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Johdanto

ybridihaavat eroavat toisistaan monien omi-

naisuuksien suhteen. Paperiteollisuuden viime
vuosien kiinnostus haavan hienopaperin valmis-
tukseen soveltuvaa puuainesta kohtaan on luonut
tarpeen haavan kasvullisen lisddmisen kehittelylle.
Vaikka hybridihaapaa voidaan lisétd sekd generatii-
visesti (siemenet) ettd vegetatiivisesti, vain kasvul-
linen lisdé@aminen mahdollistaa sen, ettd jokaisesta
viljellysti taimesta 10ytyvét esimerkiksi paperinval-
mistuksen kannalta toivotut puuaineksen kemiallis-
fysikaaliset ominaisuudet. Kasvullisella lisdykselld
voidaan tuottaa tulevaisuuden haapaviljelmiin taimi-
materiaalia, joka on ominaisuuksiltaan tdsméilleen
halutun kaltaista.

Kasvullisista lisdysmenetelmistéd haavalle ja hyb-
ridihaavalle kaupalliseen mittakaavaan soveltuvat
juuripistokas- ja mikrolisdystekniikat. Pienimuotoi-
sesti haapaa voidaan lisédtd my0s erilaisista versopis-
tokkaista, mutta timén hetkisen tutkimustiedon pe-
rusteella menetelma ei sovellu laajaan taimituotan-
toon. Mikrolisdys onnistuu haavalla hyvin ja tuotetut
taimet ovat hyvin tasalaatuisia. Menetelmén kiyt-
tod laajaan kaupalliseen taimituotantoon haittaavat
Suomessa kuitenkin mm. laboratoriotydskentelysti
aiheutuvat taimien korkeat tuotantokustannukset.
Juuripistokasmenetelmén etuina ovat tuotantotilo-
jen alhaiset laatuvaatimukset, tuotannon helppous
verrattuna steriilityoskentelyyn ja taimien korkea
monistuskerroin. Nididen ominaisuuksien avulla
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juuripistokasmenetelmilld piddstdan mikrolisdys-
tekniikkaa pienempiin tuotantokustannuksiin. Juuri-
pistokasmenetelmén haittapuolena on kuitenkin se,
ettd sen kehittely on vield osin kesken.

Juuripistokasmenetelma

Juuripistokasmenetelméssi kdytetdadn kantataimina
2-vuotiaita haavantaimia. Tutkimusten perusteella
(Mintyld 2001) on havaittu, ettd 1-vuotiaiden tai-
mien pistokassaanto on kantataimea kohti liian pie-
ni. Toisaalta kantataimien kasvatus yli 2-vuotiaiksi
ei hoitotyon aiheuttamien lisdkustannusten takia
kannata, jos kantataimien pistokassaanto ei vas-
taavasti lisddnny merkittavisti. Lisidksi on havaittu,
ettd juurten vanhenemista seuraava puutuminen voi
vihentdd pistokkaiden versoontumis- ja juurtumis-
kykyd (Mahlstede ja Haber 1957, Hackett 1988).
Kantataimet kasvatetaan hiekkapitoisessa maa-
perdssd avomaalla. Hiekka parantaa maaperidn
ilmavuutta ja lisdd siten juurien kasvua. Lisdk-
si hiekka helpottaa juurten nostoa ja puhdistusta.
Juuret voidaan nostaa joko syksylld tai kevailla.
Syksylld juurten nosto tehdddn kantataimien pu-
dotettua lehtensd ja talveksi juuret varastoidaan
kosteina suljetuissa sidkeissd kylmévarastoon (-2
—+2°C). Keviilld juurten noston on tapahduttava
aikaisin (maalis—huhtikuussa), silld pistokkaiden
leikkaaminen on aloitettava ennen kuin kantataimet
puhkaisevat silmunsa. Kantataimien kasvuun 1dhto
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Taulukko . Hybridihaapa- (A—M) ja metsahaapakloo-
nien (AA ja BB) juuripistokaskokeen kokonaispistokas-
maard, pistokkaiden keskimdirdinen saanto kantataimea
kohti ja juuripistokkaiden versoontumisprosentti.

Klooni Juuripistok- Pistokkaita/ Versoontuminen (%)
kaita (kpl) kantataimi (ka.)

A 340 113 74
B 164 55 73
C 203 68 67
D 104 35 60
E 70 23 43
F 194 65 37
AA 1412 118 36
G 283 94 30
H 91 30 30
BB 986 82 28
1 298 99 27
J 202 67 20
K 318 106 14
1L 244 81 9
M 282 94 4
Yhteensa 5191

Ka. 75 37

heikentdd selvisti juuripistokkaiden versoontumis-
kykyé (Mintyla 2001).

Juurten puhdistuksessa ravistellaan ensin pois irto-
nainen maa-aines ja sen jilkeen juuret huuhdellaan
vedelld. Puhdistetut juuret pilkotaan noin 3 cm:n
pituisiksi pistokkaiksi oksasaksilla tai ns. giljotiini-
leikkurilla. Pistokkaat leikataan noin 2—10 mm pak-
suisista vahingoittumattomista juurista.

Juuripistokkaat versoonnutetaan turve-hiekka-
alustalla kasvatuslaatikoissa tai -kennoissa. Ver-
soonnutus voi tapahtua vaaka- tai pystyasennossa.
Pystyasennossa versoonnuttamisessa on varmis-
tettava, ettd pistokas tulee alustalle oikein péin eli
pistokkaan kantataimen tyvipditd ldhempénd oleva
péid ylospiin. Pistokkaat voidaan peittdd esimerkiksi
n. 0,5 cm kerroksella turve—hiekka-seosta tai halla-
harsolla. Peittimisen tarkoitus on vdhentéd pistok-
kaiden kosteusolosuhteiden vaihtelua ja pienentdd
ndin pistokkaiden kuivumisriskid. Juuripistokkai-
den kasvatus tapahtuu kasvihuoneessa (lampétila
+20-25°C, kosteus n. 90%). Juuripistokkaiden
ensimmdiset versot puhkeavat jo parin vuorokauden
kuluttua, mutta suurin osa versoista syntyy kuitenkin
3-5 viikon kuluttua kasvatuksen aloituksesta.

I
Juuripistokaslisiyksen kloonivalinta

Kaupallisen ja laajamittakaavaisen taimituotannon
kannalta on tdrkedd pystyd valitsemaan mahdolli-
simman helposti kasvullisesti liséttdvid klooneja.
Kéaytidnnossd kloonivalintaprosessi alkaa kanta-
puiden puuainesanalyyseilld, joiden perusteella
valitaan haluttuun kiyttotarkoitukseen parhaiten
sopivat puut. Tdmén jidlkeen selvitetdiin valittujen
puiden kasvullinen lisdyspotentiaali. Lisdyskelpoi-
set kloonit testataan vield maastokokeissa mm. nii-
den taudinkestdvyyden ja kasvunopeuden suhteen.
Lopullinen kloonivalinta tehdddn nédiden kokeiden
jilkeen. Télld hetkelld Suomessa on tuotannossa 11
hybridihaapakloonia.

Kloonien lisdyskyky on tirked ominaisuus, silld
esimerkiksi puuaineeltaan erinomaista kloonia ei
voida valita metsdviljelymateriaaliksi, jollei sitd
pystyti lisadiméain tehokkaasti kasvullisesti. Hybridi-
haapakloonien lisittivyydessd on huomattavia eroja
(taulukko 1). Kesilla 2003 Metsédntutkimuslaitoksen
jalostusasemalla Lopella tutkituista 40 koehybridi-
kloonista on taulukkoon valittu 13 ja lisdksi mukana
on 2 metsidhaapakloonia (AA ja BB). Juuripistokkai-
den versoontuminen nédiden kloonien vililld vaihteli
4-74 % vililld. Myos pistokastuotannossa erot oli-
vat suuret; heikoin tutkittu klooni tuotti keskimai-
rin vain 30 pistokasta, kun parhaimmista saatiin yli
100 pistokasta per kantataimi. Metsdhaavat eivit
eronneet hybrideistd tutkittujen ominaisuuksien
suhteen eli my0s niilld kloonien vilinen vaihtelu
on runsasta.

Téarkeimmit kloonivalinnan kriteerit juuripis-
tokasmenetelmén kannalta ovat sekéd kloonin ver-
soontumiskyky pistokkaista ettd juuriston koko eli
pistokkaiden saanto kantataimea kohti. Hyvé klooni
tuottaa yksinkertaisesti paljon tehokkaasti versoon-
tuvia juuripistokkaita.

Tutkittujen kloonien pistokastuottoa ja niiden ver-
soontumiskykyi on vertailtu kuvassa 1. Kdytdnnon
taimituotannon kannalta parhaat kloonit olisivat
mahdollisimman ldhelld kuvan oikeaa ylidreunaa,
jossa sekd pistokastuotto etti pistokkaiden versoon-
tumiskyky ovat korkeat. Tutkituista klooneista tihdn
parhaaseen luokkaan yltdd vain yksi klooni, jonka
pistokastuotto kantataimea kohti on yli 110 pisto-
kasta ja versoontumiskyky yli 70 %. Taimituotan-
non kannalta taloudellisesti kannattamattomimmat
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kloonit I6ytyisivit Idheltd kuvan vasenta yldreunaa,
jossa pistokastuotto on korkea, mutta pistokkaiden
versoontumiskyky heikko. Tutkituista klooneista ti-
hin luokkaan kuuluvat ne kolme kloonia, joiden pis-
tokastuotto kantataimea kohti on yli 80 pistokasta,
mutta niiden versoontumiskyky jii alle 15 %. Tél-
laiset kloonit eivit sovellu massataimituotantoon,
silld mitd enemman tillainen heikosti versoontuva
klooni tuottaa pistokkaita sitd enemmaén se aiheuttaa
taimitarhalle hukkatyokuluja.

Kuvasta 2 ndhdéén kloonivalinnan vaikutus juuri-
pistokaslisdyksen kannattavuuteen. Kuvaan on valit-
tu tutkituista klooneista 3 hybridikloonia, joille on
kokeessa saatujen lisdystulosten perusteella laskettu
ennuste taimimadrin kehityksestd kolmella lisdys-
kerralla. Malli on laskettu niin, ettd jokaisen kloonin
aloitus on tehty yhdestid kantataimesta ja jokaisella
lisdyskerralla puolet tuotetuista taimista on kiytetty
seuraavan lisdyskerran kantataimiksi. Ensimmadisen
lisdyskerran jilkeen kaikilla klooneilla tuotettu tai-
mimiird on jadnyt vield alle sadan, mutta toisen
lisdyskerran jédlkeen erot ovat jo huomattavat. Hel-
posti lisittdvilld klooneilla péddstddn huomattaviin
lisdyskertoimiin ja ndin taimituotannon kustannuk-
set saadaan alenemaan.

Juuripistokasmenetelmin kehittaminen

Juuripistokasmenetelmai on tutkittu jo muutamia
vuosia, mutta vield selvitettivid asioita on jiljella.
Kloonivalinnalla on erittdin suuri merkitys juuripis-
tokaslisdyksen tulokseen, mutta lisdksi pitdisi sel-
vittdad minkélaiset kantataimet ja pistokkaat, niiden
kisittelyt sekd kasvatusolosuhteet mahdollistavat
parhaan lisdystuloksen.

Kantataimien juuripistokasmenetelméén vaikutta-
via ominaisuuksia ovat mm. ik ja fysiologinen tila.
Sopivaksi kantataimen idksi mainittiin jo 2 vuotta,
mutta lisdksi myos kloonin idlléd voi olla vaikutusta
lisdttdvyyteen eli miten pitkddn kloonit sdilyttdvat
kasvullisessa lisdyksessd tirkeit juveniilit ominai-
suutensa. Kantataimen fysiologinen tila tarkoittaa
kantataimen juuriston kyvykkyytti lisdykseen juu-
ripistokkaiden leikkausajankohtana. Tdhén kykyyn
vaikuttavat mm. juuriston hiilihydraattipitoisuus,
kasvihormonien pitoisuudet ja niiden suhteet. Kan-
tataimien on tietenkin oltava myds terveitd, hyva-
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Kuva I. Kloonien versoontuminen (%) ja keskimairainen

pistokastuotto kantataimea kohti. Siniset pallot ovat hyb-
ridihaapaklooneja ja oranssit metsdhaapaklooneja.
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Kuva 2. Kolmen hybridikloonin taimimaaran kehitys juuri-
pistokasmenetelman kolmella lisayskerralla.

kuntoisia ja lepotilassa tai korkeintaan hieman kas-
vuun virittdytyneita.

Kantataimien kasittelyjen ja kasvatusolosuhteiden
tarkoituksena on lisédtd juurimassan tuottoa ja kohen-
taa juurten fysiologista tilaa pistokkaiden versoon-
tumisen parantamiseksi. Esimerkiksi kantataimien
verson ja juuriston leikkauskésittelyji, juuriston hor-
monikisittelyjd ja kastelun vaikutusta on tutkittu.

Pistokkaiden ominaisuuksia ja kisittelyjad on tut-
kittu paljon (mm. Mintyld 2001, Selin 2001, Aar-
lahti 2004). Pistokkaiden halkaisijan on havaittu
vaikuttavan seki pistokkaiden versoontumiskykyyn
ettd -nopeuteen. Keskikokoiset pistokkaat (5—-8 mm)
versoontuvat nopeammin ja tehokkaammin kuin
niitd ohuemmat pistokkaat. Pistokkaan pituudek-
si on vakiintunut noin 3 cm, mutta halkaisijaltaan
yli 1 cm:n juurista voidaan kiyttdd myos lyhempid
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pistokkaita. Pistokkaille voidaan antaa erilaisia ki-
sittelyjd. Esimerkiksi hormonikaésittelyilld voidaan
vaikuttaa pistokkaan juuren- tai versonmuodostuk-
seen (Selin 2001). Pohjalimpokasittelyn on selvisti
havaittu parantavan pistokkaiden versoontumista ja
juurtumista (Aarlahti 2004), mutta optimildmpétila
jakasittelyn kesto ovat vield selvityksen alla. Myos
esimerkiksi pistokkaiden asettelua eri kasvatusasen-
toihin, pistokkaan sijaintia juuristossa, kasvatusalus-
taoja ja -olosuhteita on tutkittu.
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