan muoto = - -
. paatelehdykan reuna - - -

=
(5

16. paatelehdykan poikkileikkauksen muoto - - -
17. lehtiruodin pituus X X X
18. lehtiruodin karvojen suuntautuminen - - -
19. korvakkeen antosyaanivarittyneisyys - X -
20. kukkien maara X X X
21. kukkaperan karvojen suuntautuminen - - -
22. kukan halkaisija X X X
23. kukan terdlehtien jarjestaytyminen - X X
24. kukan verhion koko suhteessa terioon X X X
25. kukan hede - - -
26. terdlehtien pituus suhteessa leveyteen - X X
27. terdlehtienyldpinnan vari - - -
28. marjan pituus suhteessa leveyteen X X X
29. marjan koko X X X
30. marjan muoto X X X
31. paatemarjan ero muodossa suhteessa muihin marjoihin - X X
32. marjan vari X X X
33. marjan varin tasaisuus X X X
34. marjan kiiltavyys X X X
35. marjan pinnan tasaisuus - X X
36. marjan tyven leveysilman pahkyloita X X X
37. marjan pahkyloiden sijainti X X X
38. marjan verhion kiinnittymisen sijainti X X X
39. marjan verholehtien suuntautuminen X X X
40. marjan verhion halkaisija suhteessa marjan halkaisijaan X X X
41. marjan verhion kiinnittyminen X X X
42. marjan kiinteys X X X
43. marjan hedelmalihan viri (lukuun ottamatta keskusta) X X X
44. marjan keskustan vari X X X
45. marjan ontelo - - -
46. kukinnan aloitusajankohta = X X
47. marjojen kypsymisen aloitusajankohta - X X
48. marjontatyyppi - - -
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Lajikkeiden sisdisten kasvupistelinjojentarkastelussatilastollisessa ana-
lyysissa tilastollisesti tuottoisampi Ria-lajikkeen linja 1 ei erotu poik-
keavana DUS-havainnoissa. Linja 1 saa kahteen eri kasvupisteen sisalta-
vaan linjaan nahden joitakin erilaisia tuloksia ominaisuuksista lehdiston
tiheys (2), lehden kirjavuus (12), korvakkeen antosyaanivarittyneisyys (19)
seka terdlehtien pituus suhteessaleveyteen (26). Enemman kukkavanoja
seka normaaliksi luokiteltuja raakileitamuodostavanalinjana on havait-
tavissa vain pieni ero kukkien maarassa (20) linjan 1 eduksi.

Ria-lajikkeellatuloksissa huomiota heratti erityisestivirallisesti tunnuste-
tusta lajikekuvauksesta poikkeava muoto. Kuvauksen mukaan muodon
tulisi olla kartiomaisen sijaan lierea tai kiilamainen. (Kuva 10) Linjassa 1
on myos toisia linjoja enemman sydamenmuotoisia marjoja (10/30 kpl).
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Kuva 10. Ria-lajikkeen muotoa koskevat tulokset eivat vastaa lajikeku-
vausta. Havaintojen yhteismaara oli 92.

Polka-lajikkeen kasvupiste linjassa 4 havaittiin muita linjoja matalammak-
si. Siihen kiinnitettiin huomiota jo Laukaan vuonna 2016 istutetussa ai-
touskokeessa. Matalampi kasvutapa ilmenee myds DUS-havainnoissa.
(Kuva 11) Linja erottuu sen lisdksi lehtien koossa (8, pienempi), lehti-
ruodin pituudessa (17, lyhyempi), kukkien maarassa (20, vahemman), ku-
kan halkaisijassa (22, pienempi), kukan terdlehtien jarjestaytymisessa (23)
seka terdlehtien pituudessa suhteessa leveyteen (26). Marja havainnoissa
se erottuu marjan pituudessa suhteessa leveyteen (28), marjan koossa
(29, pienempi), marjan muodossa (30), marjan kiiltdvyydessa (34), marjan
tyven leveydessa ilman pahkyloita (36), marjan pahkyldiden sijainnissa
(37) seka marjan verhion kiinnittymisensijainnissa (38).
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Kuva 11. Polka-lajikkeen kasvupistelinja 4 erottui keskimaarin matalim-
pana.Havaintojen yhteismaara oli 72.

7 TULOSTEN TARKASTELU

Vuosia jatkunut tyo puutarhamansikan aitouskokeiden parissa mahdollis-
taa aineistojen valisen vertailun esimerkiksi kukkavana-ja raakilemaarien
osalta. Vertailua helpottaalisdksi se, etta koepaikkojen kasvuolosuhteet
ovat kohtalaisen hyvin tiedossa. DUS-kartoituksen tuloksissa voitiin puo-
lestaan tarkastella ominaisuuksien yhteensopivuutta virallisen lajikeku-
vauksen tai virallisesti tunnustetun kuvauksen kanssa. Kansainvalisista ai-
touskoetuloksista ei ole saatavilla julkaisuja.

7.1 Ronsyntuotannon arviointi aitouskokeissa

Emokasvien runsas ronsytaimien tuotanto on lisdyksen kannalta tarkeaa.
Aitouskokeissa tarkastellaan ronsytaimien sijaan ronsyjonojen maaraa.
Emokasvien rénsyjen tuotto kasvihuoneella kuvastaakasvupistelinjojen
erojen sijaan paremmin vuosittaistavaihtelua olosuhteissa. Erot voivat ol-
la esimerkiksi osaston sisdisten olosuhteiden tai kasvualustanaikaansaa-
mia. Polka-lajikkeen ronsymadadrien kasvu viime vuosina aikaisempaan ver-
rattuna voiviitata muutokseen kasvatusolosuhteissa. Taman vuoksi rén-
syjen tuotto kasvihuoneella ei ole suositeltavin parametri aitouden seu-
rannassa, ellei taimissa ilmene selvia poikkeamia. Sen sijaan ronsyjen



7.2

32

muodostumisessa kenttaolosuhteistaoli nahtavissa selkeita suuntauksia.
Aitoustarhassa kasvukauden 2019 paateeksi tehtyjen laskujen mukaan
matalakasvuisesta Polka linjasta nelja saadut tulokset (n=3) olivat yli
puolta heikompia(ka. 4) linjojen keskimaaraiseen ronsyjentuottoon ver-
rattuna. Ndin ollen kenttdkokeista saadut ronsymaarat kannattaa ottaa
osaksi aitouskokeestajulkaistavaaraporttia.

Uuden aitouskoepaikan arviointi

Viljavuustutkimusten mukaan Laukaan ja Jokioisten koepaikkojen ravin-
netila on ollut kohtalaisen hyva, silla mansikka on suhteellisen vaatimaton
ravinteiden suhteen. Molempien koepaikkojen analyysista voisi nostaa
esille huonon magnesiumin ja kaliumin suhteen, jotapidetdaan tarkeana
(suositus 1:2 tai 1:1). Jokioisista poiketen Laukaassa kasvustolle annettiin
kevaisin pieni maara puutarhalannoitetta. Kohteissa maan happamuus on
ollut optimaalisella tasolla(pH 6—-6.5). Ravinteidenriittdvyys on harvoin
sadontuoton minimitekija avomaaviljelyssd. Maan ilmatila ja tasainen
kosteus on mansikalle lannoitusta tarkedampaa. Tavallisesti hikevdat mo-
reeni-, hieta-ja multamaat ovat mansikalle sopivimpia. Jokioisten tarha
on maalajiltaan hiue- seka aitosavea, joka voi aiheuttaa maan tiivistymis-
td ja siten lilan kosteuden kertymista. Laukaalla aitoustarhan maalaji oli
hietaista hiesuaja hiesuista hienoa hietaa. Nama hienojakoiset maalajit
eivat ole ominaisuuksiltaan viljelylle suotuisimpia. Ne ovat poudanarkoja
maan vesivaraston jaddessa hyodyntamatta kapillaarisen liikkuvuuden ol -
lessa heikko. Tarhoihin on lisatty turvetta maanilmatilan ja mururaken-
teen parantamiseksi. (Matala, 2006, ss. 61-63, 200—202)

Kohtalaisen runsassateisen kasvukauden lisdksi havaintokasvukaudelle
2019 mansikkariveihin asennetut tihkukasteluputket takasivat riittdvan
kosteuden. Istutusvuonna lampdsumma kohosi ennatyskorkeaksi, mutta
kastelu toteutettiin vain sadettamalla. Laukaassa ei ollut kaytossa lain-
kaan kastelua. Istutusvuodet 2016 (Laukaa) ja 2018 (Jokioinen) olivat kas-
vukauden sademaaran osalta liian niukkoja mansikalle. On todennéakaists,
ettd muovilla katetuissa penkeissa on ollut ajoittaista kosteusvajetta.
(Matala, 2006, ss. 61-63, 200—202) Jokioisissa voimakas tuuli lisdd haih-
dutusta. Jo lieva vesivaje voi laskea marjojen maaraa ja keskimaaraista
painoa. Myds ronsytuotantoon silla voi olla negatiivinen vaikutus. (Mas-
setani, 2011, s. 19) Kastelun merkitys tuloksiin voi olla suurempi kasvu-
paikkojen valisessa vertailussa kuin lannoituksen tai maalajin. Kastelutar-
ve arvioitiin ilman mittalaitteita, joka koetoiminnassa voisi olisi hyva sijoi-
tus (esimerkiksi tensiometri).

Sadolosuhteet ovat vuosien vilisessavaihtelussa merkittava tekija. Koe-
paikkojen sijainti aiheuttaa eron ilmasto-olosuhteissa. Keski-Suomessa
kasvukausi paattyy aikaisemmin. Vertailtaessa Laukaan istutusvuotta
2016 ja Jokioisten 2018, oli kasvukausi Jokioisissa noin 20 vuorokautta pi-
dempi. Kukinnan ja raakilevaiheen alussa lampétiloilla on Suomen olo-
suhteissa suuri merkitys sadon onnistumiselle. Kevathallat aiheuttavat
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ankaruudesta ja kestosta riippuensadon mydhadstymisia, kasvuhairiditaja
satotappioita. Lievat hallat aiheuttavat marjojen epamuodostumista. Ku-
kinnan aikaan lampdotilakay Jokioisissa kertaalleenalimmillaan1,9 °C, jo-
ten se ei voi selittda taysin epadmuotoistenraakileiden runsasta maaraa.
Sen sijaan pakkasvaurioille oli otolliset olosuhteet sekda mydhaissyksyllaja
varhaiskevaalla suojaavanlumipeitteen puuttuessa maan pinnanvuoroin
jaatyessa ja sulaessa. Vaikutus korostuu maalajiltaan savipitoisillaalueilla.
Jokioisten koepaikan alttiutta halloille ei paranna sen sijoittuminen ala-
valle pellolle. Etela-Suomessa ohut lumikerros nostaa routakerroksen
paksuutta, joka voi viivastyttaad kasvuunlahtéa. Sadon maaraa tai laatua
heikentadvia pitkdkestoisia hellejaksoja sadonkorjuunaikana ei esiintynyt.
Etela-Suomessa olosuhteet ovat kukka-aiheiden kehitykselle pidempaan
suotuisammat. Mydhaissyksyn korkeammat keskilampdtilat edistavat
kukka-aiheiden kehitysta myos kukintainduktion jalkeen. Induktiolle kriit-
tinen paivanpituus (15-16 h) vaikuttaa Jokioisissa keskimaarin kahdesta
viiteen paivaan myohemmin. (Matala, 2006, ss. 57-61) Lajikkeiden valilla
on satofysiologisia eroja, jotka korostuvat jatkuvasatoisilla(Ria) ja kausi-
satoisillalajikkeilla (Polka ja Lumotar). Timan vuoksi olosuhteiden vaiku-
tus onerilainen.

Sadon laatuominaisuuksiin vaikuttavat tekijat ovat moninaiset. Marjojen
epamuodostumisen syita voivat olla esimerkiksi solunjakautumiseen ja
kasvuun vaikuttava ymparistoolosuhteiden aiheuttama abioottinen stres-
si, puutteellinen polytys ja tiettyjen kivenndisaineiden puute. (Eshghi &
Jamali, 2009, ss. 397-400) Sadon maarassa ja marjojen koossa on tutki-
musten valilla runsaasti eroja. Ominaisuuksien muutoksetjohtuvat aina-
kin osittain mikrolisattyjen kasvien elinvoimaisuudesta sekd hankasilmu-
jen aktiivisuudesta. Lisayksessa kaytetyilld kasvualustan hormoneilla voi
olla vaikutusta aktiivisuuteen. (Swartz ym., 1981) Aitouskokeessa 2018—
2019 Polka-lajikkeen keskimaardinen sato oli koko koeaineistosta (14 laji-
ketta) selvasti suurin. Lumotar ja Ria tuottivat satoa kokeen keskimaarai-
selld tasolla. Toisaalta Lumotar sijoittui kokeen toiseksi heikoimmaksi la-
jikkeeksi. Keskimaarainen sato oli lajikkeilla Polka 221 g/kasvi, Ria 131
g/kasvi ja Lumotar 70 g/kasvi. Yhden marjan keskiméaarainen paino oli ko-
keessa 7,6 g. Polka ja Lumotar jaavat keskiarvon alapuolelle (6,6 ja 6,2
g/marja). Ria-lajikkeen tulos on kokeen kolmanneksi korkein (8,6
g/marja). Aitouskoe 2018-2019 oli poikkeuksellinen verrattuna aiempiin
aitouskokeisiin. Esimerkiksi 2016—2017 kokeessa keskimaarainen marja-
paino oli lajikkeilla Polka 13,3 ja Lumotar 16,3 grammaa. Ria-lajikkeen
tuorein tulos on keskimaarin yli 10 grammaa heikompi. (Tiainen, Hautsalo
& Laamanen, 2018, ss. 11-15)

Aitouskokeessa 2018-2019 satotekijat jaivat heikommaksi myos varsinai-
siin lajikekokeisiin verrattuna. MTT:n mansikan lajikekokeissa vuosina
2008-2011 Polka-lajikkeen keskimaardinen sato oli parhaimmillaan Sot-
kamon kokeissa 604 g/taimi. Myos yhden marjan keskimaarainen paino
jaa aitouskokeen tuloksissa lahes kaksi grammaa kevyemmaksi. (Hoppula
ym., 2013, s. 6) Uudehko Lumotar-lajike on menestynyt puolestaan Piik-
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kion kokeissa. Sita pidetaan mahdollisena haastajana marjaominaisuuksia
lukuun ottamatta samankaltaiselle Polka-lajikkeelle. Molemmilla koko-
naissato oli 450-460 g/kasvi. Alkusadostayhden marjan keskimaarainen
paino olilajikkeilla Lumotar 14 ja Polka 12 grammaa, keskisato molemmil-
la 9-10 grammaa. (Hietaranta & Parikka, 2013, s. 6) Aitouskoe eroaa laji-
kekokeesta lyhyemmalla koejakson pituudella. Se ei kuitenkaan selitda ma-
talia tuloksia. Toisaaltaaitouskokeen hyva puoliverrattuna lajikekokee-
seen on se, ettd tulosten pdamaara ei ole muodostaa kuvausta lajikkeen
sadontuotosta.

Taimimateriaalin pitdisi lahtokohtaisestiolla tasalaatuista, joka on myds
yksi lajikeaitoudenvaatimuksista. Koko taimierdssavoi olla kuitenkin vuo-
sien valisia eroja johtuen esikasvatusolosuhteista. Mansikkakasvuston
2019-2020 esikasvatus poikkesi edeltdavasta kasvatusolosuhteiltaan. Ne
kasvatettiin erillisessa kasvatushuoneessaled-valojenalla (06:00 — 18:00).
Tilassa taimet eivat vaadi peittamista, joten sopeuttamisvaihe jaa valista.
Karaisu aloitettiin noin viikkoa aikaisemmin, muuten ajoituksissa oli parin
pdivan viive. Taimet olivat hyvinvoivia ja edellisvuotta tiiviskasvuisempia.
Ne tuottivat loppukesasta poikkeuksellisen paljon 1. luokan marjoja. Tas-
ta syysta ronsyjen lisdksi poistettiin kukkavanat, seuraavan kasvukauden
havaintojenturvaamiseksi.

Lisdksi voidaan olettaa, ettd kesallda 2019 istutettujen taimien kolmannes-
ta kerranteesta tullaan havaintovuonna 2020 saamaan poikkeavia tulok-
sia, silla taimet olivat silminnahden huomattavasti pienempia kuin en-
simmaisessa kerranteessa. Kerranne kaksi oli ndiden valimalli. Kolmannen
kerranteen tulokset voivat osaltaan muokata kauppakelpoisten marjojen
keskimaardistd maaraa ja painoa. Kerranteellinen koe mahdollistaa ldh-
tomateriaalin epéatasaisuuksien huomioimisen tulosten jakautuessa eri
kerranteisiin. Aitouskokeessa marjanaytteet kerdatdaan kasvupisteittain
ruudun neljannestataimesta, joten kerranteiden tulokset sekoittuvat. Ai-
touskokeen kasvupisteiden véliset tulokset voivat olla silti vertailukelpoi-
sia. Kerranteiden eli toistojen maara vaikuttaatulostenluotettavuuteen,
koska se vastaa yhden koejasen mittaustulosten maaraa. Tavallisesti
kenttdkokeissa on nelja toistoa (Suojala-Ahlfors ym., 2008, s. 12). Aitous-
kokeessa kolme kerrannetta on ollut riittava, silla koelajikkeiden kasvu-
pistelinjatovat olleet kohtalaisen yhtenaisia kerranteiden valilla.

7.3 DUS-havaintojen hyodynnettdvyys aitouden tarkastelussa

UPOV:in (2012, ss. 3-5) virallisen DUS-maarityksen mukaisesti lajikeai-
toutta koskee ominaisuuksien erottuvuuden, yhtenaisyyden seka pysy-
vyyden vaatimus. Erottuvuuden tayttamiseksi edellytetaan lajikkeiden va-
listd jatkuvaa ja selvaa eroa. Tulosten varmistamiseksi havainnot voidaan
tehda kahdelta erilliselta kasvukaudelta. Maarityksessa tulisi huomioida
myo6s esimerkiksi ominaisuudenilmentymisen muoto, kuten laadullinen
tai maarallinen. Yhtendisyyden toteutumiseksi yksi epatyypillinen tulos
kahdestakymmenesta on sallittu. Pysyvyytta voidaan tarvittaessa testata
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toisella sukupolvella. Stabiilisuuden katsotaan pysyvan, jos lajike on to-
dettu yhtendiseksi. DUS-kartoituksessa havainnot tehdaan lajiketasolla.
Aitoustestauksessa sitda hyodynnetaan lajikkeen sisdisten kasvupistelinjo-
jen mahdollisen vaihtelun selvittamiseksi. Ohjeistuksen mukaankasvulli-
sesti lisatystd ndyteaineistostatulisisaada 20 tulosta lajikkeen jokaisesta
DUS-ominaisuudesta. Yhdesta kasviyksilosta ohjeistetaantekemaan kor-
keintaan kaksi saman ominaisuuden havaintoa. Kasvia koskevissa havain-
noissa ohjeen vaatimus tayttyy lajikkeen, mutta ei kasvupisteidenosalta.
Marjahavainnoissa aineisto on suuri, mutta tulokset perustuvat lajikkeit-
tain 9-18 kasviin ja kasvupistelinjoittain vain kolmeen kasviin.

DUS-kartoituksen tulosten ja virallisen lajikekuvauksen tai Ria-lajikkeen
virallisesti tunnustetun kuvauksen valiset erot ovat joidenkin ominaisuuk-
sin kohdalla huomattavat. Ominaisuuksia, joiden tuloksista alle 50 % osu-
vat kuvauksen mukaiseen arvoon on Ria-lajikkeella 3 (kuvauksen 6:sta),
Lumotar-lajikkeella 13 (48:sta) ja Polka-lajikkeelle 10 (35:sta). Ria-
lajikkeella selva poikkeavuus kuvaukseen oli marjan muodon (Kuva 10) li-
saksi kasvutavassa ja marjan varissa. Lumotar-lajikkeella erot ovat ha-
vainnoissa 1, 5, 6, 7, 11, 16, 17, 22, 24, 31, 33, 34, 37, 38, 39, 40, 41, 43,
44, 45 ja 47. Kasvustoon liittyvista havainnoistavoisi nostaa esille kaikki
ronsyhavainnot, paatelehdykan poikkileikkauksen muoto suoran sijaan
kovera (100 %), kukan verhion koko suhteessa terioon samankokoinen
(82 %) suuremman sijaan ja marjojen kypsymisen ajankohta aikaisen si-
jasta keskinkertainen (89 %). Marjahavainnoista puolestaanverhiéon liit-
tyvat ominaisuudetja erityisesti marjan verhién kiinnittyminen, jonka tu-
lisi olla kuvauksen mukaan vahva tai erittdin vahva. Tuloksissase on 60 %
heikko. Laatutekijand on hyva kiinnittda huomiota verhion jyrkkaan ko-
houmaan, joka repeytyy herkasti kypsissa marjoissa. Polka-lajikkeella
erottuivat selvasti havainnot 2, 5, 13, 18, 19, 23, 24, 26, 31 ja 41, joista
kolme liittyy kukan ominaisuuksiin. Lehdiston tiheyden tulisi olla keskin-
kertainen, mutta tuloksissase on 99 % tihea. Marjaominaisuudet vastaa-
vat hyvin kuvausta. (Luonnonvarakeskus, 2017a; Luonnonvarakeskus
2017b; Instituut voor de Veredelingvan Tuinbouwgewassen, 1988)

Havainnottehtiin suhteutettuna aitouskokeen aineistoon, kun taas DUS-
havainnot tehddan usein ominaisuuksiltaan selvasti poikkeaviamittarila-
jikkeita kayttaen. Arviointitilanteessa ei ole kiinnitetty huomiota kuvauk-
sen osoittamiin arvoihin, joten onnistumisprosentti on hyva (50-73 %).
Arviot on tehty lisdksi ilman vertailua lajikkeen tai kasvupisteen muihin
tuloksiin, jonka seurauksena tulokset jakautuvat monen ominaisuuden
kohdalla useammalle arvolle. Kuvauksissa osaan ominaisuuksista on kaksi
vaihtoehtoa. Opinndytetydssa paadyttiin kdyttdmaan vain yhtad arvoa, jo-
ka hankaloittijoidenkin kasvien kohdallaarviointiaselvasti kahden arvon
valilla. Silla oli tuloksia tasoittavavaikutus. Kasvia koskevissa havainnoissa
vertailu suhteessa muihin lajikkeisiin tai edes lajikkeen kasvupisteiin oli
haasteellista.
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Suurin osa tuloksissa esiintyvista vaihtelusta liittyy marjahavaintoihin.
Marjoja arvioitiin yhteensa kuudessa erdssa, poimintakertojen mukaises-
ti. Havaintopaivat hajautuivatneljan viikon ajalle. Jokaisellaarviointiker-
ralla silmanvarainen tarkastelu saattoi tuottaa hieman erilaisia tuloksia,
vaikka havainnoitsija pysyi samana. Marjahavaintojen suurempivaihtele-
vuus verrattuna kasvustohavaintoihin selittyykin osittainaineiston koos-
tumisesta useamman kerran arvioista. Todenndkdisempaa on kuitenkin
olosuhteiden seka satokauden ajankohdan aiheuttama vaikutus. Naytteet
on pyritty pitamaan viiledssa kasittelyketjun ajan. Havaintoerista on kui-
tenkin erotettavissa kerrat, jolloin lampétilaon vaikuttanut muun muassa
marjan kiinteyteen ja variin. Arviointiympariston valaistus voi puolestaan
vaikuttaa esimerkiksi pinnan kiiltdvyyden maarittamiseen. Kerdaysajan-
kohta nakyy puolestaan marjan koossa — koko pienenee monesti sato-
kauden loppupuolella. Viimeisia poimintoja DUS-arviointiin ei enda otet-
tu. Kasvupistelinjoissa esiintyvan vaihtelu suhteessa genotyyppiin, muun-
teluun ja subjektiivisiin havaintoihin on vaikea arvioida. Esimerkiksi
Shawn (1991, s. 894) kokeessa 33-61 % fenotyyppisestda mansikan ulkoi-
sen ja sisdisen varin vaihtelusta johtui geneettisista vaikutuksista.

Kuvantamismenetelmia kdaytetdaan nykyisin jo laajasti maataloudessaana-
lysointimenetelmana. Pandeyn ym. (2013) selvittivat kirjallisuuskatsauk-
sessaan kuvaprosessoinnin ja tekoadlyn hyodyntamistd hedelmien luokit-
telussa. Katsauksen perusteella suurinhaaste on jarjestelmistd saatavan
tiedon sdilyttdminen automaattiseen luokittelujarjestelmaan. Liming ja
Yanchao (2010) kokeessa mansikan muodon luokittelu perustuu piirros-
kuvan linjojen ryhmittelyanalyysiin. Vari maaritetaan hallitsevan varin
menetelmalla ja koko suurimman marjan halkaisijan mukaan. Jarjestelma
pystyi maarittamaan koon 95 %, varin 88,8 % ja muodon yli 90 % tark-
kuudella. Keskimaarainen yhden mansikan luokitteluaika oli alle kolme
sekuntia. Ishikawan ym. (2018) tutkimuksessa keskityttiin mansikan muo-
toon. Maaritelman perustana ovat marjan pituuden ja leveyden suhde
seka yla- ja alaosan muoto. Luokittelussa kaytettiin DUS-testauksen mu-
kaista asteikkoa, jossa on yhdeksan vaihtoehtoa, joten kokeen 70 % tark-
kuutta voidaan pitdada hyvana tuloksena. 3D-tekniikan hyédyntaminen jar-
jestelmassa tulee tarkentamaan analyysia korkeuskayrien maaran lisaan-
tyessa. Kochi ym. (2018) ovat kehittaneet tdhdnlupaavan menetelman.

Opinnaytetydon DUS-havaintojen tuloksissa huomio kiinnittyi ensimmai-
send Ria-lajikkeen muoto-ominaisuuteen (havainto 30), jossa tulokset
erosivat selvasti virallisesti tunnustetusta kuvauksesta. Kuvaus on laadittu
Piikkiossa jatkuvasatotoisten mansikkalajikkeiden kokeiden havaintojen
perusteella, jossa Ria toimi kontrollilajikkeena. Satokauden aikaisina kol-
mena havaintokertana marjat arvioitiin liereiksi (5) ja kiilamaisiksi(9). Ku-
vauksen ulkopuolelta myés muodon 1 marjoja oli joukossa yhdella ker-
roista. (Haikonen, 2019) Tassa tyossa kasvupistelinjojen yhteistuloksista
68 % oli kartiomaisia (2) ja 15 % sydamenmuotoisia (3). Lisdksi joukossa
oli myds muita arvoja, mutta ei esimerkiksi yhtakaan kiilamaista. Havain-
to muodostuuyhteensa 92 tuloksesta.
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Aitouskokeen nykyiset havainnot antavatlajikkeidenyhtenaisyydesta hy-
van kuvan. Ne soveltuvat hyvin vuosittaisen sadonajoituksen arviointiin.
Tulokset antavat viitteita myos vallitsevien sddolosuhteiden vaikutukses-
ta. Marjontatyyppia ei valttamatta tarvitsisi erikseen arvioida, silld se on
lajikkeilla ilmeinen ominaisuus kuten myds kukkien terdlehtien ylapinnan
vari. Kukkien maara on hyédyllinenvertailukohde, mutta se on yhteydes-
sa raakileiden laskennasta saataviin tuloksiin. Kukkaan liittyvistd havain-
noista kannattaisi jatkossa katsoa kukan halkaisija. Se korreloi selvasti
esimerkiksi taantuneeseen Polka-lajikkeen linjaan. Samasta syysta lehden
koko kannattaa ottaa osaksi tarkastelua. Kasvustohavainnoistaon arvioi-
tu niin kasvutapaa kuin kuntoa, jotka ovat keskeisid havaintoja osoitta-
maan poikkeavia yksil6ita. Marjahavainnoista muoto japinnan vari seka
tasaisuus ovat tarkeita havaintoja, jotka tehddan entuudestaan. Marjan
koko on hyva parametri, ja sita tutkitaan jo keskimaaraisen marjapainon
avulla. Tulokset ovat ndin ollen myos luotettavampia. ROnsyhavainnoista
saadaan tarkemmat tulokset laskemalla silmédnvaraisen arvion sijaan. Ny-
kyisten maaritysten ja DUS-kartoituksen ulkopuolelta aineistosta voisi
tutkia makeutta. Maku on keskeisimpida marjan ominaisuuksia kuluttajille,
javiljelijattoivovattasta tietoa lajikevalintoja tehdessa. Sokeripitoisuus
olisi mittavissa katevasti refraktometrilla marjamaarityksen yhteydessa.

7.4 Somaklonaalisen muuntelun vaikutus tuloksissa

Somaklonaalinen muuntelu mansikan mikrolisdyksessa ilmenee tutkimus-
tulosten mukaan selvasti ronsyjen muodostumisen lisdantymisena (esim.
Swartz ym., 1981, s. 668; Karhu & Hakala, 2000, s. 322). Aitoustarhassa
ronsyt laskettiin satokauden paatteeksiennen kokeen paattamista. Opin-
naytetyodn vertailulajikkeiden valilla maarissa on selvat erot. Ria-lajike on
selvasti heikoin (ka. 1,4), Lumotar keskinkertainen (ka. 5,8) ja Polka run-
sastuottoisin (ka. 9,1). Silmamaaraisestiistutusvuoden 2019 taimet tuot-
tivat ronsyja enemman. Havainnot olivat samansuuntaiset Kumpulan
(1990, ss. 39-40) raportoimassa Laukaan tervetaimiasemalla tehdyissa
emotaimikloonien kenttdakokeissa, jossa 1-vuotiaat taimikloonit lahes
poikkeuksetta tuottivat enemman rénsytaimia 2-vuotiaisiin taimiin ver-
rattuna. Ominaisuus on hyoddyllinen taimistojen emokasvituotannossa.
Toinenyleinen ilmid mikrolisatyilla taimillaon hyperkukkiminen. Esimer-
kiksi Litwinczuk (2004) tutkimuksessa nakyvin ja vakaa mikrolisattyjen
taimien jalkivaikutus on kukkiminen taimien istutusvuonna seka poik-
keuksellisen runsas kukkiminen, joka johtuu kukintojen maaran kasvusta.
Aitouskokeessa tama oli myos havaittavissa, vaikka dataa tai vertailukoh-
teita ei ole. Hyperkukinnanon kuitenkin todettu vahentyneen huomatta-
vasti ensimmaisessa mikrolisatyista taimista ronsylisatyssa sukupolvessa.
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Mikrolisayksen aiheuttaman muuntelun ongelmat ovat myos tiedossa.
Geneettisen pysyvyyden heikkenemiseen vaikuttavat esimerkiksi kas-
vusolukossa esiintyvat poikkeamat, genotyyppi, aloitusmateriaalin
ploidiataso, eksplantaatin lahde, emokasvin ika, kasvunsaateiden tyyppi
ja pitoisuus (lahinna auksiinin ja sytokiniinin tasapaino), mikrolisdyksen
kesto ja jakokertojen maara. (Debnath, 2014, ss. 93—-103) Keskimdaarin
matalampi marjapaino on tunnettu ominaisuus mikrolisatyilla taimilla
verrattuna tavanomaisesti lisattyihin taimiin (Swartz ym., 1981, s. 667).
Taman aitouskokeen koko koeaineistossa havaittu matala keskimaarai-
nen marjapaino eivalttamatta selity somaklonaalisella muuntelulla. Koe-
lajikkeiden keskimaardinen yhden marjan paino aitouskokeessa oli kas-
vupistelinjojen valilld suhteellisen tasainen. Ainoastaan Polka-lajikkeen
neljas, matalaksi havaittu linja erottui lajikkeen matalimmalla tuloksella.
Maarallisestise tuotti kauppakelpoisiamarjoja eniten, mutta niiden yh-
teispaino oli heikoin. Kasvupiste tuotti ndin ollenpaljon pienid marjoja.
Ominaisuus eiole epigeneettinen, silld kasvupistelinjan keskimaarainen
marjapaino on erottunut matalampana ainakin neljassa aiemmassa ko-
keessa.

Opinndytetyon lajikkeistayhdella Polka yksil6lla kasvupistelinjassa kuusi
esiintyi kenttakokeessa mikrolisdysvaiheen aikaiseen hdiriodn viittaavaa
oirehdintaa. Lehdist6 oli osittain hyvin hentoa, matalaa ja lehdet olivat
selvasti pienempia. llmioon liittyi myos lyhyet kukkavanat, joissa oli aa-
rimmaisen epamuodostuneita raakileita seka yhteen kasvaneita kukka-
nuppuja. (Kuva 5) Sama ilmio esiintyi myos yhdella Bounty-lajikkeen yksi-
I6113. Lajikkeen tiedetdan olevan altis ns. tukkakasvuisuudelle, mutta sita
pystytdaan hallitsemaan erilaisella kasvualustalla mikrolisdyksessa. Jos tar-
kastellaan kukkavana- ja raakiletuloksia yksilotasolla, niin molemmilla la-
jikkeilla kyseiset kasvit tuottivat huomattavasti vihemman normaaleja
raakileita jaenemman epdmuotoisiaraakileita kuin kasvupistelinjan muut
kasvit. DUS-havainnoissayksilo ei erotu lajikkeen yleisesta linjasta, mutta
kukinta on arvioitu muutaman muun yksilén joukossamyohaisemmaksi.
Tuloksia tasoittaa se, ettd ne on tehty kasvin keskimaaraisen ilmiasun pe-
rusteella. Ruudun 2. kasvista ei tehda marjahavaintoja. Aitouskokeen
kesto on vain yksi satokausi, joten ilmion pysyvyydestd ei ole tietoa. An-
dersoninym. (1982, s. 331) mukaan moniversoisuusilmidon ajoittainen,
mutta paaversossa se voi jatkua ainakin kaksi vuotta. Mikrotaimien kou-
lintavaiheessa nama yksilot tulisihylata.

Erityisominaisuuksienilmeneminen riippuu kuitenkin vahvasti lajikkeesta.
Tutkimusten lopputulemana on ollut mikrolisdttyjen mansikan taimien
soveltuminen tuotantomenetelmaksi paremmintai vahintaan yhta hyvin
kuin tavanomaisesti rénsylisdtyt taimet. Esimerkiksi Zebrowska ym.
(2015) nakivat tutkimustulostensa todistavan mikrolisattyjen taimien
korkeamman maataloudellisen arvon. Capocasa ym. (2019) puolestaan
osoittivat mikrolisattyjen taimien jatkojalostusmahdollisuuden. Taimisto-
kokeessa mikrolisatyistd emotaimista tuotetut frigo-taimet soveltuivat
tuotantoon ex vitro kasvatettujen frigo-taimien tavoin.
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8 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyontulokset osoittivat tarpeen kasitelld aitouskokeista kerty-
vaa aineistoa tarkemmin. Vuosien valisessa tarkastelussa Ria-lajikkeen
kasvupistelinja 1 muodosti tilastollisesti merkitsevasti enemman kukka-
vanoja. Linjassa ei esiintynyt muissa tutkituissa tekijoissa selkeda poik-
keavuutta. Lumotar-lajikkeella kasvupistelinja 2 erottui myds tdssa ai-
touskokeessa korkeammalla kukkavanojen maaralla. Kasvupistelinjojen
eroja tullaan tarkkailemaan kasvukaudella 2020, jonka perusteella teh-
daan paatos linjan/linjojen karsimisesta. Lajikkeiden muualta saatavien
kantojen vertaaminen kaytdssa oleviin on taman vuoksi suositeltavaa.
Toinen keskeinen tulos on Polka-lajikkeen linjan 4 taantuminen. Se huo-
mioitiin ensimmaiseksi matalana, tiiviind kasvutapana. DUS-havainnoissa
se erottui usean ominaisuudenosalta. Linjan keskimadarainen marjapaino
olilajikkeen kasvupistelinjoista selvasti heikoin, marjojen maara suurin.
Lisdksi se muodosti kenttdkokeessa vihemman rénsyjonoja. Tuotannosta
kyseinen linja hyldataan. Aikaisempien aitouskokeiden tuloksia tulee verra-
ta jatkossa uusimpiin tuloksiin tarkemmin. Emokasvien kasvihuoneha-
vaintojen tarkempi kasittely ei ole valttamatdnta, jos tulokset vaikuttavat
johdonmubkaisilta.

Istutusvuosi selitti tilastollisesti analysoituja kukkavana-ja raakiletuloksia
parhaiten.Vuodet eivat ole keskendan sadolosuhteiltaan samanlaisia ja
my0s koepaikkojen valilla on eroja paitsi sijainnin, mutta myos esimerkik-
si maalajin ja viljelytekniikan osalta. Lisdksi somaklonaalinen muuntelu
ilmenee kasvierissa vaihtelevasti. Useiden tekijoiden summana Jokioisten
ensimmaisessa aitouskokeessa epamuotoisten raakileiden maara oli koe-
lajikkeilla selvasti noussut. Ymparistotekijoiden osuutta epamuotoisten
raakileiden kehittymiseen on vaikea eritelld. Havaintojen tekijoiden vaih-
tumisella oli jonkin verran vaikutusta. Jokioisten ensimmadisen aitousko-
keen ja aikaisempien Laukaan kokeiden valilla on myos selva ero aitous-
kokeen kaikilla 14 lajikkeilla keskimaaraisissa sadan marjan painoissa.

Linnut olivat yksi merkittavimpia syita heikkoon satotasoon joillakin lajik-
keilla. Ongelma tulee todennédkdisesti poistumaan kaariverkkojen maaraa
lisdttdessa ja niiden uudelleenasettelulla. Kukkavanojen kerdys on hyva
aloittaa tarpeeksiajoissa, jotta kypsia marjoja ei padse kehittymaan. Toi-
saalta joukossa on myos erittdin runsasnuppuisia lajikkeita, joista muo-
dostuvia raakileita jai runsaasti arvioimatta. Sen vuoksijatkossa kannat-
taa kiinnittdd enemman huomiota kukkavanojen kerdyksessé lajikkeiden
kypsymisjarjestykseen. Harmaahomevaikutti kaikkein ongelmallisimmal-
ta varsinaisista kasvintuhoojista. Istutusvuoden kasvijatteen poistaminen
kannattaa suorittaa huolellisesti. Koepaikka antoi viitteittd tuhohyonteis-
ten ja tautien kirjosta, mutta torjuntakynnysta ei ylitetty. Aitouskokeessa
tarkeintad on, ettd satoa rajoittavat tekijat tiedostetaanja materiaaliariit-
tda havainnointiavarten. Torjuntaa hankaloittaisimyds lajikkeiden eriai-
kainen kukinta.
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Mansikan aitouskokeesta voisi nykyisten havaintojen lisaksi harkita DUS-
ominaisuuksista kukan halkaisijan (22) seka lehden koon (8) tarkastelua.
Kasveilla, joissa nama ominaisuudet on arvioitu kasvupisteidenyleista lin-
jaa keskimaarin selvasti pienemmiksi, voidaan epdilla muuntelun aikaan-
saamia muutoksia. Opinndytetyodssa saatujen DUS-ominaisuuksien erois-
sa suhteessa lajikekuvaukseen kannattaa keskittya jatkotarkastelussa tar-
keimpiin laatutekijoihin. Ria-lajikkeellase on ehdottomasti marjan muoto
(30). Lumotar-lajikkeella verhion kiinnittyminen (41), jolla tdma ominai-
suus olitulosten mukaan selvasti poikkeava verrattunalajikekuvaukseen.
Polka-lajikkeella ei ole tulosten perusteella ominaisuuksia, jotka olisivat
merkittavia tai epasuotuisia lajikkeelle suhteessa kuvaukseen. Toivotta-
vaa olisi tehda kartoitukset kokonaisuudessaan uudelleen esimerkiksi
eroavaisuuksien osalta. Luonnonvarakeskuksessa laadittuihin Ria- ja Lu-
motar-lajikkeiden kuvauksiin on mahdollisesti tehtavakorjauksia. Tulos-
ten poikkeavuudet suhteessa lajikekuvaukseen herattavat kysymyksen
myos kuvausten tarkkuudesta. Koska ominaisuuksien arvojen hajonta
tdssa tyossa oli erityisesti marjaominaisuuksissa suurta, voisi ndytekokoa
nostaa kymmenesta.

Koeaineistosta tarkimmat tulokset saadaan mittauksilla, jotka eivat ole
riippuvaisia mittaajasta. Se koskee seka vuosittaisia havaintoja etta DUS-
havaintoja. Ohjeistuksesta huolimatta arviointiperusteissa jokaisella on
pienida ndkemyseroja. Raakileiden erotteluaitouskokeen menetelmao h-
jeeseen kannattaa tasmentda. DUS-havaintojen tarkkuuttaja tehokkuutta
olisimahdollista parantaakehittamalla valittujen ominaisuuksien kuva-
analyysiin perustuva luokittelujarjestelma. Poikkeavat yksil6t ovat havait-
tavissa suhteellisen helposti, kun kasvien kanssa on aktiivisestitekemisis-
sa. Sen sijaan esimerkiksi pienentynytlehti-tai marjakoko voijaada huo-
maamatta lajikemaardan kasvaessa. Kehitystyon voisi toteuttaa yhteis-
tyossa esimerkiksi ammattikorkeakoulun biotalousinsinédrien koulutus-
ohjelman kanssa. Opetukseen kuuluu 3D-mallinnusta, jonka hyédyntami-
nen mansikan ominaisuuksien luokittelussa on maailmanmittakaavassa
viela melko ainutlaatuista. Uusillamenetelmilld voidaan vahentdaa manu-
aalista ty6ta, nopeuttaa prosessia ja muodostaa objektiivinen aineisto.

Opinndytetyon tuloksista myos varmennettujen mansikantaimien tilaajat
saavat nakoékulmia ja selityksia taimiaineiston luonteesta. Tuotantopro-
sessin monivaiheinen kulku ja kasvimateriaalista kerattdavan aineiston
maara voi tullayllatyksena. Tassa tyossa kaytetty tilastollisempi kasittely-
tapa on tarkoitus ottaa aitouskokeissa osaksi kdytantoa. Aitouskokeiden
tuloksia on avattu myds aitousraporteissa, jotka ovat toimineet ikdan
kuin tositteena aitouden tarkkailusta toimintaavalvovalle taholle. Tulok-
set ovat avointa tietoa, mutta hyddyntamispotentiaali esimerkiksi tuo-
tannosta tiedottamiseen on jaanyt vahaiseksi. Tuotannon kehitta miseksi
ja mahdollisten ongelmien kartoittamiseksi yhteisty6kumppaneiden on
hyva olla tietoisia tulosten saatavuudesta. Resurssien niukkuus korostaa
yhteistyon merkitysta Luonnonvarakeskuksen ja muiden toimijoiden valil-
I3 kotimaisten mansikan taimien laadun takaamiseksi.
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33 83
32 82
31 81
30 80 130
29 79 129
28 78 128
27 77 127
26 76 126
25 75 125
24 74 124
23 73 123
22 (3) 72 122
21 (1) 71 121
20(2) 70 120
19 (4) 69 119
18 (5) 68 118
17 (6) 67 117
16 66 116
15 65 115
14 114
13 113
12 112
11 61 111
10 60 110
59 109 (3),
58 108 (1)
57 107 (4)
56 106 (6),
55 105 (2)
54 104 (5)

3 53 (2) 103

2 52 (3) 102

1 51 (1) 101

S S S

Kerranne Kerranne Kerranne

1 2 3

48

Liite 1

Ruudut 1 - 150
SUOJA
_ ruutu nro (kasvupistelinja) x 3
LUMOTAR ruutu nro (kasvupistelinja) x 3

POLKA ruutu nro (kasvupistelinja) x 6
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Liite 2
KUKKAVANAHAVAINTOJEN MAARA LUMOTAR-, RIA- JA POLKA-LAJIKKEILLA
Lajike Istutusvuosi Kasvupistelinja Min Max HavamE?Jo:n Summa
lukumaara
Lumotar 2015 1 2 24 9 124
2 12 24 9 167
3 4 26 9 151
2016 1 6 13 9 82
2 5 11 9 77
3 5 16 9 79
2018 1 2 13 9 75
2 9 23 9 133
3 2 19 9 86
Yhteensa 81 974
Ria 2014 1 10 23 9 133
2 8 18 9 108
3 8 14 9 99
2015 1 6 24 9 163
2 12 17 9 122
3 4 22 9 126
2016 1 5 24 9 121
2 1 17 9 84
3 1 23 9 84
2018 1 7 24 9 158
2 8 21 7 102
3 8 26 9 137
Yhteensd 106 1437
Polka 2009 1 9 16 9 104
2 6 18 9 114
3 9 17 9 118
4 7 19 9 119
5 7 15 9 109
6 10 13 9 99
2010 1 8 18 9 114
2 6 13 9 85
3 8 18 9 102
4 5 11 9 69
5 7 14 9 97
6 9 14 9 108
2011 1 6 13 9 86
2 4 23 9 109
3 5 12 9 76
4 5 17 9 92
5 5 16 9 101
2014 1 2 13 9 65
2 2 13 9 62
3 5 15 9 71
4 4 9 9 59
5 5 10 9 60
6 4 14 9 72
2015 1 6 24 9 114
2 9 18 9 116
3 3 19 9 83
4 8 17 9 104
5 2 16 9 90
6 5 14 9 84
2016 1 4 15 9 70
2 4 14 9 77
3 4 10 9 64
4 3 11 9 70
5 5 10 9 63
6 3 14 9 70
2018 1 9 27 9 165
2 11 17 9 129
3 2 21 9 127
4 4 23 9 129
5 7 21 9 124
6 11 17 9 125

Yhteensa 369 3895
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Liite 3

RAAKILEHAVAINTOJEN MAARA LUMOTAR-, RIA- JA POLKA-LAJIKKEILLA

Epamuotoiset raakileet

Normaalit raakileet

Kasvupiste-

Istutus-

Max Maard Summa Min Max Maard Summa

Min

linja

vuosi

Lajike

10
15
12

432
585
494
315
300
289

83

10
31

2015

Lumotar

79

83

14
19
17
18

59
53
45

2016

15
51

65
175

13
45

2018

13
11

37

91
2746
325
251
225
417
322
318
298
171
195
266
203
208

18

150
74
77

81

81

Yhteensa

15
18
10
11
14
20

48

27
15
16
17
25
10
15

2014

Ria

41

52
61

34
61

2015

62

48

76

50
65
48

20
15
19

2016

60
4

119
100
177
852
18
13
25
16
28
29
23
28
17
23
19
14

43

13
10

2018

23
39

52
49

106

3199
890
990

106

Yhteensa

135
152
137
132
125
101
138
103
97

68

2009

Polka

68

1015

9

70
63

903

880
779
769
545
642
463
645
702
562

67

54
43

2010

43

50
33
58
42

68
83

118
97

39
33
38
34
36
19
27
24
30
33
30
65

2011

566
498
636
582

95

77

109
101
82

26
28
27
22
27
25
24
25
19
12
17
16

537
462

2014

79

529
495

82

82

406
546
821

61

89

144
110
100
90

2015

717
472

61

10
67

734
669
742

105
127
75

15
36
18
22
23
22
31

497
600
503
572

2016

119
99

90
94
95

478
427
795
722
591
635

21
24
56
12
25
40
31

146
43

50

135
111
109
103
135
77

2018

75

20
23
18
13

93

99

637
561

56
1071

369

26215

369

Yhteensa
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Liite 4 (1/4)

LUMOTAR Kasvupistelinja RIA Kasvupistelinja POLKA Kasvupistelinja
Havainto Arvo | 1 2 3 YHT. Havainto Arvo | 1 2 3 YHT. Havainto  Arvo 1 2 5} 4 3 6  YHT.
1 1 0 0 0 0 1 1 0 2 0 2 1 1 8 4 1 0 8 4 25
2 6 5 4 15 2 6 6 4 16 2 4 8 1 12 4 8 47
3 6 7 8 21 3 6 1 7 14 3 0 0 0 0 0 0 0
12 12 12 36 12 9 11 32 12 12 12 12 12 12 72
2 1 2 0 0 2 2 1 0 1 3 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0
2 8 7 7 22 2 1 4 6 21 2 0 0 1 0 0 0 1
3 2 5 5 12 3 1 5 3 9 3 12 12 11 12 12 12 71
12 12 12 36 12 10 12 34 12 12 12 12 12 12 72
3 1 3 1 2 6 3 1 3 1 4 8 3 1 0 0 0 0 0 0 0
2 9 10 9 28 2 8 7 7 22 2 0 2 2 0 1 1 6
3 0 1 1 2 3 1 2 1 4 3 12 10 10 12 11 11 66
12 12 12 36 12 10 12 34 12 12 12 12 12 12 72
4 1 0 0 0 0 4 1 9 9 11 29 4 1 0 2 1 0 0 0 3
2 10 8 8 26 2 3 1 1 5 2 12 10 4 1 11 8 56
3 2 4 4 10 3 0 0 0 0 3 0 0 7 1 1 4 13
12 12 12 36 12 10 12 34 12 12 12 12 12 12 72
5 1 0 0 0 0 5 1 8 6 8 22 5 1 0 0 0 0 0 0 0
2 4 4 4 12 2 4 4 4 12 2 4 4 0 4 4 0 16
3 8 8 8 24 3 0 0 0 0 3 8 4 4 0 0 8 24
4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 4 8 8 8 4 32
12 12 12 36 12 10 12 34 12 12 12 12 12 12 72
6 1 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 2 8 10 8 26 2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 3 4 0 4 8 3 8 12 8 8 4 8 48
4 12 12 12 36 4 0 0 0 0 4 4 0 4 4 8 4 24
5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
12 12 12 36 12 10 12 34 12 12 12 12 12 12 72
7 1 8 12 12 32 7 1 12 10 12 34 7 1 0 0 0 0 0 0 0
2 4 0 0 4 2 0 0 0 0 2 12 12 12 12 12 12 72
3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
12 12 12 36 12 10 12 34 12 12 12 12 12 12 72
8 1 0 0 0 0 8 1 0 0 0 0 8 1 0 0 5 8 0 0 13
2 8 12 8 28 2 1 8 8 27 2 12 12 7 4 12 12 59
3 4 0 4 8 3 1 2 4 7 3 0 0 0 0 0 0 0
12 12 12 36 12 10 12 34 12 12 12 12 12 12 72
9 1 0 0 0 0 9 1 0 0 0 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0
2 1 4 0 5 2 0 5 12 27 2 2 4 0 0 0 2 8
3 1 8 12 31 3 2 5 0 7 3 10 8 11 12 12 10 63
4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 1 0 0 0 1
5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
12 12 12 36 12 10 12 34 12 12 12 12 12 12 72
10* 1 - - - - 10* 1 - - - - 10* 1 - - - - - - -
2 - - - 2 - - - 2 - - - - - -
3 - - 3 . - 3 - -
11 1 5 8 4 17 11 1 4 6 8 18 11 1 0 0 0 0 0 0 0
2 7 4 8 19 2 8 4 4 16 2 12 12 12 12 12 12 72
3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
12 12 12 36 12 10 12 34 12 12 12 12 12 12 72
12 1 9 5 10 24 12 1 4 8 10 22 12 1 12 11 11 12 10 10 66
2 3 7 2 12 2 8 2 2 12 2 0 1 1 0 2 2 6
12 12 12 36 12 10 12 34 12 12 12 12 12 12 72
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12

12

12

36

36

36

36

36

36

36

36
27
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13
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26

12

12
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10
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10
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B8

33

33

33

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

12

12
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12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

10

12

12

12

12

12

12

44

28

72

68

72

72

72

72

72

39

26
72

72

72

68

72

29

39

72
68

72
27

44

71

36

29

71

15

56

71

72

72

28

43

71



53

Liite 4 (3/4)

o o
o o~
SR
- o
02 N 2194
1 S 3 8 9
~ . i
N o o % ) .
o o < © 3 ; . :
i - 5w 38 . 9
o s - A R Q&
s ©° = - : -
" 5171 :
i ) - ™ . -
N 4o ’ - : :
- < © ~ 2 = ] n o~ o B
o 9 3 2 o 8 -
— o~ 133 ) : |:: OJ
i .. : 2 6
i 7 : A 303 o
{ - 5o~ O ] o 3 24 o
o o ~ < 5 © : : 9
- o~ 5 3 3 3 : - - B &
10 | : " S5 28
<+ @ ~ ~ o © % o o9 s 9
h © ~ 5 o % o ™ o St 2
o o 5 <« I8 L < : - :: 4 3
| : 7 - M o0 o 5013
= : ) 2 o 9 3 =
501 A : 1 0 2
<+ < < © ~ < © 5 ‘N. M
- N 5383 - Srﬂ f |
- = o < S o I o © © 5 o 8 ‘.
P » 5 om - 2 g L = - o
: ) » n n -
: G : i ~ o
o S o~ ) : 7 |-
IS N o : : ] 5
) 543 .. :
oo 5 : . ’ 5076
~ <+ 8 . :
1 ‘e N ’
9 s < 0 . :
| n o< @ ) .
1 i N e g o
o T o 4 5077 3
| | | — S8 3 5 w
3 o = g 2 | ) 53 |
44 2 5464
02 | | - L
- ~ i e 3 ) 4
N o =« 3 3% 5 S o 3 2 ) |
=
° 2 = o -9 oo 3 .
o 100
ol ’ - 0 o~ ~ 4
o0 2 ]
o o = - Q o o o : |
— N o 1“ 3 | |
— - 9 : : : 3
- : N m © o T @ ©
1 . o - > 3
o~ 3082 : 93
o . ‘. + o o o o @ N o ¥
: -
< S 9 N © - -
: 1 B 3 & = ~
o0 - N =) m o 31 : MOO
: - o Do 9 0 R ] o
~ o 26 B 1231 2
| : 26 332 .
0 ~ o - : - : |:
| 6 i 327
- Q A "N :
| ) » P S :
< - :
™ a5 © 3 56 I w
©o
S ooy | ) 3
o o 817 1 ) 10
. . 226 3 | |
N o = 9 . - : 3
. L oa oy o® 2 1
o o N - - 3 23
1 : X " o m
N o o § 0~ . - - - %
: : ng o o 4
1 0 . - L o h n
1020 . N - @ ~ o ¥ oM
1 * i o o ™ ~ ™ 3T o ©
o~ 2501 . 1 : |
: : i 872
- = ) ) S © - 8 o 5
- 7 |
: : - 270 o o wn
~ [ - © - - 0002.1
~ - N ~ M ~ 0 2098 :
~ g . ~ ™ IR N %
~
0 ~ N o & 8 v o ) .
~ — ~ 3020 13
- o . : :
9 N 332
~ L8 = . - . :
o - R 8 o o g e
| o ISR . .
- — - :
| ~ - =2
—
| N o - -
- ~
2 -
3 N ™
I
By
<
S
wn
By
©
o



54

Liite 4 (4/4)

37 11 19 10 40 37 28 17 33 78 37 52 54 53 48 48 53 308
12 12 17 41 2 12 0 14 2 3 3 5 2 1 16
3 1 0 4 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 5
26 32 27 85 30 29 33 92 54 57 57 57 50 54 329
38 0 0 0 0 38 10 3 6 19 38 1 0 [ 5 0 0 6
22 18 15 55 20 26 27 73 35 42 24 48 37 32 218
4 14 12 30 0 0 0 0 18 15 33 4 13 22 105
26 32 27 85 30 29 33 92 54 57 57 57 50 54 329
39 0 0 0 0 39 6 2 3 11 39 1 0 2 0 0 1 4
19 21 21 61 24 27 30 81 44 32 50 54 49 45 274
7 11 6 24 0 0 0 0 9 25 5 3 1 8 51
26 32 27 85 30 29 33 92 54 57 57 57 50 54 329
40 0 0 0 0 40 0 0 0 0 40 0 0 2 0 0 0 2
7 5 2 14 6 11 14 31 37 41 39 45 30 29 221
19 27 21 67 20 16 19 55 17 16 16 12 19 25 105
0 0 4 4 4 2 0 6 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 32 27 85 30 29 33 92 54 57 57 57 50 54 329
41 0 0 1 1 41 0 0 0 0 41 0 0 0 0 0 0 0
15 14 22 51 1 1 0 2 0 2 1 0 0 0 3
11 18 4 33 17 25 30 72 44 45 56 45 43 44 277
0 0 0 0 12 3 3 18 10 10 0 12 7 10 49
0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0
26 32 27 85 30 29 B 92 54 57 57 57 50 54 329
42 0 0 0 0 42 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 7 0 0 6 6 5 1 4 3 0 2 15
19 32 27 78 30 29 27 86 49 56 53 54 50 52 314
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0
26 32 27 85 30 29 33 92 54 57 57 57 50 54 329
43 2 0 0 2 43 0 1 0 1 43 0 1 4 5 0 5 15
4 2 0 6 0 4 4 8 0 1 1 0 0 0 2
6 3 0 9 2 2 6 10 0 [ 3 0 0 0 3
7 13 13 33 11 2 6 19 18 23 24 23 8 14 110
5 14 14 33 14 18 14 46 28 27 20 28 35 33 171
2 0 0 2 3 2 3 8 8 5 5 1 7 2 28
26 32 27 85 30 29 33 92 54 57 57 57 50 54 329
44 1 0 [ 1 44 0 0 0 0 44 1 3 5 4 0 2 15
13 13 11 37 10 14 7 31 15 16 15 21 1 10 88
12 19 16 47 20 15 26 61 38 38 37 32 39 42 226
26 32 27 85 30 29 33 92 54 57 57 57 50 54 329
45 26 31 24 81 45 29 27 32 88 45 54 57 57 57 49 54 328
0 1 3 4 1 2 1 4 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 32 27 85 30 29 33 92 54 57 57 57 50 54 329
46 0 0 0 0 46 4 2 4 10 46 0 0 0 [ 0 0 0
12 12 12 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 8 8 8 24 9 11 10 10 12 11 63
0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 2 2 0 1 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 12 12 36 12 10 12 34 12 12 12 12 12 12 72
47 0 0 0 0 47 0 0 0 0 47 0 0 0 0 0 0 0
1 1 2 4 2 1 2 5 0 0 0 0 0 0 0
11 11 10 32 10 9 10 29 12 12 12 12 12 12 72
0 0 0 0 0 [ 0 0 [} [ 0 0 0 0 0
0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 12 12 36 12 10 12 34 12 12 12 12 12 12 72
48 12 12 12 36 48 0 0 0 0 48 12 12 12 12 12 12 72
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 12 10 12 34 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 12 12 36 12 10 12 34 12 12 12 12 12 12 72
Yhteensd 790 904 819 2513 Yhteensd 81 780 911 2552 Yhteensd 1269 1320 1320 1316 1201 1269 7695
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Liite5
RAAKILEIDEN KESKIARVOT JA -HAJONNAT LUMOTAR-, RIA- JA POLKA-LAJIKKEILLA
Normaalit raakileet Epdmuotoiset raakileet
Lajike Istutusvuosi Kasvupistelinja L - . - . 1
keskiarvo  keskihajonta keskiarvo  keskihajonta

Lumotar 2015 1 48,00 20,64 1,11 1,54
2 65,00 15,62 1,67 1,32

3 54,89 21,32 1,33 0,87

2016 1 35,00 12,06 0,11 0,33
2 33,33 10,64 0,00 0,00

3 32,11 10,12 1,00 2,00

2018 1 7,22 4,24 1,67 1,22
2 19,44 11,67 5,67 3,32

3 10,11 5,58 4,11 3,30

Ria 2014 1 36,11 6,53 8,22 4,18
2 27,89 7,87 8,56 4,33

3 25,00 6,12 5,78 2,49

2015 1 46,33 14,42 6,78 2,77
2 35,78 7,89 6,89 4,14

3 35,33 12,96 8,44 6,19

2016 1 33,11 17,47 2,22 3,19
2 19,00 16,24 1,67 1,00

3 21,67 18,36 2,11 2,47

2018 1 29,56 8,75 13,22 14,70
2 29,00 14,48 14,29 7,06

3 23,11 14,50 19,67 11,49

Polka 2009 1 98,89 19,37 2,00 1,32
2 110,00 28,56 1,44 1,59

3 112,78 21,11 2,78 1,56

4 100,33 20,78 1,78 2,28

5 97,78 17,89 3,11 1,69

6 86,56 13,85 3,22 2,49

2010 1 85,44 27,82 2,56 2,88
2 60,56 21,94 3,11 2,80

3 71,33 16,99 1,89 2,09

4 51,44 13,63 2,56 1,81

5 71,67 9,85 2,11 2,26

6 78,00 23,99 1,56 1,13

2011 1 62,44 18,68 0,33 0,71
2 62,89 23,66 0,78 1,99

3 55,33 10,72 0,33 0,71

4 70,67 29,10 0,44 0,73

5 64,67 20,92 0,56 0,88

2014 1 59,67 19,19 2,89 1,96
2 51,33 17,38 3,11 2,26

3 58,78 18,10 3,00 1,58

4 55,00 17,77 2,44 1,81

5 45,11 9,84 3,00 2,06

6 60,67 19,67 2,78 1,92

2015 1 91,22 24,52 2,67 2,65
2 79,67 18,03 2,78 2,17

3 52,44 26,57 2,11 2,80

4 81,56 9,50 1,33 1,41

5 74,33 25,02 1,89 1,17

6 82,44 30,92 1,78 2,05

2016 1 55,22 19,72 0,22 0,44
2 66,67 26,66 0,33 0,50

3 55,89 25,06 0,56 0,73

4 63,56 24,61 0,44 0,73

5 53,11 19,21 0,11 0,33

6 47,44 28,76 0,11 0,33

2018 1 88,33 39,71 16,22 14,82
2 80,22 14,80 4,78 2,68

3 65,67 32,69 8,33 6,84

4 70,56 26,12 10,33 6,50

5 70,78 26,57 11,00 3,43

6 62,33 14,39 6,22 3,67
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Liite 6
VARIANSSIANALYYSIN TULOKSIA

Lajike Selitettdva muuttuja Selittdva muuttuja Vapausasteiden lukumadrd  F-arvo P-arvo
Lumotar Kukkavanat Istutusvuosi 2 18,7157 <,0001**
Kasvupistelinja 2 3,9764 0,0396*
Istutusvuosi * Kasvupistelinja 4 1,6195 0,2178°™
Normaalit raakileet Istutusvuosi 2 57,8583 <,0001**
Kasvupistelinja 2 2,7679 0,0928°™
Istutusvuosi * Kasvupistelinja 4 0,9585 0,4567°™
Epamuotoiset raakileet Istutusvuosi 2 22,6914 <,0001**
Kasvupistelinja 2 4,4411  0,0292*

Istutusvuosi * Kasvupistelinja 4 3,1326  0,0442*
Ria Kukkavanat Istutusvuosi 3 6,2705 0,0031**
Kasvupistelinja 2 7,2962  0,0037**
Istutusvuosi * Kasvupistelinja 6 0,1545 0,9861°™
Normaalit raakileet Istutusvuosi 3 8,9641 0,0005**
Kasvupistelinja 2 8,5853 0,0018**
Istutusvuosi * Kasvupistelinja 6 0,5080 0,7957¢™
Epamuotoiset raakileet Istutusvuosi 3 8,9337 0,0005**
Kasvupistelinja 2 0,1700 0,8448™
Istutusvuosi * Kasvupistelinja 6 0,3462  0,9045°™
Polka Kukkavanat Istutusvuosi 5 24,1549 <,0001**
Kasvupistelinja 5 1,0773 0,3805°™
Istutusvuosi * Kasvupistelinja 25 0,8331 0,6881°™
Normaalit raakileet Istutusvuosi 5 19,6370 <,0001**
Kasvupistelinja 5 1,3207 0,2654°™
Istutusvuosi * Kasvupistelinja 25 1,1271 0,3385°™
Epamuotoiset raakileet Istutusvuosi 5 22,2495 <,0001**
Kasvupistelinja 5 1,0246 0,4100°™
Istutusvuosi * Kasvupistelinja 25 1,0948 0,3717°™

* *¥*:p <0.05, p< 0.01; em: ei merkitseva
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Liite 7 (1/7)
FREKVENSSIKUVAAJAT LUMOTAR

Poikkeavia arvoja 5 tai alle (Taulukko 2) ja havainto 8 (Kuva 9) luvussa 6.3.

1. KASVUTAPA / LUMOTAR

ES
70% ©
R X
3 3
60%
X X
o o
wn wn
50% = X
o (]
= = M 1. pystykasvuinen
40% R
(32]
B 2. keskinkertaisesti
30% pystykasvuinen
™ 3. lamoava
20%
10%
X X X X
o o o o
0%
1 2 3 KPL. YHT.
2. LEHDISTON TIHEYS / LUMOTAR
8
70% © ©
o ° =
5 B N
60%
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< <
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40% ]
o0
B 2. keskinkertainen
30%
® x W 3. thed
~ ~
20% = =
10% s
B 8 ]
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3. ELINVOIMAISUUS / LUMOTAR
X
90% 2 *
X X 0
80% R R
70%
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50%
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X
30% E ¥ 3. vahva
X X
S S
20%
X X X
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0% .
1 2 3 KPL. YHT.

4. KUKINTOJEN SIJAINTI SUHTEESSA LEHDISTOON /

LUMOTAR
X
~
~
M 1. alapuolella
B 2. samalla tasolla
3. ylépuolella
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Poikkeavia arvoja 5 tai alle (Taulukko 2) ja havainto 1 (Kuva 11) luvussa 6.3.
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9. LEHDEN YLAPINNAN VARI / POLKA
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12. LEHDEN KIRJAVUUS / POLKA
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13. PAATELEHDYKAN PITUUS SUHTEESSA LEVEYTEEN /

B 1. lyhyempi
B 2. samansuuruinen
¥ 3. kohtalaisesti

pidempi
B 4. paljon pidempi
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YMINEN / POLKA

1. vapaa
B 2. vierekkdin
W 3. paallekkain

75

Liite 9 (3/8)



76

Liite 9 (4/8)
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47. MARJAN KIINTEYS / POLKA
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