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Tiivistelmä

Avainsanat: suo, suoviljely, mansikka, turvealusta

Tämä tutkimus mansikan viljelystä sille epäta-

vallisessa ympäristössä on osa laajempaa

vuonna 1991 käynnistettyä hanketta ”Suopoh-

jien jälkikäyttö erikoiskasvien viljelyssä”. Tä-

hänastisten viljelykokemusten perusteella

mansikka menestyy Hankasalmen Läyniön-

suolla erittäin hyvin.

Talvivauriot ovat Läyniönsuolla olleet pie-

niä. Hyvään talvehtimiskykyyn varmasti vai-
kuttaa turvepohjalla vahvaksi kasvanut juuris-

to, joka ulottuu yli 40 cm:n syvyyteen. Suo-

pohja on yleensä hallanarka ja lämpenee myö-

hemmin keväällä kuin kivennäismaa. Mansi-

kan satokausi ei kuitenkaan ollut Läyniönsuolla

poikkeavan myöhäinen verrattuna muihin

pohjoisen Keski-Suomen mansikkatiloihin.

Mansikkaviljelyksillä yleisistä tuholaisista ei

ole ollut haittaa Läyniönsuolla. Turvepohjan

huonona puolena sen sijaan oli sen alhainen

fosfori- ja kaliumtaso, mistä johtuen tarvittiin

tavallista suurempia lannoitemääriä. Vaikka

koeviljelmä lannoitettiin maanäytteiden perus-

teella määritettyjen suositusten mukaisesti, liu-

koisten ravinteiden pitoisuudet jäivät kaikissa

istutuksissa alle mansikan suositusarvojen. Li-

säksi rikkaruohoja jouduttiin viljelmällä tor-

jumaan, sillä peruslannoitusvaiheessa rivivälei-

hin joutunut lannoite joudutti rikkaruohojen

kasvua.

Kesän 1996 tulosten perusteella Läyniön-

suon mansikkasato oli täysin kilpailukykyinen

kivennäismaalta saatujen satojen kanssa. Esi-

merkiksi kolmevuotiaasta ‘Senga Sengana’-is-
tutuksesta saatiin myyntikelpoista satoa 426

g/taimi, joka vastaa 10,5 tn/ha nykyisellä is-

tutuskäytännöllä.

Mansikan laatu oli Läyniönsuolla hyvä. Li-

säksi laatu parani taimen iän myötä, erityisesti

epämuotoisten marjojen määrä väheni. Viljel-

lyistä kolmesta valtalajikkeesta, ‘Bounty’, ‘Jon-

sok’ ja ‘Senga Sengana’, tuottivat kaikki kol-

mantena satovuotenaan yli 80 % myyntikel-

poista marjaa. Marjan koko jäi kastelun puut-

teen vuoksi hieman pienemmäksi kuin kiven-

näismaalla, mutta marjojen säilyvyys ja laatu

olivat hyvät.
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Abstract

Key words: bog, bog cultivation, strawberry, peat bed

This study is a part of the larger project, “Re-

use of mined peat bogs for cultivation of spe-

cial crops”. The purpose of this sub-project

was to assess the feasibility of cultivating straw-

berry in an unusual bog environment. Accord-

ing to the information accumulated so far

strawberry has succeeded very well at

Hankasalmi Läyniönsuo.

Only minor winter damage has occurred at

Läyniönsuo. The good overwintering ability of

strawberry is attributed to its strong root sys-

tem, which extends for over 40 cm in depth.

The bog tends to be susceptible to frost and in

spring warms up later than mineral soil. The

fruiting season of strawberry was not, how-

ever, exceptionally late compared with that

elsewhere in northern Central Finland.

Läyniönsuo has not been afflicted by the

pests common in strawberry fields. A disad-

vantage of the peat ground, however, is its low

natural phosphorus and potassium content,

which required unusually large amounts of

fertilizers to be used. Although the experimen-

tal field was fertilized as proposed, the soluble

nutrient concentrations in the beds did not

reach the values recommended for strawberry.

Treatment to combat weeds was also neces-

sary, since the nutrients spread over the field

at the foundation fertilization enhanced their

growth.

Nevertheless, the total crop picked at

Läyniönsuo in summer 1996 was fully compat-

ible with that from plants grown on mineral

soil. For example, 3-year old ‘Senga Sengana’
yielded 426 g of marketable fruit per plant,

which corresponds to 10.5 t/ha with prevailing

planting practices.

The quality of the crop was good at

Läyniönsuo, and improved as the plants aged,

especially when the number of deformed fruits

decreased. All three main cultivars, ‘Bounty’,
‘Jonsok’ and ‘Senga Sengana’, gave over 80%

marketable fruits in their third year of crop-

ping. The fruits were slightly smaller than those

in mineral soil due to lack of irrigation, but

their storability and quality were good.
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Alkusanat

Turvetuotannosta vapautuu vuosittain n. 2000

ha suopohjaa. Turpeenoton päättyminen mer-

kitsee yleensä maanomistajalle merkittävän tu-

lonlähteen ehtymistä. Kannattava viljely antai-

si kuitenkin mahdollisuuden suopohjan hyö-

dyntämiseen edelleen. Maatalouden tutkimus-

keskus käynnisti vuonna 1991 tutkimuksen

”Suopohjien jälkikäyttö erikoiskasvien vilje-

lyssä”, jonka tarkoituksena on kerätä tietoa

suopohjien jälkikäyttömahdollisuudesta kau-

pallisessa viljelyssä. Tutkimusta johtaa Puutar-

hatuotannon tutkimuslaitos ja hankkeen vas-

tuullinen johtaja on Laukaan tutkimus- ja va-

liotaimiaseman johtaja Marjatta Uosukainen.

Vuonna 1991 käynnistettiin esitutkimus

erikoiskasvien viljelystä suopohjalla. Hanka-

salmen Läyniönsuolla on viljelty mm. yrt-

tikasveja, valkosipulia, keltasipulia, porkka-

naa, naurista, tattaria sekä kokeiltu siirtonur-

men kasvatusta. Vuodesta 1993 lähtien Läy-

niönsuolla on kasvatettu myös marjoja: kar-

paloa, lakkaa, pensasmustikkaa, ahomansikkaa

sekä tavallista puutarhamansikkaa.

Tässä julkaisussa käsitellään suopohjien so-

veltuvuutta puutarhamansikan viljelyyn. Osa-

tutkimuksen tarkoituksena oli kartottaa poik-

keuksellisesta kasvualustasta johtuvia ongel-

mia ja kehittää viljelytekniikkaa. Hankkeen

ovat rahoittaneet Maatalouden tukimuskeskus

ja Vapo Oy. Yhteistyötahoja ovat lisäksi toi-

minnanjohtaja Eero Juntunen ja puutarhuri

Pentti Korhonen Sisä-Savon Marjaosaamis-

keskuksesta sekä hortonomi Jarmo Röppänen

Marja-Suomen Taimituotannosta.

Laukaassa elokuussa 1997

Sanna Kukkonen

Marjatta Uosukainen

Hannu Tiainen
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1 Johdanto

Turpeenotosta vapautuneiden suopohjien

jälkikäyttömahdollisuuksia on tutkittu jo

varsin laajasti. Vapo Oy:n julkaisemaan kir-

jaan ”Suopohjasta uutta voimaa” (Nuuja &

Selin 1996) on koottu tällä hetkellä varteen-

otettavat jälkikäyttövaihtoehdot, joista yksi

on tuotantokasvien viljely. Mansikan vilje-

lystä suopohjalla ei kuitenkaan ole aikaisem-

pia kokemuksia.

Tämän tutkimuksen päämääränä oli sel-

vittää turpeenotosta vapautuneen suopohjan

soveltuvuutta mansikan viljelyyn ja kartoit-

taa epätavallisesta kasvuympäristöstä johtu-

via ongelmia. Mansikkaa on viljelty Läyni-

önsuolla yhteensä kolme vuotta. Sato poi-

mittiin kokonaisuudessaan ensimmäisen

kerran vuonna 1996. Taimet on alunperin

istutettu mansikan aitouskokeita varten.

MTT testaa aitouskokein tuottamiensa man-

sikantaimien lajikeaitoutta ja kerää tietoa

markkinoille tulevista uusista mansikkalajik-

keista. Tämä raportti pohjautuu Hankasal-

men Läyniönsuolla lähinnä kasvukauden

1996 aikana mansikan talvehtimisesta, ku-

kinnan etenemisestä, kukkavanojen luku-

määrästä, satotasosta ja marjojen laadusta

tehtyihin havaintoihin.

Aikaisempien tutkimusten mukaan suo-

pohjan vahvana puolena viljelyssä on ennen

kaikkea maan rikkaruohottomuus ensim-

mäisten satovuosien aikana (Uosukainen

1996). Parhaimmillaan voidaan selvitä 2-3

vuotta ilman rikkaruoho-ongelmia. Maape-

rässä ei myöskään ole yleisiä mansikan tu-

holaisia ja taudinaiheuttajia. Lisäksi alemmis-

sa turvekerroksissa ei ole lannoite- ja tor-

junta-ainejäämiä, joten suopohja sopii hyvin

myös luomuviljelyyn. Turvepohja on kuiten-

kin hapan ja sisältää vähän kivennäisravin-

teita, erityisesti fosforia ja kalia (Uosukainen

1996). Turvepohjan hivenravinnepitoisuus

sen sijaan tunnetaan vielä melko huonosti

(Virkajärvi & Huhta 1996).

2 Aineisto ja menetelmät

2.1 Koealue ja taimimateriaali

Läyniönsuo sijaitsee pohjoisessa Keski-Suo-

messa Hankasalmen kunnassa. Koealueen

korkeus merenpinnasta on n. 115 m. Mansik-

kaa istutettiin Läyniönsuolle ensimmäisen ker-

ran kesällä 1993. Tämän jälkeen on vuosittain

perustettu uusi koeala.

Viljavuuspalvelu Oy analysoi maaperän ra-

vinteet ja pH:n maaliskuussa 1993. Mansik-

kapenkkejä perustettaessa turvepohja on kal-

kittu Viljavuuspalvelun suositusten mukaisesti

dolomiittikalkilla (9 tn/ha) ja lannoitettu su-

perfosfaatilla (900 kg/ha) sekä kaliumsulfaa-

tilla (500 kg/ha). Maaperän ravinnepitoisuuk-

sia seurattiin syksyllä -93 sekä kasvukauden

-96 alussa ja lopussa. Viljavuuspalvelu analysoi

maanäytteet vuoden -93 ja Vapo Oy vuoden
-96 osalta.

Mansikan taimet tuotettiin mikrolisäystek-

niikalla MTT:n Laukaan tutkimus- ja valio-

taimiasemalla. Taimet istutettiin Läyniönsuolle

15 cm:n korkuisiin mustalla muovilla katet-

tuihin harjuihin heinäkuun alussa (Kuva 1).

Turvekerroksen paksuus harjujen kohdalla oli

noin puoli metriä. Istutushetkellä taimet olivat

myyntikokoisia ja turpeelle koulinnasta oli ku-

lunut n. 6 viikkoa. Taimet istutettiin viiden

taimen ruutuihin, joissa istutusväli oli 35 cm.

Ruutujen väli oli lisäksi 35 cm.

Koealueelle oli istutettu kesään 1996 men-

nessä 1350 mansikan tainta. Koelohkojen yh-

teenlaskettu pinta-ala oli n. 8,1 aaria. Lajike-

ja vuosiluokkakohtainen taimien lukumäärä
vaihteli 10 ja 60 välillä (Taulukko 1) riippuen

valiotaimituotannossa olevien kasvupistekloo-

nien määrästä. Tällä hetkellä viljelyssä olevista

valtalajikkeista (‘Senga Sengana’, ‘Jonsok’ ja

‘Bounty’) oli tutkimuksessa mukana kolmen

ikäisiä taimia. Istutetussa aineistossa oli lisäksi

yhteensä 14 muuta lajiketta.
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tuksista vain lajikkeet ‘Senga Sengana’, ‘Jonsok’
ja ‘Bounty’. Tulokset muunnettiin taimikoh-

taisiksi keskiarvosadoiksi kuolleet taimet pois-

lukien. Marjat poimittiin kolme kertaa viikossa

ja luokiteltiin poiminnan yhteydessä MTT:n

Puutarhatuotannon tutkimuslaitokselle annet-

tujen ohjeiden mukaisesti (Ylämäki 1987).

Myyntikelpoinen marja oli halkaisijaltaan suu-

rempi kuin 18 mm, täysin kypsä ja virheetön.

Muut marjat luokiteltiin joko pieniksi, homei-

siksi, epämuotoisiksi tai muuten viottuneiksi.

Sato punnittiin gramman tarkkuudella heti poi-

minnan jälkeen ja vioittuneiden marjojen vi-

oittumisen todennäköinen syy kirjattiin ylös.

Myyntikelpoisesta marjasta määritettiin 100

marjan paino vähintään kolme kertaa sato-

kauden aikana.

Istutuksen jälkeisen kesän rönsynmuodos-

tuksen runsaus arvioitiin syksyllä 1995 ja 1996.

Asteikkona oli 1-3, jossa 1 vastasi alle viittä

rönsyjonoa ja 3 puolestaan yli kahtatoista jo-

noa. Lokakuussa 1996 mitattiin myös neljän

taimen juuristosyvyys. Näistä kolme oli istu-

tettu vuonna 1994 ja yksi vuonna 1996.

2.4 Marjojen laatuominaisuuksien
mittaus

Mansikoiden säilyvyyttä testattiin varastointi-

kokeen avulla kaksi kertaa vuoden 1996 sato-

kauden aikana. Ensimmäinen poimintakerta

oli ‘Bounty’ ja ‘Senga Sengana’-lajikkeiden alku-

sadon vaiheilla (2. elokuuta) ja toinen keskisa-

don aikaan (9. elokuuta). ‘Jonsok’-lajikkeella oli

pääsatokausi ensimmäisellä ja loppusato toi-

sella poimintakerralla. Ensimmäistä poiminta-

kertaa edeltäneenä päivänä oli poutaista, mutta

poimintapäivänä satoi 1 mm vettä. Toista poi-

mintakertaa edelsi kolme sateetonta päivää.

Kauppakelpoista marjaa säilytettiin poiminta-

rasioissa +5 °C:n lämpötilassa yhteensä kuusi

vuorokautta. Varastoinnin aikana mansikoi-

den kunto arvioitiin kaksi kertaa. Varastoidut

mansikat luokiteltiin silmämääräisesti hyviin,

kolhiintuneisiin ja pilaantuneisiin.

Lisäksi marjojen kestävyyttä arvioitiin kul-

jetuskokeen avulla, jossa simuloitiin matkaa

myyntipaikalle. Mansikoita kuljetettiin yhteen-

sä n. 40 km, josta 7 km oli soratietä. Marjat

varastoitiin kuljetuksen jälkeen viileässä (+4

°C) ja niiden kunto arvioitiin vuorokauden

kuluttua poiminnasta.

Mansikoiden kuivapaino määritettiin kol-

me kertaa ja kiinteys kaksi kertaa satokauden

aikana. Määritykset tehtiin kaksivuotiaista ‘Jon-

sok’, ‘Bounty’ ja ‘Senga Sengana’ -istutuksista.

Kuivapainon määritystä varten myyntikelpoi-

seksi luokitelluista marjoista poimittiin satun-

naisesti 10 marjan näyte. Marjat siivutettiin

ja kuivattiin 46 tuntia lämpökaapissa +95 °C:n

lämpötilassa. Myös kiinteys määritettiin myyn-

tikelpoisista marjoista, jotka poiminnan jäl-

keen varastoitiin yön yli +4 °C:n lämpötilassa

ja kuljetettiin viilennettyinä Piikkiöön MTT:n

Taulukko 2. Koealueen kasvinsuojeluruiskutukset vuosina 1994-1996.

Vuosi Ruiskutus- Valmiste- Käyttö- Käyttömäärä
päivä nimi väkevyys-% l/ha kg/ha

1994 17.5. Decis 0,05 0,5
17.8. Thiodan 0,40 4,0
17.8. Euparen* 0,25 2,5
17.8. Basta 1,25 5,0

1995 21.5. Basta 1,25 5,0
14.8. Basta 1,25 5,0
14.8. Thiodan 0,40 4,0
14.8. Euparen 0,25 3,0

1996 24.5. Morestan 0,05 1,0
24.5. Gusation 0,20 1,0
20.8. Thiodan 0,40 4,0

* Annettu vain ‘Jonsok’ ja ‘Zefyr’ -lajikkeille.
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Puutarhatuotannon tutkimuslaitokselle. Kiin-

teysmittaus tehtiin Lloyd Instruments LXR ai-

neenkoetuskoneella. Koneeseen oli asennettu

koetinpuikko (Ø 6,4 mm), joka painettiin hal-

kaistun marjan kylkeen. Marjan kiinteyttä ku-

vattiin maksimivoimana, joka tarvittiin, kun

puikko painettiin 6 mm:n syvyyteen. Mitta-

ukset tehtiin 1.8. ja 8.8. Ensimmäisellä kerralla

mitattiin kustakin lajikkeesta 48 marjaa ja toi-

sella kerralla 80 marjaa.

Mansikoiden sokeripitoisuus mitattiin

26.7. noin kuuden tunnin kuluttua poimin-

nasta. Mittaus tehtiin Atagon PR-1 digitaa-

lisella sokeripitoisuusmittarilla. Näyte tehtiin

aina kolmen marjan homogenaatista, joka val-

mistettiin puristamalla käsin marjojen mehu

ja sentrifugoimalla sitä 3 minuuttia 8000

rpm:ssä.

3 Tulokset ja niiden

tarkastelu

3.1 Turvealustan ravinnepitoisuudet

Turvealustan pH oli ennen kalkitusta 4,7.

Kalkkia annettiin suurin suositeltava kerta-an-

nos, jonka jälkeen pH nousi mansikalle sopi-

vaksi (Taulukot 3 ja 4). Turpeen luontainen

fosfori- ja kaliumtaso oli hyvin alhainen. Pitoi-

suudet jäivät vielä lannoituksen jälkeenkin alle

mansikalle annettujen suositusarvojen (Matala

1989). Myös kasveille käyttökelpoisen typen

määrä oli pieni. Hivenaineista boorin ja kupa-

rin pitoisuudet olivat turpeessa hyvin matalat.

Mangaanipitoisuudet kohosivat syksyä kohti,

mutta olivat kasvukauden alussa selvästi liian

alhaiset.

Maa-analyysien perusteella annettujen suo-

situsten mukainen lannoitus penkkejä perus-

tettaessa ei riittänyt nostamaan liukoisten ra-

vinteiden määriä suositeltavalle tasolle. Saadut

tulokset vahvistavat käsitystä, että viljelmiä

suopohjalle perustettaessa tarvitaan normaalia

suurempia fosfori- ja kaliumlannoitemääriä.

Koska turpeen orgaanisen aineen pitoisuus on

korkea, on suopohjan kokonaistyppipitoisuus

kivennäismaita suurempi. Tämän vuoksi typ-

pilannoitusta ei mansikalle annettu. Myös ki-

vennäisravinteet ovat sitoutuneena orgaani-

seen aineeseen, josta niitä vapautuu jatkuvasti.

Tämän vuoksi turpeen liukoisten ravinteiden

määrät voivat olla pienempiä kuin kivennäis-

maan pitoisuudet ja näinollen kasveille käyt-

tökelpoisen typen vapautuminen saattaa aluksi

olla riittämätöntä (Virkajärvi & Huhta 1996).

Viljavuuspalvelun ohjeiden mukaan typpilan-

noitus on tarpeen myös turvepohjalla, jos nit-

raattitypen pitoisuus alittaa 20 mg/l maata.

Taulukko 3. Läyniönsuon maanäytteistä analysoidut liukoiset ravinteet (mg/l ilmakuivaa maata) vuosina
1993-1996. Keväällä -93 otetut näytteet ovat luonnontilaisesta turpeesta.

Istutus-
vuosi

Näytteen
otto pvm

CA
mg/l

Mg
mg/l

K
mg/l

P
mg/l

NO3-N
mg/l

NH4-N
mg/l

SO4-S
mg/l

1993 9.3 93 549 34 12 1,1 – – –
21.10. 93 1100 130 76 4,3 2,0 – –
8.6. 96 1600 251 70 4,0 <1,0 <1,0 37
10.9. 96 1820 282 84 7,0 <2,0 <2,0 135

1994 8.6. 96 1440 235 143 6,0 <1,0 <1,0 79
10.9. 96 2260 363 69 7,0 <2,0 <2,0 81

1995 8.6. 96 1830 254 100 4,0 1,0 <1,0 84
10.9. 96 2470 398 72 7,0 <2,0 <2,0 133

Suositus
mansikalle

1000–
3000

150–
250

150–
250

10–
30

– – –
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Aikaisempien tutkimusten mukaan hive-

naineista kuparin, boorin ja sinkin pitoisuudet

ovat turpeessa alhaiset ja rautapitoisuudet puo-

lestaan korkeat (Virkajärvi & Huhta 1996).

Mangaanipitoisuus taas vaihtelee hyvinkin pal-

jon. Ennen viljelmän perustamista suopohjalle

on ravinnepitoisuudet syytä selvittää siis myös

hivenravinteiden osalta. Myös turpeen luon-

tainen pH voi vaihdella 2,7-5,4 välillä (Vir-

kajärvi & Huhta 1996), jolloin tarvittava kal-

kituksen määrä voi vaihdella hyvinkin paljon

eri suopohjilla.

3.2 Taimien talvehtiminen ja kunto

Mansikan talvehtiminen on onnistunut Läyni-

önsuolla erinomaisesti. Istutuksen jälkeinen

talvi ei ole aiheuttanut taimille juurikaan vauri-

oita: esimerkiksi taimikuolleisuus talven 95-96

aikana oli 1,5 % (Kuva 2). Vaikka talvella oli

koviakin pakkasia, eivät nuoret taimet näyttä-

neet niistä kärsineen. Mukana olleiden 17 lajik-

keen välillä ei ollut juuri eroja talvehtimisen

onnistumisessa. Heikkojen taimien osuus en-

simmäisen talven jälkeen oli keskimäärin 8 %.

Vanhimmassa istutuksessa puolestaan on kol-

men kasvukauden jälkeen 85 % taimista hyvä-

kuntoisia.

Yksittäisistä lajikkeista mainittakoon `Sen-

ga Sengana´, joka Sisä-Savossa kärsii huomat-

tavista talvivaurioista. Läyniönsuolla `Senga

Sengana´-tainten talvikuolleisuus oli talven 95-

96 aikana 1,7 %. Matalan (1996) Sisä-Savon

mansikkaviljelmillä tekemissä lajikekokeissa

Senganan kuolleisuus vastaavaan aikaan vaih-

teli eri tiloilla 0-50 %. Läyniönsuon koealueen

vanhimmassa istutuksessa on jäljellä vielä 98

% taimista.

Mansikan juuret ovat suolla olleet vahvat,

mikä on mahdollistanut hyvän talvehtimisen

(Kuva 3). Juuristo ulottuu kahden vuoden ikäi-

sillä taimilla ainakin 45 cm:n syvyyteen, siis

aina pohjamaahan saakka. Myös kesällä -96

istutetuilla taimilla oli juuristo hyvin kehittynyt

syksyyn mennessä: juuret ulottuivat n. 30 cm:n

syvyyteen. Läyniönsuon viljelmiä ei ole kas-

teltu, mikä on ilmeisesti saanut juuriston tun-

keutumaan syvälle turpeeseen.

Hyväkuntoisen, täysikasvuisen mansikan

juuristo ulottuu n. 40 cm:n syvyyteen. Tur-

peennoston jäljiltä jää kuitenkin yleensä vain

noin vaaksan vahvuinen turvekerros. Kiven-

näismaan ja turpeen sekoittamista on kokeiltu

puuntaimien ja viljan kasvatuksessa turvepoh-

jalla (Kaunisto 1990, Virkajärvi & Huhta

1996). Näin on päästy parempaan kasvutu-

lokseen kuin pelkällä turpeella. Tämä johtuu

ilmeisesti siitä, että turvekerroksen alla oleva

Taulukko 4. Hivenaineet (mg/l ilmakuivaa maata), tuhkapitoisuus, pH ja johtoluku Läyniönsuon man-
sikkakokeissa vuosina 1993-1996. Lisäksi turpeen luontainen pH ja johtoluku ennen viljelmän perustamista
9.3.1993.

Istutus-
vuosi

Näytteen
otto pvm

Cu
mg/l

Mn
mg/l

B
mg/l

Tuhka-
%

pH Johto-
luku

1993 9.3. 93 – – – – 4,7 0,9
21.10. 93 – – – – 5,6 0,8
8.6. 96 1,0 8,0 0,2 11,6 6,1 0,7
10.9. 96 2,0 16,0 0,6 9,3 5,6 1,3

1994 8.6. 96 2,0 16,0 0,7 11,0 5,9 1,0
10.9. 96 2,0 18,0 0,2 10,8 6,0 0,8

1995 8.6. 96 1,0 9,0 0,2 13,0 6,1 1,3
10.9. 96 2,0 14,0 0,2 9,6 6,0 1,2

Suositus
mansikalle

3–
10

20–
100

0,5–
1,2

– 6,0–
6,5

–
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3.5 Sato

Viljellyistä kolmesta päälajikkeesta ‘Bounty’
antoi parhaan sadon (Kuva 4). Kolmantena

satovuotenaan ‘Bounty’ antoi erittäin hyvän sa-

don, 847 g/taimi, josta kauppakelpoista

marjaa oli 755 g (Taulukko 5). Tämä vastaa

n. 19 tn/ha nykyisen istutuskäytännön mu-

kaan (25 000 tainta/ha). ‘Jonsok’-lajikkeen sato

jäi päälajikkeista pienimmäksi. Toisen vuoden

sato ei ollut juuri ensimmäistä satoa parempi.

Myös ‘Honeoye’-lajikkeesta saatiin lupaavia

tuloksia. Sitä istutettiin ensimmäisen kerran

Läyniönsuolle kesällä 1995, joten satoa on saa-

tu vasta yhdeltä vuodelta. Satotulosten perus-

teella näyttää siltä, että ‘Honeoye’ soveltuu hy-

vin suolla viljelyyn. Mansikan laatu oli erin-

omaista: yli 90% sadosta oli myyntikelpoista.

Lisäksi kokonaissato, yli 408 g/taimi, oli sel-

västi suurempi kuin yhdelläkään samanikäisistä

valtalajikkeista.

Ruutujen välinen vaihtelu oli ‘Senga Sen-

gana’ -lajikkeella suurta. Aitouskokeessa todet-

tiinkin, että kloonin 22 sato on laadultaan ja

määrältään huonompi kuin kloonin 21. Tämä

oli nähtävissä jo kukintavaiheessa, sillä klooni

22 teki selvästi vähemmän kukkavanoja. Ko-

konaissato oli riippuvainen syksyllä muodos-

tuneiden kukkavanojen määrästä, sillä molem-

milla klooneilla kukkavanat antoivat kuitenkin

yhtä paljon marjoja. Kloonin 22 alempi sa-

toisuus oli määräytynyt jo edellisenä syksynä.

Lisäksi vuonna 1994 istutetun kloonin 22 toi-

sen kerranteen sato oli huomattavasti alempi

kuin ensimmäisen. Kloonilla 21 ei vastaavaa

havaittu, vaikka kloonit sijaitsivat hyvin lähek-

käin koealueella. Tämä viittaa siihen, että ‘Sen-

ga Senganan’ ruutujen väliset suuret satoisuu-

serot johtuivat todennäköisesti siitä, että kloo-

ni 22 oli herkempi epäedullisille kasvuolosuh-

teille.

‘Jonsok’, ‘Honeoye’ ja ‘Nora’-lajikkeiden

sato jäi Läyniönsuolla hieman Matalan (1996)

lajikekokeen keskimääräistä satotasoa alem-

maksi. Matalan lajikekokeisiin taimet oli is-

tutettu n. kuukautta aikaisemmin kuin Läy-

niönsuolle, mikä selittää ainakin osaksi suolla

saadun heikomman sadon. Kun verrataan Läy-

niönsuolta saatuja kukkavanakohtaisia satoja

Mikkelin seudun viljelijöiden koepalstoilta saa-

tuihin satohin, näyttää siltä, että Läyniönsuolla

‘Jonsok’ ja ‘Honeoye’ tekivät vähemmän kuk-

kavanoja, mutta kukkavanat antoivat enem-

män satoa. ‘Nora’ puolestaan teki hieman

enemmän kukkavanoja suopohjalla, mutta sa-

toa tuli vähemmän. Kun otetaan huomioon

Kuva 4. Kolmen yleisimmin viljeltävän mansikka-
lajikkeen, ‘Jonsok’, ‘Senga Sengana’ ja ‘Bounty’, ko-
konaissato Läyniönsuolla 1996.

Taulukko 5. Mansikan myyntikelpoinen sato
(g/taimi) lajikkeittain Läyniönsuolla vuonna 1996.
Erikoislajikkeet ‘Alaskan Pioneeri’ ja ‘Minja’ eivät
tuottaneet myyntikelpoista marjaa.

Kasvuston ikä vuosina
1 2 3

Lajike g/taimi g/taimi g/taimi

Aikaiset
Honeoye 374
Jonsok 154 185 310
Kristiina 18
Nora 263
Sara 302
Solprins 61
Zefyr 92

Myöhäiset
Bounty 153 454 755
Dania 228
Hiku 227
Korona 155
Senga Dulcita 276
Senga Sengana 150 289 426

Jatkuvasatoiset
Elin 223
Ostara 274
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vielä turvealustan alhainen ravinnetaso ja pie-

nemmäksi jäänyt marjakoko voidaan päätellä,

että potentiaalinen satotaso ei toteutunut. Li-

sälannoituksella ja kastelulla saataisiin satoa to-

dennäköisesti kasvatettua. Alustavat tulokset

Läyniönsuolle syksyllä 1995 perustetusta lan-

noituskokeesta antavatkin viitteitä siitä, että

lannoitusta lisäämällä saadaan ainakin ravin-

teiden suhteen vaateliaan ‘Jonsok’-lajikkeen sa-

totasoa nostettua jopa 50 %.

Lajikekohtaiset tulokset pohjautuvat 10-60

taimeen. Suopohjalle sopivista lajikkeista ei

näin ollen voi vetää kovin pitkälle meneviä

johtopäätöksiä. Viljely laajemmassa mittakaa-

vassa edellyttää lisätutkimuksia, mutta koko-

naisalaltaan n. 8 aarin kokoiselta koepalstalta

saatujen kokemusten perusteella voidaan pää-

tellä mansikan satoisuuden turvealustalla ole-

van hyvän.

3.6 Sadon laatu

Ensimmäisenä satokautena epämuotoisten

marjojen osuus kokonaissadosta oli melko

suuri kaikilla lajikkeilla (6-29 %). Lajikkeiden

välillä oli kuitenkin selviä eroja. Esimerkiksi

‘Senga Senganan’ sadosta 21 % oli epämuotoi-

sia, kun taas ‘Bountyn’ sadosta vain 8 %. Epä-

muotoisuutta aiheuttaa mm. luteiden vioitus
(Bremer 1991), vaillinainen pölyttyminen

(Rindom & Hansen 1995) sekä hallavauriot

(Darrow 1966). Koska hallavaurioita ei kukin-

nan aikaan havaittu, kyseeseen tulee lähinnä

pölyttäjähyönteisten puute ja tuholaiset. Ku-

kinta-aikana sää oli Läyniönsuolla enimmäk-

seen viileä (10-15 °C) ja sateinen. Esimerkiksi

‘Senga Sengana’ ja ‘Bounty’-lajikkeiden kukin-

nan aikana sademäärä oli yli 70 mm. Viileällä

säällä mansikan kukat ovat kuitenkin avoinna

pidempään, mikä lisää hyönteispölyttäjien vie-

railun todennäköisyyttä (Matala 1989). Hyväs-

tä sadosta ja epämuotoisten marjojen pienestä

määrästä kolmivuotiaiden tainten sadossa saa-

daan viitteitä siitä, että vaillinainen pölyttymi-

nen ei merkittävästi rajoittanut mansikan satoa

suolla. Sen sijaan luteita tavattiin kasvustoissa

ja marjoissa oli jonkin verran niiden vioituk-

selle ominaisia ”nappipäisiä” marjoja. Mansik-

kakasvustoissa tavattiin myös vihannespunk-

keja, mutta mansikkapunkkeja ei havaittu.

Härmälle alttiiden lajikkeiden sadossa nä-

kyi härmän vaikutus satokauden loppupuo-

lella. Etenkin ‘Jonsok’ ja ‘Zefyr’-lajikkeiden

marjat kovettuivat ja niiden pinta halkeili.

Myös harmaahometta esiintyi vähän. Harmaa-

homeelle erittäin alttiin ‘Senga Senganan’ sa-

dostakin vain keskimäärin 3 % oli harmaa-

homeen saastuttamaa (Kuva 5a). Jonkin verran

satoa verotti myös raakileiden homehtuminen

heinäkuun sateisuudesta johtuen. Homeen

saastuttamat raakileet jäivät pieniksi ja kuivet-

tuivat, eikä niiden osuutta sadosta voitu näi-

nollen luotettavasti määrittää.

Muusta kuin harmaahomeesta ja epämuo-

toisuudesta johtuvia vikoja oli marjoissa hyvin

vähän. Koko koealueelta saadusta sadosta 3,3

% oli vioittunutta. Syynä vikoihin olivat enim-

mäkseen hyönteisten syöntijäljet sekä erilaiset

pintaviat (yli 50 % viottuneista). Suurin osa

hyönteisten vioituksesta ajoittui poimintakau-

den loppuun, jolloin ampiaiset söivät viikon-

lopun aikana hieman ylikypsyneitä marjoja. Li-

säksi marjoissa oli hillanälvikkään syöntijälkiä

ja munarykelmiä. Lintujen syöntijälkiä ei mar-

joissa tavattu lainkaan.

Turpeen roiskumista mansikoiden pinnalle

esiintyi enimmäkseen satokauden alkupuolella,

jolloin oli pitkä sateinen jakso takanapäin. Tur-

peisten marjojen osuus jäi kuitenkin kokonai-

suudessaan hyvin pieneksi (n. 4% viottuneis-

ta). Roiskuminen maan pinnasta voidaan var-

masti estää riittävän leveällä muovilla. Ilman

kautta kantautuvan turvepölyn haittavaikutuk-

sia ei voitu havaita. Kesällä 1996 turpeen nosto

Läyniönsuolla olikin melko vähäistä pitkään

jatkuneiden sateiden vuoksi.

Esimerkkinä sadon laadusta on ‘Bounty’,
jonka sato oli hyvälaatuista jo ensimmäisenä

satovuotena: n. 77 % sadosta oli myyntikel-

poista (Kuva 5b). Homeisia marjoja ei ollut

juuri lainkaan. Epämuotoisia marjoja oli nuo-

rimman istutuksen sadosta n. 8 % ja vanhim-

man istutuksen alle 3 %.
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3.8 Marjojen laatu

3.8.1 Kuivapaino ja kiinteys

Marjojen kuivapaino vaihteli välillä 10,2-14,6

% tuorepainosta. Keskisadon marjat olivat ve-

sipitoisimpia lajikkeesta riippumatta. Loppu-

sadon aikaan kuiva-ainepitoisuus oli suurim-

millaan. Kuvassa 6 on esimerkkinä kuiva-aine-

pitoisuuden kehitys ‘Bounty’-lajikkeella sato-

kauden aikana. ‘Bountyn’ marjat olivat

vähävetisempiä kuin muiden lajikkeiden.

Pienten marjojen kuiva-ainepitoisuus on

yleensä pienempi kuin kookkaampien (Hansen

1995). Loppusadon marjat ovat kaikilla lajik-

keilla pienempiä kuin alkusadon, joten kui-

va-ainepitoisuuden pitäisi laskea loppusatoa

kohti. Loppusadon aikaan osuva kuivuus kui-

tenkin pienentää marjakokoa edelleen ja nostaa

kuiva-ainepitoisuutta (Hansen 1995). Loppu-

sadon vähävetisyys ja nopea marjakoon pie-

neneminen Läyniönsuolla todennäköisesti

johtui elokuun kuivasta ja lämpimästä sääjak-

sosta.

Kiinteimpiä olivat ‘Jonsok’-lajikkeen marjat

(Kuva 7). ‘Senga Senganan’ ja ‘Bountyn’ marjat

olivat suunnilleen yhtä kiinteitä. Mittausker-

tojen välillä ei juuri ollut eroa lajikkeen si-

säisissä kiinteysarvoissa. Kiinteyden on kui-

tenkin havaittu hieman pienenevän satokau-

den edetessä (Hietaranta 1996). Mittaustulos-

ten suuri hajonta saattoi peittää mahdolliset

erot.

Keskihajonta oli suunnilleen yhtä suuri

molemmissa mittauksissa, vaikka jälkimmäi-

sellä kerralla mitattavia marjoja oli enemmän.

Selvää syytä kiinteyden suureen hajontaan ei

tiedetä, sillä mittauksen yhteydessä ei marjoissa

havaittu esim. kuljetuksesta aiheutuneita vau-

rioita. Mitattaviksi marjoiksi valittiin lajikkeen

sisällä kooltaan ja kypsyysasteeltaan mahdol-

lisimman samanlaisia marjoja, sillä marjan

koon kasvaessa sen tiheys pienenee (Abbott

et al. 1970), mikä ilmeisesti vaikuttaa marjan

kiinteyteen. Koska ‘Jonsokin’ marjat olivat pie-

nempiä kuin muiden lajikkeiden, on loogista,

että ne olivat myös kiinteimpiä. Kiinteys on

myös lajikeominaisuus, sillä toisella mittaus-

kerralla ‘Bountyn’ ja ‘Senga Senganan’ marja-

koko oli lähes sama kuin ‘Jonsokin’ marjakoko

ensimmäisessä mittauksessa, mutta ne eivät

kuitenkaan olleet yhtä kiinteitä kuin ‘Jonsok’.
Lisäksi ‘Jonsok’-lajikkeella oli suurin hajonta

Taulukko 6. Seitsemäntoista mansikkalajikkeen sadan marjan paino (g)
Läyniönsuolla vuonna 1996.

Kasvuston ikä vuosina
1 2 3

Lajike g/100 marja g/100 marja g/100 marja

Alaskan Pioneeri 166
Bounty 1122 1036 1170
Dania 1113
Elin 805
Hiku 1087
Honeoye 1290
Jonsok 946 1103 1024
Korona 1150
Kristiina 467
Minja 195
Nora 1195
Ostara 569
Sara 872
Senga Dulcita 1164
Senga Sengana 959 871 910
Solprins 927
Zefyr 1051
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sekä kiinteydessä että kuiva-ainepitoisuudessa.

Osan tästä selittää kalsium-lehtilannoite, joka

pienensi ruiskutettujen marjojen kuiva-ainepi-

toisuuksia. Hajonta oli kuitenkin suurta myös

käsittelyjen sisällä, joten ‘Jonsok‘-lajikkeen

marjojen laatu oli vaihtelevin. ‘Senga Senganan’
ja ‘Bountyn’ marjojen laatuun ei lisäkalsiumilla

ollut vaikutusta.

3.8.2 Varastointi- ja kuljetuskestävyys

Läyniönsuolla viljeltyjen mansikoiden säily-

vyys oli erittäin hyvä. Pilaantumisprosentti oli

vielä kuuden säilöntävuorokauden jälkeen pie-

ni (Taulukko 7). ‘Bounty’ kesti parhaiten varas-

tointia. ‘Senga Senganan’ homehtumisaste oli

yli kaksinkertainen siihen verrattuna. ‘Senga

Senganan’ säilyvyyteen vaikutti ilmeisesti alku-

kesän sateisuus, sillä varastossa homehtumi-

nen oli hieman hitaampaa toisella varastointi-

kerralla. ‘Jonsokilla’ puolestaan loppusadon

säilyvyys oli huonompi kuin keskisadon.

Läyniönsuolta kerätyt mansikat säilyivät

kylmävarastoinnin aikana suunnilleen yhtä hy-

vin kuin kivennäismaalta kerätyt marjat (Mok-

kila et al. 1997). Näin siitä huolimatta, että

satokautta edeltäviä harmaahometorjuntoja

Läyniönsuolla ei tehty. Suonenjokelaiselta

mansikkatilalta kerätyn ‘Jonsok’-lajikkeen ho-

meisten marjojen osuus neljän varastointivuo-

rokauden jälkeen oli ensimmäisellä poimin-

takerralla 0 % ja toisella n. 5 %. MTT:n Eko-

logisella tutkimusasemalta kerätyn ‘Senga Sen-

ganan’ vastaavat luvut olivat n. 2 ja 3 %. Poi-

mintapäivät olivat VTT:n tutkimuksessa mo-

lemmilla kerroilla neljä päivää aikaisemmin

kuin Läyniönsuon tutkimuksessa. Poiminta-

päivää edeltävät sääolot olivat kuitenkin sa-

mankaltaiset. Suolla kasvatetun mansikan säi-

lyvyys näyttäisi olevan kilpailukelpoinen kiven-

näismaalla kasvatettuun marjaan nähden.

Kuljetuskestävyyskokeessa 5-13 % mar-

joista sai kolhuja (Taulukko 8). Parhaiten kul-

jetuksen kesti ‘Jonsok’, josta vain 5 % vau-

rioitui. Tämä johtui todennäköisesti siitä, että

‘Jonsok’-lajikkeen marjat olivat kiinteimpiä ja

pienimpiä. Huonoiten kuljetuksessa säilytti

kiinteytensä ‘Senga Sengana’, jonka painohäviö

vuorokauden kylmävarastoinnin aikana oli

myös hieman suurempi kuin ‘Bountyn’ ja ‘Jon-

sokin’.

3.8.3 Sokeripitoisuus

Mansikoista puristetun mehun sokeripitoisuus

vaihteli välillä 8,9-12,8 %. Keskimääräinen so-

keripitoisuus oli kaikilla tutkituilla kolmella la-

jikkeella n. 11 %. Koska vaihtelua esiintyi kui-

tenkin lajikkeiden sisällä, vaikuttaa siltä, että

Kuva 6. ‘Bounty’-lajikkeen kuivapaino %:eina tuo-
repainosta alku-, keski- ja loppusadon aikaan. Vir-
hepylväät ilmoittavat keskihajonnan.

Kuva 7. Mansikkalajikkeiden ‘Bounty’, ‘Jonsok’ ja
‘Senga Sengana’ marjojen kiinteys ilmoitettuna
maksimivoimana (N), joka tarvittiin painamaan hal-
kaisijaltaan 6,4 mm:n koetinpuikko halkaistun mar-
jan kylkeen 6 mm:n syvyyteen. Virhepylväät il-
moittavat keskihajonnan.
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sokeripitoisuus vaihtelee hyvin herkästi ympä-

ristötekijöiden mukaan.

3.9 Rönsynmuodostus

Rönsyntuotannon runsaus Läyniönsuolla on

esitetty taulukossa 9. Rönsynmuodostus on

lajikeominaisuus ja rönsyjonojen määrät vaih-

telivatkin lajikkeittain melko paljon. Kun yh-

dessä rönsyjonossa oli taimia keskimäärin viisi,

oli kohtalainen tulos n. 25-60 rönsytainta yh-

destä taimesta. ‘Jonsok’, jonka rönsynmuodos-

tus on yleensäkin runsasta, tuotti jopa 140

rönsytainta tainta kohti. Myös ‘Korona’ tuotti

oli varsin runsaasti rönsyjä. Turvealustan typ-

pipitoisuudet olivat melko alhaisia ja rönsyn-

muodostuksen aikaan oli maaperä kuivimmil-

laan. Todennäköisesti runsaammalla lannoi-

tuksella ja kastelulla rönsyntuottoa saataisiin

vielä parannettua.

Taulukko 7. Mansikkalajikkeiden ‘Bounty’, ‘Jonsok’
ja ‘Senga Sengana’ marjojen pilaantumisprosentit
neljän ja kuuden vuorokauden kylmävarastoinnin
(+4 °C) jälkeen sekä marjojen kokonaismäärät va-
rastointikokeessa.

Taulukko 9. Rönsynmuodostuksen runsaus yksi-
vuotialla mansikan taimilla Läyniönsuolla vuosina
1995 ja 1996 asteikolla 1-3 mitattuna: 1=heikko
(<5 rönsyjonoa, <25 rönsytainta), 2=kohtalainen
(5-12 rönsyjonoa, 25-60 rönsytainta), 3=runsas
(>12 rönsyjonoa, >60 rönsytainta).

Varastointiaika n.
4 vrk 6 vrk

Lajike Poiminta-
pvm

Homeh-
tuneet

Homeh-
tuneet

% % kpl

Bounty 2.8. 96 0,8 1,7 398
9.8. 96 1,7 2,7 565

ka. 1,2 2,2

Jonsok 2.8. 96 1,3 1,4 286
9.8. 96 4,7 5,7 106

ka. 3,0 3,5

Senga 2.8. 96 4,2 4,7 217
Sengana 9.8. 96 2,9 4,2 547

ka. 3,5 4,5

Taulukko 8. Kolhiintuneiden marjojen osuudet,
painohäviö (%) vuorokauden kylmävarastoinnin
jälkeen sekä marjojen kokonaismäärät kuljetus-
kestävyyskokeessa vuonna 1996. Marjat poimittu
1-vuotiaista ‘Bounty’-, ‘Jonsok’- ja ‘Senga Sengana’
-kasvustoista.

Kolhiintuneet Painohäviö
Lajike % % n

Bounty 8,1 2,1 111
Jonsok 4,8 1,9 166
Senga
Sengana

12,6 3,3 103

Rönsyntuotanto
asteikolla 1-3

Lajike 1995 1996

Alaskan Pioneeri – 3
Bounty 2 2,5
Dania 2,5 2,5
Elin – 1
Hiku 2 2,5
Honeoye 2,5 2,5
Jonsok 3 3
Korona 3 3
Kristiina 2 2
Minja – 3
Nora 2,5 2
Ostara – 1
Sara – 3
Senga Dulcita 3 2
Senga Sengana 2 2,5
Solprins 1 2
Zefyr – 2
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