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Vadelman voimakas vegetatiivinen kasvu saattaa muodostua ongelmaksi erityisesti kasvihuoneessa tai 
tunnelissa viljeltäessä. MMM:n rahoittamassa hankkeessa 'Vadelman kasvun hallinta ja satopotentiaa-
lin optimointi ympärivuotisessa tuotannossa' tutkittiin vuosina 2005-07 kemiallisia (ProCa) ja fysikaa-
lisia (fotoselektiiviset kalvot) keinoja hallita vadelman kasvua.  

Tavoitteena oli tutkia proheksadionikalsium-käsittelyn (ProCa) vaikutusta Glen Ample - ja Tu-
lameen-lajikkeiden kasvuun ja satopotentiaaliin. Taimet käsiteltiin joko kerran tai kahdesti ProCa:lla 
(100 ppm tai 200 ppm). Syksyllä kasvit siirrettiin kylmävarastoon 10 viikoksi ja tammikuusta alkaen 
hyötöön kasvihuoneeseen. Kaksinkertainen käsittely 200 ppm ProCa:lla vähensi pääverson pituuskas-
vua Glen Ample -lajikkeella 28 cm ja Tulameen-lajikkeella 15 cm. Tehokkaaseen kasvunsäätöön tar-
vittiin useampia ProCa-käsittelyitä, koska kasvu elpyi jo 3-4 viikkoa ensimmäisen käsittelyn jälkeen. 
Vaikka kaksinkertaiset käsittelyt vähensivät Glen Ample -lajikkeella kukkasilmujen lukumäärää hyö-
dössä ja viivästyttivät kukintaa, kukkien kokonaismäärään eli satopotentiaaliin käsittelyt eivät kuiten-
kaan vaikuttaneet kummallakaan lajikkeella. ProCa vaikuttaisi tulosten perusteella olevan mahdollinen 
kasvunsääde vadelmalle. Käsittelyn ajoitus on kuitenkin ratkaiseva: kasvukauden viimeinen käsittely 
pitäisi tehdä riittävän myöhään, jotta sen jälkeen ei tapahtuisi 'kasvupyrähdystä', ja toisaalta niin aikai-
sin, että kukka-aiheiden kehitys ei häiriintyisi. 

Kasvien pituuskasvuun voidaan vaikuttaa myös muokkaamalla punaisen ja kaukopunaisen va-
lon suhdetta (R/FR) fotoselektiivisillä kasvihuonekalvoilla. Meidän tutkimuksemme tavoitteena oli 
selvittää kaukopunaista valoa absorboivan Solatrol-kalvon (Visqueen, BPI Agri, UK) vaikutusta va-
delman vegetatiiviseen kasvuun sekä sadon määrään ja laatuun. Syysvadelmalajikkeiden ’Polka’ 
ja ’Autumn Bliss’ sekä kesävadelmalajikkeiden ’Glen Ample’ ja ’Tulameen’ taimet kasvatettiin ruu-
kuissa kahdessa tunnelissa, joista toinen (kontrollikäsittely) oli katettu tavallisella kirkkaalla kasvi-
huonekalvolla ja toinen Solatrol-kalvolla. Kesävadelmalajikkeiden taimet siirrettiin lokakuun lopussa 
kylmävarastoon ja hyödettiin tavallisessa kasvihuoneessa. Solatrol vähensi Polka- ja Tulameen-
lajikkeiden pääverson pituuskasvua noin 10 cm, mutta ei vaikuttanut Autumn Bliss – tai Glen Ample -
lajikkeiden pituuskasvuun. Molemmilla syysvadelmalajikkeilla kukkia muodostui enemmän Solatrol-
kalvon alla. Lisäksi Polka-lajikkeella saatiin viitteitä sadonlisäyksestä. Solatrol-kalvon alla marjojen 
liukoisen kuiva-aineen pitoisuus oli pienempi kuin kontrollikäsittelyssä. Solatrol lisäsi hiukan vadel-
man tärkeimmän fenolisen yhdisteen ellagihapon pitoisuutta Autumn Bliss -lajikkeen marjoissa. Kun 
kesävadelmalajikkeet hyödettiin kasvihuoneessa, Solatrol-kalvon alla kasvaneissa Glen Ample -
kasveissa silmut puhkesivat keskimäärin 16 päivää myöhemmin kuin kontrollikalvon alla kasvaneissa. 
Lisäksi Solatrol vähensi kesävadelmalajikkeiden kukkien määrää (satopotentiaalia) 10 - 15 %. Alhai-
sempi valon intensiteetti Solatrol-kalvon alla on todennäköisesti vähentänyt erilaistuvien kukka-
aiheiden määrää. Solatrol-kalvoa ei siis voida suositella kesävadelmalajikkeiden viljelyyn, mutta siitä 
saattaisi olla hyötyä syysvadelman tuotannossa. 
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Johdanto 

Vadelmalla (Rubus idaeus L.) on suhteellisen alhainen satoindeksi eli sadon määrä suhteessa vegeta-
tiiviseen kasvuun. Kasvihuoneessa tai tunnelissa viljeltäessä vadelman vegetatiivinen kasvu on vielä-
kin voimakkaampaa. Kompaktit taimet, joilla on suuri satopotentiaali (satotaimet) ovat edellytys tuot-
toisalle kasvihuoneviljelylle. Meidän tavoitteenamme oli tutkia kemiallisia (ProCa) ja fysikaalisia 
(fotoselektiiviset kalvot) keinoja hallita vadelman kasvua. 

Proheksadionikalsium (ProCa) (tuotenimet Apogee® ja Regalis®) pysäyttää gibberelliinisyn-
teesin kasvissa ja hillitsee siten pituuskasvua (Evans ym. 1999). ProCa hajoaa kasvissa muutamassa 
viikossa ja maassa alle viikossa. Se on käytetyin kasvunsääde omenalla Keski-Euroopassa ja Pohjois-
Amerikassa. Aiemmassa kokeessamme ProCa-käsittelyt lyhensivät syysvadelma 'Ariadnen' versonpi-
tuutta 20–39 %, mutta samalla kukkien määrä väheni jopa kolmanneksella (Palonen & Mouhu 2009). 
Syysvadelmalla pituuskasvu ja kukkien erilaistuminen tapahtuvat samanaikaisesti, kun taas kesäva-
delmalla kukka-aiheet erilaistuvat kasvun päättymisen jälkeen, jolloin pituuskasvun hallinta ilman 
kukinnan häiriintymistä on helpompaa. Tässä kokeessa tavoitteena oli tutkia ProCa-käsittelyiden vai-
kutusta Glen Ample - ja Tulameen-vadelmalajikkeiden kasvuun ja satopotentiaaliin. 

Koska ProCa:n on havaittu aikaistavan päätesilmun muodostumista ja kasvun päättymistä ome-
nalla sekä lisäävän omenanversojen hiilihydraattipitoisuutta (Owens & Stover 1999), se saattaisi pa-
rantaa vadelman talvenkestävyyttä. Toisessa kokeessamme tavoitteena oli tutkia kahden ja kolmen 
peräkkäisen ProCa-käsittelyn vaikutusta Ottawa- ja Muskoka-lajikkeiden talvenkestävyyteen. 

Punaisen (R) ( =660 nm) ja kaukopunaisen (FR) ( =730 nm) valon suhde vaikuttaa kasvien pi-
tuuskasvuun ja kukintaan. R/FR –suhdetta voidaan muuttaa fotoselektiivisillä kasvihuonekalvoilla, 
jotka absorboivat tiettyjä aallonpituuksia. Kaupallisesti saatavilla olevia fotoselektiivisiä kalvoja ovat 
mm. Solatrol (Visqueen, BPI Agri, UK), Chromagrow (Mitsui Chemicals, Japani) ja XL Blue (Plasti-
ka Kritis, Kreikka). Niitä käytetään kemiallisten kasvunsääteiden sijasta tai lisäksi koristekasveilla (Li
ym. 2000, Patil ym. 2001, Maki ym. 2002). Valon laadun vaikutuksesta vadelman kasvuun on vain
vähän tutkimustulosia. Dale & Blom (2004) havaitsivat, että vadelman nivelvälit pitenivät, kun FR
valoa annettiin valojakson päätteeksi. Glen Ample –lajikkeen hankaversot jäivät lyhyemmiksi FR
valoa absorboivan Solatrol-kalvon alla, ja ’Autumn Bliss’ –syysvadelman pääversot lyhenivät noin 10
cm (Mpezamihigo 2004). Kalvokäsittelyllä oli vaikutuksia myös satoon. Meidän tutkimuksemme ta-
voitteena oli selvittää fotoselektiivisten kalvojen vaikutusta syys- ja kesävadelmalajikkeiden vegetatii-
viseen kasvuun sekä sadon määrään ja laatuun. Esikokeen tulosten perusteella kokeeseen valittiin So-
latrol-kalvo.

Aineisto ja menetelmät 

ProCa:n vaikutus kasvuun, satopotentiaaliin ja talvenkestävyyteen 

Glen Ample - ja Tulameen-vadelmalajikkeiden taimet kasvatettiin ruukuissa ulkona ja käsiteltiin Pro-
Ca:lla joko kerran tai kahdesti neljän viikon välein. Käsittelyliuoksen konsentraatio oli 100 ppm tai 
200 ppm. Kasvukauden aikana mitattiin vegetatiivista kasvua. Syksyllä kasvien tuleennuttua ne siirret-
tiin kylmävarastoon (5 °C) 10 viikoksi ja tammikuusta alkaen hyötöön kasvihuoneeseen (20/19 °C, 15 
h valojakso). Hyödön aikana määritettiin satopotentiaali laskemalla kukkien määrä. 

Talvenkestävyyden tutkimusta varten koekentällä kasvavat ’Ottawa’ ja ’Muskoka’ vadelmat kä-
siteltiin ProCa:lla (150 ppm) joko kaksi tai kolme kertaa kasvukauden aikana. Mitattiin versojen pi-
tuuskasvua ja havainnoitiin päätesilmun muodostumista. Talvenkestävyyttä mitattiin kontrolloiduilla 
kylmätesteillä ja havainnoimalla talvivaurioita keväällä kasvuunlähdön jälkeen. 

Fotoselektiivisen kalvon vaikutus kasvuun ja satoon 

Syysvadelmalajikkeiden ’Polka’ ja ’Autumn Bliss’ sekä kesävadelmalajikkeiden ’Glen Ample’ 
ja ’Tulameen’ taimet kasvatettiin ruukuissa kahdessa tunnelissa, joista toinen (kontrollikäsittely) oli 
katettu tavallisella kirkkaalla kasvihuonekalvolla ja toinen kaukopunaista valoa absorboivalla Solatrol-
kalvolla (Visqueen, BPI Agri, UK). Solatrol-kalvo absorboi FR valoa, ja sen alla R/FRnarrow-suhde oli 
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9,5, kun se kirkkaan kasvihuonekalvon alla oli 1,2. Solatrol-kalvo vähensi myös jonkun verran valon 
intensiteettiä. Valmistajan tietojen mukaan se läpäisee 83 % auringonvalosta, kun kirkkaan kasvihuo-
nekalvon läpäisevyys on 90 %.  

Kasvukauden aikana mitattiin vegetatiivista kasvua ja syysvadelmalajikkeiden sadon määrä. Li-
säksi tutkittiin valon laadun vaikutusta marjojen sisäiseen ja ulkoiseen laatuun. Kesävadelmalajikkei-
den taimet siirrettiin lokakuun lopussa kylmävarastoon (1 °C) ja hyödettiin tavallisessa kasvihuonees-
sa 12. tammikuuta alkaen (18/15 °C, 16 h valojakso, 135 µmol/m2/s). Hyödön aikana määritettiin sa-
topotentiaali laskemalla kukkien määrä. 

Tulokset ja tulosten tarkastelu 

ProCa:n vaikutus kasvuun ja satopotentiaaliin 

Kaksinkertainen käsittely 200 ppm ProCa:lla vähensi pääverson pituuskasvua Glen Ample -lajikkeella 
28 cm ja Tulameen-lajikkeella 15 cm kontrolliin verrattuna. Nivelvälit olivat lyhyempiä ProCa-
käsitellyissä kasveissa. Glen Ample –lajikkeen pääversojen kuivapaino väheni 18 %, kun ne käsiteltiin 
kahdesti 100 ppm ProCa:lla, ja 26 % kun ne käsiteltiin kahdesti 200 ppm ProCa:lla. Tulameen-
lajikkeella pääversojen kuivapaino väheni 19 % kahden 200 ppm ProCa-käsittelyn seurauksena. Kak-
sinkertainen ProCa-käsittely vähensi silmujen määrää Glen Ample -lajikkeen versoissa keskimäärin 
kahdella, mutta ei vaikuttanut Tulameen-lajikkeen silmujen määrään. Tehokkaaseen kasvunsäätöön 
tarvittiin useampia ProCa-käsittelyitä, koska kasvu elpyi jo 3-4 viikkoa ensimmäisen käsittelyn jälkeen. 
ProCa:n hajottua kasviin kertyneet aktiivisen gibberelliinin esiasteet muutetaan aktiiviseen muotoon 
(Evans ym. 1999) ja siksi kasvu kiihtyi käsittelyn vaikutuksen loputtua jopa kontrollia voimakkaam-
maksi. 

Käsittelyt eivät vaikuttaneet hyödössä puhjenneiden silmujen osuuteen kummallakaan lajikkeel-
la. Vain 41-47 % silmuista puhkesi eri käsittelyissä. Molemmilla lajikkeilla pääverson yläosan silmut 
puhkesivat ensin ja vasta pienen viiveen jälkeen verson alaosan silmut. Tämä viittaa siihen, että lepoti-
la ei ollut 10 viikon kylmäjakson aikana täydellisesti purkautunut. Kahteen kertaan ProCa:lla käsitel-
lyissä ’Glen Ample’ -kasveissa oli vähemmän mutta pidempiä hankaversoja kuin kontrollikasveissa. 
Glen Ample -lajikkeella kaksinkertaiset käsittelyt myös viivästyttivät silmujen puhkeamista hyödössä, 
vähensivät kukkasilmujen lukumäärää ja viivästyttivät kukintaa. ProCa:n hajottua kasvissa vapautunut 
gibberelliini on saattanut häiritä kukintainduktiota. Kukkien kokonaismäärään eli satopotentiaaliin 
käsittelyt eivät kuitenkaan vaikuttaneet kummallakaan lajikkeella. Tulameen- lajikkeella kukkia muo-
dostui eri käsittelyissä 85-105 kpl / kasvi, ja Glen Ample –lajikkeella 108-124 kpl / kasvi. 

ProCa vaikuttaisi tulosten perusteella olevan mahdollinen kasvunsääde vadelmalle. Se hillitsi 
tehokkaasti vegetatiivista kasvua, mutta ei vaikuttanut sadontuottoon. Käsittelyn ajoitus on kuitenkin 
ratkaiseva: kasvukauden viimeinen käsittely pitäisi tehdä riittävän myöhään, jotta sen jälkeen ei tapah-
tuisi 'kasvupyrähdystä', ja toisaalta niin aikaisin, että kukka-aiheiden kehitys ei häiriintyisi. 

ProCa:n vaikutus talvenkestävyyteen 

Tutkittaessa ProCa:n vaikutusta ’Muskoka’- ja ’Ottawa’-kasvustojen talvehtimiseen, havaittiin, että 
kaksi 150 ppm ProCa-käsittelyä vähensi pääversojen pituuskasvua yhtä tehokkaasti kuin kolme käsit-
telyä. Muskoka-lajikkeella ProCa-käsittelyt aikaistivat päätesilmun muodostumista syksyllä. Vastoin 
oletusta ProCa ei kuitenkaan vaikuttanut talvenkestävyyteen kummallakaan lajikkeella. Myöhäisen 
ProCa-käsittelyn riskinä on myöhään syksyllä kasvissa vapautuva gibberelliini, joka viivästyttää tu-
leentumista ja saattaa siten heikentää talvenkestävyyttä. 

Fotoselektiivisen kalvon vaikutus kasvuun ja satoon 

Syysvadelmilla Solatrol-kalvo vähensi Polka-lajikkeen pääverson pituuskasvua noin 10 cm, mutta ei 
vaikuttanut Autumn Bliss -lajikkeen pituuskasvuun. Kukkia muodostui enemmän Solatrol-kalvon alla. 
Kukkien lukumäärä kasvia kohti oli Autumn Bliss –lajikkeella Solatrol-kalvon alla 202 ja kontrollikä-
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sittelyssä 185, ja Polka-lajikkeella vastaavasti 203 ja 171. Solatrol lisäsi satoa Polka-lajikkeella 56 g / 
taimi (15 %), vaikkakin ero oli tilastollisesti vain suuntaa-antava (p=0,099). Marjakoko oli Polka-
lajikkeella pienempi Solatrol-kalvon alla (5 g) kuin kontrollikäsittelyssä (5,4 g). Kalvokäsittely ei vai-
kuttanut sadon ajoittumiseen, mutta vaikutti jonkin verran marjanlaatuun. Solatrol-kalvon alla marjo-
jen liukoisen kuiva-aineen pitoisuus oli pienempi kuin kontrollikäsittelyssä. Tähän lienee ollut syynä 
valon alhaisempi intensiteetti Solatrol-kalvon alla. Vadelman tärkein fenolinen yhdiste on ellagihappo 
(Häkkinen ym. 1999). Solatrol lisäsi hiukan Autumn Bliss -lajikkeen marjojen ellagihapon pitoisuutta. 
Marjojen väriin kalvolla ei ollut vaikutusta. 

Kesävadelmilla Solatrol lyhensi Tulameen-lajikkeen pääverson nivelvälejä, pääversoa (10 cm) 
ja hankaversoja (4 cm). Glen Ample -lajikkeen pääverson kasvuun kalvolla ei ollut vaikutusta, mutta 
Solatrol-kalvon alla kasvaneissa kasveissa silmut puhkesivat hyödössä keskimäärin 16 vrk myöhem-
min kuin kontrollikalvon alla kasvaneissa. Solatrol vähensi kukkien määrää (satopotentiaalia) Glen 
Ample -lajikkeella 15 % ja Tulameen-lajikkeella 10 %, mutta ei vaikuttanut kukinnan ajoittumiseen. 
Kukkien lukumäärä oli Glen Ample –lajikkeella Solatrol-kalvon alla kasvaneissa kasveissa 234 ja 
kontrollikäsittelyssä 277, ja Tulameen-lajikkeella vastaavasti 187 ja 208. Valon alhaisempi intensiteet-
ti Solatrol-kalvon alla on todennäköisesti vähentänyt erilaistuvien kukka-aiheiden määrää. 
Omenapuulla kukka-aiheiden määrän on todettu olevan suoraan verrannollinen valon intensiteettiin 
(Solomakhin & Blanke 2008). 

Kokonaisuudessaan fotoselektiivisen kalvon vaikutukset vadelman kasvuun olivat suhteellisen 
pienet ja lisäksi lajikkeet reagoivat eri tavoin valon muunnettuun spektriin. Valon alhaisempi intensi-
teetti Solatrol-kalvon alla saattoi kumota suuremman R/FR-suhteen vaikutukset kasvuun, koska vähä 
valo itsessään voimistaa pituuskasvua. Kokeessa yllätti syysvadelmien suuri satopotentiaali: lokakuun 
lopussa koetta lopetettaessa kasvustossa oli vielä runsaasti raakileita, kukkia ja nuppuja. Tunnelissa 
viljellyn vadelman marjanlaatu oli myös erinomainen. 

Johtopäätökset 

ProCa vaikuttaisi tulosten perusteella olevan mahdollinen kasvunsääde vadelmalle. Se hillitsi tehok-
kaasti vegetatiivista kasvua, mutta ei vaikuttanut satopotentiaaliin. ProCa:n käyttö kasvunsääteenä 
vaatii käsittelyiden tarkkaa ajoittamista. Käsittelyaikojen tarkentamiseksi olisi syytä tehdä lisäkokeita. 

Solatrol-kalvoa ei voida suositella käytettäväksi kesävadelmien viljelyssä ainakaan kasvuverso-
jen kasvatuksen aikana, koska se pienensi satopotentiaalia. Sen sijaan syysvadelmien tuotannossa So-
latrol-kalvosta saattaisi olla hyötyä, koska se voi hillitä vegetatiivista kasvua ja suurentaa satoa. Fo-
toselektiivisten kalvojen ongelmana on kuitenkin tavanomaista kasvihuonekalvoa heikompi valon 
läpäisevyys. Lisäksi fotoselektiivinen ominaisuus säilyy kalvossa vain muutamia vuosia, joten inves-
tointi ei liene kannattava.  
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