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Tutki ja. EEVA LAURINEN
Professori - JAAKKO SAKO .

MAAN LAMPOTILAN VATKUTUS MANSIKAN RAVINTEIDEN OTTOON, KASVUUN JA SATOON

Tiivistelmad

Puutarhantutklmuslaltoksessa P11kklossa tutkittiin lann01tuksen Ja maan
1ampot11an valkutusta mansikan ravinteiden ottoon, kasvuun ja satoono Koe
suorltettlln sekd avomaalla ettéd tlhea511malsesta kelnokuldusta rakennetussa
verkkohuoneessa. Lannoittamattoman koeJasenen lissksi kaytettlln kahta lan—
n01tustasoa..Kevatlann01tuksena oli puutarhan Y—lannos, Jonka paarav1nnes1—t
silt8-oli N 55 ja 110 kg/ha, P,05 55 ja 110 kg/ha seki K,0 110 ja. 220 kg/he.
Lis&lannoituksena sadonkorjuun jalkeen oli kalkklsalpletarl, rav1nne51sa1101—
tadn N 23,3 ja 46,6 kg/ha. Maata 1amm1tett11n man31kan Juurlston ymparllle
noin 10 cm syvyyteen upotetuilla sahkokaapelellla kasvukauden alkana.""

Kiytetyilld lannoituksilla ei mansikalle saatu sadohliégysfé; Kaikkina
vuosina saatiin lannoittamatta jétetystd kasvustosta suurin sato. Kaapelil&dm-
mitykselld voitiin maan la&mp&tilaa kohottaa kaévukauden aikana keskimizrin
2 — 4 C, verkkohuoneessa hieman enemmin kuin avomaalla, Lammltys aikaisti
kukintaa ja satoa muutamalla pdivdllé, mutta el Valkuttanut sadon mAATHAN.

Sen sijaan l3mmitys heikensi sadon laatua erikoisesti verkkchucneen olosuhteis-
sa. Harmaahomeen saastuitamien seki pienten marjojen osuus sédossa lisg&ntyi.
Maaperén kohonnut l&mpdtila ei vaikuttanut ravinteiden siirtymiseen maasta
kasviin eikd myoskddn kehtien ja marjojen.siséitémiin ravinnemiiriin.

Verkkohuoneeseen muodostuneet 1impd-, valaistus— ja kosteusolosuhteet eivit
olleet mansikalle edullisia. Verkkohuoneen kasvustosta sastu sato oli keski-
miirin vain 56 % avomaan sadosta. Verkon poiétg@isen”jaikéén kasvustosta saadut
sadétfparanivat, eikd ero avomaan saﬂoon:néhden endia 6i1ut’ti1astolliSesti

merkitsevi.

Johdanto

Mans1kan vil jelyn keskeisimpi& asioita on maan rav1nnep1t01suuden Jja lan—
n01tustarpeen se1v1ttam1nen, Jotta paadyttalslln soplvaan tasapainoon vegeta-
“tiivisen kasvun ja marjojen muodostumlsen va1ills., Seka kotlmalslssa ettd ulko~-
maisissa kokeissa on selvinnyt, ettd mansikan rav1nnetarve on ‘suhteellisen
pieni eikd lannoitusta. lisa#milla ehdottomasti padstd sadonliséykseeh. Useissa
tapauksissa'liian_runsaan lannoituksen on todettu pienent&vin satoa. Frikoisesti.

tamd koskee typpilgnnoitusta, joka liika-annostuksena rehevSittid kasvua.
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Mansikan lannoitusta on pyritity kartoittamaan maa~ ja lehtianalyysien
avulla. TE110in maaperdn happamuuttaa. ravinteiden mZari& ja keskiniisiia mii-
risuhteita sekd lehtien sisdltdmiid ravinnepitoisuuksia on voitu verrata mansi-
kalle suositeltuihin ns. optimiarvoihin, ja vertailua apuna kiyttden pyrkia
vilttamidan pahimpia lannoitusvirheitd. Lehtianalyysien merkitys mansikan ra-
vinnetarpeen tulkitsijana on lisd3ntynyt, mutta useat tutkimukset ovat osoitta-
neet sen kidyton olevan jossain midrin rajoitettu. Lehtien ravinnepitoisuuksissa
ilmenee lajikkeiden viAlisten erojen ohella vuosittaisia ja alueellisia vaihte~
luita, joilla ei ole todettu olevan suoranaista vaikutusta sadon m@irddn. Ra~
vinteiden siirtymiseen maasta kasviin vaikuttavat mySs kunkin kasvupaikan kos-
teus—- ja l&mpdolot.

Puutarhantutkimuslaitoksessa Piikkidssd on suoritettu kokeita mansikan lan-
noitustarpeen selvittimiseksi. Lajikkeena on ollut yleisesti viljelty Sengana.
Vuosina 1962-— 64 jarjestetyn kokeen perusteella voitiin todeta, ettei nouse-
valla typpi- ja kalilannoituksella ollut selvdi vaikutusta satoon; mutta ettd
lannoitustasot heijastuivat lehtien ravinnepitoisuuksissa (SAKO 1974). Kokeen
tuloksista kdvi myds ilmi typen kasvua rehevdittdvd vaikutus ja sen seurauk—
sena runsas harmashometaudin esiintyminen. Vuosina 1967 - 69 suoritetussa
kokeessa selvitettiin kahdesti kasvukauden aikansa mashan annetun kalkkisalpie-
tarilannoituksen ja lehdistddn ruiskutetun urealanncituksen vaikutusta man-
sikan satoon. Saadut satoerot olivat kuitenkin merkityksettomi& huolimatta
siitd, ettd maaperdssi ennen lannoituksia oli esiintynyt typen niukkuutta.
Kumpanakin vuonna suurin sato saatiin lannoittamatta jatetystd kasvustosta
(SAKO 1974).

Mansikan kasvuun Jja satoon valkuttavien tekijdiden selville saamiseksi
puutarhantutkimuslaitoksella oli vuosina 1971 - 76 k@ynnissd tutkimus, jossa
pyrittiin selvittimiin paitsi nousevien lannoitustasojen vaikutusta mansikan
satoon my®skin masn lampdtilan merkitystd ravinteiden siirtymiselle maasta
kasviin seki kasvin reagointia maaperin kohonneeseen ladmpdtilaan. LisZksi
selvitettiin verkosta valmistetun suojarakenteen aiheuttamien pienilmastollisien
olosuhteiden merkitysti mansikan kasvulle. Seuraavassa esitetdin témén tutki-

muksen tulcksia.

Koeaineisto ja menetelmit

Asiaa selvittivid koe perustettiin kevddlld 1971 loivasti eteldin vietta-
‘v8in rinteeseen. Maaperdnd oli karkea hieta, johon ennen taimien istuttamista
levitettiin 5 cm kerros kalkittua turvetta. Lajikkeena oli Sengana, josta
kiytettiin kuumavesikisittelylld puhdistettuja taimia. Istutustiheys ja koe-

jésenten koko ki&yvdt ilmi taulukosta 3.



_3_

Toiseen puoleen koealuetta liitettiin pienilmastollisia olosuhfeita selvit-—
tadmdin verkkohuone, joka o0li kooltaan 9 x 4 m. Materiaalina oli Japanilainen
tihedsilmdinen keinokuitukangas (Kuralon verkko). Verkkohuone pystytettiin
kokeen alkaessa kevddlld 1971 ja poistettiin kehikostaan talven ajaksi.

Syksylld 1974 verkko poistettiin kokonaan ja koetta jatkettiin tdltékin osin
avomaakokeena. Ilman lampdtilamittauksia varten sijoitettiin sek® avomaalle
ettd verkkohuoneeseen kasvukauden ajaksi piirtdvd lZmpdmittari.

Maan lampotilan merkitystd selvittimiin upotettiiﬁ maahan sekd avomaalle
ettd verkkohuoneeseen kbksi maata lammittivii sihkdkaapelia (LVSSN 3,0 ohmia/m
10 W/m)° Kaapelit sijoitettiin 15 cm etdisyydelle toisistaan taimirivin molem-
min puolin noin 10 cm syvyyteen. Limmitettdvien rivien kaapeleihin kytkettiin
ladmmitys kasvukauden alussa, yleensd huhtikuun lopulla, ja se lopetettiin loka~
kuun alussa kasvukauden pddttyessi. Lampdtilat mitattiin noin 10 cm syvyyteen
upotettujen maaldmpdmittareiden avulla, jotka luettiin lauantaita ja sunnuntaita
lukuunottamatta paivittiin klo 8.

Lannoitus annettiin kahdessa erfissi kasvukauden aikana. Kevidtlannoitus
annettiin kevadlld kasvun alettua, lannoitteena oli t3118in puutarhan Y-lannos.
Toinen lannoite—erd, kalkkisalpietari, annettiin elgkuussa sadonkorjuun pddtyttyi.

Lannoittamattoman koejidsenen lisZksi kdytettiin kahta eri suuruista lannoitusta

seuraavasti:
puutarhan Y-lannos kalkkisalpietari
500 kg/ha (rav.-sisilts 150 kg/ha (rav.-sisiltd
N 55 - 13205 55 = K0 110) N 23,3)
1000 kg/ha 300 kg/ha

Vuodesta 1975 korkein lannoitustaso jaettiin kahteen osaan ja niistd toinen
puoli jéatettiin kokonaan lannoittamatta. Lannoitetulle osalle annettiin kevdilli
puutarhan Y-lannosta 250 kg/ha Ja sadonkorjuun jilkeen kalkkisalpietaria
75 kg/ha° T41l4 haluttiin n3hdd vaikuttaako lannoituksen pienentiminen satoon.

Kaikista koejidsenistid seki avomaalta etti verkkohuoneesta otetiiin vuosittain
kevadllad ennen lannoituksia maaniytteet. Sadonkorkuun aikana otettiin marja-
ndytteet ja vAlittomAsti sadonkorjuun pdidtyttyd elokuun ensimmiiselld tail

toisella viikolla ennen syyslannoituksia lehtindytteet.

TULOKSET

Avomaa~verkkohuone

Verkkohuoneessa olosuhteet poikkesivat avomaan kasvuolosuhteista. Tihedsil-

mdinen verkko tasoitti ilman 1l3mpGtilojen vaihteluita, josta syystd avomaalla
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minimi- ja maksimildmpdtilojen erot kasvukautena muodostyivat suuremmiksi
kuin verkkohuoneessa. Samalla verkko kuitenkin ehkdisi pdiv&lld auringon
15mmittavas vaikutusta ja sdilytti paremmin yon viileyden, joten kasvukauden
keskildmpStilat jéivit verkkohuoneessa pienemmiksi kuin avomaalla (taul. 1).
Mydskin auringon valon mddrd jéi verkkohuoneessa pienemmiksi kuin avomaalla.
Aurinkoisena pdivinid kesi-heindkuussa oli verkkohuoneen valomdird noin TO -

80 % avomaan valomiiristd, pilviseni ja pudlipilvisend pdivénd noin 60 - T0 %

Taulukko 1. Liémpotilat maassa 10 cm syvyydessd sek# mansikan kasvuston kor-

keudella avomaalla ja verkkohuoneessa keskim#drin kuukausittain vuosina 1971 - T4,

- e G e > e e e v m e - v A e e G G e e e G ame mm we e e e S as e e S

Kuukausi Lamp&tilat maassa Tlman lampotila kasvuston
korkeudella
1971 - 1974 ’ 1971
Lammitetty Lammittamédton klo 8.00 2. k1a320000
kasvualusta kasvualusta 14.00 2.00
Avo—~  Verkko~ Avo—  Vérkko- Avo-  Verkko- Avo- Verkko—-
maa, huone maa huaone maa, huone maa, huone
keskim. C keskim., C
Toukokuu 10.9 12%3 8.4 1.7
Kesikuu 16.3 18.5 14.3 13.9 19.2 18.4 12.3 12.3
Heindkuu 19.1 21.7 17.5 17.3 23.0 19.4 15.1 12.3
Elokuu 17.7 20.1 15.5 15.4 19.9 18.7 15.3 12.3
Syyskuu 13.2 15.8 10.4 10.6 14.6 13.9 11,0 7.7
keskim. 15.4 17.7 13.2 13.0 18.9 17.3 13.1 10.9

—r e e e e s i e e m— e G ek emA e Sm e e mme e G e Ewe W MR ame e @ SR A @ e e e e AR s o e

Timi pienilmasto ei osoittautunut mansikalle edulliseksi. Kaikkina sadon-
kor jjuvuosina saatiin verkkohuoneen kasvustosta heikompi sato kuin avomaalta
(taul. 3 ja 4). Vuosina 1972 - 74 oli verkkohuoneesta saatu sato keskimddrin
vain 56 % avomaan sadosta ja vuosina 1975 - 76 verkon poistamisen ja kasvuolo-
suhteiden tasoittumisen Jalkeen T2 %, Viimeiseni korjuuvuonna ero entisen
verkkohuoneen ja avomaan kasvustoista saatujen satojen vBlill& ei endi ollut
tilastollisesti merkitsevid. Syyni verkkohuoneesta saatuihin heikkoihin satoihin
on pidettdvi edelld esitettyji lampd- ja valaistusolosuhteita, jotka eivét
olleet suotuisat Senganén kukka-aiheiden muodostumiselle.kasvukauden lopulla.
MySskin saattoi kukkien p8lyttyminen olla parempi avomaalla, silld kasvustojen
kukinnan ajankohdissa ei ollut eroa. Suojaavan verkon sisdlld lehdigtOsdilyi
kosteana pitempdsn kuin avomaalla. Tém# lisisi harmashomeen saastuttamien
marjojen osuutta sadossa. Vuoden 1974 erikoisen sateisena kasvukautena oli

homeisten marjojen osuus avomaalla 38 % ja verkkohuoneessa 47 %
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Taulukko 2. Mansikan kukinta-ajat avomaalla ja verkkohuoneessa lammitta-

mattomillsa ja lammitetylld kasvualustalla vuosina 1972 - 1976,

Lajike Sengana.

—.————-———-_—.—-—-———-_—-——-.—__.__———-—————_—_————

Mansikan kukinnan alkaminen ja t&yden
kukinnan aika

pvm
1972 1973 1974 1975 1976
Avomaa
Lammittadmaton ‘
kasvualusta 13.3 20.6 6.6 16.6 13.6 22.6 25.5 16.6 7756°23.6
Lammitetty 1.6 18.6 4.6 11.6 8.6 19.6 21.5 12.6 77.6 22.6
Verkkohuone
Lammittamaton
kasvualusta 13.6 22.6 6.6 17.6 11.6 23.5
Lammitetty 11.6 18.6 3.6 11.6 10.6 18.6

Lammittimaton-1lammitetty kasvualusta

Lammittimilld maata sihkdkaapelilla voitiin maan l&mpdtilaa mansikan juurien
ymparillda vuosina 1971 - 74 kohottaa avomaalla keskimddrin 17 % ja verkkohuo—
neessa 36 % limmittimittomi&in maahan verrattuna. Limmittdmdttiman maan 18mp 6
tila pysyi kevatta 1ukuﬁnottamatta lihes samana avomaalla ja verkkohuoneessa,
mutta viimeksi mainitussa kasvuympdristdssd saatiin maan l&mpdtila kohoamaan
enemmsn (taul. 1). Vuonna 1975, jolloin koe oli kokonaisuudessaan avomaalla,
oli 1ammittimattomin kasvualustan lampdtila touko-syyskuun aikana keskim@drin
13,4°C ja limmitetyn maan 17,4°C.

Maan kohonneella limp&tilalla ei ndytd kuitenkaan olleen vaikutusta ravin-
teiden siirtymiseen maasta kasviin. Kokeen pddttyessid olivat maasta mitatut
ravinnepitoisuudet 1Zhes samat sekd limmitetyssd ettd lammittimattOmissa
maassa (taul. 5). Maaperén kaliumin ja magnesiumin madrat kohosivat kokeen
aikana, mutta nousu oli kummallakin kasvualustalla samaa luokkaa. Hollantilai-
sissa tutkimuksissa maan l1immittimisen on todettu aiheuttavan vain vdhdisid
eroja ravinteiden m3driin lukuunottamatta l&mmitetysséd maassa esiintyvaa
korkeampaa typpipitoisuutta (SONDERN 1975).

Myoskzin ei maan lidmmittdminen vaikuttanut mansikan lehtien ja marjojen
sisdltimiin ravinnemiiriin. Frot 1immittim#tidmdn ja limmitetyn kasvualustan
kasvustojen lehtien ja marjojen ravinne- ja hivenainepitoisuuksissa olivat

merkityksettdmin pienis (taul. 6).
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Taulukko 3. Mansikan sato avomaalla ja verkkohuoneessa vuosina 1972 ~ 74
kolmella eri lannoitustasolla limmittiamdttomslli ja lammitetylld kasvualustalla.

Lajike Sengana. Istutustiheys 0,35 x 0,80 cm, koejdsenen pinta-ala sekd avo-

maalla ettid verkkohuoneessa 4,48 mza

Myyntikelpoinen Kokonaissato Kokonais- 2 ens,
sato 5 sadosta  viikon
kg/100m keskim. sato
1972 - 1974 % kok.
(kok, ~ ho- pie~ sadosta
5 sadosta mei~ nid
kg/100m" %) 1972 1973 1974  sia %

Avomaa

Lammittimdton kasvualusta

Lannoittamaton 121 (67) 129 2231 185 24 9 90
500 Yp + 150 Nks 106 (59) 152 220 171 32 9 88
1000 Yp + 300 Nks 92 (58) 126 179 169 31N 88
kesk., 106 (61) 136 210 175 29 10 89

Limmitetty kasvualusta
Lannoittamaton 129 (61) 156 232 242 30 9 94
500 Yp + 150 Nks 103 (57) 139 208 202 34 9 95
1000 Yp + 300 Nks 104 (58) 121 203 216 3210 95
kesk. 112 (59) 139 214 220 329 95
Avomaa kesk. 109 (60) 137 212 198 31 9 92

Verkkohuone
Lammittdmdton kasvualusta

Lannoittamaton 74 (63) 96 189 67 31 6 82
500 Yp + 150 Nks 59 (62) 80 143 56 30 8 79
1000 Yp + 300 Nks 51 (57) 97 128 45 33 10 79
kesk, 61 (61) 94 153 56 31 8 80

Limmitetty kasvualusta
Lannoittamaton 71 (58) 95 177 92 3111 94
500 Yp + 150 Nks 51 (53) 82 131 717 35 12 94
1000 Yp + 300 lks 41 (55) 80 117 58 30 15 93
kesk. 56 (55) 86 142 76 32 13 94
Verkkohuone kesk. 59 (58) 90 148 66 32 10 87

Merk. ero (95 %) kasvupaikka 39 67
léammitys : el 14

lannoitukset 20 23

—-— s mmy e s e e S D R e EEe e e e GRS e W G e GmA Ame Gnh  mB e MDY EER wEm we e M GO W G e e e e e
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Taulukko 4. Mansikan sato avomaalla vuosina 1975 - 76 kolmella eri lannoi-
tustasolla l3mmittimdttomills ja lammitetylld kasvualustalla.

Lajike Sengana.

-—-—.———-————-————————-—————————o—————_-———————

Myyntikelpoinen Kokonais- Kokonais- 2 ens.
sato sato sadosta viikon
keskim. sato
1975 - 1976 kg/ 100m° % kok.,—
(kok.— - ho- - pie- sadosta
sadosta _ mei- ni&
kg/1000° %) 1975 1976 sia %
Avomaa
Lammittidmaton kasvualusta
Lannoittamaton x) 109 (82) 116 151 10 8 82
250 Yp + 75 Nks ‘ 100 (82) 113 131 10 8 80
500 Yp + 150 Nks 107 (83) 132 125 10 7 82
kesk. 105 (82) 120 136 10 8 81
Laimmitetty kasvualusta
Lannoi ttamaton ©) 95  (84) 93 131 8 93
250 Yp + 75 Nks 86 (84) 81 124 4 12 94
500 Yp + 150 Nks 83 (83) 94 107 8 9 90
kesk. 88 (84) 89 121 7 9 92
(Verkkohuone)
Lammittidmiton kasvualusta
Lannoittamaton x) 95 (84) 91 135 8 8 82
250 Yp + 75 Nks 94  (82) 109 120 - 10 8 84
500 Yp + 150 Nks 80  (84) 79 111 8 8 78
kesk. 90 (83) 93 122 8 81
lammitetty kasvualusta
Lannoittanaton ©) 60  (82) 66 82 9 9 95
250 Yp + 75 Nks 45 (82) 54 54 9 9 94
500 Yp + 150 Nks 55 (83) 55 11 8 9 94
kesk. 53 (82) 58 71 9 9 94
Merk. ero (95 %) kasvupaikka 7 el
l3mmitys 8 14
lannoitukset : © el el

-_._—.-—-——-—..—--—--——-—-.———_ﬂ———w-——..———————-—.————-_—_

x) Tuloksessa on mukana mySs vuodesta 1975 asti lannoittamaton koejidsen.
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Kasvualustan kohonnut lampdtila vaikufiiti sen sijaan mansikan kukintaan ja
sadon valmistumiseen aikaistamalla niit&d. LadmmitetyllZd kasvualustalla kukinta
alkoi sekid avomaalla ettd verkkohuoneessa 2 — 5 padivad aikaisemmin kuin 1&mmit-—
tamittomalla. Tiyden kukinnan aika sattui vastaavasti aikaisemmaksi (taul. 2).
Satoa voitiin korjata sekd avomaalta ettid verkkohuoneesta kahden ensimmiisen
viikon aikana enemmién Tammitetyltd kuin lammittimattomaltid kasvualustalta
(taul. 3 ja 4). Timd kahden ensimmiisen korjuuviikon sato oli l&mmitetyn maan
kasvustosta keskimdirin 94 % jo l3mmittimittSmin 83 % koko sadon madrista.

Kasvualustan lammitt8minen ei lisdnnyt mansikan satoa lukuunottamatta
vuotta 1974 (taul. 3 ja 4). Kahtena viimeisens sadonkorjuuvuonna saatiin limmite-
ty1td kasvualustalta merkitsevisti pienempi sato kuin liammittam3ttomdlti.
Vuonna 1975 satoa vdhensi kevidthalla, joka tuhosi osan kukista erikoisesti
lammitetyn maan kasvustosta. Lidmmityksen seurauksena kasvustosta saatu myynti-
kelpoisen sadon mddréd viheni. Harmaahomeen saastuttamien marjojen midrd lisdin-
tyi maan 1&mp&tilan kohotessa. Epiedullisimmin maan lidmmitys vaikutti sadon
laatuun verkkohuoneen olosuhteissa. Homeisten marjojen lisdksi myds pienten
marjojen middrd kasvoi. Verkkohuoneen poistamisen jédlkeen saatiin vuosina
1975 - 76 myyntikelpoista satoa keskimdirin yhtid pal jon kummaltakin kasvualus-
talta. T&l10in maan l&mmittdminen vihensi homeisten marjojen midrdi sadossa,

mutta samalla pienten marjojen osuus kasvoi.

Lannoitukset

Kokeessa kéytetyillé lannoitem#drilld ei saatu mansikalle sadonlisdysti.
Kaikkina vuosina saatiin lannoittamattomana olleesta koejésenesti parempi
kokonais— ja myyntikelpoinen sato kuin lannoitetuista koejisenisti (taul. 3 ja
4), vaikkakaan satoerot eivit endi kokeen pdattyessi olleet tilastollisesti
merkitsevid. Kumpikaan lannoitustaso ei ollut kovin korkea, eiviatki kiytetyt
lannoitemddrdt (N 78 - 156, P2o5 55 -110, K,0 110 - 220 kg/ha) typen miirii
lukuunottamatta olleet mansikalle suositeltuja korkeampia (LESKINEN 1977).

Kun korkein lannoitustaso vuonna 1975 poistettiin, oli vdhennetyn lannoituksen
vaikutus havaittavissa sekd saman ettid seuraavan vuoden sadoissa. TAl18in
lannoittamatta jatetyst osasta saatiin enemmin satoa kuin lannoitetusta,
vaikkakin sadot jédivat keskimd&rin heikommiksi kuin aikaisempina vuosina
(kuvio 1). Kokonaistuloksena muodostavat vuonna 1975 saadut sadot poikkeuksen.
Aikaisempi neljan vuoden aikana annettu korkea lannoitem3ird (1000 kg/ha Yp +
300 kg/ha Nks) ilmeisestikin vaikutti vield sekd lannoiftamatta jatetyssa

ettd pienen (250 kg/ha Yo + 75 kg/ha Nks) lannoituksen saaneessa osassa, sillé

jo seuraavana vuonna lannoittamattomista koejisenistid saatiin suurin sato.
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Johtuen joko kiyteyistid lannoitemifristi tai maaldmmityksen ja verkkohuoneen
vaikutuksesta el aikaisemmin todettua lannoituksen aiheuttamaa mansikan har-
mashomeen lisdintymists (SAKO 1974) voitu tédssid kokeessa havaita.

Huolimatta kuusi vuotta kestineistd lamnoituksista eivdt maan ravinnepitoi-
suudet suurestikaan muuttuneet siitd, mitd ne olivat ennen lannoitusta (taul. 5).
Lannoitusta lisittiessi kaliumin m3dri maassa jonkin verran kasvoi. Koko kokeen

ajan lannoittamatta olleessa maassa kaliumin ma&ara pysyi optimin alapuolella.

Taulukko 5. Maan ravinnetilanne mansikan lannoituskokeessa ennen lannoituksia

vuonna 1971 ja lannoitusten padttyessid vuosina 1975 - 76,

Maalaji karkea hieta
Lajike Sengana
Lannoituksets lannoittamaton
250 Yp + 75 Nks ke/ha
500 Yp + 150 Nks kg/ha
1000 Yp + 300 Nks kg/ha

Kasvualusta - Keskimiirin mg/l maata
Lannoitukset pH Ca K P B Cu Mn Mgr
Ennen lannoituksia 6.3 1411 211 30 0.5 6.6 2.3 196

Lannoitusten padttyesséd

Lammitt&maton
kasvualusta
Lannoittamaton 6.5 1283 249 29 0.5 8.3 3.2 253
Lannoitukset 6.5 1282 319 43 0.5 8.0 3.9 264
Limmitetty
kasvualusta
Lannoittamaton 6.6 1350 240 35 0.5 6.9 2.2 287
Lannoitukset 6.6 1283 334 41 0.5 8,0 3.8 273
Optimi 5.5 2300 300 50 1.2 12 5 250
(LESKINEN 1977) -6.5 -3500 -350 -70 =2.2 =14 -8

Lehti~ ja marja—analyysit

Lannoituksen lis#dminen lisédsi vastaapasti kaikkien ravinteiden ja hiven-
aineiden mi&irid lehdissi ja marjoissa (taul. 6)° Erot lannoitustasojen vdlilla
olivat yleensi pienid, mutta toistuivat samansuuntaisina vuosittain. Kokeen

pasttyessi vuonna 1976 ei lannoitustasojen avulla selittyvi# eroja lehtien ja
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Taulukko 6. Mansikan lehden ja marjan ravinnepitoisuudet keskimd&rin vuosina
1972 - 74 kolmella 1énnoitustasolla 13mmittamattomialls ja lammitetylld kas-

vualustalla.

Lajike Sengana.

p N K p Mg B Mn
kuivapainosta
% % % % ppm  ppm

Mansikan lehti
Lammittimiton kasvualusta
Lannoitus 0 2,25 1,97 0,313 0,253 47,7 80,6
500 Yp + 150 Nks 2,41 2,14 0,325 0,278 56,5 99,4
1000 Yp + 300 Nks 2,56 2,16 0,330 0,284 67,8 112,7

keskim. 2,40 2,09 0,322 0,271 58,3 97,5

Limmitetty kasvualusta
Lannoitus O 2,31 1,86 0,318 0,259 45,9 79,1
500 Yp + 150 Nks 2,34 1,93 0,322 0,291 56,6 98,3
1000 Yp + 300 Nks 2,48 2,05 0,335 0,300 62,6 100,2

keskim. 2,38 1,94 0,325 0,283 55,0 92,5
Optimiarvot: 2,25 1,20 0,220 0,200 20 50
(VANG-PETERSEN 1972) -2,60 -1,50 -0,300 =-0,300 -30 =100

Mansikan marja
Lammittamidton kasvualusta
Lannoitus 0 1,28 2,30 0,352 0,149 18,8 28,1

500 Yp + 150 Nks 1,53 2,44 0,374 0,161 17,9 29,0
1000 Yp + 3600 Nks 1,70 2,62 0,400 0,174 19,0 34,0

keskim. 1,50 2,45 0,375 0,161 18,5 30,3
Lammitetty kasvualusta
Lannoitus 0 1,16 2,26 0,305 0,140 16,6 22,8

500 Yp + 150 Nks 1,53 2,40 0,330 0,152 18,1 2645
1000 Yp + 300 Nks 1,59 2,47 0,346 0,170 18,2 28,5

e, M e eEe mE e G e e e P Er e e emp e e e due A Em e MM M G e Ged E amm e e e Gem Gae e e e  wEn e
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marjojen koostumuksessa ollut havaittavissa. T@ll8in lehdissd oli typped
ja booria vihemmin kuin aikaisempina vuosina. Marjoissa oli viidentend sato-
vuonna typped keskiméérin 0,94 % ja kaliumia 1,72 % kuivapainosta. Ainoastaan
mangaanin mairi pysyivedellisten vuosien tasolla.

Viidentend satovuonna lehdissd oli typpes 1,68 — 1, 86 % kuivapainosta
lannoituksesta riippumatta. Tati typpipitoisuutta ei kuitenkaan tarvitse pitéé
liian alhaisena. On arvioitu, ettei Sengana-lajikkeella maksimaalista satoa
edellyttﬁvé lehtien typpipitoisuus saisi ylittda 2,20 %9 mutta ei myoskddn
j84d5 alle 1,60 % (SAKSHAUG 1971, YSTAAS 1971).

Kaliumin mi&rd oli satoa antamattomien taimien lehdissd keskim#iirin 1,11 %,
mutta nousi seuraavina vuosina sekid vaihteli vuosittain. Satovuosien aikana
kaliumin alin m3&rd lannoittamattoman kasvuston lehdissi oli 1,58 % ja korkein
2,34 %. Kaliumia oli n#in ollen koko kokeen ajan lannoittamattomankin kasvus-—
ton lehdisséd optimiksi arvioitua maZErdd enemmin.

Boorin midrd lehdissi laski kokeen aikana. Lannoittamatta jatetyn kasvuston
1ehdissé 0li vuonna 1973 booria keskimi&rin 60,0 ppm ja vuonna 1976 keskimddrin
28,8 ppm kuivapainoétao Vastaavat arvot eniten lannoitusta saaneen kasvuston
lehdissd olivat 86,8 ja 29,8 ppm. Boorin mdirs lehdissi voi vaihdella maape-
ristd toiseen (LJONES 1962), eiki lehtien sisdltimin boorimddrin vaikutus sa-
toon ole tAysin selvilld. BJURMAN'n (1974) mukaan yli 50 ppm booripitoisuus
mansikan lehdissd saattaa vaikuttaa satoa vdhentavisti.

Fosforin mdird lehdissid pysyi koevuosina tasaisena, keskimdZrin hieman
arvioidun optimin yl&puolella. Lehtien sisiltdmidt mangaanimddrit pysyivat

Senganalle saatujen optimiarvojen alueella (ANONo 1972).

TULOSTEN TARKASTELU

Kokeessa pyrittiin selvittiamidn verkosta valmistetun suojarakenteen luomia
pienilmastollisia olosuhteita ja niideﬁ merkitystd mansikan vil jelyssd. Tulok-
set osoittavat, ettd ne lampd- ja valaistusolosuhteet,; jotka verkkohuoneeseen
muodostuivat, mm. alhaisemmat keskilZmpdtilat kasvukauden alussa, eividt edis-
tdneet mansikan kasvua, kukintaa tai satoa, vaan olosuhteet avomaalla pysyivat
edullisempina. Kun muovihucnevil jelylléd voidaan meiddn olosuhteissamme aikaistaa
kukintaa ja satoa kaksikin viikkoa (SAKO 1975), ei timi osoittautunut mahdolli-
sgksi verkkohuonetta kiytetidessd. Senganan kukinta alkoi verkkohuoneessa vain
pari pdivii aikaisemmin kuin avomaalla eikd sato kypsynyt ennen avomaan satoa.
Harmaahomeelle alttiin lajikkeen kuten Senganan ollessa kysymyksessid verkko-—
huoneen olosuhteet 1is#ivit, varsinkin episuotuisina kasvukausina, marjojen

homehtumisvaaraa.
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Maalimmityksen vaikutusta mansikan kasvuun ja satoon on kokeiltu mm. Hol-
lannissa mansikan varhaisviljelyssid. T&ll8in kevdilla, kun valo ja ilman l1&mpdti-
15 sekd maan kosteus ovat riittdvit, voidaan kasvu saada alkamaan aikaisemmin
maan l&mpdtilaa kohottamalla. Mansikalla (lajike Glasa) on voitu muovitunne-
lissa saada maata 1Ammittamdlld satoa kymmenen vuorokautta aikaisemmin kuin
15mmittimattomin maan kasvustosta (SONDERN 1975). KésiteltdvEnd oleva tutkimus
osoittaa, ettd maaldmmitykselld voidean mansikan kukinta saada olosuhteissamme
avomaalla kevain sdioloista riippuen muutamia vuorokausia aikaisemmaksi ja
samalla voidaan aikaistaa sadon valmistumista. Mahdollisesti aikeiset mansik-
kalajikkeet reagoivat maan lémmitykseen enemmin kuin kokeessa kiytetty myohiinen
Sengana. Kuitenkin mitsd aikaisemmaksi mansikan kukinta avomaalla saadaan sité
enemmin se on alttiina keviin halloille, ja kukinnasta voi tiwhoutua suurikin
osa. Kuivan: alkukesin' aikana maan limmittiminen edistdi maan kuivumista,
kostealla s#dlli taas harmaahometaudin kehittymisté.

Tulokset lannoituksen vaikutuksesta satoon olivat samansuuntaisia kuin ne,
joita sekid Suomessa ettd muualla on aikaisemminkin saatu. Téssdkiddn kokeessa
ei lannoitusta lisiimills saatu aikaan satom#firien nousua. Viiden satovuoden
aikana korjattiin lannoittamattomasta kasvustosta vuosittain suurin sato.

Tims osoittaa voimakaskasvuisen Sengana-lajikkeen vahdista lannoitetarvetta
pitkiaikaisessakin vil jelyssd. Tanskassa on todettu, ettd Sengana yleensd
lannoitetaan liian voimakkaasti typpi~ ja kalilannoitteilla, jolloin sato
pienenee (ANON, 1972). Ruotsissa suoritetuissa typpi- ja boorilannoituskokeissa
ei eritasoisilla lannoituksilla voitu tiysin selitt## mansikan satomd&rissd
esiintyvid vaihteluita (BJURMAN 1974)0 Useiden suoritettujen lannoituskokeiden
antamien tulosten perusteella voidaan olettaa, ettd suurimpaan mahdolliseen
kokonais— ja myyntikelpoiseen satoon ei padstd pelkidstiin 1is#Edmdlld mansikalle
annettujen lannoitteiden miiris. Maaperdn ravinteiden ja Zivenaineiden puutos
tai liikamiird saattavat vaikuttaa ratkaisevasti sadon médrddn silloin, kun

muut kasvutekijit ovat mansikalle epiedullisia. Tdss& kokeessa Sengana-lajike
tuotti verkkohuoneessa viljeltiessi jo ensimmiisestid satovuodesta alkaen kaikilla
lannoitustasoilla heikommin satoa kuin avomaalla. Sadot paranivat hieman, kun
verkko poistettiin., Mahdollisesti t&md johtui verkkohuoneen pienemmidsti valoi-
suudesta sekd alhaisemmista 13mpdtiloista kasvukauden Lopulla, jolloin seuraavan
vuoden kukka—aiheet muodostuvat. Vaikka lannoituksella ei siis olisikaan vali-
t6nts vaikutusta sadon miAriin, se reheviittiessddn kasvua heikentdd valaistus—~

olosuhteita kasvuston sisilli ja saattaa vaikuttaa seuraavan vuoden kukintaan.
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Kuvio 1 Maan lampdtilan vaikutus mansikan ravinteiden ottoon, kasvuun ja

satoon.

Yhteenlasketut kokonaissadot avomaalla vuosina 1972 ~ 76. Huom. Lannoituksen

muutos vuonna 1975. Lajike Sengana. Lannoitukset: puutarhan Y-lamnos kg/ha
+ kalkkisalpietari kg/ha
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Tutkija AARO LEHMUSHOVI
Professori JAAKKO SAKO

KASVUNSAATEET OMENAPUIDEN RAAKILEENHARVENNUKSESSA

Monet omenapuulajikkeet tarvitsevat nuoruusvaiheen ohitetiuaan raakileen-
harvennusta. Ilman t&t3 toimenpidettsd jii sato laadultaan heikoksi. Runsaasta
kukinnasta johtuen saadaan hyvin suuri-raakilelukum@drid, josta on sgurauksena
suuri sato, mutta omenien pieni koko, puiden vaurioituminen repedmisten seu-
rauksena sekid monilla lajikkeilla selvd taipumus jaksoittaissatoisuuteen.

Suomessa on omenien raakileenharvennusta kemiallisten aineiden avulla tut-
kittu kokeellisesti jo 1950-luvulla (SAKC, 1959). Silloisten raakileenharven-
nusaineiden ja&tys pois kdytdstid ja uusien kauppavalmisteiden ollessa tulossa
on tarpeellista testata nditd aineita. Sopivatko ne Suomen oloihin ja mik& on
niiden todellinen teho. Valitettavasti kasvukaudet 1977 ja 1978, jolloin
niiti valmisteita (Sewin-ja’Anti~-fruktfall) on kokeiltu, ovat olleet omenien
kasvulle epdedullisia, runsassateisia ja l&mpdoloiltaan heikkoja.

Kemiallisten kasvunsiidteiden harvennusvaikutus on voimakkaampi puun var-
joisissa sisdosissa ja heikkokuntoisissa oksissa kuin-vahvoissa oksissa ja
puun niissi osissa, jotka saavat enemmin valoa (SAKO, 1959). Myds pienikokoi-
sista kukista putoaa enemmin raakileita kuin suurikokoisista, vahvoista kukista.
Molemmilla nyt testattavina olevilla aineilla -on se etu, ettd kidsittelyt voi-
daan tehds noin kahden viikon (14 pv) kuluttua tiydestd kukinnasta. Aikaisem—
min on ollut kiytdsesd myds aineita, joilla kisittelyt oli tehtdvd tdyden ku—
kinnan aikana, jolloin harvennuksen tarpeellisuutta vield oli vaikea ratkaista.
Kemiallisten raakileenharvennusaineiden teho riippuu mm. puiden kasvukunnosta,
lajikkeesta seki kisittelyajankohtana vallitsevista sddolosuhteista. Lajike-
ominaisuus johtunee mm, lehtien. ja raakileiden pintarakenteen ercavaisuuksista,
jolloin nesteen imeytyminen saattaa olla erilainen (SﬁKﬁ, 1959)0

Kasvukausina 1977 ja 1978 kiytettiin omenien raakileenharvennuskokeissa
kahta kasvunsdddetti: Sevin-valmistetta, joka siséltéé l-naftyylimetyylikar-
bamaattia (85 %) ja Anti-fruktfall-valmistetta, jonka tehoaineena on alfa-
naftyylietikkahappo eli NAA (2 %). Sevin-valmiste annettiin molempina vuosina
500 ppm:n liuoksena, kun taas Anti-fruktfall annettiin v. 1977 5 ppm:n liuok-
sena‘ja v. 1978 10 ppm:n liuoksena. Ruiskutukset tehtiin paineruiskulla kaste-
lemalla lehvistd mérdksi ja liuoksiin oli lisdtty 2,5 ml/1O 1 vettsd Citowett

kostutus— ja kiinniteainetta.



Kokeissa olivat omenapuulajikkeina kumpanakin vuonna Valkea Kuulas, Punai-
nen Atlas ja Lobo. Kustakin lajikkeesta pyrittiin valitsemaan kokeisiin puut,
jotka olivat samanikiisid ja joiden sadot n&yttivdt muodostuvan suunnilleen
samansuuruisiksi. Vuonna 1977 kaikkien lajikkeiden puut olivat 10-vuotiaita,
vuonna 1978 Valkea Kuulas ja Lobo suunnilleen 15-~vuotiaita puita ja Punainen
Atlas 10-vuotiaite puita. Tayskukinnan aikana (13/6 -77 ja 9-12/6 -78) lasket-
tiin koepuiden nel jistd fmerkitystd oksasta jokaisen sisdltamd kukkamdirsd, jotta
myShemmin voitiin m#&rittda4 niihin tulevien raakileiden lukumddrid. Sateiset
sddt haittasivat molempina kesind jonkin verran ruiskutusten tekoa. Vuonna 1977
ruiskutukset suoritettiin 29/6 ja v. 1978 20—21/6. Omenapuurivissaéd Jjoka kolmas
puu sai saman kisittelyn. Kerranteita oli 5 kpl ja yksi puu oli yhtad kuin 1
kerranne. Kasvukautena 1977 helle kukinta—aikana heikensi yleisesti ottaen
tuloksia ja varsinkin kukkien hedelm&ittymistd., Sateinen ja viiledhkd s8i4 esti
taas kes#llsd 1978 eri omanalajikkeiden huippusadot. | »

Vuoden 1977 kokeissa ruiskutusten vaikutus oli tehokkain Lobo-omenalajikkeella.
Verrannepuilla raskileiden lukumidiri oli n. 15 %, kun taas ruiskutuskisittelyt
alensivat sitd n. 10 %:iin kokonaiskukkemiiristi. Lievd samansuuntainen vaikuius
saatiin myds Valkea Kuulas- ja Punainen Atlas~1ajikkeilla°‘Lobo—lajikkeella
verrannepuiden kokonaissato ei poikennut olennaisesti kisiteltyjen puiden sadosta.
Kuitenkin kasvukaudesta johtuen kaikkien puiden omenasadot jaiviat heikohkoiksi.

Kasittelyjen vaikutusta omenien kokoon tutkittiin lajittelemalla.omenat eri
suuruusluokkiin pidiasiassa kdsilajittelulla osaksi myds koneellisesti. Omenien
laadun selvd paraneminen oli ominaista Lobo-lajikkeella (taul. 1). Mm. 55 - 60
mm omenaa oti verrannepuissa 38 % ja kisitellyissi puissa keskiméériﬁ vain 21 %,
kun taas yli 65 mm kokoluokan omenia o0li verrannepuissa vain 7'% ja késitellyisr
si puissa keskimiirin 25 %. Omenien laadun paraneminen oli yhdenmukaisesti ha—
vaittavissa mySskin Valkea-Kuulas- ja Punainen Atlas-lajikkeilla. Omenien varit-
tyminen oli k&@sitellyissé puissa kaikilla lajikkeilla lievésti parempi kuin
verrannepuissa. Omenien ennenaikaista kypsymistd ei k#sittelyjen vaikutuksesta
havaittu.

Valkea Kuulas— ja Punainen Atlas—lajikkeilla oli hedelmditymisprosentti v.
1978 selvdsti parempi kuin v. 1977. Lobo-lajikkeella sitdvastoin se oli heikompi.
Ruiskutusten parhain teho saatiin Punainen Atlas-lajikkeella, jolla Sevin-
valmiste vihensi raakileiden lukumddrdd yli 5 %ryksikkﬁé, Kaikkien lajikkeiden
késittelyjen yhteenlaskettu tulos osoitti mySs selvdd positiivista vaikutusta,
ragkileiden lukumdiri -viheni kaikkiaan n. 4 %.

Omenienbkokoa tarkastel taessa havaitaan Punainen Atlas-lajikkeen tidssidkin
suhteessa antaneen parhaimman tuloksen. Pienikokoista omenaa 0li verrannepuissa

eniten ja vastaavasti extrasluokan omenaa selvidsti vihiten.
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“Taulukko 1o '6menapuiden raékileenharvennuSkokeet 1977.

e e o v T o mm e e e am n b o e e e e o= o e e e e e o - — e

Lajike ja Kukkia  Raaki- Cmenien koko Keskim,
- kasittelyt 13/6 leita: alle 55 yli'55 yli 60 yli 65 sato/puu
. . i YT mm mm min mm
kpl b b % % % kg

Valkea Kuulas:

Carbaryl™ 500 ppm 1593 22.0 47 50 3 0 25.2
Naa® 5 ppm 1252 21.7 61 36 3 0 20.7

Kisittelemiton 1628 23.3 73 05 2 o 26.9

Puﬁainén Atlas:

Carbaryl 500 ppm 2082 6.3 24 24 28 24 13.7

WAL Soppm 1962 7.0 26 28 32 14 18,2

Kasittel emdtn 2107 7.8 31 31 26 12" 21.1
Lobos : .

Carbaryl 500 ppm 1765 9.6 3 16 49 32" 22.0
CNAA 5 ppm 1884 10.2 15 27 39 19 14.9
 Kisittelemitdn 1803 14.8 14- 38 N 20:5 .

— e i Gl e e e e e vm amn e e o e e e e = e e = e e e e e e e e = - e

Yhteensa/keskimaérin

Carbaryl 500 ppm 5440  12.0 25 30 27 18 20. 3
NAA 5 ppm 5098 11.8 . 34 30 25 11 17.9
:Ka31tte1ematon 5538 14.6 40 31 23 . 6 22.8
X = —naf yyllmetyyllkarbamaattl
Z‘=

E alfa—naftyylletlkkahappo

<K§k0naissatoon ei ruiskutuksilla n8yttidnyt olevan olennaista merkitystd. Myos
L6564‘5a Valkea Kuulas—lajikkeilla suuntaus oli sama, mutta tuloksét eivat
olleet niin selvi#@ ja johdonmukaisia. N&ill&d verrannepuut antoivat lisdksi
selvast1 suuremmat kokonalssadot kuin k&sitellyt puut. Talla on luonnollisesti
valkutusta pulden antamaan 1opulllseen taloudelliseen tulokseen Lobo-lajik-
keella saho.ollulahes kaksi kertaa suurempi verrannepulllan Lajikkeiden lasketut
yhteistulokset eivit my6skddn ole tdmdn johdosta niin kauniit kuin kasvukautena
1977. Extra~luokan omenien miiréssi verrannepuut sijoittuivat kuitenkin selvisti
alemmas. Oménien viArittyminen oli vuonna 1978 parémpi kuin v. 1977 kaikilla
koejésenillé; Omenat kasvoivét myﬁskin selvdsti suuremmiksi ja ndin ollen
mySskin kokonaissadot yhtd puuta kohti varsinkin Punainen Atlas-lajikkeella

nousivat kohtalaisen hyviksi.
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Taulukko 2. Omenapuiden raakileenharvennuskokeet 1978.

— e am e e e —— e Gmn e e e e Gt e At Ge e e et e R MM e e P e M MM e R e M AT e mee e e

Lajike ja Kukkia Raaki- Omenien koko Keskim,
kisittelyt 9—12/6 leita alle 55 yli 55 yli 60 yli 65 sato/puu
3-4/8 mm mm mm mm
kpl % N E % % % kg
Valkea Kuulas:
Carbaryl™ 500 ppm 959 32.2 12 32 39 17 16.9
NAA® 10 ppm 1057 27.6 12 23 39 26 19.4
Kasittelemdton 953 39.9 15 26 38 21 23.9

Punainen Atlass

Carbaryl 500 ppm 1614 8.2 2 15 20 63 31,8
NAA 10 ppm 1860 10. 8 4 M 23 62 35.1
Kisittelemiton 1562 13.6 7 22 27 44 33.9
Lobos
Carbaryl 500 ppm 1737 6.7 3 13 19 65 12,7
NAA 10 ppm 1439 4.9 3 15 27 55 12.2
Kasittelemdton - 1707 7.6 - 2 17 29 - 52 - 21.0
Yhteensé/keskiméérin
Carbaryl 500 ppm 4310 13.0 6 20 26 48 20.5
NAA 10 ppm 4356 1209 6 16 30 . 48 22,2
Kisittelemitdn . 4292 17.1- - 8 =+ 22 39 ¢ 39 26.3
x = l-naftyylimetyylikarbamaatti
z = alfa-naftyylietikkahappo

Raakileenharvennusruiskutukset -vaikuttivat yleensi~edullisestikementen. kokoon, kun
niitéd verrataan kidsittelemdtttmien puiden omeniin. Samalla ne kuitenkin vihen-—
sivdt jonkin verran kokonaissatoja. Sadon alentumista ei silti.ole katsottava
yksinomaan haitalliseksi, koska ruiskutus, kuten ulkomaiset kokeet ovat osoitta-
neet, usein tasoittaa puiden vuosittaista satojen vaihtelua. Ja toisaalta on
myds otettava huomioon, ettei kovin runsaiden satojen tuottaminen ole edullista
puiden menestymisen kannalta. Se heikentdd mm. niiden talvenkestavyyttd
(sik8, 1957).

Kemiallisesta raakileenharvennuksesta ei voidalanfaa yleispidtevid ja
tarkkoja kdyttoohjeita, koska olosuhteet vaihtelevat eri omenatarhoissa suu-

reéti° Ruiskutusten tarve on riippuvainen puiden i&istd, lajikkessta sekd
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pélytyksen -ja hedelmdityksen onnistumisesta. Ruiskutuksen tulokseen taas
vaikuttavat suuresti kisittelyajankohdan sidioclot sekid puiden yleiskunto.
Raakil eenharvennus on tarpeen vain suhteellisen vanhoille, yli 12-vuotiaille

omenapuille.
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Erikoistutkija HEIMO HITRSAIMI -

MANSIKAN. SUKU - FRAGARIA L. |

Mansikalla suoritettu jalostustoiminta on puutarhantutkimuslaitoksessa pe-
rustunut léhes‘yksinpmaisesti-jo_blemassa olevien lajikkeiden Véiisii§ fisﬁeyf
tyksiin. Niin on-onnistuttu kehittéméén jalosteita, jotka ovéf éiqakiﬁ yh&en53
toisinaan jopa usean, ominaisuuden suhteen‘kantalajikkeiﬁa paremﬁié.:Toden;"”
nakdistd on, ettd muutaman vuoden kuluessa saamme tuon vuosiha 1960 ja 1961,
kdynnistetyn jalostusohjelman tuottamat ensimméisét mansikkalajikkeet vilje*_
lyyn.. Aikaa mySten on kuitenkin kéynyt yhé ilmeisemméksi, etté mikili mansik-
kaa halutaan kehitt&id todella oleeilisesti9 tuleé lajikkeiden vélisfen ris-
teytysten rinnalla pyrki& suorittamaan myds lajien vélisid risteytyksid.

Eri mansikkalajien edullisia ominaisuuksia voidaan vgin téten ns, lajinris-

teytysjalostuksen kautta yhdistdd samaan yksilodn. Puutarhantutkimuslaitok—

sessa tuota menetelmiid on onnistuneesti sovellettu jo'Rubus— Jja Vaccihium4
suvuissa (ROUSI 1963, 1965, HIIRSALMI 1977, HIIRSALMI ja SHKD 1976). Lajinris-

teytysjalostuksen ohella tulee luonnollisesti k&ytté4d myds muita jalostusmene-
telmid.

Ennen kaikkea juuri lajinristeytysjalostuksen tuloksellinen5 ennalta ase-
tettuihin pédmésriin pyrkivid toteutus edellyttdd hyviksi kéytetté&ien lajieﬁ
synnyn ja evoluution sek# sukulaisuussuhteiden mahdollisimman ykéityiskohtais—
ta tuntemista. T&116in on mahdollisuus luoda tausta, jonka antamien pefustie—
tojen valossa voidaan p&dtelld tai alnakin olettaa, onko edes teoreettisia
mahdollisuuksia esimerkiksi kahden tai kolmen eri lajeilla tavattavan edulli-
sen ominaisuuden yhdistémiselle. Useiden marjakasvisukujen kohdalla nuo taus-—
tatiedot, vaikka tutkimuksia on suoritettu, ovat tosin mm. lajirunsaudesta
johtuen jé&neet yksityiskohdissaan selkiintymé&ttd. Mansikan suvussa, Fragaria
‘L., lajien syntyd, evoluutiota ja.sukulaisuﬁssuhteita koske?issa tutkimuksis-
sa on kuitenkin saavutettu niin luotettavia tuloksia, ettéd ﬁiité on jo kjétty
osittain lajinristeytysten kautta hyddyntamiin (DARROW 1966, SCOTT ja LAWRENCE
1975). N&in ollen onkin paikallaan luoda lyhyt katsaus kysgisiin tosiseikkoi-

hin Fragaria-suvun kohdalta.

Mansikan ja hanhikin sukujen keskindinen suhde

Ruusukasvien heimoon, Rosaceae, kuuluvat mansikan suku, Fragaria L. ja
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hanhikin suku, Potentilla L., eroavat kokonaisuudessaan vain ndenndisestl
toisistaan (JALAS 1965). Kaikkia mansikoillé luonteenomaisia tuntomerkkeji,
kuten pintardnsyjé, lehtien kolmisormisuutta, emipohjuksen paisumista ja pu-
nértumista-kukinnan jélkeen seké valkokukkaisuutta5 tavataan ndet myds eri
hanhikkiryhmissé. Viel&psd emin vartalon rakenne ja sijainti, jotka ovat han-—
hikkien luokittelussa tyypillisié tuntomerkkeji, ovat mansikoilla samat kuin

esim. kurjenhanhikilla, Potentilla palustris—lajilla Liséksi on todettava,

ettd erditid mansikka- ja hanhlkkllaJeJa on kyetty rlsteyttamaan keskendén
(ELLIS 1962, ASKER 1970). Vaikkekin saadut risteytyméyksilot ovat useimmiten
olleet_téysin tai 13hes steriilejé, on selvidd, ettéd kantavanhempien pitéé
olla hyvin léheistéd sukua, koska hedelmdittyminen ja jélkeldisten syntyminen
on ollut mahdollinen.

Kahden edelld mainitun suvun erottaminen toisistaan perustuukin yhteen aino-
aan omlnalsuuteen. Mansikoilla niet mehevi kukkapohgus pahkyldineen irtoaa
hedelmaverhlosta Hanhlkellla sen sijaan emlpohJus ei irtoa. N&in herdd luonnos-
taan ajatus, onko tuo vksi omlnalsuus rllttava sukujen erottamiseksi, val pi-
t8isikd ne yhdistdd yhtelsouvuk31 »Nykylsten sadntdjen mukaisesti mansikat
sdilyttéisivat t81138in tleteelllsen nimensé Fragarla mutta sen sijaan sato-
jen hanhikkien nimi muuttulsl_ T&dssé yhteydessa me emme kuitenkaan voi ryhtya
yhdistémista suorittamaan. Pitakaddmme edelleen mansikat mansikkoina ja hanhi-
kit hanhikkeina, vaikkakin mm. JALAKSEN (1965) esittémd vaittéms, ettd "Fraga-
ria-suku nykyiselldén voidaan s&ilytté& vain kaksisataa&uotisten perinteitten
ja erin8isten k#ytdnndn nimistdéhankaluuksien ponkittiméns" on varmasti oikea.

Térkeintd on tietéad, etti mansikat eivét selvérajaisesti eroa hanhikeista,

Mansikkalajit ja niilden ryhmittely

Mansikat ovat mySs sis#isesti varsin yhtendinen ryhmé, joten lajien valiset
rajat saattavat monasti olla epdselvid. L&hinnd juuri siitd johtuen on mansik-
kalajeja kuvattu runsaasti, vie;épé y1li neljékymmenta. Niistéd kuitenkin jopa
kolme neljittd osaa lienee liikaa, ollen vain alalajeja, variaatioita, formia
Ja vielépé moCifikaatioita. Nykyisen nékemyksen mukaan on paddytty yhteentoista
luonnonvaraiseen mansikkalajiin (DARROW 1966). Kromosomiluvun (x=7) perusteella

ne voidaan jakaa neljéin ryhmaan D1p101d151a lajeja, 2n = lh ovat F. _vesca L.

Ff viridis Duchis Fi nllgerren51s Schlecht., F. daltoniana J. Gay ja F nubicola

Lindl. ex Lacaita, tetraploidisia lajeja, 2n = 28, F. moupinensis (Franch.)

Card. ja F‘ orientalis Losinsk., heksaploidinen laji, 2n = 42, F. moschata

Duch, sekd oktoploidisia lajgja, 2n = 56, F. virginiana Duch., F. chiloensis
(L.) Duch. ja F. ovalis (Lehm.) Rydb.
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Mansikkalajien levinnelsyys

Mansikan suku on levinnyt varsin laajalle koko pohjoiselle pallonpuoliskol-
le (DARROW 1966). Paikoitellen sitid tavataan vieldpd napapiirin pohjoispuolel-
lakin. Bteldiselld pallonpuoliskolla suku on edustettuna huomattavasti harvi-
naisempana, joskin mm. Chilessd on kahdella lajilla yhtendinen levinneisyys-
alue. |

Laajimman levinneisyysalueen omaa Suomessa ahcmansikan nimelld tunnettu
F. vesca. Se on monimuotoinen, napakeskeinen eli sirkumpolaarinen laji esiin-
fyen paitsi Eurcopassa ja Aasian pohjois- ja keskiosissa myOs Pohjois—Ameri-‘
kassa, jonne se lienee levinnyt ihmisen mukana. Uudistulokkaana sitd tavataan
Keski- ja Etelé—Amerikassa,'Pohjois— ja Bteld-Afrikassa sekf viel&pd lMadagas-—
karilla, Jaavalla, Japanissa, Uudessa Kaledoniassa, Havaijilla, Uudessa See-
lannissa ja Tasmaniassa. Monimuotoisena lajina F., vesca on sopeutunut levin-
.neisyysalueensa eri osissa varsin erilaisiin olosuhteisiin. Mm. Keski- ja
Eteld-Amerikassa se kasvaa melko korkealla vuoristoissa.

Suomessa ahomansikka viihtyy nimensi mukaisesti parhaiten aurinkoisilla
ahoilla ja mékien rinteilld. Sit& tavataan myds kuivilla niittytdyrdilld ja
pientareilla, kallioilla, metsdnhakkuupaikoilla rinnelehdoissa ja lehtomai-
sissa kangasmetsissd (HIITONEN 1933, JALAS 1965). Ahomansikka on valoa ja
13mpda vaativa kasvi ja néin se vain harvoin kasvaa kosteissa lehdoissa. Toi-
saalta se on varsin vaatelias puuttuen karuista kangasmetsistd. Tyypillisesti
ahomansikka on Suomessa maan eteldpuoliskon kasvi, joka sieltdkin puuttuu
karuilta vedenjakajamailta. Sen pohjoisimmat kasvupaikat ovat yleenss ympa-
risté4dn edullisempia.

Euroopassa kasvaa F. vesca-lajin lis#ksi toinenkin diploidinen laji
F. viridis, karvamansikka. Se on levinnyt suureen osaan Eurooppaa ulottuen
sieltid Keski—Aasiaan. Lajia tavataan harvinaisena myds Suomessa, Ahvenanmaalla,
Nauvon ja Korppoon ulkosaaristoissa sekd Sipoonjoen edustalla (ERKAMO 1955,
JATAS 1965). F. viridis on eteldisii, Pohjoismaissa tammivydhykkeeseen rajoit-
tuvia, kokonaisalueeltaan mantereisvoittoisia kalkinsuosijakasveja.

Kolme muuta diploidista lajia tunnetaan Kauko-Iddst&. Niistd kaksi, F. nubi-
cola ja F. daltoniana, kasvavat varsin suppealla alueella Himalajan vuoristos-—

sa, edellinen 1 50C ~ L4 000 metrin korkeudessa ja jélkimmdinen 3 000 - 4 500

metrin korkeudessa meren pinnasta. Kolmannen lajin, F. nilgerrensis, levin-

neisyysalue sen sijaan ulottuu Etu-Intiasta aina Filippiineille asti, joskin
sekin kasvaa etupdfssd vuoristoalueella.

Molemmat tetraploidiset lajit kasvavat ItAd-Aasiassa. F. orientalis on kyl-

myyttéd ja kuivuutta kestdvand levinnyt pohjois-Kiinaan, Mongoliaan,
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Mantsuriaan ja Siperiaan. F. moupinensis esiintyy itd Tiibetissd, Jynnanissa

ja lénsi-Kiinassa. '

Ainoa heksaploidinen laji, F. moschata, ukkomansikka, kasvaa Skandinavias-
ta ja atlantisesta Euroopasta l&htien keski- ja it&-Euroopan halki aina lénti-
seen Siperisan asti. Suomessa laji ei ole missd&n todella yleinen (JALAS 1965).
Valtaosa esiintymistd on varjoisilla paikoilla vanhoissa puistoissa ja leh-
doissa asutuksen liepeilld, jonne lajin usein voidaan osoittaa levinneen jon-—
kin kartanon tai pappilan puutarhasta. Luontaisella alueellaan Keski- ja
Kaakkois—Euroopassa F. moschata ndyttdd suosivan kosteampia lehtomaisia kasvu-

paikkoja kuin muut eurooppalaiset lajit F. vesca ja F. viridis.

Kaikki oktoploidiset lajit kasvavat luonnonvaraisina vain Amerikassa. Vir-

ginianmansikka, F. virginiana, esiintyy Pohjois-Amerikan keskilédnnen valtiois-

sa. Se on niittyjen laji, mutta sopeutuu hyvin erilaisiin kasvuolosuhteisiin.

Chilenmansikka, F. chiloensis, tavataan Tyynen valtameren rantapengermilld ja

vuoristoissa. Kolmas oktoploidinen laji, F. ovalis, on laidunmaiden ja niitty-
jen kasvi esiintyen Uuden-Meksikon ja Montanan vuoristoista Kalifornian ranta-

hietikoille sekd pohjoisessa aina Alaskaan asti.

Mansikan syntykeskus ja evoluutio

Lajien kromosomisuhteet ja nykyinen levinneisyys sekd tiettyihin lajitunto-
merkkeihin perustuvat sukulaisuussuhfeet antavat varsin ehe&n kuvan suvun
syntykeskuksesta ja evoluutiosta (DUCHESNE 1768, LEE 1964, DARROW 1966, SCOTT
ja LAWRENCE 1975). Monien muiden kasvisukujén tavoin niyttdi Fragaria saaneen
alkunsa Himalajan ja Kaakkois-Aasian vuoristoseuduilta. Sieltd kolmen melko

alkeellisen diploidisen lajin, F. daltoniana, F. nubicola ja F. nilgerrensis,

esiintymisalueelta voidaan osoittaa yhteys toisaalta Euroopassa toisaalta
Amerikassa kasvaviin lajeihin (Kuva 1).

F. nubicola-lajilla on todettu selvéd yhtdléisyyttd F. viridis-lajin kanssa.
Sen on oletettu olevan ldheistd sukua myds F. vesca-lajille. Risteytyksistéd

F. nubicola x F. viridis Ja F. vesca x F. nubicola onkin saatu elinkykyisia

jalkeldisia (DOWRICK ja WILLIAMS 1959). Toisaalta on todettava F. vesca- Ja
F. viridis-lajien sukulaisuus. Nehédn risteytyvédt vieldpd luonnossa helposti
keskendin. Talliaisia diploidisia risteytymid on tavattu mm. joiltakin pai-

koilta Suomenlahden rannikolla Ja Ahvenanmaalla (ERKAMO 1955).

Heksaploidinen kaksikotinen laji, ¥. moschata, onmitd todenndkdisimmin syn-—
tynyt kromosomiluvun kahdentumisen kautta F. vesca~ ja F. viridis-lajien tri-
ploidisesta risteytymistd jélkimmdisen lajin muodostaessa redusoitumattomia
gameetteja. Tdten risteytym& omaa yhden vesca-genomin ja kaksi viridis—genomia

(STAUDT 1959). F. moschata kyetdin risteyttémiin vaivatta F. viridis-lajin
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Ahomansikan ja hyStymansikan risteyttéminen alkuperéiskaaviosta
(BAUER ja BAUER 1967) mukaeltuna.
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kanssa, jolloin syntynyt risteytymi on tetraploidinen, taysin fertiili ja
mistuttas mitid suurimmassa midrin F. moschata-lajia (SCHIEMANN 1937, FADEE-
7 1966). Toisaalta F. moschata on muodostanut fertiilejd jalkeldisii myds
F. vesca- ja F. orientalis-~lajien kanssa (MANGELSDORF ja EAST 1927, FADEEVA
1966).

F. moupinensis-lajin voidaan olettaa olevan F. nilgerrensis—lajin tetraploi-~

dinen kromosomirotu; siksi paljon yhtéisia piirteitd ndilld lajeéilla on.

Toisaalta F. moupinensis-lajilla on yhtymikohtia myds F. nubicola-lajin ja
varsinkin todehﬁékéisesti siitd kehittyneen F. viridis—lajih kanssa, jonka tet-
rap101dlsena muotona sitd myds on pidetty. Témén olettamuksen mukaan F. viridis
tavallaan ulottalsl lev1nnelsyytensa Keski-Aasiasta aina ldntiseen Kiinaan as-

ti, P, moup;nen31s ja sen pohjoispuolella esiintyva tetrap101d1nen F. orienta-

lis ovat rlnnakkalslaJeJa JOlden keskin&inen rllppuvuus todenndkdisestd al-

kuperderosta johtuen on vaikeammin selitettivissi. F. vesca- ja F. viridis-

laJlen opontaanlstl syntyneen tetraploidisen risteytymén on tosin havaittu

muistuttavan F. orlentalls—laala. Alkeellisista diploidisista lajeista F. dal-

toniana on sellainen, ettd silld ei voida osoittaa mitéfin suoranaista yhteyttéa
kehittyneempiin lajeihin.

Mansikka ei suinkaan aina ole ollut niin heterogeeninen kuin td41134 hetkelld.
Suuntaus yhi sturempaan muunteluun ja mukautuvaisuuteen on ilmeisesti yhdisty-

'nyt korkeaan p101d1a—a°teeseen Oktoploidiset lajit, F. chiloensis, F. ‘virgi—

niana ja F. ovalls, polveutuvat alunperin diploidisista lajeista. Siitd miten

ne ovat syntyneet eS11ntyy kultenkln erilaisia mielipiteitd. Er&at tutklgat
(POWERS 1945, DARROW 1949) pité#vit niitd puhtaina allopolyploideina, ts. lajei-
na, joissa on kertaistuneena vihint&in kahta eri tyyppii oleva peruskromosomis-
to. Toiset (STAUDT 1951) taas pitévét niitd autopolyploideina, ts. lajeina,
joissa on kertaistuneena samaa tyyppid oleva peruskromosomisto, kuten esim.

tetraploidinen F. orientalis l&hes varmasti on. Nykyinen nikemys on, ettd ok-

toploidiset lajit kuuluvat ns. alloautopolyploidien ryhm&&n, ts. ne ovat syn-
tyneet kromosomiluvun kehdentumisen kautta allotetraploidisista muodoista
(STEBBINS 1963).

Varsinkin oktoplbidisilla lajeilla tavattavs muuntelu Ja mukautumiskyky eri-
laisiin olosuhteisiin osoittavat, ettd evoluutio on Fragsaria-suvussa edelleen-

kin erittéin aktiivisessa vaiheessa; uusia muotoja syntyy jatkuvasti.

Mansikka Jjalostuksen kohteena

Monet Fragaria-lajit ovat hydtykasveja, joiden systemaattisenakin tuntomerk-—
kind térked, paisunut emipohjus, "marja", soveltuu ravinnoksi. Témd on antanut

inmiselle aiheen pyrkié‘jalostamaan mansikasta laadullisesti yhid parempaa
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marjakasvia. N&in ollen on aivan tietoisesti ryhdytty hdiritsem&dn luonnollis-—
ta kehitjstd luomalla erilaisin menetelmin mutaaticita ja vieldpd uusia lajeja.

Hyétymaﬁsikka, hybridilaji F. x ananassa,on sellaisena kuin sitd nyky&iin

viljellddn kokonaisuudessaan kasvinjalostuksen tulos. Sen alkuhistoria on
varsin suoraviivainen ja lyhyt verrattunas moniin muihin viljelykasveihin (DUC-

HESNE 1768, LEE 1964, DARROW 1966). Se on kahden oktoploidisen amerikkalaisen

lajin, F. virginiana— ja F. chiloensis-lajien, viljelyss& syntynyt spontaani
risteytymﬁ. Vuonna 1714 tuotettiin Chilestéd intiaanien siellé viljelemd
chilenmensikka Eurooppaan, jossa jo ennen oli viljelty virgiﬁianmansikkaa,
N&itd lajeja viljeltéessd rinnan oli fisteytyminen mahdollinen. Lajien 1ihei-
sestd sukulaisuussuhteesta johtuen tuli uudestea risteytymélajista varsin hy-
v&. Siind yhtyivéat virginiammansikan kyky sopeutua erilaiseen maaperéén ja il-

mastoon sekd chilenmansikan mafjojen hy?é laatu Ja koko. Sekid F. virginiana-

ettd F. chiloensis-lajeilla esiintyy luonnossa kaksi- ja yksikotisuutta sekd

var51nk1n edellisellsd lajilla vieldpd samassa yk51lossa kaksi- ja yk51neuv01—
sia kukkia. Tasta haitasta on jalostuksen avulla péisty niin, ettd kaikki
nyky&én v1lgeltav1en lajikkeiden kukat ovat kaksineuvoisia.

F.- Vlrglnlana— Jja F. chiloensis-lajien risteytym& F. x ananassa on 51ttem—

min ollut erittédin aktiivisen Jalostuksen kohteena. Siitd on kyetty kehltta—
maan lukulsa midra eri olosuhtelssa viihtyvid ja eri tark01tuk311n soveltuvia,
t01nen toistaan parempla lajikkeita. HyStymansikasta on tullut eri puolilla
maallmaa tapahtuneen jalostustydn kautta erds térkeimmistd viljellyistd mar-
Jjaekasveista. Suomessa suunnitelmallinen mansikanjalostus on nuorta. Vuodesta
1960 l#htien puutarhantutkimuslaitoksessa kdynnissid ollut suunnitelmallinen,
risteytyksiin ja itsepdlytyksiin perustuva jalostustyé téhtds ensi sijassa
olosuhteissémmeAmenestyvien teollisuuslajikkeiden kehittémiseen (HIIRSAIMI
1969, 1971). Toisaalta pyritéién myds aikaansaamaan varhaisviljelyyn sopivia
lajikkeita. Puutarhantutkimuslaitoksessa onkin kyetty tuottamaan niin lupaa—-
via jalosteita, ettd mm. niiden satotaso on vertailukokeissa ollut selvésti
korkeémfi kuin yleisimmin viljellyllé teollisuuslajikkeella 'Senga Sengaha'o
Man51kan jalostus on pyrklnyt kayttamaan mahdollisuuksien mukaan hyvak51
myos muita Fragaria-lajeja. F. ovalis, joka on ominaisuuksiltaan hyvin pltkal—

le F._v1rg1nlana— ja F. chiloensis-lajien véliﬁuoto, on risteytetty niiden

ja my8s hyStymensikan kenssa (DARROW 1966). Tuolla lajilla esiintyy edullisi-
na ViljelyllisinéAqminaisuuksina talvenkestévyytté, kukkien hallankest&vyyttd
seké aikaisuutta (HILDRETH ja POWERS 1941, POWERS 1945, DARROW 1966). Lis#ksi
se on ns. remontoiva eli pitkin kesdi kukkiva laji, V&itd ominaisuuksia on
saatu siirretyksi hyétYmansikkaan ja tavataan jo useissa viljellyissi lajik-
keissa. l

Myds muiden kuin oktoploidisten lajien viljelyd on harjoitettu tal niitéd on
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pyritty kdyttdm#in hyviksi jalostuksessa. Ukkomansikka, F. moschata, on ollut

viljelyn kohteena Euroopassa, mm. Suomessa, F. moupinensis Kiinassa sekd

F. vesca ja varsinkin Alpeilla syntynyt variaatio semperflorens Euroopassa
ja erityisesti Italiassa (JALAS 1965, DARROW 1966). F. vesca-lajin marjojen
hienon aromin siirtédminen hydtymansikkaan on jo kauan askarruttanut tutki-
joita.

F. vesca on luonnossa risteytynyt oktoploidisen lajin, F. chiloensis, kans-

sa (BRINGHURST ja KWAN 1963). Keinollisesti se on jo varhain kyetty risteyt-—
t8méén tarhamansikan, F. X ananassa, kanssa (FEDOROVA 1932, DERMEN ja DARROW

1938, SCOTT 1951, DARROW 1966). Pentaploidiset risteytymét ovat kuitenkin
olleet laéhes poikkeuksetta téysin éteriilejé, joskin toisinaan on syntynyt
jokin heikosti fertiilikin yksil® (FADEEVA 1966). N&in on ahomansikan aro-
min siirtidmiseksi hyStymansikkean pitényt yksinkertaisen risteytyksen asemes-—
ta turvautus monimutkaisempiin menetelmiin, joiden avulla onkin kyetty luo-
maan fertiileji dekaploidisia risteytymia (SCOTT 1951, ELLIS 1962, BAUER ja
BAUER 1967, BRINGHURST ja GILL 1970J). Tuloksellisin on ollut se alunperin
Amerikassa kehitetty menetelm& (SCOTT 1951), jossa F. vesca-lajista kolkisii-
nikdsittelylld aikaansaatu tetraploidinen rotu on risteytetty hybridilajin

F. X ananassa kanssa, ja n&in syntynyt lédhes steriili heksaploidinen ristey-

tymi uudelleen hybridilajin F. x ananassa kanssa (Kuva 2). Heksaploidinen

risteytymé on muodostanut mm. redusoitumattomia gameetteja, josta johtuen
lopputulokseksi on saatu dekaploidisia, 2n = 70, yksilditd. Niiden on todettu
saaneen 1 kromosomia F. vesca-lajilta ja 56 kromosomia hybridilajilta F. x
ananassa. Risteyttédmills nditd suhteellisen hyvin fertiliteetin omaavia yksi-
16it& keskendin on kyetty kehittimé&in tuota ominaisuutta edelleen. Paitsi edel-
14 kuvattuja keksi vesca- ja kahdeksan ananassa-genomia omaavia risteytymid
on kehitetty myds kolme vesca~- ja viisi ananassa-genomia sekd neljd vesca—- ja
neljé ananassa—-genomia omaavia oktoploidisia risteytymii.

Ruotsissa on kdytetty myds edelld esitettyd Amerikassa kehitettyd menetel-
m&8 (BAUER 1959, BAUER ja BAUER 1967). Tosin siell# on risteytyksissd ollut

F. vesca-lajista kuukausimansikan nimelld tunnettu muoto var. semperflorens.
Alunperin dekaploidiseksi ilmoitettu lajiristeytymd on myShemmisséd tutkimuk-
sissa osoittautunut omaavan vain 63 kromosomia, joista seitsemdn lienee pe-

rdisin ahomansikalta (DENWARD 1975).

Laajoista Fragaria-sukuun kohdistuneista tutkimuksista ja jalostustoimin-
nasta huolimatta toistaiseksi vain oktoploidisilla lajeilla on paidsty talou-
dellisesti merkittdviin viljelysovellutuksiin kehitt&milld niistd ja niiden
risteytymistd lukuisia erilaisiin kiyttdtarkoituksiin sopivia lajikkeita. Ok-—
toploidiset lajit ovat osoittautuneet varsin fertiileiksi ja tuo ploidiataso

Fragaria-suvun hyddyntémisen kannalta edulliseksi. Tdten on diploidisista,
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tetraploidisista Ja heksap101dlslsta lajeista sekd niiden’ rlsteytyﬁiéta'ryh—
dytty kehittiméin oktop101dlsla kromosomlrotuga {PETROV ym: 1962 EVANé'19Th
1977). Ilmeistd néet. on, etta uselssa ragarla—lagelssa p111ee kayttamatonta
geneettlsta padomaa, Joka tulee pyrkla -parhdalla mahdollisella tavalla otta-
maan kéyttéén.

Koko Fragaria-suku on paitsi luonnossa tapahtuvan evoluutidn'mygé‘ihﬁisén
siihen ‘kohdistamien muutosten alalsena Kun vield otetaan' huomloon9 etta

Fragarla— Jja Potentllla—sukuJen vialinen raja-aita on vain naennalnen, Ja se

“on jo voitu laalrlsteytysten kautta yllttaa, avautuu mansikan Jalostukselle
aivan uusia mahdollisuuksia. Tulevaisuudessa on varmasti mahdollisuus luoda
kokonaan nykyisesté.p01kkeav1a hybrldllaaega Jja viljelylajikkeita erllalslln

olosuhteisiin.
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Erikoistutkija HEIMO HITRSAIMI

RUBUS STELLATUS- JA RUBUS ARCTICUS-LAJIEN RISTEYTYSJALKELATSTOJEN
OMINAISUUKSISTA

Mesimarja, Rubus arcticus L., on arvokas luonnonmarja, jolla suoritetut tut-

kimukset ovat jo johtaneet kiytinndn sovellutuksiin. Ensimm8isét lajin vilje-
lyyn tihtdavéat kokeet aloitettiin 1930-luvulle Maatalouden tutkimuskeskuksen
Pohjois~Savon koeasemalla Maaningalla. Vuodesta 1960 lihtien tapahtuneen voi-
maperdisen tydn tuloksena on selvitetty monia mesimarjan ekologiaan, morfologi-
aan, pdlytykseen ja marjontaan sekd viljelytekniikkaan liittyvid kysymyksid
(RYYNANEN 1973 a, 1973 b, 197k, HIIRSAIMI 1975). Mesimarja on osoittautunut
itsesteriiliksi (TAMMISOLA ja RYYNANEN 1975), ja marjoakseen sen tulee esiin-
ty4 kahden tai useamman kloonin sekakasvustona. Lajin peltoviljelyd silméllé
pitden laskettiinkin vuonna 1972 samanaikaisesti myyntiin kaksi kokeissa par-
haaksi todettua luonnonkannoista muodostettua kloonia, jotka saivat lajikeni-
met 'Mesma' ja 'Mespi' (RYYNANEN 1972). Edellinen on perdisin Maaningalta ja
jélkimméinen Piikkidsta.

Jalostustoiminta on mesimarjalla supistunut l8hinné vain luonnosta kerdt-
tyjen kantojen vertailuun ja valintaan sek# joihinkin parhaiden kantojen vé&-
1i114 suoritettuihin risteytyksiin. N&in kehitetyt jalosteet, vaikka niiden
marjat ovat tunnettuja erinomaisen hienosta aromistaasn, omaavat kuitenkin
joukon ominaisuuksia, jotka ndyttavédt vaikeuttavan taloudellisesti kannatta-
van viljelyn syntyi. Yksildkorkeutta, sadon midr#i ja marjakokoa on lis&dttava
sekd pyrittivé samanaikaistamaan marjojen kypsymistd ja pidsemdédn eroon itse-
steriilisyydestd. Téhén tuskin on edellytyksid pelkéstaén R. arcticus-lajin
sisdisen jalostuksen kautta.

Puutarhantutkimuslaitoksessa onkin kyetty risteyttémffin mesimarja vadelman
kanssa (VAARAMA 1951, 1956, MEURMAN 1956, ROUSI 1965 a, 1965 b, HITRSATMI
1968, 1969). Vuodesta 1939 jatkuneen, lukemattomia risteytyksid ja takaisin-
risteytyksid kdsittineen jalostusty®n tuloksena on vuonna 1975 saatu ensim-
méinen ns. mesivadelmajaloste kauppaan lajikenimelld 'Heija' (HIIRSALMI ja
SEKG 1975, 1976). Mesivadelma muistuttaa ulkon#dltdfin mitéd suurimmassa mdérin

vadelmaa. Sen sato ja marjojen poimittavuus ovat l8hes vadelman luokkaa.
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Mesimarjan aromista, jonka pidaineosana on todettu olevan 2,5-dimetyl-U-hydrok~
si-2,3-dihydro-3-furanoni (KALLIO' ja LINKO 1973), on sen sijaan ponnisteluista
huolimatta saatu siirtyméén uuteen marjakasvilajiin vain‘pieni murto-osa
(HITRSAIMI ym. 1974, PYYSALO 1976). Nédin ollen t#hén mennessd kehitettyjen
mesivadelmajalosteiden kiéyttd saattaa olla padosin muu kuin 1ikddrin valmistus,
valkkakin se a;unperin»oli jalostusohjelmdn tarkoitﬁksena.

Mesivadelman jalostukselle asetettujen tavoitteiden, mesimarjan marjojen
aromin ja vadelman kasvutavan yhdist&minen, taydellinen saavuttaminen lienee
kdytdnndssé mahdotonta. Jo vihdinen ja véhittdinkin tapahtuva mesiﬁarjaﬁ omi-
naisuuksien kehitt&minen saattaa oleelllsestl parantaa t&mén mar3akasv1n vilje-
lyedellytyksié. Ruotsissa (LARSSON 1969) ja nyttemmln myds puutarhantutklmus—
laitoksessa Suomessa se on kyetty rlsteyttamaan Alaskassa, Aleuttlen saarlllcx9
Yukonin niemimealla Ja Kamchatkassa luonnonvaralsena kasvavan, mesimarjaa muis—
tuttavan.laJln.R.vstellatus Sm. kanosai Seka_morfologlsten ettd sytogeneettis-

ten tutkimusten (LARSSON 1969, HITRSAIMI ja KOTIMAKI 1977) mukaan edelld mai-

nitut kaksi lajia ovat léheistd sukua keskenéén° LARSSQON (1969) on joparolet—

tanut, ettd R. stellatus on R. arctlcus— ja sitd Kanadassa vastaavan R. acaulls—

lajin risteytymé. HULTEN (1971) on kultenkln sitd mielts, ettd se el ole B

risteytymi eikd edes laji, vaan alalaji R. arcticus ssp. stellatus.
Puutarhantutkimuslaitoksessa on jo ldhes kymmehen vuoden ajan tydskennelty

R._stellatus—lagln geenivaroin vahvistettujen me51marJalaJlkke1den luomiseksi.

Aluksi tyd kohdistui pelkédstéén tohtori: Gunny Larssonin Ruotsista Ojebynin
koeasemalta léhettémistéd kahdesta siemenerasti kasvatettuihin jélkelédistdihin,
joista saatuihin tuloksiin t&mé kirjoitus perustuu. Vuodesta 1971 ldhtien on

ollut kdynnissi myds oma risteytystoiminta.

Aineisto ja menetelmdt

@jebynin koeasemalta Ruotsista kesdlla 1968 tuotetuista R. stellatus—lajin

vapaapolytys— sekd R. stellatus— ja R. arcticus-lajien rlsteyty551emenlsta

kasvatettuja Jalkelalstoga on tutkittu puutarhantutklmuslaltokse:sa tarkoituk-
sena valita mahdolliset edullls;a ominaisuuksia omaavat yksilét vertailukokei-
siin mesimarjalajikkeiden kanssa.

Kaikissa tutkimuksissa on kdytetty samaa R. stellatus-kloonia. Se on mo-

nistettu yksilosté, joka on syntynyt professofi E; Hulténin vuonna 1933 Alas—
kasta Lundin kasvitieteelliseen puutarhaan tuomista siemenisté (LARSSON 1969).
Kyseisen kloonin yksilSitd on siirretty Ojebynin koeasemalle vuonna 1951 ja

sieltd puutarhantutkimuslaitokseen vuonna 1968, R. stellatus-lajin alkuperd

on ndin ollen tunnettu. Risteytyksessé on kaytetty polyttéjénd jotakin pohjols-

ruotsalaista mesimarjan luonnonkantaa. Onpa mahdollista, ettd pdlyttédjdkantoja
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on ollut useitakin. Vapaapdlytysjélkeldistd on mySskin mitéd suurimmalla to-
denndkdisyydelld kokonaisuudessaen tai ainakin l8hes kokonaisuudessasn synty-

nyt fisteytyksisté, joissa edelld mainitun kloonin kanssa samalla koekent&llé

- kasvaneet mesimarjakennat ovat toimineet pdlyttédjiné. R. stellatus-klooni on
néaet kéyténnéllisesti katsoen itsesteriili, joskin kloonin sis&dinenkin pOly-
tys, mikdli se tapehtuu eri kukkien v&lilld, saattaa poikkeuksellisesti tuot-
taa siemenen (LARSSON 1969). _

Kevddllad 1969 tapahtunut siementen iddtys tuotti 125 yksilda késittévén
R. stellatus—lajin vapaapblytysjdlkeldistdn sekd 106 yksildd késittédvén R. stel-

latus= ja R. arcticus-lajien risteytysjédlkeldistdn. Paitsi viljelyllisiin
ominaisuuksiin kiinnitettiin huomiota myds morfologiaan m#&ritt&milld kunkin
yksildn kohdalla mm. yhdeksén eri lehtiominaisuutta. Lehtiominaisuuksien suh-

teen jélkeldistdji verrattiin R. stellatus-klooniin ja seltseméén eri puolilta

Suomes olevasn R. arcticus-kantaan. Vuosina 1970 ja 1971 saatujen, ldhinnd
kasvuvoimakkuuteen ja kukinnan runsauteen (sato j&i noina vuosina jostakin
syystsd erittdin alhaiseksi) perustuvien tulosten pohjalla valittiin vapaapd-
1ytysjélkelaistdsts 40 yksildd ja risteytysjélkeléistostd 18 yksildd klooni-
kokeeseen,

Vuosina 1972-1976 k#ynnissé olleen kloonikokeen tarkoituksena oli viljelyl-
listen ominaisuuksien, erityisesti sadon méirin Ja laadun sekd kasvutavan ja

—voimakkuuden, perusteella valita jalosteet vertailukokeisiin R. stellatus-

kloonin ja mesimarjalajikkeiden 'Mesma' ja 'Mespi' kanssa. Kloonikokeissa

ovat verranteina olleet R. stellatus-klooni ja kolme R. arcticus-kantaa.
Useimpien ominaisuuksien arvostelu on perustunut aistinvaraiseen havain-

nointiin. Arvosteluperusteet selvitetidin taulukkojen ja kaavioiden yhteydessé.

Tulokset

Tulokset esitetfin johdonmukaisuuden vuoksi siten, ettd ensinnd kdsitell&dn

vapaapdlytys— ja risteytysjélkeldiskoe sekd sen jélkeen kloonikoe.
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Taulukko 1. Vapaapdlytysjélkeldistdn ja risteytysjélkeldistén yksildn lépimitta
ja korkeus, kukinnan runsaus ja sato, pddkukinnan alkeminen ja padttyminen sekd
t3ysi kukinta, kesdlla 1971.

Jélkeldistd Yksildn lépimitta Yksildn korkeusl) Kukinnan runsaus
(cm) (cm) (0-10)
i'j Si Vaihtelu X + Sz Vaihtelu X + Si Vaihtelu
R. stellatus
vapaapdlytys 55,0 1,6 10-92 23,1 0,5 8-40 o.h 0,3  0-10
R. stellatus x
R. arcticus W77 1,3 7-86 19,8 0,6 3-33 2,0 0,2 0-10
J8lkeldistd Sato . (g) Kukinnan alkeminen Kukinnan pd&ttyminen
_ _ (pvm) _ (pvm)
X + SX Vaihtelu X Vaihtelu X Vaihtelu
R. stellatus
vapaapSlytys 0,8 0,1 0-8 1/6 28/5-10/6 13/6  L/6-17/6
R. stellatus x
R. arcticus 0,5 0,1 0-8 2/6 28/5-17/6 12/6  1/6-26/7
Taysi kukinta n
_ (pvm)
X Vaihtelu

R. stellatus

vapaapdlytys L/6 31/5-14/6 léS (kukinta—aika 94)
R.stdiﬂmsx
R. arcticus 5/6 29/5-16/7 106 (kukinta-aika T2)

Kukinnan runsaus: 0-10 = ei yht&&n kukkaa-erittéin runsaasti kukkia

Taulukko 2. Yksildn l&pimitan ja korkeuden, kukinnan runsauden ja yksilén 1&-
pimitan sek&é kukinnan runsauden ja yksildn korkeuden vdlisten korrelaatioiden
merkitsevyys vapaapdlytys— ja risteytysjédlkeldistdissid. Merkitsevyys on las-
kettu Spearmanin Jirjestyskorrelaatiotestin avulla.

Jalkeléistd

Ominaisuudet T t n
R. stellatus vp.

Lipimitta - Korkeus 0.73 11,867 125
Kukinta - Lapimitta 0.3k Yy, o5TEx 125
Kukinta - Korkeus 0.%0 L, 81 ¥ 125
R. stellatus x R. arcticus

Lipimitta - Korkeus . 0.72 10, 64FF 106
Kukinta - - Lipimitta 0.4%0 I, 5055 106
Kukinta - Korkeus 0.42 4y, 737 106
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yksil8n
korkeus (cm)
SOT
Rubus stellatus vp,
kukinnan runsavs:
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Kuva 1. Vapaapdlytysjélkeldiston yksildiden lépimitta ja korkeus sekd
kukinnan runsaus kesdlla 1971.
yksilén
korkeus (cm)
50--
R.stellatus x R.arcticus
kukinnan runsaus: .
40+
steriili=x
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/ . 0O
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Kuva 2. Risteytysjélkeléistan yksildiden lépimitta ja korkeus sekd kukinnan

runsaus kes&lld 1971. °
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J&d&lkeldiskoe

Kasvuvoimakkuus ja kasvutapa (taulukko 1, kuvat 1 ja 2). - Kasvuvoimakkuuden

selvittimiseksi on mitattu siementaimien keskimiiriinen lipimitta ja korkeus
toisena kasvukautena 15/7. N&m3 ominaisuudet, jotka ilment&vit samalla yksi-
1diden kasﬁutapaa, vaihtelevat kummassakin jilkeldistdssd huomattavasti. Mer—
kille pantavaa on, ettd yksilén lépimitan ja korkeuden v&1illd vallitsee seki
vapaapblytys— etti risteytysjélkeldistdjen kohdalla erittdin merkitsevs POSi-
tiivinen korrelaatio (taulukko 2); toisin sanoen miti laajemmalle alueelle
yksild on’kahden xasvukauden aikana levinnyt sit# voimakkaammin se Rasvaa myds
korkeutta. |

Fertiilisyys (tavlukko 1, kuvat 1 ja 2). - Kukinnen runsaus ja sato ilmenbti-

vat fertiilisyyttd. Kasvuvoimakkuudella je fertiilisyydell#d on todettu olevan
selvd keskindinen vuorovaikutus, jota osoittas mm. se, ettd voimakaskasvuiset
yksildt kuxkivat erittdin merkitsevisti runsasmmin kuin heikkokasvuiset (tau-
1ﬁkko 2). Kukkien méfrissd onkin havaittu suurta yksiléiden vilistd vaihtelua.
Vapaapdlytysyksiloistd on 25 % ollut tiysin tai léhes steriilejéd, vastaavan
luvun ollcssa risteytyméyksildiden kohdalla 32 %quleensékin fertiilisyyspro-
sentti on jé&nyt suhteellisen alhaiseksi. Runsaasti (arvosteluasteikon luvut
8, 9 ja 10) kukkia on néet vapaapdlytysjédlkeldistdsta ollut vein kolmessatois-
ta yksildsséd ja risteytysjélkel&istdstd viidessa vksilOssd. Sadon médri on Ke—
s&lld 1971 ollut kurmassakin JAlkeldlstdssd niin vihdinen, ettd sen perusteel~

la el voida osoittaa yksildiden valisid fertllllsyyseVOJa

Kukinta-aika (taulukko 1). - Kukinnan alkamisen ja padttymisen sekd tdyden
kukinnan ajankohdat osoittavat kukinta-ajan. 'Sé on ollut koko:vavaapély*ys—
ja risteytysjilkeldistdissd varsin 1hdenmukalnen sattuen alkukes&&n, esimer-
kiksi vuonna 1971 paa051ltaan kesdkuun Tahdelle ensimméiselle viikolle. Kukin-
ta on joillskin risteytysjilkeldistdn yksiloilld jatkunut keskeytyksettd varsin
pltkaan aina heindkuun lonulle asti. Yleensi taulukosss e51tettya pddkukinnan
ajanjaksoa on kultenkla seurannut sterllll vaihe ja 51ta hein&-elokuussa vi-
halnen Jélkikukinta.

Lehtiominaisuuksia (taulukko 3, kuva 3). - Médritetyt yhdeksdn lehtiominai-

suutta koskevat yhté, lehtJruodln pituutta, lukuunottamatta kaikki padteleh-
dykk&&. Ne ovat ka1kk1 luonteeltaan kvantitatiivisia, ja niin ollen vaihtelu

tapahtuu liukuen. R, stellatus- ja R. arcticus-lajit eroavat lihes kalkklen

ominaisuuksien suhteen selvisti toisistaan. Jalkeldistdjen késkiarvot ovat vii-
den ominaisuuden kchdalla intermediaarisia, neljén ominaisuuden kohdalla ne sén
sijaan ylittévit kummenkin kantalagln vastaavat arvot. Erd#t yksildt poikkea~
vat kultenkln siksi paljon kesklmaaralsesta ettd kantalajien arvot sekd ylit-

tyvét etba allttuveU,
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Taulukko 3. Vapaapdlytysjidlkel8istdn, risteytysjilkeliistdn, R. stellatus-kloo-

nin ja R. arcticus-kantojen yhdeksdn lehtiominaisuutta (lehden ja pditelehdy-

kdn ruodin pituus sekd péitelehdykén pituus, leveys, pituuden suhde leveyteen,

leveimmin kohdan sijainti, kantakulman suuruus, hampaiden lukumidrd ja suoni-

parien lukumddrd) vuonna 1971 kerdtyistd niytteistd tehtyjen mittausten perus-

teella.

Jalkeldistd
Klooni
Kannat

Lehtiruodin
pituus (mm)

X + 87 Vaihtelu

Lehdykén ruodin
pituus (mm)

Lehdykén pituus

R. stellatus-
vapaapslytys

R. stellatus
x R. arcticus

B. stellatus-
klooni

R. arcticus-
kannat

1,8 12-88

46,6
k7,6 1,5 12-83
3990 - -

X+ 8z Vaihtelu
0,9 0,1 0-5
1,2 0,1 0-6
0,0 - -
1,3 0,5 1-k

_ (mm )

X+ Si Vaihtelu
29,1 1,0 13-60
30,8 1,0 15-55
20,0 - -
25,1 2,5 12-34

Jalkeldistd
Klooni
Kannat

Pituuden suhde

X)Leveimmz'in kohdan

R. stellatus-
vapaapdlytys

R. stellatus-
x-R. arcticus

R. stellatus-
klooni

- R. arcticus-
kannat

X : Si Vaihtelu
21,8 0,7 11-50
23,1 0,7 11-W
15,0 - -
18,3 2,6 9-23

Jalkeladistd
Klooni
Kannat

Kantakulman suuruus
(agtetta)

R. stellatus-
vapaapdlytys

R. stellatus-
x R. arcticus

R. stellatus-
klooni

R. arcticus—
kannat

X + Sg Vaihtelu
38,3 0,7 21-65
38,4 0,7 22-56
33,0 - -
39,3 4,2 29-4s5

leveyteen sijainti
X+ Si Vaihtelu X+ Si Vaihtelu
1,35 0,02 0,9-2,1 0,45 0,006 0,2-0,6
1,34 0,002 0,8-2,0 0,46 0,007 0,3-0,7
1,33 - - 0,40 - -
1,&2 0,06 1,1-1,7 0,48 0,01 0,4-0,6
Hampaiden lukumééré Suoniparien n
_ (kpl) _lukumédrs (kpl)
X + Si Vaihtelu X + Si Vaihtelu
2k,0 0,6 9-43 L,4 0,1 2-9 125
21,3 0,6 8-45 Lb,9 0,1 3-8 106
17,0 - - 3,0 - - 1
21,3 3,7 1k-32 5,0 0,5 L4-8 T

*Leveimmin kohdan sijainti =

etdisyyden suhde lehden koko pituuteen.

Lehden kérjestd leveimpdin kohtaan mitatun
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- R.stellatus - Riarcticus

R.stellatus vp. ' R.stellatus x R.arcticus
a 25
.40 120
h his
16 1.2 08 04 - <
g 30 4

045\d
20¢ 060

-Kuva 3. R. stellatus-kloonia, R. arcticus- kantoja, R. stellatus-lajin vapaa-

pdlytysjélkeléistOd sekd R. stellatus- ja R. arcticus-lajien risteytysjélke-

13istd4 kuveavat monikulmiot, jctka on piirrettyvkahdeksan eri pédtelehdykké-—
ominaisuuden perusteella. Monikulmioiden laatimisessa kéytetty pohjakaava on
esitetty kuvan vasemmassa alakulmassa. Siind nékyvét ominaisuudet ovat seuraa— ,
vat: a = leveys (mm), b = pituuden suhde leveyteen, ¢ = pituus (mm), 4 = le-
veimmén kohdan sijainti, e = hempaiden lukuméérd (kpl), f = suoniparien luku-

md4rd (kpl), g = ruodin pituus (mm) Ja h = kantakulman suuruus (astetta).
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Klodnikoe

Sadon  mAiri ja marjojen laatu (taulukot 4 ja 5). - Vuosien 1973-76 keskisa-

to on jAdnyt erittdin alhaiseksi, joskin vain kasvukausi 1974 oli olosuhteil-
taan marjonnalle otollinen. Joukko klooneista on joka vuosi ollut selvdsti
kantalajeja satoisampia, ja vuonna 1974 ne ovat antaneet jopa huomattavan hy-

vin sadon. Kantalajit ovat tuolloinkin tuottaneet v&hin marjoja, R. stellatus

jopa niin vihdn, ettd sen kaikkia'laatuun vaikuttavia ominaisuuksia ei ole
kyetty mAsrittimidn. - Vapaapdlytys- ja risteytymikloonien marjat ovat kKeski-
painoltaén olleet mesimarjan marjojen luckkaa, mutta erdilld ykéittéisillé
klooneilla huomattavesti niité painavampia. Kloonien marjat ovat keskimi&rin
olleet tummempia.ja kiinteémpié kuin mesimarjan marjat. Niiden mesiaromi9 vaik-
kakin se on_léhes'jokaisella.kloonilla ollut selvésti haVaittaviséa, on vain

poikkeustapauksissa yltényt samalle tasolle kuin mesimarjalla.

Taulukko 4. R. stellatus-kloonin ja kolmen R. arcticus-kannan seki vapaapdly-—
tys— ja risteytymikloonien saedon m3Ara ja marjojen laatu vuosina 1973-76.

R.stel- R.stellatus-va- R. stellatus x R. arcticus-
latus  paapdlytys (n=L40) R.arcticus (n=18) -kannat (n=3)
X X  Vaintelu X Veihtelu X Vaihtelu
Sadon méégé : _
(kg/100 m~) 0.2 9.5 1.3-22.6 7.3 1.1-19.9 4.6 3.8-5.3
100 marjan paino
(g) 113 ok 50-169 9L 52-139 ok 87-102
Marjan vari
(0-10) 8.0 6.6 5.3-7.8 6.9 4.8-8.5 4.8 Lh.2o-6.0
Marjan muoto
(1,2,3 ja b) - 3.3 3.0-k.0 3.4 3.0-4.0 3.8 3.5-4.0
Marjan kiinteys
(0-10) - 5.3 1.0-9.0 6.L L.8-7.7 L.2 1.0-7.0
Marjan maku
(0~10) - 5.7 3.3-7.0 5.0 3.3-6.3 5.3 L4.0-6.5
Marjan happamuus
(0-10) - 4.6 2.7-6.3 5.0 3.0-7.0 4.9 4,0-5.8
Marjan mesiaromi
(0-10) - 2.7 0.0-5.0 3.1 0.7-5.0 6.7 6.0~7.3

Ar?ostelut:

vdri: 0-10 = valkea-punavioletti; muoto: 1 = kartipmainen, 2 = Pitkénpyéreé,

3 = pydred, 4 = littefinpydéred; kiinteys: 0-10 = erittiin pehmed-erittdin kiinted;
maku: 0-10 = erittdin heikko-erittdin hyvd; happamuus: 0-10 = erittiin hapan-

imel&n makea; mesiaromi: 0-10 = ei mesiaromia-eritt#in voimakas mesiaromi.
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Taulukko 5. R. stellatus-kloonin ja kolmen R. arcticus-kannan sekd vapaapdlytys-—

ja risteytymikloonien -sadon médrd ja marjojen laatu vuonna 197k, .

R.stel- R.stellatus-va- R.stellatus x R.arcticus-

latus paapdlytys (n=40) R.arcticus (n=18) kannat (n=3)
X X  Vaihtelu X Vaihtelu X Vaihtelu

Sadon maAra :
(kg/100 m™) 0.3 27.7 3.0-73.2 18.3 1.1-43.8 0.9 0.0-2.6
100 marjan ﬁaino '
(2) 150 1h45 57-311 136 78-201 98 -
Mafjan viri :
(0-10) 8.0 7.0 4.0-9.0 7.0 3.5-9.0 4,3 2.5-7.0
Marjan muoto ‘ '
(1,2,3 ja b4) - 3.9 3.0-4.0 L.0 L.o-bk.0 L.0 L.o-k.0
Marjan kiinteys
(0-10) - 4.7 1.0-8.0 6.6 3.0-8.0 2.0 1.0-3.0
Marjan maku
(0-10) 5.0 6.0 3.0-9.0 b7 2.0-7.0 6.0 L4.0-9.0
Marjan happamuus ,
(0-10) 8.0 k.7 2.0-7.0 5.1  3.0-7T.0 5.7 5.0-7.0
Marjan mesiaromi ) : .
(0-10) 0.0 2.3 0.0-5.5 2.5 0.5-7.0 7.7 6.0-9.0

Arvostelut: Kts taulukon b selitykset.

Kasvuvoimékkuus, kasvutapa ja talvenkestivyys (taulukko 6, kuvat L4 ja 5).

- Kasvuvoimakkuutta on tasséi yhteydessd tarkasteltu paitsi kymmenasteikkoon
perustuvalle silmimiirdiselld arvostelulla myds mittaamalla klooniruuduittain
kasvuston peittlvyysprosentti ja keskim&drdinen korkeus. Kaikki menetelmit

_ ovat osoittaneet useimmat vapaapdlytys- ja risteytym#kloonit kantalajeja elin-

voimaisemmiksi. Varsinkin R. stellatus-klooni on menestynyt jostakin syysté

vallinneissa koeolosuhteissa heikosti. - Talvenkest&vyys on erééné perusteena
elinvoimaisuudelle. N&in on luonnollista, ettd talvenkestévyyttd ja kasvuvoi-
makkuutta osoittavat tulokset ovat hyvin samansuuntaisia. Kokonaisuudessaan
talvenkestévyys on ollut vahintédédn tyydyttéva.

Kukinta (taulukko 6). - Vapaapdlytys— ja risteytymékloonien kukinnan ajan-
kohta ja sen kestoaika ovat keskim#irin olleet l&hes samat kuin mesimarjalla,
vajaa kolme viikkoa touko-kesikuun vaihteessa. Tosin varsinkin kukinnan kesto-
aika on vaihdellut kloonikohtaisesti, vajaasta kahdesta viikosta yli nelj&in

viikkoon. R. stellatus on kukkinut noin viikon muita myShemmin kestoajan olles-

sa vain vajaa kaksi viikkoa. - Siitd huolimatta, ettd mesimarjakannat eivdt ole
sadossa yltineet parhaiden vapaapdlytys— Ja risteytymikloonien tasolle, ovat

ne kukkineet erittdin runsaasti. R. stellatus—kloonin kukinta on ollut vahdisti.
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Taulukko 6. R. stellatus-kloonin ja kolmen R. arcticus-kannan seki vapeapdlytys-—

ja risteytymékloonien kasvuvoimakkuus, kasvuston pelttévyys ja korkeus, talven-—
kestévyys, téyden kukinnan ajankohta sek&é kukinnan kestoaika ja runsaus vuosins

1973-76.

R.stel- R.stellatus-va- R.stellatus x R.arcticus-
latus paapdlytys (n=40) R.arcticus (n=18) kannat (n=3)
X X Vaihtelu X Vaihtelu X  Vaihtelu

Kasvuvoimakkuus
(0-10) 3.5 7.6 5.5-10.0 6.6 3.5-10.0 6.2 5.0-7.0
Kasvuston korkeus
(cm) 15.0 28.5 22.0-34.0 2k.6 19.0-29.0 19.0 16.0-21.0
Kasvuston peit-
tavyys (%) 7.0 49.8 2%,0-90.0 36.9 10.5-75.0 28.3 1T7.5-35.0
Talvenkestavyys . :
(0-10) 4.5 8.0 6.0-10.0 6.1 2.7-8.7 6.0 5.0-7.0

Tayden kukinnan

ajankohta (pwvm) 15/6 30/5 20/5-3/6 1/6 28/5-6/6 31/5 28/5-4/6

Kukinnan kesto-

aika (pv) 13.0 19.2 11.0-30.0 20.1 11.0-33.0 20.3 19.0-21.0
Kukinnan runsaus

(0-10) 4,0 6.3 2.3-8.3 6.4 3.3-8.0 7.8 7.3-8.5
Arvostelut:

kasvuvoimakkuus: 0-10 = kuollut-erittdin voimakas; talvenkestévyys: 0-10 =
kuollut-tdysin terve; kukinnan runsaus: 0-10 = ei kukkia—-erittéin runsaasti

kukkia.
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Kuva 5. Risteytymékloonien _kasvustori peittévyys ja korkeus sekd kasvuvoimakkuus
vuosina 1973-T6. - - |
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Tulosten tarkastelu

Ojebynin koeasemalta Ruotsista tuotetuista R. stellatus—lagln vapaapdlytys-—

sekd R. stellatus— ja R. arcticus-lajien risteytyssiemenisté kasvatetut Jal-

keldistdt ovat antaneet alkusysdyksen puutarhantutkimuslaitoksessa kymmenisen
vuotta kiynnissd olleelle mesimarjan jalostustydlle. Nuo jalkeldistdt ovat jo
itsessdén 0501ttautuneet mielenkiintoisiksi ja kAyttdkelpoisiksi selvitetta-
essi kagtalajien sukulaisuussuhteita ja ominaisuuksien periytymisti sekd miki
tirkeintd kehitettiessi mesimarjasta viljelyyn sopivia lajikkeita.

Mesimarja ja R. stellatus risteytyvét keskendédn kumpaankin suuntaan erit-

tdin helposti. Témi tosiasia sekd risteytymien sdinndllinen meioosi tukevat
sitd késitysté, ettd lajit ovat liheistd sukua toisilleen (LARSSON 1969,
HIRRSAIMI ja KOTIMAKI 1977)..Lajien morfologiskin ilmentyy l&hinna vain aste-

eroina, jonka mm. t&min tutkimuksen tulokset osoittavat. Tosin R. stellatus

ei naytid puutarhantutkimuslaitoksen olosuhteissa viihtyneen, vaan sen kasvu

on ollut heikkoa ja mm. yksil8korkeus ja lehtien koko ovat jésineet pienemmiksi
kuin esimerkiksi Ojebynin koeasemalla Ruotsissa (LARSSON 1969). Sielld R. stel-
latus on kasvanut noin 40 cm korkeaksi ollen muutenkin voimakasrakenteisémpi
kuin mesimarja. Se on erédiden muidenkin ominaisuuksien suhteen mesimarjaa so-
veliaampi viljelyyn. Sen marjat ovat niet selvéisti kookkaampia kuin mesimar-
jalla, joskaan ne eiviat laadultaan, varsinkaan aromiltaan, ole mesimarjan

marjojen luokkaa. R. stellatus-lajin etuihin on luettava myds se, ettd se

ndyttés kukkivan jonkin verran mesimarjaa myShemmin, jolloin samalla kevét-
hallojen esiintymistodenndkdisyys pienenee.

Liheisten lajien risteytysjdlkeldisten on usein todettu olevan varsin voi-
makaskasvulsla ne omaavat ns. hybridielinvoimaa. T&mid pitee myds tutkittava-
na oleviin vapaapdlytys- Ja risteytysjélkeldistdihin, jotka keskim&irin ja
varsinkin valittujen yksildiden suhteen ovat olleet selvisti kantalajeja elin-
voimaisempia. Erityisesti on pantava merkille voimakkaimpien kloonien peitfé—
vyysprosentin osoittama nopea kasvullinen lisdfintyminen ja ndin ollen runsas
Lusien satoa tuottavien versojen muodostus. Suurin osa yksildistd néyttéd sa-

malla perineen R. stellatus-lajin kasvutavan muodostaen korkeamman kasvuston

kuin esimerkiksi viljellyt mesimarjalajikkeet ‘Mesma’ ja 'Mespi' (RYYNANEN
1972). Témi on marjojen poimittavuuden kannalta oleellinen edistysaskel. Toi-

vottavaa on, ettd ne samalla olisivat perineet R. stellatus—lajin tanakan

kasvutavan, eivdtkd lamoutuisi mesimarjalajikkeiden tavoin pitkin maata.
Kasvullisten ominaisuuksien periytyvyyttd osoittavat myds yhdeks&n mitat-

tua lehtiominaisuutta. R. stellatus— ja R. arcticus-lajien péidtelehdykkdid kos-

kevia eroja voidaan, kokoa osoitiavia pituutta ja leveytté lukuunottamatta,

pitdd luotettavasti systemaattisina tuntomerkkein&. R. stellatus-lajin pienet

lehdet johtunevat kasvupalkkaolosuhteista.
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Kuva 6. Yhdeksén lehtiominaisuuden (kts taulukko 3) perusteella vapaapdlytys-
ja risteytymiyksildille lasketut hybridi-indeksit. Kaikkien ominaisuuksien
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Mitattujen lehtiominaisuuksien periytyvyys Jélkel&istdihin on varsin s&&nndn-
mukaista. Sitd osoittavat kaikkien yhdeksén ominaisuuden perusteella kummal-
lekin jéikeléistélle lasketut hybridi-indeksit (kuva 6). Jalkeldistdjen ja-

kaantuminen ldhestyy kummassakin tapauksessa normaalijakeantumaa, ja on var-
sin samanlainen. T&t& voidaan pitd# osoituksena siith, ettd ainakin valtaosa

R. stellatus-lejin vapaapolytysjdlkeléisistd on todellisuudessa myds ristey-—

tysjalkeldisid.

Selvimpénd, ja mikd viljelyn kannalta on edullisinta, jélkeldiskloonien
elinvoimaisuus kuvastuu satotason kohoamisena. Erittdin merkittadvii on myds
se, ettd useimmat kloonit omaavet marjoissaan jalostusteollisuutta tyydyttéa-
vin miirén mesiaromia. Myds marjojen kiinteys on lis&fntynyt ja niiden véri

on yhdenmukaisemmin punainen kuin mesimarjalla.

Taulukko 7. Vertailukokeisiin valitut jalosteet sek& niiden sadon midri, mar-
japaino, mesiaromi, kasvuston korkeus Ja kasvuston peittidvyys vuosien 1973~

76 keskiarvoina.

Jaloste Sadon 100 marjan Marjan me- Kasvuston Kasvusten
maAra paino siaromi korkeus peittivyys
kg/100 m g 0-10 em %

Vapaapdlytysjalosteet

055 11,8 73 2,2 31 N
095 15,0 112 4,8 30 53
096 11,7 137 3,5 28 36
105 10,3 95 3,8 26 56
107 13,8 116 3,7 28 Lo
123 12,0 101 3,0 3k 68
Risteytymdjalosteet
023 8,8 85 4,2 27 56
oLs5 5,9 91 5,0 25 16
048 6,1 87 . 5,0 27 3k
o7k 9,6 99 3,0 28 , 56
083 10,4 96 2,8 23 k9
086 13,2 95 4,7 20 46

Arvostelut: mesiaromi: 0-10 = el mesiaromia-erittdin voimakas mesiaromi

Nédin on kyetty kehittimé&n useita mesimarjan ominaisuuksia, jotka saatta-
vat jo oleellisesti parantaa lajin viljelyedellytyksii. Sekd vapaapdlytys— ettd
risteytysjdlkeldistdjen klooneista on kummastakin valittu kuusi jalosteiksi

vertailukokeisiin R. stellatus-kloonin sek& mesimarjalajikkeiden 'Mesma' ja

‘Mespi' kanssa. Valinrassa on kiinnitetty erityisesti huomiota viljelyn kannal-
ta oleellisiin ominaisuuksiin (taulukko 7). Valitettavaa on kuitenkin, ettd
kaikki kaksitoista valittua jalostetta n&yttiviat olevan kiytinndllisesti kat-
soen itsesteriileji. Lisfksi niiden kukinnan pitkistd kestoajasta johtuen

marjojen poiminta ajoittuu moneen kertaan. Ilmeisti kuitenkin on, etté
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kyseisist& kahdestatoista jalosteesta paras tai parhaat voidaan vertailuko-
keiden tulosten selvittyid nimetd lajikkeiksi, siksi monien ominaisuuksien
suhteen ne ovat jo kloonikokeiden perusteella osoittautuneet 'Mesma' ja

"Mespi'-lajiketta viljelyvarmemmiksi.
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