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Kokeellisen opinndytetyon tarkoituksena oli 16ytaa hyva lajike ja kasvun-
saatéannostelu siniviuhkan varimuunnosten kasvatukseen vuoksi-luode-
poydilla. Lajin siniset lajikkeet yleensa soveltuvat hyvin massaviljelyyn ruu-
kussa vuoksi- luode poydilla. Ne haarovat hyvin ja yksittdisen verson kasvu
on hillittya. Varimuunnosten, kasvutapa on sinisid yleensd huonompaa;
versoja muodostuu vahan ja yksittdisen verson pituuskasvu on voimakasta,
nivelvali on pitka.

Yllakuvattujen ominaisuuksien lisdksi lajikkeissa on eroavaisuuksia; kukin-
nan aikaisuus, seka verson jaykkyys, ettd mekaanisen rasituksen kesto. Vil-
jeltdessa siniviuhkaa ruukuissa poydilla, on eduksi ettad versot kaartuvat
ylospdin kasvaessaan yli ruukun reunan. Rennot lajikkeet kasvavat poytaa
pitkin ja ndiden laatu karsii jos myynti viivastyy. Mekaanisen rasituksen
kesto on myds tarkea valintakriteeri hyville lajikkeelle, silld siniviuhkat pa-
kataan tiiviisti, kun ne myydaan. Tall6in latvontakohta tai padvarsi saattaa
ratketa.

Opinndytetydn teoriaosuudessa kasiteltiin eri kasvunsaateita ja niiden toi-
minta- ettd suositeltua kdyttdtapaa. Opinndytetydon kokeellinen osuus
koostui kasvatuskokeesta. Tahan valittiin nelja siniviuhka lajiketta, kaksi
vaaleanpunaista ja kaksi valkoista. Kasittelyt olivat klormekvattikloridi 500
ppm, daminotsidi 2500 ppm, paklobut-ratsoli 20 ppm ja 40 ppm.

Merkittavaa laadun paranemista ei havaittu. Paklobutratsoli vahensi ver-
sojen pituutta hienoisesti. Klormekvattikloridi ei sovellu siniviuhkalle, se
vahentda sivuversojen maaraa. Vaaleanpunaisista lajikkeista Abanico Pink
ja Pink Charm ovat varsin samanlaiset, Pink Charm oli hivenen jousta-
vampi. Valkoisissa lajikkeissa erot olivat merkittavammat, Surdiva White
on kompaktimpi ja pystykasvuisempi luonnostaan kuin Euphoric White.
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ABSTRACT

The goal with this experiment-based thesis was to find a good variety and
plant growth regulation dosage for production of novelty colors of
Scaevola aemula in pots on ebb and flow tables. Blue varieties of Scaevola
aemula have an agreeable growth habit, they branch out well and shoot
growth is moderate. But it's white and pink varieties would benefit from
chemical growth regulation as branching tends to be poor and shoot
growth is vigorous, while internodal distance is long.

Some varieties have a relaxed growth habit, meaning that shoots descend
from the pot quickly after growing over the rim, this leads to lower end
quality quickly is sales are slow. Also potted Scaevolas should endure me-
chanical stress well, as they are packed tightly when shipped. Some varie-
ties tend to break from the first pinching point.

Theoretical part of the thesis consists of presentation of plant growth regu-
lation substances; their mode of operation, recommended use and dos-
age. Experimental part of this thesis was to select four Scaevola aemula
varities; Abanico Pink, Topaz Pink, Surdiva White and Scala White and to
administer to them 4 different growth regulation treatments and a control
group. Each treatment/variety group had nine individual plants.

No treatment produced favorable results. Plants sprayed with paclobutra-
zol where slightly shorter than control groups and plants sprayed with
chlormequat did not branch well.

Pink varieties were found to be very similar. Pink Charm was slightly more
durable to mechanical stress. Surdiva White had more compact and up-
right growth habit than Euphoric White, but else difference between vari-
eties was found to be small in terms of earliness and in number of flowers.
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1

JOHDANTO

Ryhmaékasvien tuotannossa pyritdan tuottamaan mahdollisimman myyvia
ja Suomen oloja kestavia kasveja. Olosuhteisiin pitda tassa yhteydessa las-
kea itse viljely, kuljetus, myymala ja tarkeimpana lopullinen maaranpaa
missa kasvi kasvaa sesongin loppuun saakka, tavallisimmin piha, puutarha,
ulkoruukku tai julkisistutus.

Hyvan ryhmakasvin kriteereja ovat varikkyys, helppo pakkautuvuus ilman
vaurioita, kuljetuskestavyys sekda myymaldassa matalat vaatimukset. Ly-
hyita ja tiiviita kasveja mahtuu enempi samaan kuljetukseen tai myyma-
[aan. Tiiveys on myos eduksi myymalassa ollessaan, kasvit eivat kaadu niin
helposti.

Siniviuhkassa yhdistyvat monet hyvat ryhmakasvin ominaisuudet. Laji kes-
taa hyvin kuivaa ja kylmaa, kukkii runsaasti kesalla, parjaa minimaalisella
hoidolla ja hyvin harva tuholainen vaivaa sita (Backman 2008, 250). Nama
seikat tekevat siita kiitollisen ryhmakasvin Suomen olosuhteisiin.

Monessa koristekasvilajissa on muutama luontainen paavaritys, minka
kasvutapa ja elinvoima on erinomainen. Sen lisaksi jalostuksella ja ristey-
tykselld on saatu aikaan lisda eri vareja, elinvoiman ja kasvutavan kustan-
nuksella.

Kuten kasvin nimikin sanoo, siniviuhkojen luontainen varitys on sininen.
Tassa tyossa etsitaan lajiketta ja kasvunsaddekasittelya, joilla siniviuhkan
valkoisesta ja vaaleanpunaisesta varimuunnoksesta saataisiin yhtd hyva
ryhmakasvi kuin sen sinisestd muodosta.

Kasvien kasvuun voidaan viljelyn aikana vaikuttaa monella tavalla, kuten
kayttamalla kemiallisia kasvunsadateitda. Nama edistavat tai ehkadisevat tiet-
tyja ominaisuuksia tai kasvutapahtumia kasvissa. Tassa tyossa on siksi pe-
rehdytty siihen, miten kasvunsaateet toimivat ja etsitty kirjallisuudesta so-
pivaa sdadekasittelya siniviuhkalle.

Tassa tyossa on pyritty [6ytamaan seka sopiva lajike ettd kasvunsaadekasit-
tely erikoisvarien tuottamiseen kasvihuoneessa. Tarkoituksena on myds
kasvattaa kasvit sinisten lajikkeiden tapaan ja samalla ohjelmalla normaa-
leissa tuotanto-olosuhteissa, mutta antaa erillinen kasvunsaadekasittely.
Ideaalisessa tilanteessa jokin kasittelyistd parantaisi valkoisen ja vaalean-
punaisen kasvutapaa siten etta kyseiset lajikkeet voitaisiin tuottaa sinisten
siniviuhkojen kanssa samoilla kasvatuspoydilla ja olisivat myyntivalmiit sa-
malla hetkella.



2 SINIVIUHKA

Siniviuhka Scaevola aemula on kotoisin Australiasta ja Suomessa sitd on
viljelty 1990-luvulta saakka. Se on rehevakasvuinen ja riippuva, soveltuen
amppeleihin ja kukka-astioihin mista on tilaa rippua. Laji viihtyy parhaiten
taydessa auringossa ja muodostaa uusia versoja seka kukkia mydhaan syk-
syyn saakka (Backman 2018, 250).

Siniviuhkan siniset tai violetinsdvyiset lajikkeet ovat yleensa kasvattaval-
taan hyvia seka kasvattajalle ja kuluttajalle. Ne haarantuvat hyvin ja verso-
jen pituuskasvu on maltillista seka tiivistd. Kauppapuutarha Versossa saa-
dun kokemuksen mukaan siniviuhkan valkoiset ja vaaleanpunaiset lajik-
keet ovat kasvutavaltaan huonompia, haaraantuminen on huonoa, vaikka
kasvit latvoisi kahdesti ja nivelvali on pitka, mika tekee kasvin ulkonddsta
harvan.

Siniviuhka on merkittava ryhmakasvi Suomessa. Vuoden 2017 puutarhati-
lastojen mukaan Suomessa viljeltiin n. 201 000 siniviuhkaruukkua, 341:n
yrityksen toimesta (Luke 2018).

Kasvin paavaritys on nimensa mukaan sininen ja kukan muoto viuhkamai-
nen, viisilehdykkainen. Siniviuhkat ovat rentokasvuisia ja vanhemmat yksi-
|6t ovat kasvutavaltaan enempi leveita kuin korkeita. Haaroittumisessa ja
kasvun rentoudessa on lajikekohtaisia eroja. (Starman & Williams 2000)

Tyon tilaaja on Kauppapuutarha Verso Oy, joka tuottaa ruukkukasveja Veh-
maalla Lounais-Suomessa. Kauppapuutarha Verso Oy:lla on kasvatus-
pinta-alaa 3600 m2 ja viljely tapahtuu vuoksi-luode poydilla.

3  KASVUNSAATO RYHMAKASVEILLA

Kasvunsdatoa kaytetadn paaasiassa hallitsemaan kasvien korkeutta, tosin
haaraantumista ja kukkien avautumista voidaan myos saadellad. Kasvun-
saatd voi myos vaikuttaa lehden variin ja kasvin sitkeyteen (Virginia poly-
technic institute, 2001).

Kasvunsadato on koristekasvituotannossa joillekin kasvilajeille valttamatto-
myys. Kasvihuonetuotannossa kasvun vauhdittamiseksi yllapidetaan kor-
keaa lampétilaa ja lannoitusta, seka kastellaan runsaasti. Tama johtaa suu-
rempiin kasveihin samalla kuin koristekasvituotannossa suuri kukkien lu-
kumaara on toivottavaa. Siispa tuotannolliset, esteettiset ja logistiset syyt
edellyttavat kasvunsaateiden kayttda, jotta kasvien pituuskasvua hillitaan.
Poytaviljelyssa korkeat kasvit kaatuvat helposti ja mita korkeampia kasvit
ovat, sitd suuremmat ovat kuljetuskustannukset ruukkua kohden. Myos
esteettiset seikat ovat tarkeat, silla viljeltdessa kasveja pienessa tilassa



esteettinen vaikutelma on parempi, mikali kasvi on matala. (mm Whipker,
MccCall, Latimer 2011)

Joillakin kasveilla, kuten ruukkuruusut (esim. Backman 2008), kasvu kasvi-
huoneessa on nopeaa ja rentoa, jolloin kukkavarsi ei jaksa ilman kasvun-
saatda kantaa kukkaa.

Kasvunsaatokeinot (Whipker ym. 2011) voidaan kolmeen ryhmaan, fysi-
kaalisiin, mekaanisiin ja kemiallisiin. Fysikaalisessa kasvunsdaddssa kasvua
saddelldaan vaikuttamalla kasvatusolosuhteisiin. Tallaisia ovat valo, [amp6-
tila, ilmankosteus ja kasvatustiheys.

3.1 Fysikaalinen kasvunsaato

Kasvihuoneolosuhteissa lampétila on kriittisessa roolissa. Liian viiledssa
kasvu on hidasta ja kompaktia, hieman optimilampétilaa viileAmmassa
laatu on yleensa parasta ja lajikohtainen optimilampo ylitettdessa kasvu
kiihtyy mutta laadun kustannuksella. Liian kuumassa kasvu pysahtyy tai ku-
kinta voi estya (kuten Whipker 2011).

Lampdtilalla on my6s ajallinen ulottuvuus, yo- ja paivalampdtilojen ollessa
eri, tdma aiheuttaa muutoksia kasvun muodossa. Yleensa kaytetdan
termia DIF (Difference between day and night temperature). Kun paiva-
[ampotila on korkeampi kuin yolampatila, DIF on positiivinen ja pdinvas-
toin. Positiivinen DIF yleensa aikaansaa pituuskasvua ja negatiiviinen hillit-
see sitd. Toinen toimiva lampdtilalla sddtdminen on ns. drop- kasittely,
jossa lampotilaa tiputetaan auringonkoiton aikana useilla asteilla (Whipker
ym. 2011).

Valo on kasvien energian ldahde. Kun valoa on vdhan tai vahan suhteessa
[ampdotilaan, niin kasvun luonne muuttuu. Kasvit kurottavat kohti valoa,
mika aikaansaa honteloa kasvua (Backman 2008, 15).

3.2 Mekaaninen kasvunsaately

Mekaanisia kasvunsaatelyn menetelmia ovat Whipker ja muut, 2011 mu-
kaan latvominen, leikkaaminen, nuppujen poisto sekd mekaanisen stressin
aiheuttaminen. Mekaanista stressid aiheuttaa muun muassa tuuletus.
My0s kasvin tukeminen tai sitominen on tavallaan kasvunsaatelya. Kasva-
tustiheyden saately lasketaan my6s mekaaniseksi saatelyksi. Myo6s valittu
ruukkukoko vaikuttaa kasvin kasvutapaan.

Kasvatustiheys on kasvihuonetuotannossa kolmas hyvin tarkea kasvuun
muotoon vaikuttava tekija. Kasvit aistivat lehtien kautta varjostuksen,
jonka aikaansaa muut kasvit. Lehtien klorofylli kdayttaa valon punaista aal-
lonpituutta yhteytykseen, mutta kaukopunaista absorboituu lehdissa vain
vahan. Kun kasvi kasvaa toisen alla, niin valon spektri muuttuu kuljettuaan



lehtien lapi siten ettd kaukopunaisen valon osuus kasvaa. Tima muiden
kasvien aiheuttama varjostus laukaisee varjonvalttamisreaktion, mika vah-
vistaa apikaalidominanssia, lisda pituuskasvua ja mydhentaa kukintaa (Nel-
son 2011).

Kaytannossa jos ruukkukasveja tuotetaan liian tihedan, varjon valttamis-
strategia kdynnistyy kasveissa ja ne alkavat venya. Kasvatustiheys on tasta
syysta avainasemassa ruukkukasvituotannossa. (Franklin 2005).

3.3 Kemiallinen kasvunsaitely

Kemialliset kasvunsdateet ovat synteettisia aineita, jotka yleensa vaikutta-
vat kasvihormonien toimintaan tai biosynteesiin. Kasvunsaateiden, eng-
lanniksi growth retardants, vaikutusmekanismi perustuu gibberelliinien
biosynteesin estdmiseen pdaasiassa (Luoranen 1999).

3.4 Kasvihormonit

Kasvihormonit jaetaan yleensa (esimerkiksi Pankakoski 1996) kahteen ryh-
maan: edistdjiin ja hidastajiin. Kasvua edistavia hormoneja ovat auksiinit,
sytokiniinit ja gibberelliinit. Kasvua estdvia hormoneja ovat abskisiinihappo
ja etyleeni.

Auksiinit vaikuttavat pdaasiassa solujen pituuskasvuun karkikasvusolu-
koissa. Sytokiniinit taasen vaikuttavat kasvuun Iahinna solunjakautumisen
kautta ja gibberelliinit lisddvat solujen pituuskasvua. Abskisiinihapot
yleensa hillitsevat kasvua, ndita kutsutaan myds kasvien stressihormoo-
neiksi. Etyleeni on kasvua estdva aine, joka aikaansaa solujen vanhene-
mista, sekd hedelmien kypsymista. Etyleeni aiheuttaa myos kasvinosien ir-
toamisen muusta kasvista, esimerkki tasta on lehtien variseminen.

Kasvihormoneita gibberelliinit ovat verson solujen pituuskasvun kannalta
ratkaisevassa osassa ja suurin osa kaytetyista aineista vaikuttaa juuri gib-
berelliinienin synteesiin.

4 KASVUNSAATELY JA YLEISESTI KAYTETTAVAT AINEET

4.1 Kasvunsaateiden kaytto

Esimerkiksi Backman (2008) mukaan olosuhteista aiheutuvien saatelytu-
losten vaihtelun ja vahingoittamisen valttdmiseksi seuraavia yleisia kdytan-
toja tulisi noudattaa kasvinsaatelykasittelyissa:

Kasittelyt tehddan vain hyvassa nestejannityksessa oleville terveille kas-
veille. Kasvunsdateissa on eroja, kuten daminotsidi tepsii vain



ruiskutettuna lehdille ja triatsolit varsille tai kasvualustaan. Lehtien pitaisi
olla kuivat ruiskutushetkelld, samoin kasvuolosuhteiden pitaisi olla va-
hastressiset. Talla yleensa tarkoitetaan sita, ettei ruiskutuksia tehda run-
saassa valossa, ndin kasvunsdateet imeytyvat parhaiten. Kasvunsaateista
daminotsidi imeytyy huonosti hyvin valoisissa olosuhteissa (Berner Oy,
n.d.a) ja klormekvattikloridi aiheuttaa fytotoksisuutta (Klarsg A/S, n.d.a).

My0s paalta kastelua pitdisi valttaa noin vuorokauden verran naiden ainei-
den kanssa, koska paalta kastelu voi huuhtoa ruiskutusnesteen lehdilta.

Triatsolit ja klormekvattikloridi ovat myds aktiiviset kasvualustassa, joten
ruiskutusmaaran pitdisi olla sen verran pieni, ettei ruiskutusneste juokse
kasvin varsia pitkin kasvualustaan.

Whiper ym. (Nau 2011, 8) mukaan kasvusaaderuiskutukset levitdan kas-
vustoon pinta-alaperusteisesti, eika kasitella yksittaisia kasveja. Tdma on
siksi etta saadaan tasainen kasittely. Varsinkin huonosti kasvissa kulkeutu-
villa aineilla kuten triasoleilla tasainen ruiskutusaineen levidminen on tar-
keda tasaisen vaikutuksen aikaansaamiseksi.

4.2 Daminotsidi, kauppanimi B-Nine

Daminotsidi on yksi ensimmaisista kdytetyista kasvunsaateista. Se vaikut-
taa gibberelliinisynteesin viimeisessa vaiheessa ja estda dioksygenaasi ent-
syymin toimintaa, jolloin gibberelliini ei valmistu. Koska vaikutus tapahtuu
vasta synteesin viimevaiheessa, daminotsidia tarvitaan suurempia maaria
kuin muita kasvunsaateita. (Rademacher 2000).

Ruukkukasveilla B-Nine ruiskutusnesteen vikevyys on yleensa 1-4 g/l ja
kesakukilla 3-6 g/l. Daminotsidi ei yleensd aiheuta vioitusta mutta kdyttoa
tulee valttaa kasveilla, jotka ovat kuivuusstressissa tai kovassa auringonva-
lossa. Paras ruiskutuslampdtila on 15-20 °C. (Berner Oy, n.d.a).

Daminotsidi liikkuu hyvin kasvissa, joka tekee siitd helppokayttdisen kas-
vusaateen. Ruiskutusnesteen ei tarvitse laskeutua kasviyksilolle aivan ta-
saisesti. Kayttovakevyys yleensa: 1250-5000 ppm. Ruiskutusnestetta kay-
tetddn 75—-200 ml/m?2. (Nau 2011, 8).

4.3 Klormekvattikloridi, kauppanimi Korrensaade 5C Limit

Klormekvattikloridi on ensimmainen kemiallinen kasvunsaade. Se kehitet-
tiin 1960-luvulla ja on nykyadan yleisesti kaytetty viljakasveilla korrensaa-
teend, seka koristekasvien kasvunsaateena. Klormekvattikloridi ruiskutet-
tuna saattaa aiheuttaa kloroosia lehdissd, mikd nakyy keltaisina laikkina.
Tasta syysta klormekvattikloridiruiskutuksia tehdaan usein useampia pie-
nemmalla pitoisuudella kuin kerralla vdakeva ruiskutus. (Orkola 2012).



Toisin kuin muut kemialliset kasvunsaateet, klormekvattikloridi hajoaa no-
peasti eldimissa, kasveissa ja maaperadssa, mika tekee siita muihin aineisiin
verrattuna selkedsti ymparistolle turvallisemman. (Runkle 2004).

Yleisesti kaytetty annostelu ruiskutuksessa on 1000-3000 ppm tehoainetta
(Nau 2011, 8).

Runklen (2004) mukaan yleinen annostelu on 750-1500 ppm, mutta suu-
remmalla konsentraatiolla kuin 1250 ppm:n fytotoksisuutta esiintyy to-
dennakoisesti. Kasteluna tyypillinen annostelu on 1000-3000 ppm.

4.4 Triatsolit, kuten paklobutratsoli

Triatsolit kehitettiin alun perin 60-luvulla tautien torjunta-aineiksi kasveille
ja eldimille. Nailla aineilla on my0s gibberelliinien biosynteesia estava vai-
kutus. Sen lisdksi ne aikaansaavat sytokiniinien tuotantoa kasvissa, mika
selittaa verson paksuuntumista, tummempaa lehtien varitysta. Tumma
lehtivaritys johtuu lisdantyneesta klorofyllien ja karotenoidien maarasta
(Basra, 2000).

Triatsolit estavat sytokromi P-450:n valittdmaa muunnosta ent-kauriinista
ent-kauriinihapoksi gibberelliinien valmistusketjussa. Suomessa kaytetyin
taman ryhman kasvunsdade on kauppanimeltdan Bonzi.

Triatsolit liikkuvat kasveissa vain ylospain, koska ne kulkevat ksyleemissa
eli puusolukossa. Tasta syysta triasolien ruiskutuksella ei ole vaikutusta
lehdilld, vaan ruiskutusneste on saatava kasvin varrelle. Samasta syysta
kastelunesteend annosteltuna triasolit ovat hyvin tehokkaita ja tarjoavat
vakaan kasvunsaadon pitkalla aikavalilla. (Schnelle & Barrett 2010).

Kayttovakevyys yleensa ruiskutuksissa 1-50 ppm, kastelunesteena kerta-
kasittelynad 2-200 ppm (Nau 2011, 8).

Bonzin kayttovakevyys vaihtelee riippuen saddettavista kasveista, tavalli-
sesti se on 0.1 — 5%. Yleensa ruiskutusnestettd kaytetddan 200 ml/m2.
(Syngenta Nordics A/S, n.d.a).

5 AINEISTO JA MENETELMA

Ty6ssa selvitettiin kirjallisuuden perusteella suositellut kasvunsaadekasit-
telyjen sopivuutta siniviuhkalle. Siniviuhkan kaupallisia lajikkeita valittiin
tyohon nelja, kaksi valkoista ja kaksi vaaleanpunaista. Kasvunsaateet valit-
tiin kirjallisuuden perusteella.



5.1 Lajikkeet ja viljely

Kasvit hankittiin seuraavasti: Pink Charm on Huiskula Oy:n omaa juurrusta
(jatkossa kaytettava lyhenne on PC). Abanico Pink on Koroisten Puutarha
Oy:n vélittdmaa taimimateriaalia (lyhenne jatkossa AP). Surdiva White on
Schetelig Oy:n valittama (lyhenne SW) ja Euphoric White on Gasa Young
plants A/S:n vélittama (lyhenne EW).

Kaikki lajikkeet istutettiin viikolla 12 2016 Kauppapuutarha Verso Oy:n kas-
vihuoneisiin Vehmaalla 12 cm:n TEKU:n terrakotta-variseen kevytruuk-
kuun, kasvualustana Novarbon karkea ruukutusseos jonka pH on 5,5.

Viljelytiheys on sama kuin muussa kaupallisessa viljelyssa, 20 kpl/m?2.

Kasvit latvottiin kevyesti viikolla 13 ja viikolla 15 kun uutta kasvua oli vdhan
nakyvissa, kasvit siirrettiin lopulliselle kasvupaikalle ja ruiskutettiin kasvun-
saateilld. Ruiskutus tehtiin siihen pisteeseen saakka kunnes vesi alkaa va-
lua lehdilld. Ruiskutus tehtiin 1,5 litran kasikayttoisella Mesto Cleaner-
suihkupullolla.

Lannoitereseptia ei muutettu viljelyn aikana, vaan kaikki ryhmakasvit saa-
vat kevaalla saman lannoituksen. Antoliuoksen kasvihuoneautomatiikka
valmistaa Kekkilan Ruukkukasvi- Superexista seka Yaran Calcinit- kalsium-
nitraatista etukdteen paatetyn suhteen mukaan sille annettuun johtoky-
kyyn. pH:n sdato tapahtui lisdamalla kokeellisesti emoliuostankkeihin typ-
pihappoa, kunnes antoliuoksen pH asettuu valille 5-5.5. Vesianalyysin pe-
rusteella antoliuos johtokyvylld 1,5 mS/cm sisélsi noin typpea n. 150 mg/I,
kaliumia 200 mg/I, fosforia 35 mg/I.

5.2 Saadesuositukset kirjallisuuden perusteella

Viljelyohjeista ja muusta koristekasvituotantoa kasittelevasta kirjallisuu-
desta etsittiin ohjeelliset kasvunsdadekasittelyt. Seuraavanlaiset kasvun-
saddekasittelyt |6ydettiin siniviuhkalle:

Plant Growth Regulation Guide (Whipker 2013) suosittelee seuraavia Suo-
messa hyvaksyttyja kasvunsaateita: B-Nine 2500 ppm, Bonzi 20—40 ppm.

Syngenta Flowers:n ohje suosittelee Bonzi:n pitoisuudeksi 10-20 ppm, to-
sin suositus on siniviuhkalajikkeelle Bombay (Syngenta Flowers 2013).

Nau (2011, Ball Redbook part 2) ei suosittele suoraan kasvunsaadepitoi-
suuksia, mutta mainitsee etta klormekvattikloridi toimii, sekad paklobutrat-
soli ruiskutuksina tai kertakasteluna.



5.3

Kasvusaateet

Kirjallisuuden perusteella kasvunsaadekasittelyiksi valittiin taulukossa 1
olevat kasittelyt.

TAULUKKO 1: Kasvunsaadekokeeseen valitut kemialliset aineet, niiden
konsentraatiot ja lyhenne kaikille koelajikkeille. Kauppapuutarha Verso Oy,
2016.

Tehoaine Konsentraatio (ppm) Lyhenne (Kuva 1)
Paklobutratsoli 20 Bonzi 1
Paklobutratsoli 40 Bonzi 2
Daminotsidi 2500 B9
Klormekvattikloridi 500 CCC

Naiden lisaksi seurattiin joka lajikkeella yhta verrokkiryhmaa, jolle ei tehty
kemiallista kasvunsdatéa. Taman ryhman nimi kuvassa 1 on verrokki.

5.4 Koejdrjestely

Ennen ruiskutusta kasvit siirrettiin kahdelle 1,8m x 8,4 m vuoksi-luode -
poydalle (kuva 1). Siniviuhkan tavanomainen viljelytiheys Kauppapuutarha
Verso Oy:ssd on 20 ruukkua neliometrilla. Kuvassa 1 neliét kuvaavat kasit-
telyjen koejdsenia, jokaisessa ruudussa on 9 kappaletta seurattavia kas-
viyksiloa. Valiin jadavat kasvit ovat suojakasveja. jottei ruiskutusneste vai-
kuta vaaraan testiryhmaan vahingossa.

Koejarjestelyssa siis vaaleanpunaiset siniviuhkat ovat omalla poydallaan ja
valkoiset omalla poydallaan. Jokaiseen testiin osallistuvaan koeyksil6on
laitettiin nimisale. Jokaiseen nimisdleeseen kirjoitetiin seuraava: lajike-ka-
sittely-koejasenen numero.
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Kuva 1. Siniviuhkan kasvunsdéddekokeen testiasetelma, Kauppapuutarha Verso Oy, 2016. Koeruudut kahdella eri p6y-
ddlld, neliéiden sisdlld on seurattavat kasviyksilét, neliéiden ulkopuolella puskurikasvit. Koeruutujen vieressé on mer-
kitty kasvilajike ja kdsittely. AP = Abanico Pink, PC = Pink Charm, EW = Euphoric White, SW = Surdiva White.



5.5

Kokeen purku ja tulosten tallennus

Koe purettiin viikolla 21 2016. Tall6in tulokset kirjattiin jokaisesta kasviyk-
silosta paivakirjaan. Paivakirjaan merkattiin kasvin ulkonakoon selvasti vai-
kuttavien versojen maara, kuinka monta niistd kukki seka kasvin ulkona-
koon selvasti vaikuttavien versojen maksimi- ja minimipituus.

Tassa tarkastelussa versoiksi laskettiin ne varret jotka ovat yli 5cm:n kas-
vussa tarkasteluviikolla. Siniviuhka muodostaa hankasilmun jokaisen leh-
den tyveen, lehdet tulevat esiin kasvin varresta ilman lehtiruotia. Latvon-
nan jalkeen hankasilmut yleensa puhkeavat, mutta siniviuhkalla havaitaan
myo6s uuden karkisilmun muodostumista; niin etta latvontakohdasta seu-
raava ehja silmu kehittyy uudeksi latvaksi, ja muut silmut eivat juuri kasva
(Starman 2000).

Tasta syysta versoiksi kirjattiin kokeessa ne hankasilmut, jotka olivat kas-
vaneet yli 5cm.

Lajikkeista kirjattiin myds luonnehdinta poytakirjaan. Tarkkailtavia seikkoja
on kukinnan aikaisuus, lehtien vari, versojen kasvutapa seka kasvin kesta-
vyys taivutukselle. Viimeisin on tarkea koska taipuisat kasvit kestavat pa-
remmin pakkausta kuljetuksessa.

Kokeen lopussa kaikki lajikkeet arvioitiin yleisvaikutelman, kasvutavan, ku-
kinnan aikaisuuden ja pakkauskestdavyyden suhteen.



6 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Tuloksia tarkastellaan lajike kerrallaan.

6.1 Abanico Pink

Yleisesti ottaen Abanico Pink kadyttaytyi kuin erikoisvarit yleensakin, haa-
roittumista tapahtui vahan verrattuna sinisiin. Vaaleanpunan vari oli selkea
ja kontrasti tumman lehden ja vaaleiden kukkien kanssa oli hyva. Verrok-
kikasvien latvontakohta oli puutunut ja saattoi ratketa varomattomasti pa-
katessa. Kaikkien koejasenten varret olivat rennot ja esteettisesti miellet-
tyna vali yksittdisten lehtien, kukkien ja silmujen kesken oli turhan pitka.

Kuvasta 2 havaitaan ettd kasvunsdadekasittelyt daminotsidia lukuun otta-
matta eivat juurikaan vaikuttaneet lajikkeen Abanico Pink versojen pituu-
teen. Sen sijaan kukintaan vaikutusta oli, paklobutratsoli vaikuttaa myon-
teisesti kukintaa jouduttaen (kuva 3). Klormekvattikloridi ei sovellu télle la-
jikkeelle, huonontaen versojen seka kukkien maaraa.
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Kuva 2. Kasvusdddekdsittelyjen vaikutus myyntivalmiiden lajike Abanico Pink siniviuhkojen versojen maksimi- minimi-
pituuteen. Kesdlld 2016, Kauppapuutarha Verso Oy. Hakaset palkeissa kuvaavat keskihajontaa.
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Kuva 3. Kasvunsdddekdsittelyjen vaikutus myyntivalmiiden lajike Abanico Pink siniviuhkojen versojen lukumddrédn.
Kuvassa siniset palkit kuvaavat versojen mddrdd, punaiset niiden lukumddrdd mitkd kukkivat. Kesdlld 2016, Kauppa-
puutarha Verso Oy. Hakaset palkeissa kuvaavat keskihajontaa.

6.2 Pink Charm

Pink Charm oli koetta purettaessa hyvin samanlainen kuin Abanico Pink.
Kukkien vari oli hyva, vaalea vaaleanpuna. Kasvutapa verrokkiryhmdssa oli
harva, mutta latvontakohta oli edelleen notkea ja puutumaton, joten ruuk-
kujen pakkaaminen laatikkoihin ei pitdisi olla ongelma.

Kasvunsaadekasittelyt eivat vaikuttaneet tahan lajikkeeseen (kuva 4), edes
kukinta ei aikaistunut (kuva 5), mutta lajike oli luontaisesti kompaktimpi
kuin Abanico Pink.
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Kuva 4. Kasvusdddekdsittelyjen vaikutus myyntivalmiiden lajike Pink Charm siniviuhkojen versojen maksimi- minimi-
pituuteen. Kesdlld 2016, Kauppapuutarha Verso Oy. Hakaset palkeissa kuvaavat keskihajontaa.

verrokki bonzi 20 bonzi 40

12

10

00

()]

S

N

mversoja M kukkia

Kuva 5. Kasvunsdddekdsittelyjen vaikutus myyntivalmiiden lajike Pink Charm siniviuhkojen versojen lukumdédrdédn. Ku-
vassa siniset palkit kuvaavat versojen mddrdd, punaiset niiden lukumddrdd mitkd kukkivat. Kesdllg 2016, Kauppapuu-
tarha Verso Oy. Hakaset palkeissa kuvaavat keskihajontaa.



6.3 Euphoric White

Euphoric White oli koetta purettaessa hyvin joustava ja oli helppo pakata
pahvilaatikkoon ilman etta versot katkeilevat. Kukka ei ollut taysin valkoi-
nen, siina oli keltainen viiru. Lajike kukki aikaisin, mutta vain paaversot.

Myo6skaan tahan lajikkeeseen kasvunsddteet eivat ole juuri vaikuttaneet

(kuva 6). Kukinta on vahan viivastynyt (kuva 7), eikd versojen pituuksissa
ole muutoksia.
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Kuva 6. Kasvusdddekdsittelyjen vaikutus myyntivalmiiden lajike Euphoric White siniviuhkojen versojen maksimi- mini-
mipituuteen. Kesdlld 2016, Kauppapuutarha Verso Oy. Hakaset palkeissa kuvaavat keskihajontaa.
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Kuva 7. Kasvunsdddekdsittelyjen vaikutus myyntivalmiiden lajike Euphoric White siniviuhkojen versojen lukumddrédn.
Kuvassa siniset palkit kuvaavat versojen mddrdd, punaiset niiden lukumddrdd mitkd kukkivat. Kesdlld 2016, Kauppa-
puutarha Verso Oy. Hakaset palkeissa kuvaavat keskihajontaa.

6.4 Surdiva White

Surdiva White oli kokeen kompaktein luontaisesti. Myds sen luontainen
haaronta oli hyva. Ero paaversojen, siis heti latvonnan jalkeen puhjennei-
den versojen ja sivuversojen, eli myéhemmin ilmaantuneiden, valilla oli
pieni. Kukat olivat puhtaan valkoiset.

Kasvunsaateet eivat ole suuremmin vaikuttaneet taman lajikkeen versojen
pituuskasvuun (kuva 8). Paklobutratsoli hieman lyhensi eroja versojen pi-
tuuksissa sekd aikaisti kukintaa, senkin pienemmalld konsentraatiolla.
Mydskaadn talle lajikkeelle klormekvattikloridi ei sovellut. Daminotsidi hi-
dastaa talla lajikkeella kukinnan alkamista hieman (kuva 9).
Kasvunsaateet eivdt muuttaneet tdman lajikkeen kestavyyttd mekaani-
sesti, tosin Surdiva White lajikkeen yksilot ovat luontaisesti sen verran
kompakteja, ettd kasvien pakkaus oli testilajikkeista helpointa.



40

35

30

25

2

o

1

(%]

1

o

%]

verrokki bonzi 20 bonzi 40

H min Emax

Kuva 8. Kasvusdddekdsittelyjen vaikutus myyntivalmiiden lajike Surdiva White siniviuhkojen versojen maksimi- mini-
mipituuteen. Kesdlld 2016, Kauppapuutarha Verso Oy. Hakaset palkeissa kuvaavat keskihajontaa.
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Kuva 9. Kasvunsdddekdsittelyjen vaikutus myyntivalmiiden lajike Surdiva White siniviuhkojen versojen lukumddrddn.
Kuvassa siniset palkit kuvaavat versojen mddrdd, punaiset niiden lukumddrdd mitkd kukkivat. Kesdlld 2016, Kauppa-
puutarha Verso Oy. Hakaset palkeissa kuvaavat keskihajontaa.



6.5 Kasvinsdadekasittelyjen vaikutus kukinnan aikatauluun

Kevyt paklobutratsoli-ruiskutus aikaisti kukintaa ja painvastoin daminotsidi
lykkasi sita (kuva 10). Klormekvattikloridin vaikutus aikaisti myos kukintaa.

100 %

90%

80%
70%
60 %
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Verrokki Bonzi20 Bonzi40

HAP mPC WEW mSW

Kuva 10. Kasvunsdddekdsittelyjen vaikutus myyntivalmiiden siniviuhkojen versojen kukintaan. Kuvassa palkit kuvaat
osuutta kukkivista versoista. Kesdlld 2016, Kauppapuutarha Verso Oy. Eri lajikkeet on kuvattu eri vdrisilld pylvdilld. AP
= Abanico Pink, PC = Pink Charm, EW = Euphoric White, SW = Surdiva White.



6.6 Kasvinsdaadekasittelyjen vaikutus kasvun tasaisuuteen

Abanico Pink oli luonnostaan pisin ja Surdiva White kompaktein. Muuten
kasvunsaateilld oli vain vahadista merkitystd maksimi- tai minimipituuteen
(Kuvat 11 ja 12).
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Kuva 11. Kasvunsdddekdsittelyjen vaikutus myyntivalmiiden siniviuhkojen versojen minimimittaan. Kuvassa palkit ku-
vaat osuutta kukkivista versoista. Kesdlld 2016, Kauppapuutarha Verso Oy. Eri lajikkeet on kuvattu eri vdrisilld pyl-
vdilld. AP = Abanico Pink, PC = Pink Charm, EW = Euphoric White, SW = Surdiva White. Hakaset kuvaavat keskihajon-
taa.
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Kuva 12. Kasvunsdddekdsittelyjen vaikutus myyntivalmiiden siniviuhkojen versojen maksimimittaan. Kuvassa palkit
kuvaat osuutta kukkivista versoista. Kesélld 2016, Kauppapuutarha Verso Oy. Eri lajikkeet on kuvattu eri vdrisilld pyl-
vdilld. AP = Abanico Pink, PC = Pink Charm, EW = Euphoric White, SW = Surdiva White. Hakaset kuvaavat keskihajon-
taa.

6.7 Kasvunsadddekasittelyjen vaikutus versojen maaraan

Kasvunsaateet ovat hieman pienentédneet versojen lukumaaran hajontaa,
mutta toivottavaa versojen lukumaaran paranemista ei ole tapahtunut
(kuva 13). Klormekvattikloridin suhteen painvastaista tapahtui, versojen
maara laski Abanico Pink ja Surdiva White- lajikkeilla.
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Kuva 13. Kasvinsdddekdsittelyjen vaikutus versojen mddrddn. Kesdllé 2016, Kauppapuutarha Verso Oy. Eri lajikkeet
on kuvattu eri vdrisillé pylvdilld. AP = Abanico Pink, PC = Pink Charm, EW = Euphoric White, SW = Surdiva White.
Hakaset kuvaavat keskihajontaa.

7 TULOSTEN TARKASTELU

Starman & Williams (2000) kokeessa paklobutratsoli- ruiskutteet lyhensi-
vat versojen keskimaarin pituutta alle 10%. Todennakoisesti myos tassa
kokeessa olisi pdaasty samaan lopputulokseen, jos paklobutratsoliannon-
telu olisi ollut 80 ppm. Versojen maksimi- ja minimipituudet eivat juuri ly-
hentyneet paklobutrasoliruiskutuksilla.

Molemmissa kokeessa daminotsidin vaikutus versojen pituuteen oli var-
sin maltillinen, versot lyhenivat n. 5-10%. Kukinnan myohaistyminen ha-
vaittiin tdssa kokeessa samalla tavalla kuin Starman & Williamsin (2000)
kokeessa.

Kolmas yhtaldinen seikka oli suuret lajike-erot siniviuhkalla. Starmanin ja
Williamssin (2000) kokeessa oli muutama lajike, jonka tulokset ovat olivat
muihin lajike/kasvunsaade pareihin ndahden poikkeavat.

Vastaavia klormekvattikloridilla tehtyja kokeita ei I6ytynyt kirjallisuudesta.
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JOHTOPAATOKSET

Kokeessa pyrittiin 10ytdmaan siniviuhkan erikoisvarilajike ja sille sopiva
kasvunsaadekasittely, jolla lajiketta voitaisiin viljelld sinisten siniviuhkojen
kanssa samalla viljelyohjelmalla.

Tassa kokeessa ei l0ydetty yhtakaan toimivaa, kasvusaadekasittelya eri-
koisvareille. Sen sijaan geneettisesti hyvin haaroittuva ja viljelyyn kompakti
valkoinen lajike |6ydettiin. Se oli Surdiva White. Tata voi harkita sellaise-
naan viljelyyn sinisten lajikkeiden rinnalla ilman kasvunsaadekasittelyja.

Tassa kokeessa molemmat paklobutratsoliruiskutukset aikaistivat kaik-
kien lajikkeiden kukintaa ja daminotsidi myohastytti kukintaa.

Todenndkdisesti kemiallisten kasvunsdateiden annostelutapa vaikutti
olennaisesti kasvunsaateen tehoon. Tassa kokeessa kemikaalit levitettiin
ruiskuttamalla, koska tuotantoa ajatellen kasteluna toteutettu annostelu
jokaiselle ruukulle erikseen olisi liian tyolas.

Ruiskutuksen peittdavyys saattoi olla vaikuttava tekija. Paklobutratsoli ja
klormekvattikloridi ovat kasvualusta-aktiiviset, voi olla, ettd ruiskutusneste
tuli annettua liian kevyesti, josta syysta tulokset olivat odotettuja heikom-

pia.

9 SUOSITUKSET

Jos kokeen toistaisi, eras potentiaalinen kemiallinen aine on propikonat-
soli, kauppanimella Tilt 250 EC. Propikonatsoli on my®&s triatsoli, eli se vai-
kuttaa my6s gibberelliinien biosynteesiin.

Kiinnitteiden tai lisdaineiden kayttéa voisi myds kokeilla. Siniviuhkan leh-
det ja verso ovat vahamaiset, joten kiinnite voisi parantaa kasvunsaateiden
tehoa. Aineista Bonzin kdyttoohjeet suosittelevat ettei kiinnitetta kayteta.

Viljeltdessa pientda maaraa siniviuhkoja, kasvunsaateet voisi myds annos-
tella kastelunesteena. Myos ylimarkaa ruiskutusta (englanniksi: sprench,
yhdistelma sanoista spray and drench) voisi kokeilla, jolloin kasvunsidade
vaikuttaisi vahan myds kasvualustan kautta kasviin.

Eras kokeiltava asia olisi kastaa saapuneet taimet hyvin laimeaan kasvun-
saddeliuokseen ennen istutusta.
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Liite 1

MITTAUSPOYTAKIRJAT

AP - verrokki

AP - Bonzi 20 ppm

AP - Bonzi 40 ppm

AP - B9

AP - CCC

versoja min max kukkia

versoja min max kukkia

versoja min max kukkia

versoja min max kukkia

versoja min max kukkia

11 29 33 2
12 22 23 4
15 22 27 10

10 24 27 7

7 4 27 29 5

6 24 30 6

5 25 33 5

8 32 33 8

6 27 30 6
PC - verrokki

- 21 30 -
7 31 34 7
12 28 32 11
- 30 37 -
8 30 34 8
30 34 8
6 31 41 6
13 27 30 13
7 27 33 5

o]

PC - Bonzi 20 ppm

9 26 32 8

10 22 25 8
7 28 38 7
7 30 37 3
5 30 35 5
5 29 31 5
£ 25 28 5
5 29 31 5

10 28 31 8

PC - Bonzi 40 ppm

10 24 30 8

8 17 22 7
- 15 18 0
12 20 23 3
6 17 30 3
5 22 24 4
5 28 30 5
7 29 32 7
6 27 32 6
PC-B9

- 34 35 -

5 29 35 5
5 30 43 5
- 28 37 3
6 30 33 6
5 30 34 5
- 30 34 =
L 28 30 5
- 34 37 =
PC - CCC

versoja min max kukkia

versoja min max kukkia

versoja min max kukkia

versoja min max kukkia

versoja min max kukkia

6 27 33 5

7 26 27 5
6 23 27 6
11 20 25 8
9 27 28 7
7 22 28 6
8 26 32 5
14 30 33 9
11 29 33 8

7 24 30 5
9 20 27 7
12 24 26 10
9 21 23 9
13 26 27 10
7 26 32 6
11 30 35 10
8 25 29 6
6 24 26 5

13 24 28 9
9 23 26 ¥4
8 22 26 6
6 28 30 5
8 27 29 5
9 24 27 7

12 26 29 10
7 20 25 6

10 24 29 7

6 23 27 5

8 28 30 6
7 22 26 5
9 27 30 7
10 25 28 8
12 20 22 6
8 31 33 6
5 26 28 3
7 24 28 5

7 32 24 6

8 31 33 5
6 25 28 6
10 22 27 7
11 25 27 8
8 22 27 9
9 27 31 7
10 25 29 9
¥ i 26 28 5




EW - verrokki EW- Bonzi 20 ppm EW - Bonzi 40 ppm EW -B9 EW - CCC
versoja min max kukkia [versoja min max kukkia [versoja min max kukkia [lversoja min max kukkia |[versoja min max kukkia
12 26 29 8 10 26 31 7 9 23 27 6 6 26 32 6 10 21 27 8
10 21 24 8 9 23 27 7 10 19 24 8 7 24 27 5 12 23 27 11
13 23 26 11 6 27 30 5 & 22 26 5 8 21 24 3 11 24 28 9
10 20 24 7 6 26 27 5 9 23 28 d 11 22 24 7 10 25 31 9
6 21 26 6 9 24 28 7 8 19 23 5 9 24 27 8 7 23 33 6
6 18 24 4 10 21 26 8 8 25 26 6 7 16 19 5 7 26 33 5
8 28 31 8 8 22 27 7 6 24 27 5 P4 18 20 5 9 21 24 4
10 25 30 8 8 24 28 8 7 24 25 5 11 27 35 7 8 18 23 5
9 30 31 8 7 18 24 6 8 23 26 6 9 29 33 6 11 30 26 7
SW - verrokki SW - Bonzi 20 ppm SW - Bonzi 40 ppm SW - B9 SW - CCC
versoja min max kukkia [versoja min max kukkia [versoja min max kukkia [lversoja min max kukkia |[versoja min max kukkia
10 15 19 8 9 15 20 8 8 18 21 6 9 16 22 6 7 13 18 6
8 18 24 7 8 18 22 8 10 20 24 8 9 18 24 7 7 19 25 6
12 14 17 9 10 17 19 9 7 13 16 6 12 14 22 7 6 16 23 6
10 17 21 7 12 15 17 11 8 18 21 7 9 16 21 8 8 18 24 7
11 14 18 7 11 14 17 10 11 14 18 9 10 15 17 6 5 16 22 5
7 15 20 4 8 14 19 7 11 15 18 10 8 14 19 6 4 14 20 3
9 19 24 7 9 18 20 8 10 14 18 8 4 12 17 4 4 17 21 4
9 18 22 8 8 18 21 8 9 15 19 8 10 16 21 6 6 15 21 4
12 17 25 9 11 17 21 10 12 16 19 9 11 18 23 7 7 16 18 4




