LED-valolla

vaikutetaan vadelmaan
kasvihuoneessa talvikaudella

Vadelman kasvatus kasvihuoneessa kiinnos-
taa nykyaan marjojen suuren kysynnan vuok-
si. Kokeessamme talvella HPS-valon rinnalle
lisatty LED-valo muutti vadelman kasvutapaa
ja paransi marjojen laatua.

TEKSTI: TUOMO LAINE JA PAULIINA PALONEN

KUVA: TUOMO LAINE

uomessa luonnonvaloa

on rajallinen méaéra tal-

vikaudella. Valo-olosuh-

teita on tyypillisesti pa-
rannettu HPS-valaisimilla, joi-
den spektri sisaltad vain vihan
kasveille tarkedd sinistd valoa.

Ledit mahdollistavat spektrin
optimoinnin vastaamaan kasvien
fotoreseptoreiden absorboimia
aallonpitoisuuksia. Hybridiva-
lotusmenetelmissd sijoitetaan
LED-valaisimia HPS-valaisi-
mien rinnalle ja voidaan ndin
lisata kasveille tirkedd sinisen
ja punaisen valon madrad kas-
vihuoneolosuhteissa.
Tutkimusten mukaan valon

laadulla ja eri aallonpituuksien
vilisilld suhteilla on suora vai-
kutus sekd kasvin vegetatiiviseen
kasvuun ettd marjan tai hedel-
man laatuun.
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Erilainen valo, eri vaikutus

Sininen valo, 400-500 nanomet-
rid, vaikuttaa kuten kasvunsai-
dejarajoittaa kasvin pituuskas-
vua. Lehden ldpimitta, ilmarako-
jen koko ja fotosynteesiaktiivi-
suus kuitenkin kasvavat. UV-valo
vaikuttaa monin tavoin samoin
kuin sininen valo, esimerkiksi
rajoittaen kasvin pituuskasvua,
pienentéden kasvin biomassaa ja
lisdten kasvin sekundédrista ai-
neenvaihduntaa.

Vihred valon, 500-600 nano-
metrid, vaikutus fotosynteesiin
on vihdinen, mutta se tunkeutuu
syvemmille lehden viherhiuk-
kaseen ja siten osaltaan tehos-
taa yhteyttdmistd. Vihredn va-
lon puuttuminen heikentéa fo-
tosynteesigeenien ilmentymis-
td. Lisaksi vihredn valon lisda-

minen heikentdd sinisen valon
vaikutusta fotosynteesiin.
Punainen valo, 600-700 nano-
metrid, tehostaa kasvin fotosyn-
teesiaktiivisuutta ja sdételee sini-
sen valon ohella lehden ilmara-
kojen kokoa. Se lisdd kasvin bio-
massaa suurentamalla verson l4-
pimittaa jalehtien lukumaéraa.
Kaukopunainen valo, 700-800
nanometrid, stimuloi vegetatii-
vista kasvua, tehostaa yhteytta-
mistd ja vahentdd kasvin haaroit-
tumista. Lisdksi kaukopunainen
valo suurentaa ja ohentaa lehtid
sekd edistdd juuriston kasvua.

Koekasvina yksivuotinen
syysvadelmalajike Shani

Kokeessamme Helsingin yliopis-
ton Viikin kampuksella verrattiin
kahden eri valokasittelyn vaiku-
tusta vadelmaan, Rubus idaeus L.
"Shani’, elokuun 2018 ja helmi-
kuun 2019 vilisend aikana. Ta-
voitteena oli tutkia, miten HPS-
valaistuksen rinnalle asennettu
sininen ja punainen LED-valais-
tus vaikuttaa yksivuotisen va-
delman kasvuun, morfologiaan,
satoon ja marjanlaatuun kasvi-
huoneessa talvella Suomen olo-

Kuvassa HPS+LED-kasittelyrivi
vasemmalla ja HPS-kasittelyrivi
oikealla 30. lokakuuta 2018.

suhteissa pelkkdan HPS-valais-
tukseen verrattuna.

Kaksi valaisinkasittelya

Koetaimet istutettiin 25. elokuuta
2018 mustiin neljan litran ruusu-
ruukkuihin. Kasvualustana oli tai-
mimulta sekd kasvusammal, joi-
den suhde kasvualustassa oli 1/1.

Yhden koerivin valaistu pin-
ta-ala oli noin 5,6 neliometrid ja
koeriveji oli kaksi molemmissa
kasittelyissa. Kasittelyind kokees-
sa olivat HPS - viisi kappaletta
400 watin HPS-valaisinta koeri-
villd - ja HPS+LED 3:2 - kolme
400 watin HPS sekd kaksi 200
watin LED-valaisinta koerivilla.

Valaisimet sijaitsivat 4,7 met-
rid pitkdn rivin pailld, ja niitd oli
yhteensa viisi rivid kohti. Yhteen
riviin asetettiin 19 tainta, joiden
taimivili oli 25 senttid. Kokeen
kasveja valotettiin 16 tuntia vuo-
rokaudessa koko kokeen ajan 11.
helmikuuta 2019 asti.

Kokeen LED-valaisimet olivat
Netledin hybridikdytt66n suun-
niteltuja 200 watin Overhead-va-
laisimia. Yhdessd valaisimessa oli
67 kappaletta yhden watin sinis-
td ledid ja 101 yhden watin pu-
naista ledid. Kasvihuoneosaston
hiilidioksidin annostelu aloitet-
tiin 30. elokuuta, ja tavoitteena
oli yllapitad 400-500 ppm:n pi-
toisuutta.

Vegetatiivisessa kasvuvaihees-
sa mitattiin kasvin lehdesta fla-
vonoidi-, antosyaani- ja kloro-
fyllipitoisuuksia sekd fotosyntee-
siaktiivisuutta. Lisaksi mitattiin
kasvin versojen morfologiaa ja
kuivapainoa.

Generatiivisessa kasvuvaihees-
sa mitattiin sadon ajoittuminen,
kukintojen maara, sadon miara
jamarjanlaatu, johon kuuluivat
sokeri-, happo-, kokonaisfenoli-
ja antosyaanipitoisuus.

Vaikutusta kasvuun ja
marjan laatuun

Sinisen ja punaisen valon osuu-
den lisddntyminen spektrissd,
HPS+LED, vaikutti sekd vege-
tatiivisessa kasvuvaiheessa ettd
marjan laatuun. Lehden ldmp6-
tila oli odotetusti HPS-Kkisittelys-
sd muutaman asteen korkeam-
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SELVAT EROT VALON LAADUSSA

Valon eri aallonpituuksien médra seka eri aallonpituuksien suhteet
koeosaston HPS- ja HPS+LED-kasittelyissa 45 sentin korkeudelta maasta
eli noin 2,4 metrin etdisyydeltd valaisimista mitattuna.

Mittaus Aallonpituus (nm) HPS  HPS+LED

PAR (pmol/m?/s) 400-700 192,9 2139
Sininen, osuus (%) 400-500 9,6 21,8
Vihred, osuus (%) 500-600 200 14,0
Punainen, osuus (%) 600-700 201 322

420-490/500-570 0,5 1,6
420-490/620-680 0,5 0,7

Sininen/Vihred, suhdeluku
Sininen/Punainen, suhdeluku

UV-A (mol/m?/s) 315-400 42 41
Kaukopunainen (umol/m?/s) 700-800 17,1 149
Infrapuna (imol/m?/s) 800-900 757 579

Pun./Kaukopun. (Sellaro), suhdeluku
Pun./Kaukopun. (Smith10), suhdeluku

620-680/700-750 2,3 47
655-665/725-735 1,8 7,1

Paiva
pitenevat ja
Kkausi lahestyy
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pi kuin HPS+LED-kdsittelyssa.

Lehden klorofyllipitoisuus
oli kahdeksan prosenttia ja fla-
vonoidipitoisuus 24 prosenttia
suurempi HPS+LED-kdsittelyssa.
My®os fotosynteesiaktiivisuus oli
HPS+LED-kasittelyssd suurem-
pi kuin HPS-Kkisittelyssa.

Oletimme HPS+LED-valon
hillitsevan padverson pituuskas-
vua. Niin ei kuitenkaan kéynyt,
mutta HPS+LED-Kisittely rajoit-
ti voimakkaasti sivuversojen pi-
tuuskasvua.

HPS+LED-valo suurensi mar-
jan antosyaanipitoisuutta 16 pro-
senttia, vaikka ei vaikuttanut

merkitsevisti sen kokonaisfeno-
lipitoisuuteen. Marjan happojen
pitoisuus ja sokeripitoisuus eivit
eronneet merkitsevasti kasitte-
lyjen valilla. HPS+LED-Kkésitte-
lyssd marjojen pH oli kuitenkin
hieman korkeampi kuin HPS-
ksittelyssa.

Valo vaikuttaa monin tavoin
kasviin

Valointensiteetti, valon laatu ja
valon eri aallonpituuksien suh-
teet vaikuttavat kasvin lehden
klorofyllin ja fenolisten yhdis-
teiden biosynteesiin monin ta-

voin. Vadelmalla suurin osa po-
lyfenoleista on ellagitanniineja.
Antosyaaneista yleisin on syani-
diini-3-soforosidi.

Marjan virittyessa sen anto-
syaanipitoisuus suurenee. Koko-
naisfenolipitoisuus on suurim-
millaan marjan ollessa vield vih-
red ja pienenee marjan kypsyessé
- mutta vain vaaleanpunaiseen
kypsymisvaiheeseen saakka, jon-
ka jédlkeen kokonaisfenolipitoi-
suuden on havaittu jilleen suu-
renevan marjan jatkaessa kyp-
symistd kokonaan punaiseksi.

Myés lampétila, ravinteet
ja bioottinen stressi vaikutta-
vat marjan fenolisten yhdistei-
den méadraian. Keskilampétilan
nousu suurentaa marjan fenoli-

Hybridivalotus lisdsi lehtivihreaa ja flavonoideja
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Vadelman paaverson ylimman kokonaan auenneen lehden kolmen viikon ajan kahdesti viikossa
mitattu lehden ylapuolen klorofyllipitoisuus (ylakuva) ja epidermin flavonoidi-indeksi. Kolmen viikon
jakson jalkeen valittiin uusi lehti, ja mittauksia tehtiin yhteensa neljasta lehdesta.
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pitoisuutta.

Vadelmalla fenolipitoisuudet
ovat suurempia lehdessé kuin sie-
menissa tai hedelmélihassa. Nii-
td voidaan mitata lehden epider-
mistd hydodyntdmalld klorofylli-
fluoresenssia.

Omassa kokeessamme mit-
tasimme Dualex-laitteen avul-
la lehden flavonoidipitoisuutta.
Laite mittaa lehden epidermin
flavonoidi- ja antosyaanipitoi-
suuden klorofyllin fluoresenssin
differentiaalisen suhteen avulla
seulomalla antosyaanit vihredn
valon alueelta ja flavonoidit UV-
valon alueelta. Flavonoidit ovat
fytokemiallisia yhdisteitd eli po-
lyfenoleita, joita voidaan l6ytad
monista kasveista ja niiden he-
delmistd tai marjoista. Ne toi-
mivat ihmisen elimistdssa an-
tioksidantteina.

Sato jai pieneksi

Satotaso jai molemmissa kisitte-
lyissd alle kiloon per verso, mi-
ka ei ole kannattavaa varsinkaan
talviaikaan kasvihuoneessa, kun
kasvatustehdaan kokonaan kont-
rolloiduissa olosuhteissa lisdener-
gialla. Shani-lajike valittiin ko-
keeseen, koska se matalakasvui-
sena voisi soveltua kasvihuone-
tuotantoon. Koe tulisi uusia pit-
kaversotaimilla, joiden tiedetddn
tuottavan hyvin satoa Suomessa
tunneliolosuhteissa.

Laine toimii Luonnonvarakeskuk-
sessa tutkimusinsin66rina ja Palo-
nen on puutarhatieteen yliopiston-
lehtori Helsingin yliopiston Maata-
loustieteiden osastolla Viikissa.

Tutkimusta rahoitti Maiju ja Yrjo Rika-
lan Puutarhas&étio ja se raportoitiin
maisterintutkielmana 2022.
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