Vadelman lepotilan purkaminen lamminvesikasittelyn avulla
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Johdanto

Suomen oloissa vadelman lepotila (endodormanssi) on ohi jo tammikuussa (Palonen ja Lindén 1999).
Yleisesti uskotaan, ettd talvivauriot syntyvat kevadld, kun vadelma lepotilan heikkenemisen my6ta
menettéd  kylmankestavyyttédn ja karaistumiskykyadn. Tutkimustulokset lepotilan vaikutuksesta
vadelman kylmankestavyyteen ovat kuitenkin ristiriitaisia. Tama johtuu ainakin osaks koejarjestelyista,
joista on vaikea poistaa muita vaikuttavia tekijéitd, kuten vuodenaikaa tai lampdtilaa. Monien
puuvartisten kasvien silmulepo voidaan purkaa kuumavesikasittelylla (esim. Orffer ja Goussard 1980,
Wang ja Faust 1994, Wisniewski ym. 1997). Mikdi kasittely toimii my6s vadelmalla, olis mahdollista
tutkia lepotilan ja kylménkestévyyden suhdetta ilman vuodengjan ja muiden héiritsevien tekijéiden
vaikutusta.

Taman kokeen tavoitteena oli  kehittdd menetddma vadelman lepotilan  purkamiseks
keinotekoisesti seké tutkia levonpurkukasittelyn vaikutusta kylménkestévyyteen. Menetelmaa kayttaen
voitaisin ~ jatkossa  sdvittdd  lepotilan suhdetta  kylméankestévyyteen, kestévyyden
purkautumi sherkkyyteen seka uudel leenkarai stumiskykyyn.

Aineisto ja menetelmat

Levonpurkukasittel yt

Erilasten lamminvesikasittelyjen tehoa vadelman silmulevon purkamisessa tutkittiin  neljala
vadelmalgjikkeella. Maurin Makea-, Muskoka- ja Ottawalgjikkeita keréttin MTT:n Hameen
tutkimusasemalta ja Preussen-lgjiketta kenttékokeesta Viikista 9. marraskuuta 1998. Néaytteet séilytettiin
yon yli kylmiossd (0°C). Kustakin lgjikkeesta 36 versoa jaettiin satunnaisesti  kuuteen
ves haudekasittelyyn: 1) kontrolli, 2) 20°C vesi, 3) 35°C ves, 4) 40°C vesi, 5) 45°C vesi ja 6) 50°C ves.
Yks verso muodosti aina toiston, joten kokeessa oli kuus toistoa. Verson viis ylintd silmua ja tyvi
poistettiin siten, ettd versoon ja 15 simua. Naytteet laitettiin vesihauteeseen 2 h:in gjaks
kasittelynmukaiseen lampétilaan, paits kontrollin@ytteet, jotka pidettiin kdsittelyjen gan kylmidssa
(0°C).

Levonpurkukésittelyn jalkeen mitattiin lepotilan syvyys. Néytteet paloiteltiin yhden silmun
ssdtaviks pétkiks, ja laitettiin perliittiin tuettuina hy6toon sumupetiin  kasvihuoneeseen (20°C,
valojakso 16 h, suhteellinen kosteus 95 %). Puhjenneiden silmujen méara laskettiin joka kolmas péiva
kuuden viikon gjan. Lepotilan syvyytta kuvaamaan laskettiin logit-mallegja kéyttéen (Lindén ym. 1996)
DDgo-arvo (dormant dayssy); aka, jossa puolet silmuista puhkeaa hyddossi. Késittelyjen ja lgikkeen
vaikutusta lepotilan syvyyteen testattiin kaksisuuntaisella varianssianalyysilla. Keskiarvojen parivertailut
tehtiin Tukeyn tetill&

Levonpurkukasittelyn vaikutus kylmankestavyyteen
Koe levonpurkukasittelyn vaikutuksesta kylmankestavyyteen tehtiin talven 1999-2000 aikana neljasti:
19. lokakuuta, 22. marraskuuta, 5. tammikuuta ja 29. helmikuuta. Levonpurkukasittelyks valittiin
edellisen vuoden kokeen perusteella 45°C vedi, jalgikkeeks ‘Ottawa , koska sen vaste késittelyihin ol
selkein. Vadelmanversoja keréttiin Viikistd, ja ne kasiteltiin jaleen niin, ettd kuhunkin ja 16 silmua
Puolet versoista (D) distettiin lepotilanpurkukasittelyyn (45°C ves, 2 h) ja puolet olivat
kasitteleméattomia kontrollgja (C). Kasittelyn jadlkeen mitattiin lepotilan syvyys ja kylménkestéavyys.
Kylmétestiin seké lepotilan mittaukseen kaytettiin yhteensi nelja versoa késittelya ja toistoa kohti.
Toistojaoli nelja

Lepotilan syvyys (DDs;) mitattiin kunkin verson kahdeksasta ylimmésta naytesiimusta (yhteensa
32 silmua/ kasittely / toisto) kasvihuoneessa hyddossa, kuten yllé on kuvattu. Kylmétestien avulla mitat-
tiin levonpurkukasittelyn vaikutus silmujen ja versojen kylmankestavyyteen. Y ksisilmuiset versonpalat
(verson kahdeksan alinta ndytesilmua) laitettiin muovipusseissa pakastuskaappiin (Weiss 2600/45...5
Du-Pi, Weiss Umwelttechnik, Reiskirchen, Saksa). Kaapin lampdtilaa laskettiin 5 K/h, ja pidettiin 30
min testilampotiloissa. Seitseman testilampdtilaa olivat viiden asteen vélein ja testikerrasta riippuen
valilla -5°...-40°C. Kussakin testildmpétilassa otettiin ulos nelja silmua késittelya ja toistoa kohti.



Naytteiden annettiin sulaa 0°C:ssa, minka jalkeen niita séilytettiin huoneenldmmossa. Kylmakasitte-
lyn aiheuttamat vauriot mitattiin noin 10 vuorokauden kuluttua silmévaraisesti stereomikroskoopin
avulla havainnoimalla erikseen silmujen ja versojen elavyyttd. Kylmankestavyyden kuvaamiseks tu-
loksista laskettiin L Tso-l&mpdtilat kayttdamalla logit-mallgja (Lindén ym. 1996). Kasittelyn vaikutusta
lepotilan syvyyteen ja kylméankestavyyteen testattiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla.

Tulokset

Levonpurkukasittel yt

Lepotilan syvyyteen vaikutti levonpurkukasittelyn (p < 0,001) liséks lgjike (p < 0,001). Naiden kahden
tekijan valilla oli myds yhdysvaikutus (p < 0,001), jonka vuoksi parivertailut tehtiin 1gjikekohtaisesti.
Maurin Makea -lgjikkeella lepo purkautui tehokkaimmin 40°C vesikasittelylla, vaikkakaan se ei tilastol-
lisesti eronnut muista kasittelylampatiloista (Taulukko 1). Muilla lgjikkeilla 45-asteinen ves oli tehok-
kain levon purkamisessa, mutta ainoastaan ‘Ottawalla’ se eros merkitsevasti muista késittelylampoti-
loista. Kaikki ndytteet kuolivat 50°C:n kasittelyssa. K asitteleméttomissi ndytteissa syvin lepo oli Mau-
rin Makea- ja Preussen-lgjikkeilla ja heikoin lepo Muskoka- ja Ottawa-lgjikkeilla. Hy6don aikana
puhjenneiden silmujen osuus eri kasittelyissi vaihteli valilla 4,4 ja 95,3 % (Taulukko 2).

Taulukko 1. Lepotilan syvyys (DDsg) neljalla vadelmalajikkeella 9. marraskuuta ja erilaisten levonpur-
kukasittelyjen jalkeen. Kullakin lajikkeella erikseen, samalla kirjaimella merkityt arvot eivat eroa merkit-
sevasti (p < 0,05) Tukeyn testissa.

Lajike DD, (d)

Kontrolli 20° ves 35°C vesi 40°C vesi 45°C vesi
Maurin Makea 49,6 a 454 ab 421 ab 375b 425 ab
Muskoka 385ab 54,1 a 42,6 ab 40,7 ab 27.8b
Ottawa 31,8b 56,9 a 34,3b 296b 16,6 ¢
Preussen 459 a 499 a 36,3 b 26,7cC 244 ¢

Taulukko 2. L evonpurkukésittelyjen vaikutus kuuden viikon hyddon aikana puhjenneiden silmujen osuu-
teen (%) neljalla vadelmalajikkeella.

Lajike Puhkeamis -%

Kontrolli 20° ves 35°C vesi 40°C vesi 45°C vesi
Maurin Makea 12,1 35,5 40,0 62,0 36,0
Muskoka 57,3 15,6 41,8 46,2 76,7
Ottawa 79,1 4.4 58,0 72,0 95,3
Preussen 23,9 13,6 62,2 93,8 88,6

Levonpurkukasittelyn vaikutus kylmankestavyyteen

Talven 1999-2000 aikana levonpurkukasittelyn (45°C, 2 h) vaikutus lepotilan syvyyteen seké versojen
ja silmujen kylméankestavyyteen vaihteli eri ndytteenottoaikoina (Taulukko 3). Kasittelyn vaikutus
lepotilan syvyyteen oli merkitseva (p < 0,05) kaikilla muilla ndytteenottokerroilla paitsi 5. tammikuu-
ta. Kasittely pienensi DDgq-arvoa lokakuussa 17,2 d ja marraskuussa 2,2 d. Helmikuussa se viivastytti
siimujen puhkeamista; DDsp-arvo kasvoi 5,3 d. Levonpurkukasittely heikensi versojen ja silmujen
kylmankestavyytta kaikilla ndytteenottokerroilla (p < 0,001). Silmujen kylménkestévyys heikkeni eri
ndytteenottokerroilla 9,1-13,4°C ja versojen kestavyys 8,4-14,6°C. Lamminvesikasitellyissi ndytteissa
kylmétestin aiheuttama vaurio ilmeni silmun tyven johtojénteiden solukon selvéarajaisena ruskettumi-
sena. Vastaavaa el havaittu kylmétestissa vaurioituneissa kontrollindytteiss, joissa tyvi oli tasai-
semmin ruskettunut tai kukka-aiheet nakyvésti vaurioituneet.



Taulukko 3. Levonpurkukasittelyn (D) (45°C, 2 h) vaikutus ‘ Ottawa’-vadelman lepotilan syvyyteen (DDs)
seka versojen ja silmujen kylmankestavyyteen (LTso) eri naytteenottoaikoina. C = kontrollindytteet. Kes-
kiarvon jéljessa sulkeissa keskivir he.

Naytteenottoaika Kéasittely DDg, (d) LTy, versot (°C) LTg silmut (°C)
19.10. C 29,5(2,0) -23,3(0,9) -21,9 (1,3)
D 12,3(2,4) -14,9 (0,1) -12,5(0)
22.11. C 11,0(0,2) -34,4 (2,5) -27,5(1,9)
D 8,8(1,2) -19,8 (0,7) -15,1 (0,1)
5.1. C 10,8 (1,6) -30,7 (0,7) -28,7 (1,3)
D 13,3(1,8) -21,6 (0,6) -15,3 (0,6)
29.2. C 5,4 (0,4) -32,2(2,5) -27,5(0)
D 10,7 (0,6) -21,6 (2,4) -18,4 (2,5)

Tulosten tarkastelu

Yleensd 5°C:n [&ampétilan gjatellaan olevan kaikkein tehokkain levon purkamisessa (Fuchigami ja Nee
1987). Myds erilaisten subletaalien stressien, joko kemiallisten tai korkean tai alhaisen l&mpdtilan
aiheuttamien, on todettu purkavan puuvartisten kasvien lepoa (Tanino ym. 1989, Fuchigami ja Nee
1987, Wang ja Faust 1994, Shirazi ja Fuchigami 1995). T&han liittyvid fysiologisia tai biokemiallisia
reaktioita ei tunneta. Tiedetddn kuitenkin, ettd subletaali stressi lisd4 solukon etyleenintuotantoa ja
ionien vuotoa solukalvojen 1&pi (Wisniewski ym. 1996). Vadelman silmulevon purkamisessa 45-
asteinen vesi oli tehokkain, vaikka vaste vaihtelikin eri lgjikkeilla. Yleisimmin lepotilan purkamiseen
on kaytetty kasittelyitd 40°-47°C:ssa, ja kosteuden on todettu tehostavan korkean |&mpétilan vaiku-
tusta (Wisniewski ym. 1996). ‘Muskokalla ja ‘Ottawalla’ 20-asteinen vesikasittely syvens lepoa
niin, ett se melkein kokonaan esti silmujen puhkeamisen; ‘ Ottawalla’ vain 4 % ja‘Muskokalla 16 %
silmuista puhkesi. TAma saattoi johtua nk. vilutuksen negaatiosta. Lyhytkestoinen kohtalaisen korkea
lampotila saattaa aiheuttaa vilutuksen negaation ja pidentdd tai syventéa endodormanssia (Weinberger
1967, Erez ym. 1979).

Fuchigami ym. (1982) kehittivdt puuvartisten kasvien vuosisyklid kuvaamaan mallin (degree
growth stage model), jossa vuos jaetaan 360 asteeseen (°GS). Silmulepo (endodormanssi) alkaa
180°GS:n kohdallaja on syvimmilldan 270°GS:n kohdalla. Lepo ohenee 270 ja 315°GS:n vélillajaon
téysin purkautunut 315°GS:ssé. 315 ja 360°GS:n vélilla silmut ovat ekodormanssissa. Lepoa purkavat
kasittelyt ovat tehokkaimpia endodormanssin varhaisessa (180-200°GS) ja my©héi sessé (300-315°GS)
vaiheessa, ja véhemman tehokkaita syvimman levon aikana (200-300°GS) (Siller-Cepeda ym. 1992,
Wisniewski ym. 1994, 1996). Fuchigamin ja Neen (1987) mukaan syanamidikasittely (CH,N,, 0,25-
1,25 M) purki omenapuun (Malus sylvestris L.) ja lannenkanukan (Cornus sericea L.) levon 180 ja
310°GS:n vélilla mutta ekodormanssin aikana (315-360°GS) se esti tai viivastytti silmujen puhkea-
mista. Wisniewskin ym. (1994) mukaan my6s |ampokasittely on tehoton tai viivastyttda silmujen puh-
osdtaan aikaisempia havaintoja. Vadelmansilmut olivat oletettavasti syvimmassi levossa (Idhella
270°GS) 19. lokakuuta, jolloin DD, oli noin 30 d ja lamminvesikasittely lyhensi silmujen puhkeami-
seen kuluvaa aikaa noin 17 d. Marraskuun loppupuolella DDs; oli enda 11 d ja lamminvesikasittelyn
jalkeen noin 9 d. Koska tammikuun alussa lamminvesikasittelylla ei ollut vaikutusta lepoon, tama oli
ilmeisesti kdannekohta endodormanssin ja ekodormanssin vdilla (315°GS). My6s aiemmissa tutki-
muksi ssa vadel man endodormanssin on todettu olevan purkautunut tammikuuhun mennessa (Jennings
ym. 1972, Mage 1975, Palonen ja Lindén 1999). Helmikuun lopussa |amminvesikéasittely viivastytti
silmujen puhkeamista noin 5 d, joten silmut ol etettavasti olivat ekodormanssissa (315-360°GS).

Yleensd lepoa purkava subletaali stressi myds vahentda silmujen kylmankestévyytta (Tanino
ym. 1989, Wisniewski ym. 1994). Samankaltainen stressikasittely seké purkaa levon etté poistaa sil-
muista j&8n kiteytymisen esteen, joka on edellytyksend niiden aijaghtymiselle (Wisniewski ym.
1996). Vadelmansilmujen kylménkestavyys heikkeni levonpurkukésittelyn seurauksena 9,1-13,4°C, ja
eniten silloin, kun kestévyys oli suurimmillaan. Vadelmalla versojenkin kylménkestavyys heikkeni
8,4-14,6°C, vaikka kirjallisuudessa on tietoja, joiden mukaan levonpurkukésittely el vaikuttaisi ver-
sojen kylménkestavyyteen (Shirazi ja Fuchigami 1995). Vadelman kylméankestavyys heikkeni myos
ekodormanssin aikana, jolloin [amminvesikésittely el enda purkanut lepoa, joten ndyttda siltd, ettd



kylmankestévyyden heikkeneminen e ollut yhteydessa lepotilan purkautumiseen, vaan etta korkea
kasittelylampdtila itsesséan purki kestévyyttd, vaikka sen kesto oli vain kaksi tuntia.

Johtop&at ok set

Vadelman lepotilassa taitekohta endodormanssin ja ekodormanssin vélilla on ilmeisesti tammikuun
alussa. Sen jalkeen kasvu vois suotuisissa oloissa akaa, ja vain epasuctuisat ymparistdolot pitavat
lepoa yll&. Vadelman endodormanssi saadaan puretuksi kokeessa testatulla 45°C:n vesikasittelylla.
Késittely vahensi versojen ja silmujen kylmankestavyytta. Tosin ndin tapahtui niillékin mittausker-
roilla ekodormanssin aikana, jolloin lamminvesikasittely ei enda purkanut lepoa. Kasittelyn kylman-
kestavyytta heikentédva vaikutus johtuikin todenndkoisesti korkeasta kasittelylampétilasta, joka itses-
saan purki kylmankestavyyttd, eika niinkaan lepotilan purkautumisesta. Kokeen tavoitteena oli kehit-
téd menetelma, jolla kylmankestévyyden ja lepotilan yhteytta voidaan tutkia ilman muita héiritsevia
tekijoita, mutta tata tavoitetta ei muuten mielenkiintoisista tuloksista huolimatta saavutettu. Jatkossa
kannattaisi tutkia kemikaalien (gibberelliini, syanamidi) sopivuutta vadelman lepotilan purkamiseen.
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