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Frigotaimien ja odotuspetitaimien tuotan-
tomenetelmia, sadontuottokykyd ja kadyt-
tod sadon ajoituksessa selvitettiin vuosina
1993-1996 kenttikokeissa ja kdytannon
viljelmilld. Tutkimuksen kirjallisuusosaan
koottiin frigotaimien tuotannosta ulko-
mailla saadut kokemukset.

Frigotaimien nostoa edeltdavind syksyna
istutettuihin emotaimiin kehittyi merkitse-
visti enemmin ronsytaimia kuin saman
vuoden keviilld istutettuihin emotaimiin.
Suurikokoisia taimia kehittyi vihdn. Suuri
osa taimimateriaalista jdi pistokkaiksi. Eni-
ten ronsytaimia tuotti ‘Jonsok’, seuraavina
‘Bounty’ ja ‘Senga Sengana’ ja vihiten
‘Dania’. Emotaimina kiytettyjen mikro-
lisittyjen taimien ja tavallisten ronsytaimi-
en taimimadrissi ei ollut eroa. Frigotaimien
kasvuunldhté ja sadontuottokyky olivat
6-7 kuukauden varastoinnin jilkeen yhtd
hyvit kuin tavanomaisesti tuotettujen tai-
mien.

Odotuspetitaimien tuotanto- ja sadon-
tuottokokeet osoittivat, ettd satotaimien

tuottaminen on Suomessa mahdollista.
Tuotantovarmuus ja satopotentiaali eivit
kuitenkaan ole samaa tasoa kuin Kes-
ki-Euroopassa. Taimet on istutettava odo-
tuspetiin viimeistdan kesd—heindkuun vaih-
teessa. Sadonkorjuu odotuspetitaimista al-
koi noin 50 vrk istutuksesta. Marjasato
ajoittui elo—syyskuulle. Sen jilkeen Jon-
sok-, Bounty- ja Senga Sengana -lajikkeet
talvehtivat normaalisti, mutta ‘Elsanta’
vaurioitui.

Suomen oloissa frigotaimituotannon
suurin riski on lyhyt kasvukausi. Taimien
oikea nostoaika saavutettiin keskimdirin
lokakuun puoliviliin mennessd. Riittavin
tuleentumisen mittariksi soveltui elokuun
alusta mitattu noin 700 tuntia alle +7 °C:n
lampotilassa. Taimien nosto on mahdollista
myos kevialld. Rikkakasvien torjunta on-
nistui Kemifamin ja Goltixin seoksella. Tai-
mien nostossa traktorivetoinen sipulinnos-
tokone toimi kevyilld, kivettomilld mailla
hyvin.
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Abstract

Key words: strawberry, Fragaria x ananassa, flowering, management of weeds, maturation,
mother plants, planting, strawberry cultivars, timing, waiting-bed plants, yields

Different production techniques, the poten-
tial berry yield and the timing of harvest of
frigoplants and waiting-bed plants were
studied at experimental plots and in com-
mercial fields in 1993-1996. The number
of runners of mother plants planted in the
autumn of the previous year was signifi-
cantly higher than that of mother plants
planted in the spring. The number of runner
plants with a large diameter crown was low.
A great proportion of the runners developed
into cuttings only. Cv. Jonsok produced a
high number, cvs. Bounty and Senga
Sengana a medium number, and cv. Daniaa
low number of runner plants. There was no
difference in the number of runners pro-
duced by micro propagated mother plants
and by mother plants propagated by run-
ners. After storage of 6—7 months, the
frigoplants were equal to the control plants
in vigour and yield.

The experiments on waiting-bed plants
showed that large frigoplants can be pro-
duced in Finland. However, the production
risk is higher and the yield potential lower

than in Continental Europe. Planting to the
waiting bed must not take place later than
at the end of June. In berry production, har-
vesting started roughly 50 days after plant-
ing. The harvesting season was in August
and early September, that is, after the nor-
mal strawberry season. The waiting-bed
plants of cvs. Jonsok, Bounty and Senga
Sengana wintered well but those of cv.
Elsanta were seriously damaged.

The main risk facing frigoplant produc-
tion in Finland is the short growing period.
The proper time for digging up the plants
was normally reached by mid October. The
plants achieved a suitable maturation stage
when the temperature had been below
+7°C for 700 hours, as measured from the
beginning of August. If not possible in au-
tumn, the plants could be dug up the fol-
lowing spring. Weeds were managed by ap-
plying a mixture of fenmedifam and
metamitron. Plants could be lifted from
light soils without stones using a trac-
tor-drawn onion harvester.
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Esipuhe

Mansikan (Fragaria x ananassa Duch.) fri-
gotaimia on tuotettu Keski-Euroopassa ja
Pohjois-Amerikassa jo parinkymmenen
vuoden ajan. Frigotaimi, englanniksi frigo-
plant tai coldstored plant, on mansikan ron-
sytaimi, joka nostetaan maasta lepotilassa.
Taimista poistetaan suurimmat lehdet. Sen
jilkeen taimet lajitellaan koon mukaan,
kédritadn kuivumisen estdmiseksi muoviin
ja varastoidaan tasaisessa —1,5...—2 °C:n
limpdtilassa. Frigotaimia ovat myds suuri-
kokoiset odotuspetitaimet (satotaimet),
joilla on jo istutuskesdnd merkittivid satopo-
tentiaali. Jatkokasvatuksen aikana syksylld
odotuspetitaimien kukka-aiheet virittyvit.
Ennen kuin taimet nostetaan maasta, nii-
den on saavutettava lepotila, jolloin ne kes-
tavit talven olosuhteita hyvin.

Frigotaimien varastointilimpdtila vas-
taa hyvin maan rajassa lumihangen alla ole-
vaa limpoétilaa. Tamd mahdollistaa kuk-
ka-aiheiden optimaalisen sidilymisen, ja
my0s taimen energiavarat sdilyviat mahdol-
lisimman hyvin. Kasvitaudit eivit yleensd
pysty tissd lampotilassa aiheuttamaan mer-
kittdvid varastotappioita. Frigotaimituo-
tannossa siis jaljitellddn hyvin pitkille luon-
non olosuhteita, mutta taimien nostossa ja
varastoinnissa kiytetddn tekniikan tarjoa-
maa apua. [hmiskittd vaativissa toissi tyo-
olosuhteet voidaan jirjestdd ergonomisesti
mahdollisimman hyviksi.

Yksi frigotaimituotannon eduista on
taimien istutusmahdollisuus kaikkina vuo-
denaikoina. Erityisen tirkedd on mahdolli-
suus sadon ajoittamiseen, johon soveltuvat
suurikokoiset frigotaimet (satotaimet) eli
ns. A+- ja odotuspetitaimet. Leutojen tal-
vien alueilla frigotaimituotanto varmistaa
taimien riittdvin kylmikisittelyn varas-
toinnin aikana. Tdlldin niiden lepotila pur-
kautuu tdydellisesti, mikéd puolestaan mah-

dollistaa nopean kehityksen kasvukauden
alettua. Suomen oloissa on tdrkedd, ettd
myos myohédin syksylld kehittyneet ronsy-
pistokkaat voidaan ottaa talteen ja juurrut-
taa varastoinnin jilkeen taimiksi.

Frigotaimituotannon kustannuksista
perinteisiin tuotantomenetelmiin verrattu-
na ei ole olemassa luotettavia laskelmia.
Taimien kisittely ja varastointi aiheuttavat
lisikustannuksia, mutta Keski-Euroopassa
ja Yhdysvalloissa frigotaimituotannosta on
kehittynyt toimivia kaupallisia sovellutuk-
sia. Olennainen kannattavuustekija on
emotaimien ronsysadon madrd. Vaikka fri-
gotaimituotanto on muualla yleistd, sita ei
Suomessa ole paljoakaan selvitetty.

Taman tutkimuksen kirjallisuusosan ta-
voitteena on koota yhteen frigotaimi-
tuotannosta ldhinnd ulkomailla saadut ko-
kemukset. Siind ei puututa frigotaimien
kdyttoon varsinaisessa marjanviljelyssa.
Kirjallisuuskatsauksen pohjalta on maari-
tetty ne ongelma-alueet, joiden selvittimi-
nen on edellytyksend frigotaimituotannon
kdynnistimiselle Suomessa. Tutkimuksen
kokeellisessa osassa frigotaimien tuotantoa
ja kdyttod on tutkittu sekd Ekologisen tuo-
tannon tutkimusasemalla Karilassa ettd
kdytannon marjaviljelmilld ja taimistoissa.
Selvitettdvid ongelma-alueita ovat olleet
mm. emotaimien istutusaika, taimien nos-
toajankohdan médrittiminen, ronsysadon
maiaird, nostotekniikka, rikkakasvien tor-
junta ja ennen kaikkea saatujen taimien sa-
dontuottokyky.

Frigotaimituotannon kirjallisuusselvitys
ja kenttikokeet liittyvdt vuonna 1993
kdynnistyneeseen "Mansikan sadon ajoitus”
tutkimusprojektiin, jonka tavoitteena on
kehittdd Suomen olosuhteisiin soveltuvia
viljelyteknisida keinoja mansikan sadon
ajoittamiseksi. Nykyisessa markkinatilan-



teessa mielenkiinto kohdistuu menetel-
miin, joiden avulla satoa voidaan myohis-
tyttdd tavanomaisesta. Tutkimukseen ovat
osallistuneet Ekologisen tuotannon tutki-
musaseman lisiksi MTT:n Kasvinsuojelun
tutkimuslaitos, Laukaan tutkimus- ja va-
liotaimiasema, Maatalousteknologia
(Vakola), Helsingin yliopiston kasvin-
tuotantotieteen laitos, Metsintutkimuslai-
toksen Suonenjoen  tutkimusasema,

Puutarha Tahvonen, Erkki Roppinen, Kari
Karhunen ja Romon Taimisto. Tutkimusta
ovat rahoittaneet lisaksi maa- ja metsita-
lousministerio maatilatalouden kehittimis-
rahalla, Sisa-Savon marjaosaamiskeskus ja
Savon korkean teknologian sddtio. Tutki-
musta on johtanut MMT Pirjo Dalman, ja

vastaavana tutkijana on toiminut MMM
Ville Matala.

Mikkelin maalaiskunnassa lokakuussa 1999

Ville Matala ja Pirjo Dalman
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1 Kirjallisuuskatsaus

1.1 Frigotaimien maarittely
ja kayttokohteet

Mansikan frigotaimi on ronsytaimi, joka
nostetaan maasta myohdin syksylld lepoti-
lan aikana. Taimesta poistetaan lehdet,
minkd jalkeen taimet varastoidaan muoviin
kidrittynid noin —1,5...—2 °C:n limpétilas-
sa.

Frigopistokas on myohédin syksylld tu-
leentuneesta mansikkakasvustosta keritty
juureton pistokas, joka kddritadn muoviin ja
varastoidaan —1,5 °C:n limpétilassa. Pis-
tokkaat juurrutetaan talven jilkeen halut-
tuna ajankohtana.

A- ja A+-taimet ovat suurikokoisia fri-
gotaimia, jotka lajitellaan erikseen normaa-
lin frigotaimituotannon tai odotuspetitai-
mituotannon yhteydessd. Niiden juurakon
halkaisija on noin 9—18 mm, jolloin niihin
muodostuu 2—4 kukkavanaa istutuskesini.
Taimien kisittelyt ja varastointi tehddin
kuten pienilla frigotaimilla.

Odotuspetitaimi, englanniksi waiting
bed plant, on suurikokoinen frigotaimi, jon-
ka juurakko on erillisen esikasvatuksen ai-
kana haaroittunut. Taimessa on useita sivu-
ruusukkeita, joihin kehittyy kukintovarsia
vihintddn 5. Odotuspetitaimet jaotellaan
eri kokoluokkiin: heavy, medium ja light.
Odotuspetitaimien satopotentiaali on vield
suurempi kuin A +-taimien. Taimien kdsit-
telyt ja varastointi tehdddn kuten pienilld
frigotaimilla. Sekd A-, A+- ettd odotuspe-
titaimesta on alettu kdyttdd suomenkielistd
rinnakkaisnimitystd satotaimi, joka voi
yleistyd kidyttoon siitd huolimatta, ettd odo-
tuspetitaimi-nimitys on jo jossain madrin
vakiintunut. Sana satotaimi viittaa sithen,
ettd kyseisistd taimityypeistd voidaan saada
merkittdvdd satoa jo sen kasvukauden aika-
na, jolloin istutus tehddin. Téssd tutkimuk-
sessa kdytetddn kasitteitd A-, A+- ja odo-
tuspetitaimi, joita erottaa toisistaan ldhinnd
kokoero.

Kasvihuoneessa tuotetut odotuspetitai-
met, englanniksi trayplants, kasvatetaan

turvealustoilla aluksi kasvihuoneoloissa.
Sen jilkeen ne siirretdan ulos, kunnes lepo-
tila on saavutettu. Taimet sailytetddn frigo-
taimivarastossa juuripaakkuineen muoviin
kéddrittyind. Kédyttdominaisuudet ovat sa-
mat kuin ulkona tuotetuilla odotuspetitai-
milla, joten niitdkin voidaan kutsua satotai-
miksi. Varastoinnin limpotilavaatimus ei
ole aivan yhta tarkka kuin avojuurisilla fri-
gotaimilla.

Oleellista frigotaimen mairitelmassd on
sdilytys kylmavarastossa, jossa lampd ja
kosteus vastaavat talvisia lumen alla maan
rajassa olevia olosuhteita. Frigotaimilla siis
tarkoitetaan lihinnd normaalien ronsytai-
mien sdilytysmenetelmad, mihin viittaavat
myos vierasperdiset nimitykset. Myos esi-
kasvatusta ilmentivd odotuspetitaimi-ni-
mitys on suora kddnnos vierasperdisestd sa-
nasta.

Odotuspetitaimi on yksi frigotaimien
kayttosovellutus. Niiden suurikokoisten
odotuspetitaimien kdytté antaa mahdolli-
suuden voimakkaaseen sadon ajoitukseen.
Sama mahdollisuus on my6s hieman pie-
nemmilld A- ja A+-taimilla. Useita kukin-
tovarsia tuottavasta taimesta saadaan satoa
noin 60—70 vuorokauden kuluttua istutuk-
sesta. Ulkomaisissa artikkeleissa puhutaan
usein ns. 60 pdivin tuotannosta, jolloin tar-
koitetaan sadon ajoittamista haluttuun
ajankohtaan A-, A+- tai odotuspetitaimia
kayttamalld.

Odotuspetitaimen kasvatus aiheuttaa
ylimédrdisida tuotantokustannuksia, joita ei
synny kasvatettaessa pienid frigotaimia tai
A- ja A+-taimia. Kirjallisuudessa A- ja
A+- taimien tuotantomenetelmi vaihtelee
jonkin verran. Usein A-taimiksi valitaan
normaalista frigotaimituotannosta ne tai-
met, joiden juurakon halkaisija on 9-14
mm. A+-taimilla juurakon paksuus on
14—18 mm. Eriissi julkaisuissa (mm. Kinet
et al. 1993) myos A+-taimet on tuotettu
erillisessd odotuspedissa.

Odotuspetitaimien ja A+-taimien ta-
voiteltu kukkavanojen miird vaihtelee eri
kirjallisuusldhteissd. Lisdksi eri lajikkeilla on
tavoitteena hieman erilaiset kukkavanojen
madrit. Tanskalaisessa matkaraportissa



(Nielsen et al. 1994) todetaan, etti hollanti-
laisilla ja saksalaisilla mansikkataimistoilla
Elsanta-lajikkeen A +-taimessa tulee olla 3
kukkavanaa, mutta muilla lajikkeilla ta-
voitteeksi riittdd 2. Myos odotuspetikasva-
tuksen aikaiset sddolosuhteet vaikuttavat
joskus huomattavastikin taimien satopo-
tentiaaliin.

Frigotaimituotannossa voidaan esim.
taimien nostovaihe koneellistaa varsin pit-
kille ja optimoida kisityotd vaativat tydvai-
heet ergonomisesti tehokkaiksi. Taimien
puhdistus- ja lajitteluty6 ajoittuu muuta-
malle nostoa seuraavalle viikolle, ja se on
kiytinnoén tuotantolaitoksissa yleensd
urakkatyotd.

Seuraavassa luetteloidaan frigotaimi-
tuotannon tyypillisid piirteitd, joista osa on
myonteisid ja osa ongelmallisia sovellettaes-
sa menetelmid kdytintoon (Matala 1994,
Dijkstra 1989):

Myonteistd

+ Istutus on mahdollista milloin tahansa,
koska kylmivarastossa taimen kehitys-
vaihe pysyy lihes muuttumattomana.
Taimien sdilyminen on riippumaton tal-
ven sddoloista, jolloin taimien saatavuus
kevitistutuksiin varmistuu.
Mahdollisuus voimakkaaseen sadon
ajoitukseen (odotuspeti- sekd A-ja A+-
taimet).

Kukka-aiheiden virittyminen ja taimien
tuleentuminen tapahtuvat luonnon-
oloissa, varastoinnissa pidetdin opti-
maaliset sdilytysolot vakiona. Siksi luon-
taista kasvu- ja kehitysrytmia ei hairitd,
ja taimen energiavarat siilyviat mahdol-
lisimman hyvin.

Lehdettomat pikkutaimet kestdvit istu-
tuksen jilkeen jonkin verran kuivuutta.
Kylmivarastointi mahdollistaa taimien
lepotilan tdydellisen purkautumisen.
Geneettisten muutosten mahdollisuus
on olematon.

Laajamittainen frigotaimituotanto on
koneiden avulla mahdollista.
Varastossa ja kuljetuksissa taimet vievit
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vain vihin tilaa.
+ Myos tuleentuneita pistokkaita voidaan
sailyttdd talven yli frigotaimivarastossa.

Ongelmallista

Tarvitaan investointeja nostokoneisiin,
kylmivarastoihin ja taimien kasittelyti-
loihin.

Thmisty6td tarvitaan melko paljon taimi-
en kasittelyssi.

Sddtekijit aiheuttavat epavarmuutta tai-
mien nostovaiheessa.

Taimien laatu voi vaihdella vuosittain
syksyn séddoloista johtuen. Erot voivat
olla merkittdvid etenkin A-, A+-ja odo-
tuspetitaimilla.

Varastolimpdétilan vaihtelu voi aiheuttaa
riskejd.

Pidemmat taimien kuljetukset edellytta-
vit kylmikuljetusta.

Etenkin suurikokoisten taimien laatu voi
heikentyi useiden kuukausien pituisessa
varastoinnissa.

Suurikokoisten taimien istuttaminen ke-
salld kuuman sddn vallitessa edellyttdd
hyvin tehokasta kastelujirjestelmaa.
Kasvitautisaastunnan vaara varastoinnin
aikana.

1.2 Mansikan ronsynkasvuun
vaikuttavat tekijat

1.2.1 Ronsynkasvu ja sen ajoittuminen

Mansikan ronsy saa alkunsa lehden tyvelld
sijaitsevasta hankasilmusta. Namid han-
kasilmut voivat kasvukauden aikana kehit-
tya my0s kukkavanoiksi tai sivuruusuk-
keiksi tai ne voivat pysyd levossa (Darrow
1966). Mansikan ronsylld tarkoitetaan sel-
laista ronsyjonon osaa, johon sisaltyy kaksi
pitkdd nivelvilid ennen ronsytainta (Kra-
mer & Stoyan 1986). Ronsyn ensimmaiiseen
niveleen kasvaa ldhes aina pelkkd suomu-
lehti.

Ronsyjono on useiden perikkiisten ron-
syjen muodostama kokonaisuus. Taipumus



ronsyjen haarautumiseen vaihtelee eri lajik-
keilla. Haarautuminen tapahtuu usein en-
simmadisen nivelen suomulehden hankasil-
musta. Tédstd kohdasta kehittyy haara myos
silloin, kun pdarénsy on vaurioitunut en-
simmadisen nivelen jilkeen (Andersson
1979). Ronsyjen sivuhaarat ovat tavallisesti
pddronsyjda ohuempia, ja niissd olevat ronsy-
taimet ovat heikompia kuin pddaronsyissa si-
jaitsevat taimet (Darrow 19606).

Ronsyt kasvavat ainakin jossain méirin
koko kasvukauden ajan. Kukkien ja marjo-
jen kehittyminen hidastaa ronsyjen kasvua
merkittdvasti sadonkorjuuseen saakka.
Kasvun alkamisen ajankohta vaihtelee la-
jikkeittain (Gjesdal 1979). Pohjoismaissa
kehittyy suurin osa ronsytaimista elokuun
aikana. Norjalaisen Gjesdalin (1979) ko-
keissa ronsyjonojen mddra kolminkertaistui
heindkuun alun ja elokuun puolivilin valil-
la. Samana aikana ronsytaimien lukumaari
seitsenkertaistui. Istutusta seuraavana vuon-
na ronsyja muodostuu enemmain kuin istu-
tusvuonna.

Lajikkeiden vililla on eroja sekd ronsy-
jonojen etta ronsytaimien maarissd (Gjesdal
1979, Kramer & Stoyan 1986). Bjurman
(1975) toteaa, ettd lajikkeiden vililld on
eroja lahinnd ronsytaimien mutta ei ronsy-
jonojen midrissd. Myos Gjesdalin (1979)
mukaan tirkein syy ronsytaimien mairin
vaihteluun lajikkeiden vililld on kuhunkin
ronsyjonoon kehittyvien ronsytaimien lu-
kumidirin vaihtelu. Kramer ja Stoyan
(1986) esittavit, ettd ronsyjonojen luku-
madrd vaikuttaa ronsytaimien lukumaédrian
yhté paljon kuin rénsyjonojen pituus ja haa-
rautuminen.

Ronsytaimien lukumiéirin vaihtelu la-
jikkeen sisdlld johtuu maaperin ominai-
suuksista, sddoloista, hoitotoimenpiteistd,
emokasvin istutustiheydestd ja taimien nos-
toajankohdasta (Andersson 1979, Kramer
& Stoyan 1986). Ronsynmuodostusta voi-
daan aikaistaa ja ronsyjen kokonaismadrad
lisitd kasvustojen pdille keviilld levitettd-
vien harso- tai reikimuovikatteiden avulla

(Nes & Hjeltnes 1992).
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1.2.2 Taimityypin vaikutus
rinsyntuotantoon

Taimimateriaalin yhtendisyys

Marjantuotannossa pitiisi lajikkeen olla pe-
rintdainekseltaan  yhtendistd. Kumpula
(1989) on kuitenkin todennut, etti Suo-
messa on mikrolisiykseen perustuvassa
mansikan tervetaimituotannossa saman la-
jikkeen sisilld eri klooneja, jotka voivat poi-
keta toisistaan tiettyjen ominaisuuksien
osalta.

Mikrolisiyksen etuja ronsylisdykseen
verrattuna ovat lisdysnopeus (Boxus et al.
1977), virustautien ja erdiden vaarallisten
sienitautien leviimisen estiminen (Thei-
ler-Hedtrich 1987, Harper et al. 1986) sekd
mahdollisuus ajoittaa viljelyn alkaminen
varastoitujen taimien avulla (Mullin &
Schlegel 1976). Pierik (1987) pitdd mikro-
lisdyksen suurimpana haittana muuntelun
mahdollisuutta. Mikrolisittyjen taimien on
my0s havaittu olevan herkkid mansikan
harmalle (Sphaerotheca macularis) (Boxus
1987), ja eri kloonien vililld on ollut eroja
hirminalttiudessa.

Perinnéllisen muuntelun lisiksi myos
ympdristotekijit ja viljelytekniset toimen-
piteet aiheuttavat vaihtelua eri yksiliden
valilld, mutta talloin muutokset eivit ole
pysyvid. Esimerkiksi erdiden herbisidien
kdytto on aiheuttanut muutoksia mansikan
marjojen muotoon ja lehdykoiden luku-
maiiriin (Maas 1984, Malone & Dix 1986).
Bringhurst et al. (1960) esittivit, ettd erdi-
den mansikkalajikkeiden kloonien heiken-
tyminen on ollut seurausta lepokauden kyl-
mijakson riittimactomyydestd.

Perinnéllinen muuntelu synnyttdd alku-
perdisestd emokasvista genotyypiltddn py-
syvasti poikkeavia yksiloitd ja alentaa siten
kloonin arvoa (George & Sherrington
1984). Mikrolisdyksessd klooni lisitddn hy-
vin pienestd solumdiristd. Skirvin (1981)
toteaa, ettd muuntelun ilmeneminen jossa-
kin muodossa on tdllin hyvin todenndkois-
ta.

Mansikan mikrolisdys on ollut kaupalli-



sessa kdytossd Euroopassa 70-luvun puoli-
vilista alkaen. Mikrolisdyksestd johtuneet
taimiaineiston muutokset ovat olleet ongel-
mallisia kdytinnon viljelyssd, ja mansikan
mikrolisdys on alkuinnostuksen jilkeen vi-
hentynyt Euroopassa. Viime aikoina mene-
telmdn kdytto on kuitenkin USA:ssa lisadn-
tynyt. Aiheesta on julkaistu varsin ristirii-
taista aineistoa. Ongelmana on ollut, ettei
taimiaineiston yhtendisyytté ole useiden 7z
vitro -viljelykiertojen jilkeen seurattu kent-
takokeissa riittdavisti (Rosati 1993).

Kisitys useiden perikkidisten mikro-
lisdyskertojen epdedullisesta vaikutuksesta
genotyypin pysyvyyteen on vahvistunut vii-
meaikaisissa tutkimuksissa. Italiassa salli-
vat saddokset kolme viljelykiertoa kasvupis-
teen kirjen poistamisen jilkeen silloin, kun
tuotetaan ydinmateriaalia. Mikrolisdyksen
jilkeen taimia on lisdttavid kaksi kertaa avo-
maalla ennen kuin taimia myydddn marjan-
tuotantoon (Rosati 1993).

Rancillac ja Nourrisseau (1989) totesi-
vat tavallisia ja mikrolisdttyjd taimia vertai-
levissa kokeissa, ettd mikrotaimilla, joista
on otettu runsaasti viljelykiertoja, esiintyi
eniten vaihtelua, hirminalttiutta, heikosti
kehittyneitd juuristoja ja marjojen koon pie-
nentymistd. Vertailukokeissa kiytettiin
ronsytaimia ja mikrolisdttyjd taimia, jotka
olivat peraisin samasta emotaimesta. Gorel-
la-lajikkeen mikrolisdtyilld taimilla havait-
tiin selvia merkkejd taimien heikentymises-
td vasta sitten, kun viljelykiertoja oli otettu
yli 30. Oireina oli ennenaikaista van-
henemista ja alttiutta kasvitaudeille, mika
alensi myyntikelpoisen sadon mairdd. Bel-
rubi-lajikkeella vastaavaa sadon alentumis-
ta ei havaittu, mutta taimet saastuivat hir-
médn enemmain ja aikaisemmin kuin vertai-

lutaimet.

Kokeidensa perusteella Rancillac ja
Nourrisseau (1989) suosittivat mikrolisayk-
sessd kdytettdvin ravintoalustan hormoni-
pitoisuuksien alentamista ja viljelykiertojen
rajoittamista Ranskassa kymmeneen, kor-
keintaan viiteentoista. Jatkokokeissa todet-
tiin, ettd erityisen kylmind talvina 1986 ja
1987 kestivit tarkennetulla menetelmalld
lisatyt mikrotaimet pakkasta tavallisia tai-
mia paremmin.

Boxus (1989) esitti mansikan kasvupis-
telisdystd kisittelevdssd kokooma-artikke-
lissa, ettd menetelmilli voidaan tuottaa
kasvitaudeista puhtaita emotaimia, joita
voidaan monistaa sytokiniinid (BAP = ben-
zylaminopurine 0,3—1,0 mg/l) sisdltavilla
ravintoalustalla. Ensimmidiset ja toiset ndi-
den taimien jilkelaiset ovat viljelyyn hyvin
sopivia taimia, jos viljelykiertoja on ollut vi-
hemmin kuin 10-12. Kenttikokeissa ei ha-
vaittu mutaatioita, kun alku otettiin kasvu-
pisteen meristeemisoluista. Sen sijaan solu-
kosta lisdtyt taimet ovat herkempid hdirioil-
le, joista kiytetadn englanninkielistd nimi-
tystd ”June yellows”: oireena on enemmén
tai vihemmin jyrkkéreunaista kellertdvaa
kirjavuutta sekd joissakin lehdissd esiintyvid
mosaiikkimaisia tai vaaleita juovia.

Eri taimityyppien rénsyntuotanto

Mansikan lisiysmenetelmd vaikuttaa ron-
sytaimien mdarddan. Vertailuja on tehty
mikrolisdttyjen taimien, normaalien ronsy-
taimien ja frigotaimien vililld (Taulukko 1).
Koetulokset ovat varsin yhteneviiset siltd
osin, ettd mikrotaimien rénsyntuotanto on
ainakin ensimmiisend vuonna ronsytaimien

Taulukko 1. Mansikan rénsyntuotannon riippuvuus emotaimen lisdystavasta.
Eotaimet istutettu 9. heindkuuta. Havainnointipéivina laskettu edellisen lasken-
nan jalkeen muodostuneiden rénsyjen méaréa (Damiano et al. 1980).

Taimityyppi Ronsyjen médrd/emotaimi

8.8. 26.8. 9.9. 18.10. Yht.
Ronsytaimi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Frigotaimi 0,0 24 4,8 4,7 11,9
Mikrolisitty taimi 34 4,0 3,8 3,0 14,2
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tuotantoa runsaampaa. Tavallisesti mikro-
taimien ronsyntuotannon on ilmoitettu ole-
van ronsytaimiin verrattuna kaksin- tai kol-
minkertainen (Boxus 1987). Erdissa tutki-
muksessa sen on havaittu olleen jopa seit-
senkertainen. Cameron et al. (1985) ja
Swartz et al. (1981) havaitsivat ronsyn-
tuotannossa merkittavid eroja mikrolisitty-
jen emotaimien hyviksi. Faedi'n et al.
(1989) tutkimuksissa ero rénsyntuotannos-
sa nikyi pitkddn, silld taimet, jotka oli lisdt-
ty mikrolisdtyistd emotaimista, tuottivat
tavallisten emotaimien jalkeldisia enemmén
ronsyja.

Mikrotaimien ronsyntuotanto alkaa no-
peasti istutuksen jilkeen. Erddssd kokeessa
oli mikrotaimissa seitsemin viikon kuluttua
istutuksesta selvisti enemman ronsyja kuin
tavallisissa ronsytaimissa (Theiler-Hedrich
& Wolfensberger 1987).

Suomessa tehdyssid kokeessa oli mikro-
taimien ronsynmuodostus istutusvuonna
selvisti ronsytaimien rénsynmuodostusta
runsaampaa. Jo istutusvaiheessa oli mikro-
taimissa ronsyjd tavallisiin taimiin verrattu-
na 2—3-kertainen méiri. Seuraavana kasvu-
kautena mikrotaimissa oli vield sadonkor-
juun pédttyessd enemmain ronsyjonoja ja
ronsyjd kuin ronsytaimissa. Senga Sengana
-lajikkeella, jolla ronsynmuodostusta ha-
vainnoitiin istutusvuotta seuraavan kasvu-
kauden loppuun saakka, ero mikro- ja ron-
sytaimien vililld tasoittui syksyyn mennessa
(Laitinen 1990).

Eteldisilld alueilla (esim. Kalifornia,
Vilimeren maat) talven lampotilat eivit ole
tarpeeksi alhaisia purkamaan tdydellisesti
tavallisten ronsytaimien talvilepoa. Kylma-
varastossa sdilytettyjen frigotaimien lepoti-
la purkautuu tdysin, ja niiden rénsyn-
tuotanto on seuraavana kesind voimakasta.
Tutkija Ole Vang-Petersen toteaa (Hee-
gaard 1992), ettd myos Tanskassa frigotai-
mien ronsyntuotanto on tavallisten ulkona
talvehtineiden taimien ronsynmuodostusta
voimakkaampaa, mikd johtuu taimien eri-
laisesta kylmakdisittelysta talven aikana.

Mansikan taimia ja pistokkaita voidaan
tuottaa avomaalla, mutta kasvihuoneolois-
sa taimien madrd yhtd emotainta kohden on
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selvasti suurempi. Dijkstra (1993) toteaa,
ettd kasvihuoneessa voidaan yhden seson-
gin aikana tuottaa mansikan pistokkaita
250-300 kpl/m’, kun emotaimimiirid on
noin 6 kpl/m®. Jensenin (1992) mukaan on
avomaantuotannon emotaimet Tanskassa
istutettava elokuussa tai viimeistdan syys-
kuussa. Seuraavan kasvukauden aikana saa-
daan kidyttokelpoisia ronsytaimia keski-
maidrin 20. Elokuun alkuun mennessi, jol-
loin taimia voidaan vield istuttaa seuraavan
vuoden satoa varten, taimia saadaan noin
15. Elsanta-lajikkeesta sadaan elokuun al-
kuun mennessd vain keskimdarin 10 kdyt-
tokelpoista tainta.

1.2.3 Valon maira ja paivan pituus

Tutkijat ovat yksimielisid siitd, ettd lyhyt
péivi estdd ja pitkd pdivd edistdd mansikan
ronsynmuodostusta. Hartmann (1947) to-
teaa, ettd ronsyjd muodostuu hyvin, kun
pdivdan pituus on 15 tuntia. Kramerin &
Stoyanin (1986) kokeissa ronsyjd kehittyi,
kun piivin pituus oli 14 tuntia. Ronsyjen
muodostuminen viheni selvisti, kun pdivin
pituus oli 13 tuntia; 12-tuntisena paivini
kasvu oli vihiistd, ja kun péivilld oli pituut-
ta 11 tuntia, ei ronsyjd endd kehittynyt.
Niissd kokeissa ronsyjd muodostui eniten,
kun péivin pituus oli 16 tuntia (Kramer &
Stoyan 1986). Suomessa 16 tunnin pituinen
péivi saavutetaan keviilld auringon nousu-
ja laskuaikojen mukaan laskettuna jo tou-
kokuun alussa. Syksylld pdivd lyhenee 16
tuntiin noin 10. elokuuta ja 14 tuntiin syys-
kuun alussa.

Kasvihuoneoloissa voidaan piivin luon-
taista pituutta jatkaa tekovalolla. Tehon ei
tarvitse olla yhtd suuri kuin silloin, kun lisa-
valolla edistetddn yhteyttimisreaktiota.
Hehkulamppu on todettu tehokkaimmaksi
péivin keinotekoiseksi pidentdjiksi. Pime-
inkatkaisuvalotuksella, jossa lyhyet valo- ja
pimedjaksot seuraavat toisiaan, on saman-
lainen vaikutus kuin jos pdivin pituutta jat-
ketaan valotuksella joko illasta tai aamusta.
Borthwick & Parker (1952) totesivat, etti
katkaisuvalo lisdsi ronsyntuotantoa tehok-



kaammin kuin vastaavanpituinen yhtendi-
nen pdivin pidentiminen. Piivdn pituuden
lisiksi valon madrd vaikuttaa ronsyntuotan-
non nopeuteen ( Maas & Cathey 1987).

Mansikan kasvihuoneviljelyssa Hollan-
nissa pimednkatkaisuvaloa annetaan vain
10 W/m? (asennettu lampputeho) pimedni
aikana 15 minuutin jaksoissa tuntia kohden
(Christensson 1993). Tosin marjantuotan-
nossa ei ole tavoitteena vaikuttaa ronsyn-
tuotantoon. Tammi-helmikuussa annetta-
valla kisittelylla pyritddn vaikuttamaan
huhti—toukokuussa kypsyvin sadon aikai-
suuteen, marjakokoon ja kukintovarsien pi-
tuuteen (Lieten 1993).

1.2.4 Lampotila

Myos lampétilalla on ratkaisevan tirked
vaikutus ronsyjen kasvuun (Taulukko 2).
Useimmilla lajikkeilla ronsyntuotannon
optimilimpétila on yli 23 °C, eriilli lajik-
keilla 26 °C tai korkeampi (Hartmann
1947, Smeets 1955, Went 1957). Korkea
lampoétila korvaa osittain pitkdn pdivin
vaatimusta eli korkeassa limpdétilassa ron-
syja muodostuu myos lyhyessd piivissid
(Smeets 1955, Heide 1977). Smeets (1956)
totesi, ettd Auchincruive Climax -lajikkeel-
la ronsyntuotanto jatkui korkeassa limpoti-
lassa pidempédin kuin matalassa, kun pii-
van pituus oli luontainen.

Korkeat limpétilat (yli 23 °C) yhdessi
pitkin piivin kanssa lisddvit ronsyjen muo-
dostumista (Hartmann 1947, Smeets 1959,
Smeets & Kronenberg 1955). Reaktio on
samansuuntainen sekd kerran kasvukau-

Taulukko 2. Paivan pituuden ja lampétilan
vaikutus mansikan rénsyjen méaaraan (Darrow
1937).

Lampdatila Piivin pituus
°C 9-12h 14 h 16 h
12,0 0 20 49
15,5 0 23 71

21,0 0 110 312

dessa satoa tuottavien ettd remontoivien la-
jikkeiden kohdalla. Smeets (1980) totesi,
ettd kerran kasvukaudessa satoa tuottavat
lajikkeet muodostavat lyhyen piivin oloissa
ronsyja vain korkeassa limpotilassa. Myos
remontoivilla lajikkeilla ronsynmuodostus
vihenee merkittdvisti, kun pdivd on lyhyt.

Nes (1991) toteaa norjalaisessa viljely-
oppaassa, ettd sekd ronsyt ettd sivuruusuk-
keet saavat alkunsa samoista silmuista.
Limpotila vaikuttaa siihen, tuleeko silmus-
ta ronsy vai sivuruusuke, josta mychemmin
muodostuu kukinto. Korkea limpétila
edistda sivuruusukkeiden muodostumista,
ja alhaisemmat limpétilat saavat aikaan
ronsynmuodostusta. Ronsynmuodostus on
sitd runsaampaa, mitd useampia sivu-
ruusukkeita taimissa on.

Heide (1977) totesi, ettd Pohjoismaissa
paljon viljeltivien lajikkeiden kasvatus-
kaappikokeissa vaikutti lampdtila voimak-
kaasti ronsynkasvuun ja ettd limpétilan ja
pdivin pituuden vuorovaikutus oli merkit-
tavid. Kokeissa olivat mukana lajikkeet Sen-
ga Sengana, Abundance, Zefyr ja Jonsok.
Korkea lampétila tehosti pdivin pituuden
vaikutusta ja lisdsi ronsynkasvua kaikilla la-
jikkeilla. Lajikkeiden wvililld oli eroja, ja
Zefyr kasvatti ronsyjd muita lajikkeita vi-
hemmin.

Tuotettaessa mansikan pistokkaita kas-
vihuoneessa voidaan lampotilat sddcdd opti-
maalisiksi. Samalla voidaan vilttda maape-
ran sienien aiheuttamia infektioita. Mansi-
kan taimia tuottavassa kasvihuoneessa Suo-
messa limpotilat saddettiin kesdlld (syys-
kuun loppupuolelle saakka) seuraavasti
(Tahvonen 1993):

16 °C yolimpo

18 °C kellolimpé (tark. kdytinndssi

aamuldmpod)

20 °C paivalimpd

22 °C tuuletuslimpé.

1.2.5 Muut vaikuttavat tekijat

Lepotilan merkitys

Riittdvin talvilevon jilkeen mansikan kas-
vu on voimakasta eikd uusia kukka-aiheita



endd muodostu. Myos ronsynkasvu on voi-
makkaampaa kuin ilman talvilepoa tai va-
jaaksi jddneen talvilevon jilkeen (mm.
Guttridge 1958).

Taimi saavuttaa lepotilan lyhenevin
pdivin ja alenevan limpétilan seurauksena.
Vegetatiivinen kasvu eli uusien lehtien ja
ronsyjen kehittyminen loppuu, mutta juu-
rakon haaroittuminen jatkuu vield. Lepoti-
lan purkautumiseen tarvitaan kylmikdsit-
tely. Naumann ja Seipp (1989) toteavat
saksalaisessa viljelyoppaassa, ettd lepotilan
purkautumiseen tarvitaan lajikkeesta riip-
puen 600-900 tuntia 0—7 °C:n limpotilas-
sa.

Baileyn ja Rossin (1964) mukaan kyl-
makdasittely olisi tehokkaampi ulkona kuin
pimeidssid kylmévarastossa tasaisessa lampo-
tilassa. He olettivat, ettd lehtien poisto va-
rastoitavista taimista vaikuttaa kylmakasit-
telyn pituuteen.

Risserin ja Robertin (1993) kokeissa va-
rastoitavista taimista ei poistettu lehtid. He
totesivat, ettda kylmakisittelyn vaikutus oli
samanlainen sekd ennen taimien nostamista
ettd noston jalkeen (tark. frigotaimien nos-
toaikaa myohdan syksylld). Taimien yh-
teenlaskettu tuntimiiri alle +8 °C:n lim-
potilassa ilmensi melko hyvin kylmikaisitte-
lyn vaikutusta. Lajikkeilla Redgauntlet ja
Belrubi ronsyntuotanto oli mahdollista
noin 1 700 tunnin ja Favette-lajikkeella
noin 1 200 tunnin kylmakasittelyn jilkeen.
Kokeissa otettiin huomioon alle +8 °C:n
limpotilat sekd avomaalla ennen t