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The objective of this thesis was to study the growth and development of
strawberry (Fragaria x ananassa) in a 20 cm high cultivation bed com-
pared to a 10 cm high cultivation bed and the effects of two different soil
types, silt and clay, in these bed heights. The commissioner of the thesis
is the Natural Resources Institute Finland (LUKE). The data used in this
thesis was collected from a cultivation experiment established in Piikkio,
Finland in the summer of 2017. The data contains different commonly
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1

JOHDANTO

Kotimaisesta mansikasta on muodostunut suomalaisille merkittava kesan
symboli. Mansikan kysynta on hyvaa eteldsta pohjoiseen ja kuluttajat
odottavat ensimmaisida mansikoita yha aikaisemmin. Horti-Futura -hank-
keen kuluttajakyselyyn vastanneista enemmisto kertoi kiinnittavansa
enemman huomiota marjan laatuun kuin sen hintaan ja 96 % vastasi suo-
sivansa kotimaista tuoremarjaa. Tulevaisuudessa viljelijat, jotka pystyvat
tuottamaan eniten huippulaatuista ja mahdollisimman aikaista mansik-
kaa, tulevat parjaamaan markkinoilla parhaiten. Suomalaisille marjanvil-
jelijoille ennustetaan aukeavan myds vientimarkkinoita Eurooppaan, jos
ilmastonmuutos odotetunlaisesti vaikeuttaa viljelyolosuhteita Etela- ja
Keski-Euroopassa. Suomessa ilmastonmuutoksen odotetaan pidentavan
kasvukautta jopa 1,5 kuukaudella seuraavan 70 — 100 vuoden aikana. Vil-
jelijat ovat siirtymassa kayttamaan satovarmempia tekniikoita. Suuren
osan mansikanviljelysta uskotaan siirtyvan nopeasti tunneleihin ja kasvi-
huoneisiin. (Kovanen, 2012; Ruosteenoja, Raisanen & Pirinen, 2011)

Vuonna 2017 Suomessa oli 1131 mansikanviljelyyn keskittyvaa yritysta.
Vuodesta 2005 lahtien mansikkaa viljelevien yritysten maara on tippunut
Iahes tuhannella. Yritysten maaran muutosvauhti vaikuttaa tasaantuneen
vuodesta 2014 eteenpain. Kehitys on samansuuntaista muun puutarha-
tuotannon ja maatalouden kanssa eli tilojen maara on vahentynyt ja tila-
koot ovat suurentuneet. (Luonnonvarakeskus, 2018)

Mansikka viljelldan Suomessa pdaosin avomaalla matalissa noin 10 cm
korkeissa penkeissd. Matalan penkin haasteena ovat viljelymaat, jotka
ovat tiivistyneet yksipuolisen viljelyn vuoksi seka alavilla mailla veden ker-
tyminen lammikoiksi. Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittda 20
cm korkean kohopenkin seka maalajin vaikutuksia mansikan kasvuun ja
kehitykseen verrattuna 10 cm korkeaan penkkiin. Opinnaytetyd on osa
SataVarMa -hanketta, joka tahtaa marjanviljelyn kehittamiseen Satakun-
nassa ja Varsinais-Suomessa.

Korkeammilla kohopenkeilla toivotaan saavutettavan parempia satota-
soja ja parempaa kestavyytta mansikan juuristotauteja vastaan. Juuristo-
taudit viihtyvat usein marassa maassa, joten helpommin vetta lapadiseva
korkea kohopenkki saattaa olla tehokas keino estaa tautien kehittymista.

Tyo6n tilaaja on Luonnonvarakeskuksen Piikkion toimipiste. Limpimat kii-
tokset Luonnonvarakeskuksen tutkimusprofessori Saila Karhulle, joka
mahdollisti opinnaytteen teon Luonnonvarakeskukselle seka tuki opin-
nadytetyoprosessiani antamalla rakentavaa palautetta ja tarjoamalla apua
useassa eri tyovaiheessa.



2 MANSIKKA KASVINA

Puutarhamansikka (Fragaria x ananassa) on osa mansikkakasvien sukua,
joka kuuluu ruusukasvien heimoon (Rosaceae). Mansikalle laheisimpia kas-
visukuja ovat hanhikit (Potentilla) ja valemansikat (Duchesnea). (Matala,
2006) Suomessa luontaisina esiintyvia mansikkalajeja ovat ahomansikka
(Fragaria vesca), karvamansikka (Fragaria viridis) ja ukkomansikka (Fraga-
ria moschata). (Matala, 2006, 9.)

Puutarhamansikka on chilenmansikan (Fragaria chiloensis) ja virginian-
mansikan (Fragaria virginiana) risteymana syntynyt hybridilaji, joka on
tunnistettu ensimmaisen kerran vuonna 1766 Ranskan Versaillesissa An-
tone Nicolas Duchesnen toimesta. Nama Ranskassa syntyneet hybridit
ovat nykyisten puutarhamansikan viljelylajikkeiden ’esivanhempia’. (Hu-
saini & Neri, 2016, 1.)

2.1 Mansikan rakenne ja lajiketyypit

Mansikan morfologinen rakenne jaetaan yleensa juurakkoon, juuriin, ku-
kintoihin, rénsyihin ja ronsytaimiin. Kasvin rakennetta voidaan kuvailla eri
kriteerein; kasvutapa, haarautumismalli seka lisdantymiselinten sijainti.
Naiden ominaisuuksia voidaan mitata seuraamalla versojen ja muiden
kasvinosien kehittymistd. Nadin saadaan tietoa kasvin kasvutavasta ja kuk-
kimisesta. (Husaini & Neri, 2016.) Esimerkiksi tdssa kokeessa havaintoja
on tehty muun muassa juurakon ja yksittdisten haarojen lapimitoista.
Juurakon ldapimitan mittaaminen on yleinen kaytanto puutarhamansikkaa
tutkiessa. Halkaisijan vaikutuksista satoon on tehty kokeita, jotka viittavat
siihen etta suurempi juurakko tuottaa suuremman sadon. Juurakon lapi-
mitan vaikutus saattaa kuitenkin vaihdella lajikkeittain. Esimerkiksi frigo-
taimet jaotellaan usein juurakon halkaisijan osalta joko A ja A Extra-tai-
miin tai A+ ja A++ -taimiin. Nailla kokoluokilla on juurakon halkaisijassaan
yleensa noin 4 — 5 millimetrin ero, jonka katsotaan vaikuttavan satopo-
tentiaaliin. (Karhu, 2018a; Savini, Neri, Zucconi & Sugiyama, 2006; Torres-
Quezada, Zotarelli, Whitaker, Santos & Hernandez-Ochoa, 2015.)

Kasvukauden aikana tapahtuva kehitys voidaan jaotella vegetatiiviseen,
neutraaliin ja generatiiviseen vaiheeseen. Vegetatiivisessa vaiheessa
kasvu on voimakasta lehdissa ja juurissa heti kasvukauden alussa. Ronsyt
alkavat kasvaa Suomen ilmasto-oloissa yleensa kesdkuun alussa, jolloin
myos lehtien kasvu hidastuu. Neutraalissa vaiheessa, joka ajoittuu Poh-
joismaissa elokuun loppupuolelle ja syyskuulle, kehittyvat juurakon paa-
ja sivuhaarat, joka mahdollistaa seuraavan vuoden kukka-aiheiden kehit-
tymisen. Yleensa syyskuussa alkavassa generatiivisessa vaiheessa kehitty-
vat kukka-aiheet seuraavan vuoden marjanmuodostusta varten. (Matala,
2006, 29.)



Mansikan kukkiminen on yhteydessa lampd6- ja valojaksoihin eri tavoin
riippuen kasvin genotyypistd. Mansikka vaatii kasvukauden jalkeen 1 —2
kuukauden kylmajakson kukkiakseen. Mansikkalajikkeet jaotellaan
yleensa kolmeen ryhmaan; kertasatoiset, jatkuvasatoiset ja pdivaneutraa-
lit lajikkeet. (Matala, 2006, 33.)

Kertasatoiset lajikkeet tarjoavat vain yhden sadon kasvukaudessa johtuen
edellisena syksyna tapahtuneesta kukka-aiheiden muodostuksesta.
Kukka-aiheiden muodostumisen vaatimukset tayttyvat paivan ollessa riit-
tavan lyhyt (alle 11-16 tuntia) tai lampotilojen tippuessa riittdvan mata-
lalle (9-21 celsiusastetta). (Massetani & Neri, 2016, 100.; Matala, 2006,
33.)

Jatkuvasatoiset lajikkeet muodostavat kukka-aiheita pitkan paivan
oloissa. Ne tuottavat satoa koko kasvukauden ajan tai kahdessa jaksossa.
Suomen lyhyessa kasvukaudessa my6hempi sato ei avomaalla usein ehdi
kypsya. Tunneleissa ja kasvihuoneissa on kuitenkin tulevaisuudessa mah-
dollista saada kaksi tai jopa kolme satoa. (Matala, 2006, 35.)

Paivaneutraalit lajikkeet muodostavat kukka-aiheita riippumatta padivan
pituudesta. Ne my06s tuottavat satoa lapi kasvukauden. Padivaneutraalit
lajikkeet ovat suosiossa erityisesti leutojen talvien alueilla. (Matala, 2006,
35.)

Huomioon on myos otettava, etta suurin osa lajikkeista (riippumatta siita
pidetdanko niita jatkuva- vai kertasatoisina) kayttaytyvat matalissa lam-
potiloissa pdivaneutraalisti (Massetani & Neri, 2016, 100). Téman voi Suo-
messa huomata kylmina kesind, jolloin kertasatoisena pidetyt lajikkeet
saattavat kukkia useaan kertaan kasvukauden aikana.

2.2 Mansikan maalajivaatimukset

Mansikalle otollisiksi maalajeiksi lasketaan yleensd moreeni-, hieta ja
multamaat. Mansikka ei ole erityisen vaatelias kasvi viljelymaan sisalta-
mien ravinteiden suhteen. Sen sijaan tasaiset maan kosteusolot ja ilma-
vuus ovat mansikan kasvulle erittdin olennaisia tekijoita. Hiekka-, savi- ja
turvemaita pidetaan Iahtokohtaisesti heikkoina alustoina mansikanvilje-
lyyn. Tietyilla viljelyteknisilla menetelmilla ndidenkin maiden ominaisuuk-
sia voidaan parantaa mansikanviljelyyn paremmin soveltuviksi. Esimer-
kiksi taman opinndytetyon aiheena olevat korkeat kohopenkit yhdistet-
tyna tihkukasteluun saattavat parantaa savimaiden ilmavuutta ja kosteus-
oloja. Tama mahdollistaisi enemman peltopinta-alaa mansikan tehokkaa-
seen viljelyyn erityisesti Varsinais-Suomessa ja Uudellamaalla, jossa noin
50 % peltopinta-alasta on savimaita. (Matala, 2006, 149. )



3 MANSIKAN VILELY SUOMESSA

3.1 Tilastoja

Vuonna 2016 Suomessa oli 1120 mansikanviljelyyn keskittyvaa yritysta.
Yritysten maara on pitkaan ollut laskussa. Vuodesta 2005 |ahtien mansik-
kaa viljelevien yritysten maara on laskenut lahes tuhannella (kuva 1). Yri-
tysten maaran muutos vaikuttaa tasaantuneen vuodesta 2014 eteenpain.
Mansikan kokonaisviljelypinta-alassa ei ole kuitenkaan tapahtunut mer-
kittavia muutoksia samalla aikajaksolla. Mansikkatilojen keskimaaradinen
koko on siis kasvanut. Kokonaisviljelypinta-ala on vaihdellut valilla 3300-
3600 hehtaaria. Mansikka on viljelypinta-alaltaan viljellyin marjakasvi
Suomessa. (Luonnonvarakeskus, 2018.)
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Kuva 1 Mansikkaa viljelevien yritysten maara Suomessa vuosina 2005 — 2016.

Keskimaaradiset satotasot ndyttavat olleen pitkalla aikavalilla nousussa,
vaikka vuonna 2016 koettiinkin pieni romahdus. Vuosina 2012-2015 sato-
tasot ovat olleet neljan tonnin hehtaarisadon kummankin puolen. Satota-
sot vaihtelevat viljelmien valilla merkittavasti. Osa viljelmista saa satoa yli
10 t/ha. Keskisatojen kehityssuunta on oikea, mutta verratessa
esimerkiksi Ruotsiin keskisato on vield vaatimattomalla tasolla. Ruotsissa
aikavalilla 2010-2014 mansikan keskisato oli 6,5t/ha. (Jordbruksverket,
2015; Luonnonvarakeskus, 2018.)

3.2 Viljely kohopenkissa

Kohopenkilla tarkoitetaan viljelymenetelmaa, jossa viljelyrivit kohotetaan
muokkaamalla yleensa 10 — 30 cm korkeiksi penkeiksi. Penkit katetaan



muovikalvolla ja kastelu toteutetaan yleensa tihkukasteluna. Etuna suo-
raan avomaalla viljelyyn verrattuna on kasvukauden aikaistuminen, kun
musta muovi lammittdaa maata seka kitkemistyon vaheneminen. Koho-
penkkiviljelmalta saa tuottavia satovuosia tyypillisesti vdihemman kuin
esimerkiksi mattoriviviljelyssa, silla kohopenkkiviljelmalla kasvusto ei
padse uusiutumaan, koska kaikki ronsyt poistetaan. (Matala, 2006, 151.)

Muun muassa Belgiassa korkeaa kohopenkkia kaytetaan lahes poikkeuk-
setta avomaalla viljeltdessa. Siellda kohopenkkiviljely tapahtuu yleensa
tunnelissa. Keski- ja Etela-Yhdysvalloissa muovikatteinen kohopenkkivil-
jely on syrjayttanyt aiemmin yleisesti kaytossa olleen mattoriviviljelytek-
niikan. (Karhu, 2018b; Poling, 2003.)

Suomessa muovikateviljelyssa kaytetaan tavallisesti ns. matalapenkkia eli
noin 10 cm korkeaa viljelypenkkia. Tassa opinnaytetydssa tutkittavien 20
cm:n kohopenkkien kaytto ei ole yleistda Suomessa. Niiden kayttéa puol-
taa korkeampi satotaso ja parempi tautipaineen hallinta verrattuna 10
cm:n penkissa viljelyyn. Mahdollisiksi ongelmiksi muodostuvat kuitenkin
pahemmat talvivauriot, suurempi kastelutarve ja viljelman korkeammat
perustamiskustannukset.

Luonnonvarakeskuksen vuosina 2014 - 2015 toteutetussa 10 cm:n, 20
cm:n ja 30 cm:n kohopenkkikokeessa todettiin 20 cm:n kohopenkilla tuo-
tettavan parhaiten myyntikuntoista satoa. Vahiten myyntikuntoista satoa
tuotti 30 cm:n kohopenkki. Tuolloin 20 cm:n kohopenkeissa ei syntynyt
talvivaurioita, vaikka lumipeite oli ohut ja pakkaset ajoittain kovia. (Karhu
& Parikka, 2017.)

3.3 Mansikan juuripatogeenit ja niiden ehkdisy

Mansikan juuristossa esiintyy useita patogeeneja (mm. Fusarium sp., Cy-
lindrocarpon sp, Phytophtora fragarie var. fragarie), jotka aiheuttavat
juuristotauteja kuten punamatas, juurilahoa ja tyvimataa. Tautien ilme-
nemiseen ja taimien taudinkestavyyteen vaikuttavat maalaji, viljelyteknii-
kat, lajikevalinnat ja viljelykierto. (Matala, 2006, 273.; Parikka & Kukko-
nen, 2002.)

Mansikan taudit levidvat usein ulkolaisten taimien mukana. Suomeen
tuodaan taimia muun muassa Hollannista ja Puolasta ja kaiken kaikkiaan
niita istutetaan 15 — 20 miljoonaa kappaletta vuodessa. Ulkomailta tuo-
duissa taimissa tautisuus ja aikainen kuolleisuus on yleista. Ulkolaisten
taimien etuna on edullinen hinta ja uusien lajikkeiden helppo saatavuus.
(Mustonen, 2018.)

Viljelykierrolla on merkittava rooli mansikan maalevintdisten tautien eh-
kaisyssa. Hyvia satovuosia mansikkakasvustolla on riippuen viljelytavasta
3 — 5 vuotta, jonka jalkeen kasvusto tulisi poistaa. Mansikalla viljely-



tauoksi suositellaan 3 — 6 vuotta riippuen tautien ja tuholaisten esiintymi-
sestd seka edeltavan mansikkakasvuston viljelyajasta. Tauon aikana suosi-
tellaan viljeltavan maan viljavuutta parantavia kasveja tai viljavuutta vain
hieman kuluttavia kasveja. Tama yllapitdada maan humuspitoisuutta ja eh-
kdisee maan tiivistymista. Mansikalle suositellaan esikasveiksi erityisesti
sinappia ja muita kaalikasveja, yksivuotista nurmea ja kauraa. Riittavan
pitkan viljelykierron toteuttaminen on hankalaa erityisesti pienille marja-
tiloille, joilla ei ole riittavasti peltopinta-alaa kdytettavissaan. Muita ta-
poja tautien ehkaisyyn ovat terveiden taimien kaytto ja hyvan viljelyhy-
gienian noudattaminen.

(Matala, 2006, 189., 273.)

3.3.1 Mansikan juurilaho

Mansikan juurilahoa aiheuttavat useat eri sienilajit (Fusarium spp, Cy-
lindrocarpon destructans, Coniothyrium fuckelii, Coniella fragariae, Rhizoc-
tonia solani, R. fragariae, Armillaria mellea) yhdessa fysikaalisten tekijoi-
den kanssa. Tartunta tapahtuu juurakon ja juurien vioitusten kautta. Kuu-
malla saalla juurilahoiset taimet menettavat helposti nestejannityksensa,
silla ne eivat kykene ottamaan maasta riittavasti vetta. Osittain juurila-
hossa kyse on normaalista mansikan juuriston vanhenemisesta. Juurilahoa
esiintyy erityisesti marilla ja tiiviilla mailla, jotka routivat. (Matala, 2006,
283; Parikka, 2018.)

3.3.2 Mansikan tyvimata

Phytophtora cactorum aiheuttaa mansikan tyvimataa. Sienitaudin seu-
rauksena lehtien tyviosat ja juurakon karki tummuvat. Tauti kuihduttaa
koko kasvin tai osan siitd hyvin nopeasti. Nuoret taimet ovat erityisen alt-
tiita tyvimadalle. (Matala, 2006, 281.)

3.3.3 Mansikan punamata

Mansikan punamata (Phytophthora fragariae var. fragariae) on mansikan
juuristoon iskeva tauti. Tautia aiheuttava elio kuuluu munasienten luok-
kaan. Punamata tarttuu nuoriin juuriin. Mansikan punamata viihtyy erityi-
sesti viileissa ja kosteissa oloissa viljelymaassa. Optimilampdtila taudin le-
viamiselle on 10-17 celsiusasteen valilld. Tauti levidd marassa maassa par-
veiluitididen avulla. Punamadan munaitiot sailyvat maassa jopa 15 vuo-
den ajan. (Evira, 2018; Parikka, 2018; Matala, 2006, 281.)

Vuonna 2012 tehtiin ensimmaiset havainnot mansikan punamadasta
Suomessa. Tuolloin Evira 16ysi saastuntoja ainakin 41 mansikkatilalta.
Tauti on todenndkoisesti tullut Suomeen useita vuosia aiemmin. Sittem-
min punamataa on l6ydetty yli 200 mansikkatilalta. Punamadan esiinty-



misestd mansikkaviljelmilla ei tarvitse enaa erikseen ilmoittaa Eviralle. Pu-
namatatartuntaa epailtdessa taimituotannossa tai ostotaimissa tulee
epailysta kuitenkin ilmoittaa viipymatta Eviran kasvintarkastajalle, silla
punamatda pidetaan vaarallisena kasvintuhoajana. (Puutarha-Sanomat;
Evira, 2018.)

AINEISTO JA MENETELMAT

3.4 Kokeen perustaminen

Koe perustettiin Piikkion Yltdisissa sijaitsevalle Luonnonvarakeskuksen
puutarhatutkimuksen peltolohkolle. Kyseinen alue (kuva 2) valittiin, koska
siind maalaji vaihtuu hietamaasta savimaaksi, jolloin kokeeseen saatiin
vertailuun kaksi maalajia. Koeasetelmana oli osaruutukoe, jossa lajike oli
paaruuduissa ja kohopenkin korkeus osaruuduissa.

Hieta nettoleveys 10,4 m
10 cm 10 cm 20cm 10 cm 20cm 10crn 20cm 10 crn 20cm suoja
5 L-L L-L Luken Lumotar 4 tainta joka kaerivin pdahan L-L
suoja A A B B C C suoja
P 26H 36H 46L 56L 66P 76P 86L [96L P
5
(B G A A B B P 918m

P 25P 35P 45H 55H 65L 75L 85H |95H

B B C C A A
P 241 34L 44P 54P 64H 74H 84P |[94P P
L-L L-L Luken Lumotar 4 tainta joka koerivin paahan L-L
suoja Savi  PFill10&M
10 cm 10 cm 20 cm 10 cm 20 cm 10 cm 20 cm 10 cm 20 cm suoja
3] suoja |L-L L-L Luken Lumnotar 4 tainta joka koerivin paahan L-L | suoja
P A A B B C C P

23H 33H 43L 53L 63P 73P 83L 93L

P C C A A B B 918m
22P 32P 42H 52H 62L 721 82H 92H P
1
B B C C A A
P 21L 31L 41P 51P 61H 7H 81P 91P P
L-L L-L Luken Lumotar 4 tainta joka koerivin paahan L-L I
1 2 3 4 5 B 7 8

Kuva 2 Kartta koealueesta



Seka savi- ettd hietapohjaisen koealan leveys oli 10,4 metria ja pituus oli
9,18 metria.

Lohko lannoitettiin 13.10.2016 viljavuusanalyysin perusteella. Puutarhan
PK —lannosta (3-5-2) levitettiin 500 kg/ha, kaksoissuperfosfaattia (P 20 %)
75 kg/ha, sinkkilannosta (S 3 %) 120 kg/ha sekd mangaaniravinnetta (Mn
5 %) 80 kg/ha.

Koealan peruslannoitus on tehty vuonna 2016 otetun viljavuusanalyysin
perusteella. Tuolloin kummankin maalajin naytteet kasiteltiin yhdessa eli
ne edustivat maalajialojen yhteista keskiarvoa.

Maanaytteet savi- ja hietamaa-aloilta erikseen on otettu syksylla 2017
(taulukko 1). Kummaltakin maalajialalta on otettu kymmenen naytetta.
Savimaa oli monilta osin ravinnerikkaampaa. Erilliset viljavuusanalyysit
hieta- ja savimaalta ovat saatu vasta kasvukauden jalkeen, joten niita ei
ole voitu hyodyntaa lannoituskasteluita antaessa. Hiedalla viljavuus oli
keskimaarin tyydyttavalla ja savimaalla hyvalla tasolla (Suomen Ymparis-
topalvelu Oy, 2016).

Taulukko 1 Viljavuusanalyysitulokset eri maalajeille

NH4-N  NO3-N Fosfori Kalium Magnesi Rikki  Johtoluku = pH

Kuiva- mg/kg mg/kg mg/l Ca mg/l mg/l um mg/l mg/l 10°- H20

maalaji |~ laine % ka ka maata maata maata maata maata 4)S/cm 1:2.5
hieta 81,63 2,45 0,34 19,73 1289,00 131,30 106,46 5,08 0,61 6,82
savi 76,74 2,32 0,55 8,45 1757,00 221,76 419,00 11,79 0,70 6,29

Koealue jyrsittiin 14.10.2016 Patu-merkkisella vaakajyrsimella lannoitta-
misen jdlkeen, jotta sita olisi helpompi muokata kohopenkeiksi. Seuraa-
vana paivana maata kasattiin erikseen tata varten rakennetulla traktori-
vetoisella laitteella kohopenkeiksi. Ajoa tehtiin niin monta kertaa, etta ko-
hopenkin korkeudesta tuli haluttu. 10 senttimetrin korkuisia ja 20 sentti-
metrin korkuisia kohopenkkeja tehtiin vuorotellen. Kohopenkkien kor-
keutta mitattiin mittanauhalla. Kohopenkkien laen leveydeksi tuli noin 90
cm. Lopuksi kohopenkit tasoitettiin paalta lapiolla. Rivivaliksi tuli 1,3 met-
rid. Taman jalkeen kohopenkkiin vedettiin tihkuletkua, jonka suutinvali oli
30 senttimetria. Tihkuletkujen asentamisen jalkeen kohopenkkeihin ve-
dettiin katemuovit paalle. Katemuovina kaytettiin 1,20 metria leveaa
mustaa polyeteenikalvoa, jonka paksuus oli 0,06 mm.

16.6.2017 istutettiin 48 koeruutua ja korjattiin sivuun laitetun tihkuletkun
paikka. Kokeessa kaytettiin kotimaisia ronsytaimia. Jokaiseen koeruutuun
istutettiin 15 taimea. Taimet istutettiin paririveihin 17 senttimetrin taimi-
vélilla. Koealueen keskelle jatettiin noin 12 metrin istuttamaton alue,
jotta ero maalajissa tulisi mahdollisimman selvdksi. Taimet istutettiin pa-
ririveihin yndenmukaisesti samaan syvyyteen. Istutussyvyydessa huomioi-
tiin, etta kasvupiste ei jaa maanpinnan alapuolelle. Kasvupiste ei saanut
myo6skaan jadada merkittavasti maanpinnan yldpuolelle, jotta kasvupiste ei



3.5

padsisi kuivumaan. Heina-elokuun vaihteessa koealueen ymparille ja ko-
hopenkkien valiin kylvettiin nurmikkoseosta.

Lajikkeet

Honeoye -lajike on yksi pohjoismaiden suosituimpia lajikkeita. Se on alku-
peraltdan amerikkalainen lajike, jonka talvenkestavyytta pidetddan melko
heikkona. Honeoye kasvattaa tyypillisesti huomattavan suuren juurakon.
(Karhu, 2018c; Matala, 2006, 235.)

Polka -lajike on hollantilaista alkuperda ja se on Suomen viljellyin mansik-
kalajike. Polka on satoisa lajike ja sen talvenkestavyytta pidetaan hyvana.
Se kestdd myos harmaa ja harmaahometta melko hyvin. (Matala, 2006,
237.)

Lumotar -lajike on MTT:n (huom. nykyisin Luonnonvarakeskus) kehittama
kotimainen lajike, jolla on hyva taudin- ja talvenkestavyys. Lumotar on sa-
toisa lajike, joka tuottaa vain vdahan ronsyja. (Karhu, 2018c.)

3.6 Hoitotoimenpiteet

Koealue kasteltiin 16.6. - 10.7. sadettimilla yhteensa nelja kertaa. Vetta
annettiin annettiin yleensa noin 2 tunnin ajan. Kastelu aloitettiin, kun
tensiometrilukemat nayttivat hiedalla -10 cbar tai alle.

Heindkuun alusta alkaen penkit kasteltiin tihkukasteluletkuilla 1 - 2 kertaa
viikossa. Aluksi katemuovin alle asennettiin tihkuletku, jossa suuttimet
olivat 30 senttimetrin valein. 15.8. letku vaihdettiin Rivulis T-Tape 510-20-
500 letkuun, jossa suutinvali oli 20 cm. Letkun vaihdon yhteydessa myos
hieta- ja savimaakoealueet jaettiin omiksi kasteluryhmikseen.

Ravinteita annettiin kasvukauden aikana seuraavasti: typped 11,1 kg/ha,
fosforia 2,4 kg/ha ja kaliumia 15,0 kg/ha. Typpilannoitus ajoittui kasvu-
kauden alkupuolelle. Kummatkin maalajialat saivat saman verran kastelu-
lannoitusta.

Kasvinsuojeluruiskutuksia tehtiin kasvukauden aikana neljasti. Ruiskutuk-
sen ajankohdat, torjunnan kohteet ja kasvinsuojeluaineet ovat kirjattu
alla olevaan taulukkoon (taulukko 2).

Taulukko 2 Kasvinsuojelutoimenpiteet

Pdivamaara |Torjunnan kohde Kasittely
9.6.2017|Saunakukka ja korte harjujen valissa Clinic 480SC -ruiskutus; 2,5 % -liuos
27.7.2017|Rikkakasvit harjujen vélissa RoundUp -ruiskutus suppilolla; 2,5 % -liuos
16.8.2017|Vihannespunkki ja uurrekorvakarsakas Agrimec -ruiskutus; 0,075 % -liuos
24.8.2017|Hyonteistuholaiset, erityisesti uurrekorvakarsakas Movento -ruiskutus; 0,08 % -liuos
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Ronsyja kokeesta poistettiin kahdesti; heindkuun loppupuolella ja elo-
kuun puolivalissa. Taimissa ilmenneet kukat poistettiin myos kahteen ot-
teeseen.

3.7 Kasvuolosuhteiden seuranta ja mittaaminen

3.7.1 Maan kosteuden mittaaminen tensiometreilla

Tensiometri on laite, joka mittaa maan kosteutta alipainetta mittaavan
anturin avulla. Kokeessa kaytettiin TN-1000-merkkisia tensiometreja.

Kohopenkkeihin asennettiin 27.6.2017 10 cm:n syvyyteen yhteensa nelja
automaattitensiometria, jotka mittasivat ja lahettivat datan itsendisesti.

Automaattitensiot sijaitsivat ruuduissa 55H, 52H, 65L ja 62L. Tensiomet-

rien asennussyvyys vaihdettiin 15 senttimetriin 18.7.2017.

Ruudun 52H automaattitensiometrissa oli mittausongelmia pitkin kasvu-
kautta, joita yritettiin korjata vaihtamalla osia. Kaikki tensiometrit saatiin
lopulta toimimaan elokuun loppupuolella.

Automaattitensiometrien lisaksi koealueelle asennettiin heinakuun puoli-
valissa mekaanisia tensiometreja, joiden lukemat mitattiin TM-93 -malli-
sella tensiometrilukulaitteella. Mekaaniset tensiometrit sijaitsivat koeruu-
duissa 65L, 62L, 82H ja 92H.

3.7.2 Maan lampdétilan seuranta patteriloggereilla

Maan lampotilasta tietoa kerattiin Elcolog-patteriloggereilla. Loggerit si-
joitettiin riveihin 3 ja 4 seka savi- ettd hietamaakoealoilla. Kumpaankin
riviin sijoitettiin viisi patteriloggeria. Patteriloggereita asennettiin seka 10
cm:n syvyyteen ettd maan pinnalle. Loggerit asetettiin tallentamaan lam-
potilatietoja kolme kertaa paivassa. Ensimmainen mittausvali oli
14.11.2016-15.5.2017. Toinen mittausvali oli 17.5.2017 - 21.11.2017.

Kaksi patteriloggeria I6ydettiin kevaalla 2017 katemuovin paalta. Syyksi
epailtiin lintuja, jotka olivat kdyneet repimdssa ne pintaan. Tama on
otettu huomioon dataa kasiteltdessa.

3.7.3 Maan kiinteyden mittaaminen

Maan kiinteyttd mitattiin 15.6.2017. Mittaus tehtiin Dickey-John —merkki-
sella penetrometrilla. Mittauksia tehtiin jokaisesta koeruudusta kohopen-
kin paalta 10 cm:n, 20 cm:n ja 30 cm:n syvyydelta. Kohopenkin kiinteys
antaa tietoa juuriston kasvuolosuhteista.
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3.7.4 Lumen syvyyden mittaminen

Lumensyvyyttd mitattiin 6.3.2018. Mittaukset tehtiin mittatikulla jokai-
sesta koeruudusta kohopenkin paalta seka pohjois- etta eteldpuolelta. Lu-
mensyvyytta mitattiin, koska ohuempi lumikerros eristaa heikommin kas-
vin juuria ja saattaa taten johtaa pahempiin talvivaurioihin.

3.8 Kasvullisten ominaisuuksien ja kukinnan mittaaminen

3.8.1 Rakenteellisten ominaisuuksien mittaaminen

Jokaisesta koeruudusta nostettiin marraskuussa 2017 kolme taimea ra-
kennemittauksiin. Ennen rakennemittauksia taimet pestiin, jotta niihin ei
jaisi maa-ainesta (savea, hiekkaa, jne.) kiinni. Taimet laitettiin pusseihin ja
niihin merkittiin, mista ruudusta kukin taimi oli nostettu. Pusseissa taimet
siirrettiin +5-celsiusasteiseen varastoon odottamaan mittausten teke-
mista.

Taimista mitattiin vetomitalla juurakon lapimitta juurakon kaulakohdasta.
Juurakosta laskettiin yksittdiset haarat ja niista merkittiin erikseen isot ja
pienet haarat seka haarojen alut. Ronsyjonojen maara laskettiin. LI-3100
merkkiselld planimetrilla mitattiin taimien lehtialat. lehtien, juurien, juu-
rakoiden ja rénsyjonojen tuoerpainot punnittiin.

Pystyjuurakko, juuret, lehdet ja ronsyjonot asetettiin erillisiin pusseihin.
Kasvinosia kuivattiin 70-asteisessa kuivauskaapissa noin viikon ajan. Kui-
vaamisen jdlkeen kaikista kasvinosista punnittiin kuivapainot.

3.8.2 Lehtivihredpitoisuuksien mittaaminen SPAD-mittarilla

Taimien lehtivihredpitoisuuksia mitattiin Minolta SPAD-502 —merkkisella
klorofyllimittarilla. Klorofyllilukemia kerattiin neljan taimen keskiarvona.
Arvot mitattiin erikseen kohopenkkien etela- ja pohjoispuolilta.

3.8.3 Kukittaminen ja kukintahavainnot

Hyotoa varten jokaisesta ruudusta nostettiin marraskuussa 2017 kaksi tai-
mea. Taimista poistettiin suuret lehdet ja maapaakut, jonka jalkeen ne
punnittiin, pussitettiin valjasti muovipusseihin ja siirrettiin noin -1,5-cel-
siusasteiseen varastoon.

Helmikuun 2017 alussa taimet otettiin ulos kylmavarastosta. Taimet sai-
vat olla 1,5 vuorokauden ajan sulamassa, jonka jalkeen ne ruukutettiin.
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Kukitettavat taimet ruukutettiin helmikuun alussa halkaisijaltaan 17 cm ja
vetoisuudeltaan 2 litran ruukkuihin. Jokaiseen ruukkuun merkittiin lapulla
kasviyksild. Osa taimista oli paassyt kuivahtamaan varastossa, jonka
vuoksi kyseisia taimia liotettiin vedessa parin tunnin ajan. Liotetut taimet
kirjattiin yl®s.

Taimet kukitettiin kasvihuoneessa. Valotusta annettiin 18 tuntia vuoro-
kaudessa, yolampotila oli +18 °C ja paivalampdtila oli +22 °C. Suhteellista
kosteutta pidettiin valilla 60 — 70 % .Taimien paikkaa kasvihuonepoéydalla
sekoitettiin kerran viikossa, jotta kasvuoloja eri pdydan osissa saatiin ta-
sattua. Kastelu annettiin poydalle altakasteluna ja tarvittaessa todella kui-
via ruukkuja kasteltiin kasin.

Kun ldhes kaikkien taimien katsottiin kukkivan, aloitettiin havaintojen
teko. Taimista laskettiin kukkavanojen, kukkien, juurakon haarojen ja ron-
syjen maara. Myos kukkavanojen kehitysastetta arvioitiin. Kasvinosat
punnittiin seka tuoreena etta kuivana.

3.9 Tilastollinen analyysi

Tulokset ovat analysoitu SAS-ohjelmistossa kdyttaen MIXED -proseduuria.
Tilastollisesti merkitsevana erona tassa opinndytetydssa mainitaan tulok-
set, joiden luottamusvali on 95% (P < 0.05). Suuntaa antaviksi tuloksiksi
mainitaan tulokset joiden luottamusvali on 90-95% (P = 0.1 — 0.05). Ana-
lyysissa etsittiin myds maalajin, kohopenkin korkeuden ja lajikkeen valisia
vhdysvaikutuksia. Tilastollista analyysia ei suoritettu lumen syvyyteen,
maan kiinteyteen, sademaariin, lampaotiloihin taikka kosteuteen liittyviin
tietoihin.

4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Kesa-lokakuun 2017 kokonaissademaara Piikkion Yltoisissa oli 332,3 milli-
metria. Kyseessa on aikajaksolle hieman keskiarvoa hieman pienempi sa-
demaara. Huomattavaa on kuitenkin, ettd heindkuu 2017 oli varsin vaha-
sateinen. Heindkuussa YltOisissa vetta satoi 23,2 millimetrid. Heindkuun
keskimaarainen sademaara vuosina 1981 — 2010 on Yltoisissa ollut 76 mil-
limetria. Elo- ja lokakuu olivat tavallista sateisempia. (lImatieteenlaitos,
2018)

Kesa-, heina- ja elokuun keskilampdtila oli 14,9 astetta, joka on keskimaa-
raistda noin 0,8 astetta viiledampaa. Syksyn keskilampdatilat olivat vuoden-
ajalle tyypilliset. (IImatieteenlaitos, 2018)
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Mittauksia tehtiin yhteensa 144 kasville. Eri kohopenkkikorkeuksista ja
maalajeista havaintoja tehtiin kustakin 72 taimesta. Jokaista lajiketta oli 48
taimea.

4.1  Juurakon lapimitta ja kasvin kuivapaino

Juurakon lapimittaa mitattiin, koska sita pidetaan yhtena tunnuslukuna
arvioidessa taimen sisaltdmaa varastoravintoa. Suuremman juurakon la-
pimitan katsotaan mahdollistavan enemman kukka-aiheita ja mahdolli-
sesti suuremman sadon.

Kohopenkkikorkeuksien valilla havaittiin ero juurakon lapimitassa. 10
cm:n kohopenkissa juurakon lapimitta oli keskimaarin 34,0 mm ja 20
cm:n kohopenkissa lapimitta oli keskimaarin 37,2 mm (kuva 3). 20 cm:n
kohopenkissa taimet kasvoivat keskimaarin lapimitaltaan 3,2 millimetria
suuremmiksi. Ero oli tilastollisesti merkitseva (P = 0.0419).

Mansikan frigotaimien laatuluokat (A ja A-extra seka A+ ja A++) jaotellaan
juurakon halkaisijan mukaan. Eri luokkien valilla juurakon halkaisijassa on
yleensa 4 — 5 millimetrin ero. (Karhu, 2018a.) Tata luokittelua kayttamalla
eri kohopenkeissa kasvaneiden taimien voidaan ajatella kuuluvan viela
samaan kokoluokkaan halkaisijansa osalta.
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Kuva 3 Juurakon keskimaardinen lapimitta ja keskihajonta 10 cm:n ja 20 cm:n kohopenkissa

Myds maalajien valilla havaittiin ero juurakon halkaisijassa. Hietamaassa
kasvaneiden taimien juurakon lapimitan keskiarvo oli 32,8 millimetria ja
savimaassa kasvaneiden taimien keskiarvo oli 38,4 millimetria (kuva 4).
Ero oli suurempi kuin kohopenkkien valilla. Savimaalla taimet kasvoivat
siis keskimaarin lapimitaltaan 5,6 millimetrid suuremmiksi. Ero oli tilastol-
lisesti erittdin merkitseva (P = 0.0009).
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Kayttamalld samaa kokoluokittelua kuin aiemmin voidaan savimaalla kas-
vaneiden taimien sanoa kuuluvan isompaan kokoluokkaan kuin hieta-
maalla kasvaneiden.
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Kuva 4 Juurakon keskimaardinen lapimitta ja keskihajonta hieta- ja savimaalla

Mainittakoon, etta vaikka juurakon lapimittaan tilastollisesti merkitsevaa
yhdysvaikutusta maalajin ja kohopenkin korkeuden vililla (P = 0.3085) ei
[6ytynyt, niin hietamaalla 10 cm:n ja 20 cm:n penkkien valilla oli vain 1,6
millimetrin ero juurakon halkaisijassa. Sama ero savimaalla oli 4,9 milli-
metria. Saattaa olla, ettd suuremmalla otannalla tilastollinen merkit-
sevyys olisi tullut esiin.

Kohopenkin korkeudella oli suuri vaikutus taimien kuivapainoon ilman
ronsyja. 10 cm:n kohopenkissa kasvaneiden taimien kuivapaino ilman
ronsyja oli keskimaarin 27,7 grammaa ja 20 cm:n kohopenkeissa kasva-
neiden 37,6 grammaa (kuva 5). Ero oli tilastollisesti erittdain merkitseva (P
< 0.0001). Tuloksien suuri hajonta johtuu lajikkeiden vilisistda ominaisuus-
eroista. Esimerkiksi Honeoye-taimet kasvoivat 20 cm:n kohopenkeissa
kuivapainoltaan keskimaarin 46,8 gramman painoisiksi, Lumotar-taimet
kasvoivat 34,9 gramman painoisiksi ja Polka-taimet kasvoivat 31,0 gram-
man painoisiksi.

Korkeammassa kohopenkissa kasvaneet taimet kasvoivat noin kolman-
neksen painavammiksi kuin matalammassa penkissa kasvaneet. Tarkaste-
lemalla seka halkaisijaa etta kuivapainoa yhdessa voidaan todeta 20 cm:n
kohopenkin tuottaneen merkittavasti suurempia kasveja. Ero johtunee
seka penkin lampotilasta joka oli kasvukaudella suurempi korkeammassa
penkissa ettd korkeamman penkin paremmasta lapaisevyydesta, joka
mahdollisti optimaalisemmat kosteusolot penkissa. Matalassa penkissa
10 cm:n syvyyden jalkeen maa on huomattavasti tiiviimpaa kuin korke-
ammassa penkissa, joka erityisesti savimaalla luo mansikalle lilan marat
olosuhteet. Penkkien keskimaaraisia lampotiloja, maan kiinteyden tulok-
sia seka kosteusoloja esitelladn alempana.
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Kuva 5 Taimien keskimaarainen kuivapaino 10 cm:n ja 20 cm:n kohopenkeissa

My0s maalaji oli huomattava tekija kasvin kuivapainoon ilman rénsyja. Hie-
tamaalla taimet painoivat keskimdaarin 28,7 grammaa ja savimaalla 36,7
grammaa (kuva 6). Ero oli tilastollisesti erittdin merkitseva (P < 0.0001).
Tulosten hajonta on suuri lajikkeiden valisistd ominaisuuseroista johtuen.

Savimaalla taimet kasvoivat suuremmiksi sekd juurakon halkaisijan etta
kuivapainon osalta. Hietamaa oli tosin keskimaarin kuivempi kuin savimaa

ja hietamaan ravinnetilanne oli heikompi. Optimoimalla kastelut ja lannoi-
tukset kummallekin maalajille tulos saattaisi olla erilainen.
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Kuva 6 Taimien keskimaardinen kuivapaino hieta- ja savimaalla
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Maalajien ja lajikkeiden valilta 16ydettiin tilastollisesti merkitseva yhdysvai-
kutus (P =0.0062) eli eri lajikkeet reagoivat maalajeihin eri tavoin kuivapai-
nonsa osalta. Lumotar-taimet kasvoivat savimaalla kuivapainoltaan 13 %
suuremmiksi kuin hietamaalla, Polka-taimet kasvoivat 24 % suuremmiksi
ja Honeoye-taimet kasvoivat 44 % suuremmiksi. Honeoye-taimien kuiva-
paino kasvoi savimaalla merkittavasti enemman kuin muiden lajikkeiden
kuivapainot. Muita tilastollisesti merkitsevia yhdysvaikutuksia ei havaittu.

Lehtien kuivapainon suhteessa juurien ja juurakon kuivapainoon oli jonkin
verran eroa kohopenkkien valilla. 20 cm:n kohopenkissa lehtien suhteelli-
nen osuus oli suurempi kuin 10 cm:n kohopenkeissa (kuva 8). 10 cm:n ko-
hopenkissa suhdeluku oli 1,64 ja 20 cm:n penkissa suhdeluku oli 1,84. Leh-
tia kasvoi siis suhteessa muuhun kasviin enemman korkeammassa pen-
kissa. Ero oli tilastollisesti merkitseva (P = 0.0153).
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Kuva 7 Lehtien kuivapainon suhde juurten ja juurakon kuivapainoon eri kohopenkeissa

Lehtien kuivapainon suhteessa juurien ja juurakon kuivapainoon oli eroa
my0Os maalajien valilla. Savimaalla kasvaneiden taimien lehtien suhde juu-
riin ja juurakkoon oli suurempi kuin hietamaalla (kuva 8). Lehtia oli siis kas-
vanut savimaalla suhteessa enemman koko kasvin kuivapainoon verrat-
tuna.

Ero johtunee savimaan paremmasta ravinnetilanteesta ja eroista kosteus-
oloissa. Parempi ravinnetilanne maassa saattaa mahdollistaa kasvin keskit-
tymisen lehtien kasvattamiseen juurien sijaan. Suurempi lehtimassa ei to-
sin valttamatta tarkoita parempaa satoa. Savimaalla myos pelkdn juurakon
kuivapaino oli keskimaarin suurempi.
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100 % kasvin kuivapaino

hieta savi

M juurakon kuivapaino, g M juuret kuivapaino, g M lehtien kuivapaino, g

Kuva 8 Eri kasvinosien suhteelliset osuudet koko kasvin kuivapainosta hieta- ja savimaalla

4.2 Lehtivihredpitoisuudet

Kohopenkin korkeudella oli vaikutusta SPAD-keskiarvoihin. 10 cm:n pen-
kissa SPAD-luvun keskiarvo oli 34,7 ja 20 cm:n penkissa keskiarvo oli 37,0
(kuva 9). Korkeammassa penkissa lehtivihredpitoisuudet olivat siis suu-
remmat. Ero oli tilastollisesti merkitseva (P=0.0016). Ero oli kuitenkin

melko pieni.

45
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Kuva 9 SPAD -keskiarvot 10 cm:n ja 20 cm:n kohopenkissa

Myds maalajilla havaittiin olevan vaikutusta SPAD —arvoihin (kuva 10). Ero
oli hieman suurempi kuin kohopenkkien valilld. Hietamaalla SPAD-
keskiarvo oli 37,7 ja savimaalla keskiarvo oli 34,0. Hietamaalla lehtivih-
redpitoisuus oli suurempi. Ero oli tilastollisesti erittdin merkitseva
(P<0.0001).
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Taman eron syntya on vaikea arvioida mutta eroa saattaa selittda kasvien
koko. Savimaalla kasvit kasvoivat huomattavasti suuremmiksi vaikka kay-
tettavissa olevan typen maara (huom. kasvukauden jalkeen) oli kummal-
lakin maalajilla saman suuntainen. Tama on saattanut johtaa siihen, etta
hietamaalla kasvit ovat kayttdaneet kokoonsa suhteutettuna enemman
typpea ja tuottaneet taten suhteessa koko lehtipinta-alaan enemman leh-
tivihreaa.

Maalajilla ja lajikkeella havaittiin olevan tilastollisesti merkitseva yhdys-

vaikutus (P = 0.0413) eli eri lajikkeet reagoivat eri tavoin maalajeihin leh-
tivihredpitoisuuden osalta.

43

41

» w
’ \ |
i |

29

SPAD

27

25
HIETA SAVI

Kuva 10 SPAD -keskiarvot hieta- ja savimaalla

4.3 Lehtipinta-alat

10 cm:n ja 20 cm:n kohopenkkien valilla oli huomattava ero lehtipinta-
aloissa. 10 cm:n penkissa lehtipinta-alan keskiarvo oli 1541 nelidsentti-
metrid ja 20 cm:n penkissa keskiarvo oli 2174 nelidsenttimetria (kuva 11).
Ero oli tilastollisesti erittdin merkitseva (P = 0.0001).

Ero selittynee samoilla tekijoilld, jotka vaikuttivat kasvien kuivapainoon ja
juurakon halkaisijaan. Korkeamman penkin parempi vesitalous ja korke-
ampi keskimaarainen lamp6étila on mahdollistanut runsaamman lehtien
kasvun.
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Kuva 11 Lehtipinta-alan keskiarvo 10 cm ja 20 cm kohopenkeissa

Myds maalajien valilla oli melko suuri ero lehtipinta-aloissa. Hietamaalla
lehtipinta-ala oli keskimaarin 1606 nelidsenttimetria ja savimaalla keski-
maarin 2108 nelidsenttimetria (kuva 12). Ero oli tilastollisesti erittain
merkitseva (P = 0.002).
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Kuva 12 Lehtipinta-alat hieta- ja savimaalla

Maalajien vélinen ero lehtipinta-aloissa johtuu mahdollisesti kohopenk-
kien erilaisista kosteusoloista eri maalajeilla. Hietamaan tensiometriluke-
mat olivat keskimaarin pienemmat kuin savimaalla, joka tarkoittaa sita
ettd vesi oli hiedalla vaikeammin kasvien juurien hyodynnettavissa. Savi-
maa oli tosin kuivuessaan huomattavasti kuivempi kuin hieta, mutta kui-
vien jaksojen pituus oli lyhyt eivatka ne todennakdisesti vaikuttaneet kas-
vien kasvuun. Myds savimaan parempi ravinnetilanne on todenndkdisesti
vaikuttanut tuloksiin.

Maalajin ja lajikkeen valilla havaittiin tilastollisessa analyysissa suuntaa
antava yhdysvaikutus (P = 0.0800) eli maalajin vaikutus lehtipinta-alaan
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on mahdollisesti erilainen eri lajikkeilla. Lumotar-taimet kasvoivat lehti-
pinta-alaltaan savimaalla keskimaarin 17 % suuremmiksi kuin hieta-
maalla. Polka-taimet kasvoivat keskimaarin 22 % suuremmiksi ja Ho-
neoye-taimet kasvoivat 50 % suuremmiksi. Honeoye-taimilla savi- ja hie-
tamaan valinen ero lehtialan suhteen oli huomattavasti suurempi kuin
muilla lajikkeilla. Muita yhdysvaikutuksia ei havaittu.

4.4  Kukitettujen havainnot

Nama havainnot tehtiin maaliskuussa 2018 taimille, jotka nostettiin syk-
sylla 2017 frigovarastoon ja kukitettiin helmi-maaliskuussa 2018 kasvi-
huoneessa. Kukitetuista havaintoja tehtiin 24 taimesta kasittelya kohti.

Kohopenkkikorkeuksien valilta tilastollisesti merkitsevia vaikutuksia kuk-
kavanojen kehitysasteisiin ei l0ydetty. Mydskaan tilastollisesti merkitsevia
yhdysvaikutuksia ei |0ydetty.

Kohopenkin korkeus vaikutti suuntaa antavasti (P = 0.0582) savimaalla
kukkien kokonaismaaraan. 20 cm:n kohopenkissa savimaalla kukkia muo-
dostui enemman. Ero oli melko pieni eikda samaa vaikutusta ollut koho-
penkkien valilla hietamaalla eika tarkastaltaessa hieta- ja savimaata yh-
dessa.

Maalajien valilla havaittiin eroa kukkavanojen kehitysasteessa. Punertavia
marjoja ja raakileita sisaltavien kukkavanojen suhteellinen osuus kaikista
kukkavanoista oli suurempi savimaalla kasvaneilla taimilla kuin hieta-
maalla kasvaneilla taimilla. Savimaalla kasvaneiden taimien kaikista kuk-
kavanoista noin 50 % koostui vanoista, joissa oli raakilemarjoja tai jo pu-
nertavia marjoja, kun hietamaalla vastaava osuus oli 40 % (kuva 13). Savi-
maalla marjat olivat kehittyneet pidemmalle. Ero oli tilastollisesti merkit-
seva (P =0.0446).

HIETA SAVI

100 % vanoista

M Punertavat vanat kpl B Raakilevanat kpl m Kukka- ja raakilevanat kpl m Kukkavanat kpl

Kuva 13 Kukkavanojen kehitysasteiden osuudet per taimi keskimaarin hieta- ja savimaalla
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Maalaji vaikutti siis kukinnan ja marjanmuodostuksen aikaisuuteen. Tama
ero selittynee maalajien erilaisella ravinnetilanteella seka kosteusoloilla.
Erityisesti savimaan korkeampi kaliumtaso on saattanut vaikuttaa kukka-
aiheiden kehittymiseen pidemmalle.

Kukkavanojen kokonaismaardan ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti
kohopenkin korkeus taikka maalaji.

4.5 Lumen syvyys

Lumen syvyytta mitattiin 6.3.2018. Korkeammassa kohopenkissa lumiker-
ros oli keskimaarin noin 1 cm ohuempi kuin matalamassa penkissa.
Ohuempi lumikerros eristada mansikkakasvin talvehtivia osia huonommin
ja saattaa taten johtaa pahempiin talvivaurioihin. Ero oli kuitenkin tassa
mittauksessa todella pieni.

4.6 Maan kiinteys kohopenkeissa

Maan kiinteytta mitattiin kolmelta eri syvyydelta Dickey-John -merkkisella
penetrometrilld. Tuloksista ndhdaan, etta maa oli kiinteampaa (kg/cm2)
kaikissa mittaussyvyyksissa kummallakin maalajilla 10 cm:n kohopenkissa
(kuva 14). Savimaalla kohopenkkien valinen suhteellinen ero kuitenkin ta-
saantui 30 cm:n syvyydelta mitatessa. Hietamaalla suhteellinen ero oli
kaikilla mittaussyvyyksilla melko suuri. Maan hyva lapaisevyys voi olla yksi
osatekija kasvien paremmassa kasvussa korkeammassa kohopenkissa.

savi 20 cm -

savi 10 cm
hieta 20 cm

hieta 10 cm

|

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
kg/cm2

kiinteys 10 cm syvyydeltda M kiinteys 20 cm syvyydeltda ™ kiinteys 30 cm syvyydelta

Kuva 14 Maan kiinteys eri kohopenkkikorkeuksissa ja maalajeilla
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4.7 Maan lampétila

Pintaan sijoitetut patteriloggerit oli revitty muovin alta todenndkoisesti
lintujen toimesta. Tdma huomattiin elokuussa 2017 ja naista loggereista
kerattya dataa ei ole huomioitu tdssa opinndytetydssa. Maan lampdétilan
tiedot ovat hieman vajavaisia tasta johtuen.

Maan keskilampdtilasta aikavalilla touko-marraskuu oli korkeampi kum-
mallakin maalajilla 20 cm:n kohopenkissa (kuva 15). Korkeampi keskilam-
potila korkeammissa penkeissa on todennadkoisesti vaikuttanut positiivi-
sesti kasvien kasvuun.

Maan keskilampotila
touko-marraskuu

13,8
13,7
13,6
13,5
13,4

13,3
13,2
13,1

13
12,9
12,8

hieta, maa, 10cm  savi, maa, 10cm  hieta, maa, 20cm  savi, maa, 20 cm
kohopenkki kohopenkki kohopenkki kohopenkki

Lampotila °C

Kuva 15 Maan keskilampétila touko-marraskuu

Viivadiagramissa esitetdan heindakuun korkeimpia lampdtiloja eri koho-
penkkikorkeuksissa savimaalla (kuva 16). 20 cm:n kohopenkissa korkeim-
mat lampatilat olivat suurimpana osana paivista korkeammat kuin 10 cm:n
kohopenkissa. Heindkuun alkupuolella 10 cm:n kohopenkissa lampotilat
nousivat kuitenkin yli 26 celsiusasteeseen, kun samanaikaisesti 20 cm:n ko-
hopenkin lampatilat pysyttelivat 22 — 23 celsiusasteessa. Korkeat aarilam-
potilat saattavat vahingoittaa kasveja.
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1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31

Kuva 16 Heindkuun korkeimmat lampétilat kohopenkeissa savimaalla

4.8 Maan kosteus

Tensiometrit mittaavat juurien vedensaantiin tarvittavaa voimaa. Pie-
nempi lukema tarkoittaa kuivempaa maata. Hieta- ja savimaat jaettiin
omiksi kasteluryhmikseen vasta 15.8.2017. Tata ennen kastelut aloitettiin
siis aina samanaikaisesti seka hieta- etta savimaalla.

10 cm kohopenkit eivat kuivuneet tarkastelujaksolla yhta kuiviksi kuin 20
cm kohopenkit (kuva 17). Kasteltaessa 10 cm:n kohopenkit tulivat keski-
madrin maremmiksi kuin 20 cm:n penkit.

Kosteusolojen vaihtelu oli suurempaa savimaalla. Hietamaa ei kuivunut

yhta nopeasti eika se toisaalta tullut kasteltaessakaan yhta maraksi kuin
savimaa. Hietamaalla kasteluohjelma, jossa kastelua annettaisiin useam-
min, mutta ei yhta pitkia aikoja kerrallaan, saattaisi olla ihanteellisempi.

-35
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é -20 Average of Savi 10 cm
§ Average of Savi 20 cm
-15
Average of hieta 20 cm
-10
i\
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Kuva 17 Tensiometrilukemien paivittaiset keskiarvot 22.8.-1.10
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5 JOHTOPAATOKSET

Taman opinndytetyon perusteella vaikuttaa silta, etta viljelijoiden kannat-
taisi kokeilla korkeamman kohopenkin kayttéa mansikan viljelyssa, silla
tulokset viljelykokeista ovat toistaiseksi olleet varsin hyvia. Seka tassa
opinndytetydssa analysoidun ensimmaisen koevuoden tulokset etta
aiemman kaksivuotisen viljelykokeen tulokset viittaavat siihen, etta 20
cm:n kohopenkki on suotuisampi mansikan kasvulle kuin 10 cm:n koho-
penkki (Karhu & Parikka, 2017). Taman kokeen myohempien vuosien tu-
lokset kertovat lisda viela satotasoista ja talvivaurioista.

Maalajien valinen vertailu tassa kokeessa viittaisi siihen, etta kohopenkki-
viljelylla savimaasta on mahdollista tehda suotuinen kasvuymparisto
mansikalle. Kohopenkiksi muokkaaminen saattaa parantaa savimaan
mansikan viljelyyn heikkoina pidettyja ominaisuuksia huomattavasti.
Opinndytteen tulosten valossa Honeoye vaikuttaa hyvalta valinnalta ko-
hopenkkiviljelyyn savimaalla, silla se sai kokeen lajikkeista savimaasta
suurimman edun kasvuunsa. Yleisesti hietamaata pidetdaan parempana
maalajina mansikalle, joten tulosta tulee ldhestya varovaisuudella ja
odottaa myos kokeen tulevien vuosien satotuloksia.

Maalajien erilaisten kapillaarisien ominaisuuksien ja eri kohopenkkikor-
keuksien erilaisten vedenpidatyskykyjen vuoksi tulevaisuudessa tulisi sel-
vittdd maalajeille optimaalisia kastelu- ja lannoitusohjelmia. Myds tunneli-
viljelyn yhdistaminen korkeamman kohopenkin kayttdon tulisi ottaa selvi-
tyksen alle.
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