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Johdanto

Marjakasvien tuotannossa monet asiat rakentuvat kaytetyn taimimateriaalin ymparille.
Laadultaan heikoista taimista ei valttamatta synny riittdvasti laadukasta satoa kattamaan
tuotannosta aiheutuneita kustannuksia, vaikka muut tuotannontekijat olisivatkin kun-
nossa. Taimen laatu koostuu niin ulkoisista kuin sisaisistd ominaisuuksista. Hyvalaatui-
nen taimi on lajikeaito, vapaa kasvintuhoaijista, rakenteeltaan elinvoimainen sekd omaa
hyvan satopotentiaalin eli kyvyn tuottaa hyva sato. Avomaatuotannossa hyva talvenkes-
tavyys on tarkedd Suomen oloissa.

Suurikokoisten paakkusatotaimien kayttd on yleistynyt mansikan tuotannossa, kun on
siirrytty rajoitetun kasvualustan kayttdon tunneleissa ja kasvihuoneissa. Taimista saa-
daan suurempia satoja kuin avojuurisista taimista ja ne mahdollistavat marjantuotannon
myo6s paasatokauden ulkopuolella.

Mansikan viljelyssa kaytetyt

taimityypit

Lahes kaikki markkinoilla olevat taimet on tuotettu hyédyntden mansikan kykya tuottaa
ronsyja. Muista kasvullisista lisdystavoista mikrolisdys on mahdollista, mutta kalliina li-
saystapana se ei ole yleistynyt taimien kaupallisessa tuotannossa. Emotaimien varmen-
netussa tuotannossa mikrolisdys on kaytdssa oleva menetelma. Siemenlisays on kolmas
tapa lisatd mansikkaa ja sitd kaytetaan lahinnd mansikan jalostuksessa. Viime vuosina
markkinoille on tullut lisaa erilaisiin viljelymenetelmiin sopivia taimityyppeja ja lajikevali-
koima on laajentunut.

Mansikan taimia voidaan tuottaa joko avojuurisina tai juurrutettuina paakkutaimina, joilla
kummallakin on seka hyvia ettda huonoja puolia. Avojuuritaimi kasvatetaan pellolla tai
penkissa maapohjalla ilman kasvatusastiaa. Avojuurisia taimia voidaan tuottaa tuore-
taimina (engl. fresh plant) tai niitd voidaan varastoida, jolloin puhutaan frigo- taimista.
Tuoretaimi istutetaan heti maasta noston jalkeen syksylla. Kuljetusetaisyydet pitaa ottaa
huomioon, jolloin niiden kaytto on yleisinta tuotantoalueen lahietaisyydella.

Mansikan avojuurinen frigo- taimi nostetaan maasta myohaan syksylla (tai kevaalla) tai-
men lepotilan jo alettua, varastoidaan talven yli ja istutetaan peltoon kevaalla ennen kas-
vun kaynnistymista. Frigo- taimi -nimitys viittaa taimien varastointitapaan. Noston jalkeen
taimesta poistetaan suurimmat lehdet, lajitellaan eri kokoluokkiin ja sen jalkeen varastoi-
daan laatikoissa muoviin kaarittyina n. -1,5 asteen l[ampdtilassa.

Taimen kokoluokka maarittelee sen satopotentiaalin istutuskesana (Kuva 1). Satotaimiksi
lasketaan ne frigotaimityypit, joista saadaan merkittavaa satoa jo istutusvuonna, noin 8—



9 viikon kuluttua istutuksesta. Suomessa avojuuriset frigo- taimet tulivat laajaan kayttoon
1990-luvulla, kun tuonti helpottui EU:n myo6ta. Kiinnostus ulkomailta tuotuja frigo- taimia
kohtaan kasvoi, kun niistad saatiin satoa jo istutusvuonna.

Kuva 1. Lajiteltuja Polka —lajikkeen avojuurisia taimia Rapon taimistolla tammikuussa 2018. Kuva:
R.Kumpula

Frigo-taimia tuotetaan useissa Euroopan maissa. Suurin osa Suomeen tuotavista frigo-
taimista tuotetaan Hollannissa. Mutta my&s Puolasta, Espanjasta ja Saksasta tuodaan
taimia Suomeen.

Avojuuristen taimien tuottaminen ja kuljetus ovat edullisempia kuin juurrutettujen taimien.
Lisaksi ne sopivat kasin istutukseen ja joihinkin istutuskoneisiin. Taimien kasvuun lahto
istutuksen jalkeen pysahtyy yleensa hetkeksi ja taimien kasittelysta on huolehdittava hy-
vin ennen istutusta. Avojuurisilla taimella on suurempi tautiriski kuin juurrutetuilla taimilla,
koska taimi on kasvanut maapohjalla. Niiden tuotantokustannukset ovat edullisemmat ja
tuotanto pidemmalle koneellistettavissa kuin paakkutaimilla.

Paakkutaimi-nimitysta kaytetaan taimesta, joka on juurrutettu turpeelle tai muulle vastaa-
valle kasvualustalle. Juurrutusalustana voidaan kayttaa myos kookos- tai muita kuitualus-
toja tai alusta voi olla inaktiivinen. Paakkutaimet voidaan istuttaa kasvussa olevina tai
lepotilaisina, jos ne on varastoitu frigo- taimien tavoin kylmavarastossa.

Kooltaan suurimmat taimet ovat odotuspetitaimia (WP) tai tray-taimia (TP) ja niita kayte-
taan yleisimmin kasvihuone- tai tunnelituotannossa. Odotuspetitaimien eli penkkisato-
taimien alkumateriaalina kaytetddn samana kesana tuotettuja ronsytaimia. Ne istutetaan
uudelleen jatkokasvatukseen. Taimet saavat kasvaa marras-tammikuulle, jolloin ne



lepotilaisina voidaan nostaa pois ja laittaa kylmavarastoon. Odotuspetitaimien tuotan-
nossa on paljon tydvaiheita, mika nostaa niiden hintaa.

Mansikan viljelyssa voidaan kayttdd myos suurikokoisia paakkusatotaimia, joita kutsu-
taan tray-taimiksi (tray plants TP). Ne tuotetaan erillisilla tray-pot alustoilla ja niiden tuot-
tamiseen tarvitaan tasainen taimikentta, missa on kastelu- ja lannoitusjarjestelma. Tuo-
tanto vaatii paljon kasity6ta ja taimien hinta sen vuoksi korkea verrattuna avojuuritaimiin.
Paakkusatotaimilla on verraten varma kasvuun 1aht6 ja yleensa suuri ja hyvalaatuinen
sato.

Juurrutettujen paakkutaimien tilantarve kasvatuksessa, varastoinnissa ja kuljetuksessa
on suurempi kuin avojuurisilla taimilla. Lisaksi niiden juurtuminen on varmempaa, koska
paakun sisalla on koko ajan toimiva juuristo. My6s taimien kasvuun lahtdé on nopeaa.

Marjakasvien taimituotannossa on otettava huomioon mm. jalostajanoikeudet. Asiasta li-
saa Luonnonvarakeskuksen (2018) julkaisemassa Marjakasvien taimituotannon lainsaa-
danté oppaassa, jonne linkki >> tasta

Suomessa on vaikea kilpailla ulkomaisten taimistojen kanssa, koska kasvukausi on meilla
paljon lyhyempi. Esimerkiksi Keski-Euroopan isoissa taimistoissa mansikan tray-taimien
tuotanto tapahtuu avomaakentilla ja heilla on kaytettavissa pitka kasvukausi, jolloin taimet
saavat kukintainduktion ja sen jalkeen pitka ja lBmmin syksy, joka takaa kukka-aiheiden
jatkokehityksen. Alla oleva kuva on syyskuussa vuonna 2014 Hoogstratenista Hollannin
ja Belgian rajalta. Tray- taimikennot on sijoitettu riveihin Mypex —kankaan paalle. Ronsy-
jen poisto ja kasvinsuojelu tehdaan koneellisesti.

Kuva 2. Traypot -kenttéd Hoogstraatenissa syyskuussa 2014 (kuva: R.Kumpula)


https://www.proagria.fi/uploads/archive/attachment/marjakasvien_taimituotannon_lainsaadanto.pdf

Kraege Beerenpflanzen Telgtessa Saksassa lahelld Minsteria tuottaa mansikantaimia
n. 300 ha alalla usealla eri menetelmalla. Suurin osa tuotannosta on frigo- taimituotantoa,
mutta myds tray-taimituotantoa on kehitetty viime vuosina. Uusin, 2 ha traypot- kentta on
suunniteltu siten, etta silla voidaan tuottaa mahdollisimman paljon korkealaatuisia taimia
nelidmetria kohti. Taimet kasvatetaan yhtd kaukana toisistaan, irti maapohjasta seka
alustojen alla olevasta juurenestokankaasta. Tilan kayttd on optimoitu menettamatta tilaa
kulkuvaylille. Kentalla on kaytdsséa kiskojarjestelma, jonka avulla voidaan helpottaa ma-
nuaalisia tyOvaiheita, kuten istutusta, rikkakasvien, kukkien ja rénsyjen poistoa. Kastelu,
ruiskutukset ja lehtilannoitukset voidaan hoitaa 24 m levean ruiskutustangon avulla, joka
likkuu 0-8 km/h nopeudella. Talle kentélle on suunniteltu oma 12-reikainen traypot -kas-
vatusalusta (60 x 40 cm), jossa tilavuus on 250 ml/reika. Alustat voidaan pinota Euro-
kuormalavoille, ne voidaan puhdistaa koneellisesti ja tayttaa tayttokoneilla. Talla kentalla
kasvatetut taimet ovat n. 3-4 snt/kpl kalliimpia kuin muilla kentilld kasvatetut. Taimistolla
tuotetaan paadasiassa ‘Malling Centenary’ -lajikkeen taimia, mutta myos ‘Flair’-lajiketta.
Satoa taimista pitaisi saada 6-7 kg/rivimetri, jos saadaan vain 3-4 kg/rivimetri, taloudelli-
set tappiot ovat merkittavat. Hyva taimi on muodostaa kolme juurakon haaraa ja sen odo-
tetaan tuottavan vahintdan seitseman kukkavartta, jolloin satoa pitaisi saada 500-700
g/taimi. Varhainen pistokkaiden pistaminen pidentaa taimien kasvuaikaa. Ronsypistok-
kaat pistetaan aikavalilla 10.6.-15.7. Taimikentta tyhjennetaan joulukuun alussa ja taimet
siirretaan kylmavarastoon. (www. kraege.de, Spargel & Erdbeer Profi 3/2021)

Taimitarve

Mansikan taimien menekki riippuu olennaisesti viljeltdvasta pinta-alasta ja tuotantomene-
telmasta. Tunnelissa viljeltdessa taimitarpeeksi voi arvioida 75 000 kpl/ha. Mansikan tun-
nelivilielyala oli Luken puutarhatilaston mukaan vuonna 2021 67 ha ja se on ollut viime
vuosina kasvussa (kuva 3). Nain laskettuna, taimitarpeen tunneleihin voidaan arvioida
olevan n. viisi miljoonaa tainta vuosittain.


http://www.kraege.de/

Kuva 3. Marjantuotanto tunneleissa koko Suomi (ha) 2018-2021

Taimien tuottajien sekd maahantuojien haastatteluiden perusteella taimien kysynta on
ollut vakaassa nousussa. Talla hetkellda Suomeen tulevat taimet paaasiassa Hollannista,
mutta myds Italiasta, Espanjasta, Saksasta ja Puolasta. Hedelmén- ja marjanviljelijain
liton viljelijakyselyt osoittavat, ettd vuonna 2005 mansikan istutuksissa kaytettyjen ulko-
maisten taimien osuus oli noin 60 %, vuonna 2016 osuus oli Iahes 90 %. (avojuuriset ja
muut)

Suomessa tuotettava, kaupallinen mansikantaimituotanto on talla hetkella juurrutettujen
paakkutaimien tuotantoa. Eri tuotantomenetelmiin sopivia taimityyppeja juurrutetuista tai-
mista tullut viime vuosina lisda. Kotimaisten varmennettujen taimien nelja tuottajaa toimi-
vat Tervetaimituottajat -nimella. Vuosittain uusittava emokasvimateriaali tulee Luken ja
Taimiemo Oy yhteistydna mikrolisattyna valioemona. Nyt tuotetaan noin nelja miljoonaa
mansikan tainta vuosittain, maara on lisdantynyt viimeisten 2—3 vuoden aikana yli 25 %
aikaisempaan verrattuna. Taimituottajat markkinoivat ja toimittavat tuottamansa taimet
itse suoraan ammattiviljelijoille.

Mansikan taimituotannon mahdollisuudet Suomessa

Vaikka mansikan lisdys on periaatteessa helppoa, asettaa Suomen ilmasto taimituotan-
nolle rajoituksia verrattuna etelaisimpiin maihin. Lyhyempi kasvukausi vaikuttaa mm. sii-
hen, etta ronsytaimien maarat emokasvia kohden jaavat pienemmiksi kuin Keski-Euroo-
passa. Myds kukka-aiheiden muodostumisessa ja kehityksessa voi olla eroja. Suo-
messa satotaimien tuotantoa on vahaista, mutta siihen on osoitettu kiinnostusta hank-
keen aikana.



Kuvat 4 a) ja b) Emotaimien kasvatusta ja ronsypistokkaiden leikkausta Peuraniemen taimitarhalla
kesalla 2020. Kuva: R.Kumpula

Pistokasmateriaalin tuotanto LED-valotekniikalla kerros-
viljelmassa

Satotaimet Savosta -hankkeessa kehitettin LED-valoihin perustuvaa viljelytekniikkaa,
jonka avulla ronsypistokkaita voidaan tehokkaasti tuottaa pienilla pinta-aloilla kerrosviljel-
missa. Kun ronsyt tuotetaan kevaan aikana sisatiloissa, pistokasmateriaali on valmiina
heti kesan alussa. Nain taimilla on koko kasvukausi aikaa kasvaa ja kehittya. Ronsyja
voidaan kasvattaa myds kasvihuoneissa (kuva 4 a ja b) tai kesan aikana avomaalla, mutta
koska hankkeessa keskityttiin ronsyjen LED-tuotantoon, seuraavassa kasitellaan ronsy-
pistokkaiden tuotantoa erityisesti LED-viljelyn ndkdkulmasta (kuva 5).



Kuva 5. Mansikan rénsytaimien kerroskasvatusta I[td-Suomen yliopiston tiloissa.

Emotaimet ja kasvatusjarjestelma

Parasta emotaimimateriaalia ronsyntuotantoon ovat mikrolisatyt mansikantaimet, silla ne
ovat lahtokohtaisesti puhtaita kaikenlaisista taudinaiheuttajista ja tuholaisista. Emo-
taimiksi sopivat myds mikrolisdystaimista tuotetut ronsytaimet. Mikrotaimien istutus ja to-
tutus uusiin kasvatusolosuhteisiin on kriittinen vaihe, koska ravintoalustalla, suljetuissa
kasvatuspurkeissa kasvaessaan taimet ovat tottuneet hyvin erilaiseen kasvuymparistoon
ja ovat siksi herkkia esimerkiksi kuivumiselle ja voimakkaalle valolle. Ennen istutusta
agar-alustan jaamat huuhdellaan pois mikrotaimien juurista, silla ne voivat muuten toimia
kasvualustana ei-toivotuille mikrobeille. Istutuksen yhteydessa taimia voi sumutella ve-
delld, jotta ne eivat paase kuivumaan lilkkaa. Myos istutuksen jalkeen ilmankosteus on
syyta pitaa korkeana, ja taimia voi aluksi kasvattaa esimerkiksi muovisuoijilla peitetyissa
korkeareunaisissa kasvatusaltaissa. Noin viikon paasta istutuksesta, taimia voi alkaa va-
hitellen totuttaa matalampaan ilmankosteuteen raottamalla muovia asteittain. Tassa vai-
heessa on tarkeaa tarkkailla mahdollisia kuivumisoireita, ja sdatdd muovisuojan avonai-
suutta sen mukaan. Kosteissa kasvatusolosuhteissa harsosaasket saattavat paasta li-
saantymaan, jolloin niiden torjunta esimerkiksi isosukkulamatojen avulla voi olla tarpeen.

Ensimmaisten viikkojen ajan taimia voidaan kasvattaa pienemmassa tilassa, esimerkiksi
kasvatuskennoissa, ja istuttaa vasta sen jalkeen suurempiin ruukkuihin. Testasimme
hankkeessa kahden erikokoisen ruukun vaikutusta ronsyjen tuottoon. Pienemman
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ruukun koko oli 9 x 9 x 10 cm ja tilavuus valmistajan mukaan 0,59 |, kun taas suuremman
mitat olivat 11 x 11 x 15,5 cm ja tilavuus 1,18 I. Tulosten perusteella suurempi (1,18 1)
ruukku toimi ronsyntuotannossa paremmin kaikilla testatuilla lajikkeilla. Kasvualustana
hankkeessa kaytettiin useimmiten turpeen (Kekkilan puutarhaturve) ja puhallushiekan
(raekoko 0,5-1,2 mm) seosta (3:1) tai turvetta, sammalta ja tupasvillaa sisaltavaa kasvu-
alustaa (Kekkild BVB Airboost 640 R8421), jotka molemmat osoittautuivat rénsyntuotan-
nossa hyvin toimiviksi ratkaisuiksi. Lisaksi ronsyntuotannossa vertailtiin: Bernerin turvetta
ja perliittia sisaltdvaa valmisalustaa, kasvusammalta (Biolan), kasvikuitualustaa (Kiteen
Mato ja Multa) seka turpeen ja hiekan seosta (3:1), mutta niiden valilla ei testiolosuhteissa
havaittu eroja rénsyntuoton suhteen.

Hankkeessa emotaimia kasvatettiin kahdessa tai kolmessa kerroksessa viljelykouruissa,
missa taimien kastelu hoidettiin tippukastelun avulla. Yhdessa kerroksessa pinta-alaa oli
neliometrin verran (0,4 x 2,5 m), ja sen valaisemiseen kaytettiin kahta 120 cm:n mittaista
LED-lamppua (a 80 W). Jokaiseen kerrokseen oli asennettu kaksi vierekkaista kourua,
ja emotaimia oli kerrosta (eli m?) kohti 44 tai 48 kappaletta ruukun koosta riippuen. Hylly-
kehikkoon, ruukkujen ylapuolelle, kiinnitettiin tukinauhat, joiden paalle rénsyjonot nostel-
tiin, kun ne olivat kasvaneet tarpeeksi pitkiksi (kuva 6). Tukinauhojen tarkoituksena oli
ehkaista ronsyjonojen taittumista ja ohjata niitd oikeaan suuntaan niin, etteivat ronsytai-
met paasisi juurtumaan kiinni emotaimiruukkuihin. Jos emotaimiin paasi kehittymaan kuk-
kavanoja, ne leikattiin mahdollisimman pian pois, jotta kukkien ja marjojen kehitys ei tur-
haan veisi resursseja ronsyjen kasvulta. Hankkeessa emotaimien istutus tehtiin yleensa
helmikuun puolella ja ronsyt leikattiin touko-kesakuun taitteessa. Leikatut ronsyjonot ke-
rattiin muovipusseihin ja sailytettiin kylmavarastossa (+ 2 °C) pistamiseen asti. Satotai-
mikokeissa taimet pistettiin kasvatuskennoihin heti seuraavana paivana ronsyjen leik-
kauksen jalkeen.



Kuva 6. Emotaimet kouruissa kerrosviljelmassa, jossa taimet kastellaan/lannoitetaan ruukkuun
automaattisesti. Kuvassa nakyy tukinauhat, joilla rénsyjonot ohjattiin niin, etta ne eivat paase tait-
tumaan.

Valaistus

Valo-olosuhteilla on ratkaisevan tarkea merkitys mansikoiden rénsyntuotannossa. Tuo-
tantoon voidaan vaikuttaa erityisesti paivan pituutta ja valon intensiteettia saatamalla.
Kausisatoisilla lajikkeilla pitka paiva on rénsyjenmuodostusta edistava tekija, ja valoa olisi
hyva olla 16—20 tuntia vuorokaudessa (Li ym. 2021). Satotaimet Savosta -hankkeessa
ronsyntuotanto oli 20 tunnin paivassa runsaampaa kuin 16 tunnissa, mutta valaistukseen
kaytetty sahkonkulutus huomioiden naiden kahden kasittelyn valilla ei ollut tilastollisesti
merkitsevia eroja; ronsytaimia saatiin valaistukseen kaytettya kilowattituntia kohden yhta
paljon. Nain ollen tuotantoon voidaan suositella joustavasti 16—20 tunnin paivaa prioritee-
teista riippuen. Mikali halutaan maksimoida ronsytaimien maara, kannattaa saataa pai-
vanpituus 20 tuntiin. Toisaalta 16 tunnin paiva voi tarjota paremmin mahdollisuuksia sah-
kokulujen sdastdon, jos 8 tunnin pimeajakso ajoitetaan vuorokauden tunteihin, jolloin sah-
konhinta on kalleimmillaan. Jatkuvasatoisilla lajikkeilla paivanpituuden vaikutusta ronsyn-
tuottoon ei ole erikseen tutkittu, mutta ulkomaisissa tutkimuksissa jatkuvasatoisella 'Al-
bion’-lajikkeella kaytetty paivanpituus on ollut 12 tai 14 tuntia (Xu & Hernandez 2020; Shi
ym. 2021).

Valon intensiteetilla eli voimakkuudella on niin ikdan suuri vaikutus kasvien kasvuun. Mi-
kali valotaso on liilan matala, kasvit eivat kykene saamaan taytta hyotya myoskaan muista
kasvatukseen kaytetyista resursseista. Tama havaittiin Satotaimet Savosta -hankkeessa
toteutetussa kammiokokeessa, jossa testattiin valotason (100—115 pmol/m?s tai 210-245
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umol/m?s), hiilidioksidilannoituksen ja ravinneliuoksen johtokyvyn vaikutusta ronsyntuot-
toon. Optimaaliseen valotasoon voivat kuitenkin vaikuttaa myds muut tekijat, kuten tai-
men kehitysvaihe, lajike ja paivan pituus. Esimerkiksi juurrutusvaiheessa matalampi 90
umol/m?s:n valotaso toimi mansikalla paremmin kuin 150 tai 210 ymol/m?2s:n valokasitte-
lyt, kun taas mybhemmassa vaiheessa 270 ymol/ m?s:n valotaso oli kasvatukseen sopi-
vampi (Zheng ym. 2019a). Japanilaisella 'Benihoppe’-lajikkeella tehdyssa tutkimuksessa
intensiteetin kohot-taminen 250:std 300:aan pmol/m?s lisési rénsyjen ja ronsytaimien
maaraa 12 tunnin paivassa, mutta nosto 350:een ymol/m?s ei enaa antanut lisahyotya
(Zheng ym. 2019b). Pidemmassa, 16 tunnin paivassa, hyotya ei sen sijaan saatu inten-
siteetin nostamisesta yli 200:n ymol/m?s. Ylenmaarainen valo jopa heikensi taimien net-
tofotosynteesia ja lehtivihrean maaraa. Jatkuvasatoinen ’Albion’-lajike naytti sen sijaan
sietdvan hyvinkin korkeaa valotasoa ja tuotti eniten ronsyja intensiteetin ollessa 450
umol/m?s (Xu & Hernandez 2020). Muut kokeessa testatut valotasot olivat 250 ja 350
umol/m?s ja kaytetty paivanpituus 12 h. Vaikka korkein valotaso (450 pmol/m?s) tuotti
maarallisesti eniten ronsytaimia, energiatehokkuutta ajatellen paras saanto tassakin tut-
kimuksessa saatiin matalimmalla 250 ymol/m?s:n valotasolla. Tutkimusten perusteella
ronsyntuotantoon suositeltava valotaso on siis 200-280 pmol/m?s (Kim ym. 2010; Xu &
Hernandez 2020; Zheng ym. 2019a; Zheng ym. 2019b).

Valon maaran lisaksi ronsyntuotantoon voidaan vaikuttaa myos valon spektrilla eli valon
aallonpituusjakaumalla. Yhteyttdmisessa kasvit hyddyntavat valoa aallonpituusalueella
400 — 700 nm, mista erityisesti punaiset ja siniset aallonpituudet ovat yhteyttamisen kan-
nalta tehokkaita. Eri aallonpituuksilla on merkitystd myds kasvin kehitysta ohjaavina sig-
naaleina. Luonnonvarakeskuksessa tehtyjen tutkimusten mukaan kaukopunaisella va-
lolla on negatiivinen vaikutus rénsyjen muodostumiseen (Rantanen ym. 2020). Kauko-
punaisen valon osuuden minimointi (tutkimuksessa 4 % sateilysta) oli siis ronsyjentuotolle
eduksi, mutta sen poistoa ei suositella kokonaan, silla taimista voi tulla liiankin tiiviita ja
vaurioalttiita (Rantanen ym. 2020). Tutkimuksia on tehty myds muiden aallonpituusaluei-
den painostuserojen vaikutuksesta ronsyntuottoon, mutta niissa vaikutukset ovat yleensa
olleet suhteellisen pienia. Jos otetaan kasvien kasvun lisaksi huomioon myoés ihmisen
nakokyky, valkoista valoa sisaltavat laajan spektrin valaisimet, joissa on painotettu pu-
naisen ja sinisen valon aallonpituuksia, ovat ronsyntuotantoon hyva valinta. Tallaisten
laajaspektristen valaisimien etuna on todenmukaisempi varientoisto, jolloin kasvuston
tarkkailu ja mahdollisten ravinnepuutosten ja tuholaisvioitusten havaitseminen on hel-
pompaa. Satotaimet Savosta -hankkeessa testattiin kahden erilaisen laajan spektrin va-
laisimen vaikutusta ronsyntuottoon kolmella eri lajikkeella. Toinen spektreistd oli va-
risdvyltdan kylmempi sisaltaen enemman sinista valoa, kun taas toisessa oli enemman
painotettu punaisen valon aallonpituuksia. Spektrien valilla ei ollut tilastollisesti merkitse-
via eroja tuotettujen ronsytaimien suhteen, vaan molemmat toimivat ronsyntuotannossa
yhta hyvin.
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Lampétila, ilimankosteus, hiilidioksidi, ravinneliuos

Lampimien olosuhteiden tiedetdan suosivan mansikalla ronsyntuotantoa, kun taas vii-
ledmpi lampdtila erityisesti yhdistettyna lyhyeen paivaan kaynnistada kausisatoisilla lajik-
keilla kukka-aiheiden kehittymisen. Luonnonvarakeskuksen tutkimuksessa rénsyja muo-
dostui enemman 27 °C:n kuin 24 C°:n paivalampdétilassa; yélampdtilan ollessa molem-
missa kasittelyissa 22 °C (Rantanen ym. 2020). Toisessa viiden eri lajikkeen Iampdtila-
kokeessa (17, 20, 23, 26 °C), eniten ronsyja saatiin korkeimmassa 26 °C:een lampoti-
lassa, yhta lajiketta lukuun ottamatta (Smeets ym. 1965). Optimilampdtiloissa voi siis olla
lajikekohtaisia eroja, mutta yleisesti ottaen korkeahkot ldmpdtilat edistavat ronsyilya.
Useissa ronsyntuotantokokeissa paivalampdtila onkin saadetty 25-27 °C:een valille; il-
man suhteellisen kosteuden ollessa 70-77 % (Kim ym. 2010; Li ym. 2021; Park ym. 2020;
Xu & Hernandez 2020; Zheng ym. 2019b). Mikali ndin korkeiden lampétilojen yllapito ei
ole mahdollista, rénsyntuotanto hieman matalammissakin lampdtiloissa kylla onnistuu,
kunhan paiva on riittdvan pitkd. Esimerkiksi Satotaimet Savosta -hankkeessa valtaosa
ronsyntuotantokokeista jarjestettiin olosuhteissa, joissa paivalampétilat olivat 20-25
°C:een valilla ja paivan pituus 20 tuntia; ilman suhteellinen kosteus kasvatustiloissa vaih-
teli yleensa 40-60 % valilla.

Erilaisten lampdtila- ja ilmankosteusolosuhteiden yhteisvaikutuksia mansikan rénsytuo-
tannossa ei ole tutkittu, mutta yleisesti ottaen niilla tiedetdan olevan olennainen vaikutus
kasvien haihdutuskykyyn, ilmarakojen toimintaan ja sita kautta ravinteiden ja hiilidioksidin
saantiin. Ravinteita kasvit ottavat juurien kautta haihdutusvirran mukana, kun taas yhtey-
tykseen tarvittava hiilidioksidi tulee lehtiin ilmarakojen kautta. Liian kosteassa ja/tai viile-
assa ilmastossa, haihdutus on vahaisempaa, jolloin ravinteiden saanti voi hairiintya. Jos
taas ilma on hyvin kuivaa ja/tai kuumaa, kasvi pyrkii suojautumaan liialliselta haihdunnalta
ja kuivumiselta sulkemalla ilmaraot. Tassa tapauksessa hiilidioksidin saanti vahenee, yh-
teyttaminen heikkenee ja kasvin kasvu hidastuu. Rehevat ronsykasvustot tuottavat haih-
duttaessaan runsaasti kosteutta, minka vuoksi kosteudenpoisto tiloista on valttamatonta.
liman liikkumista (ja haihdutusta) voidaan edistda asentamalla tiloihin tuulettimia.

Hiilidioksidilannoitusta kannattaa hyddyntaa ronsyntuotannossa erityisesti silloin, kun
ronsyja tuotetaan suuria maaria hyvin eristetyissa tuotantotiloissa. Tallaisessa tapauk-
sessa kasvit voivat kuluttaa hiilidioksidia niin runsaasti, ettd sen pitoisuus laskee ilman
normaalia hiilidioksidipitoisuutta (400 ppm) matalammaksi ja alkaa rajoittaa kasvua. Sa-
totaimet Savosta -hankkeessa suurin osa ronsyntuotantokokeista tehtiin tiloissa, joissa
oli tehokas ilmanvaihto, eika hiilidioksidilannoituksen kaytto siksi ollut jarkevaa. Kasva-
tuskammioissa jarjestetyissa kokeissa hiilidioksidilannoituksen (1000 ppm) vaikutusta
kuitenkin testattiin, ja sen todettiin lisaavan ronsytaimien kuivapainoa. Hiilidioksidilannoi-
tusta (1000 ppm) saaneet taimet olivat silmin ndhden jamakampia kuin normaalissa hiili-
dioksidipitoisuudessa (400 ppm) kasvaneet taimet. Lisaksi korkeammassa valotasossa
emotaimet tuottivat enemman roénsyjonoja ja ronsyjen alkuja saadessaan
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hiilidioksidilisda. Optimihiilidioksidipitoisuutta ei mansikan rénsytuotannossa ole tutkittu,
mutta ulkomaisissa tutkimuksissa yleisesti kaytetty pitoisuus on ollut 800 ppm (Park ym.
2020; Zheng ym. 2019b). Pitoisuudet 800 — 1000 ppm:n valilld sopivat siis ronsyntuotan-
toon, mutta kovin paljon yli 1000 ppm:n hiilidioksidia ei kannattane lisata; silloin aletaan
I&ahestya tasoa, jolloin lisahiilidioksidista saatavat hyddyt eivat ole enaa niin merkittavia.
Yolla hiilidioksidilannoitusta ei anneta, silla kasvit eivat pimean aikaan yhteyta.

Emotaimien kastelulannoitukseen voidaan kayttaa mansikalle soveltuvaa moniravinteista
kastelulannoitetta yhdessa kalkkisalpietarin kanssa. Hankkeessa emotaimille annettiin
ravinneliuosta, joka sisalsi yhden osan Ferticare 7-9-32 -lannoitetta ja yhden osan kalk-
kisalpietaria (YaraLiva Calcinit tai Haifa Cal Prime) (1:1). Eri kasvatuskokeissa ravinne-
liuoksen johtokyky oli 1 — 1,5 mS/cm valilla ja pH saadettiin typpihapolla niin, etta se oli
5,5 — 6,0. Kammiokokeessa, jossa testattiin eri valotasoja ja hiilidioksidilannoitusta, ver-
tailtiin myds kolmen eri vahvuisen ravinneliuoksen (0,6; 1,0 ja 1,5 mS/cm) vaikutusta rén-
syntuottoon. Tassa kokeessa eniten ronsyjonoja ja -alkuja saatiin vakevimmalla ravinne-
liuoksella (1,5 mS/cm), kun kasvatuksessa kaytettiin korkeampaa valotasoa. Sopiva joh-
tokyky riippuu kuitenkin voimakkaasti myds muista kasvutekijoista, jotka vaikuttavat esi-
merkiksi kasvin haihdutukseen (mm. valotaso, ilmankosteus, lampétila, ilmavirta, hiilidi-
oksidipitoisuus). Mikali haihdutus on heikkoa, korkeampi johtokyky voi olla paikallaan, kun
taas voimakkaasti haihduttaville taimille kastelutarve on suurempi ja laimeampikin liuos
riittdd. Esimerkiksi erddssa kasvihuonekokeessa, missa paivalampdtila oli 32 °C, 1,7
mS/cm:n johtokyky osoittautui ronsyntuotantoon liian korkeaksi (Bish ym. 2001). Kun ra-
vinneliuoksen johtokykya madallettiin seuraavalla kasvukaudella 0,7 mS/cm:iin, rénsytai-
mien tuotanto oli runsaampaa. Myds korealaisissa ronsyntuotannon-tutkimuksissa suosi-
taan 0,7 mS/cm:n johtokykya (Park ym. 2021). Brasilialaisessa ronsyntuotantokokeessa,
jossa testattiin viitta eri jontokykya (0,4; 0,8; 1,2; 1,6; 2,0 mS/cm), optimaaliseksi tasoksi
maaritettiin 0,8-1,1 mS/cm (Scmitt ym. 2016). Kun johtokyky nousi lilan korkeaksi emo-
taimien kasvu ja ronsyntuotto heikkenivat.

Kasvatusalustat/olosuhteet

Tray-taimien kasvatusalustana kaytetaan traypot- alustoja, josta on tarjolla useita eri mal-
leja. Useimmin kaytetty alusta on valmistettu kovamuovista ja siina on voidaan kasvattaa
9-16 tainta kerralla riippuen mallista. Myo6s pienille minikokoisille taimille on omat kasva-
tusalustat, jotka ovat 18-26 reikaisia. Esim. Baton 9-lokeroinen Heavy -malli (kuva 7),
jossa on pinnassa pystysuorat koholinjat, jotka ohjaavat veden valumista jokaiseen kas-
vatuslokeroon. Tata alustaa kaytettdessa voidaan kasvattaa n. 37,5 tainta/m?2. Lokeron
tilavuus on 0,25 litraa. Alusta on sisakkain asetettava pinottaessa, mika saastda mm.
varastotilaa. Lisaksi alusta on monivuotinen ja kestaa kaytossa useita vuosia. Lisatietoa:
www.bato.nl, www.beekenkamp.nl
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HerkuPlast markkinoi alustaa, joka on tehty ohuemmasta, kierratettavasta materiaalista.
Kun alusta on kertakayttdinen, se on uusi ja puhdas joka vuosi. Se on my6s yhteensopiva
tayttdkoneiden kanssa www.herkuplast.com

Kuva 7. Baton 9-reikainen traytaimien kasvatusalusta. Kasvatuskennon jalat erottavat taimet
maasta ja estavat tautien siirtymisen juurten kautta.

Kukka-aiheiden muodostuminen ja siihen vaikuttavat te-
kijat

Mansikan kukka-aiheiden kehittyminen on monivaiheinen tapahtuma. Kasvin lehdet rea-
goivat olosuhteiden muuttumiseen ja niista valittyy signaali juurakossa sijaitsevien silmu-
jen kasvupisteiden meristeemisolukoihin, jotka kykenevat muodostamaan kukka-aiheita.
Karkisilmun meristeemi voi jaada lepotilaan, tuottaa lehti- tai kukka-aiheen. Samanlainen
kehitys voi tapahtua sivusilmuissa, mutta siella voi syntya myds rénsyjen aiheita ja niissa
kehitys kulkee hieman eri tavalla kuin karkisilmussa.

Mansikan kukintainduktio tapahtuu sen mukaan ovatko ne lyhyenpaivan, pitkanpaivan
vai paivaneutraaleja lajikkeita. Lyhyenpaivan lajikkeilla kukka-aiheiden muodostuminen
kaynnistyy, kun paivanpituus on lyhyempi kuin kriittinen paivanpituus. Jos lampétila nou-
see, vastaavasti kriittinen arvo laskee. Pitkanpaivan lajikkeilla paivanpituuden tulee olla
vastaavasti pidempi kuin kriittinen arvo, jotta kukintainduktio syntyy. Kriittinen arvo nou-
see, kun lampdtila nousee. Kukka-aiheiden jatkokehitys tapahtuu molemmissa tapauk-
sissa pitkan paivan olosuhteissa. Ville Matalan kirjoittamassa Mansikan viljely oppaassa
s.33 mainitaan, etta meilla viljellyt puutarhamansikkalajikkeilla kukka-aiheiden synty tu-
lee mahdolliseksi, kun paivan valoisan ajan pituus on tietyn ajan noin 11-14 tuntia ja etta
useimmat tutkijat pitavat kriittisena rajana 14 tuntia. Eri lajikkeilla on erilaisia vaatimuksia.
Kriittisena lampdatilarajana pidetaan noin 15 astetta. Kukka-aiheiden syntymisen seuraa-
miseen on olemassa opastusta, esim. https://urly.fi/30mp
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Lyhytpaivakasittelyn vaikutukset kukka-aiheiden muodostumiseen

Mansikan taimien kukintainduktiota voidaan aikaistaa, ja kukintojen ja kukkien lukumaa-
raa kasvattaa lyhentdmalla paivan pituutta keinotekoisesti kasvukauden loppupuolella
(Konsin ym. 2001; Karhu 2009). Satotaimet Savosta —hankkeessa todettiin, etta eri man-
sikkalajikkeiden vasteet lyhytpaivakasittelyyn poikkeavat toisistaan huomattavasti. Mo-
nilla lajikkeilla se lisési sadon maaraa, joskin lisdys johtui osittain pienempien marjojen
maaran lisdantymisesta . Lyhytpaivakasittelyn vaikutukset riippuvat myds kasittelyn ajoi-
tuksesta, pituudesta ja olosuhteista sen jalkeen (Hyténen ym. 2002; Konsin ym. 2001).

Kukka-aiheanalyysi

Belgiassa mansikan kukintainduktio tapahtuu syyskuun alku-puolivalissa, jolloin paivan-
pituus ja Iampdtila ovat kohdallaan. Taimien satopotentiaali rakennetaan sita seuraavien
kahden kuukauden kuluessa.

Jotta pystyisi tarkasti maarittdmaan kukintainduktion ajankohdan, pitaisi taimen karkisil-
mun meristeemisolukkoa tutkia viikoittain mikroskoopilla. Kuvassa 8 a) oleva silmun me-
risteemisolukko on vield kasvullisessa eli vegetatiivisessa vaiheessa ja kuvassa 8 b)so-
lukko on pallomainen ja lasimainen, jolloin induktio on tapahtunut. Alakuvassa on naky-
vissa kehityksen seuraava vaihe, jossa pallomainen muoto litistyy ja sekundaariset
kukka-aiheet tulevat nakyviin. Belgiassa tdma tapahtuu joka vuosi samaan aikaan 8.-
10.9.(Melis, 2020)

Kuva 8a. ja b. Karkisilmun meristeemisolukko on viela kasvullisessa vaiheessa (vas.), oikealla
induktio on tapahtunut. Kuvat: P.Melis,2020
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Kuva 9. Sekundaariset kukka-aiheet tulevat nakyviin.

Kukka-aiheanalyysin tulkinnasta on kirjoittanut dosentti Pauliina Palonen Helsingin yli-
opistosta. Ohjeisiin paasee tasta

Talvivarastointi

Monilla kasveilla on tietty kylmavaatimus, joka tarvitaan lepotilan purkamiseksi ja jotta
kasvu voi uudelleen alkaa. Jos kylmavaatimus jaa vajaaksi, kukka-aiheiden jatkokehitys
jaa vaillinaiseksi, mistd seuraa sadon menetyksia. Mansikalla kylmavaatimus on lajik-
keelle ominainen ja sen kestoa aletaan laskea taimien tuleentumisajankohdasta. Kylma-
vaatimus toteutuu -1 -+7 asteen lampétilassa ja jakson pituus on 1-2 kuukautta. Esimer-
kiksi Sonata-lajikkeella tama kylmavaatimus on ainakin kuusi viikkoa (Lieten, 2009).
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