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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 taimien
nostoa ettd kylmavarastossa noston jalkeen.
Samoissa kokeissa ilmeni, ettd ronsynmuo-
dostus oli —1 °C:n varastoinnin jilkeen (fri-
gotaimivarasto) merkittdvdsti runsaampaa

kuin varastoitaessa +5 °C:ssa.

Larsson ja Svensson (1989) toteavat
ruotsalaisessa viljelyoppaassa, ettd tuot-
taakseen ronsyjd mansikat tarvitsevat lajik-
keesta riippuen 200-400 tunnin kylmijak-
son 0...+5°C:n limpétilassa. Ronsynkas-
vun optimilimpétila on +15...4+20 °C
vaihdellen lajikkeittain. Korkeissa lampoti-
loissa ronsynmuodostus voi keskeytyd.

Heegaard (1992) esittdd tanskalaisen
tutkijan Ole Vang-Petersenin kisityksid
luonnollisen ja keinotekoisen talvilevon vai-
kutuksista mansikan kehitykseen. Luon-
nollisen talvilevon jilkeen, 600-800 tuntia
alle 7 °C:n limpétilassa, lepotila purkautuu
ja taimet kehittyvit normaalisti. Sen sijaan
frigotaimien lepotila on keinotekoinen ja
saa aikaan seuraavia vaikutuksia:
vegetatiivinen kasvu lisddntyy
ronsyntuotanto lisddntyy
kukka-aiheiden midéra vihenee erityises-
ti pitkdn varastoinnin aikana
marjojen maard viahenee, mutta marja-
paino kasvaa
sadon kypsyminen myo6histyy.

Katteiden kayttod

Rénsyntuotantoa voidaan avomaalla tehos-
taa levittimilld emotaimimaan péille kate-
harsoja tai reikimuovia, mutta katteiden le-
vittdmisaika on valittava huolella. Nesin ja
Hjeltnesin (1992) kokeissa Norjassa (Kise,
Hedmark) lisddntyi Korona-lajikkeen pis-
tokasmadra merkittavisti, kun katteita
kiytettiin nelja—viisi viikkoa huhtikuusta
alkaen kukinnan alkuun asti (Taulukko 3).
Heindkuun puoliviliin mennessd pistokas-
midrd oli katteiden alla kattamattomaan

Taulukko 3. Korona-mansikkalajikkeen pistokaskertyma emotainta kohden ke-
sén 1980 aikana. Katteita kaytettiin huhtikuusta nelja—viisi viilkkoa eteenpéin ku-
kinnan alkuun asti (Nes & Hijeltnes 1992).

Paivimaara
Katemateriaali 24.6. 4.7. 14.7. 29.8.
Kattamaton 0,4 1,3 53 47,8
Kateharso 1,4 3,7 9,7 59,7
Reikdmuovi 1,7 3,9 9,5 57,9
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kasvustoon verrattuna lihes kaksinkertai-
nen. Lisdksi pistokastuotanto aikaistui.
Muuna aikana levitetylld katteella ei ollut
vaikutusta pistokasmdariin.

Myos Jensenin (1992) mukaan voidaan
elo—syyskuussa istutettujen mansikantai-
mien ronsyntuotantoa aikaistaa seuraavana
keviind huomattavasti kdyttamalld muovi-
katetta maaliskuun puolivilistd toukokuun
alkuun. Kate pitdd kuitenkin poistaa ennen
kuin ensimmaiset ronsyt alkavat punertua.

Kukkien poistaminen

Kukkien poistaminen lisdd ronsyjen mda-
rad, koska silloin ronsynkasvu ei joudu kil-
pailuasemaan kehittyvien marjojen kanssa.
Jensenin (1992) mukaan kukkien poistami-
nen emotaimista on valttdmidtontd, jotta
saataisiin runsaasti suurikokoisia ronsytai-
mia. Taimiin, joihin ei ole syksylla muodos-
tunut kukka-aiheita, kasvaa ronsyji aikai-
semmin kuin taimiin, joissa on kukka-ai-
heet (Darrow 19606).

Kasvihormonit

Mansikan tavanomaisessa kasvullisessa li-
sayksessa ei kiyteta apuna kasvihormonei-
ta. Mikrolisdyksessa niilld sen sijaan on kes-
keinen merkitys.

Gibberelliini lisdd yksin tai yhdessid syto-
kiniinien kanssa useiden mansikkalajikkei-
den ronsyntuotantoa. Guttridge (1985) on
todennut, ettd gibberelliini vahvistaa pit-
kdn paivian vaikutuksia mansikkaan. Vai-
kutukset riippuvat kuitenkin suuresti kisit-
telyajasta ja kdyttomadrista.

Klormekvattikloridi estdd tai ainakin
vihentdd ronsyjen muodostumista. Sen
teho vaihtelee lajikkeittain. Teho on riippu-
vainen my®os ruiskutusajankohdasta (Gutt-

ridge et al. 1966).

Kastelu ja ravinteet

Kastelu ja maan tasapainoinen ravinnetila
edistdvit ronsynkehitystd. Kehittyvit mar-
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jat ja ronsyt kilpailevat keskendan olemassa
olevista voimavaroista, ja marjankehitys on
tarkeysjdrjestyksessd etusijalla. Maan kos-
teus ja ravinnetila voi tillaisessa tilanteessa
muodostua minimitekijiksi ronsynmuo-
dostukselle. Ronsyjd kasvaa sitd enemmén
janiiden kasvu alkaa sitd aikaisemmin, mitd
aikaisemmin kasvukaudella kastelu aloite-
taan (Naumann 1961, Bjurman 1974).
Alkukesin kuivuudella on kuitenkin usein
vain ronsynkasvua viivyttivda vaikutus,
mika tasoittuu myohemmin syksylld. Maan
kosteustila vaikuttaa ravinteiden kulkeutu-
miseen kasviin, joten pelkistdan maan kor-
kea ravinnetaso ei johda nopeaan kasvuun.

Nes ja Hjeltnes (1992) tutkivat kevailla
annetun lisitypen vaikutusta ronsypisto-
kastuotantoon. Koetaimet istutettiin (Ki-
sen tutkimusasemalle Norjassa) syyskuun
puolivilissd. Peruslannoituksena kaikille
koejdsenille annettiin tdyslannosta (NPK
15-4-12) 300 kg/ha. Keviilli (26.4.) kai-
kille taimille annettiin tayslannoitetta siten,
ettd typpei tuli 40 kg/ha. Kukinnan alussa
(29.5.) osalle koeruuduista annettiin kalk-
kisalpietarina typped 40 kg/ha. Lisdtyppi-
lannoituksella ei ollut vaikutusta pistokas-
madriin eikd marjasatoon, mutta se lisdsi
marjakokoa.

Kirjallisuudesta ei 16ydy frigo- ja odo-
tuspetitaimien tuotantoon tarkoitettuja eri-
tyisid kastelu- ja lannoitusohjeita. Marjan-
tuotannossa tavoitteena on pienehko, tasa-
painoinen lannoitustaso, jotta vegetatiivi-
nen kasvu olisi riittdvdn suuri mutta kuk-
ka-aiheiden muodostus ja tuleentuminen ei
héiriintyisi. Maan hyvistd kosteustilantees-
ta on huolehdittava erityisesti kevialld ja al-
kukesilld ennen kukinnan alkamista. Kun
kuivuus vaivaa, suurentaa satoaikaan jat-
kettu kastelu marjan kokoa. Kastelulla ei
kuitenkaan ole vaikutusta marjojen mai-
rddn, ja se voi myohastyttdd hieman sadon
alkamista. Tdysi-ikdisten taimien tehokas
kastelu kukinnasta syyskuun puoliviliin li-
sdd lehtien mddrad ja ronsyntuotantoa mut-
ta my0Os vihentdd seuraavan vuoden sato-
madrdd (Naumann & Seipp 1989).

Taimien runsas kastelu istutusvuonna
edistdd kasvuunldht6d ja mahdollistaa hy-



Taulukko 4. Maan desinfiointik&sittelyiden vaikutus rénsyntuotantoon seké ruusukkeen ja juur-
ten keskimaéraisiin kuivapainoihin mansikkalajikkeilla ‘Selva’ ja ‘Chandler’ (Larson & Shaw

1995).
Lajike
Selva Chandler

Kisittely Ronsyjd/ Ruusukkeen Juurten Ruusukkeen  Juurten

emotaimi kuivapaino kuivapaino kuivapaino kuivapaino

kpl g g g g
Metyylibromidi 18,6 1,71 4,31 1,42 2,66
ja kloropikriini
Kloropikriini 15,7 1,73 3,60 1,40 1,71
Kisitteleméton 7,9 1,40 2,42 1,10 1,49

vin sadon seuraavana vuonna. Taimissa on
vield vihin lehtid, joten kastelu ei hiiritse
seuraavan vuoden kukka-aiheiden muodos-
tumista (Naumann & Seipp 1989).

Edellisestd péidtellen on maan tehok-
kaasta kastelusta huolehdittava ainakin
pienten frigotaimien tuotannossa heti alku-
keviastd elokuun loppupuolelle saakka.
Tidtd mychemmin kastelu voi hidastaa tai-
mien tuleentumista. Odotuspetitaimien
runsas kastelu loppukesilld edistdd juura-
kon haaroittumista mutta voi samalla héiri-
td kukka-aiheiden induktiota.

Frigotaimituotannossa voimakas typpi-
lannoitus loppukesilld voi viivdstyttdd tai-
mien tuleentumista, milld voi olla epdedul-
lisia vaikutuksia taimien sdilymiseen varas-
toinnin aikana.

Maan desinfiointi

Maan desinfiointiaineita kiytetddn etenkin
limpimidn ilmaston maissa mansikan taimi-
tuotannossa rikkakasvien, tautien ja anke-
roisten torjuntaan. Kaliforniassa kokeiltiin
(Larson & Shaw 1995) seuraavia maan de-
sinfiointikisittelyitd ennen mansikan emo-
taimien istutusta:

1) metyylibromidin (MB) ja kloropikriinin
(CP) sekoitus suhteessa 67:33,
yhteensi 392 kg/ha,

140 kg/ha CP ja

kisittelemiton.

2)
3)
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Koealalla ei ollut aikaisemmin kasvatet-
tu mansikkaa, lajikkeina olivat Selva ja
Chandler (Taulukko 4). Desinfiointiainei-
den kidytto lisdsi merkittdvidsti ronsyn-
tuotantoa ja ronsytaimien kokoa.

Nielsenin et al. (1994) mukaan maan
desinfiointi on Hollannissa mahdollista kor-
keintaan joka neljis vuosi, ja silloinkin vain
konsulentin suosituksesta tai jos on olemas-
sa tietty konkreettinen ongelma. Goossens
Flevoplant BV -taimiviljelmilld tarkkail-
laan maaniytteen avulla ankeroisia (Longi-
dovus, Xiphenema ja Thricodorus), jotka ovat
olleet ongelmallisia Hollannissa silloin, kun
mansikkaa istutetaan samalle lohkolle nur-
men ja gladioluksen jilkeen. Tarvittaessa
maa kisitellddn desinfiointiaineella.

1.3 Emotaimien istutus ja hoito

1.3.1 Taimimaan ominaisuudet

Frigotaimimaan tdrkeimpid ominaisuuksia
on, ettd taimien nostovaiheessa multa kari-
see juuristosta mahdollisimman helposti,
vaikka maa on myohéin syksylld usein mar-
kdd. Tilloin kysymykseen tulevat kevyet
maalajit, joissa savesainesta on vihin.
Istutus- ja nostokoneiden kiyton kan-
nalta on suotavaa, ettd maassa ei ole suuria
kivid. Maan kyky pidédttdd kosteutta on
myds tirked ominaisuus. Monivuotiset rik-
kakasvit on hivitettdvd taimimaasta ennen



emotaimien istutusta.

Nielsenin et al. (1994) mukaan Hollan-
nissa noudatetaan seuraavia kriteereitd va-
littaessa maita mansikan taimituotantoon:
1) sopiva maan rakenne,

2) perunaa ei ole viljelty viimeisten 2-3
vuoden aikana ja
3) maa on puhdas tietyistd rikkakasveista.

Yleensid mansikan taimia kasvatetaan
samalla kasvupaikalla vain yhden vuoden
aikana, poikkeustapauksissa kahtena vuo-
tena. Lohkolla viljellddn mansikkaa uudes-
taan vasta 5—6 vuoden kuluttua (Nielsen et
al. 1994). Hollannissa ei ole virallista mai-
rdystd siitd, ettd kasvatuspaikkaa tulee vaih-
taa vuosittain, mutta mm. Flevoplant-yhtit
toteuttaa sen aina vilttddkseen tautiongel-
mia.

Maalevintiiset sienitaudit ovat nykyisin
niin suuri ongelma, ettd frigotaimiviljelmaa
ei pitiisi perustaa pelloille, joilla on viljelty
mansikkaa. Hollannissa emotaimet kisitel-
ld4n ennen istutusta metyylibromidilla eri-
tyisissd sdilidissd (Winter 1993), mutta Suo-
messa aineen kiytto ei ole sallittua. Roppi-
sen (1991) mukaan Hollannissa otetaan
maasta ennen emotaimien istutusta niyte,
ja tarvittaessa maa desinfioidaan. Maan de-
sinfiointiin kéytetyt valmisteet saattavat
kuitenkin lahiaikoina poistua kiytostd Kes-
ki-Euroopan maissa.

1.3.2 Emotaimien koko ja laatu

Tirkeintd on kdyttdd mahdollisimman ai-
toa lajiketta ja tervettd taimimateriaalia.
Lisiksi on otettava huomioon ronsyntuot-
tokykyyn vaikuttavat tekijit. Mikrolisitty-
jen taimien puhtaus tuholaisista ja kasvi-
taudeista sekd ronsyntuottokyky istutuksen
jalkeisend vuotena on todettu hyviksi, mut-
ta mikrolisityn taimen hinta voi rajoittaa
sen kdyttdod emotaimena.

Emotaimina voidaan kiyttdd sekd pienid
ettd suurikokoisia taimia. Téarkeintd on, ettd
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istutusaika valitaan niin, ettd taimet ehtivit
tuottaa riittdvan suuren ronsysadon kasvu-
kauden aikana (Jensen 1992). Pienikokoi-
sen kevailld istutetun emotaimen rénsysato
ei muodostu kovin suureksi ensimmadisen
kasvukauden aikana pohjoisissa olosuhteis-
sa. Mitd enemmin emotaimen juurakko on
haaroittunut ennen istutusta, siti enem-
man silld on potentiaalia ronsyjen tuottami-
seen. Toisaalta pienikokoisten taimien kas-
vuunlihto on etenkin kuivana aikana no-
peampaa kuin suurten taimien. Laajamit-
taisessa frigotaimituotannossa emotaimien
on sovelluttava koneelliseen istutukseen.

1.3.3 Istutusajat

Hollannissa emotaimina kiytetdin frigotai-
mia, jotka istutetaan helmikuun lopulla tai
maaliskuun alussa (Winter 1993). Kasvu-
kausi on sielld riittdvin pitkd, jotta ronsyjd
ehtii muodostua runsaasti jo ensimmadisend
vuotena. Roppisen (1991) mukaan saadaan
maalis—huhtikuun vaihteessa istutetuista
emotaimista Hollannissa noin 20 tainta/
emokasvi.

Emotaimien istutusaika on erilainen
riippuen siitd, tuotetaanko frigotaimia vai
tavallisia ronsytaimia (Nielsen et al. 1994).
Hollannissa frigotaimimaa perustetaan
maaliskuussa tai huhtikuun alussa. Tavalli-
sia rOnsytaimia tuotettaessa emotaimet is-
tutetaan niin aikaisin kuin mahdollista,
yleensd helmikuun lopulla. Istutuksen jil-
keen taimimaalle levitetiin reikimuovi,
joka poistetaan sitten kun kukkavanojen
poiston on ajankohtaista. Myos Saksassa
emotaimien istutusaika on frigotaimia tuo-
tettaessa huhtikuussa (Nielsen et al. 1994).

Tanskassa (Jensen 1992) emotaimet
suositellaan istutettavaksi normaaliin ron-
syntuotantoon elokuussa tai viimeistidn
syyskuussa eli ronsysadon korjuuta edelti-
vind syksynd. Kukkavarsien poistaminen
seuraavana kevéddnd lisdd ronsyntuotantoa
mutta aiheuttaa paljon kisityotd.



1.3.4 Istutusetdisyydet ja harjun kaytto

Emotaimet istutetaan frigotaimituotannos-
sa yhteen riviin. Rivivili médraytyy pitkalti
nostokoneen tySleveyden mukaan. Yleensi
rivivdli on istutettaessa 150 cm (Winter
1993, Roppinen 1991). Taimien vili on
30-50 cm.

Saksalaisella taimituottajalla emotaimi-
en rivivilit olivat 90 cm, ja rivissd oli 3 tain-
ta metrilld (Nielsen et al. 1994). Hollannis-
sa mansikan taimikasvatusmaa oli jaettu
15:n emotaimirivin kaistoihin. Kaistojen
vilissd oli kolmen metrin alue, jolla ajettiin
traktorilla. Ruiskutuksissa kiytettiin 24
metrin levyistd puomia. Taimirivien etdi-
syys toisistaan oli 150 cm. Taimien etdisyys
toisistaan oli rivissd 25 c¢m tuotettaessa ta-
vallisia rénsytaimia ja 50 cm tuotettaessa
frigotaimia. Korona-lajikkeella vili oli kui-
tenkin 70 cm (Nielsen et al. 1994).

Roénsynkasvun alettua ronsyjonoja ohja-
taan usein emotaimien sivuille. Nostotek-
niikasta riippuen emotaimet nostetaan ylos
muun taimimateriaalin kanssa tai ne tuho-
taan esim. ajamalla taimirivien paéltd trak-
torilla (Winter 1993).

Harjun on todettu lisddvin kasvualus-
tan limpdotilaa ja aikaistavan satoa marjan-
tuotannossa. Harjun kdytté on ilmeisesti
hyodyllistda myo6s frigotaimituotannossa
pohjoisissa oloissa, jossa kasvukauden lim-
posumma jdd pienemmiksi kuin Kes-
ki-Euroopassa. Harjun tekeminen on varsin
yksinkertaista nykyisten muovinlevitysko-
neiden avulla. Harjun pitdisi kuitenkin olla
yli metrin levyinen. Harju saattaa my6s hel-
pottaa taimien koneellista nostoa.

1.4 Taimien kasvatus
odotuspedissa

Ensimmiiset kokeilut frigotaimivarastossa
sdilytettdvien odotuspetitaimien tuottami-
seksi tehtiin Hollannissa 1960-70-luvun
taitteessa (Dijkstra 1989). Kiristyvi kilpai-
lu marjamarkkinoilla normaalisesongin ai-
kana johtisithen, ettd odotuspetitaimia ryh-
dyttiin kdyttdmiin kasvihuonetuotannon
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lisaksi my6s avomaalla elo-, syys- ja loka-
kuuhun ajoittuvan sadon tuotannossa. Suu-
rikokoisen odotuspetitaimen satopotenti-
aali on merkittdvd. Satokausi alkaa noin 8
vitkkoa (60 pdivad) istutuksesta ja kestdd
3—4 viikkoa.

Odotuspetitaimien kasvatus eroaa nor-
maalien frigotaimien tuottamisesta emotai-
mien istutusaikojen ja istutusetdisyyksien
suhteen. Lisdksi odotuspetitaimien tuotan-
nossa ronsytaimet yleensa poistetaan, kun
taas tavallisten frigotaimien viljelyssd ron-
synkasvu on nimenomaisena tavoitteena.
Toisaalta esim. taimien nostoajankohdat,
nostotekniikka, varastointi seki rikkakasvi-
en torjunta ovat molemmilla taimityypeilld
samat.

1.4.1 Istutusajat ja taimikoko
istutettaessa

Odotuspetitaimen sadontuottokyky perus-
tuu siihen, ettd sen juurakko on haaroittu-
nut, jolloin syntyviin sivuruusukkeisiin
muodostuu kukintoja. Kirjallisuudessa ei
ole tismillisesti médritelty, kuinka monta
kukintoa (kukkavanaa) tainta kohti pitaisi
muodostua. Usein kuitenkin mainitaan,
ettd niitd tulisi olla yli viisi. On muistettava,
ettd mitd suurempi varastoitava taimi on,
sitd huonommin se sdilyy varastossa ja sitd
huonommin kasvu kiynnistyy istutuksen
jalkeen.

Hollannissa kiytetdin odotuspetitaimi-
en tuotannossa useimmiten juuri nostettuja
ronsytaimia, jotka istutetaan odotuspetiin
elokuun ensimmaiselld viikolla. Jos kéyte-
tddn kylmévarastoituja frigotaimia, ne on
istutettava odotuspetiin 4—6 viikkoa aikai-
semmin kuin ronsytaimet (Dijkstra 1989).
Saksassa saman kesin ronsytaimet suositel-
laan istutettaviksi heinakuun lopussa ja vii-
meistddn 5. elokuuta. Jos istutukseen kiy-
tetddn frigotaimia, ne on istutettava odo-
tuspetiin jo heti heindkuun alussa (Nau-
mann & Seipp 1989).

Suomessa esitelmdinyt hollantilaisen
taimiston edustaja (Groenhof 1998) totesi,
ettd kun Hollannin oloissa kasvatetaan odo-



Taulukko 5. Odotuspetitaimien istutusajan ja kylméavarastoitujen odotuspetitaimien istutusajan
vaikutukset mansikan satoon (Chercuitte et al. 1991).

Kokonaissato Myyntikelpoinen sato
Odotuspeti- Istutusaika Sato g/ Marjojen ~ Marjan Sato g/ Marjojen
taimien marjantuo- taimi lukumédrd  keskipaino taimi lukumééra
istutusaika  tantoon kpl/taimi g/kpl kpl/taimi
1985 1986
17.6. 15.5. 273 33,8 8,1 231 25,8
16.6. 139 19,6 7,9 121 15,9
27.6. 15.5. 246 28,1 8,7 200 20,4
16.6. 131 17,3 7,5 114 13,7
8.7. 15.5. 238 26,8 8,8 198 21,0
16.6. 137 16,3 8,5 119 12,9
18.7. 15.5. 205 21,5 9,5 173 16,8
16.6. 137 13,7 10 120 11,0

tuspetitaimia pienistd frigotaimista ne on is-
tutettava 1.—20.6., mutta vasta 1.—20.8. jos
kiytetddin saman kesdn ronsytaimia. Nosto-
aikatavoite on kummassakin tapauksessa
sama, eli 10.—31.12. Lisdystapa vaikuttaa
Groenhofin mukaan kuitenkin merkittd-
visti saatujen odotuspetitaimien laatuun ja
kayttéominaisuuksiin.

Ronsy- ja frigotaimista kasvatettujen
odotuspetitaimien erot marjantuotannossa

(Groenhof 1998):

Odotuspetitaimen koko:

Emotaimena ronsytaimi = eri koko-
luokkia pienestd suureen
Emotaimena frigotaimi = hyvin suuri

Satopotentiaalin sdilyminen:
Emotaimena ronsytaimi = hyvi elo-
kuun puoliviliin (sato 400-900 g/
taimi)

Emotaimena frigotaimi = hyvi huhti-
kuuhun asti (500 g/taimi), sen jilkeen
huono sato (250 g/taimi)

Talvivaurioriski seuraavana talvena:
Emotaimena ronsytaimi = normaali
Emotaimena frigotaimi = lisddntynyt
riski
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Odotuspetitaimien kasvatuskokeessa
Kanadassa istutus tapahtui neljini eri ajan-
kohtana kesi—heinikuussa (Chercuitte et
al. 1991) (Taulukko 5). Odotuspedissi tai-
mista poistettiin kukinnot ja muodostuvat
ronsyt. Taimet varastoitiin frigotaimivaras-
tossa (lampotila —2 °C) talven yli ja istutet-
tiin marjantuotantokokeeseen 15. touko-
kuuta ja 16. kesdkuuta. Sato ja marjojen lu-
kumdird oli sitd suurempi, mitd aikaisem-
min taimet oli odotuspetiin istutettu. Mar-
jantuotantokokeen myGhiisempi istutusai-
ka alensi satoa ja marjojen lukumaidrad.
Syyksi mainittiin korkeasta maan ja ilman
lampdtilasta johtuva stressi.

1.4.2 Istutus odotuspetiin
ja taimietdisyydet

Odotuspeti valitaan huolellisesti peltoloh-
kolta, jolla ei aiemmin ole viljelty mansik-
kaa. Maan rakenteelle ja ravinnevarannolle
asetetaan erityisvaatimuksia. Maan oikeas-
ta kosteudesta, peruslannoituksesta ja
muokkauksista huolehditaan ennen taimi-
en istutusta (Dijkstra 1989).

Naumann ja Seipp (1989) suosittavat
odotuspetitaimien istutustiheydeksi lajik-
keesta riippuen vihintddn 30 X 30 c¢m ja



enintddn 35 X 35 cm. He toteavat lisiksi,
ettd taimet tarvitsevat odotuspedissi tilaa
noin puolet niiden marjanviljelyssi tarvitse-
masta tilasta. Hollannissa suositus istu-
tusetdisyydeksi on savimailla 25 X 25 cm ja
hietamailla 35 X 35 c¢cm (Dijkstra 1989).
Taimet istutetaan penkkeihin neljddn ri-
viin. Penkkien keskikohtien etdisyys toisis-
taan on 160 cm. Taimia tulee télldin noin
12 000 kpl/1 000 m”.

Odotuspetitaimet voidaan istuttaa vi-
hannesten taimien istutukseen kehitettyjen
koneiden avulla. Kuivana aikana on huoleh-
dittava taimien kastelusta.

1.4.3 Ronsyjen muodostus
ja poisto odotuspedissa

Tarkeinta odotuspetituotannossa on istu-
tettavan taimen vahvistaminen, joten tai-
mesta lihtevit ronsyt ovat haitaksi. Kes-
ki-Euroopassa taimet istutetaan yleensi
vasta heina—elokuussa, joten taimien ron-
syntuotanto on varsin véhdistd. Silti ronsy-
jonoja katkotaan pyorivien lautasleikkurien
avulla syksyn aikana tarpeen mukaan. Jos
kasvatus aloitetaan frigotaimilla, ne istute-
taan jo keviilld, jolloin myos niiden ronsyn-
tuotanto on kesin aikana voimakkaampaa.

Dijkstra (1989) suosittaa sekd kukka-
vanojen ettd ronsyjonojen poistamista. Bau-
man ja Daubeny (1989) toteavat, ettd kuk-
kien ja ronsyjen poisto ovat rutiinitoimenpi-
teitd odotuspetitaimien tuotannossa. Man-
sikan ronsyt ja kukinnot sitovat valtaosan
kuiva-aineena mitatuista yhteyttimistuot-
teista, ja niiden poistaminen edistdd hiili-
hydraattien kerddntymistd lehtiin ja ruusu-
keversoihin (Forney & Breen 1985, Strik &
Proctor 1988). Kukkien poisto stimuloi
lehtien koon kasvua, miki osaltaan varmis-
taa riittdvin hiilihydraattien tuotannon.
Rénsyntuotannon osuus voi olla yli 50 %
kuiva-aineen kokonaiskertymistd (Strik &
Proctor 1988).
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1.5 Kasvinsuojelu
frigotaimituotannossa

1.5.1 Rikkakasvien torjunta

Rikkakasvit on frigotaimituotannossa tor-
juttava huolellisesti, silld vdhdinenkin rik-
kakasvimddrd haittaa taimien ronsyntuot-
toa sekd vaikeuttaa ja hidastaa erityisesti
taimien nostoa. Muovikatetta ei voida kdyt-
tdd ainakaan pienten frigotaimien tuotan-
nossa, koska se estiisi ronsyjen juurtumisen
maahan. Kirjallisuudessa ei ole tietoja esim.
orgaanisten kateaineiden soveltuvuudesta
frigotaimituotantoon.

Pitkddn maassa pysyvit rikkakasvien
torjunta-aineet, kuten simatsiini, eivit ole
suositeltavia pienten taimien vioittumis-
vaaran vuoksi. Frigotaimilla perustettaville
viljelmille suositellaan ulkomailla lihinnd
Betanal-, Venzar- ja Goltix-valmisteita tai
niiden yhdistelmid. Suomessa Betanalia
vastaava valmiste on Kemifam. Saksalaises-
sa taimistossa kdytettiin talvella edelld mai-
nittujen lisdksi Kerb-valmistetta, joka kui-
tenkin saattoi vioittaa mansikkaa. Lisiksi
kidytettiin Stomp-nimistd herbisidid sekd
taimien noston jilkeen tarvittaessa Lont-
ranilida (Nielsen et al. 1994). Hollantilaisella
taimistolla kdytettiin Venzarin ja Betanalin
lisdksi myos Gallant-nimistd (haloxyfop)
valmistetta. Herbisidit ruiskutettiin istu-
tuksen jalkeen mutta ennen reikimuovien
levitysta.

Kasvatettaessa frigotaimia taimivilejd
aluksi harataan. Hieman ennen ronsy-
jonojen ohjaamista rivivileihin ruiskutetaan
Venzaria. Betanal Progress -valmistetta
ruiskutetaan 3/4 l/ha, miki aiheuttaa tai-
mille vioituksia: lehtien kirjet kuihtuvat.
Taimet eivdt kuitenkaan lopeta kasvuaan,
eikd vioittuminen ole vakavaa. Kisittely
kohdistetaan vain rivivileihin. Rivinkohdat
puhdistetaan mekaanisesti, kunnes ronsy-
jonot kasvavat esiin. Tamin jilkeen ruisku-
tuksia ei endd tehdd. Pienid herbisidiméaria
kiytettdessd on oikea kisittelyaika ratkaise-
van tirked (Nielsen et al. 1994).



Dijkstran (1989) mukaan rikkakasvien
torjuntaan kidytetddin useimmiten Venzar-
ja Betanal-valmisteita. Mikili kasvustoja
kastellaan runsaasti, on oltava varovainen,
ettd herbisidit eivit vioita mansikan taimia.

Martinssonin (1992) mukaan Saksassa
levitetddn Venzar 10 paivédd istutuksen jal-
keen kosteaan maahan. Jos rikkakasvit itd-
vit, ne kisitelliin Betanalilla sirkkalehtias-
teella. Betanal ruiskutetaan kuiville lehdille
taydessd paivanvalossa, mutta ei kovin lam-
pimilld sddlla. Betanal-kisittely uusitaan
tarvittaessa 10:n pdivan kuluttua. Valmis-
teet voidaan my0s yhdistdd antamalla seit-
semin pdivii istutuksen jilkeen 0,4 1 Ven-
zaria ja 4 | Betanalia hehtaaria kohti. Seitse-
min pdivin padsta kisittely toistetaan.

Nilsson (1989) suosittaa, ettd kolmen
viikon kuluttua odotuspetitaimien istutuk-
sesta kaytettdisiin rikkakasvien torjuntaan
1 kg Venzaria ja 7 | Betanalia sekoitettuna
1 000 vesilitraan hehtaaria kohden. Winter
(1993) toteaa, ettd Venzarin kdyttd saate-
taan lahiaikoina kieltdd sekd Hollannissa
ettd Ruotsissa. Hinen mukaansa myoskddn
Goltixia ei pitdisi kdyttdd kevyilld mailla.
Venzarin kiytto ei ole endd Suomessakaan
sallittua (Parikka et al. 1999).

1.5.2 Kasvitautien ja tuholaisten torjunta

Tautien ja tuholaisten torjumiseksi on fri-
gotaimituotannossa tirkedd kayttdd puh-
dasta taimimateriaalia ja vilttdd aiemmin
mansikanviljelyssi olleita alueita. Kes-
ki-Euroopan frigotaimiviljelmilld ongelmia
aiheuttavat ankeroiset ja kasvitaudeista ty-
vimatd (Phytophthora cactorum), punamiti
(P. fragariae) sekd Verticillium-sienen aiheut-
tama lakastumistauti. Lisiksi mansikkahir-
mid joudutaan torjumaan jatkuvasti vilje-
lyn aikana.

Hollannissa emotaimet kisitellddn en-
nen istutusta metyylibromidilla erityisessd
sdiliossd. Emotaimimaasta otetaan joka kol-
mas tai neljds vuosi niyte, josta tutkitaan ld-
hinnd viruksia lisddvien ankeroisten mari.
Erddt viljelijat ruiskuttavat taimialueet
Aliette-valmisteella 4-5 kertaa kasvukau-
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den aikana. Toiset kidyttavit Alietted vain
kerran juuri ennen taimien nostoa, ja mikali
puna- tai nahkamitida esiintyy, sairaat tai-
met poistetaan pellosta (Winter 1993).

Martinsson (1992) toteaa, ettd Saksassa
suositellaan frigotaimien kasittelyd Aliet-
telld tai Ridomililld 8 vrk:n kuluttua istu-
tuksesta. Mikili lajikkeena on Elsanta, joka
on erityisen arka puna- ja tyvimadille, mu-
kaan lisitddn Benlatea.

Nielsen et al. (1994) toteavat, ettd sak-
salaisessa taimistossa emotaimet upotetaan
punamitisaastunnan ehkdisemiseksi Aliet-
te-liuokseen ennen istutusta. Ruiskutus
Ridomililla tehdddn 2—-3 viikkoa myohem-
min. Kun ronsyt alkavat kehittyd, ruiskute-
taan erityisesti Elsanta- ja Honeoye-lajik-
keet uudelleen Ridomililld. Sienitauteja vas-
taan kdytetdin Euparen- ja Ronilan-valmis-
teita.

Hollantilaisella taimistolla hirmid saat-
toi olla ongelma erityisesti kevyilld mailla
silloin, kun ylin maakerros pdisi kuivu-
maan. Saastuntaa pahensi, jos itdtuuli oli
vallitseva. Hdarmdd pyrittiin ehkdisemdin
kastelemalla kasvusto joka kolmas paiva.
Kastelu tehtiin my6s ennen ruiskutuksia.
Torjunta-aineena kiytettiin Bayletonia tai
Corbel-valmistetta (fenpropimorph), jota
pidettiin Bayletonia parempana. Ruisku-
tukset tehtiin 2—3 kertaa. Ruiskutenesteen
mukaan laitettiin 1 kg ureaa / 100 | vettd,
mika tehostaa aineen imeytymistd. Vettd
kiytettiin 700 l/ha (Nielsen et al. 1994).

Kyseisella hollantilaisella taimistolla ei
kuitenkaan kiytetty Phytophthora-sieni-
tauteja vastaan Alietted eikd Ridomilid,
koska niiden kdyton katsottiin peittdvin
mahdollisia ongelmia. Kuitenkin yleinen
kiytinté Hollannissa on ruiskuttaa taimi-
tuotantoalueille joka 3. tai 4. viikko Aliet-
ted tai Ridomilid (Nielsen et al. 1994).
Vihannespunkkia vastaan ruiskutetaan
tiettyind vuosina elo—syyskuussa Nissuron
(hexytiazox)-, Torgue (fenbutatin-oxid)- tai
Cyhexatin 25 WP (cyhexatin)- valmistetta.

Alavat alueet, joissa maalaji on jaykki ja
joissa vesi helposti seisoo, eivit sovi frigotai-
mituotantoon, koska sielli Phytophtho-
ra-sienet iskeytyvdt taimiin helposti (Bal



1990).

Saksassa mansikantaimien tuotantoon
tarvitaan lupa, joka edellyttdd terveystodis-
tusta. Neljan hehtaarin taimiviljelmén ter-
veystarkastus maksaa 4 000-5 000 DM
(Nielsen et al. 1994).

1.6 Nostoajankohta ja -tekniikka

1.6.1 Nostoajankohdan vaikutus
taimien sdilymiseen

Nostovaiheessa tulee frigotaimien olla lepo-
tilassa, jotta ne siilyisivdt varastossa mah-
dollisimman hyvin ja jotta niitd voitaisiin
sdilyttdd varastossa riittdvin kauan. Tdmd
koskee seki pienid frigotaimia ettd odotus-
petitaimia. My&s lepotilan syvyys vaikuttaa
varastoinnin onnistumiseen. Tédydessi lepo-
tilassa nostetut frigotaimet siilyvit varas-
tossa kauemmin kuin aikaisemmin nostetut
taimet (Dijkstra 1989, Larsson & Svensson
1989).

Dijkstran (1989) mukaan on Kes-
ki-Euroopassa saatu parhaat tulokset, kun
nosto on tapahtunut joulu—tammikuussa.
Aikaisemmilla nostoilla pyritddn kuitenkin
vilttimddan huonoja nosto-olosuhteita ja
pakkasia. Jotta taimet saavuttavat riittdvin
tuleentumisasteen, tarvitaan noin 25 pdi-
vid, jolloin keskilimpétila on alle +7 °C.
Eri lajikkeet tuleentuvat hieman eri tavoin.
Esimerkiksi Elsanta on muita lajikkeita alt-
tiimpi sddolosuhteiden muutoksille.

Naumann ja Seipp (1989) toteavat, ettd
frigotaimet tulisi Saksassa nostaa aikaisin-
taan joulukuussa. Tilléin 0...+7 °C:n
limpétiloja on syksyn aikana kertynyt aina-
kin 600-900 tuntia. Taimet voidaan nostaa
my6s tammi-helmikuussa, jos maat ovat
sulat eivitki ne ole lilan mirkid. Jos taimet
saadaan nostetuksi vasta keviilld, niiden
varastoiminen ei ole endd mielekidstd. Jesch
(1988) toteaa, ettd frigotaimien sopiva nos-
toaika itdisessd Saksassa on yleensd marras-
kuun lopussa. Tosin lampimina ja kosteina
syksyind taimet eivit aina ehdi sithen men-
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nessd saavuttaa sopivaa tuleentumisastetta.
Talloin ne nostetaan mychemmin, kun olo-
suhteet sen sallivat, tai jitetddn maahan ke-
vidseen asti.

Nielsen et al. (1994) toteavat, etti kiy-
tannon taimituotannossa Pohjois-Saksassa
frigotaimien nosto aloitetaan aikaisintaan
20.11. Mikali sddolot ovat tyydyttivit, nos-
to lopetetaan jouluksi. Aiemmin nosto aloi-
tettiin 10.11., mutta tuolloin taimien sdily-
misessd todettiin ongelmia, erityisesti Teni-
ra-lajikkeella. Hollannissa on frigotaimien
suositeltu nostoaika marras—joulukuussa,
joskus tammikuussa.

Andersson ja Guttridge (1975) suoritti-
vat kokeita Englannissa. Nostoajat vaihteli-
vat syyskuusta tammikuuhun. Syys- ja lo-
kakuussa nostetut taimet kuolivat varastos-
sa. Marraskuussa (erityisesti marraskuun
alussa) nostettujen taimien selviytyminen ja
varastoinnin jilkeinen kasvu vaihtelivat
vuosittain. Menestyminen oli yleensd huo-
nompaa kuin joulu—tammikuussa noste-
tuilla taimilla. Vertailemalla kasvuoloja ja
nostoaikoja eri vuosina he esittivit, etta al-
haiset lampotilat muutamia pdivid ennen
marraskuun alussa tapahtunutta nostoa pa-
ransivat taimien sdilymistd varastossa.

Kanadassa (Daubeny et al. 1976) teh-
dyssi kokeessa saatiin elinvoimaisimpia tai-
mia, kun nosto tapahtui marraskuun puoli-
vilistd helmikuun alkuun. Huhtikuun alus-
sa nosto oli lilan mydhdinen.

Kaliforniassa noin 300 metrin kor-
keudella sijaitsevilla taimistoilla vaihteli pa-
ras mansikan frigotaimien nostoaika joulu-
kuun lopulta tammikuun loppuun (John-
son et al. 1974). Kokemusten mukaan tai-
met saavuttavat “ihanteellisen” nostoajan
vasta sitten, kun ne ovat olleet +7 °C:ssa
tai alemmassa lampotilassa 800—1 000 tun-
tia. Jos taimet nostetaan ennen tai jilkeen
tamidn “thanneajan”, ne ovat varastoinnin
aikana alttiita sienitaudeille ja varasto-on-
gelmille, jotka voivat ilmetd taimien kuivu-
misena, sisdsyntyisend limpidmisend, liial-
lisena kosteutena ja ennenaikaisena kasvun
kiynnistymisend.



1.6.2 Sopivan nostoajankohdan
toteaminen

Useimmat frigotaimituotannon epdonnis-
tumiset johtuvat juuri liian aikaisesta nosto-
ajankohdasta. Taimien lepotilan ja varsin-
kin lepotilan syvyyden tarkka méarittami-
nen on ongelmallista. Sitd on pyritty méda-
rittdmadn seuraamalla syksyn sddolosuhtei-
ta, mittaamalla juurten tarkkelyspitoisuuk-
sia ja tarkkailemalla visuaalisesti kasvuston
jaennen kaikkea juurten virin muutoksia.

Bedard ja Beaumont (1969) eivit onnis-
tuneet ennustamaan lepotilan syvyyttd luo-
tettavasti laskemalla limposummaa tai au-
ringonpaistetuntien maérdd tietyltd ajalta
ennen taimien nostoa. Maas (1986) tutki
péivin pituuden ja limpétilan vaikutusta
tarkkelyksen varastoitumiseen mansikan
juurissa. Lyhyet pdivinpituudet yleensi li-
sasivit tdrkkelyksen varastoitumista.
Tirkkelyksen varastoituminen oli tasaista
15 °C:n limpétilassaja 12 tunnin paivinpi-
tuudessa. Kun limpdasteita oli 10 ja pdivin
pituus edelleen 12 tuntia, oli tirkkelyksen
varastoituminen erittdin nopeaa ensim-
midisten 72 tunnin aikana.

Erddt tutkijat ovat loytdneet yhteyden
juurten tirkkelysméirin ja varastointikes-
tivyyden vililli (Bringhurst et al. 1960).
Freeman ja Pepin (1971) puolestaan eivit
pidd juurten tirkkelyspitoisuutta erityisen
hyvdnd mittarina taimien varastointikestéd-
vyydelle ja kasvuunldhdélle varastoinnin
jilkeen. Niukasti juurten tirkkelystd sisil-
tavit taimet selvisivit huonommin vain sil-
loin, kun kasvuolosuhteet varastoinnin jdl-
keen olivat epdedulliset.

Kidytinnon frigotaimituotannossa nos-
toajankohta ratkaistaan edelleen silmadmaa-
raisen tarkastelun ja odotettavissa olevien
sdiden perusteella. Huomio kiinnitetddn
erityisesti juuriston virin muuttumiseen.
Suoraan juurakosta lihtevien juurten on ol-
tava tasaisen ruskeita aivan juuren kirked
lukuun ottamatta. Niistd lahtevit sivujuu-
ret ovat tdssd vaiheessa osittain ruskeita ja
osittain vaaleita, mutta silld ei ole merkitys-
td. Taimen kehitysastetta médriteltdessd on
syytd tarkkailla ronsyjonon kaikkia taimia,
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koska niiden vililld voi olla eroja. Harjaan-
tunut henkilé pystyy toteamaan oikean
nostoajankohdan varsin luotettavasti pel-
kdstddn tarkkailemalla kasvuston virid

(Jesch 1988).

1.6.3 Nostotekniikka

Laajamittaisessa frigotaimituotannossa tai-
met nostetaan kiyttdmalld apuna erikois-
koneita. Perusratkaisut ovat kuitenkin hy-
vin samantapaiset kuin elevaattoriperiaat-
teella toimivissa perunan-, juuresten- tai si-
pulinnostokoneissa. Taimimateriaali puh-
distuu noston yhteydessi liiasta mullasta ja
kulkeutuu suoraan kuljetuslaatikoihin tai
traktorin lavalle. Taimien nosto kisin on
pienilld tuotantomairilla mahdollista. Vili-
muotona on pienikokoinen nostokone, jolla
taimet ainoastaan irrotetaan maasta.

Koneen tydleveys mddrdytyy sen mu-
kaan, miten taimet on istutettu ja miten
suuren osan penkistd kone nostaa kerralla.
Emotaimet voidaan nostaa muun rénsyma-
teriaalin mukana, tai ronsyt voidaan leikata
irti esim. lautasleikkureiden avulla. Peru-
nannostokoneissa nostopdin leveys on usein
melko kapea, mutta esim. sipulin nostoon
tarkoitetuissa koneissa nostoleveys voi olla
reilusti yli metrin. Frigotaimille sopiva nos-
tosyvyys on noin 15 c¢m. Samaa konerat-
kaisua voidaan yleensd kayttdd sekd pieni-
kokoisten frigotaimien ettd odotuspetitai-
mien nostoon.

Saksalaisella taimistolla kiytetidn pe-
runannostokoneesta muutettua mansikan-
taimien nostokonetta. Muutosty6t maksoi-
vat noin 50 000 DM. Koneella nostetaan
kaksi taimirivid kerrallaan kolmen hengen
voimin: yksi ajaa nostokonetta, toinen ajaa
nostokoneen vierelli kulkevaa traktoria,
jonka perissi olevalle lavalle taimimateriaa-
li kulkeutuu, ja kolmas kdy tyhjentimissi
tdydet lavat taimien puhdistuspaikalle.
Nostokoneessa on neljd rullaleikkuria, jotka
irrottavat ronsyjonot emotaimista. Nosto-
pédn jilkeen on kaksi nopeasti pyorivdd kul-
jetinta, jotka lenndttdvit taimet péin levyd,
josta ne putoavat varsinaiselle kuljetinhih-



nalle. Mullasta melko hyvin puhdistuneet
taimet kulkeutuvat timian jilkeen koneen
yldosasta sivulle traktorin lavalle. Kyseinen
kone toimii taimiston edustajan mukaan
hyvin myos savipitoisessa maassa (Nielsen
et al. 1994).

Hollantilaisella taimistolla kdytettiin
90 000 guldenia maksanutta nostokonet-
ta. Nostotyohon tarvittiin nelja henkil6d
(Nielsen et al. 1994).

Nostetun taimimateriaalin kuljetus pois
pellolta voi tapahtua esim. traktorin lavalla,
siirrettdvissd suurkonteissa traktorin haaru-
kassa tai kdsin nostettavissa kuljetuslaati-
koissa.

1.7 Taimien kasittely
noston jalkeen

1.7.1 Toimenpiteet ja olosuhteet
ennen varastointia

On tirkedd, ettd taimien juuret pysyvit
nosto- ja kisittelyvaiheen aikana kosteina.
Pakkauksen yhteydessi taimia pitdd tarvit-
taessa kastella. Vapaata vettd muovipus-
seissa on kuitenkin syytd vilttdd, koska se
saattaa aiheuttaa harmaahomeongelmia
(Dijkstra 1989).

Jos pellolta tuotua taimimateriaalia sdi-
lytetddn liian kauan suurissa kasoissa, lam-
potila kasan keskelld saattaa nousta liikaa.
Matalissa laakeissa kasoissa voi kuivuminen
puolestaan koitua ongelmaksi. Kastelu tas-
sd vaiheessa voi muuttaa taimien fysiologis-
ta tilaa (Jesch 1988, Fiedler & Weier 1984).

Tavoitteena pidetddn sitd, ettd pellosta
nostettu taimimateriaali olisi kisiteltynd
kylmivarastossa viimeistdin kahden vuoro-
kauden kuluttua nostamisesta. Kisittelyti-
lan optimilimpétila on noin 10 °C, miki on
tosin tyontekijéiden kannalta melko al-
hainen limpétila. Tyoskentelytilan lamp6
ei saisi nousta pitkiaikaisesti yli 15 °C:n
(Jesch 1988). Taimia voidaan vilivarastoida
suurissa muovisikeissi —2 °C:n limpétilas-
sa, jos niitd ei muuten ehditd kasitelld tar-
peeksi nopeasti (Larsson & Svensson 1989).

Hollantilaisessa taimistossa (Nielsen et
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al. 1994) nostettu taimimateriaali tuotiin
kuljetuslaatikoissa lajittelutilan varastoi-
hin, joissa limpatila oli —1...0 °C. Niisséd
oloissa kisittelemitontd taimimateriaalia
voitiin sdilyttdd jopa maalis—huhtikuulle
saakka. Yleensi taimien kisittely taimistol-
la kesti noston alkamisesta noin 8 viikkoa.
Kyseisessd taimistossa johdettiin jadhdytys-
laitteista vapautuva lampé lattiatasolle, jol-
loin saatiin miellyttdvimmit tydolosuh-
teet, koska ovia jatkuvasti avattaessa sisdin
tuli kylmiéd varastoilmaa.

Rudolph et al. (1989) toteavat tutki-
muksiin perustuen, ettd puhdistamatonta
frigotaimimateriaalia voidaan varastoida
avomaalla muovilla peitetyissd kasoissa (le-
veys 1,50 m, korkeus 0,50 m) noin kolmen
viikon ajan. Vilivarastoinnin jilkeen frigo-
taimien kasvuunlihtd oli noin 90 %. Ilman
vilivarastointia, eli kun taimet kisiteltiin ja
varastoitiin valittomisti noston jilkeen,
kasvuunlihto oli 96 %.

Kisittelyvaiheessa taimista poistetaan
suurikokoiset lehdet ja taimet irrotetaan
ronsyjonoista. Aivan pienid lehdykaitd, jot-
ka normaalisti sdilyttavit vihredn virinsd
lumen alla talven aikana, ei kasvupisteen
ympiriltd tarvitse poistaa.

Multa ravistetaan juuristosta pois mah-
dollisimman tarkoin. Useimpien tietoldh-
teiden mukaan juuria ei saa huuhdella ve-
delld. Ylipitkid juuria ei pidd lyhentdd en-
nen varastointia. Aoyagi et al. (1981) ha-
vaitsi kokeissaan, ettd juurten lyhentdmi-
nen puoleen ennen varastointia viahensi sa-
toa verrattuna taimiin, joiden juuria ei ly-
hennetty.

1.7.2 Taimien kokoluokitus ja pakkaus

Ennen varastointia taimet lajitellaan koko-
luokittain. Kokoluokittelu tehdddn juura-
kon halkaisijan mitan mukaan. Kokeissa
taimet on luokiteltu my6s niiden tuorepai-
non perusteella. Freeman ja Pepin (1971)
totesivat, ettd tuorepainoltaan alle 5 g:n
painoiset pienet taimet selviytyvit huonosti
varastoinnista. 5—-10 g ja yli 10 g painavat
taimet selvisivit yhtd hyvin, joskin suurem-



pien taimien kasvuunldhto oli nopeampaa.

Kirjallisuudesta ei 16ydy kansainvilisesti
yhteniistd kokoluokittelua. Jeschin (1988)
mukaan marjatuotantoon voidaan istuttaa
taimet, joiden juurakon halkaisija on vihin-
tadn 8 mm. Suurikokoisia ronsytaimia, joi-
den juurakon paksuus on yli 15—-17 mm, on
viime vuosina alettu kutsua A+ -taimiksi.
Niiden sadontuottokyky on istutuskesini
jo melko suuri ja tuotantokustannukset pie-
nemmit kuin erillisen vilikasvatuksen vaa-
tivien odotuspetitaimien. Tarvitaanko mi-
nimikoon ja A +- taimen viliin useita koko-
luokkia, on taimien ostajista riippuvainen
asia.

Nielsenin et al. (1994) mukaan saksalai-
sessa taimistossa frigotaimet lajiteltiin juu-
rakon paksuuden mukaan kahteen koko-
luokkaan: A+-taimien juurakon halkaisija
oli yli 16 mm, tavallisten frigotaimien alle
16 mm. Hollantilaisessa taimistossa kiytet-
tiin vain yhtd kokoluokkaa lukuun otta-
matta Elsanta-lajiketta, joka luokiteltiin yli
15 mm:n (A+-taimet 15/16 mm) ja sitd
pienempien luokkaan eli frigotaimiin.

Odotuspetitaimille ei my6skddn ole kir-
jallisuudesta 16ytynyt tdsmallisid luokitte-
luohjeita, vaikka taimikoko on keskeinen
asia silloin, kun odotuspetitaimilla kdyddian
kauppaa. Hollannissa taimikoko mdiritel-
ld4n tavallaan epdsuorasti sen mukaan, mi-
ten paljon taimia yhteen standardikokoi-
seen laatikkoon mahtuu. Laatikot ovat kiy-
tettyjd puisia omenalaatikoita. Kdytinnos-
sd taimistot kuvaavat odotuspetitaimien
kokoa madireilld: small, medium, big tai
heavy ja very big (Groenhof 1998).

Pakkaus

Varastointia varten taimet niputetaan esim.
25 kpl:n nippuihin, jotka kiinnitetadn ku-
minauhalla. Kiytinnossi nippukoko voi
olla my6s 10 tai 50 tainta.

Taiminiput asetetaan yleensid muovi-
pussiin tai kaddritddn tiiviisti pakkauslaati-
kon sisilld muoviin. Muovi estdd kosteuden
liiallisen haihtumisen taimista. Muovin
paksuudeksi suositellaan erdissda ldhteissd
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0,04—0,05 mm. Nilssonin (1989) mukaan
muovin tulee olla vain 0,02 mm paksu, jotta
se ldpdisisi hiilidioksidin mutta pitiisi kos-
teuden sisdlldan. Dijkstra (1989) toteaa,
ettd 0,2 mm paksun muovin sisdlld hiili-
dioksidipitoisuus nousee voimakkaasti,
miki aiheuttaa taimien kuolemista.

Yhteen muovipussiin ladotaan usein
yhteensd 500 tainta (Larsson & Svensson
1989, Jesch 1988). Toinen vaihtoehto on
kdyttad muovilla sisipuolelta vuorattua
harvahkoa puulaatikkoa (koko 60 cm X 40
cm X 30 cm), johon sopii 1 500-2 000
pientd frigotainta. Taimia sopii varastoon
kiytinndssi noin 15 000 kpl/m’ (Jesch
1988).

Saksalaisessa taimistossa lajittelijat oli-
vat useimmiten siirtolaisnaisia. He lajitteli-
vat, puhdistivat, laskivat, niputtivat ja pak-
kasivat taimet muovipusseihin (muovin
paksuus 0,05 mm), joihin sopii 700 tainta.
Joka pussissa oli pakkaajan numero, jonka
avulla kontrolloitiin laatua. Ty6 oli urakoi-
tu, ja palkka oli 0,03 DM/taimi (Nielsen et
al. 1994).

Kaliforniassa (Johnson et al. 1974) tai-
mia ei pakattaessa niputettu, vaan ne ase-
tettiin juuret keskustaan pdin lasikuitupin-
taisiin sisdltd muovilla (paksuus 0,05 mm)
vuorattuihin laatikoihin, joiden koko oli 25
X 25 X 60 cm. Yhteen laatikkoon taimia
sopi 1 200-1 500 kpl.

Varastossa pitdd ilman padstd kiertd-
madn taimipussien/laatikoiden vilissd. Eri-
tyisen tarkedd timd on varastoinnin alku-
vaiheessa, jotta limpdtila asettuisi joka puo-
lella varastoa oikealle tasolle.

Tyonkdytto ja kisittelyolosuhteet

Frigotaimien puhdistus, lajittelu ja pakkaus
tehdddn kdytinnossd viiledssd hallissa, jon-
ka vierella sijaitsevat taimien kylmdvaras-
tot. TyOpdivdn jilkeen halli puhdistetaan
huolellisesti. Lajittelujitteet toimitetaan
kokonaan tilalta pois. Lajittelupoydit, joi-
den ympirilld tyo suoritetaan, voidaan teh-
dé karkeasta verkosta, jolloin irronnut mul-
ta ja leikkuujdte putoaa itsestddn lattialle.



Taimien selvitystyotd nopeuttaa lajitte-
lupdytadn pystyasentoon kiinnitetty leik-
kuuterd, joka mahdollistaa usean taimen
kasittelyn yhtd aikaa. Saksalaisella taimis-
tolla saavutettiin kiintedn terdn avulla 20
%:n tyotehon lisdys verrattuna siihen, ettd
kaytettiin kiddessd pidettdvad veistda (Niel-
sen et al. 1994).

Hollantilaisella taimistolla tarvittiin fri-
gotaimituotantoon noin 1 000 tydtuntia
yhtd taimihehtaaria kohden. Tdsta 70 %
kaytettiin taimien lajitteluun ja pakkauk-
seen ja 10 % rikkakasvien torjuntaan (Niel-
sen et al. 1994). Tyo urakoitiin siten, ettid
500 kpl:n taimilaatikosta maksettiin 7 gul-
denia, jos laatu oli hyvda. Hieman huonom-
pilaatuisesta tyostd maksettiin 6 guldenia ja
huonolaatuisesta vain 4 guldenia/500 tai-
men laatikko. Sosiaali- ym. kulut mukaan
lukien 500 kpl:n laatikon tyokustannus tai-
mistolle oli 14-15 guldenia.

Parhaat lajittelijat kisittelivat hollanti-
laisella taimistolla 900—1 000 tainta tunnis-
sa. Saksassa parhaat lajittelijat paasivit noin
700 taimeen tunnissa, jolloin he ansaitsivat
20 DM tunnissa (Nielsen et al. 1994).

1.7.3 Kasvinsuojelukasittelyt
ennen varastointia

Frigotaimien varastoinnin aikana harmaa-
home (Botrytis cinerea) voi tietyissi oloissa ai-
heuttaa jopa taimien tuhoutumista. Juuris-
tolevintiiset sienitaudit (mm. tyvimitd) ei-
vit tuhoa taimia varastoinnin aikana, mutta
yksikin saastunut taimi saman muovikai-
ron sisalld aiheuttaa suuren riskin taudin le-
vidmiselle muihin taimiin.

Taimistoissa esiintyvit sienet (mm. Boz-
rytis cinerea ja Rhizoctonia solani) aiheuttavat
mansikan frigotaimituotannossa vain vihin
ongelmia, jos taimet on nostettu oikeaan ai-
kaan (Johnson et al. 1974). Tirkedd on
my0s oikean varastointilimpdtilan saavut-
taminen riittdvdin nopeasti. Tavoitteena on
0 °C:n limpétilan saavuttaminen taimien
tasolla kolmen vuorokauden kuluessa va-
rastoinnin alkamisesta. MyGs upotus beno-
myyliliuokseen ehkiisee sienten aiheutta-
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mia tuhoja. Nostoaikaan huonosti lepotilas-
sa olleet taimet on istutuksen yhteydessi
kisiteltdvd benomyylilld uudelleen.

Samansuuntaiseen suositukseen piity-
vit Larsson ja Svensson (1989). He toteavat,
ettd taimien upotus fungisidiliuokseen en-
nen varastointia ei ole vilttdmitontd, jos
taimet saavuttavat nopeasti oikean siilytys-
lampotilan ja jos varaston lampdtila pysyy
vakaana. My6s Heathin (1981) mukaan
sienten iskeytyminen varastoinnin aikana
johtuu taimien ympirilld olevan ilman hi-
taasta jadhtymisestd. Myos liian tiukkaan
pakatut taimet, joiden ympdrilld ilma ei
pddse kiertdimdin, saastuvat varastotautei-
hin.

Englantilaisten kokeiden perusteella
suositellaan ronsytaimien ruiskuttamista
0,1 %:n tiofanaattimetyylilld (Suomessa
Topsin-M) ennen nostoa tai upottamista
0,1 %:n tiofanaattimetyyli-liuokseen ennen
varastoon laittoa (Andersson & Hunter
1980, Heath 1981). Kisittely on sitd tir-
keampid, mitd aikaisemmin taimet noste-
taan.

Guttridgen ja Montgomerien (1971)
kokeissa paransi tiraamin kdytté mansikan-
taimien varastointikestdvyyttd. He mainit-
sevat, ettd mansikalle muuten haitaton sieni
Gnomonia fruticola voi olla taimivarastossa
hyvin patogeeninen. Daubeny et al. (1976)
eivat kuitenkaan havainneet benomyylin
myonteistd vaikutusta frigotaimien varas-
tointikestdvyyteen.

1.8 Frigotaimien varastointi

1.8.1 Lampétilat

Frigotaimien varastointilimpétila on nos-
toajan tavoin ollut tirked tutkimuskohde
menetelmin tultua kdytt66n 20-30 vuotta
sitten. Tutkijat ovat pddtyneet suositta-
maan varsin kapealla limpoétila-alueella
olevia varastointilimpotiloja. Kidytinnon
varastoinnissa on oleellista, ettd lampotilat
ovat suosituksen mukaisia ennen kaikkea
pakkausten sisdssd ja samanlaiset joka puo-
lella varastoa. Lisaksi on tutkittu sitd, miten



nopeasti haluttu varastointilimpétila saa-
vutetaan taimien varastoinnin alettua.

Suositeltavaksi varastointilimpotilaksi
on useimmiten mainittu —2 °C. Hollannissa
Elsanta-lajikkeelle suositellaan —1,5 °C:n
varastointilimpotilaa, kun suositus muille
lajikkeille on —2 °C. Heath (1981) suosittaa
muovipussien sisiin limpétilaksi —1 °C.
Hinen mukaansa 0 °C:ssa taimet eivit ole
vield tiysin levossa ja—2 °C:ssa ne voivat jo
paleltua. Englantilaiset Andersson ja Gutt-
ridge (1975) pitdavit —1,1°C:ta parhaana
varastointilimpdtilana. Amerikkalaiset
Worthington ja Scott (1970) onnistuivat
varastoimaan taimia viisi kuukautta —1,1
°C:ssa, mutta vain kaksi kuukautta +2,2
°C:ssa. —2,2 °C:n ja—4,4 °C:n limpétilois-
sa varastointi ei onnistunut lainkaan.

Okasha ja Ragab (1993) tutkivat pii-
vineutraaleilla Selva- ja Pajaro-lajikkeilla
eripituisen varastointiajan ja varastolimpo-
tilan vaikutusta satotasoihin. Varastolim-
potila —2 °C ei ollut optimaalinen, koska
kasvuunlahtoprosentti jai alhaiseksi. Sopi-
vampi limpétila niille lajikkeille on -1 °C.
Havaittiin my®0s, ettd varastoinnin pidenty-
essi kukka-aiheita erilaistui vihemmin.
Varastointiajan pidentyessd tirkkelyspitoi-
suus juuristossa ja lehtiruusukkeissa viheni,
mutta sokeripitoisuus lisddntyi.

Fiedler ja Weier (1984) tutkivat varas-
toinnin alussa pidettivien —2:ta °C:ta
alempien limpétilojen vaikutuksia Senga
Sengana- ja Fraginetta-lajikkeilla. Tasaises-
sa —2 °C:n varastoldmpdétilassa pussin sisi-
limpdotila saavuttaa saman arvon vasta 8-9
piivin kuluttua. =5 °C:n varastolimpéti-
lassa —1,2 °C saavutettiin pussin sisilld 48
tunnissa. —10 °C:ssa =2 °C saavutettiin
16-18 tunnissa. Ensimmiiset vioitukset
pussien sisdlld olevissa taimissa havaittiin
—10 °C:ssa noin 20 tunnin jilkeen. Kokeis-
sa kuitenkin ilmeni, ettd taimet eivit hyoty-
neet varaston esijadhdyttdmisestd. Varas-
toinnin alussa—2:ta ° C:ta alempi limpétila
jopa lisidsi sieni-infektioita varastoinnin ai-
kana. Etenkin Fraginetta-lajike oli hyvin
herkkd —2:ta °C:ta alemmille limpétiloille.

Johnsonin et al. (1974) mukaan limpo-
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tilan laskeminen 0 °C:seen 72 tunnin ku-
luessa varastoinnin alkamisesta riittdd estd-
miin taimien sisdsyntyisen limpenemisen
ja ennenaikaisen versonkasvun.

Dijkstran (1989) mukaan odotuspeti-
taimilla tehdyissd kokeissa ei ole havaittu
merkittivid eroja taimien kehityksessd, jos
varastolimpdtila on vaihdellut —1...-3 °C.
Mutta +1:nja +3:n °C:een varastolimpo-
tiloissa taimien laatu aleni selvisti. Yleisin
suosituslimpotila myos odotuspetitaimille
on —2 °C. On my®s tutkittu tilanteita, jois-
sa —2°C:n limpdtila asetettiin vilittomasti
tai limpotilaa pidettiin ensin viikon ajan
+1 °C:ssa. Asteittaisesta limpotilan alen-
tamisesta oli erdissd tapauksissa hyotyd.
Tirkeintd kuitenkin oli taimilaatikoiden tai
-pussien pinoaminen siten, ettd ilma padsi
kiertimddn niiden vileistd, jolloin kaikki
taimet jadhtyivit yhtd nopeasti.

1.8.2 Varastointiaika

Vuodenvaihteen tienoilla maasta nostetut
pienikokoiset frigotaimet istutetaan yleensd
seuraavan kasvukauden alussa, jolloin va-
rastointiaika kestdd 4—6 kuukautta. Odo-
tuspetitaimia voidaan istuttaa syyssatoa
varten muovitunneleihin ja kasvihuoneisiin
vield nostoa seuraavan syyskuun aikana, jol-
loin varastointiajaksi tulee 9—11 kuukautta.
Hyvissd varastossa taimet kestdvit yleensi
timénpituisen varastointiajan, mutta var-
sinkin suurikokoisten taimien sadontuotto-
kyky vihenee varastointiajan pidentyessa.
Erdiden ldhteiden mukaan taimia voidaan
varastoida jopa 1,5—3 vuotta (Nilsson 1989,
Jesch 1988).

Kinet et al. (1993) tutkivat Elsan-
ta-lajikkeen odotuspeti- ja A +-taimissa ta-
pahtuvia muutoksia eripituisten varastoin-
tijaksojen aikana. He havaitsivat, ettd pitkd
varastointi vihensi kukkien miirdd tainta
kohti. Juuriston tirkkelyspitoisuus viheni
merkittdvisti, ja lisdksi kukintoihin kulkeu-
tuvien ravintoaineiden madrd kukkien au-
keamisen aikoihin viheni. Odotuspetitai-
mien kukkien kokonaismdiri tainta kohti
oli suurempi kuin A+-taimilla noin 200



Taulukko 6. Taimien varastointiajan pituuden vaikutus odotuspetitaimien sa-
dontuottokykyyn Elsanta-lajikkeella. Samalla kirjaintunnuksella merkityt keskiar-
vot ovat samansuuruisia 5 %:n riskilla Duncanin testin mukaan. (Lieten et al.

1995).
Varastoinnin Istutus- Sato Marjamiira Marjan
pituus aika g/taimi kpl/taimi keskikoko
pv g
42 15.1. 467 (a) 34 (a) 13,8 (a)
99 13.3. 444 (a) 31 (a) 14,2 (a)
155 7.5. 272 (b) 23 (b) 12,0 (b)
189 11.6. 93 (d) 12 (¢) 8,0 (d)
227 16.7. 151 (¢) 22 (b) 6,8 (e)
259 19.8. 180 (b) 19 (b) 9,7 (¢c)

vrk:n (6,5 kk) varastointipituuteen saakka.
Tatd pidemmdssd varastoinnissa odotuspe-
titaimien aukeavien kukkien méird viheni
erittdin nopeasti. A+-taimilla kukkamada-
ran vaheneminen oli hitaampaa.

Myos Lieten et al. (1995) tutkivat Elsan-
ta-lajikkeen odotuspetitaimien sadontuot-
toa eripituisen varastointiajan jalkeen (Tau-
lukko 6). Taimien kehitysta seurattiin seka
kasvihuoneessa ettd kontrolloiduissa oloissa
kasvatuskaapissa, jossa lampotila oli jatku-
vasti 20 °C ja piivin pituus 16 tuntia.
Hekin havaitsivat, ettd varastointiajan pi-
dentyessi ruusukeverson solukon tirkke-
lyspitoisuus aleni. Satopotentiaalin alene-
mista tapahtui varastointiajan pidentyessi
sekd kasvihuone- ettd kasvatuskaappiko-
keissa. Tutkijat pdityivit johtopditokseen,
ettd satotason pieneneminen varastoin-
tiajan pidentyessd johtui nimenomaan hiili-
hydraattivarojen vihenemisestd. Niin ollen
eivit stressaavat sidolosuhteet odotuspeti-
taimien istutuksen jilkeen ole ainoa syy sa-
totason alenemiseen, vaan myos varastoin-
tiajan pituus alentaa voimakkaasti taimien
tuottavuutta.

Myo6s Matsumoto (1986) totesi Hoko-
wase-lajikkeella tehdyn kokeen perusteella,
ettd pitkd varastointiaika vihentdd aukeavi-
en kukkien miirdi. Hollantilaisessa neu-
vonnallisessa lihteessi todetaan, ettd odo-
tuspetitaimet sdilyvit varastossa hyvilaa-
tuisina enintdin 9 kuukautta, mutta niitad
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voidaan sdilyttdd 2 vuotta.

Jeschin (1988) mukaan frigotaimien
kuntoa voidaan varastoinnin aikana seurata
pistokokeiden avulla. Eri puolilta varastoa
otetaan ndytetaimia, joiden juurakko hal-
kaistaan pystysuunnassa. Hyvikuntoisen
taimen juurakon viri on leikkauskohdassa
valkea lukuun ottamatta aivan ylinta vyo-
hykettd. Jos halkileikkaus on viriltddn ko-
konaan ruskea, taimi on pilalla. On tirkeda,
ettd havainto tehdddn vilittomisti halki-
leikkauksen jalkeen, koska leikkauskohdan
viri muuttuu hyvin nopeasti luonnostaan
ruskeaksi.

Suurikokoisten frigotaimien (odotuspe-
ti- ja A+-taimet) satopotentiaalia ei voida
ennakoida aivan tarkasti, koska siithen vai-
kuttavat mm. syksyn sddolosuhteet, taimi-
en tuleentumisaste nostohetkelld ja limpo-
tilan tasaisuus varastoinnin yhteydessa. Sik-
si suurimmat taimien ostajat pyytavit usein
taimistolta varastoinnin aikana ndytetai-
met, jotka hyodetddn kasvihuoneessa ja joi-
den kehittymista seurataan kukintavaihee-
seen saakka.

1.9 Taimien kasittely
varastoinnin jalkeen

Varastosta frigotaimet viedadn valictomasti
istutuspaikalle. Pitkissd kuljetuksissa kiy-
tetddn kylmaikalustoa tai ainakin estetddn



korkeiden l[ampétilojen aiheuttama taimien
nopea sulaminen.

Varastosta frigotaimet siirretadn var-
joisaan paikkaan, jossa ne saavat sulaa
18-24 tuntia (Heath 1981). Jos sulaminen
ei ole tarpeeksi nopeaa, muovipussit aukais-
taan ja sulamista edistetddn kastelemalla
taimia haalealla vedelld. Sulaneita taimia ei
missadn tapauksessa saa pitad kauan tiiviisti
muovipusseissa. Jos istutus viivastyy, tai-
met pidetdan ilmavasti varjoisassa paikassa
ja niitd kastellaan tarvittaessa. Tavoite on,
ettd taimet istutetaan vilittomasti sulami-
sen jilkeen. Samantapaisiin suosituksiin on
paddytty myos neuvonnallisissa julkaisuissa
(mm. Larsson & Svensson 1989).

Frigotaimet istutetaan mielelladn pilvi-
selld sddlld kosteaan maahan. On muistetta-
va, ettd sade tai kastelu istutuksen jilkeen
alentaa maanpinnan tasoa taimiin nihden
jopa 2 cm. Taimen kasvupisteen saaminen
juuri maanpinnan tasolle on hyvin tirkeda.
Frigotaimet kastellaan yleensd istutuksen
yhteydessd ja uudestaan noin 6 vrk:n kulut-
tua. Kertakastelun mdird on noin 10-15
mm pienid suuttimia kidyttden (Martinsson
1992).

Naumann ja Seipp (1989) toteavat, ettd
odotuspetitaimet ovat istutuksen yhteydes-
sd huomattavasti pienikokoisia frigotaimia
herkempid korkeille limpétiloille ja kui-
vuudelle. Siksi odotuspetitaimia varaudu-
taan kastelemaan kuumalla sdalld jopa usei-
ta kertoja paivissi. He suosittelevat myos
oljen levittdmistd taimien pdille heti istu-
tuskastelun jilkeen haihtumisen estamisek-
si. Olkimaird on tilloin 6—7 tn/ha, kun se
on normaalisti mansikalla marjojen likaan-
tumisen estdamiseksi 5 tn/ha. Kastelu ei saa
kuitenkaan olla niin voimakasta, ett4 se hei-
kentia maan rakennetta, koska silloin kas-
vitaudit (puna- ja tyvimitd) iskeytyvit tai-
miin helpommin.

Myos Dijkstran (1989) mukaan odotus-
petitaimien sadontuottokyky vihenee sel-
visti, jos viljely tapahtuu kuuman sadjakson
aikana. T4alloin lehdet ja kukkavarret kehit-
tyvit nopeasti verrattuna juurten kehityk-
seen, ja taimien vedenotto voi jiddd haih-
duntaa pienemmiksi. Niin ollen sadetusta
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tarvitaan kuumina pdivind paitsi pitdmddn
maa kosteana my0s rajoittamaan haihdun-
taa ja jadhdyttamdin taimia.

1.10 Johtopaatokset: Frigotaimien
tuotantomahdollisuudet
ja -ongelmat Suomessa

Frigotaimien tutkimus ja tulosten sovelta-
minen kdytint6on alkoi ulkomailla jo
1960-luvulla. 1970-luvun alussa keksittiin
idea suurikokoisista frigotaimista eli odo-
tuspetitaimista, joista saadaan merkittdvad
satoa jo istutuskesind (Dijkstra 1989). Syy-
nd kiinnostukseen odotuspetitaimia koh-
taan on yleismaailmallinen pyrkimys ajoit-
taa mansikkasadot luonnollisen sesonkiajan
ulkopuolelle (Rosati 1993). Frigotaimi-
tuotanto kiinnostaa my®os siksi, ettd 1970-
luvulla suuria odotuksia antanut mikro-
lisdys ei ole kdytinnossd laajentunut osittain
sen vuoksi, ettd menetelmdidn liittyy taimi-
aineiston muuntelun mahdollisuus (mm.
Pierik 1987). Mikrolisdyksen kidyton vi-
heneminen on osittain lisinnyt maalevin-
tiisten (mm. Phyrophthora) sienitautien
esiintymistd. Tdmd on yhdessi sadonajoi-
tustavoitteen kanssa puolestaan johtanut
viljelyn yleistymiseen rajoitetuilla kasvu-
alustoilla kasvihuoneissa (Lieten 1993).
My6s juurtumattomien pistokkaiden kayt-
to lisdysmateriaalina siten, ettd pistokkaita
sdilytetddn ennen juurruttamista talven yli
kylmivarastossa, on tdlld hetkelld kansain-
vilisen tutkimuksen kohteena (Dijkstra
1993).

Ulkomailla mansikan frigotaimien tuo-
tantotekniikka on varsin vakiintunut. Kir-
jallisuudessa ollaan yksimielisid niistd teki-
joistd, jotka on frigotaimia tuotettaessa
otettava huomioon. Niitd ovat taimien nos-
taminen lepotilan aikana, taimimateriaalin
kuivumisen estiminen varastoinnin aikana
ja tasainen varastointilimpdtila (—-1,5...-2
°C). Lisiksi tiedetiin, ettd syksyn siiolot
vaikuttavat jonkin verran frigotaimien laa-
tuun.

Mansikan lisdyksessd tarvittavaa kasvi-
fysiologista perustietoa on saatavissa melko



hyvin ainakin kerran kasvukaudessa satoa
antavista lajikkeista. Tdssa mielessd tarkeitd
ovat esim. ronsyntuotantoa edistdvien teki-
joiden tuntemus sekd juurakon haaroittu-
miseen, taimien tuleentumiseen ja lepotilan
purkautumiseen vaikuttavien tekijoiden
ymmirtaminen. Uusien ns. pdivdaneutraali-
en lajikkeiden, jotka ovat kiinnostavia mm.
sadonajoituksen kannalta, osalta tietimys
ei kuitenkaan ole yhtid perusteellista (Rosati
1993).

Sovellettaessa frigotaimituotantoa Suo-
men oloihin ei ulkomaisia tutkimustuloksia
kaikilta osin voida kdyttdd suoraan. Etenkin
kasvukauden pituus vaikuttaa ratkaisevasti
frigotaimituotantoon. Lyhyestd kasvukau-
desta johtuen ei taimia meilld voi nostaa
maasta samaan aikaan kuin etelimpina.
Toisaalta taimien tuleentuminen syksyn ai-
kana tapahtuu oloissamme nopeammin
kuin Keski-Euroopassa. Taimien tuleentu-
miseen liittyvdt tutkimukset on ehdotto-
masti tehtdvd Suomessa ja mielellddn maan
eri osissa.

Lyhyestd kasvukaudesta johtuen vaatii
frigotaimituotantoon istutettavien emotai-
mien optimaalinen istutusaika selvitystd,
silld se vaikuttaa olennaisesti ronsytaimien
madrddn ja siten tuotannon kannattavuu-
teen. Kirjallisuuden mukaan on mikrolisdt-
tyjen taimien ronsyntuotantokyky selvisti
voimakkaampi kuin tavallisten ronsytaimi-
en. Mutta riittddkd kevailld istutettujen
mikrolisdttyjen taimien ronsyntuotantoky-
ky kannattavaan tuotantoon Suomen olois-
sa? Toisaalta tiedetddn, ettd mikrolisdykses-
sd ovat juurrutusalustojen hormonipitoi-
suudet viime vuosina pienentyneet, joten
mikrolisdttyjen taimien ronsyntuotanto ei
liene endd merkittdvisti voimakkaampaa
kuin tavallisilla ronsytaimilla istutuskesi-
na.

Kukka-aiheiden induktion ajankohta
on Suomen syksyn sddolosuhteista johtuen
erilainen kuin Keski-Euroopassa. Ennen
kaikkea kukka-aiheen jatkokehitykselle jad
meiddn oloissamme vihemmin aikaa kuin
esim. Hollannissa ja Saksassa, joissa odotus-
petitaimia tuotetaan kaupallisessa mitassa.
Siksi odotuspetitaimien optimaalinen istu-
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tusajankohta vaatii kokeita Suomessa.

Suomessa ei ole tavattu mansikan puna-
mitdd (Phytophthora fragariae), joka on hy-
vin vaikea taimien mukana levidvid kasvi-
tauti ja jota esiintyy Keski-Euroopassa. Tai-
mien vientimahdollisuuksien kannalta olisi
tirked tietdd, miten muualla laajassa vilje-
lyssd olevat sekd uudet pdivineutraalit la-
jikkeet menestyvit taimikasvatuksessa
meidin oloissamme.

Frigotaimituotannosta saatuja ulkomai-
sia kokemuksia voidaan kuitenkin monelta
osin soveltaa suoraan Suomen oloihin.
Varastolampotilat, taimien nostotekniikka
ja taimien kisittely ovat esimerkkejd pitkal-
ti valmiiksi tutkituista asioista. Koneistuk-
sen osalta tuotannon laajuus ja maaperi-
ominaisuudet edellyttivit kuitenkin myos
omaa tuotantotekniikan kehittelyé. Lisiksi
rikkakasvien, kasvitautien ja tuholaisten
torjunta saattaa olla oloissamme erilaista
kuin ulkomailla.

2 Frigotaimikokeet

2.1 Tavoitteet

Timin tutkimuksen kokeellisen osan ta-
voitteena on selvittdd frigotaimien ja odo-
tuspetitaimien  tuotantomahdollisuuksia,
sadontuottokykyi ja kdyttdd sadon ajoituk-
sessa Suomen olosuhteissa. Koekisittelyjen
valinta ja tuotantotekniikan suunnittelu
tehtiin kirjallisuusselvityksen pohjalta. Fri-
gotaimien tuotanto- ja varastointikokeissa
Karilan tutkimusasemalla verrattiin eri la-
jikkeita, emotaimien istutusaikoja ja ronsy-
taimien nostoaikoja sekd eri tavoin lisdttyjd
emotaimia. Varastoinnin jilkeen Karilassa
seurattiin kisittelyjen vaikutusta frigotai-
mien kasvuunlihtoon ja sadontuottoon.
Frigotaimien laajamittaista tuotantoa ko-
keiltiin samaan aikaan Kari Karhusen viljel-
milld Tervossa.

Odotuspetitaimien tuotantokokeilut jir-
jestettiin avomaan olosuhteissa Kari Karhu-
sen ja Erkki Roppisen viljelmilld Sisd-Savos-
sa ja kasvihuoneessa Puutarha Tahvosen tai-



mistolla Pohjankurussa. Kokeissa verrattiin
eri lajikkeita, istutusaikoja ja erilaisia emo-
taimia keskendin. Emotaimina kdytettiin
avojuuri- ja paakkutaimia. Kokeissa tuotet-
tujen odotuspetitaimien kdytt6d sadon ajoi-
tuksessa ja sadontuottokykyd tutkittiin
Karilan tutkimusasemalla. Eri koepaikoilla
kokeiltiin my®s erilaisia taimennostolaittei-
ta ja Karilassa frigotaimien tuotantoon so-
veltuvia rikkakasvien torjuntamenetelmid.

2.2 Frigotaimien tuotanto-

ja varastointikokeet

2.2.1 Aineisto ja menetelmit

Frigotaimikokeet  toteutettiin  vuosina
1993-1996 MTT:n Ekologisen tuotannon
tutkimusasemalla Karilassa Mikkelin maa-
laiskunnassa (entinen Etelid-Savon tutki-
musasema). Frigotaimien tuotanto- ja va-
rastointikokeita jérjestettiin kaksi: ensim-
miinen koe istutettiin keviilld 1993 ja toi-
nen syksylld 1994. Ensimmaisestd kokeesta
saatua taimimateriaalia seurattiin sadon-
tuotantokokeessa vuosina 1994-1995. Toi-
sen kokeen taimien kasvuunlahtod ja kehi-
tystd seurattiin kesilld 1996. Lisiksi syksyl-
1a 1994 perustettiin Kari Karhusen viljel-
miille frigotaimien tuotantokoe, jossa pyrit-
tiin saamaan tuntumaa laajamittaisesta
tuotannosta koneita apuna kiyttien.

2.2.1.1 Emotaimien istutus kevdalldi 1993

Kokeen perustaminen

Koe perustettiin Karilan tutkimusasemalle
keviilld 1993 tasaiselle 16 x 34 metrin ko-
koiselle alueelle. Maalaji oli karkea hieta.
Viljavuustutkimuksen (otettu 12.5.1993)
mukaan olijohtoluku 0,6, pH 6,7, Ca 1490,
P 7,2,K 86,1, Mg 183, B 0,6, Cu 5,9, Mn
4,4 ja Zn 1,6. Peruslannoitus tehtiin 25.5.
Koealalle levitettiin 800 kg Puutarhan
PK-lannosta hehtaaria kohden. Kalkkia ei
lisitty. Lannoitteet sekoitettiin pintamaa-
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han destimalld.

Kokeessa ei kiytetty muovia maanpin-
nan katteena, mutta harjut muotoiltiin
Vipe-muovinlevityskoneella. Harjujen kes-
kikohtien etdisyys toisistaan oli 160 cm ja
harjun nettoleveys noin 80 cm. Harjua ta-
sattiin hieman rautaharavalla ennen taimi-
en istutusta. Taimet istutettiin 31.5.1993
kisin harjun keskelle yhteen riviin 50 cm:n
vilein. Jokaiseen koeruutuun istutettiin 15
tainta, jolloin yhden koeruudun pituus oli
7,5 m. Koeruutujen vili rivien suunnassa oli
1,5 m.

Emotaimet olivat Laukaan Valiotai-
miasemalla kasvupisteestd lisittyjd taimia.
Istutusvaiheessa taimet olivat turvepaa-
kuissa 3—5-lehtiasteisia taimia. Dania-lajik-
keen taimet olivat selvisti pienempid kuin
Senga Sengana- ja Bounty-lajikkeiden tai-
met.

Koejisenet

Nostoajat:

Tavoitteena oli, ettd ensimmdiinen nostoai-
ka olisi ollut taimien selviytymisen kannalta
hieman lifan aikainen. Jilkimmdiisen noston
piti tapahtua optimaaliseen aikaan loka-
kuun lopussa. Ensimmaiinen nosto toteutet-
tiin suunniteltuun aikaan, mutta lokakuun
lopussa maat olivat jddssd, joten nosto jii
seuraavaan keviiseen.

Toteutuneet nostoajat:
Syysnosto 30.9.1993
Kevitnosto 11.5.1994

Lajikkeet:
Senga Sengana
Bounty
Dania

Kerranteita oli 4. Koeruudut arvottiin,
ja niiden molemmilla puolilla oli kaksi yh-
tendistd suojarivia. Koemenetelmind kiy-
tettiin osaruutuasetelmaa, jossa padruutu-
tekijand oli nostoajankohta ja osaruututeki-
jand lajike.



Kokeen hoito ja koeolosuhteet

Istutuksen jilkeen taimet kasteltiin huolel-
lisesti. Kalkkisalpietarilannoitus 10 g/m’
annettiin 1.7. taimirivien pdille 30 cm:n le-
veydelle. Rikkakasvien torjunnassa samaan
tankkiseokseen sekoitettiin Kemifamia 3
I/ha (= 30 ml/aari) ja Goltixia 2 kg/ha (=
20 g/aari). Kisittelyt tehtiin kaksi kertaa,
11.6. ja 7.7., rikkakasvien ollessa 2—4-leh-
tiasteella. Teho rikkakasveihin oli varsin
hyvi, eikd mansikoissa havaittu kasvukau-
den aikana vioituksia. Heindkuun 20. pii-
viand tehtiin kisiruiskulla Basta-ruiskutus
rivivileihin, joihin ronsyjonot eivit olleet
vield kasvaneet.

Kasvukauden aikana tarkkailtiin tuho-
laisten ja kasvitautien esiintymistd. Torjun-
taruiskutuksia niitd vastaan ei tarvittu.

Kesdkuu 1993 oli keskimidraistd satei-
sempi, mutta syyskuussa satoi alle puolet
tavanomaisesta. Kasvukauden limpdti-
lasumma jii keskimddrdistd alhaisemmaksi.
Kasvukauden sddolot Karilan tutkimus-
asemalla verrattuna pitkaaikaisiin keskiar-
voihin (vuodet 1961-1990) ovat liitteessi 1
(Hikkinen 1996).

Havainnointi

Frigotaimien tuotantovaiheessa koekentil-
14 seurattiin ronsyjonojen kehitystd. Ronsy-
jonojen midri tainta kohti laskettiin kaikis-
ta koeruuduista 27.7. ja keviilld nostetta-
vista taimista 1.10.

Taimien tuleentumista syksyn aikana
seurattiin silmdmaédrdisesti juuriston virin
muuttumisen sekd limpotilahavaintojen
avulla. Limpotiloja seurattiin kasvuston vie-
reen sijoitetun piirturin avulla. Piirturin tu-
losteesta (sivun alalaidassa) laskettiin viikot-
tain tunnit, jolloin limpétila olialle +7 °C.

Vuodenl1993 syysnostoon mennessi
(30.9. viikolla 39) oli kertynyt 673 tuntia,
jolloin limpétila oli ollut alle +7 °C. Ennen
talven tuloa tuntikertymad oli 1 312.

Taimet nostettiin kdsin koeruuduittain
(syysnosto 30.9.1993 ja kevitnosto 11.5.
1994) ja kuljetettiin laatikoissa lajitteluti-
laan (selostetaan tarkemmin kappaleessa
2.2.1.3 Taimien nosto, kisittely ja varas-
tointi). Taimimateriaali lajiteltiin koeruu-
duttain kokoluokkiin juurakon paksuuden
mukaan seuraavasti:

Juurakon
halkaisija
pieni 7—-12 mm
keskikoko 12-17 mm
suuri yli 17 mm (ns. A+-taimi)
pistokkaat  vain juuren nystyrit

nakyvissi.

Kustakin koeruudusta laskettiin taimi-
en ja pistokkaiden lukumdirit ja punnittiin
taimien tuorepainot.

Syys- ja kevitnostossa taimipainot eivit
ole keskendin vertailukelpoisia, koska ke-
vailld nostetuista taimista ei poistettu lehtid
kuten syksylla. Kevitnoston yhteydessi ei
saatu lainkaan pistokkaita, koska juurtu-
mattomat pistokkaat tuhoutuvat aina tal-
ven aikana.

2.2.1.2 Emotaimien istutus syksylld 1994

Toisen kokeen taimet istutettiin 17.8.
1994. Koe perustettiin keviilld 1993 istu-
tetun frigotaimien tuotantokokeen viereen.
Peruslannoksena annettiin Puutarhan PK-
lannosta 700 kg/ha ja Puutarhan Y-lannos
1:td 100 kg/ha. Lannoitteet sekoitettiin
kosteaan maahan ja destettiin kevyesti.
Koepenkit muotoiltiin samalla tavoin kuin

Viikko 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Tunnit/ 11 13 23 37 100 103 152 134 164 79 160 168 168
viikko

Tuntiker- 11 24 47 84 184 287 439 573 737 816 976 1144 1312
tymaé
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ensimmaisessd kokeessa. My0s taimien vili-
set etdisyydet olivat samat. Koeruutuun is-
tutettiin 15 tainta.

Koejisenet

Nostoajankohdat:
Syysnosto optimaaliseen aikaan, toteu-
tunut 30.-31.10.1995
Kevitnosto 1996, toteutunut
14.-15.5.1996

Lajikkeet:
Senga Sengana, mikrolisatty Valiotai-
miasemalla
Senga Sengana, Puutarha Tahvosen
ronsytaimi
Dania, mikrolisitty Valiotaimiasemalla
Jonsok, Puutarha Tahvosen ronsytaimi

Kerranteita oli 4 ja koeruutujen molem-
min puolin kaksi suojarivid. Koemenetel-
mina kidytettiin osaruutumenetelmai, jossa
pddruututekijind oli nostoajankohta ja osa-
ruututekijind lajike.

Kokeen hoito ja koeolosuhteet

Rikkakasvien torjunnassa kiytettiin sa-
manlaista herbisidiseosta kuin ensimmdi-
sessd kokeessa eli Kemifamia 3 1/ha ja Golti-
xia 2 kg/ha sekoitettuna 400 litraan nestet-
ti/ha. Kasittelyt tehtiin syksylld kertaalleen
(31.8.1994) ja ne toistettiin kaksi kertaa ke-
vaalld (30.5. ja 28.6.1995). Lisiksi rikka-
kasvit  kitkettiin  taimiriveistd  kasin
5.-9.6.1995. Kasvukauden aikana seurat-
tiin kasvitautien ja tuholaisten esiintymista.

Lihinnd kadridistoukkia vastaan kasvusto
ruiskutettiin 27.6. paineruiskulla 0,1-pro-
senttisella Gusation rj:1la.

Kukkavanat poistettiin kisin 27.6., ja
tyo tarkennettiin vield 11.9. Taimet kastel-
tiin letkulla 17.7.

Toukokuussa 1995 satoi runsaasti, mut-
ta muina kuukausina hieman tavanomaista
vihemmin. Tehoisaa limpdsummaa kertyi
keskimddrdistd enemmain. Vuoden 1995
kasvukauden sademdirit ja tehoisan lim-
potilasumman kertymit verrattuna pitka-
aikaisiin (1961-1990) lukemiin on esitetty
liitteessa 1 (Hikkinen 1996).

Havainnointi

Taimien nostoaika syksylld méiriteltiin sa-
moin kuin edellisessi kokeessa seuraamalla
limpétilapiirturin avulla alle +7 °C:n tun-
tien yhteismadrad viikottain.

Syysnosto tapahtui 30.—31.10.1995, jo-
hon mennessi ehti kertyd 727 alle +7 °C:n
tuntia (ks. sivun alalaita). Kevitnosto suo-
ritettiin 14.—15.5.1996. Taimet nostettiin
koeruuduittain kisin jonka jilkeen ne kul-
jetettiin laatikoissa lajittelutilaan. Taimet
luokiteltiin juurakon paksuuden perusteella
seuraavasti:

Juurakon halkaisija

pieni 7-12 mm

keskikoko 12-17 mm

suuri yli 17 mm (A+-taimi)

pistokkaat ei lainkaan juuria (vain
Syysnostossa)

pikkutaimet  alle 7 mm hieman juuria

(vain kevitnostossa)
Kustakin koeruudusta havainnoitiin tai-
mien ja pistokkaiden lukumairit.

Viikko 31 32 33 34 35
Tunnit/

viikko 0O 1 25 12 5
Tunti-

kertyma 0 1 26

38 43 54 73

36 37 38 39 40 41 42 43

11 19 85 96 47 114 148 164

158 254 301 415 563 727
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2.2.1.3 Taimien nosto, késittely
Ja varastointi

Sekd ensimmiisessd ettd toisessa frigotaimi-
en tuotantokokeessa taimet nostettiin siten,
ettd ensin leikattiin emotaimien ympdriltd
ronsyjonot poikki. Sen jalkeen irrotettiin
juurtuneet taimet maasta talikolla ja pikku-
lapiolla. Irtonainen multa ravistettiin juu-
rista ja kustakin koeruudusta koottiin tai-
mimateriaali laatikoihin, jotka merkittiin ja
kuljetettiin kisittelytiloihin. Kasittelema-
tontd materiaalia siilytettiin varastossa +4
°C:n limpétilassa.

Ensin taimet irrotettiin puutarhaveitsel-
1 ronsyjonoista, minkd jilkeen taimista
poistettiin ruskettuneet ja vihreit tdysiko-
koiset lehdet. Aivan pienet lehdykit, jotka
normaalisti sdilyvit vihreind talven yli, jd-
tettiin poistamatta. Syysnostojen yhteydes-
sd taimet lajiteltiin kolmeen kokoluokkaan
ja juurtumattomiin pistokkaisiin. Kevit-
nostojen aikaan juurtumattomat pistokkaat
olivat tuhoutuneet, joten pistokkaita ei ol-
lut. Kuitenkin jialkimmadisessd, syksylld
1994 perustetussa kokeessa kevitnoston
taimet lajiteltiin kolmeen kokoluokkaan.
Lisdksi laskettiin juurakonhalkaisijaltaan
alle 7 mm:n paksuiset pikkutaimet, joissa
oli jonkin verran juuria. Tamidn jilkeen
kunkin kokoluokan taimet asetettiin lajik-
keittain lapindkyviin muovipusseihin, pus-
sit merkittiin ja asetettiin kylmévarastoon.

Varastoinnin aikana seurattiin varastoil-
man limpotilan vaihteluita piircurilla ja
pussin sisalimpotilaa kapealla limpomitta-
rilla. Sdilytyksessd noudatettiin frigotaimi-
tuotantoon vakiintunutta menettelyd.
Varaston lampétila pidettiin koko ajan —2
°C:ssa. Termostaatin vaikutuksesta varas-
toilman limpétila oli —4...+1 °C, mutta
pussin sisdlld [impotila pysyi varsin tasaises-
ti tavoitearvossaan.

2.2.1.4 Tilastolliset menetelméat
Molemmissa kokeissa analysoitiin nosto-

ajankohdan ja lajikkeen vaikutusta ronsy-
taimien madrdin osaruutukoeasetelmaan
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perustuvalla varianssianalyysilld, jossa kdy-
tettiin SAS:n MIXED-proseduuria. Nosto-
ajankohta (paaruututekiji) ja lajike (osaruu-
tutekijda) analysoitiin kiinteind tekijoind ja
kerranteet satunnaistekijand. Mikali nosto-
ajankohdan ja lajikkeen vililld ei havaittu
yhdysvaikutusta mutta lajikkeilla oli pai-
vaikutusta, jatkettiin lajikkeiden vilisten
erojen tarkastelua tekemilld vield parittai-
sia vertailuja t-testityyppisella kontrastitar-
kastelulla.

Pistokkaiden mdirid tarkasteltiin aino-
astaan syysnostossa, koska juurtumattomat
pistokkaat tuhoutuivat talven aikana.
Lajikkeiden vilisida pistokkaiden miidrien
eroja tarkasteltiin nyt satunnaistettujen
lohkojen kokeeseen perustuvalla varians-
sianalyysilld. Jos lajikkeiden vililld havait-
tiin eroja, tehtiin lajikkeiden vililld parittai-
sia vertailuja samaan tapaan kuin ronsytai-
milla.

Ennen varianssianalyyseja tarkasteltiin
vastemuuttujien jakaumaperusteisten ole-
tusten toteutumista diagnostisin metodein
kdyttden mm. Box-Cox-muunnostarkaste-
lua. Kaikki analyysit suoritettiin SAS:n ti-
lasto-ohjelmistolla kidyttien MIXED (SAS
1992), UNIVARIATE (SAS 1990a), REG
(SAS 1989) ja GPLOT (SAS 1990b) -prose-
duureja.

2.2.2 Tulokset
2.2.2.1 Emotaimien kevétistutus

Toukokuun lopussa 1993 istutettuihin
emotaimiin oli heinikuun loppuun men-
nessd kehittynyt vain muutamia ronsyjd
(Kuva 1). Eniten ronsyjonoja oli Bounty-la-
jikkeessa (2,15 kpl/taimi) ja vihiten Da-
niassa (0,83 kpl/taimi). Lokakuun alkuun
mennessd ronsyjonojen madrd oli monin-
kertaistunut (Kuva 2). Emotaimiin oli ke-
hittynyt 12 —15 ronsyjonoa. Vihiten ronsy-
ja oli edelleen Dania-lajikkeessa. Vaikka
taimissa oli lokakuun alussa varsin paljon
ronsyjonoja, niissd oli maahan juurtuneita
taimia tdssd vaiheessa vasta hyvin vihén.
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12 toon 1994 jatetyissa taimissa
Senga Sengana Bounty Dania kasv.ukauden lopulla. E.motai-
. met istutettu 31.5.1993 ja ron-
Lajike syjonot laskettu 1.10.1993.

Kevitnostossa saatiin ronsytaimia mer-
kitsevisti enemmin kuin syysnostossa
(ajankohdan pddvaikutus F ,=15,48 ja
p=0,029). Syysnostoon mennessi emotai-
miin oli kehittynyt keskimdirin 2,8 ronsy-
tainta ja kevitnostoon mennessi 4,2 (Tau-
lukko 7). Nostoajankohdalla ei ollut vaiku-
tusta ronsytaimien kokojakaumaan, mutta
ronsypistokkaita saatiin vain syysnostossa
(Taulukko 7). Suurimman kokoluokan tai-
mia oli syysnostossa 3 % ja kevitnostossa 5
% taimien kokonaismidristd. Syysnoston
aikana juuriston yleisviri oli muuttunut
ruskehtavaksi. Kevitnoston yhteydessd oli
juuristossa havaittavissa jonkin verran uusia
valkoisia juuria.

Myés ronsytaimien mddrat vaihtelivat
lajikkeittain (lajikkeen péddvaikutus F,
=31,00 ja p<0,001). Bounty-lajikkeessa
oli eniten ronsytaimia, keskimdirin 5,4
kpl/emotaimi (Taulukko 7). Senga Sengana
tuotti ronsytaimia keskimddrin 2,2 kpl vi-

hemmin (p<0,001) ja Dania 3,5 kpl vi-
hemmin kuin Bounty (p<0,001). Myos
Senga Senganan ja Danian vililld oli selked
ero: Sengalla oli keskimdidrin 1,3 tainta
enemmin (p=0,014). Lajikkeilla ja nosto-
ajankohdalla ei ollut yhdysvaikutusta
(F,,,=1,62 ja p=0,24).

Pistokkaiden miirid tarkasteltiin aino-
astaan syysnoston yhteydessd (Taulukko 7).
Lajikkeiden vililld oli samansuuntaisia eroja
kuin edelld ronsytaimien lukumairissé; pis-
tokkaissa lajikkeiden viliset erot eivit kui-
tenkaan olleet yhtd selkeit (F,(=5,13 ja
p=0,050). Eniten pistokkaita oli Bountyl-
ld, keskimdirin 5,9 kpl/emotaimi (SEM
6,6). Eroa Bountyn ja vihiten pistokkaita
tuottaneen Danian vililld oli keskimédrin
2,0 kpl (p<<0,05). Senga Senganan pistok-
kaiden mairi oli keskimiirin 5,1. Ero Sen-
gan ja muiden lajikkeiden vililld oli niin pie-
ni, ettei se ole tilastollisesti merkitseva.

Syksylld nostettaessa olivat Senga Sen-



Taulukko 7. Taimien nostoajankohdan ja lajikkeen vaikutus rénsytaimien ja -pistokkaiden luku-
maaraén ja kokoon. Emotaimet istutettiin 31.5.1993, taimien syysnosto 30.9.1993 ja kevatnosto

11.5.1994.
Ronsytaimia kpl/emotaimi Ronsytaimet
Nostoaika Kokoluokat Ronsytaimia Pistokkaita ja pistokkaat
Lajike 7-12mm 12-17mm yli 17 mm  yhteensd kpl / emotaimi yhteensd
Syysnosto
Senga Sengana 1,0 0,9 0,1 2,0 5,1 7,1
Bounty 3,1 1,7 0,2 5,0 5,9 10,9
Dania 1,0 0,3 0,1 1,3 39 5,3
Keskiarvo 1,7 1,0 0,1 2.8 5,0 7,7
% 61 36 3 100
Kevitnosto
Senga Sengana 2,7 1.4 0,2 4,3 0
Bounty 3,7 1,8 0,4 5,8 0
Dania 1,7 0,7 0,1 2.5 0
Keskiarvo 2,7 1,3 0,2 42 0
% 65 30 5 100 0

ganan ja Danian taimet lehtien poiston jil-
keen samanpainoisia; Bountyn taimet oli-
vat nditd painavampia (Kuva 3). Siirryttdes-
sd kokoluokasta seuraavaan taimien paino
kaksinkertaistui. Keviilld nostetut taimet
punnittiin lehtineen (Kuva 4). Bountyn ja
Danian tuorepainot olivat ldhelld toisiaan,
kun taas Senganan taimet olivat nditd kevy-
empid.

2.2.2.2 Emotaimien syysistutus

Lajikkeiden vililld oli merkitsevid eroja ron-
sytaimien mairidssd (lajikkeen pddvaikutus
F, 15=35,95jap<0,001). Eniten taimia ke-
hittyi Jonsok-lajikkeeseen, keskimairin 36
kpl/emotaimi (SEM 2,0). Senga Senganan
mikrolisdttyjen emotaimien ja ronsyistd li-
sdattyjen emotaimien sekd Danian ronsytai-
mien mddrdt eivdt juurikaan poikenneet
toisistaan. Taimia kehittyi alle 20 kpl/emo-
taimi. Nailld lajikkeilla oli ronsytaimia mer-
kitsevisti vihemman kuin Jonsokilla (Tau-
lukko 8). Suurimman kokoluokan taimia
kehittyi alle yhden prosentin verran.
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Samoin kuin edellisessd kokeessa oli ron-
sytaimien mdard kevitnostossa, 25 kpl/
emotaimi, hieman suurempi kuin syysnos-
tossa, 21 kpl/emotaimi (Taulukko 8). Eroa
voidaan pitdd suuntaa antavana, vaikkei se
tilastollista merkitsevyyttd aivan saavuta-
kaan (F,;=7,85 ja p=0,07). Nostoajan-
kohdalla ja lajikkeella ei ollut havaittavissa
selkedd yhdysvaikutusta (F;,;=2,29 ja
p=0,11).

Pistokkaiden mddrid tarkasteltiin aino-
astaan syysnoston yhteydessd (Taulukko 8).
Lajikkeiden vililld oli eroa pistokkaiden lu-
kumiirissd (F, ,=12,15 ja p=0,002). Sel-
visti eniten pistokkaita tuotti Jonsok, 43
kpl/emotaimi, ja vidhiten Dania, vain 17
kpl/emotaimi. Sengan ronsytaimien ja mik-
rolisdttyjen taimien vililld ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevidd eroa, joten pieni ero ron-
systd lisittyjen emotaimien eduksi selittyy
sattumalla. Kevitnoston yhteydessa lasket-
tiin myds pienet, alle 7 mm:n kokoluokan
taimet (Taulukko 8). My6s timin kokoluo-
kan taimia kehittyi eniten Jonsok-lajikkeel-
la ja vdhiten Danialla.
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2.2.3 Kokeilu kdaytannon viljelmalla

Havaintokoe pienten frigotaimien tuotta-
misesta jdrjestettiin Kari Karhusen viljel-
milld Tervossa aivan Suonenjoen rajan tun-
tumassa. Tavoitteena oli selvittdd frigotai-
mien tuotantomddrdd sekd tuotannon on-
gelmakohtia ja kannattavuutta melko laa-
jamittaisessa viljelyssi.

Koealue oli ollut pois mansikan tuotan-
nosta kaksi kasvukautta. Tdnd aikana aluet-
ta ei ollut muokattu. Istutusta edeltdvind
syksynd kasvusto tuhottiin glyfosaatilla ja
istutuskesini peltolohkoa destettiin useaan
kertaan. Ennen istutusta muokattiin maa-
han viljavuustutkimuksen perusteella dolo-
miittikalkkia 5 tn/ha ja Puutarhan PK-lan-
nosta 600 kg/ha.

Emotaimina kiytettiin Puutarha Tah-

yli 17 mm

painot lajikkeittain eri koko-
luokissa (lehti& ei poistettu).
Emotaimetistutettu 31.5.1993.

vosen tuottamia turvepaakkutaimia, joita
istutettiin yhteensi 1 400. Lajike oli Jonsok,
ja istutus tapahtui 19.8.1994. Taimet istu-
tettiin yhteen riviin, taimien vali rivissd 50
cm ja rivien vili 150 cm. Katemuovia ei
kdytetty. Istutus tehtiin kdsin. Sdd oli istu-
tuksen aikana pilvipoutainen, ja emotaimet
lahtivdt hyvin kasvaun. Istutuksen jilkeen
syksylld rivivalit harattiin, mutta muita rik-
kakasvien torjuntakisittelyitd ei tehty. Tai-
mien talvehtiminen oli normaali ja kas-
vuunlahto keviilld hyvi.

Alkukesilld 1995 taimialueelle ruisku-
tettiin Kemifamia 3 1/ha + Goltixia 2 kg/ha
rikkakasvien ollessa sirkkalehtiasteella.
Lisdksi rivivdlit harattiin ja taimien ympa-
riltd poistettiin rikkakasvit kertaalleen ki-
sin.Taimia kasteltiin tarpeen mukaan.
Emotaimista poistettiin kukat kisityond



Taulukko 8. Taimien nostoajankohdan ja lajikkeen vaikutus ronsytaimien ja -pistokkaiden lukuméaa-
rddn ja kokoon. Emotaimet istutettu 17.8.1994, taimien syysnosto 30.10.1995 ja kevéatnosto
15.5.1996. Mt=mikrolisatty taimi ja rt=rénsytaimi.

Ronsytaimia kpl / emotaimia Ronsy- Pistokkaita Pikku-  Ronsytaimia,
Nostoaika Kokoluokat taimia kpl/emo- taimia  pistokkaita ja
Lajike 7-12mm  12-17mm  yli 17mm yhteensi taimi alle 7mm  pikkutaimia yht.
Syysnosto
Senga S. mt. 15,4 0,5 0,0 15,9 25,7 41,5
Senga S. rt. 17,1 0,3 0,1 17,5 30,1 47,6
Dania mt. 16,4 2,0 0,5 18,8 17,1 35,9
Jonsok rt. 30,6 1.0 0,1 31,7 42,9 74,6
Keskiarvo 19,9 0,9 0,2 21,0 28,9 49,9
% 40 2 0 58 100
Kevitnosto
Senga S. mt 21,1 1.4 0,1 22,5 19,7 42,3
Senga S.rt. 16,8 1.4 0,1 18,3 15,9 34,2
Dania mt. 15,4 29 0,4 18,8 9,7 28,5
Jonsok rt. 37,6 3,1 0,0 40,7 31,5 72,3
Keskiarvo 22,7 22 0,1 25,1 19,2 443
% 51 5 0 43 99

kertaalleen. Viljelijin mukaan ronsyjen kas-
vu oli nopeaa, joten ronsysadon médri ndyt-
ti tdssd vaiheessa erittdin hyviltd.

Osa koetaimista nostettiin 23.10.1995,
jolloin Karilan tutkimusasemalla oli kerty-
nyt alle +7 °C:n tunteja noin 600. Oletet-
tavasti kertymi on ollut hieman suurempi
koepaikalla, joka sijaitsee yli 100 km Mik-
kelid pohjoisempana. Taimet néyttivit sil-
mimadirin tuleentuneilta varsinkin koeloh-
kon ylipéissd, jossa maalaji oli hieman ke-
vyempdd kuin lohkon alapdissi. Sekd emo-
taimet ettd muodostunut rénsytaimimate-
riaali irrotettiin maasta taimennostokoneel-
la, jossa on maan alla kulkeva, lievidi heiluri-
liikettd tekevd terd. Maan pinnalta taimet
kerittiin kuljetuslaatikoihin, joissa ne siir-
rettiin halliin selviteltdviksi.

Taimet selviteltiin irrottamalla ne ron-
syjonoista ja rikkakasveista, lajiteltiin juu-
rellisiin taimiin ja juurettomiin pistokkai-
siin ja asetettiin muovipusseihin. Sen jil-
keen taimipussit siirrettiin kylmavarastoon,
jonka limpétila oli sdddetty —2 °C:seen.

Alkukesilld 1996 istutettiin frigotaimi-
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varastosta otettuja taimia marjantuotan-
toon. Taimet juurtuivat viljelijin mukaan
hyvin, ja kasvuunldht6 oli nopea. Myos
juurtumattomat pistokkaat juurtuivat hy-
vin taimipenkissd, ja noin kahden viikon
kuluttua istutuksesta niistd saatiin istutus-
kelpoisia taimia.

Loput koealan taimet nostettiin kevail-
ld samalla tavalla kuin syksylldkin. Ne istu-
tettiin selvittelyn jilkeen lopulliselle kasvu-
paikalle. My6s niiden kasvuunlihto oli
hyvi. Maahan juurtumattomat pistokkaat
olivat tuhoutuneet talven aikana.

Suurimmaksi ongelmaksi kokeilussa
muodostuivat siemenrikkakasvit, lahinna
valkoapila. Se valloitti mansikkakasvustot
heindkuun aikana, jolloin tilalla oli mansi-
kanpoimintasesongin aiheuttamia kiireitd.
Syksyyn mennessd valkoapila oli levinnyt
niin voimakkaasti, ettd se haittasi merkitta-
vasti ronsynkasvua, eikd sitd kdytdnndssd
voitu endd kitked. Myoskiddn sopivaa tor-
junta-ainetta, joka olisi tuhonnut vali-
koivasti valkoapilan mansikan ronsytaimi-
en seasta, ei ole olemassa. Poikkeuksellisen



runsas valkoapilakasvusto aiheutui siitd,
ettdapilaoli ehtinyt siementad ennen edelli-
sen syksyn glyfosaattikasittelyd.

Rikkakasvusto, vaikeimpana edelleen
valkoapila, haittasi my6s taimien nostoa ja
hidasti erityisesti taimien ja pistokkaiden
selvitystyotd. Tyoteknisesti ei mitddn erityi-
sid ongelmia koeviljelijin mukaan esiinty-
nyt. Myds emotaimien istutustiheys vaikut-
ti sopivalta. Emotaimien istutus olisi voitu
helposti tehdd koneella, koska muovikatet-
ta ei kdytetty. Taimien nosto oli saatujen
kokemusten mukaan melko nopeaa koneel-
la, joka irrotti taimet maan pinnalle.
Koneen tyosaavutuksesta ei kuitenkaan ole
kéaytettavissi tietoja.

Saadusta taimimddristd emotainta koh-
den ei my06skddn ole mitattuja havaintoja.
Viljelijan késityksen mukaan koelajikkeesta
(Jonsok) saatiin kuitenkin hyva ronsytaimi-
sato. Tosin huomattava médrd materiaalista
oli nostohetkelld juurettomia tai vain hyvin
vihidn juuria kasvattaneita pistokkaita, jot-
ka eivit talvehdi edes paksun lumipeitteen
suojassa.

2.2.4 Tulosten tarkastelu: Frigotaimien
tuotantomahdollisuudet
Suomen oloissa

Frigotaimien tuotantokokeet osoittivat sel-
visti, ettd edes kohtuullisen ronsytaimisa-
don saamiseksi Suomen oloissa on emotai-
met istutettava jo nostoa edeltdvind syksy-
nd. Saman vuoden kevdilld istutettuihin
emotaimiin kehittyi syksyyn mennessi la-
jikkeesta riippuen vain 1-5 juurellista ron-
sytainta, kun taas edellisend syksynd istu-
tettuihin emotaimiin juurellisia rénsytaimia
kehittyi 15-32. My6s Tanskassa emotaimet
suositellaan istutettavaksi syksylld, mielui-
ten elokuussa (Jensen 1992). Hollannissa ja
Saksassa frigotaimet tuotetaan tyypillisesti
yhden kasvukauden aikana; emotaimet is-
tutetaan maalis—huhtikuussa ja ronsysatoa
korjataan marraskuun lopusta tammi—hel-
mikuulle (Dijkstra 1989, Naumann &
Seipp 1989, Nielsen et al. 1994). Emotai-
mien istutus edellisend syksyni ja pitkd kas-
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vatusaika aiheuttavat lisikustannuksia ver-
rattuna yksivuotiseen tuotantoon; esimer-
kiksi kukkavanojen poisto ja rikkakasvien
torjunta aiheuttavat lisdtyota.
Molemmissa kokeissa saatiin juurellisia
ronsytaimia enemman, kun taimien nosto
jatettiin kevidseen. Syksylld 1993 taimien
syysnosto tapahtui jo 30. syyskuuta, joten
taimien kehitys loppusyksystd oli vield
mahdollista. Syksylld 1995 nosto tehtiin
vasta lokakuun lopussa, ja silti juurellisia
taimia oli kevéilld nostettaessa enemmain.
Ilmeisesti osassa syysnoston yhteydessd pis-
tokkaiksi luokitelluista taimista oli hieman
juuria, joiden turvin ne talvehtivat ja joista
kehittyi toukokuun puoliviliin mennessi
juurellisia taimia. Frigotaimien tarjoama
mahdollisuus istutusajan sditelyyn edellyt-
tad kuitenkin syksylla tapahtuvaa taimien
nostoa, silld keviilld nostettuja taimia voi-
daan varastoida tavallisessa kylmadvarastos-
sa vain noin kaksi viikkoa ennen istutusta.
Tapahtuipa emotaimien istutus kevadalla
tai jo edellisend syksyna, merkittdvi osa tai-
mimateriaalista jdi ensimmaisen kasvukau-
den jilkeen pistokasvaiheeseen. Syksylld ta-
pahtuvan noston etuna Suomen oloissa on
se, ettd runsas pistokassato saadaan talteen,
silla juurettomat pistokkaat kuolevat talven
aikana ldhes aina. Syksylld leikatut pistok-
kaat voidaan varastoida frigotaimien tapaan
jajuurruttaa keviilld. Edellisend syksynd is-
tutettuihin emotaimiin kehittyi 17-42 pis-
tokasta emotainta kohden. Toisessa kokees-
sa saatiin kevidtnostossa talteen 9-31 osit-
tain juurtunutta ja juurakon halkaisijaltaan
alle 7 mm:n paksuista pikkutainta. Suuri-
kokoisia, halkaisijaltaan yli 12 m:n ronsy-
taimia kokeissa kehittyi hyvin vdhan.
Kokeissa mukana olleiden lajikkeiden
ronsyntuotannossa oli suuria eroja; eniten
ronsytaimia, pistokkaita ja pikkutaimia
tuotti Jonsok-lajike. Myos Bounty-lajik-
keeseen ronsyjda kehittyi enemmin kuin
Senga Sengana -lajikkeeseen. Dania tuotti
vihdn ronsytaimia molemmissa kokeissa,
ensimmiisessd kokeessa ronsyntdd heikensi
osaltaan emotaimien heikko kunto. Kesi-
lahdella sijaitsevassa varmennettuja mansi-
kantaimia tuottavassa taimistossa pidetdin



tavoitteena keskimdarin noin 30:a juurru-
tuskelpoista pistokasta yhtd emotainta koh-
den vuodessa. Jonsok-lajikkeesta saadaan
yleensd noin 50 pistokasta, Senga Sen-
ganasta noin 30 ja Bountysta hieman alle 30
pistokasta/emotaimi (Anttonen 1998). Tai-
mistolla noudatetaan kdytintod, ettd pis-
tokkaassa on oltava riittdvisti juurennysty-
roitd, jotta se kelpaa lisiysmateriaaliksi, eli
kaikkia pistokkaita ei oteta lisiykseen.

Edellisend syksynd istutetut Jonsok-la-
jikkeen emotaimet tuottivat frigotaimien
tuotantokokeissa parhaimmillaan 32 juu-
rellista ronsytainta ja 43 pistokasta. Myos
Kari Karhusen viljelmilld, jossa emotaimi-
en istutus edellisend syksynd tapahtui, Jon-
sok tuotti runsaan ronsysadon. Hollantilai-
sessa taimistossa mansikan frigotaimi-
tuotannon tavoitteena oli Elsanta-lajikkeel-
la 30—40 ja Korona- seki Elvira-lajikkeilla
50 juurtunutta tainta yhtd emotainta koh-
den (Nielsen et al. 1994). Tanskassa saa-
daan edellisend syksynd istutetuista emotai-
mista keskimadrin 20 kayttokelpoista ron-
sytainta (Jensen 1992). Yhden sesongin ai-
kana voidaan mansikan pistokkaita kasvi-
huoneoloissa tuottaa 250-300 kpl/ m?, kun
emotaimien miiri on noin 6 kpl/m’
(Dijkstra 1993).

Emotaimien lisdystavan vaikutusta ron-
syntuotantoon verrattiin toisessa kokeessa
Senga Sengana -lajikkeella. Emotaimina
kdytettyjen mikrolisdttyjen ja tavallisten
ronsytaimien valilld ei ollut merkitsevid ero-
jajuurellisten taimien ja pistokkaiden luku-
mddrissd. Aiemmissa tutkimuksissa sekd
Suomessa (Laitinen 1990) ettd ulkomailla
(esim. Cameron et al. 1985, Boxus 1987,
Faedi et al. 1989) on mikrolisdttyjen emo-
taimien ronsyntuotanto ollut merkitsevisti
runsaampaa kuin ronsyistd lisittyjen emo-
taimien. Saamamme tulos voi johtua siitd,
ettd mikrolisdyksessd kdytettidvissd ravinto-
alustoissa on nykyisin entistd pienempid
hormonipitoisuuksia (Rancillac & Nourris-
seau 1989, Boxus 1989).

Rikkakasvien torjunnan merkitystd on
frigotaimituotantoa esittelevassa kirjalli-
suudessa korostettu (esim. Dijkstra 1989,
Martinsson 1992, Nielsen et al. 1994), jo-
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ten kenttikokeissa torjuntakisittelyihin va-
rauduttiin huolella. Monivuotisten rikka-
kasvien torjunta tehtiin ennen istutusta
Roundup-valmisteella. Istutuksen jilkei-
sessd torjunnassa samaan tankkiseokseen
sekoitettiin Kemifamia 3 I/ha ja Goltixia 2
kg/ha. Kisittelyt tehtiin kevailld istutetuil -
le emotaimille kaksi kertaa ja syksylla istu-
tetuille emotaimille kolme kertaa rikkakas-
vien ollessa 2—4-lehtiasteella. Teho rikka-
kasveihin oli varsin hyvi, eikd mansikoissa
havaittu kasvukauden aikana vioituksia.
Lisdksi tarvittiin kerran kesissd kitkentd
kasin. Rikkakasvien aiheuttamista vaikeuk-
sista saatiin kokemusta Kari Karhusen vil-
jelmilla, kun valkoapila pddsi runsastu-
maan ja haittasi ronsyjen kasvua seka hidas-
ti niiden nostoa ja selvittelyd.

Lihinnd neuvonnallisessa kirjallisuudes-
sa ja matkaraporteissa on kuvattu yleisluon-
toisesti frigotaimituotannon koneellista-
mista (Nielsen et al.1994). Taimien nostos-
sa on kdytetty yleensd sovellutuksia peru-
nan tai vihannesten nostokoneista, ja emo-
taimien istutukseen on kiytetty vihannes-
ten taimien istutuskoneita. Frigotaimien
tuotantokokeiden suojariveissi kokeiltiin
sipulinnostokonetta, joka toimi suotuisissa
oloissa varsin hyvin. Kidytinnon viljelmalld
raskastekoinen, paljasjuuristen puuntaimi-
en nostoon kehitetty kone osoittautui liian
raskaaksi syksyn mairissd olosuhteissa. Sen
sijaan emotaimien istutus on saatujen koke-
musten mukaan vihannestenistutuskoneel-
la varsin helppoa. Kokeissa havaittiin lisik-
si, ettd frigotaimien tuotantoalueen on olta-
va maalajiltaan kevyt, hyvin vettd lipdisevi
ja kiveton. Myo6s rikkakasvitilanteen on ol-
tava kunnossa.

Taimien riittdvdn tuleentumisen ja oike-
an nostoajankohdan arvioiminen edellyttdd
Suomen oloissa suurta huolellisuutta. Koe-
aikana havaittiin, ettd limpotilojen seuraa-
minen syksyn aikana antaa hyvin perustan
nostoajankohdan mddrittamiselle. Tavoit-
teena voidaan pitid noin 700:n alle +7 °C:n
tunnin kertymistd elokuun alusta alkaen.
Vaihtelut vuosien vililld ovat varsin suuret.
Syyskuun loppuun mennessa MTT:n tutki-
musasemalla Mikkelissi kertyi alle +7 °C:n



tunteja vuosittain seuraavasti: (1993) 737
kpl, (1994) 314 kpl, (1995) 254 kpl ja
(1996) 413 kpl. Yleensi tilld tavalla mitat-
tu taimien tuleentumisvaatimus toteutui
lokakuun puoliviliin mennessd. Kokeissa
havaittiin, ettd tuleentuneiden taimien juu-
riston vdri muuttuu tasaisen ruskeaksi. Syk-
syn alhaiset limpotilat saavat aikaan sen,
ettd taimet tuleentuvat oloissamme noin
1,5-2 kuukautta aikaisemmin kuin Kes-
ki-Euroopassa.

Suurimman riskin frigotaimien kaupal-
liselle tuotannolle aiheuttaa Suomen oloissa
lyhyt kasvukausi. Taimet saavuttavat riittd-
vin lepotilan vasta lokakuun jalkipuoliskol-
la, jonka jalkeen maat saattavat routaantua
niin nopeasti, ettd taimia ei ehditd nostaa
ajoissa. Maat voivat olla nostoaikaan myos
niin markid, ettd nostokoneilla ei pellolla
voi tyoskennelld. Jos nosto jad kevidseen,
juurettomat pistokkaat menetetddn ja
saadut taimet on istutettava melko pian
noston jilkeen.

Ronsyntuotanto on tehokkaimmillaan
pitkdn pdivin ja korkean limpdtilan valli-
tessa (Heide 1977). Kasvukauden kdynnis-
tyttyd kevdilld on pdivin pituus Suomessa
jo noin 15:n tunnin luokkaa, joten minimi-
tekijaksi muodostuu helposti limpétila.
Talloin reikimuovin tai harson kiytto kat-
teena parantaa ronsytaimisatoa (Nes &
Hjeltnes 1992, Jensen 1992). Lisiksi ron-
synkasvua edistavit harjun kdytto taimi-
penkissa sekd tehokkaasta kastelusta huo-
lehtiminen (Naumann 1961, Bjurman
1974). Suomen oloissa tulisi ainakin kau-
pallinen frigotaimituotanto sijoittaa eteld-
rannikolle, jossa kasvukauden limpésum-
ma on selvisti suurempi kuin Keski-Suo-
messa ja jossa olosuhteet taimien nostoon
myohéin syksylld ovat yleensd paremmat.

Kannattavuuden parantamiseksi voi
olla tarpeen ottaa ronsysatoa samoista emo-
taimista kahtena vuotena perikkiin. Tal-
16in nostolaitteiden on oltava sellaisia, ettd
emotaimet jddvit ensimmdisen noston yh-
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teydessd paikoilleen.

2.3 Frigotaimien sadontuotantokoe

2.3.1 Aineisto ja menetelmat
Kokeen perustaminen

Keviilld 1993 istutetun frigotaimien tuo-
tanto- ja varastointikokeen taimien sadon-
tuottokykyi seurattiin vuosina 1994—1995
Ekologisen tuotannon tutkimusasemalla
Karilassa. Istutusta edeltivina syksynd
(29.10.1993) otetun viljavuusanalyysin tu-
lokset olivat seuraavat: maalaji vm HHz,
johtoluku 0,8, pH 6,0, Ca 998, P 24, K
65,3, Mg 114, B 0,6,Cu 3,9, Mn 12 ja Zn
2,2. Peruslannoituksena annettiin touko-
kuussa 400 kg/ha Puutarhan PK:ta ja 400
kg/ha Puutarhan Y 2:ta. Kalkkia ei lisatty.
Harjut muotoiltiin ja musta muovi levitet-
tiin Vipe-muovinlevityskoneella. Muovi oli
0,05 mm paksua ja 120 cm levedd. Muovi-
harjun nettoleveys oli 90 cm ja etdisyys har-
jun keskeltd toiseen 170 cm.

Koetaimet istutettiin 20.5.1994 lukuun
ottamatta mikrolisittyjd vertailutaimia,
jotka istutettiin viisi pdivad mySohemmin.
Syksylld 1993 nostetut, kylmidvarastossa ol-
leet frigotaimet sulivat istutuskuntoisiksi
2—4 tunnissa. Taimet olivat olleet —2 °C:n
varastossa noin 7,5 kk. Keviilld 1994 tai-
met oli nostettu 11. toukokuuta. Taimia
varastoitiin muovipusseissa +2...+4 °C:n
lampotilassa. Kevailld nostetut taimet ehti-
viit olla varastossa 9 vrk. Taimet istutettiin
muoviin tehtyihin reikiin paririviin (taimien
etdisyys rivissd 45-47 c¢cm, lomittain 35-38
cm). Frigotaimikokeista tulleet taimet oli-
vat avojuurisia, vertailutaimet olivat potti-
taimia. Sda oli istutuspdivind kolea ja tuuli-
nen. Istutuksen jilkeen taimet kasteltiin

letkulla.



Koejdsenet

Lajikkeet (tyyppinumeroineen) frigotaimi-
en tuotanto- ja varastointikokeesta:

100 Senga Sengana

200 Bounty

300 Dania

Nostoajat:
10 Syksy 1993 (30.9.)
20 Kevit 1994 (11.5.)

Kokoluokka: (juurakon paksuus)
1 7—12 mm
2 12-17 mm
3 yli 17 mm (ns. A+ -taimi)

Vertailutaimet:

400 Senga Sengana, ronsytaimet
/Puutarha-Tahvonen

500 Bounty -

600 Jonsok -

700 Senga Sengana, mikrolisityt
taimet/Laukaan valiotaimiasema

800 Bounty -

900 Dania -

Koejirjestelyt esitetddn oheisessa kent-
takartassa sivun alalaidassa, suluissa nikyy
taimimaard koeruudussa. Kaikkiin koeruu-
tuthin ei saatu tavoiteltua madrid (31) koe-
taimia. Suurinta kokoluokkaa (yli 17 mm)
ei frigotaimien tuotantokokeessa kehitty-
nyt riittdvisti, eikd valiotaimiasemalta saa-
tu haluttua méadrdd mikrolisdttyjd taimia.

Kokeen hoito ja koeolosuhteet

Taimien kehitysta seurattiin kasvukausien
1994 ja 1995 aikana. Siemenrikkakasvien
tultua 2-lehtiasteelle rivivilit kisiteltiin
Goltixin (5 kg/ha) ja Kemifamin (3 1/ha)
seoksella. Sen jilkeen rivien vilit puhdistet-
tiin rikkakasveista Basta-kasittelyilld. Rik-
kakasvit kitkettiin  taimirei’istd kisin.
Kumpanakin seurantavuotena ruiskutet-
tiin koealoille lihinnd vattukidrsikkiin tor-
jumiseksi 0,3-prosenttista Gusationia sel-
kdsumuruiskulla juuri ennen kukintaa.
Homeentorjuntakisittelyitd ei tehty.
Kesi 1994 oli aluksi kolea, mutta heini-
kuusta eteenpiin oli tehoisan limpotilan
kertymd keskimddrdista suurempi. Sade-

111 S. Sengana, syysnosto, 7-12 mm 31 kpl)

211 Bounty, syysnosto, 7-12 mm (31 kpl)

121 S. Sengana, kevitnosto, 7-12 mm (31 pl)

221 Bounty, kevitnosto, 7-12 mm (31 kpl)

112 S. Sengana, syysnosto, 12-17 mm (31 kpl)

212 Bounty, syysnosto, 12-17 mm (31 kpl)

122 S. Sengana, kevitnosto, 12-17 mm (31kpl)

222 Bounty, kevitnosto, 12-17 mm (31kpl)

400 S. Sengana, ronsytaimet (31 kpl)

500 Bounty, ronsytaimet (31 kpl)

700 S. Sengana, mikrolisityt (8 kpl)
113 S. Sengana, syysnosto, yli 17 mm (3 kpl)
123 S. Sengana, kevitnosto, yli 17 mm (8 kpl)

800 Bounty, mikrolisityt (8 kpl)
213 Bounty, syysnosto, yli 17 mm (9 kpl)
223 Bounty, kevitnosto, yli 17 mm (8 kpl)

312 Dania, syysnosto, 12-17 mm (31 kpl)

311 Dania, syysnosto, 7-12 mm (17 kpl)

322 Dania, kevitnosto, 12-17 mm (31 kpl)

321 Dania, kevitnosto, 7-12 mm (31 kpl)

900 Dania, mikrolisdtyt (3 kpl)
313 Dania, syysnosto, yli 17 mm (3 kpl)
323 Dania, kevitnosto, yli 17 mm (5 kpl)

600 Jonsok, ronsytaimet (31 kpl)
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maird oli touko—heinikuussa pienempi
mutta sen jalkeen suurempi kuin pitkaai-
kaisissa keskiarvoissa. Vuonna 1995 tehoisa
lampétilasumma oli koko kasvukauden
ajan keskimddrdista suurempi ja sadetta
saatiin toukokuuta lukuunottamatta vi-
hemmain kuin pitkdaikaisissa keskiarvoissa
(Liite 1).

Vuoden 1995 satotuloksiin vaikuttivat
merkittdvasti peltoluteet, jotka runsastui-
vat kukinnan aikaisten limpimien sididen
vuoksi ja joiden torjunnassa ennen kukintaa
(2.6.) suoritettu Gusation-kasittely ei ollut
riittdvdn tehokas. Luteet vioittivat emiku-
kintoja, mikd aiheutti kukkien tdydellistd
tuhoutumista ja epiamuotoisten marjojen
kasvua.

Vuonna 1994 koekasvustolle ei annettu
lisdlannoitusta kasvukauden aikana eikd
koetta kasteltu lukuun ottamatta istutuk-
sen yhteydessi tehtyd kastelua. Keviilld
1995 vuotuislannoitus tehtiin 23.5. anta-
malla Puutarhan Y-lannos 2:ta 3 kg/a tai-
mirivien kohdalle. Lannoituksen jilkeen sa-
toi runsaasti. Koealaa ei kasteltu kasvukau-
den aikana.

Havainnointi

Sekid keviilld ettd syksylld nostettujen tai-
mien kuntoa havainnoitiin istutuksen yh-
teydessa silmamadriisesti. Koetaimien rin-
nakkaistaimia toimitettiin sienitautitutki-
muksiin MTT:n kasvinsuojelun tutkimus-
laitokselle Jokioisiin.

Kasvuunlihtohavainnot (elossa/kuol-
lut) tehtiin kahden viikon kuluttua istutuk-
sesta. Kukkavanojen ja kukkien mairit las-
kettiin 14. heinikuuta. Satohavainnot teh-
tiin 1.-29.8.1994. Ensimmiisend varsinai-
sena satovuonna 1995 koetaimista havain-
noitiin kukkavanojen ja kukkien madrit
20.6. ja sadot kerittiin koeruuduittain
5.—28.7. Marjasadot luokiteltiin koeruu-
duttain hyviin (kauppakelpoiset), pieniin
(halkaisija alle 18 mm), homeisiin ja epa-
muotoisiin.
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2.3.2 Tulokset
2.3.2.1 Istutusvuoden tulokset

Istutuksen yhteydessd olivat kaikki varas-
toidut taimet eldvin ndkoisid eikd homekas-
vustoja ndkynyt merkittdvasti. Tarkem-
missa kasvitautitutkimuksissa [6ytyi taimi-
en juurista Fusarium avenaceum-, Phoma- ja
Botrytis-sienid (Liite 2). Taimien juurakoissa
oli ruskeaa solukkoa, ja juurissa nikyi tum-
mumista. Eniten vioituksia oli Dania-lajik-
keen taimissa.

Kahden viikon kuluttua istutuksesta oli
taimista kuollut 3,4 %. Syksylld nostettuja
frigotaimia kuoli keviilld nostettuja taimia
enemmin. Suurin taimikuolleisuus istutuk-
sen jalkeen oli Dania-lajikkeen syksylld nos-
tetuilla taimilla: 51:std istutetusta taimesta
kuoli 22 %. Verranteeksi istutetuista ron-
sytaimista ja mikrolisdtyistd taimista ei
kuollut yhtddn (Taulukko 9).

Kukkavanojen mdird tainta kohti oli
pienimmissid kokoluokissa kaikilla lajikkeil-
la keskimadidrin noin yksi tai hieman alle ja
kukkamiddrdi 6-10 kpl/taimi (Taulukko
10). Senga Sengana-, Bounty- ja Jonsok-
lajikkeiden ronsytaimilla kukkamadrd jdi
alle puoleen tistd. Mikrolisdtyissd taimissa
kukkavanoja tai kukkia ei ollut istutuskesa-
ni lainkaan. Suurimmassa kokoluokassa, yli
17 mm, kukkavanojen miiri oli jonkin ver-
ran suurempi kuin pienemmissd koko-
luokissa, mutta kukkamaiirissi selkeitd ero-
ja ei ollut (Taulukko 10). Taimien nosto-
ajankohta ei vaikuttanut johdonmukaisesti
kukkamddrddn. Senga Sengana- ja Boun-
ty-lajikkeilla oli kevidilld nostetuissa taimis-
sa vihemmin kukkia kuin syksylld noste-
tuissa, mutta Dania-lajikkeella tilanne oli
péinvastainen (Taulukko 10).

Istutusvuonna jdi kaikkien taimien sato
pieneksi (Taulukko 11), ja suurimmillaan-
kin tuli Dania-lajikkeen keviilld nostetuis-
tayli 17 mm:n taimista myyntikelpoista sa-
toa vain 54 g/taimi. Ronsytaimista ja mik-
rolisdtyistd taimista ei satoa saatu lainkaan.



Taulukko 9. Erityyppisten mansikantaimien selviytyminen istutuksen jalkeen fri-
gotaimien sadontuotantokokeessa vuonna 1994. Istutus 20.5. ja havainnot2.6.

Lajike, Taimien kasvuunldhto
taimien nostoaika, Elossa Kuollut
taimityyppi ja koko kpl kpl
Senga Sengana

111 Syysnosto, 7-12mm 30 1
121 Kevitnosto, 7-12mm 31 0
112 Syysnosto, 12-17mm 31 0
122 Kevitnosto, 12-17mm 31 0
113 Syysnosto, yli 17mm 3 0
123 Kevitnosto, yli 17mm 8 0
400 Ronsytaimet 31 0
700 Mikrolisityt taimet 8 0
Bounty

211 Syysnosto, 7-12mm 29 2
221 Kevitnosto, 7-12mm 31 0
212 Syysnosto, 12-17mm 29 2
222 Kevitnosto, 12-17mm 31 0
213 Syysnosto, yli 17mm 9 0
223 Kevitnosto, yli 17mm 8 0
500 Ronsytaimet 31 0
800 Mikrolisdtyt taimet 8 0
Dania

311 Syysnosto, 7-12mm 13 4
321 Kevitnosto, 7-12mm 30 1
312 Syysnosto, 12-17mm 25 6
322 Kevitnosto, 12-17mm 31 0
313 Syysnosto, yli 17mm 2 1
323 Kevitnosto, yli 17mm 5 0
900 Mikrolisétyt taimet 3 0
600 Jonsok ronsytaimet 31 0

2.3.2.2 Ensimmaéisen satovuoden tulokset

Istutuksen jilkeisend vuonna olivat Senga
Sengana-, Bounty- ja Dania-lajikkeiden
kukkamdiirit samaa suuruusluokkaa (Tau-
lukko 12). Jonsok-lajikkeen ronsytaimissa
kukkia oli eniten, 53 kpl/taimi. Lihes sa-
maan ylsivit Senganan ja Danian keviilld
nostetut yli 17 mm:n taimet ja Senganan
mikrolisatyt taimet. Frigotaimien tuotan-
tokokeesta saatujen taimien kukkamdédrit
olivat samaa suuruusluokkaa kuin verran-
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netaimina kiytettyjen saman lajikkeen ron-
sytaimien tai mikrolisdttyjen taimien kuk-
kamairit (Taulukko 12). Taimien nostoai-
ka ei vaikuttanut johdonmukaisesti kukka-
madrddn istutusta seuraavana vuonna.
Ensimmadisend varsinaisena satovuonna
taimien satomdirdt olivat tavanomaista
pienempid (Taulukko 12). Erityisesti epi-
muotoisten marjojen osuus oli kaikissa koe-
jasenissd poikkeuksellisen suuri. Kokonais-
sadosta kehittyi myyntikelpoisia marjoja ai-
noastaan keskimdirin 55 %. Tdhidn oli syy-



Taulukko 10. Erityyppisten mansikantaimien kukkavanojen ja kukkien lukumaarét
tainta kohti frigotaimien sadontuotantokokeessa istutuskesana. Istutus 20.5. ja ha-

vainnot 14.7.1994.

Lajike,

taimien nostoaika, Kukkavanoja Kukkia

taimityyppi ja koko kpl/taimi kpl/taimi
Senga Sengana

111 Syysnosto, 7-12 mm 1 8,1
121 Kevitnosto, 7-12 mm 1 7,0
112 Syysnosto, 12-17 mm 1 9,7
122 Kevitnosto, 12-17 mm 0,8 6,2
113 Syysnosto, yli 17 mm 1 7,3
123 Keviitnosto,yli 17 mm 1,6 73
400 Ronsytaimi 0,6 3,5
700 Mikrolisétty taimi 0 0
Bounty

211 Syysnosto, 7-12 mm 0,9 99
221 Kevitnosto, 7-12 mm 1 7,2
212 Syysnosto, 12-17 mm 0,9 10,1
222 Kevitnosto, 12-17 mm 1 9,4
213 Syysnosto, yli 17 mm 1,3 73
223 Kevitnosto,yli 17 mm 1,3 6,5
500 Ronsytaimi 0,5 2.8
800 Mikrolisitty taimi 0 0
Dania

311 Syysnosto, 7-12 mm 1,1 7,5
321 Kevitnosto, 7-12 mm 0,9 7,8
312 Syysnosto, 12-17 mm 0,8 6,3
322 Kevitnosto, 12-17 mm 1,1 8,9
313 Syysnosto, yli 17 mm 1,0 6,0
323 Kevitnosto,yli 17 mm 2,2 7,7
900 Mikrolisitty taimi 0 0
600 Jonsok ronsytaimi 0,6 3,3
Keskiarvo 0,9 6,2

nd peltolude, joka kukinta-ajan loppupuo-
lella vioitti kukkapohjuksia, jolloin marjat
eivit kehittyneet normaalisti, tai pahimmil-
laan tuhosi kukkapohjukset kokonaan.
Vaikka lajikkeiden kukkamairit olivat
lahes yhtd suuret, oli lajikkeiden satotulok-
sissa ja erityisesti myyntikelpoisten satojen
mddirissd suuria eroja (Taulukko 12). Senga
Sengana -lajikkeen sato jii erityisen heikok-
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si, ja myyntikelpoisen sadon osuus oli vain
35 % kokonaissadosta. Runsaasti kukki-
neesta Jonsok-lajikkeesta saatiin hyvi sato
samoin kuin Senganan ja Danian keviilld
nostetuista yli 17 mm:n taimista. My0s
Dania-lajikkeen keviilld nostetut keskiko-
koiset taimet ja Bounty-lajikkeen syksylld
nostetut suurikokoiset taimet olivat keski-
maidrdistd satoisampia (Taulukko 12).



Taulukko 11. Erityyppisten mansikantaimien sato istutusvuonna frigotaimien
sadontuotantokokeessa. Istutus 20.5, satoaika 21.7.—29.8.1994.

Koejdsen/ Myyntikelpoinen sato ~ Kauppakelvoton sato
kdsittely g/taimi g/taimi
Senga Sengana

111 Syysnosto, 7-12 mm 10 9
121 Kevitnosto, 7-12 mm 3 8
112 Syysnosto, 12-17 mm 13 8
122 Kevitnosto, 12-17 mm 1 4
113 Syysnosto, yli 17 mm 7 13
123 Keviitnosto, yli 17 mm 13 18
400 Ronsytaimi 0 0
700 Mikrolisatty taimi 0 0
Bounty

211 Syysnosto, 7-12 mm 33 15
221 Kevitnosto, 7-12 mm 15 7
212 Syysnosto, 12-17 mm 29 12
222 Kevitnosto, 12-17 mm 42 11
213 Syysnosto, yli 17 mm 35 15
223 Keviitnosto, yli 17 mm 33 10
500 Ronsytaimi 0 1
800 Mikrolisitty taimi 0 0
Dania

311 Syysnosto, 7-12 mm 29 17
321 Kevitnosto, 7-12 mm 27 9
312 Syysnosto, 12-17 mm 15 6
322 Kevitnosto, 12-17 mm 12 6
313 Syysnosto, yli 17 mm 12 3
323 Kevitnosto, yli 17 mm 54 24
900 Mikrolisétty taimi 0 0
600 Jonsok ronsytaimi 1 1

2.4 Frigotaimien
kasvuunlahdon kokeilu

2.4.1 Aineisto ja menetelmat
Kokeen perustaminen ja hoito

Kokeessa testattiin syksylld 1994 peruste-
tusta frigotaimien tuotanto- ja varastointi-
kokeesta saadun materiaalin kasvuunliht6d
kesin 1996 aikana. Lisaksi seurattiin taimi-
en kukkamdirid ja ronsynmuodostusta,
mutta satomadrid ei tdssd kokeessa havain-
noitu. Vertailutaimina kdytettiin Puutarha
Tahvosen kasvihuoneessa tuotetuista pis-
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tokkaista juurrutettuja paakkutaimia.

Kasvuunldhtokoe perustettiin koho-
penkkeihin, joihin oli levitetty muovit jo
edelliseni kesidnd. Muovi oli 120 cm levei,
ja koska kokeessa seurattiin vain taimien
kasvuunlahtod ja kukintaa istutusvuonna,
taimet voitiin istuttaa paririviin 20 cm:n
etdisyydelle toisistaan. Taimia ei istutuksen
yhteydessd lannoitettu.

Koetaimet istutettiin 23.5.1996. Varas-
tossa talvehtineet frigotaimet otettiin aa-
mulla varjoisaan paikkaan sulamaan ja ne
istutettiin puolenpdivin jilkeen. Taimet
olivat olleet varastossa —2 °C:ssa noin 6,5
kk. Frigotaimien tuotantokokeessa kevit-
nostoon jdtetyt taimet nostettiin maasta



17

Taulukko 12. Erityyppisten mansikantaimien kukkamaéré ja sato ensimmaisena satovuotena 1995 frigotaimien sadontuotantokokeessa. Koe perustettu kevaalla

1994.
Kukkia (20.6.) Sato Myyntikelp.
Lajike Taimityyppi Taimikoko kpl / taimi Hyvit Pienet Homeiset ~ Epdmuod. YHT. kok.sadosta Satokausi
mm g/taimi g/taimi g/taimi g/taimi g/taimi %
Senga Sengana Syysnosto 7-12 22 46 4 18 48 116 39 5.-24.7
Senga Sengana kevitnosto 7-12 34 34 0 14 48 96 35 5.-21.7
Senga Sengana Syysnosto 12-17 30 14 2 8 30 54 26 5.-24.7
Senga Sengana kevitnosto 12-17 40 18 0 14 46 78 23 7.-26.7
Senga Sengana Syysnosto >17 25 16 0 8 20 44 36 7.-21.7
Senga Sengana kevitnosto >17 52 98 4 30 70 202 48 5.-24.7
Senga Sengana rons.lisitty 28 16 2 14 36 68 23 10.-21.7
Senga Sengana mikrolisétty 49 84 4 12 76 176 48 7.-26.7
Keskiarvo 35 kpl 41g 2g 15g 47¢ 104 g 35 %
Bounty Syysnosto 7-12 38 64 0 6 16 86 74 14.-24.7
Bounty kevitnosto 7-12 34 86 0 30 30 146 59 10.-24.7
Bounty Syysnosto 12-17 41 72 0 32 22 126 57 10.-24.7
Bounty kevitnosto 12-17 38 82 10 22 22 136 60 10.-24.7
Bounty Syysnosto >17 43 100 2 20 18 140 71 12.-28.7
Bounty kevitnosto >17 42 34 0 10 12 56 61 17.-24.7
Bounty rons.lisitty 29 40 0 5 28 72 56 10.-26.7
Bounty mikrolisitty 29 84 0 20 34 138 61 10.-24.7
Keskiarvo 37 kpl 70¢g 2g 18¢g 23 g 113 ¢ 62 %
Dania Syysnosto 7-12 38 120 0 10 68 198 61 10.-28.7
Dania kevitnosto 7-12 37 108 0 8 62 178 61 10.-28.7
Dania Syysnosto 12-17 43 110 0 8 70 188 58 10.-28.7
Dania kevitnosto 12-17 34 136 0 2 72 210 65 10.-26.7
Dania Syysnosto >17 32 46 0 2 14 62 74 12.-26.7
Dania kevitnosto >17 47 196 0 4 74 274 72 10.-28.7
Dania mikrolisitty 38 86 2 2 28 118 73 7.-26.7
Keskiarvo 38 kpl 115¢g Og 5¢g 55¢ 175 ¢ 66 %
Jonsok rons.lisitty 53 224 10 16 70 320 70 5.-21.7




14.—15. toukokuuta, jonka jilkeen ne laji-
teltiin eri kokoluokkiin. Noston ja istutuk-
sen vilisen ajan koetaimia sdilytettiin pe-
runakellarissa +5 °C:ssa 8 vuorokautta.
Istutuksen jilkeen taimia kasteltiin kolme
kertaa. Rikkakasvit kitkettiin taimirei’istd
kesdn aikana kertaalleen kisin.

Kesin 1996 sademairit Karilassa olivat
kesi—heindkuussa pitkdaikaisia keskiarvoja
runsaammat, kun taas loppukesd oli ta-
vanomaista kuivempi. Tehoisa limpoti-
lasumma jdi tavanomaista alhaisemmaksi
erityisesti alkukesdn sateisuuden ja koleu-
den takia (Liite 1).

Koejisenet:

Lajikkeet frigotaimien tuotanto- ja varas-
tointikokeesta:
100 Senga Sengana, mikrolisdtty emo-
taimi
200 Senga Sengana, emotaimi normaa-
li ronsytaimi
300 Dania, mikrolisitty emotaimi
400 Jonsok, emotaimi normaali ronsy-
taimi

Nostoajat:
10 Syysnosto 30.10.1995
20 Kevitnosto 14.—-15.5.1996

Taimien kokoluokat: (juurakon paksuus)
1 7-12 mm
2 12-17 mm
3 yli 17 mm

Vertailutaimet:
500 Senga Sengana, ronsypistokkaasta
tuotettu paakkutaimi
600 Jonsok, ronsypistokkaasta tuotet-
tu paakkutaimi

Kokeessa ei ollut kerranteita. Koeruu-
tuun istutettiin 20 tainta lukuun ottamatta
suurikokoisia frigotaimia, joita ei riittinyt
tdyttd mdarda (Taulukko 13).
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Havainnointi

Koetaimien kasvuunlihtohavainnot tehtiin
13 pdivin (5.6.) ja 33 paivin kuluttua
(25.6.) istutuksesta. Taimien kunto arvioi-
tiin asteikolla kuolleet, heikot ja vahvat.
Kukinta merkittiin alkaneeksi, kun koe-
ruudussa, jossa oli yleensd 20 tainta, oli
5—10 avautunutta kukkaa. Kukkien ja kuk-
kavanojen mairit laskettiin joka ruudussa
kolmesta satunnaisesti valitusta taimesta
kukinta-ajan jilkipuoliskolla 23. heindkuu-
ta. Ronsyjonojen miirit laskettiin 29. elo-
kuuta myds kolmesta taimesta/koeruutu.

2.4.2 Tulokset

Taimet ldhtivit kasvamaan hyvin, silld jou-
kossa oli vain yksittdisid heikkoja tai kuol-
leita taimia, lahinnd suurikokoisissa frigo-
taimissa (Taulukko 13).

Syksylld nostettuihin ja kylmavarastossa
sailytettyihin taimiin kehittyi kukkavanoja
ja kukkia enemmin kuin kevidilla nostet-
tuihin taimiin (Taulukko 13). Syksylld nos-
tetuissa taimissa oli keskimairin 1,7 kukka-
vanaa ja 10,2 kukkaa, kun taas keviilld
nostetuissa taimissa kukkavanoja oli 1,2 ja
kukkia 6,6 kpl. Dania ja Jonsok-lajikkeilla
nostoaikojen ero oli selvempi kuin Senga
Sengana -lajikkeella. Suurikokoisissa tai-
missa, joiden juurakon halkaisija oli yli 17
mm, kukkavanoja oli keskimdirin 2,0
kpl/taimi ja kukkia 9,6 kpl. Pienemmissi
taimissa kukkavanoja oli yleensd vihem-
min eli 1,0-1,3 kpl/taimi. Senga Senga-
na-lajikkeen vertailutaimissa oli kukkia
enemmin kuin frigotaimien tuotantoko-
keesta saaduissa taimissa. Jonsok-lajikkeen
vertailutaimien kukkamdird oli samaa
luokkaa kuin suurikokoisten frigotaimien.

Frigotaimien kukinnan alkaminen vaih-
teli huomattavasti riippuen siitd, oliko tai-
met nostettu syksylld vai kevailld (Tauluk-
ko 13). Syksylld nostetut, frigotaimivaras-
tossa talvehtineet taimet aloittivat kukin-
nan viikkoa tai kahta my6hemmin kuin vas-
taavankokoiset saman lajikkeen keviilld
nostetut taimet. Sekd Senga Sengana- ettd
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Taulukko 13. Erityyppisten mansikantaimien kunto istutuksen jélkeen, kukinta ja ronsynmuodostus istutuskesana frigotaimien kasvuunlahtdékokeessa. Taimet is-
tutettu 23.5.1996. Ml = mikrolisétty emotaimi ja rt = ronsyista lisatty emotaimi.

Juurakon Taimia Kasvuun 1dhto 25.6 Kukinnan ~ Ronsyjonojen
Frigotaimen halkaisija istutettu Kuolleet Heikot  Vahvat Kukkavanoja 23.7.  Kukkia alku méird 29.8.

Lajike nostoaika mm kpl/ruutu kpl kpl kpl kpl/taimi kpl/taimi pv kpl/taimi
Sengana ml. Syksy 95 7-12 20 0 0 20 1,0 6,7 1.7. 9,0
Sengana ml. Keviit 96 7-12 20 0 0 20 1,0 4,7 19.6. 8,0
Sengana ml. Syksy 95 12-17 20 0 0 20 2,0 11,0 1.7. 11,0
Sengana ml. Kevit 96 12-17 20 0 0 20 1,0 5,7 19.6. 6,3
Sengana ml. Syksy 95 yli 17 0

Sengana ml. Keviit 96 yli 17 4 0 0 4 1,3 33 24.6. 43
Sengana rt. Syksy 95 7-12 20 0 0 20 1,0 73 8.7. 4,0
Sengana rt. Kevit 96 7-12 20 1 0 19 1,0 5,7 25.6. 6,0
Sengana rt. Syksy 95 12-17 19 1 3 15 1,3 9,8 11.7. 8,0
Sengana rt. Kevit 96 12-17 20 0 0 20 1,0 6,7 25.6. 10,0
Sengana rt. Syksy 95 yli 17 1 2 1 1,0 7,0 8.7. 10,7
Sengana rt. Kevit 96 yli 17 3 0 0 3 2,0 9,5 23.6. 0,0
Dania ml. Syksy 95 7-12 20 0 0 20 1.3 13,3 8.7. 5,0
Dania ml. Kevit 96 7-12 20 0 0 20 1,0 6,0 28.6. 53
Dania ml. Syksy 95 12-17 20 0 0 20 1,3 12,0 9.7. 33
Dania ml. Kevit 96 12-17 20 0 0 20 1,0 83 25.6. 83
Dania ml. Syksy 95 yli 17 20 2 2 16 43 18,7 18.7. 7,0
Dania ml. Kevit 96 yli 17 20 0 1 19 1,0 8,7 8.7. 4,5
Jonsok rt. Syksy 95 7-12 20 0 0 20 1,3 8,3 1.7. 14,0
Jonsok rt. Kevit 96 7-12 20 0 0 20 1,0 6,3 23.6. 10,7
Jonsok rt. Syksy 95 12-17 11 0 0 11 1,3 8,7 1.7. 8,0
Jonsok rt. Kevit 96 12-17 20 0 0 20 1,0 43 18.6. 8,0
Jonsok rt. Syksy 95 yli 17 5 0 0 5 2,7 9,3 28.6. 7,7
Jonsok rt. Kevit 96 yli 17 2 0 0 2 1,5 10,5 19,60 6,7
Sengana Vertailutaimi 20 0 0 20 1,7 16,7 16.6. 11,3

(=}
(=]

Jonsok Vertailutaimi 20 20 1,3 10,3 8.6. 18,0




Jonsok-lajikkeiden vertailutaimet aloittivat
kukinnan vield selvisti aikaisemmin kuin
keviilld nostetut ja kokeeseen istutetut fri-
gotaimet.

Ronsyjonojen madrit eivdt samoilla la-
jikkeilla vaihdelleet eri kokoluokissa, eivit-
kd my6skddn nostoajankohdat aiheuttaneet
ronsyjonojen madrien vaihtelua. Verranne-
taimista laskettiin ronsyjonoja tainta kohti
jonkin verran enemman kuin vastaavien la-
jikkeiden (Senga Sengana ja Jonsok) frigo-
taimista.

Senga Sengana-lajikkeen frigotaimissa,
jotka oli kasvatettu mikrolisdtyistd emotai-
mista tai ronsytaimista, ei tdssd vaiheessa ol-
lut havaittavissa eroja missdin ominaisuuk-
sissa.

2.5 Tulosten tarkastelu:
Kotimaisten frigotaimien
kasvuunlahto ja
sadontuottokyky

Frigotaimien kasvuunldhto- ja sadon-
tuotantokokeet osoittivat, etti Suomen
oloissa on mahdollista tuottaa pienikokoisia
frigotaimia, joiden kasvuunliht6 ja sadon-
tuottokyky ovat tavanomaisesti tuotettujen
taimien tasoa. Frigotaimien etuna ta-
vanomaisiin, ronsyistd lisittyihin taimiin ja
mikrolisdttyihin taimiin verrattuna oli se,
ettd niistd saatiin hieman satoa jo istutus-
vuonna. Frigotaimituotannon suurin etu on
kuitenkin se, ettid aikaisiin kevitistutuksiin
on saatavissa taimia ja ettd syksylld juurtu-
mattomat pistokkaat on taimituotannossa
mahdollista hyodyntéa.

Kirjallisuuden mukaan vaikuttaa frigo-
taimien oikea nostoaika ratkaisevasti taimi-
en sdilymiseen varastossa. Riittdvd tuleen-
tumisaste saavutetaan, kun lampétila on ol-
lut ennen taimien nostoa 600-900 tuntia
0...+7 °C:ssa (Naumann & Seipp 1989).
Keski-Euroopassa frigotaimet nostetaan
maasta aikaisintaan marraskuun lopulla
(Nielsen et al. 1994). Ensimmaiisessa, ke-
vidlld 1993 perustetussa kokeessa frigotai-
mien syysnosto suoritettiin syyskuun lopus-
sa, johon mennessi alle +7 °C:n tunteja oli
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kertynyt yhteensd 673. Toisen kokeen tai-
met nostettiin lokakuun lopussa 1995, jol-
loin alle +7 °C:n tunteja oli kertynyt 727.
Taimien varastointi —2 °C:ssa kesti vastaa-
vasti 7,5 ja 6,5 kuukautta.

Ensimmaisessi kokeessa kuoli talven yli
varastoituja frigotaimia istutuksen jilkeen
hieman enemmin kuin keviilld nostettuja
taimia tai verranteena kiytettyja pottitai-
mia. Suurikokoisia frigotaimia kuoli enem-
min kuin pienempid taimia. Erityisesti
Dania-lajikkeen taimia kuoli, kun taas lihes
kaikki Senga Senganan ja Bountyn taimet
lahtivit istutuksen jilkeen kasvuun. Syyni
Danian kuolleisuuteen saattoi olla lajikkeen
myohdisyys. Kirjallisuudesta tiedetdin, ettd
lajikkeilla on erilaisia vaatimuksia kylmaka-
sittelyn suhteen. My6s Danian taimista [6y-
detyt taudinaiheuttajat saattoivat heiken-
tdd kasvuunldht6d. Daniaa lukuun otta-
matta ei taimikuolleisuus ollut suurempi
kuin istutettaessa tavallisia ronsytaimia, jo-
ten taimien tuleentumisasteen (noston ai-
kana) ja varastointiolosuhteiden voidaan
paitelld olleen riittdvan hyvid. Toisessa ko-
keessa ldhtivit kaikki taimet kasvuun ldhes
taydellisesti.

Talven yli varastoiduissa frigotaimissa ja
avomaalla talvehtineissa ronsytaimissa oli
vihintddn yksi kukkavana. Niistd saatiin
muutamia marjoja jo istutusvuonna. En-
simmadisessd kokeessa ei kasvihuoneessa
tuotetuista ronsytaimista ja mikrolisdtyistd
taimista saatu istutusvuonna satoa. Toisena
kesdnd istutuksesta ei erityyppisten taimien
kukkamdirissd ja sadoissa ollut merkittdvid
eroja.

Tuloksista havaitaan, ettd syksylld nos-
tetuissa, frigotaimivarastossa talvehtineissa
taimissa oli ensimmiisend vuotena enem-
man kukkia kuin muissa taimissa. Toisena
koevuotena vastaavia eroja ei endd havaittu.
Tulos johtunee siitd, ettd frigotaimivaras-
tossa on kukka-aiheiden sdilymiselle edulli-
set olosuhteet, mikd on todettu monissa
tutkimuksissa.

Kukinnan alkamisajankohdissa oli istu-
tusvuonna selvid eroja. Syksylld nostetut
taimet kukkivat myohemmin kuin vastaa-
van kokoiset kevidilld nostetut taimet.



Kaikkein nopeinta oli kehitys keviilld kas-
vihuoneessa pistokkaista lisityissd paakku-
taimissa. Ero selittyy silld, ettd kevdalld nos-
tetuista taimista ei poistettu lehtid ja ettd ne
ehtivit kehittyd jonkin verran kevailld en-
nen kasvuunlidhtokokeen perustamista.

Kirjallisuuden mukaan juurakonhal-
kaisijaltaan yli 15 mm:n (A+) taimiin ke-
hittyy vahintddn kaksi kukkavanaa, jolloin
niistd voidaan saada merkittavdd satoa jo is-
tutuskesind (Dijkstra et al. 1993). Kokees-
sa ei suurikokoisista taimista istutusvuonna
1994 kuitenkaan saatu satoa enempii kuin
pienemmistd taimista. Kukka-aiheiden ke-
hitykseen on lyhyestd kasvukaudesta joh-
tuen Suomessa selvisti vihemmin aikaa
kuin Keski-Euroopassa. Toinen vaikuttava
seikka on se, ettd suurikokoisten frigotai-
men satopotentiaalin on todettu alenevan
pitkdn varastoinnin aikana (Chercuitte et al.
1991). Suomen oloissa frigotaimien nosto
tapahtuu noin kaksi kuukautta aikaisem-
min kuin esim. Hollannissa.

Ensimmadisend varsinaisena satovuotena
1995 frigotaimiin kehittyi 21-51 kukkaa,
vertailutaimiin 28-53. Niilld kukkamairil-
1a normaali (noin 250 g/taimi ) satomdird
olisi voinut olla mahdollinen. Huonoon sa-
totulokseen vaikutti ludevaurio, joten koe-
tulos ei anna luotettavaa kuvaa taimien sa-
dontuottokyvysti.

Kokeissa kdytetyilla menetelmilld paas-
tiin kuitenkin varsin hyviin tuloksiin. Tie-
detdin, ettd eri lajikkeiden vililld on eroja
tuleentumisessa ja soveltumisessa frigotai-
mituotantoon. My®6s sddolosuhteet ovat eri-
tyisesti syksyisin erilaiset maan eri osissa.
Niin ollen tuotantotekniikkaa on kehitet-
tavd edelleen ja tarkennettava tietimystd
eri lajikkeiden erityisvaatimuksista.

3 Odotuspetitaimien
tuotantokokeilut

Odotuspetitaimien tuotantokokeilut jarjes-
tettiin avomaalla Kari Karhusen ja Erkki
Roppisen viljelmilld Sisd-Savossa sekd Puu-

tarha Tahvosen kasvihuoneessa Pohjanku-
russa. Kokeissa verrattiin hyvin monia eri
tekijoitd, mm. eri lajikkeita, istutusaikoja ja
eri lailla tuotettuja emotaimia. Kokeissa
tuotettujen odotuspetitaimien kayttod sa-
don ajoituksessa ja sadontuottokykyd tut-
kittiin sekd Kari Karhusen tilalla ettd Kari-
lan tutkimusasemalla.

3.1 Kokeet Roppasen tilalla

Kokeiden perustaminen

Erkki Roppisen tilalla Suonenjoella kokeil-
tiin kesdlld 1993 odotuspetitaimien erilaisia
tuotantotapoja. Koealueen maalaji oli hie-
tamoreeni, joka kynnettiin kevailld ja des-
tettiin kaksi kertaa ennen istutusta. Lannoi-
tuksessa kiytettiin Puutarhan Y-lannos
2:ta, jota annettiin 1 000 kg/ha. Istutus-
penkit tehtiin  perunanmultauskoneella.
Penkki oli metrin levyinen. Muovia ei kiy-
tetty katteena. Istutus tehtiin kédsin neljddn
riviin siten, ettd taimien vilit olivat 25 cm.
Vierekkiisten penkkien etdisyys (keskeltd
keskelle) oli noin 140 cm. Niin ollen tuli aa-
rille noin 1 140 tainta.

Taimien istutusajat, taimien alkuperi ja

lajike:

Istutus 30.6.1993, Puutarha Tahvosen

paakkutaimi
11 = Jonsok
12 = Bounty

13 = Senga Sengana
14 = Senga Sengana

Istutus 1.7.1993, riviviliin juurtunut ron-
sytaimi

15 = Jonsok

Pistokas suoraan odotuspetiin pistettynd
4.7.1993
16 = Zefyr

Pistokas suoraan odotuspetiin pistettynd
12.-14.7.1993
17 = Bounty



18 = Senga Sengana
19 = Jonsok

Pistetty kasvihuoneeseen, istutus odotuspe-

tiin 19.7.1993

20 = Zefyr
Istutus 20.7.1993, Puutarha Tahvosen
paakkutaimi

21 = Jonsok

22 = Senga Sengana

23 = Bounty

Pistetty paakkuun 5.7., istutus odotuspe-
tiin 24.7.1993
24 = Jonsok

Pistetty paakkuun 12.—14.7., istutus odo-
tuspetiin 30.7.1993

25 = Bounty,
26 = Zefyr
27 = Jonsok

28 = Senga Sengana

Koealueen hoito

Puutarha Tahvosen taimilla perustetuista
koejasenistd poistettiin ronsyjonot 15. hei-
nikuuta. Rikkakasvien torjumiseksi tehtiin
Kemifam-kisittelyt reppuruiskulla (0,15 1
Kemifam + 20 | vettd) 17.7. koeruuduille
11-15, 29.7. koeruuduille 11-19 ja 9.9.
koeruuduille 20-28.

Taimet nostettiin 19.-20.10.1993.
Tdhin mennessi oli Karilan tutkimusase-
malla Mikkelissi kertynyt alle +7 °C:n tun-
teja elokuun alusta mitattuna noin 1 100
kpl. Sdd oli nostoajankohtana sateinen. Tai-
met nostettiin talikolla maan pinnalle, josta
ne kerdttiin koeruuduittain kerayslaatikoi-
hin. Taimista irrotettiin multa ravistamalla,
rénsyjonot poistettiin ja taimet asetettiin
koeruuduittain muovipusseihin. Taimet va-
rastoitiin muoviin kiirittyini —2 °C:ssa
Suonenjoen metsintutkimuslaitoksen tai-
mivarastossa. Taimien kasvuunlidhtod ja sa-
topotentiaalia tutkittiin Kari Karhusen ti-

lalla (3.2.2.).
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Havaintoja taimien noston yhteydessi

Turpeen irrottaminen juuripaakusta oli
paakussa istutetuista taimista vaikeaa. Jon-
sok- ja Bounty-lajikkeiden taimet olivat ke-
hittdneet ronsytaimia erityisen runsaasti.
Etenkin Jonsokin ronsytaimet olivat niin
suuria, ettd niitd olisi voitu kdyttdd pienind
frigotaimina.

Parhaiten olivat kehittyneet ensim-
maiiseni eli 30.6. istutetut taimet (koeruu-
dut 11-14), joilla myds juuriston viri oli ta-
saisen ruskea. Heindkuun istutuseristd par-
haiten oli haaroittunut Senga Sengana (koe-
ruutu 22). Suoraan avomaalle pistettynd oli
parhaiten kehittynyt Zefyr-lajike (koeruutu
16), joka oli pistetty suoraan odotuspetiin
4.7.

Eri koejdsenistd havainnoitiin juurakon
haaroittuminen, eli taimista laskettiin kes-
kimédriinen sivuruusukkeiden madrd sekd
arvioitiin juuriston tummuusaste:

Istutus 30.6.1993, Puutarha Tahvosen
paakkutaimi
11 Jonsok, haaroja 5, juuret hyvin rus-
kettuneet
12 Bounty, haaroja 3-5, juuret hyvin
ruskettuneet
13 Senga Sengana, haaroja 56, juuret
hyvin ruskettuneet
14 Senga Sengana, haaroja 56, juuret
hyvin ruskettuneet

Istutus 1.7.1993, riviviliin juurtunut ron-
sytaimi
15 Jonsok, haaroja 1-3, juuret hyvin
ruskettuneet

Pistokas suoraan odotuspetiin pistettynd

4.7.1993
16 Zefyr, haaroja 2—3, juuret osittain
vaaleat

Pistokas suoraan odotuspetiin pistettynd
12.-14.7.1993
17 Bounty, haaroja 1, juuret vaalean
ruskeat
18 Senga Sengana, haaroja 1, juuret



vaaleat
19 Jonsok, haaroja 1, juurten joukossa
vaaleita juuria

Pistetty kasvihuoneeseen, istutus odotuspe-
tiin 19.7.1993
20 Zefyr, haaroja 2—3, juuret vaaleah-
kot

Istutus 20.7.1993, Puutarha Tahvosen
paakkutaimi
21 Jonsok, haaroja 1, juurten joukossa
vaaleita juuria
22 Senga Sengana, haaroja 3, jopa 5,
juurten kirjet vaaleat
23 Bounty, haaroja 1, juuristo vaaleah-

ko

Pistetty paakkuun 5.7., istutus odotuspe-
tiin 24.7.1993
24 Jonsok, haaroja 1-3, juurten jou-
kossa osittain vaaleita juuria

Pistetty paakkuun 12.—14.7., istutus odo-
tuspetiin 30.7.1993
25 Bounty, haaroja 1, juuret vaaleita
26 Zefyr, haaroja 1-2, juuristossa run-
saasti vaaleita juuria
27 Jonsok, haaroja 1, juuristossa run-
saasti vaaleita juuria
28 Senga Sengana, haaroja 1, juuristos-
sa runsaasti vaaleita juuria

3.2 Kokeet Karhusen tilalla

Kari Karhusen tilalla Tervossa (aivan Suo-
nenjoen rajalla) kokeiltiin kesind 1993 ja
1994 odotuspetitaimien kasvatusta laajah-
kosti koneita apuna kidyttden. Vuonna
1994 samalla tilalla testattiin sekid ensim-
madisestd tuotantokokeilusta saatujen ettd
Erkki Roppisen tilalla tuotettujen odotus-
petitaimien kasvuunldhtdd ja satopotenti-
aalia.

b4

3.2.1 Odotuspetitaimien
tuotantokokeilu vuonna 1993

Koe toteutettiin aiemmin mansikanviljelys-
si olleella, tasaisesti viettdvilld lohkolla,
jossa maalaji oli pddosin hietamoreenia.
Maalaji ei kuitenkaan ollut aivan tasainen,
silld lohkon poikki kulkevassa juonteessa oli
selvisti jaykempdd hiesupitoista maata.

Koealue destettiin keviilld ja penkkiri-
vien kohdat jyrsittiin. Samassa yhteydessi
maa lannoitettiin Puutarhan Y 2 -lannok-
sella (1 000 kg/ha). Hieman ennen taimien
istutusta muotoiltiin taimipenkit erikoisle-
veilld muovinlevityskoneella, jolloin harjun
kokonaisleveydeksi tuli 110 cm. Muovia ei
kiytetty. Istutusetdisyydet olivat samat
kuin Erkki Roppisen tilalla tehdyssi kokei-
lussa, eli taimet istutettiin neljdédn riviin 25
cm:n etdisyyksin.

Taimien istutusajat odotuspetiin, taimi-
en alkuperi ja lajike:

Istutus 1.7.1993, Puutarha Tahvosen paak-
kutaimi

K11 = Jonsok

K12 = Bounty

K13 = Senga Sengana

Istutus 1.7.1993, Metsityllilda Oy:n mikro-
lisdtty taimi
K14 = Senga Sengana

Istutus 1.7.1993, riviviliin juurtunut ron-
sytaimi

K15 = Jonsok

Pistetty kasvihuoneeseen 29.6.1993, istu-
tus odotuspetiin 16.7.1993

K16 = Zefyr
Istutus 24.7.1993, Puutarha Tahvosen
paakkutaimi

K21 = Senga Sengana

K22 = Jonsok

K23 = Bounty



Pistetty kasvihuoneeseen 5.7.1993, istutus
odotuspetiin 24.7.1993
K24 = Jonsok

Pistetty kasvihuoneeseen 12.-14.7.1993,
istutus odotuspetiin 2.8.1993

K25 = Bounty

K26 = Jonsok

K27 = Senga Sengana
K28 = Zefyr

Taimet kasteltiin heti istutuksen jilkeen
tehokkaasti, ja ne ldhtivdt hyvin kasvuun.
Rikkakasvit kitkettiin kasin kerran kasvu-
kauden aikana. Ronsyjonoja ei leikattu kas-
vatusaikana.

Taimet nostettiin seuraavana kevdind
9.5.1994 kisin. Sen jilkeen taimet selvitel-
tiin, niistd poistettiin kuivuneet lehdet, ron-
syjonot ja pikkutaimet. Koetaimet istutet-
tiin jo samana piiviand jatkokasvatuskokee-
seen.

3.2.2 Odotuspetitaimien
satopotentiaalin testaus 1994

Sekd Erkki Roppisen ettd Kari Karhusen ti-
loilla kesidlld 1993 tuotettujen taimien kas-
vuunldaht6d ja satopotentiaalia testattiin
Karhusen tilalla kesilldi 1994.

Taimet istutettiin = 9.5.1994. Istutus
tehtiin mustamuovipenkkiin paririviin nor-
maalein istutustiheyksin (taimien vili noin
47 c¢cm). Kuhunkin koeruutuun istutettiin
50 tainta. Taimia kasteltiin huolellisesti is-
tutuksen jalkeisind pdivind

Tuholaistorjuntaan kiytettiin 20.5.
Sumicidinid (vikevyys 2 dl/300 1 vettd).
Rikkakasviruiskutus, joka kohdistettiin
sekd rivivileihin ettd taimireikiin, tehtiin
Kemifamilla (vikevyys 3 1/400 I vettd) 11.
kesdkuuta.

Taimien kasvuunldhtod seurattiin tark-
kailemalla kuolleiden ja heikkokuntoisten
taimien madrad istutuksen jilkeen. Kukin-
ta-ajan loppupuolella 14.7. laskettiin kuk-
kavanojen lukumaiirit koeruuduittain 10:n
taimen keskiarvona. Marjasatojen punnit-
semiseen ei ollut mahdollisuuksia jokaisella
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poimintakerralla, mutta sadot ja keskimai-
rdiset marjapainot mitattiin kertaalleen kai-
kista koeruuduista (20.7. tai 29.7.).

Tulokset

Kaikkien taimien kasvuunldhto oli istutuk-
sen jilkeen silmdmadrdisesti hyvi.
Kukkavanojen middra vaihteli hieman
yli yhdesti lahes viiteen kukkavanaan tain-
ta kohti (Taulukko 14). Verrattuna heini-
kuun lopun tai elokuun alun istutuksiin oli
kukkavanoja yleensd runsaammin taimissa,
jotka oli istutettu odotuspetiin kesi—heini-
kuun vaihteessa. Senga Sengana -lajikkeella
oliyleensd enemman kukkavanoja kuin vas-
taavaan aikaan odotuspetiin istutetuilla
Jonsok-, Bounty- ja Zefyr-lajikkeilla.
Koska kokeilussa ei ollut mahdollista
mitata marjasatoja jokaisella poimintaker-
ralla, ei eri koejisenten kokonaissadoista
saatu luotettavaa kisitysti (Taulukko 14).

3.2.3 Odotuspetitaimien
tuotantokokeilu 1994

Karhusen tilalla toteutettiin vuonna 1994
uusi odotuspetitaimien tuotantokokeilu,
jonka suunnittelussa kdytettiin hyviksi
edellisen vuoden kokeiluista saatuja koke-
muksia. Taimimddrit olivat huomattavasti
suurempia kuin edellisend vuonna, ja seki
istutuksen yhteydessi ettd taimien nosto-
vaiheessa kdytettiin apuna erikoiskoneita.

Kokeen perustaminen

Koelajikkeena oli Jonsok. Taimet olivat
Puutarha Tahvosen paakkutaimia. Istutuk-
set tehtiin kahtena ajankohtana: ensimmdi-
sen erin 1 190 tainta istutettiin 5.7.1994 ja
toisen erin 2 520 tainta 16.7.1994.

Istutustiheydet olivat samat kuin edel-
lisend vuotena eli taimet istutettiin kohotet-
tuun penkkiin neljddn riviin 25 cm:n vilein.
Mustaa muovia ei kdytetty. Istutuksen jil-
keen penkit kasteltiin huolellisesti.



Taulukko 14. Suonenjoella vuonna 1993 eri menetelmin tuotettujen odotuspetitaimien kukka-
vanojen lukuméaarat seka marjasadot ja -painot yhtend poimintakertana vuonna 1994. Koeruudus-
sa 50 tainta.

Taimen kisittely Poiminta 20.7. Poiminta 29.7.
Kukka- Sato/ Marja- Sato/ Marja
Koe- Istutus odotuspetiin ~ vanoja 14.7. koeruutu paino  koeruutu  paino
jasen  Lajike v.1993  Nostoaika kpl/ taimi g g /kpl g g/ kpl

Kari Karhusen tilalla kasvatetut odotuspetitaimet:

K11 Jonsok 1.7. Kevit-94 4,6 1550 16,5
K12  Bounty 1.7. Kevit-94 3,7 940 6,6
K13 S. Sengana 1.7. Kevit-94 4.8 1180 6,9
K14 S. Sengana 1.7. Kevit-94 4,5 960 59
K15 Jonsok 1.7. Kevit-94 2,1 740 13,2
K16  Zefyr 16.7. Kevit-94 4.5 140 8,8
K21 S. Sengana 24.7. Kevit-94 4.8 500 6,1
K22  Jonsok 24.7. Kevit-94 1,7 1080 11,1
K23 Bounty 24.7. Kevit-94 2,7 720 6,9
K24  Jonsok 24.7. Kevit-94 2,1 860 11,5
K25 Bounty 2.8. Kevit-94 1,7 560 7,2
K26  Jonsok 2.8. Kevit-94 1,4 840 13,8
K27 S.Sengana 2.8. Kevit-94 34 280 5,7
K28 Zefyr 2.8. Kevit-94 3,0 200 10

Erkki Roppisen tilalla kasvatetut odotuspetitaimet:

11 Jonsok 30.6. Syksy-93 4,2 900 14,5
12 Bounty 30.6. Syksy-93 23 440 8,6
13 S.Sengana 30.6. Syksy-93 4,5 820 7,8
14 S.Sengana 30.6. Syksy-93 4,6 560 5,8
15 Jonsok 1.7. Syksy-93 2,5 280 12,7
16 Zefyr pist4.7.  Syksy-93 29 140 8,8
17 Bounty pist. 12.7. Syksy-93 0,6 40 6,7
18 S.Sengana pist. 14.7. Syksy-93 24 420 5,7
19 Jonsok pist 13.7.  Syksy-93 1,6 200 11,8
20 Zefyr 19.7. Syksy-93 3,6 260 9,0
21 Jonsok 20.7. Syksy-93 1.4 580 16,6
22 S. Sengana 20.7. Syksy-93 4,6 1020 7,8
23 Bounty 20.7. Syksy-93 1,6 240 8,0
24 Jonsok 24.7. Syksy-93 1,2 160 13,3
25 Bounty 30.7. Syksy-93 1,2 340 8,9
26 Zefyr 30.7. Syksy-93 29 120 8,0
27 Jonsok 30.7. Syksy-93 1,1 340 17,0
28 S. Sengana 30.7. Syksy-93 3,9 800 7.4
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Koneellinen istutus

Jalkimmadinen istutus suoritettiin vannas-
tyyppiselld kiinankaalin istutukseen kiyte-
tylld istutuskoneella. Istutusyksikoitd oli
neljd, ja ne oli sijoitettu lomittain, jolloin
pédstiin 25 cm:n riviviliin. Kunkin istu-
tusyksikon istuttaja sddti istutussyvyyden
asettamalla taimen istutusvakoon. Istu-
tusyksikossd olevat pyorit tiivistdvit maan
taimen ympdriltd. Tyo onnistui kdytdnnos-
sd hyvin, mutta tyonopeudesta ei saatu
tarkkaa kisitystd, koska koneen sditoihin
kului paljon aikaa suhteessa koko tyén suo-
rittamiseen.

Hoito kesidn aikana

Rikkakasveja torjuttiin Kemifamilla 3 1/ha
istutuksen jilkeen kaksi kertaa, kun rikka-
kasvit olivat pienelld taimella. Loppukesilld
alue kitkettiin kerran kisin. Nostovaiheessa
koealueella oli rikkakasveja jonkin verran,
mutta ne eivit haitanneet nostoa merkitti-
visti. Ronsyjonoja ei katkottu kesdn aikana.

Taimien nosto ja varastointi

Noin puolet molemmista istutuseristd nos-
tettiin syksylld 25.10.1994 ja loput keviilld
1.6.1995. Syksylld nostetut taimet siirrettiin
Karilan kylmivarastoon —2 °C:n limpoti-
laan. Keviilld nostetut taimet siirrettiin tut-
kimusaseman varastoon +3 °C:seen.

Syysnostossa kiytettiin apuna Suonen-
joen metsdntutkimuslaitoksella havupui-
den avojuuritaimien nostoon kehitettyd
nostokonetta. Kone irrotti maasta yhdessd
penkissd olevat odotuspetitaimet ja niihin
liittyvit ronsytaimet, jonka jilkeen materi-
aali kulkeentui koneen piilld oleviin kulje-
tuslaatikoihin. Osa mullasta varisi tdssd yh-
teydessd pois. Kone toimi kevyessd hieta-
maassa varsin hyvin, mutta koealalla ollut
savijuonne aiheutti vaikeuksia, koska maa
ei irronnut juuristosta vaan paakkuuntui,
jolloin taimien selvittiminen oli hyvin hi-
dasta.

Odotuspetitaimissa oli varsin paljon
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ronsytaimia, noin 8—12 kpl/emotaimi. Juu-
riston viri syysnoston yhteydessi oli tasai-
sen ruskea. Nostohetkeen mennessi oli
Mikkelissi kertynyt alle + 7 °C:n tunteja
elokuun alusta lukien 713.

Yhteenveto viljelijoiden kokemuksista:

Odotuspetitaimien kasvatuksessa tulee
maalajin olla kiveton, kevyt hietamaa, jossa
ei ole maalajin vaihtelua. Kéytetyt istutusti-
heydet, 25 cm:n taimivilit, nelji rivid pen-
kissd, vaikutti varsin sopivalta.

Taimien kasvuunldht6 varastoinnin jal-
keen oli hyvi, mutta niiden sadontuottoky-
vystd ei tilalla saatu tarkkoja tuloksia. Vilje-
lijoiden mielestd aikaisemmista istutuseris-
td saatiin nostovaiheessa sopivimman ko-
koisia satotaimia (odotuspetitaimia).

Kokeessa kidytetty metsitaimien nos-
toon suunniteltu kone toimi vallinneissa
varsin suotuisissa olosuhteissa hyvin. Kone
on kuitenkin hyvin raskas, mikd todenni-
koisesti estdisi sen kdyton mdrissd olosuh-
teissa.

Tuotannossa kannattaa ilmeisesti tehdd
siten, ettd ronsyjonot poistetaan emotaimis-
ta 1-2 kertaa odotuspedissi. Kokeilu vah-
visti my0s epdilyksid siitd, ettd satotaimien
kasvatus Keski-Suomen alueella ei lyhyesta
syksystd johtuen ole jarkevii.

3.3 Kokeet Puutarha
Tahvosen taimistolla

Puutarha Tahvosen taimistolla yritettiin
tuottaa kasvihuoneoloissa suurikokoisia
turvepaakkutaimia (engl. trayplants), joilla
olisi suuri satopotentiaali jo istutuskesina.
Tavoitteena oli 1oytad oikea mansikanpis-
tokkaan pistdmisaika, jotta taimen juurak-
ko ehtisi kasvihuoneoloissa haaroittua sopi-
vasti ja virittdd riittdvin madrin kukka-ai-
heita. Lisaksi oli loydettivd oikea ajankohta
taimien siirtimiseksi ulos kasvihuoneesta,
jotta taimet chtisivdt tuleentua riittdvisti
ennen siirtoa varastoon.



Pistiminen turveruukkuihin

Odotuspetitaimen kasvatus aloitettiin ta-
vallisesta kasvihuoneessa tuotetusta mansi-
kan pistokkaasta. Pistokkaat olivat Lau-
kaan valiotaimiasemalta tulleiden mikro-
lisittyjen taimien jilkeldisid. Ne pistettiin
turveruukkuihin, joiden ylireunan halkaisi-
ja oli 5—7 c¢m. Ruukut sijoitettiin alustoille
harvakseltaan siten, ettd ruukkujen keski-
kohtien vili oli noin 20-25 cm.

Lajikkeet ja pistdmisajat

Lajikkeet olivat Senga Sengana, Bounty ja
Jonsok. Pistokkaita pistettiin turveruuk-
kuihin kolmena eri ajankohtana:

1.erdi 7.7.1994
2. erd 14.7.1994
3.erd 27.7.1994

Ensimmiinen ja toinen erd siirrettiin
ulos kasvihuoneesta viikolla 30 (viikko al-
kaa 25.7.). Kolmas eri siirrettiin ulos viikol-
la 32 (viikko alkaa 8.8.). Taimien piille ase-
tettiin harso 18.10.

Koetaimien varastointi

Taimet siirrettiin 18.11. kylmavarastoon,
jossa limpétila oli +3 °C. Varastossa taimi-
laatikot asetettiin kuormalavoille pidillek-
kiin, ja niiden ympirille kierrettiin muovi-
kalvo. Osa sadonajoituskokeeseen Mikke-
liin  tarkoitetuista taimista siirrettiin
24.11.1994 tutkimusaseman frigotaimiva-
rastoon, jossa oli —2 °C:n limpétila. Toinen
osa samaan kokeeseen tarkoitetuista taimis-
ta noudettiin Mikkeliin 18.5.1995, jossa ne
sdilytettiin edelleen varastossa +3 °C:ssa.
Koetaimet vuorattiin varastoinnin aikana
muovikelmulla.

Mikkelin koeasemalla testattiin seuraa-
vana vuonna (1995) taimien sdilymistd va-
rastossa talven yli ja niiden sadontuottoky-
kyd.
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3.4 Odotuspetitaimien kaytto
sadon ajoituksessa

3.4.1 Aineisto ja menetelmat

Tavoitteena oli vertailla erilaisilla menetel-
milld kdytdnnon viljelmilld tuotettujen ja
ulkomailta tuotujen odotuspetitaimien kas-
vuunldht6d, kukinnan ja sadon ajoittumista
ja sadontuottokykyi. Koska lajikkeita ja eri
tavoin tuotettuja taimia oli paljon, kokee-
seen ei voitu jarjestdd kerranteita. Havain-
toja tehtiin istutuskesdnd 1995, ja seuraava-
na vuonna seurattiin vield taimien kasvuun-
lahtod ja kukinnan alkamista.

Kokeen perustaminen ja hoito

Koetta varten levitettiin maahan 120 cm:n
levyinen mansikkamuovi, johon taimet is-
tutettiin paririviin normaaliviljelyssd kady-
tettiville etdisyydelle toisistaan (4,6 tain-
ta/rivimetri, taimien vali rivissi 45—47 cm,
paririvien etdisyys n. 35 cm). Ennen muo-
vin levitystd muokattiin maahan peruslan-
noitteeksi Puutarhan Y 2 -lannosta 800
kg/ha.

Istutus tehtiin kahdessa erissi: ensim-
miinen erd 2.6.1995 ja toinen erd 19.6.
1995. Jokaiseen koeruutuun istutettiin 12
tainta. Kylmévarastosta otettuja taimia su-
latettiin viiledssd ja varjoisassa paikassa noin
12 tuntia ennen istutusta. Istutuksen yh-
teydessd jasen jilkeen taimia kasteltiin huo-
lellisesti letkulla. Limpimind paivind kaste-
lu toistettiin useita kertoja péaivissi.

Istutuskesdni koealueella ei tehty tuho-
laisruiskutuksia, minkéd johdosta kauppa-
kelvottomien marjojen méird satotuloksis-
sa oli hyvin suuri, koska luteita esiintyi
poikkeuksellisen runsaasti.

Seuraavana kesini (1996) koekasvustoa
seurattiin kukinnan alkamiseen saakka.
Talven jilkeen kuivuneet lehdet harjattiin
13.5.1996. Kevitlannoituksena annettiin
20.5. taimirivien kohdalle Puutarhan Y 2
-lannosta 30 g/m2. Rikkakasvit kitkettiin
taimirei’istd 3. kesdkuuta ja rivivalit ruisku-
tettiin Bastalla 10.6.



Taimimateriaali

Kotimaiset koetaimet olivat Kari Karhusen
ja Puutarha Tahvosen viljelmilld tuotettuja
Senga Sengana-, Bounty- ja Jonsok-lajik-
keen odotuspetitaimia. Karhusen taimet
olivat keskieurooppalaisella tuotantoteknii-
kalla avomaalla kasvatettuja avojuurisia
odotuspetitaimia. Syksylld nostettuja tai-
mia siilytettiin —2 °C:ssa 7-8 kuukautta
riippuen  istutusajankohdasta. Keviilld
nostetut taimet olivat +3 °C:n limpétilassa
istutuseristd riippuen joko 1 tai 19 vuoro-
kautta.

Tahvosen taimet olivat osittain kasvi-
huoneessa tuotettuja turvepaakkutaimia.
Niitd sdilytettiin joko —2-asteisessa tai
+ 3-asteisessa varastossa (kts. 3.3.).

Vertailulajikkeena kiytettiin Hollannis-
sa tuotettuja kaupallisessa tuotannossa ole-
via Elsanta-lajikkeen odotuspetitaimia, jot-
ka saatiin kokeeseen Jari Suomisen viljel-
miltd Sauvosta. Elsanta-lajikkeen taimet
tulivat Suomeen —2 °C:n limpétilassa
10.5.1995, jonka jilkeen niitd siilytettiin
varastossa +3 °C:ssa. Ensimmiiseen istu-
tusaikaan mennessd taimet ehtivit olla va-
rastossa +3 °C:ssa 23 vrk ja toiseen istutuk-
seen mennessd perati 40 vrk. Yleensd odo-
tuspetitaimien kuljetus ulkomailta tapah-
tuu —2 °C:n varastolimpétilassa, jonka jil-
keen istutus suositellaan tehtdviksi valitto-
masti.

Koetaimien tuotantoon ja varastointiin
liiteyvit kisittelyt selitetddn tulostaulukoi-
den (Taulukko 15 ja Taulukko 16) yh-
teydessa.

Havainnot

Istutusvuonna 1995 taimien kasvuunlahtoa
seurattiin istutuksen jilkeen, ja kaikista
koeruuduista merkittiin ylos kukinnan al-
kamispdivd. Kukinta katsottiin alkaneeksi,
kun noin 10 % kukista on auki eli kun koe-
ruudussa noin 5—10 kukkaa oli tdysin auki.
Kukinta-ajan jilkipuoliskolla 11.7. las-
kettiin kukkien ja sithen mennessd kehitty-
neiden raakileiden méirit koeruuduittain
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viidestd satunnaisesti valitusta taimesta.
Marjasadon maara laskettiin siten, ettd joka
poimintakerta marjat lajiteltiin hyviin eli
myyntikelpoisiin, pieniin ( alle 18 mm), ho-
meisiin ja epdmuotoisiin. Samalla saatiin
selville sadon ajoittuminen.

Toisena koevuotena 1996 havainnoitiin
30.5. taimien kasvuunlihto asteikolla: vah-
vat, heikot ja kuolleet taimet. Lisdksi mer-
kittiin ylos kukinnan alkamispdivd samoin
perustein kuin edellisend vuotena. Tdmin
jalkeen koe lopetettiin.

Koevuosien sdidolot ja tuholaistilanne

Istutuskesin 1995 tehoisan limpétilasum-
man kertyma oli koko kesin ajan keskimada-
raistd korkeampi. Sademadidrit olivat kesi-
kuun alun jalkeen hieman keskimdiriistd
pienemmit. Kesin 1995 satotuloksia hei-
kensivit yleisesti peltoluteiden kaikilla koe-
jasenilla aiheuttamat vioitukset.

Toisena vuotena 1996 sidd oli kukin-
ta-aikaan asti keskimairiistd koleampi ja
sateisempi (Liite 1).

3.4.2 Tulokset
Istutuskesin 1995 tulokset

Kokeen perustamisen jalkeen (2.6.ja 19.6.)
kaikki koetaimet ldhtivdt kasvuun.
Kukinnan alkamisajankohdassa oli eri
koejasenten vililldi molemmilla istutusker-
roilla suuria eroja. Ensimmiisessd istu-
tuserdssd erot olivat suurimmillaan 5-7 pdi-
vdd, mutta jalkimmdisessd istutuserdssi
jopa noin kolme viikkoa. Frigovarastossa
sdilytettyjd taimia jonkin verran aikaisem-
min aloittivat kukinnan Tahvosen +3
°C:ssa varastoidut paakkutaimet ja Karhu-
sen kevailld nostetut avojuuritaimet.
Kukkien lukumiirit tainta kohti olivat
ensimmiisessd istutuseridssid sellaisia, ettd
kohtuullisiin satomairiin olisi voitu paasta.
Sen sijaan jalkimmaisessd istutuserdssa kuk-
kamairit olivat korkeintaan 15 kpl/taimi,
jolloin merkittavdd satoa ei voitu odottaa.



Taulukko 15. Eri tavoin tuotettujen odotuspetitaimien kukinta, satoisuus ja sadon ajoittuminen is-
tutuskesénd. Taimet on istutettu 2.6.1995. Tahvosen paakkutaimet on tuotettu kasvihuoneessa
ja Karhusen avojuuritaimet avomaalla.

Kukinnan =~ Kukkia = Kokonais- Myyntikelp. Myynti- Sadon
Taimen kisittely/ alkaminen 11.7.1995 sato sato kelpoisia ajoittuminen
Lajike pvm kpl/taimi  g/taimi g/taimi % pvm

Hollantilainen odotuspetitaimi. Sdilytys -2 C:ssa, Suomeen 10.5., sdilytys +3 C:ssa
Elsanta 18.kesd 21,0 115 54 47 24.7.-25.8.

Tahvosen paakkutaimi. Pistetty turveruukkuun 7.7.1994. Siilytys -2 C:ssa
Senga Sengana 25 kesid 19,2 43 9 21 28.7.-23.8.
Bounty 23 kesd 18,6 61 13 21 8.8.-1.9.

Tahvosen paakkutaimi. Pistetty turveruukkuun 7.7.1994. Siilytys +3 C:ssa
Bounty 21.kesd 19.4 41 8 18 28.7.-23.8.
Jonsok 19.kesd 17,4 38 8 22 24.7.-11.8.

Tahvosen paakkutaimi. Pistetty turveruukkuun 14.7.1994. Siilytys -2 C:ssa

Senga Sengana 25 kesid 17,0 29 1 3 31.7.-23.8.
Bounty 28 kesd 26,4 96 51 53 28.7.-25.8.
Jonsok 25 kesd 14,6 10 1 8 28.7.-18.8.

Tahvosen paakkutaimi. Pistetty turveruukkuun 14.7.1994. Siilytys +3 C:ssa.
Senga Sengana 18.kesd 21,8 51 13 25 24.7.-14.8.

Tahvosen paakkutaimi. Pistetty turveruukkuun 26.7.1994. Sdilytys -2 C:ssa.

Senga Sengana 25 .kesi 15,0 63 26 41 26.7.-23.8.
Bounty 23.kesi 19,0 98 64 66 31.7.-1.9.
Jonsok 25 .kesid 16,4 12 3 27 28.7.-11.8.

Tahvosen paakkutaimi. Pistetty turveruukkuun 26.7.1994. Siilytys + 3 C:ssa.
Senga Sengana 19.kesid 20,0 36 4 12 24.7.-14.8.
Bounty 23 kesd 16,4 48 23 48 28.7.-18.8.

Karhusen avojuuritaimi. Istutus odotuspetiin 5.7.1994. Syysnosto. Siilytys -2 C:ssa.
Jonsok 25 kesd 13,6 55 32 59 24.7.-25.8.

Karhusen avojuuritaimi. Istutus odotuspetiin 5.7.1994. Kevitnosto.
Jonsok 20.kesd 12,2 0 0 0

Karhusen avojuuritaimi. Istutus odotuspetiin 15.7.1994. Syysnosto. Sdilytys -2 C:ssa.
Jonsok 25 kesd 9,2 23 8 33 26.7.-9.8.

Karhusen avojuuritaimi. Istutus odotuspetiin 15.7.1994. Kevitnosto.
Jonsok 21 kesd 5,0 3 1 24 28.7.-23.8.
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Taulukko 16. Eri tavoin tuotettujen odotuspetitaimien kukinta, satoisuus ja sadon ajoittuminen is-

tutuskeséna. Taimet on istutettu 19.6.1995.

Kukinnan Kukkia Kokonais- ~ Myyntikelp. ~ Myynti- Sadon
Taimen kisittely alkaminen 11.7.1995 sato sato kelpoisia  ajoittuminen
Lajike pvim kpl/taimi g/taimi g/taimi % pvm
Hollantilainen odotuspetitaimi. Sdilytys -2 C:ssa, Suomeen 10.5., sdilytys +3 C:ssa
Elsanta 13.7. 154 188 138 73 7.8.-1.9.
Karhusen avojuuritaimi. Istutus odotuspetiin 5.7.1994. Syysnosto. Siilytys -2 C:ssa.
Jonsok 18.7. 52 60 33 56 9.8.-25.8.
Karhusen avojuuritaimi. Istutus odotuspetiin 5.7.1994. Keviitnosto.
Jonsok 25 kesd 6,4 33 14 44 28.7.-14.8.
Karhusen avojuuritaimi. Istutus odotuspetiin 15.7.1994. Syysnosto. Silytys -2 C:ssa.
Jonsok 18.7. 4.8 28 14 50 9.8.-25.8.
Karhusen avojuuritaimi. Istutus odotuspetiin 15.7.1994. Kevitnosto.
Jonsok 28.kesd 10,6 19 13 70 28.7.-7.8.

Verranteena kiytetylld Elsantalla oli ensim-
miisessd istutuserdssd kukkia 21,0 kpl/tai-
mi. Tahvosen kasvihuoneessa tuotetuissa
paakkutaimissa kukkia oli keskimddrin
18,6 kpl/taimi, kun niitd Karhusen avojuu-
ritaimissa oli 10,0 kpl/taimi. Lisiksi heina-
kuun puolivilissd istutetuissa emotaimissa
oli seuraavana vuonna vihemmin kukkia
kuin heindkuun alkupuolella istutetuissa
emotaimissa.

Seki kokonaissato ettd erityisesti sadon
myyntikelpoinen osuus jdivit kaikilla koe-
jasenilla hyvin pieneksi. Tdhédn oli suurim-
pana syyni paha ludevioitus, joka aiheutti
merkittdvad kukkien ja raakileiden vioittu-
mista ja tuhoutumista. Ennen kaikkea oli
epdmuotoisten marjojen médra hyvin suuri,
jolloin myyntikelpoisten marjojen osuus
kokonaissadoista jdi hyvin pieneksi. Verran-
teena kiytetystd Elsanta-lajikkeesta saatiin
ensimmdisessd istutuserdssd kokonaissatoa
115 grammaa tainta kohden ja jalkimmai-
sessd erdssd 188 g/taimi. Kotimaassa tuote-
tulla Bounty-lajikkeella pdistiin parhaim-
millaan lihelle 100 gramman taimisatoa,
kun yleensd jddtiin selvisti alle puoleen
Elsanta-lajikkeen satomddrista.
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Ludevioitus aiheutti mys sadon ajoittu-
misen vaihtelua eri koejisenilld. Molemmil-
la istutuskerroilla (2.6. ja 19.6.) sadonkor-
juu ajoittui kuitenkin pédosin elokuulle.
Ensimmadisessd istutuserdssid alkoi sadon-
tuotto Elsanta-, Jonsok- ja Senga Sengana
-lajikkeilla 52 vuorokauden kuluttua istu-
tuksesta ja Bounty-lajikkeella 56 vrk istu-
tuksen jilkeen.

Toisessa istutuserdssi Elsantan sato
kiaynnistyi 49 vrk istutuksesta. Jonsok-la-
jikkeen keviilld nostettujen taimien sadon-
tuotto alkoi jo 39 vuorokauden kuluttua is-
tutuksesta; syksylld nostettujen taimien sa-
don tuotto alkoi 51 vrk:n kuluttua.

Toisen vuoden 1996 tulokset

Koetaimien talvehtiminen oli yleisesti otta-
en melko hyvid, vaikka harsosuojausta ko-
keessa ei kiytetty. Senga Sengana-, Boun-
ty- ja Jonsok-lajikkeissa havaittiin kasvu-
kauden kdynnistyttyd 30.5.1996 vain yk-
sittdisid kuolleita tai heikkoja taimia. Sel-
vasti huonoiten talvehtivat Elsanta-lajik-
keen taimet. Ensimmadisessd istutuserdssd



oli koeruudun 12 taimesta yksi kuollut ja
viisi heikkokuntoista. Toisessa istutuserassi
kuolleita taimia ei ollut, mutta heikkokun-
toisia oli seitsemadn.

Kukinnan alkamisajankohdassa samoil-
la lajikkeilla oli vain pienid eroja. Kukinnan
alkaminen vaihteli lajikkeittain seuraavasti:
Senga Sengana 13.—-16.6., Bounty 14.—
19.6., Jonsok 10.-12.6. ja Elsanta 13.—
16.6.

3.5 Tulosten tarkastelu: Suomessa
tuotettujen odotuspetitaimien
laatu ja kayttokelpoisuus

Odotuspetitaimien tuotanto- ja sadontuot-
tokokeet osoittivat, ettd suurikokoisten sa-
totaimien tuottaminen on Suomessa peri-
aatteessa mahdollista, mutta sditekijoistd
johtuen eivdt tuotantovarmuus ja taimien
satopotentiaali todennikoisesti ole samaa
tasoa kuin esim. Hollannissa ja Belgiassa
tuotetuilla vastaavilla taimilla. Odotuspeti-
taimien tuleentuminen, nosto, varastointi
ja kasvuunlahto varastoinnin jilkeen onnis-
tuivat saatujen kokemusten mukaan hyvin.
Satoa voitiin my0s ajoittaa elokuuhun ja
syyskuun alkupuolelle aivan kuten Kes-
ki-Euroopassakin. Silti taimet sdilyttivit sa-
dontuotantokykynsd seuraavana vuotena,
jolloin sato ajoittui normaaliaikaan. Kokei-
den jilkeen on sadon myo6hidstyttaminen sa-
totaimien avulla Suomessa laajentunut no-
peasti, mutta lihes kaikki taimet on toistai-
seksi tuotu Hollannista.

Suomessa ja Keski-Euroopassa saatujen
koetulosten vertailua vaikeuttaa jonkin ver-
ran se, ettd eri maissa kdytetddn erilaista la-
jikevalikoimaa. Kokeissa tuotettujen odo-
tuspetitaimien ja vertailuna olleiden Hol-
lannista tuotujen Elsanta-lajikkeen satotai-
mien satotulokset eivit yltaneet lihellekddn
tavoitetta 400-500 g/taimi (Groenhof
1998). Tamai johtuu kasvustoja koekesind
vaivanneesta pahasta ludevioituksesta.
Elsanta-lajikkeen koetaimien varastointi- ja
istutusaikataulu ei my6skddn ollut suositus-
ten mukainen. Mutta sadontuotantoko-
keessa laskettujen koetaimien kukkamaari-
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en perusteella voidaan olettaa, ettd parhais-
sa koetaimissa olisi myos kotimaisten sato-
taimien satopotentiaali voinut istutuskesi-
nd nousta ainakin ldhelle tavoitetta.

Ongelmat suurikokoisten frigotaimien
tuotannossa liittyvit Suomessa kasvukau-
den lyhyyteen ja taimien aikaiseen tuleen-
tumiseen. Lisdksi aikainen talventulo voi es-
tdd taimien noston syksylld kokonaan.
Kukka-aiheiden kehittymiselle on Suomes-
sa vain vihidn aikaa, koska piivd lyhenee
tarvittavaan 14 tuntiin/vrk vasta elo—syys-
kuun taitteessa, ja taimet tuleentuvat
yleensd viimeistddn lokakuun jilkipuolis-
kolla, jolloin my6s kukka-aiheiden kehitys
loppuu. Jos olosuhteet kukka-aiheiden jat-
kokehitykselle ovat epaedulliset, kukka-ai-
heet eivit ehdi kehittyd riittdvin pitkille
ennen talven tuloa. Toisaalta syksyn kylmit
lampotilat nopeuttavat tuleentumista si-
ten, ettd taimien nosto voi Suomessa tapah-
tua 1-2 kuukautta aiemmin kuin Kes-
ki-Euroopassa, jossa taimet nostetaan aikai-
sintaan marraskuun lopulla mutta yleensi
vasta joulu- tai tammikuussa (Matala 1994,
Dijkstra 1989, Naumann & Seipp 1989).
Aikaisesta nostoajankohdasta Suomen
oloissa seuraa se tutkimuksissa todettu pe-
rusongelma, ettd odotuspetitaimien satopo-
tentiaali alenee varastointikauden pidenty-
essd (Chercuitte et al. 1991).

Kokeissa todettiin, ettd monet odotus-
petituotantoon liittyvat viljelytekniset sei-
kat olivat sovellettavissa suoraan Suomen
olosuhteisiin: Maalajin on oltava kevyttd ja
kivetontd hietamaata; sopiva istutusetdi-
syys kasvatuspedissd on noin 25 cm; satotai-
miin muodostuvat rénsyjonot on poistetta-
va kasvatuksen aikana. Sadontuotantoko-
keissa vahvistui Keski-Euroopassa paino-
tettu seikka, ettd satotaimien istutusvai-
heessa on hyvin tehokas sadetuskastelu
vilttdmatonta.

Selkeitd eroavaisuuksiakin havaittiin
verrattuna Keski-Euroopan kidytdntoon.
Kokeissa onnistuttiin parhaiten, kun tai-
men istutus ns. odotuspetiin tehtiin jo
kesa—heinakuun taitteessa. Hollantilaisella
taimistolla istutus tehdddn saman vuoden
ronsytaimilla 1.-20.8. (Groenhof 1998),



mutta kdytettdessa frigotaimia emotaimina
tehdéddn istutus siellakin jo kesikuun alussa.
Talloin lopputuotteena on hyvin suuriko-
koinen satotaimi, joka séilyttdd satopotenti-
aalin korkeana vain nostoa seuraavaan huh-
tikuuhun saakka. Pienten frigotaimien
kdyttoa emotaimina ei tdssd tutkimuksessa
kokeiltu.

Ulkomailta tuotujen pienten frigotaimi-
en kdyttiminen emotaimina on periaattees-
sa mahdollista. Kaytinnossd on kuitenkin
todettu, ettd niiden taimien voimakas tai-
pumus kukkien ja sadon tuottoon jo istu-
tuskesdnd rajoittaa niiden kédyttoa tihdn
tarkoitukseen. Aikainen istutus on Suomes-
sa mahdollista kdytinndssa vain kasvihuo-
neessa tuotetuilla ronsytaimilla. Talloin ai-
nakin Keski-Suomen leveysasteella taimiin
ehti kehittyd sopiva méird ruusukeversoja,
mikd takaa riittdvin satopotentiaalin.
Aikaisissa jatkokasvatukseen tihtdavissa is-
tutuksissa myds juuriston viri kehittyi nos-
tovaitheeseen mennessi tasaisen ruskeaksi,
mika on merkkind sopivasta tuleentumisas-
teesta (Jesch 1988). Lisiksi kokeissa havait-
tiin, ettd kaytettdessd odotuspetitaimen
emotaimena paakkutainta oli mullan irto-
aminen juurista nostovaiheessa hankalaa.

Verrannelajike Elsantan jilkeen parhai-
ten sadontuottokokeissa menestyivit kasvi-
huoneessa tuotetut paakkutaimet, joiden
tuotantokustannukset ovat kuitenkin sel-
visti suuremmat kuin avomaalla tuotettu-
jen taimien. Havaittiin my0s, ettd paakku-
taimien sdilytyslimpotilojen ei tarvinnut
olla niin tasaisia kuin avojuuristen frigotai-
mien kohdalla. On myos muistettava, ettd
avojuuristen odotuspetitaimien tuottamista
kokeiltiin vain Keski-Suomen (Suonenjoki)
korkeudella. On mahdollista, etti etelin
rannikkoalueella olisi pitkdn syksyn ansios-
ta paremmat edellytykset satotaimien tuot-
tamiseen.

Kokeissa, joissa kiytettiin odotuspeti-
taimia sadon myohéstyttimiseen, havaittiin
sadon kehityksen olevan keskikesilld Suo-
men pitkidn pdivdn oloissa vield nopeampaa
kuin Keski-Euroopassa. Sielld puhutaan ns.
60 paivdan tuotannosta, jolla tarkoitetaan
taimien istutuksen ja sadonkorjuun kdyn-
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nistymisen vilistd aikaa (Dijkstra 1989).
Kokeissa oli aika istutuksesta sadonkorjuun
alkuun limpimand kesind 1995 (Liite 1) is-
tutusajankohdasta riippuen 52 tai 49 vrk
Elsanta-lajikkeella, joka on yleisin Kes-
ki-Euroopassa viljelty lajike.

4 Rikkakasvien torjunta
frigotaimituotannossa

Yhteistyossd MTT:n Kasvinsuojelun tutki-
muslaitoksen tutkijan Pentti Ruuttusen
kanssa toteutettiin vuonna 1993 rikkakas-
vien torjuntakokeilu frigotaimikokeen (kat-
$02.2.1.1) suojariveissd. Tavoitteena oli tar-
kentaa ldhinna ulkomaisesta kirjallisuudes-
ta saatuja tietoja eri herbisidien ja niiden yh-
distelmien vaikutuksesta rikkakasveihin ja
mansikan taimiin Suomen olosuhteissa.

Koekasvusto oli istutettu 31.5.1993 ta-
saiselle alueelle, jossa maalajina oli karkea
hieta. Istutusta edeltivan viljavuustutki-
muksen perusteella maahan sekoitettiin
Puutarhan PK-lannosta 800 kg:aa/ha vas-
taava mddrd. Kalkkia ei tarvinnut lisitd.
Muovia ei kdytetty maanpinnan katteena,
mutta harjut muotoiltiin Vipe-muovinlevi-
tyskoneella.

Koetaimet olivat Laukaan tutkimus- ja
valiotaimiasemalla kasvupisteestd lisdttyjd
turvapaakkutaimia. Rikkakasvikokeen la-
jikkeet olivat Senga Sengana ja Bounty.

Koekisittelyt olivat seuraavat:
1) Kisittelemiton

2) Kemifam 3,0 l/ha / Venzar 0,8 kg/ha
tankkiseoksena 11.6., jolloin rikkakas-
vit sirkkalehtiasteella

3) Kemifam 3,0 l/ha / Venzar 0,4 kg/ha

tankkiseoksena 11.6. ja 7.7., molem-

milla kisittelykerroilla rikkakasvit sirk-
kalehtiasteella



4) Kemifam 3,0 l/ha / Venzar 0,8 kg/ha
tankkiseoksena 21.6., jolloin rikkakas-
veissa 2-4 lehtei

5) Goltix 6,0 kg/ha 11.6., jolloin rikkakas-
vit sirkkalehtiasteella

6) Goltix 4,0 kg/ha / Kemifam 3,0 l/ha
tankkiseoksena 11.6., rikkakasvit sirk-
kalehtiasteella

7) Goltix 2,0 kg/ha / Kemifam 3,0 l/ha
tankkiseoksena 11.6.ja7.7., molemmil-
la kisittelykerroilla rikkakasvit sirkka-
lehtiasteella

8) Goltix 4,0 kg/ha / Venzar 0,8 kg/ha
tankkiseoksena 11.6., rikkakasvit sirk-
kalehtiasteella

Tulokset ja johtopditokset

Paras kiytetyista kisittelyistd oli koejdsen 7
eli kaksi kisittelyd rikkakasvien ollessa
sirkkalehtivaiheessa seoksella Goltix 2,0
kg/ha + Kemifam 3,0 I/ha. Goltix oli teho-
kas suurina annoksina 4,0 kg/ha ja 6,0
kg/ha, mutta silloin mansikka vioittui sel-
visti. Erityisesti Goltix 4,0 kg/ha yhdessi
Venzarin kanssa vioitti mansikantaimia pa-
hoin. My®és kisittely 6: Goltix 4,0 kg/ha +
Kemifam 3,0 l/ha ja kisittely 3: kaksi ker-
taa Kemifam 3,0 l/ha + Venzar 0,4 kg/ha
olivat hyvid. Kokeilussa kidytetyistd aineista
Venzarin kiytto ei ole endd Suomessa sallit-

Kirjallisuus

tua.

Rikkakasvilajeista useimmat tuhoutui-
vat melkeinpd milld kisittelylld tahansa.
Orvokki oli ylivoimaisesti vaikein torjutta-
va, ja se padsi helposti valtaan, kun helpom-
min torjuttavat rikkakasvit olivat havin-
neet. Goltix tehosi hyvin lemmikkiin ja ky-
linurmikkaan.

Lajikkeiden kestdvyyseroista ei kokeen
perusteella voi sanoa kovin paljoa; ehkd
Senga Sengana kuitenkin kirsi hieman
Bountya enemman suurista Venzar-annok-
sista.

Rikkakasvien torjunnan merkitystd on
korostettu frigotaimituotantoa esittelevis-
sa kirjallisuudessa (esim. Dijkstra 1989,
Martinsson 1992, Nielsen et al. 1994), jo-
ten kenttikokeissa torjuntakisittelyihin va-
rauduttiin huolella. Monivuotisten rikka-
kasvien torjunta tehtiin Roundup-valmis-
teella ennen istutusta. Istutuksen jilkeises-
sd torjunnassa samaan tankkiseokseen se-
koitettiin Kemifamia 3 l/ha ja Goltixia 2
kg/ha. Kasittelyt tehtiin kevialld istutetuil -
le emotaimille kaksi kertaa ja syksylla istu-
tetuille emotaimille kolme kertaa rikkakas-
vien ollessa 2—4-lehtiasteella. Teho rikka-
kasveihin oli varsin hyvd, eikd mansikoissa
havaittu kasvukauden aikana vioituksia.
Lisdksi tarvittiin kerran kesissi kitkentd
kisin. Rikkakasvien aiheuttamista vaikeuk-
sista saatiin kokemusta Kari Karhusen vil-
jelmilla, kun valkoapila pddsi runsastu-
maan ja haittasi ronsyjen kasvua sekd hidas-
ti niiden nostoa ja selvittelya.
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LITE 1

MTT:n Karilan tutkimusasemalla Mikkelissa mitatut sademaéarat ja tehoisan lampdétilasumman

kertymét kasvukausien 1993—1996 aikana kuukausittain ja vastaavat pitk&aikaiset keskiarvot KA
(1961-1990) (Hakkinen 1996).

Sademadrit mm/kk
Vuosi Toukokuu Kesdkuu Heindkuu  Elokuu  Syyskuu Lokakuu Yht.
1993 18 91 62 97 24 79 371
1994 28 41 42 106 103 108 428
1995 71 42 51 71 48 56 339
1996 59 70 107 26 15 48 325
KA 1961-90 40 55 68 88 68 62 381

Tehoisan limpétilasumman kertymi °C

1993 269 448 769 1009 1042 1042
1994 127 371 794 1095 1239 1248
1995 162 519 830 1137 1278 1317
1996 109 352 627 963 1041 1078

KA 1961-90 150 431 775 1055 1178 1201




LITE 2

Maatalouden tutkimuskeskuksen kasvinsuojelun tutkimuslaitoksella kevdilld 1994 tehty
arviointi taimien terveydestd. Taimet ovat perdisin kevailld 1993 istutetusta frigotaimien
tuotantokokeesta.

1) Lajike: Senga Sengana

Kisittely: juurakon halkaisija 12—17 mm, kevitnosto — lehtid ei poistettu

Havainnot: Kymmenesti taimesta viidessd oli lehtilaikkuja, kaikissa taimissa oli juurakos-
sa ruskeaa solukkoa, kahdessa taimessa oli tummia juuria.

2) Lajike: Senga Sengana

Kisittely: juurakon halkaisija 12—17 mm, syysnosto — lehdet poistettu

Havainnot: Kaikkien 11 taimen juurakoissa alaosa ruskea, kaikkien juurissa mustaa. Sie-
net: Fusarium avenaceum ja Phoma sp.

3) Lajike: Bounty

Kisittely: juurakon halkaisija yli 17 mm, kevitnosto — lehtid ei poistettu

Havainnot: Kaikkien kolmen taimen lehdissé oli laikkuja, ja kaikkien juurakoiden alaosis-
sa oli sisalld ruskeaa. Sienet: Phoma sp.

4) Lajike: Dania

Kasittely: juurakon halkaisija 7—12 mm, syysnosto — lehdet poistettu

Havainnot: Kaikkien 15 taimen juuret huonot, runsaasti mustia juuria, neljdn taimen juu-
rakko oli kokonaan ruskea ja kahdeksan taimen juurakoissa alaosa oli ruskea.

5) Lajike: Dania

Kisittely: juurakon halkaisija 7—-12 mm, kevitnosto — lehtid ei poistettu

Havainnot: 16 taimesta 14:n lehdissé oli lehtilaikkuja, kaikkien taimien juurakoissa oli
ruskeaa. Sienet: Botrytis.
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