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Opinndytetyon tavoitteena oli verrata uuden kasvikuitupohjaisen kasvualustan
viljelyominaisuuksia turpeeseen ja turve-kookoskuituun mansikan tunnelivil-
jelyssé. Tarkoituksena oli selvittdd, onko vahemman vettd pidattavalla kasvu-
alustalla vaikutusta mansikan sadon laatuun ja maaraan tunneliviljelyssa. Ta-
voitteena oli myo6s selvittdd, toimiiko sama lannoitus-/kasteluohjelma myads
vahemman vetté pidattavalla kasvualustalla verrattuna turve kasvualustaan.

Opinnaytetyon kaytannén osuus tehtiin keséalld 2013 Marjaosaamiskeskuksen
koetilalla Suonenjoella. Mansikkalajikkeina kokeessa olivat ’Polka’ ja ’Rum-
ba’.

Mansikan maanpaallinen vegetatiivinen kasvu oli voimakkaampaa turpeessa
verrattuna muihin kasvualustoihin ja juuriston kunto oli parhain turvekasvu-
alustalla. Suurin kauppakelpoinen sato saatiin turvekasvualustalla, toiseksi
suurin turve-kookoskuitukasvualustalla ja pienin kasvikuitupohjaisella kasvu-
alustalla.

Turvekasvualusta soveltuu paremmin mansikan tunneliviljelyyn kuin turve-
kookoskuitu tai kasvikuitu kasvualusta, jos kastelu on epéséannallista. Turve-
kookoskuitu ja kasvikuitu kasvualustat ovat kuitenkin kayttokelpoisia viljel-
millg, joilla kiinnitetdan tarkempaa huomiota kasteluun ja lannoitukseen ja ne
suoritetaan riittdvan usein.

mansikka, turve, kookos, kasvikuitu, poytaviljely

21 s. + liitteet 3s.



Mansikan tunneliviljely eloperéisilla kasvualustoilla

H AM K ABSTRACT

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Lepaa

Degree Programme in Horticulture

Option

Author Oili Niittyla Year 2014

Subject of Bachelor’s thesis A tunnel cultivation for strawberries in organic
substrates

ABSTRACT

The aim of this thesis was to compare the agronomic traits of a new plant fi-
bre based substrate with peat and peat-coconut fibre for tunnel cultivation of
strawberries. The purpose was to find out whether a substrate with less water-
retaining capacity would affect the quality and quantity of the strawberry crop
in tunnel cultivation. One aim was also to find out whether the same fertiliza-
tion / irrigation program works on a less water retentive substrate as compared
with a peat substrate.

The practical part of this thesis was conducted in the summer of 2013 at the
Marjaosaamiskeskus experimental farm at Suonenjoki. The strawberry varie-
ties selected for the test were 'Polka’ and 'Rumba’.

The above-ground vegetative growth of strawberries was strongest in peat as
compared to other substrates, and the condition of the root system was best in
a turf substrate. The largest marketable yield was obtained from peat sub-
strate, the second largest from peat-coconut fibre substrate, and the smallest
from the plant fibre based substrate.

Peat substrate is more suitable for growing strawberries in tunnel cultivation
than peat-coconut fibre or plant fibre substrate, if watering is irregular. How-
ever, peat-coconut fibre and plant fibre substrates are useful for crops when
closer attention is paid to irrigation and fertilization, and when these are per-
formed sufficiently often.
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1 JOHDANTO

Turpeen uusiutumisaika on 2000 - 3000 vuotta. Turve on muodostunut kuol-
leista kasvinosista maatumalla hyvin kosteissa olosuhteissa. Kasvava turve-
kerros syntyy kun hapenpuutteen ja runsaan veden takia kasvit eivat padse ha-
joamaan kunnolla. Kasvilajikoostumus ja maatumisaste vaikuttavat turpeen
koostumukseen ja rakenteeseen. (Turve n.d.) Uusien kasvualustojen l6ytdmi-
nen olisi tarkead viljelyn kannalta, koska turve uusiutuu hyvin hitaasti, eika
sen kéyttd ole ekologisesti kestdvad. Uusien kasvualustojen soveltuvuudesta
tunneliviljelyyn on tarke&é saada liséa tietoa.

Mansikan tunneliviljelyn pinta-alat kasvavat nopeasti. Tunneliviljely vaatii
joiltakin osin erilaista osaamista kuin avomaaviljely. Mansikan viljelytekniik-
ka ja vaatimukset poikkeavat tunneliviljelyssa perinteisesti avomaalla viljelty-
jen kasvien viljelytekniikasta ja vaatimuksista. (Ruottinen, M. s.1.)

Mansikan padsatokausi ajoittuu Suomessa heindkuulle. Sadon ajoittamista
padsatokauden ulkopuolelle on lisannyt mansikan alhainen hinta ja markki-
noiden ruuhkautuminen paasatokauden aikana. Tunneliviljelyn avulla pysty-
tadn ajoittamaan mansikkasatoa padsatokauden ulkopuolelle. (Ruottinen, M.
s.1.) Néiden syiden takia mansikoiden tunneliviljelyn pinta-alat ovat kasva-
neet.

2 MANSIKAN VILIJELYTEKNIIKAN KEHITTYMINEN

1930-luvulla mansikoiden viljely katteiden alla alkoi Keski-Euroopassa. Sil-
loin taimet istutettiin maapohjalle kohopenkkeihin. Ensin kaytettiin lasikattei-
sia kasvulavoja, mutta jo 1940-luvulla siirryttiin viljelemdin varsinaisissa
kasvihuoneissa, joista osa oli siirrettdvida huoneita. Sato ajoitettiin lammitta-
malla kasvualustaa vesiputkien avulla. Suomessa maapohjaviljelya on harjoi-
tettu lammittamattomissd muovihuoneissa usean vuosikymmenen ajan. Ta-
voitteena on saada mansikan paéasato keréttyd ennen avomaasadon alkamista.
Varsinais-Suomessa on ollut vahvimmat viljelyperinteet télla viljelytavalla.
(Matala 2006, s.160.)

Maapohjaviljely véhentyi Keski-Euroopassa maalevintéisten juuristotautien
takia ja kiinnostus siirtyi erilaisten maasta irti olevien kasvualustojen kehitta-
miseen. Kevyesti rakennettujen muovihuoneiden k&ytto on ollut suosittua ko-
ko Euroopassa ja niiden kayttd on lisddntynyt voimakkaasti Véalimeren mais-
sa. (Matala 2006, s.160.)
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Astiaviljelystd on ollut kdytossé useita eri versioita, joista osa on edelleen
kéytossd. 1920-luvulla Ranskassa ja Belgiassa viljeltiin mansikkaa 2 metrié
leveissé ja 4-6 metrid pitkissé lasikatteisissa lavoissa. Lavoja lammitettiin
lammitysvesiputkilla. Halkaisijaltaan 16 cm:n ruukkuja kéaytettiin kasvatusas-
tioina, kuhunkin ruukkuun istutettiin yksi taimi. (Matala 2006, s.162.)
1930-luvulla Hollannissa ké&ytettiin puisia laatikoita, joihin istutettiin kuusi
tainta. Taimet istutettiin elokuussa ja laatikot siirrettiin joulukuussa poydille
tai lammitysputkien péalle kasvihuoneeseen. (Matala 2006, s.162.)

1960-luvulla Italiassa kaytettiin muovilaatikoita, jotka aseteltiin hyllykéihin.
Belgiassa ja Hollannissa aloitettiin viljely 1980-luvulla 5-litran kokoisissa
ruukuissa. Ruukut aseteltiin kouruihin ja putkien paalle 1,3 - 1,8 metrin kor-
keuteen. Juuristotautien levidminen pystyttiin hallitsemaan melko hyvin. (Ma-
tala 2006, s.160.)

3 MANSIKAN TUNNELIVILIELY

Mansikan tunneliviljelyn tarkoituksena on yleensd saada sato ajoittumaan
avomaa tuotannon satohuippujen ulkopuolelle kohtuullisin pienin kustannuk-
sin. Myds sadolot voivat vaikuttaa tunneliviljelyn valintaan, tarkoituksena voi
olla véhentda sadon maaraa ja laatua alentavia tekijoitd. Kausihuoneesta saa-
daan isompi ja laadukkaampi sato kuin avomaalta ja sato voidaan ajoittaa
ajankohtaan, jolloin mansikan hintataso on korkealla. Kausihuonetta kaytta-
mélla voidaan satoa aikaistaa noin kaksi tai kolme viikkoa. Rajoitettuja kas-
vualustoja kaytettdessa mansikoiden kasteluun sopii parhaiten tippukastelu,
jonka mukana annetaan myds lannoitus. Johtokykya pidetdan turveviljelyssa
yleensd valilla 1,2 - 2,2 mS/cm. LAmmonsaddossa on tarkedd huolehtia riitta-
vasta tuuletuksesta, jotta lampdtila ei nouse liian korkeaksi. Kasvinsuojelun
kannalta on tarke&& huolehtia tehokkaasta tuuletuksesta ja kuolleiden lehtien
poistamisesta kevaisin. Harmén torjuntaan voidaan kayttaa rikitysta ja vihan-
nespunkkeihin petopunkkeja. Polytyksen apuna tulisi kdyttaa etenkin kevéisin
mehildisia. (Matala 2006, s.187-189.)

Suomessa Vviljellyt puutarhamansikkalajikkeet ovat ehdollisia lyhyenpdivan
kasveja. Kukka-aiheiden synty tulee mahdolliseksi, kun pdivan valoisan jak-
son pituus on ollut tietyn ajan noin 11 - 14 tuntia. Kriittisena péivan pituutena
voidaan pitdd 14 tunnin pdivanpituutta, mutta lajikkeilla on hieman erilaisia
vaatimuksia. Kriittisend lamp6étilarajana pidetd&n noin 15 astetta. Valoisan ke-
sén takia lyhyenpdivan olosuhteet saavutetaan vasta myShemmin syksylla,
jolloin kukka-aiheiden kehitykselle on vain vahén aikaa. (Matala 2006, s.33-
34.) Kukka-aiheiden muodostuminen alkaa elokuun lopulla ja jatkuu loka-
kuun alkupuolelle. Kukintainduktion ajankohta ja sen jalkeiset olosuhteet
méaaraavat kukka-aiheiden jatkokehityksen. Tulevan vuoden sadon kannalta
on tarkeédd, ettd riittdva maara yksittaisia kukka-aiheita ehtii kehittya tarpeeksi
pitkalle ennen kuin kasvi menee talvilepoon. (Matala 2006, s.35-36.)
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Sadon ajoituksen kannalta on yksinkertaisinta, ettd kausihuoneissa uusista
taimista otetaan vain yksi sato. Usein kausihuoneissa kuitenkin kasvatetaan
samoista taimista kaksi satoa, ensimmainen syksylla ja toinen kevaalla. Tai-
met kasvualustoineen tulee siirtdd ennen pakkasia kylmévarastoon tai peittdé
moninkertaisella harsolla. (Matala 2006, s.187-189.)

3.1 Lampdtila

Lampétila tulee suhteuttaa vallitseviin valo-olosuhteisiin ja kasvuston kehi-
tysvaiheeseen. Y0- ja péiva-lampdtilojen vélinen ero on oleellinen kasvuston
hengityksen kannalta. Sopivia lampdétiloja tunnelissa ovat yolla 10 - 12 °C ja
paivélla 20 - 22 °C. Paivalampdotilojen ylarajana pidetadn 24 °C, jonka ylitty-
essé voi alkaa ilmeta hairidita lehtien ja marjojen kehittymisessa seka polyt-
tymisessa ja kuiva-aineen muodostumisessa. Kukinnan aikana lampétilan tu-
lee olla hieman matalampi, 8 - 20 °C. Liian alhaiseksi laskenut lampdtila ku-
kinnan aikana hidastaa mansikan kasvua ja kukkaanvirittymistd. (Mansikan
viljely kasvutunnelissa, n.d.)

3.2 llmankosteus

IImankosteudella on vaikutusta mansikantaimien kasvuun, polyttymiseen ja
marjojen kehittymiseen. Liian korkea ilmankosteus hairitsee kasvien veden ja
ravinteiden ottoa, myos harmaahomeen riski kasvaa. Kasvun kannalta paras
suhteellinen ilmankosteus on 70 - 85 %. Mansikan kukinnan aikana hieman
matalampi ilmankosteus on parempi, 60 - 70 %, se auttaa siitepdlyn irtoamista
kukista. Mansikan kukinnan jalkeen tulee pité& huolta, ettei ilmankosteus jaa
pidemmaksi ajaksi liian matalalle tasolle, silla se héiritsee raakileiden ja uusi-
en lehtien kehitystd. Tunnelin ilmankosteutta voidaan saitéda nostamalla reu-
namuoveja ylos. (Mansikan viljely kasvutunnelissa. n.d.)

3.3 Kasvinsuojelu

Tuholaistarkkailu tulee aloittaa heti istutuksesta ja sita tulee jatkaa saannolli-
sesti aina viljelyn loppuun asti. Tuholaistarkkailuun voidaan kayttaa keltaisia
ja sinisia liima-ansoja. Liima-ansat tulee vaihtaa uusiin viikoittain, mikali tu-
holaisia havaitaan. (Ruottinen, M. s.95.)

Harmé& (Sphaerotheca aphanis) on sieni, joka muodostaa harmahtavan vaale-
an, itioitd polisevan homekerroksen. Harméasientd muodostuu mansikan leh-
tiin, mika nékyy lehtien reunojen kapristymisend ylospdin. Harmasieni voi is-
ke& myos kukkiin ja raakileisiin. kukintavaiheessa alkanut saastunta voi aihe-
uttaa terélehtien punertumisen ja varisemisen liian aikaisin jolloin marjoja ei
kehity. H&rmdasienen saastuttamat marjat ovat heikosti vérittyneitd, kovia ja
pieni& ja niiden maku on huono. (Ruottinen, M. s.87.)

Lampdtilan noustessa 10 asteeseen hdarmésienen kasvu alkaa, voimakkainta
kasvu on 20 asteessa. Parhaimmat olosuhteet leviamiselle ja itdmiselle ovat
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tunneli-ilmaston ollessa paivélla vetoinen ja kuiva ja y6ll& kostea. Harmasie-
ni iskee veden puutteessa olevaan tai muuten heikosta kasvusta karsivaan
kasviin, leviaminen tapahtuu ilmavirtausten mukana. (Ruottinen, M. s.87-88.)

Harmaahome (Botrytis cinerea) nakyy aluksi mansikan raakileissa ruskeina
laikkuina, jotka laajenevat marjan kasvaessa. My6hemmin marjat vetistyvét ja
pilaantuvat, lopulta harmaa nukkamainen homekerros peittdd marjan pinnan.
Tartunnan tapahtuessa vasta kypsyvaan marjaan, aiheuttaa se vain osittaisen
homehtumisen. Kaikkialla luonnossa kuolleissa kasvin osissa on runsaasti
harmaahometta. Kuolleissa kasvin osissa harmaahome kasvaa ja tuottaa ku-
romaitidita rihmastosta kohoavissa ylh&éltd haaroittuvissa kuromakannatti-
missa. Monesti harmaahome on heikentyneen tai kuolleen kasvisolun loinen,
joskus myos aitoloinen. Kuromaitiot ovat soikeamunaisia ja yksisoluisia. Ku-
romaitioitd muodostuu eniten kostealla ja lampimaélla s&alld, parhaiten ne kui-
tenkin levidvat kuivassa ilmassa. Parhaiten ne itavat yli 93 % ilmankosteudes-
sa ja 15 - 20 asteessa. (Ruottinen, M. s.86.) Harmaahomeen ennaltaehkaisyssa
on tarkedd huolehtia kasvuston ilmavuudesta ja oikeasta ilmankosteudesta.
Lisaksi hyva viljelyhygienia ja kuolleiden kasvijatteiden poistaminen auttaa
ennaltaehkéisemaan harmaahometta. Kemialliseen torjuntaan voidaan kéayttaa
aineita Rovral ja Euparen M. (Ruottinen, M. s.86-87.) Tunneleissa viljeltavis-
s& mansikoissa on havaittu esiintyvan vahemman harmaahometta kuin avo-
maalla, koska tunnelissa olevat marjat ja lehdet pysyvat kuivina. Tuulettamal-
la ylimééarainen kosteus pois tunnelista voidaan vahentad, ellei jopa kokonaan
lopettaa mansikkakasvuston hometorjuntaruiskutukset. (Larsson, 2009.) Pois-
tamalla edellisen kasvukauden kuivuneet lehdet saadaan kasvusto pidettya il-
mavana, mikd myos osaltaan véhentdd harmaahomeen riskiéd. (Mansikan vilje-
ly kasvutunnelissa. n.d.)

3.4 Kastelu ja lannoitus

Valon maard, haihtumisvoimakkuus ja taimien kasvuvaihe vaikuttavat veden
tarpeeseen. Kasvualustan kosteutta ja johtokykyé tulee tarkkailla. Johtokykya
ei saa paastda nousemaan liian korkeaksi kuumina paivina, jolloin vesi haih-
tuu voimakkaasti. Kastelua tulee tarkkailla paivittéin, jotta kasteluun voidaan
tehdd muutoksia saatilan ja veden tarpeen mukaan. Tamén avulla myds mah-
dolliset hairiot kastelulaitteistossa huomataan ajoissa. Tipuista tulevaa vesi-
maaraa tulee tarkkailla paivittain. Tipuista tulevaa vesimaaraa voidaan mitata
asettamalla @mpari kahden rivin p&éssa vapaana olevan tipun alle ja mittaa-
malla vesimaard amparisté. (Ruottinen, M. s.65.)

Kosteuden mittaamiseen voidaan kayttdd tensiometrid, erilaisia antureita ja
mittareita tai kasvualustan painoon perustuvaa mittausta. Tensiometria voi-
daan kayttéa turvekasvualustoilla, se asetetaan juuristoalueelle. Isohuokoisille
kasvualustoille sopii mittausmenetelméksi parhaiten vesitilamittari. Sen mit-
taustekniikka perustuu siihen, ettd vesi kayttaytyy magneettikentassa erilailla
kuin muut materiaalit. (Ruottinen, M. s.64-65.)




Mansikan tunneliviljely eloperéisilla kasvualustoilla

Tunnelimansikan kastelujarjestelma koostuu vesipumpusta, paineenalentajas-
ta, hiekkasuodattimesta ja/tai lamellisuodattimesta, lannoiteannostelijasta, ti-
puista tai tihkuletkuista ja veden siirtoputkistoista. Suodattimien maéara ja tar-
peellisuus arvioidaan vedenottopaikan mukaan. Poytaviljelyssa mansikkakas-
vusto kastellaan tavallisimmin tippukastelulla. Tippukastelujarjestelman run-
kolinja kiinnitetddn kasvuston keskelle tai ylapuolelle. (Mansikan viljely kas-
vutunnelissa. n.d.)

Kastelun tulisi olla jaksotettu séaannélliseksi ja tasaiseksi, kastelu on térkeaa
tehda pienissé erissa riittdvan usein. Jaksotus tehd&an mansikan kehitysvai-
heen, séan, kasvualustan sekd ravinnetarpeen mukaan. Kastelu tulisi tehda
turvesékeilla 4-10 kertaa paivéssa 2-8 minuutin ajan, kivivillalla 8-20 kertaa
paivassa 2-5 minuutin ajan ja perliittialustalla 1-3 kertaa paivassa 5-15 minuu-
tin ajan. (Ruottinen, M. s.64.)

Viljelykauden aikana lannoitustarvetta voi seurata johtokykymittareilla puris-
tusnesteestd. Yleisesti suositeltu johtokyky mansikalle on 1,5 - 2,0 mS/cm.
Tunneliviljeltdvdad mansikkaa lannoitetaan joko peruslannoituksena suoraan
kasvualustaan, tai liuoslannoituksena kasteluveden mukana. Liuoslannoituk-
seen kaytetdadn yleensd yhtd moniravinteista lannoitetta, johon lisatédan tay-
dennykseksi typpipitoista lannoitetta. Naistd kahdesta lannoitteesta tehtya
emoliuosta lisatédan kasteluveteen. Kasvukauden alussa lannoitetaan runsaasti
typpeé ja fosforia siséltavilla lannoitteilla, ja kukinnan alkaessa lisatdan ka-
liumin m&aréa suhteessa typpeen ja fosforiin. Sadonkorjuun jalkeen annetaan
jalleen enemman typped ja fosforia uusien kukka-aiheiden muodostumista
varten. (Mansikan viljely kasvutunnelissa. n.d.)

3.5 Polytys

Tunnelissa mansikoiden polytystd voidaan parantaa kimalaispesien avulla.
Kimalaispesat on valmistettu kestdvasta aaltopahvista, joka kestdd korkeaa
ilmankosteutta. Kimalaispesan seinissé on eristys seké tuuletuskanavat. Kima-
laispesan kayttdika on 4-12 viikkoa, keleista riippuen. Pesét ovat taysin hoito-
vapaita ja niissa on vararavintoa sisalla. Tunnelissa pesa sijoitetaan auringolta
suojaisaan paikkaan, tukevalle alustalle, vaakatasoon ja niin ettd lentoaukko
jaé vapaaksi. Kimalaiset ovat viiledssé ja pilviselld saalla aktiivisempia kuin
mehildiset. Kimalaiset ovat tehokkaita, ne voivat kdyda jokaisella lennolla jo-
pa 400 kukassa. Kimalaiset voivat vahingoittaa mekaanisesti kukintoja, aihe-
uttaen marjojen epamuodostumista, koska ne voivat olla aurinkoisella saalla
lilankin aktiivisia. (Ruottinen, M. s.78-79.)

4 LAIJIKKEET
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3.1 ’Polka’

3.2 ‘Rumba’

"Polka’ on suomen eniten viljelty mansikkalajike, se on suosittu my6s muissa
pohjoismaissa. Polka’ on Suomessa talvenkestava lajike, se kestdd myos hy-
vin harmaahometta, hdrmaa ja sadesditd. Se on kuitenkin arka tyviméadalle ja
nahka-méadélle. "Polka’ on kasvutavaltaan melko voimakaskasvuinen satoisa
hollantilainen lajike. Sen marjat ovat hyvanmakuisia, kiinteitd, levean kar-
tiomaisia ja kooltaan ne ovat keskikokoisia. Marjat ovat vériltdadn kirkkaan
tummanpunaisia ja keskeltd hyvin varittyneitd. Kasvustojen kastelusta on
huolehdittava hyvin, jotta marjakoko séilyy suurena satokauden loppuun asti.
Kasvustojen voimakasta kaantelyd on syyta valttad, koska kukkavanat taittu-
vat helposti. (Matala 2006, 237-238.)Marjat erottuvat selvasti kasvustosta ja
ne on helppo poimia. Kukkavarteen kehittyy samanaikaisesti monia kypsia
marjoja. Rakenteeltaan kiinteind marjat kestavét hyvin kuljetusta ja pakasta-
mista. Taimi- ja rivivali: noin 40 cm x 90 cm. (Suomalainen taimi 2013.)

’Rumba’ on hollantilainen uusi varhaislajike. Se sopii hyvin varhaistuotan-
toon ja tunneliviljelyyn pohjoisissa olosuhteissa. Lajikkeen kasvutapa on
avoin, mutta se kasvattaa peittavat paallyslendet. Kukkavanat ovat pitkat ja
marjat ovat hyvin esilla. Kukinnossa on 5-7 kukkaa, mistd johtuen marjojen
koko kehittyy hyvin ja poiminta on helppoa. Marjat ovat syvan punaisia ja
kauniin Kiiltdvia. Muodoltaan ne ovat pyoredn kartiomaisia ja niiden maku ja
kestavyys ovat hyvét. (Mansikan varhaislajikkeet ‘Rumba’ n.d.)

4 KASVUALUSTAT

4.1 Turve

Suomessa turpeen kéyttd kasvualustana kasvihuoneissa on véhentynyt use-
amman vuosikymmenen ajan. Aikaisemmin viljeltiin maapohjalla turvepe-
deissd, jotka vaihdettiin parin vuoden valein. Petiviljelysta on siirrytty kéyt-
tdmaan rajoitettuja kasvualustoja, kuten levyja, ruukkuja, kennostoja ja kasva-
tussékkeja. Monesti rajoitetuissa kasvualustoissa kaytetddn jotakin muuta
kasvualustaa kuin turvetta. Kasvuturvetta kaytetddn Suomessa vuosittain noin
600 000 m?, josta vain 150 000 m® kaytetaan ammattiviljelyyn kasvihuoneis-
sa. EU:n alueella viljelijoiden kayttdmasta kasvuturpeesta 48 % kaytetdan ko-
ristekasvien viljelyyn, eli ruukku- ja ryhmékasvien ja puuvartisten viljelyyn.
Koristekasvien viljelyyn kaytetaan kasvuturvetta 9 milj. m® vuosittain EU:n
alueella. EU:ssa kasvuturvetta kaivetaan keskimaarin noin 25 miljoonaa m®
vuosittain. Kasvuturpeen tuottajamaista suurimmat ovat Suomi, Irlanti ja Sak-
sa, muita merkittévia tuottajamaita ovat Viro, Latvia, Liettua, Ruotsi, Puola ja
Iso-Britannia. Kasvuturpeen suurimpia kayttdjamaita ovat Saksa, Hollanti,
Italia, Englanti, Ranska ja Puola. (Turpeen kayttdé véhenee kasvihuoneissa.
n.d.)
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Kansainvalisesti laajimmalle levinnyt turpeen kdyttdmuoto on turpeen kayttd
kasvualustana. Turvetta on saatavilla kilpailukykyiseen hintaan ja turpeella
on hyvia kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia. Turve on hyvin puhdas
kasvualusta, siind ei ole rikkaruohoja, tauteja eiké viljelykasvien tuholaisia.
Turpeen pH on alhainen, se on hygieeninen ja sitad on helppo kasitella. (Maa-
ilman eniten kaytetty kasvualusta n.d.) Turpeella on suuri ravinteiden pida-
tyskyky ja kayttokelpoisen veden pidatyskyky on suuri. Turpeen haittapuole-
na on liian pieni hiukkas- ja huokoskoko. Téstd johtuen ilmaa on huokosissa
véhan ja vettd paljon. (Ruottinen, M. s.44.) Turvealustoja on vaikea saada
kastumaan uudestaan mikali ne padsevat eritdin kuiviksi, talléin vesi valuu
turpeen pintaa pitkin pohjarei”istd ulos. (Ruottinen, M. s.63.)

Euroopan puutarhaviljelijéiden kayttdmistd kasvualustoista 90 prosenttia on
turvepohjaisia. Turve on eniten kaytetty kasvualusta koko maailmassa. Tur-
vekasvualustojen valmistuksessa kéytetddn keskimaatuneita ja pitkalle maatu-
neita turpeita. (Maailman eniten kaytetty kasvualusta n.d.)

IImastopolitiikassa turvetta késitelldédn samalla tavoin kuin fossiilisia polttoai-
neita, vaikkei turve ole fossiilinen polttoaine. IImakehan kasvihuonekaasupi-
toisuus lisdantyy turpeen polton paastoista. Energiapolitiikassa turvetta ei
lueta uusiutuvien energia-lahteiden joukkoon. Turve on Suomessa luokiteltu
hitaasti uusiutuvaksi biomassapolttoaineeksi. (Turve n.d.)

Turpeet ovat eloperdista maata jotka ovat muodostuneet suokasvien jaanteisté,
joiden lahtokasveina ovat olleet rahkasammalet ja saramaiset ja puumaiset
kasvit. Turpeet jaetaan maatumisasteen mukaan kymmeneen luokkaan. Nama
luokat jakautuvat liséksi kolmeen luokkaan karkeusasteen mukaan. Karkeus-
luokituksessa A-luokka on karkeaa, B-luokka keskikarkeaa ja C-luokka hie-
noa turvetta. Maatumisasteen mukaisessa luokituksessa luokat ovat 1-3 vaa-
leita rahkasammalturpeita, 4-6 tummia rahkasammalturpeita ja 7-10 mustia
turpeita. Rahkasammalturpeet jaetaan kahteen luokkaan, joista 1. sisaltda vé-
hintaan 90 % rahkasammalia ja 2. vahintdan 75 %. (Ruottinen, M. s.44.)

Kekkilan vihanneslevyn Raaka-aineena on rahkaturve, jonka maatuneisuus on
H1-3 von Post, irtotiheys 80 g/l ja maksimiraekoko 40 mm. Liséttyja aineita
ovat 6,0 kg/m® magnesiumpitoinen kalkkikivijauhe ja 400 g/m® Humistar hu-
mushappovalmiste. Maa-analyysi 1+5 pH on 6,4, johtokyky 5,3 mS/m. Puris-
tenesteanalyysin tulokset pH 6,0 ja johtokyky 0,3 mS/cm. Tuotteen alkuperé-
ja valmistusmaa on Suomi. (Kekkil&dn vihanneslevy, tuoteseloste.) Kekkildn
vihanneslevyt ovat kuivattuja ja puristettuja kasvualustoja, jotka kastellaan ja
turvotetaan huolellisesti ennen viljelyn aloittamista (Viljelylevyt ja altaat
2014).
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4.2 Kasvikuitu

Kiteen Mato ja Multa Oy on kehittanyt kasvikuitupohjaista kasvualustaa vuo-
desta 2010 alkaen. Kasvikuitupohjainen kasvualusta on saanut myyntiluvan
kesélla 2013. Elintarviketurvallisuusvirasto on hyvaksynyt sen ensimmaisena
kasvikuitupohjaisena kasvualustana Euroopassa. Kasvikuitupohjaisen kasvu-
alustan tuotantomenetelm& on patentoitu. (Mato-tuotteet n.d.)

Kasvikuitupohjainen kasvualusta on ekologinen, koska kasvualusta ei sisalla
turvetta, eika sen tuotantomenetelmd kuormita luontoa. Kasvualustan paaraa-
ka-aineina k&ytetd&n nopeasti uusiutuvia ruokokasveja. Kasvikuitupohjaisen
kasvualustan vedensitomiskyky on samankaltainen kuin turpeella, mutta kas-
vualusta on paljon ilmavampi, mika on hyvé kasvien juuristolle. Kasvikuitu-
pohjaisen kasvualustan padraaka-aine saadaan ruokohelvesté tai meri- ja jarvi-
ruo’oista. (Mato-tuotteet n.d.)

Ruokohelpi voi kasvaa luontaisesti 1,5 - 2 metrid korkeaksi, mutta viljeltyné
sen korkeus voi olla 3 - 4 metrid. Ruokohelvelld on maavarsi jonka avulla se
levidé tuuheaksi kasvustoksi. Ruokohelven lehdet ovat levedt, litteét ja véril-
taan harmaanvihreat. Ruokohelpi kasvaa pohjoisella pallonpuoliskolla, alueel-
la joka ulottuu eteldssa Ranskaan ja Sveitsiin ja pohjoisessa Oulun korkeudel-
le. (Arne A.2009.) Ruokohelped kéytetddn Suomessa energiantuotannossa ja
rehuna lihakarjalle. Energiakaytt6on ruokohelpeé on viljelty Suomessa sopi-
mustuotantona. Ruokohelven ensimmainen sadonkorjuu tehdaan kahden vuo-
den paasta kylvosta. (Ruokohelpi on monivuotinen heindkasvi n.d.)

4.3 Kookoskuitu

Kookoskuitua on kéaytetty kasvualustana yli 100 vuoden ajan. Kookoskuitua
saadaan kookoksen kuoresta ja kookoskuidun kayttd on yleistd maissa, joissa
turvetta ei ole helposti saatavilla. Turve-kookoskuitua pidetd&dn ymparistoys-
tavéllisempéna turpeeseen verrattuna monissa maissa. Juuret kehittyvét koo-
kos kasvualustalla nopeammin kuin turvealustalla. Kookoksen rakenne kest&a
puristusta ja sen rakenne séilyy paremmin kuin turpeella, liséksi sitd on help-
po késitelld ja se on kevyttd. Kookos tarvitsee vahemman vetta kuin turve,
koska kookos pidattaa suuren méaran vettd, mutta se edellyttaa tasaista kaste-
lua. Typped sitoutuu liukenemattomaan muotoon, joten typped tarvitaan kas-
vin tarvetta enemman. Sen pH on korkeampi kuin turpeella ja kationinvaihto-
kapasiteetti samanlainen kuin turpeella. (Kasvualusta n.d.) Kekkilan kookos-
kasvualustan pH on 5,6 ja johtokyky on 0,4 (Viljelylevyt ja altaat 2014).
Kekkildn kookoskasvualusta sisaltdd kookosta noin 30 % (Hartikainen J,
Kanninen J). 70 % kasvualustasta on turvetta.

5 KOKEEN TAVOITTEET

Mansikan tunneliviljely eri kasvualustoilla -viljelykokeen tarkoituksena oli
verrata mansikan tunneliviljelyssé rajoitetulla kasvualustalla eri kasvu-
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alustojen vaikutusta mansikan kasvuun ja sadontuottokykyyn. Viljelykokees-
sa oli kasvualustoina turve-, kasvikuitu- ja turve-kookoskuitukasvualusta. Vil-
jelykokeessa mitattiin mansikan taimien vegetatiivista kasvua, kukka-vanojen
pituutta ja kukkien madrad seka sadon méaréa ja laatua kasvikuitu-, turve-
kookoskuitu- ja turvekasvualustalla.

6 AINEISTOT JA MENETELMAT

6.1 Helsingin yliopiston tutkimus

Kuisma E, Palonen P ja Yli-Halla E. (2013/13) kertovat, ettd Helsingin yli-
opistossa tehdyssa kokeessa mansikka tuotti yhtd suuren sadon kasvikuitu-
alustalla kuin turpeella ja kookosrouheella, eikd sadon laadussa ollut juuri
eroja. Helsingin yliopistossa tehdyssa tutkimuksessa ’Elsanta’ mansikkaa
kasvatettiin neljéalla eri kasvualustalla. Kasvualustoina oli turve, kookosrouhe,
kasvikuitualusta ja turve/kasvikuituseos. Tulosten perusteella kotimainen kas-
vikuitualusta voisi korvata turpeen ja kookosrouheen mansikan viljelyssa ra-
joitetulla kasvualustalla. Mansikoiden maanpéaallinen vegetatiivinen kasvu oli
kuitenkin voimakkaampaa turpeessa verrattuna muihin kasvualustoihin. Eri-
tyisen vahva vegetatiivinen kasvu ei kuitenkaan usein ole hyvéksi mansikan
sadonmuodostuksen kannalta, koska se saattaa rajoittaa mansikan kukkien ja
marjojen muodostusta. Juuriston kasvu oli heikointa turpeessa. Kasvikuitu-
alustassa juuriston kasvu oli puolestaan suhteellisen voimakasta. Kokeiden
mukaan kasvikuitualustan vedenpidatyskyky on huomattavasti pienempi tur-
peeseen ja kookosrouheeseen verrattuna. Siksi kasveja jouduttiin kastelemaan
hyvin usein. Kasvualustan vedenpidatyskyky on riippuvainen hiukkaskoko
jakautumasta siten, ettd hiukkaskoon pienentyessa vedenpidatyskyky kasvaa.
Siten kasvikuitualustan vedenpidatyskykya pystyttéisiin ehkd parantamaan
jauhamalla sitda pienemmaksi, jolloin ei tarvitsisi kastella niin usein. Mansi-
koita kasteltiin usein, kuusi kertaa vuorokaudessa, joten viljelyn aikana kasvi-
kuitualustan vesipitoisuus oli pienesta vedenpidatyskyvysta huolimatta lahim-
pand mansikan optimia. Kasvikuidun muita kasvualustoja pienempi vesipitoi-
suus tarkoittaa sitd, ettd sen ilmatilavuus oli luultavasti suurempi kuin muissa
kasvualustoissa. Suuri ilmatilavuus oli hyvin todennakdinen syy mansikan
voimakkaaseen juuriston kasvuun kasvikuitualustassa.

6.2 Koejarjestelyt

Kasvualustakoe tehtiin Marjaosaamiskeskuksen koetilalla kesélld 2013. Ma-
jaosaamiskeskus on Sis&-Savon seutuyhtyman alainen marja- ja puutarhavilje-
lyn asiantuntija- ja kehittdmisorganisaatio, joka toteuttaa EU-rahoitteisia ke-
hittdmishankkeita. (Marjaosaamiskeskus n.d.) Marjaosaamis-keskuksen koeti-
lalla tehddén tutkimustyotd marjakasvien viljelysté.

Mansikan frigotaimet istutettiin 8-9.7.2013 muovitunneliin mansikkapdydille.
Mansikan taimet istutettiin kasvatuslaatikoihin, jotka olivat tilavuudeltaan
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kymmenen litraa ja niissa oli pohjassa reiét. Jokaiseen kasvatuslaatikkoon is-
tutettiin kuusi taimea limittain. Kasvatuslaatikot nostettiin mansikan viljely-
poydille muovitunneliin. Mansikoiden kastelu ja lannoitus hoidettiin tippukas-
telun avulla, jokaiseen kasvatuslaatikkoon tuli kaksi tippua. Kastelu suoritet-
tiin tarpeen mukaan, noin kahdesti péivassa. Kastelun yhteydessé taimia lan-
noitettiin kerran péivassa. Lannoitukseen kaytettiin Calcinit- ja Ferticare 7-9-
32-lannoiteita. Muovitunneliin vietiin pahvinen kimalaispesd, jotta pélytys
onnistuisi hyvin. Keltaiset ja siniset liima-ansat laitettiin muovitunneliin, jotta
tuholaistilannetta pystyttiin tarkkailemaan. Tensiometrit laitettiin kasvualus-
toihin, niin ettd jokaiseen koejaseneen tuli yksi tensiometri.

Kasvatuslaatikoiden kdytossa on monia etuja, laatikoita on helppo kasitella ja
siirrelld ja kasvusto on helppo raivata. Laatikoiden tilavuus vaihtelee 10 - 20
litran vélilla ja pituus 40 - 50 cm valill4. Laatikoiden pohjassa voi olla val-
miiksi reiét, veden poistumiseksi. Monet laatikkomallit voidaan pinota paal-
lekkain varastointia varten. (Matala 2006, 176.) Laatikot ovat neliskanttisia,
valkoisia, muovisia laatikoita, joiden tilavuus on noin 10 litraa. Laatikoiden
pohjassa on reidt, joista vesi padasee valumaan pois.

Turunen, A. kommentoi viljelylaatikkoa ja sen sopivuutta mansikan tunneli-
viljelyyn Nyt laatikoista vesi valuu pohjalta pois kokonaan, mutta olisi pa-
rempi, jos pohjalle jéisi vaikka parin mm vesipatja, josta vesi nousee kapillaa-
risesti tasaisemmin kasvualustaan. Jaloissa olevat pohjareiat tulisi peittda ja
laatikkoon porata uudet reiét laatikon koholla olevaan pohjaan.” (katso liite 3,
jossa tarkempia kuvia kasvatuslaatikosta.)

Mansikan kasvualustakokeessa oli 6 koejdsentd. *Polka’ ja ’Rumba’ mansik-
kalajikkeita istutettiin kolmelle eri kasvualustalle. Kasvualustoina kaytettiin
turvetta, turve-kookoskuitua ja kasvikuitupohjaista kasvualustaa. Turve ja
turve-kookoskuitu kasvualustat olivat Kekkilan viljelylevyistd saatua kasvu-
alustaa. Kasvikuitupohjainen kasvualusta oli Kiteen mato ja multa Oy:stéa saa-
tua uutta kasvikuitupohjaista kasvualustaa. Jokaisesta koejasenestd oli kolme
kerrannetta. Kokeessa oli yhteensa 18 koeruutua. Koeruutujen paikat arvot-
tiin. Viljelykokeessa oli mukana kaksi viljelypoytdd. Toisella poydélla oli
"Polka’ ja toisella ’Rumba’ koeruudut, jotta sadonkorjuu olisi helpompi suo-
rittaan kokeen kuluessa.

Ensimméinen mansikoiden sadonkorjuu tehtiin 19.8.2014 ja viimeinen
16.9.2014. Mansikat poimittiin niiden ollessa poimintakypsid. Mansikat poi-
mittiin koeruutu kerrallaan, jonka jalkeen sato lajiteltiin kauppakelpoisiin ja
kauppakelvottomiin mansikoihin, sen jalkeen sato punnittiin ja tulokset Kirjat-
tiin ylos.

Mansikan taimista mitattiin kukintovarsien pituudet ja kukkavanojen ja kuk-
kien maara laskettiin. Mittaus tehtiin kaikille Polka’ ja ’Rumba’ mansikoille.

Juuristoanalyysi tehtiin ’Polka’ mansikoille ennen sadonkorjuun alkua, kun
raakileet olivat kehittyneet mansikan taimiin. Juuristoanalyysia varten jokai-
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sesta koeruudusta otettiin kolme mansikantaimea, joita tutkittiin tarkemmin.
Taimista mitattiin juuriston pituus, juuren niskan halkaisija ja juuriston kuntoa
ja haaroittuneisuutta arvioitiin 0 - 5 asteikolla.

Kaikista koeruuduista poimittiin sato erikseen, jonka jalkeen mansikat punnit-
tiin. Jokaisen kolmen eri kasvualustan koeruutujen keskiarvo laskettiin, josta
saatiin taimikohtainen satomé&aré.

Kokonaissadossa huomioitiin vain 1-luokan méaritelman tayttavat mansikat.
Tahan luokkaan luokiteltujen mansikoiden tulee olla hyvélaatuisia. Niiden tu-
lee olla muodoltaan ja variltaan lajikkeelle tyypillisia. Niissa voi kuitenkin ol-
la seuraavanlaisia virheitd, jos ne eivét haittaa marjan laatua, ulkonékoa eivat-
k& sailyvyytta: vahdinen muotovirhe, pieni vaaleahko alue, jonka pinta-ala saa
olla enintddn kymmenyksen marjan pinta-alasta, pienia pinnallisia painallus-
jalkia. Ne voivat olla kooltaan vahemman yhdenmukaisia kuin Ekstra-luokan
mansikat. Niiden tulee olla kaytannosséd mullattomia. (Mansikan laatuvaati-
mukset n.d.)

6.3 SPAD-mittaus

SPAD-mittari on lehtivihreamittari, joka mittaa lehtivihredn maaraa kasvissa,
lehtivihred on yksi tarkeimpid kasvin terveyden indikaattoreista. Kasvuston
lehtivihred pitoisuutta verrataan vertailuruudun lehtivihredpitoisuuteen, nain
saadaan madriteltya typpiméaéara. Lehtivihredlukemalla on vahva yhteys kasvin
sadontuottokykyyn. (Lehtivihredmittarit, SPAD 2014.)

Jokaisesta koeruudusta valittiin satunnaisesti yhdeksédn mansikantaimea, joille
tehtiin SPAD-mittaus. Mittaus tehtiin mansikantaimen jo kehittyneesta leh-
desté. Jokaisen koeruudun keskiarvo laskettiin tulosten perusteella.

6.4 BRIX-arvot

Sokeripitoisuuden lisadntyminen kertoo mansikan kypsymisestd. Hedelman
sokeripitoisuutta mitataan refraktometrilla. Mansikan mallosta puristettua
mehua laitetaan refraktometrin lasille. Refraktometrilld mitattaessa saadaan
Brix-arvo, joka kertoo liukoisen kuiva-aineen méaarén. Kuiva-aineesta suurin
osa on sokereita. Brix-arvot vaihtelevat lajikkeen mukaan, siksi on tiedettdva
kunkin lajikkeen kypsyyttd osoittava Brix-arvo. (Omenan sokeripitoisuuden
mittaaminen. n.d.)

Kypsistd mansikoista mitattiin Birx-arvoja, arvo kertoo mansikan kypsyydes-
ta. Jokaisesta koeruudusta saatiin kolme mittaustulosta. Yht& mittausta varten
soseutettiin viisi mansikkaa sauvasekoittimella, jonka jalkeen mehua tiputet-
tiin refraktometrille, josta saatiin tulos, joka kirjattiin ylos.
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6.5 Juuristoanalyysi

Juuristoanalyysin tarkoituksena on arvioida juuriston kasvukuntoa. Juuristo-
analyysissa kaytetaan asteikkoa 1-5. (O=juuristo taysin kuollut, 5= juuristo
elinvoimainen ja runsaasti haaroittunut.)

6.6 Kukintovarsien mittaus ja kukkien laskenta

Jokaisesta taimesta laskettiin kukkavanojen kappaleméaré. Kukintovarsien pi-
tuudet mitataan kasvualustan pinnalta viivoittimen avulla kukintovarren en-
simmaéiseen suojuslehteen asti. Mittaus tehddén pisteestd a pisteeseen d. (kat-
so liitel)

6.7 Mittausten analysointi

Kaikki mittaukset tehtiin koeruuduittain. Koeruutujen mittaustulosten pohjalta
laskettiin keskiarvot jokaisesta kasvualustasta. Tulosten perusteella tehtiin
pylvasdiagrammit.

7 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

7.1 Kauppakelpoinen sato

Suurin kauppakelpoinen sato saatiin molemmilla mansikkalajikkeilla turve-
kasvualustalla, toiseksi suurin turve- kookoskuidulla ja matalin satotaso kas-
vikuitukasvualustalla. ’Rumballa’ saatiin jokaisella kasvualustalla suurempi
kauppakelpoinen sato kuin ’Polkalla’. Kastelu luultavasti suosi turvekasvu-
alustaa. Mansikoita kasteltiin keskiméaéarin noin kaksi kertaa paivassa. Kasvi-
kuitu ja turve-kookoskuitu tarvitsevat useamman kastelukerran, koska ne ei-
vat pidata vetta ja lannoitteita yhta hyvin kuin turve. Tuloksissa tulee kuiten-
kin ottaa huomioon se, ettd mansikan kukka-aiheet kehittyvat jo edellisen&
syksynd, joten kasvualusta ei vaikuta mansikan kukkien ja marjojen maaraan
niin paljoa kuin seuraavana vuotena. Jatkuvasatoisella mansikalla olisi luulta-
vasti saatu eroja enemman nékyviin, koska jatkuvasatoiset mansikat kehitta-
vét kukka-aiheita kasvukauden aikana.
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Kuvio 1. Kauppakelpoinen sato g/taimi

7.2 Kauppakelvottomat

Kauppakelvottomien marjojen méaré g/taimi oli suurin turvekasvualustalla.
’Polkalla>  huonojen  marjojen  maara oli  huomattavan  suuri
turvekasvualustalla, verrattuna muihin kasvualustoihin. *Polkalla’ kasvikuitu-
ja turve-kookoskuitukasvualustalla tuli hyvin samansuuruisia tuloksia,
merkittdvid eroja kookoksen ja kasvikuidun vélilla ei ollut havaittavissa.
’Rumballa’ eniten kauppakelvotonta satoa tuli turvekasvualustalla, mutta ero
kasvualustoiden vélilla oli  pienempi kuin ’Polkalla’. ‘Rumballa’
kauppakelvottomien mansikoiden osuus oli kutakuinkin saman verran Kkuin
kasvikuitu- ja turve-kookoskuitukasvualustoilla.

80

70

60

50

B ‘Rumba”

40

30 W "Polka

20 +

10 -

0 -
turve kasvikuitu turve-kookoskuitu

Kuvio 2. Kauppakelvottomat marjat g/taimi
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7.3 Kukkavanojen pituudet

Kukkavanojen pituudet olivat hyvin tasaisia riippumatta kasvualustasta. Laji-
kekohtaisia eroja kuitenkin oli, ’Rumballa’ oli lajikkeena erilainen kasvutapa
kuin *Polkalla’, mika selittda eroja kukkavanojen pituudessa. Kun vertaillaan
kukkavanojen pituutta polkan eri kasvualustojen vélill4, niin turvealustalla
kukkavanojen pituudet olivat hieman pidempi& kuin muilla kasvualustoilla.
mutta ero oli pieni, noin 1cm verran verrattuna turve-kookoskuitu- ja kasvi-
kuitukasvualustaan.

’Rumban’ kohdalla erot olivat hieman suuremmat. Turve ja turve-
kookoskuitukasvualustalla saatiin noin 1,8 cm erot verrattuna kasvikuituun,
jossa kukkavanojen pituudet jaivat lynyemmiksi. Molemmilla lajikkeilla tur-
peessa kasvoi pisimmat kukkavanat. ’Rumballa’ turve-kookoskuitu oli kui-
tenkin aivan samoissa lukemissa.
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Kuvio 3. kukkavanojen pituudet senttimetreina

7.4 Kukkien kappalemaara taimea kohden

Eniten kukkia maaréllisesti taimea kohden oli ’Polkalla’. Turve-
kookoskuidulla oli eniten kukkia, toiseksi eniten turpeella ja vahiten kasvi-
kuidulla. Kasvikuidun ja turve-kookoskuidun vélinen ero oli noin kahden ku-
kan luokkaa. ’Rumballa’ kukkia oli selvasti véhemman kuin *Polkalla’, mika
osittain selittyy lajike eroilla. ’Rumban’ kukkien maarat taimea kohden olivat
tasaisempia kuin ’Polkalla’. "Rumballa’ eniten kukkia saatiin turpeella ja va-
hiten turve-kookoskuidulla. Turpeen ja turve-kookoskuidun vélinen ero oli
noin yhden kukan verran.
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Kuvio 4. Kukkien kappalemaara taimea kohden

7.5 Kukkien kappalemaéra kukkavanaa kohden

’Rumballa’ turvekasvualustalla kukkien méaéra oli suurin, kukkia oli 7,6 kpl
kukkavanaa kohden. Vahiten kukkia oli kasvikuitukasvualustalla, jossa kuk-
kia oli 7 kpl kukkavanaa kohden. Turve ja kasvikuitukasvualustojen valinen
ero oli noin puolen kukan verran, joka on pieni ero.

’Rumballa’ oli enemmé&n kukkia kukkavanaa kohden kuin ’Polkalla’, mutta
"Polkalla’ oli enemman kukkavanoja kuin ’Rumballa’. ’Polkalla’ eniten kuk-
kia per kukkavana oli kasvikuidulla ja véhiten turve-kookoskuidulla, ero oli
noin puolen kukan verran.

Matala (2006, 24) kertoo, ettd mansikan taimessa on useita kukkavanoja, jois-
sa kussakin on keskimaarin 6-7 kukkaa, joskus huomattavasti enemmankin.
Yhden kukkavanan kannattelemia kukkia kutsutaan yhteisnimella kukinto.
Nuoreen taimeen kehittyy yleensa vain yksi kukkavana, kun taas vanhemmis-
sa taimissa niitd on huomattavasti enemman.

Tama piti tdysin paikkansa, mansikan kasvualustakokeessa kukkavanoja oli
7,6 kappaletta kukkavanaa kohden, joka on hyvin lahella Kirjan tietoja.




Mansikan tunneliviljely eloperéisilla kasvualustoilla

W ‘Polka’

W ‘Rumba’

turve kasvikuitu turve-
kookoskuitu

Kuvio 5. Kukkien kappalemaara kukkavanaa kohden

7.6 Brix-arvot

Tulosten perusteella *Polkalla’ oli kaikilla kasvualustoilla korkeammat Brix-
arvot kuin ’Rumballa’. Ero saattaa kuitenkin selittya lajike eroilla. *Polkalla’
korkein Brix-arvo oli turvekasvualustalla 4,6. Toiseksi korkein lukema saatiin
turve-kookoskasvualustalla ja matalin kasvikuidulla. Lukemien ero on kuiten-
kin hyvin pieni. ’Rumballa’ korkein Brix-arvo saatiin  turve-
kookoskasvualustalla ja toiseksi korkein kasvikuidulla ja matalin Brix-arvo
turvekasvualustalla. My6s ’Rumban’ kohdalla erot olivat hyvin pienié.
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Kuvio 6. Mansikoiden Brix-arvot
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7.7 SPAD- arvot

7.8

"Polkalla’ oli korkeammat SPAD- arvot kuin ’Rumballa’ jokaisella kasvu-
alustalla. Tdma saattaa johtua siitd, ettd "Rumba’ kasvaa suuremmaksi ja voi-
makkaammaksi kuin *Polka’, jolloin se tarvitsee enemman typped kasvuunsa.
Koska molemmat lajikkeet saivat saman verran lannoitetta kokeessa, voi tésta
syntyd joitakin  eroja. ’Polkalla’ korkein arvo saatiin  turve-
kookoskasvualustalla, toiseksi korkein turpeella ja pienin kasvikuidulla, mutta
erot olivat pienid. ’Rumban’ kohdalla erot olivat huomattavasti suurempia.
Paras tulos savutettiin  turvekasvualustalla, toiseksi paras turve-
kookoskuidulla ja huonoin kasvikuitupohjaisella kasvualustalla. Kasvikuitu
on kasvualustana sellainen, ettei se pidata vettd ja lannoitteita yhtd hyvin kuin
turve ja turve-kookoskuitu.
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Kuvio 7. Mansikoiden SPAD-arvot

Juuriston kunto

Juuristonkunto arviointi tehtiin vain ’Polkka’ mansikoille. Parhain juuriston
kasvukunto oli turvekasvualustalla, turve-kookos kasvualustalla saavutettiin
kuitenkin l&hes yhta hyva tulos kuin turpeella. Kasvikuitukasvualustalla man-
sikan juurien kasvukunto oli huonompi verrattuna turpeeseen ja turve-
kookoskuituun.
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Kuvio 8. Mansikan juuriston kunto, (asteikko 1-5)

7.9 Juuriston pituus

Mansikan juuristot olivat l&hes samanpituisia kaikilla kolmella kasvualustalla.
Tosin juuristo ei juuri kasvanut pituutta kesan aikana, vaan juuristo oli kehit-
tynyt jo edellisend vuotena. Mansikoiden juuristo oli mittaus hetkelld luulta-
vasti hyvin samanmittainen kuin se oli istutushetkelld. Kasvikuitukasvualus-
talla oli kuitenkin hieman pitemmét juuret kuin muilla kasvualustoilla kasva-
neilla mansikoilla. Juuristo oli noin puolisenttia pidempi kuin muilla turve- ja
turve-kookoskasvualustoilla. Turve- ja turve-kookoskasvualustan valilla ei ol-
lut kuin muutaman millin ero. Juuriston pituudella ei kuitenkaan ollut yhteytta
juuriston kuntoon. Kasvikuitukasvualustalla oli pisin juuristo, mutta juuriston
kunto oli huonompi kuin muilla kasvualustoilla.
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8 JOHTOPAATOKSET

Kuisma E, Palonen P ja Yli-Halla E. (2013/13) toteavat Helsingin yliopistossa
tehdyssa kokeessa, ettd kotimainen kasvikuitualusta voisi korvata turpeen ja
kookosrouheen mansikan viljelyssa rajoitetulla kasvualustalla. Kuisman, Pa-
losen ja Yli-Hallan toteamus on oikea, jos viljelyn aikana pystytadan huolehti-
maan kastelusta riittdvan usein. Kaytannossa kuitenkin monella viljelmélla ei
pystytd kastelemaan niin usein kuin kasvikuitukasvualusta vaatisi, ellei vil-
jelmalla ole kaytdssé automatisoitua kasteluautomatiikkaa.

Helsingin Yliopiston kokeessa (Kuisma E, Palonen P ja Yli-Halla E. 2013/13)
oli eri mansikkalajike viljeltdvand kuin Marjaosaamiskeskuksen viljelyko-
keessa. Helsingin Yliopiston kokeessa lajikkeena oli ’Elsanta’. ’Elsanta’
mansikkaa kéytetddn lahinné tuoremarjaksi kasvihuoneviljelyssd, joten se so-
veltuu viljelykokeeseen paremmin kuin ’Polka’ ja ’Rumba’ mansikat, jotka
ovat avomaaviljelyyn soveltuvia lajikkeita. Polka’ ja ’Rumba’ kérsiviat muo-
vitunnelin kosteista ja lampimista olosuhteista.

Kuisma E, Palonen P ja Yli-Halla E. (2013/13) kertovat, ettd mansikoiden
maanpéallinen vegetatiivinen kasvu oli kuitenkin voimakkaampaa turpeessa,
verrattuna muihin kasvualustoihin. Erityisen vahva vegetatiivinen kasvu ei
kuitenkaan usein ole hyvaksi mansikan sadonmuodostuksen kannalta, koska
se saattaa rajoittaa mansikan kukkien ja marjojen muodostusta.

Samanlaisiin tuloksiin paadyttiin vegetatiivisen kasvun osalta myds Marja-
osaamiskeskuksen kasvualusta-kokeessa. Mansikoiden maanpaéllinen vegeta-
tilvinen kasvu oli selkedsti voimakkaampaa turpeessa, verrattuna muihin kas-
vualustoihin. Liian voimakasta vegetatiivista kasvua ei kuitenkaan havaittu
viljelykokeen aikana. Turvetta kaytetdan hyvin paljon eri kasvien tuotannossa,
joten jos turpeen kaytossa olisi havaittu liiallista vegetatiivista kasvua, se olisi
jo tullut nakyviin. Myds Marjaosaamiskeskuksen viljelykokeessa huomattiin
vedenpidatyskyvyn olevan huomattavasti pienempi kasvikuitukasvualustalla
kuin turpeella.

Mansikan maanpé&allinen vegetatiivinen kasvu oli voimakkaampaa turpeessa
verrattuna muihin kasvualustoihin ja juuriston kunto oli parhain turvekasvu-
alustalla. Suurin kauppakelpoinen sato saatiin turvekasvualustalta, toiseksi
suurin turve-kookoskuitukasvualustalta ja pienin kasvikuitupohjaiselta kasvu-
alustalta.

Turve kasvualusta soveltuu paremmin mansikan tunneliviljelyyn kuin turve-
kookoskuitu tai kasvikuitu kasvualusta, jos kastelu ja lannoitus ovat epésaan-
nollisid. Turve on ominaisuuksiltaan vettd pidattdvampaa verrattuna turve-
kookoskuituun ja kasvikuituun, joten se soveltuu kaytettdvaksi paikoissa, jois-
sa kastelua ei suoriteta useammin kuin kaksi kertaa péivéssd. Turve-
kookoskuitu ja kasvikuitu tarvitsevat tasaisemman kastelun ja useampia kaste-
lukertoja péivaa kohden, koska kasvualustat eivét pidata vetta ja ravinteita yh-
t4 hyvin kuin turve. Turve-kookoskuitu- ja kasvikuitukasvualustat ovat kui-
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tenkin kayttokelpoisia viljelmilla, joilla on mahdollisuus kiinnittd4 tarkempaa
huomiota kasteluun ja lannoitukseen ja ne suoritetaan riittdvan usein.

Kasvikuitu on kasvualustana uusi ja vaatisi lisaa tutkimuksia, etenkin kemial-
lisilta ominaisuuksiltaan. Kasvikuitukasvualustaa tulisi testata myds muille
kasveille, sitd voitaisiin testata taimitarhatuotannossa ja esimerkiksi kasvi-
huonevihannesten tuotannossa.

Tuloksissa tulee kuitenkin ottaa huomioon se, ettd mansikan kukka-aiheet ke-
hittyvat jo edellisend syksynd, joten kasvualusta ei vaikuta mansikan kukkien
ja marjojen maaraan niin paljoa kuin seuraavana vuotena. Jatkuvasatoisella
mansikalla olisi luultavasti saatu eroja enemméan nakyviin, koska jatkuvasa-
toiset mansikat kehittavat kukka-aiheita kasvukauden aikana.

Suomessa Viljellyt puutarhamansikkalajikkeet ovat ehdollisia lyhyenpéivan-
kasveja. Kukka-aiheiden synty tulee mahdolliseksi, kun pdivan valoisan jak-
son pituus on ollut tietyn ajan noin 11 - 14 tuntia. Kriittisena paivanpituutena
voidaan pitd4 14 tunnin pdivanpituutta, mutta lajikkeilla on hieman erilaisia
vaatimuksia. Kriittisena lampdétilarajana pidetdan noin 15 astetta. Valoisan ke-
sén takia lyhyenpdivan olosuhteet saavutetaan vasta myohemmin syksylla,
jolloin kukka-aiheiden kehitykselle on vain vahén aikaa.( Matala 2006, 33-34)
Kukka-aiheiden muodostuminen alkaa elokuun lopulla ja jatkuu lokakuun al-
kupuolelle. Kukintainduktion ajankohta ja sen jalkeiset olosuhteet maaraavat
kukka-aiheiden jatkokehityksen. Tulevan vuoden sadon kannalta on tarke&4
etta riittdva maara yksittaisida kukka-aiheita ehtii kehittya tarpeeksi pitkélle
ennen kuin kasvi menee talvilepoon. (Matala 2006, 35-36.)

Kasvualusta koetta tulisi jatkaa tulevina vuosina, jotta néhtéisiin kuinka pal-
jon kasvualusta vaikuttaa kukka-aiheiden kehitykseen. Myods kasvualustan
johtokykya ja pH:ta tulisi mitata, jotta saataisiin tietoon kasvualustan kemial-
liset ominaisuudet. Tulisi myds miettia onko kukka-vanojen pituudenmittaus
ja kukkien laskenta oleellinen asia tulosten kannalta. Kasvuston korkeuden
mittaamiseen voisi kehittdd jonkin mittaustavan. Jokaiselle kasvualustalle tu-
lisi olla omat kastelujarjestelmansd, jotta jokaista kasvualustaa pystyttéisiin
kastelemaan todellisen vesitarpeen mukaan, jolloin saataisiin parhaimmat tu-
lokset kasvualustan vaikutuksesta mansikan kasvuun ja sadontuottokykyyn.
Mielenkiintoista voisi myos olla jos kasvualustan painoa pystyisi seuraamaan
ja kastelu pystyttéisiin tekeméaan senkin perusteella. Tensiometrit eivat oikein
toimineet kastelutarpeen mittaajina, ne soveltuvat paremmin avomaa kayttoon
kuin tunnelin rajoitettuun matalaan kasvualustaan.

Olisi ihanteellista 10ytad korvaava kotimainen kasvualusta, mutta kehitystyo
tulee viemaan vuosia ja erityisesti lisdtutkimuksia tarvitaan, ennen kuin kas-
vikuitukasvualustaa voidaan suositella viljelijoille. Yhden kokeen perusteella
ei voida vield antaa suosituksia kasvualustan kayttoon.
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Liite 1
Mansikan kukintovarren mittaus

0 a) kukintovarsi
b) nivelvili
c¢) kukkavarsi (kukkaperd)
d) suojuslehti.

Mittaus pisteesta a
pisteenseen d

ldhde: Matala, V. 2006. Mansikan viljely. Helsinki: Puutarhaliiton julkaisu nro 340. s. 27
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kasvualustoista kuvia Liite 2
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urve-kookoskuitu
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turvelevy
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Viljelylaatikosta kuvia Liite 3

v,

vinIyIaatlko sivulta

viljelylaatikko sisapuolelta




