Mansikkalajikkeiden talvenkestavyyden mittaaminen
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Johdanto

Talvenkestavyys on yksi suomalaisen mansikanviljelyn keskeisistd ongelmista. Heilkosta talvehtimisesta
Seuraa satoméaarien suuri vuotuinen vaihtelu, miké haittaa tuotannon jarkiperéa sté kehittémista ja suunnit-
telua. Viljelyyn kaivataan jatkuvasti uusia, entisté satoisampia, taudin- ja kuljetuksenkestavia mansikka-
lgjikkeita. Korvaavien lgjikkeiden kayttoonotto edellyttéé tietoa niiden talvenkestavyydestéd meidan ilmas-
tossamme. Tahénagtiset talvenkestévyystietomme perustuvat monivuotisiin kenttékokeisiin, talvi-
vauriohavaintoihin ja kéytdnnon kokemuksiin. Talvenkestévyyttd, ja sen térkeintd osatekijad, kylman-
kestavyyttd, voidaan nykyddn tutkia entistd tehokkaammin, sdadellyissa oloissa tehtyjen kylmé
kasittelyiden ja vauriomittausten avulla.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli kehittéd mansikan talvenkestavyyden mittaamiseen luotettava ja
perinteisid kenttakokeita nopeampi menetelma. Tutkitut menetelmét olivat (1) karaisu-purku-uudelleen-
mittaaminen. Naiden, laboratoriossa tehtyj& mittauksia hyodyntévien menetelmien tuloksia verrattiin
viljelykokemusten antamiin tietoihin ja kenttékokeiden tuloksiin. Tutkimus oli osa maa- ja metsétalous-
ministerion rahoittamaa hanketta "V adelman ja mansikan talvenkestéavyyden parantaminen lgjikevalinnan
ja viljelytekniikan keinoin", jonka loppuraportissa (Palonen ym. 2001) on yksityiskohtainen selostus
tutkimuksesta ja sen tuloksista.

Aineisto ja menetemat

Tutkimus toteutettiin Helsingin yliopiston kasvintuotantotieteen (nykyisin soveltavan biologian) laitok-
sella vuosina 1998-2001. Ensimméisena vuonna kokeissa kéytettiin viittd jo viljelyssa olevaa, talven-
kestavyydeltddn tunnettua lgiketta: 'Jonsok’, 'Honeoye', 'Senga Sengana, 'Korona ja '‘Bounty’. Toisen
vuoden kokeissa oli mukana kolme uutta kotimaista jalostetta: 91054019 (‘Hella' x 'Glima), 91110007
(‘Bogota x 'Rubino’) ja 91062123 ('Hella x 'Redgauntlet’) seké verrannelgjikkeena '‘Jonsok’. Testattavat
taimet olivat kesdlla pistettyjd, juurtuneita ronsypistokkaita. Syyskuun agan taimia sélytettiin ulkona
talveentumisen kdynnistamiseksi. Kylmakasittelyt aloitettiin loka-marraskuussa.

Karaisu-purku-uudelleenkaraisu -chjelma

Taimia pidettiin aluksi kaksi viikkoa +1°C:ssa (karaisu), minka jakeen ne vietiin viikoksi +10 tai
+15°C:seen (karaistuneen tilan purku) jalopuksi vield kahden viikon gjaksi takaisin +1°C:seen (uudelleen-
karaisu). Taimien kylménkestavyys mitattiin karaisukasittelyn alkaessa seka karaisun, purkukasittelyn ja
uudelleenkarai sun pagttyessa. Ensimmadi sena vuonna kylmankestavyys mitattiin myds yhden viikon karai-
sun jalkeen. Kylmankestéavyysmittaukset tehtiin pakastamalla pystyjuurakot viiteen kahden asteen portain
alenevaan testilampotilaan (-4...-12°C tai -6...-14°C).

Juurakoiden pakkaskasittelyssd saamat vauriot mitattiin kasvutestillg; turve-hiekkaan istutettuja
juurakoita pidettiin nelja viikkoa kasvihuoneessa (+20°C, valojakso 9 tai 16 h), minka jalkeen laskettiin
juurakoista kasvaneiden uusien lehtien ja juurten lukumaérét. Lopuksi pystyjuurakot halkaistiin ja niiden
elavyys mitattiin solukoiden ruskettumisen perusteella. Taimien elinvoimaa kuvaava kasvuindeks saatiin
laskemalla yhteen lehtien ja juurten saman genotyypin kontrollitaimiin suhteutetut lukumadrat seka
ruskettumisen astetta kuvaava luku.

Pitkaaikainen kylmasailytys
Ensimméisend koevuonna taimia séilytettiin 1-12 vrk joko -4 tai -6°C:n lampdtilassa. Taimet vietiin
sdilytykseen kokonaising, alkuperdisissa pistokaskennostoissaan ja naytteitd otettiin pois pakkasesta
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vuorokauden vaein. Toisena vuonna séilytysaika oli 1-26 vrk ja ldmpétila joko -6 tai -8°C. Ennen séily-
tyksen alkua taimista poistettiin lehdet jajuuret ja paljaat pystyjuurakot pakattiin muovipusseihin kosteaan
talouspaperiin kaarittyina. Naytteenottovdli oli kaksi vuorokautta.

+20°C, valojakso 14 tai 16 h) ja juurakoiden ruskettumisen perusteella. Kasvuindeksiin laskettiin lehtien
tai lehtien jajuurten suhteelliset lukumaarét seka ruskettumista kuvaava luku.

Pellolla kasvavien taimien kylmankestavyyden mittaaminen

Taimet istutettiin mataliin, mustalla muovilla katettuihin harjuihin syyskuun alussa. Koe jarjestettiin
lohkoittain satunnaistettuina. Taimet istutettiin ensin kaksinkertaisiin, avopohjaisiin 12 cm:n muovi-
ruukkuihin, jotka istutettiin paririveihin pellolle. Muoviruukkujen kayttd helpotti taimien nostoa jaéty-
neestd maasta talvella (Palonen ja Lindén 2001). Peltotaimimenetelméa testattiin vain yhtend vuonna.
Taimia nogtettiin kylmankestavyysmittauksiin tammi-, maalis- ja huhtikuun alussa.

Maasta noston ja sulatuksen jalkeen taimista leikattiin lehdet ja juuret ja pystyjuurakot pakastettiin
nelj&8n kahden asteen portain alenevaan testilampétilaan (-6...-12°C). Pakkasvauriot mitattiin kasvutestilla
(4-6 vk, +20°C, valojakso 14 tai 16 h) ja juurakoiden ruskettumisen perusteella. Kasvuindeksiin laskettiin
uusien lehtien jajuurten suhteelliset lukumaarét seka ruskettumista kuvaava luku.

Tilastolliset analyysit

Kasvutestien tulokset késiteltiin kaksi- tai kolmisuuntaisella varianssianalyysilla. Keskiarvojen véliset erot
paikannettiin Fisherin testilla (riskitaso P<0,05). Elévyysmittausten tulokset analysoitiin logit-malleilla
pitéen 'Jonsokia kontrollina, johon muita genotyyppej & verrattiin.

Tulokset jatulosten tarkastelu

Karaisu-purku-uudelleenkaraisu -chjelma

Kokeessa tutkittiin mansikan genotyyppien kylmankestavyyttd, karaistumisnopeutta, karaistuneen tilan
purkautumisalttiutta ja uudelleenkaraistumiskykyd. Tavoitteena oli sdvittdd, antaako karaistumis-
ominai suuksia mittaava menetel ma luotettavan kuvan genotyyppien talvenkestavyydesta.

Kasvutestin tulokset osoittivat, ettd ensimmaisena vuonna tutkittujen viiden mansikkalajikkeen
kylmankestéavyydessa el ollut eroja lampotilakasittelyiden alkaessa (P=0,080). Lajikkeet erosivat toisitaan
viikon (P=0,044) ja kahden viikon karaisun (P<0,001) seka purkukasittelyn (P<0,001) jalkeen. Uudelleen-
karaisukasittelyn vaikutuksista el saatu tuloksia ensimmaéisend koevuonna, koska osa taimista sairastui
tyvimétéan kasvutestin aikana. 'Bounty’ karaistui hitaasti ja vahemman kuin nelja muuta |gjiketta.
'Korona' sdilytti kylmankestéavyytensa +10°C:n  |ampdétilassa '‘Bountya, 'Jonsokia ja 'Honeoyeta
paremmin. My6s 'Senga Senganan' kestévyys oli purkukésittelyn jalkeen parempi kuin 'Jonsokin' ja
'Honeoyen'. - Elévyysmittausten perusteella 'Korona oli keskimdrin eri lampotilakéasittelyissa
kylméankestéavampi (P=0,014) ja 'Bounty' vahemman kestéva (P=0,047) kuin 'Jonsok’. 'Senga Sengana ja
'Honeoye' eivét eronneet 'Jonsokista.

Ensimmaéisena vuonna tutkituista lajikkeista 'Jonsok' tiedetéan k&ytannon kokemuksen perusteella
talvenkestdvimmaks ja 'Honeoye' arimmaks (Matala 1994 ja 1998). Muut kolme lgjiketta sijoittuvat
kestavyydeltédn ndiden vélille (Matala 1994 ja 1998, Dalman ja Matala 1997). Karaisu-purku-uudelleen-
karaisu -ohjelma e kyennyt erottamaan edes arinta 'Honeoyeta' kestévimmasta 'Jonsokista. Menetelma
osoitti kuitenkin 'Bountyn' ‘Jonsokia aremmaksi, mika vastaa kaytannon kokemuksia

Toisena vuonna tutkittujen jalosteiden kylménkestavyydessa ja karai stumisominaisuuksissa e ollut
eroja kasvutestien eika elavyysmittausten perusteella. Y ksikdan jaosteista e mydskadn eronnut verranne-
lajikkeesta 'Jonsok'. Tutkittujen uusien jalosteiden talvenkestévyydesta on vasta véhan tietoa. MTT:n
kaks vuotta jatkuneissa kenttékokeissa jaloste 91054019 on talvehtinut heikommin kuin 91110007 ja
91062123 (T. Hietaranta, henkiltkohtainen tiedonanto). Myds Viikissa 91054019 on ensmmadisen sato-
kauden jalkeen talvehtinut heikommin kuin 91110007, 91062123 ja 'Jonsok' (Hyt6nen 2001). Karaisu-
purku-uudelleenkaraisu -ohjelma ei kyennyt ennustamaan téllaisia eroja.



Pitk&aikainen kylmasailytys

Kylmankestavyytta mitataan yleensid pakastamalla ndytteet portaittain adenevaan |ampétilaan, jossa
naytteita sdilytetéddn 30 minuutista muutamaan tuntiin (esim. Sakai ja Larcher 1987). Vaihtoehdoksi télle
menetelmélle on esitetty testia, jossa mitataan, miten pitkén aikaa kasvit kestadvét valittua pakkas-
lampotilaa. Talaista, solukoiden kuivuudensietokykya testaavaa menetelmaa on toistaiseksi sovellettu
syysviljojen talvenkestévyyden mittaamiseen Kanadassa (Thomas ym. 1988, Gusta ym. 1997). Kasilla
kuvan mansikkal ajikkei den tal venkestavyydesta Suomen ol oissa.

Kakki mansikkalgjikkeet setivat sdilytyksen -4°C:ssa hyvin. Pismp&inkdan varastoiduissa
taimissa e ollut vakavia vaurioita. Enssimméisend vuonna kokonaisina pakastetut taimet kestivéat hyvin
my6s -6°C:n 18mpotilaa; vain 10 kokeen kaikkiaan 600:sta taimesta kuoli 12 vuorokauden varastoinnin
lampotilassa. Tulokset antoivat kuitenkin aihetta olettaa, ettd -6°C:n sdilytys kykenisi pidempéaén jatket-
tuna osoittamaan | gjike-eroja.

Toisena vuonna mansikoista pakastettiin paljaat pystyjuurakot ja sdilytysaikaa pidennettiin 26
vuorokauteen. Tal6in séilytys -6°C:ssa osoitti jalosteen 91062123 kasvutestin perusteella aremmaksi kuin
kakss muuta jaostetta ja 'Jonsok’ (P<0,001). Eléavyysmittausten perusteella jalosteet 91054019 ja
91062123 olivat kumpikin ‘Jonsokia arempia (P=0,037). Alemmasta, -8°C:n lampétilasta e saatu tuloksia,
koska kaikki juurakot olivat kuolleet jo ensimmaisen séilytysvuorokauden aikana.

Toisen vuoden tulokset -6°C:n séilytyksesta vastasivat MTT:n (T. Hietaranta, henkil 6kohtainen
tiedonanto) ja Viikin (Hytonen 2001) kenttékokeista saatuja alustavia talvenkestévyystuloksia. Lisgks
tulokset olivat yhtgpitavia taman tutkimuksen kolmannen menetelman, pellolla kasvavien taimien
kylméankestéavyystulosten kanssa.

Pellolla kasvavien taimien kylméankestavyyden mittaaminen

Kylménkestavyytta pidetéddn térkeimpana mansikan talvenkestdvyyteen vaikuttavana tekijana (Harris
1970, 1973). Kasilla olevassa tutkimuksessa haluttiin selvittdd, voidaanko kentdlla kasvavien geno-
tyyppien kylmankestdvyydessa osoittaa eroja, jotka ennustaisivat niiden talvenkestavyyttd Suomen
oloissa

Seka kasvu- ettd elavyystestien perusteella jalosteet 91054019 ja 91062123 olivat keskimaarin yli
mittausajankohtien vdhemman kylménkestavia kuin 'Jonsok’. Kaikki genotyypit olivat kestavimpia
tammikuussa, jolloin ne myGs erottuivat toisistaan parhaiten. '‘Jonsokin' seka jalosteiden 91054019 ja
91110007 kestavyys vaheni tasaisesti tammikuusta huhtikuulle. Jaloste 91062123 oli vidd maaliskuussa
yht& kestéava kuin keskitalvella; se oli menettanyt tammikuisen kestévyyden tasonsa vasta huhtikuussa.
Huhtikuun mittauskerralla kylmankestavyydessa oli eroja lohkojen valilla. Loivasti viettévan rinteen yl&a
osan lohkossa taimet olivat véhemman kestévia kuin alarinteen lohkoissa. Yl&rinteen lohkossa my6s
genotyyppien véliset kestéavyyserot ilmenivét selvimmin: 91054019 ja 91062123 olivat 'Jonsokia arempia
jalisaks 91054019 oli arempi kuin 91110007.

Pellolla kasvavien taimien kylmankestévyystulokset vastasivat MTT:n (T. Hietaranta, henkil6-
kohtainen tiedonanto) ja Viikin (Hytdnen 2001) kenttékokeista saatuja austavia talvenkestavyystuloksia.
Ne olivat myds yhdenmukaisia pitkdaikaisen kylmasdilytyksen tulosten kanssa. Peltotaimien
mittaamisesta saadut tulokset osoittivat, ettéd genotyyppien karaistumiskyvyssa ja karaistuneen tilan
purkautumisessa oli eroja, vaikka niitd e karai su-purku-uudelleenkaraisu -ohjelmalla voitu todentaa.

Johtop&at ok set

Karaisu-purku-uudelleenkaraisu —menetelméa ei voi sellaisenaan suositella mansikkalgjikkeiden talven-
kestavyyserojen testaamiseen. llmeisesti késilla olevassa tutkimuksessa kaytetty |ampotilaohjelma jaltai
naytteiden kasittel ytekniikka eivét sovi mansikan karai stumisominaisuuksien mittaamiseen. Menetelmalla
e kyetty kumpanakaan koevuonna edes tyydyttévasti osoittamaan lagjikkeiden ja jalosteiden vélisia
kestdvyyseroja. Mansikkalgjikkeiden kayttéaytymista keinotekoisissa lampotilakésittelyissd on tutkittu
varsin vahan. Dzabicin (1997) opinndytetytssddn esittdmét tulokset muistuttavat tdssi raportoitavien



kokeiden tuloksia: hyvin talvenkestavéksi tunnettu 'Jonsok’ e keinotekoisissa karaisukasittelyissi
erottunut aremmista lgjikkeista.

yhden vuorokauden naytteenottovélein. Tehokkain lampétila-aika —yhdistelma [oytyy vasta, kun mene-
telmasta kertyy enemman kokemuksia.

Myods kentdlla karaistuneiden taimien kylmankestéavyyden mittaaminen nayttéis sopivan talven-
kestavyyserojen osoittamiseen lajikevalinnan ja jalostuksen yhteydessé. Parhaiten lajikkeet erottuvat
keskitalvella, kun niiden kylménkestavyys on suurimmillaan. Kaksinkertaisiin ruukkuihin istuttamalla
taimet saadaan helposti irrotetuksi jaisestd maasta. Kaiken kaikkiaan tulokset osoittavat, etta
mansikkalgjikkeiden talvenkestavyytta voidaan ennakoida mittaamalla niiden kykya sietéa pitkdaikaista
kylméastressiatai mittaamalla pellolla karai stuneiden taimien kylméankestéavyytta keskitalvella.
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