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

Tavoitteena oli tutkia proheksadionikalsium-kasittelyn (ProCa) vaikutusta Glen Ample - ja Tu-
lameen-lajikkeiden kasvuun ja satopotentiaaliin. Taimet kasiteltiin joko kerran tai kahdesti ProCa:lla
(100 ppm tai 200 ppm). Syksylla kasvit siirrettiin kylmavarastoon 10 viikoksi ja tammikuusta alkaen
hy6toon kasvihuoneeseen. Kaksinkertainen kasittely 200 ppm ProCa:lla vahensi pééaverson pituuskas-
vua Glen Ample -lajikkeella 28 cm ja Tulameen-lajikkeella 15 cm. Tehokkaaseen kasvunsaatoon tar-
vittiin useampia ProCa-kasittelyitd, koska kasvu elpyi jo 3-4 viikkoa ensimmadisen késittelyn jalkeen.
Vaikka kaksinkertaiset kasittelyt vahensivat Glen Ample -lajikkeella kukkasilmujen lukuméaaraé hyo-
dossa ja viivastyttivat kukintaa, kukkien kokonaismaaréén eli satopotentiaaliin k&sittelyt eivat kuiten-
kaan vaikuttaneet kummallakaan lajikkeella. ProCa vaikuttaisi tulosten perusteella olevan mahdollinen
kasvunséédde vadelmalle. Kaésittelyn ajoitus on kuitenkin ratkaiseva: kasvukauden viimeinen Késittely
pitéisi tehd4 riittdvan myohaan, jotta sen jalkeen ei tapahtuisi 'kasvupyrahdystd’, ja toisaalta niin aikai-
sin, ettd kukka-aiheiden kehitys ei hairiintyisi.

Kasvien pituuskasvuun voidaan vaikuttaa myds muokkaamalla punaisen ja kaukopunaisen va-
lon suhdetta (R/FR) fotoselektiivisilld kasvihuonekalvoilla. Meidan tutkimuksemme tavoitteena oli
selvittdd kaukopunaista valoa absorboivan Solatrol-kalvon (Visqueen, BPI Agri, UK) vaikutusta va-
delman vegetatiiviseen kasvuun sekd sadon méa&rdin ja laatuun. Syysvadelmalajikkeiden ’Polka’
ja ’Autumn Bliss’ sekd kesdvadelmalajikkeiden "Glen Ample’ ja *Tulameen’ taimet kasvatettiin ruu-
kuissa kahdessa tunnelissa, joista toinen (kontrollikasittely) oli katettu tavallisella kirkkaalla kasvi-
huonekalvolla ja toinen Solatrol-kalvolla. Kesdvadelmalajikkeiden taimet siirrettiin lokakuun lopussa
kylmavarastoon ja hyddettiin tavallisessa kasvihuoneessa. Solatrol vahensi Polka- ja Tulameen-
lajikkeiden pd&verson pituuskasvua noin 10 cm, mutta ei vaikuttanut Autumn Bliss — tai Glen Ample -
lajikkeiden pituuskasvuun. Molemmilla syysvadelmalajikkeilla kukkia muodostui enemmén Solatrol-
kalvon alla. Liséksi Polka-lajikkeella saatiin viitteitd sadonlisayksestd. Solatrol-kalvon alla marjojen
liukoisen kuiva-aineen pitoisuus oli pienempi kuin kontrollikasittelyssé. Solatrol lisdsi hiukan vadel-
man tarkeimman fenolisen yhdisteen ellagihapon pitoisuutta Autumn Bliss -lajikkeen marjoissa. Kun
kesdvadelmalajikkeet hyodettiin kasvihuoneessa, Solatrol-kalvon alla kasvaneissa Glen Ample -
kasveissa silmut puhkesivat keskimaarin 16 pdivdd myéhemmin kuin kontrollikalvon alla kasvaneissa.
Liséksi Solatrol vahensi kesdvadelmalajikkeiden kukkien maaraa (satopotentiaalia) 10 - 15 %. Alhai-
sempi valon intensiteetti Solatrol-kalvon alla on todenndkdisesti véhentanyt erilaistuvien kukka-
aiheiden maaraa. Solatrol-kalvoa ei siis voida suositella kesdvadelmalajikkeiden viljelyyn, mutta siitd
saattaisi olla hydtyd syysvadelman tuotannossa.
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Johdanto

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

Proheksadionikalsium (ProCa) (tuotenimet Apogee® ja Regalis®) pysdyttad gibberelliinisyn-
teesin kasvissa ja hillitsee siten pituuskasvua (Evans ym. 1999). ProCa hajoaa kasvissa muutamassa
viikossa ja maassa alle viikossa. Se on kdytetyin kasvunsdide omenalla Keski-Euroopassa ja Pohjois-
Amerikassa. Aiemmassa kokeessamme ProCa-kasittelyt lyhensivét syysvadelma 'Ariadnen’ versonpi-
tuutta 20-39 %, mutta samalla kukkien maara véaheni jopa kolmanneksella (Palonen & Mouhu 2009).
Syysvadelmalla pituuskasvu ja kukkien erilaistuminen tapahtuvat samanaikaisesti, kun taas kesdva-
delmalla kukka-aiheet erilaistuvat kasvun pdaattymisen jélkeen, jolloin pituuskasvun hallinta ilman
kukinnan hairiintymista on helpompaa. Tassé kokeessa tavoitteena oli tutkia ProCa-kasittelyiden vai-
kutusta Glen Ample - ja Tulameen-vadelmalajikkeiden kasvuun ja satopotentiaaliin.

Koska ProCa:n on havaittu aikaistavan p&atesilmun muodostumista ja kasvun paattymistd ome-
nalla seka lisddvan omenanversojen hiilihydraattipitoisuutta (Owens & Stover 1999), se saattaisi pa-
rantaa vadelman talvenkestavyyttd. Toisessa kokeessamme tavoitteena oli tutkia kahden ja kolmen
perékkaisen ProCa-kasittelyn vaikutusta Ottawa- ja Muskoka-lajikkeiden talvenkestavyyteen.

Punaisen (R) (A=660 nm) ja kaukopunaisen (FR) (A=730 nm) valon suhde vaikuttaa kasvien pi-
tuuskasvuun ja kukintaan. R/FR —suhdetta voidaan muuttaa fotoselektiivisilla kasvihuonekalvoilla,
jotka absorboivat tiettyja aallonpituuksia. Kaupallisesti saatavilla olevia fotoselektiivisia kalvoja ovat
mm. Solatrol (Visqueen, BPI Agri, UK), Chromagrow (Mitsui Chemicals, Japani) ja XL Blue (Plasti-
ka Kritis, Kreikka). Niitd kaytetddn kemiallisten kasvunséateiden sijasta tai liséksi koristekasveilla (Li
ym. 2000, Patil ym. 2001, Maki ym. 2002). Valon laadun vaikutuksesta vadelman kasvuun on vain
vahan tutkimustulosia. Dale & Blom (2004) havaitsivat, ettd vadelman nivelvilit pitenivét, kun FR
valoa annettiin valojakson péatteeksi. Glen Ample —lajikkeen hankaversot jéivat lyhyemmiksi FR
valoa absorboivan Solatrol-kalvon alla, ja >Autumn Bliss’ —syysvadelman péé&versot lyhenivét noin 10
cm (Mpezamihigo 2004). Kalvokésittelylld oli vaikutuksia myds satoon. Meidan tutkimuksemme ta-
voitteena oli selvittdd fotoselektiivisten kalvojen vaikutusta syys- ja kesdvadelmalajikkeiden vegetatii-
viseen kasvuun sekd sadon maaraén ja laatuun. Esikokeen tulosten perusteella kokeeseen valittiin So-
latrol-kalvo.

Aineisto ja menetelmat
ProCa:n vaikutus kasvuun, satopotentiaaliin ja talvenkestévyyteen

Glen Ample - ja Tulameen-vadelmalajikkeiden taimet kasvatettiin ruukuissa ulkona ja késiteltiin Pro-
Ca:lla joko kerran tai kahdesti neljan viikon valein. Kaésittelyliuoksen konsentraatio oli 100 ppm tai
200 ppm. Kasvukauden aikana mitattiin vegetatiivista kasvua. Syksylla kasvien tuleennuttua ne siirret-
tiin kylméavarastoon (5 °C) 10 viikoksi ja tammikuusta alkaen hy6téon kasvihuoneeseen (20/19 °C, 15
h valojakso). Hy6don aikana maéritettiin satopotentiaali laskemalla kukkien maaré.

Talvenkestédvyyden tutkimusta varten koekentélld kasvavat *Ottawa’ ja *Muskoka’ vadelmat ka-
siteltiin ProCa:lla (150 ppm) joko kaksi tai kolme kertaa kasvukauden aikana. Mitattiin versojen pi-
tuuskasvua ja havainnoitiin patesilmun muodostumista. Talvenkestavyyttd mitattiin kontrolloiduilla
kylmatesteill ja havainnoimalla talvivaurioita kevaalla kasvuunlahdon jalkeen.

Fotoselektiivisen kalvon vaikutus kasvuun ja satoon

Syysvadelmalajikkeiden ’Polka’ ja ’Autumn Bliss’ sekd kesdvadelmalajikkeiden *Glen Ample’
ja ’Tulameen’ taimet kasvatettiin ruukuissa kahdessa tunnelissa, joista toinen (kontrollikasittely) 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/FRyrow-Suhde oli
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9,5, kun se kirkkaan kasvihuonekalvon alla oli 1,2. Solatrol-kalvo vdhensi myds jonkun verran valon
intensiteettid. Valmistajan tietojen mukaan se lapéisee 83 % auringonvalosta, kun kirkkaan kasvihuo-
nekalvon lapdisevyys on 90 %.

Kasvukauden aikana mitattiin vegetatiivista kasvua ja syysvadelmalajikkeiden sadon méara. Li-
séksi tutkittiin valon laadun vaikutusta marjojen sisdiseen ja ulkoiseen laatuun. Kesdvadelmalajikkei-
den taimet siirrettiin lokakuun lopussa kylmavarastoon (1 °C) ja hyddettiin tavallisessa kasvihuonees-
sa 12. tammikuuta alkaen (18/15 °C, 16 h valojakso, 135 pmol/m?/s). Hydddn aikana méaritettiin sa-
topotentiaali laskemalla kukkien maara.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
ProCa:n vaikutus kasvuun ja satopotentiaaliin

Kaksinkertainen késittely 200 ppm ProCa:lla vahensi padverson pituuskasvua Glen Ample -lajikkeella
28 cm ja Tulameen-lajikkeella 15 cm kontrolliin verrattuna. Nivelvélit olivat lyhyempid ProCa-
kasitellyissa kasveissa. Glen Ample —lajikkeen p&éversojen kuivapaino véheni 18 %, kun ne kasiteltiin
kahdesti 100 ppm ProCa:lla, ja 26 % kun ne kasiteltiin kahdesti 200 ppm ProCa:lla. Tulameen-
lajikkeella padversojen kuivapaino vaheni 19 % kahden 200 ppm ProCa-kasittelyn seurauksena. Kak-
sinkertainen ProCa-kasittely vahensi silmujen maaradd Glen Ample -lajikkeen versoissa keskimdarin
kahdella, mutta ei vaikuttanut Tulameen-lajikkeen silmujen maaréan. Tehokkaaseen kasvunséatoon
tarvittiin useampia ProCa-késittelyitd, koska kasvu elpyi jo 3-4 viikkoa ensimmaisen késittelyn jalkeen.
ProCa:n hajottua kasviin kertyneet aktiivisen gibberelliinin esiasteet muutetaan aktiiviseen muotoon
(Evans ym. 1999) ja siksi kasvu kiihtyi kasittelyn vaikutuksen loputtua jopa kontrollia voimakkaam-
maksi.

Késittelyt eivat vaikuttaneet hytdossa puhjenneiden silmujen osuuteen kummallakaan lajikkeel-
la. Vain 41-47 % silmuista puhkesi eri kasittelyissd. Molemmilla lajikkeilla pddverson yldosan silmut
puhkesivat ensin ja vasta pienen viiveen jalkeen verson alaosan silmut. T&ma viittaa siihen, ett4 lepoti-
la ei ollut 10 viikon kylméajakson aikana téydellisesti purkautunut. Kahteen kertaan ProCa:lla késitel-
lyissd *Glen Ample’ -kasveissa oli vdhemmé&n mutta pidempid hankaversoja kuin kontrollikasveissa.
Glen Ample -lajikkeella kaksinkertaiset kasittelyt myos viivéstyttivat silmujen puhkeamista hy8ddssa,
vahensivat kukkasilmujen lukum@aara ja viivastyttivat kukintaa. ProCa:n hajottua kasvissa vapautunut
gibberelliini on saattanut hairitd kukintainduktiota. Kukkien kokonaismaaraan eli satopotentiaaliin
kasittelyt eivat kuitenkaan vaikuttaneet kummallakaan lajikkeella. Tulameen- lajikkeella kukkia muo-
dostui eri ké&sittelyissa 85-105 kpl / kasvi, ja Glen Ample —lajikkeella 108-124 kpl / kasvi.

ProCa vaikuttaisi tulosten perusteella olevan mahdollinen kasvunsééde vadelmalle. Se hillitsi
tehokkaasti vegetatiivista kasvua, mutta ei vaikuttanut sadontuottoon. Kaésittelyn ajoitus on kuitenkin
ratkaiseva: kasvukauden viimeinen kasittely pitdisi tehd riittdvan myohéén, jotta sen jalkeen ei tapah-
tuisi 'kasvupyrahdystd’, ja toisaalta niin aikaisin, ettd kukka-aiheiden kehitys ei hairiintyisi.

ProCa:n vaikutus talvenkestavyyteen

Tutkittaessa ProCa:n vaikutusta "Muskoka’- ja ’Ottawa’-kasvustojen talvehtimiseen, havaittiin, ettd
kaksi 150 ppm ProCa-kasittelyd véhensi paaversojen pituuskasvua yhté tehokkaasti kuin kolme kasit-
telyd. Muskoka-lajikkeella ProCa-késittelyt aikaistivat paétesilmun muodostumista syksylld. Vastoin
oletusta ProCa ei kuitenkaan vaikuttanut talvenkestavyyteen kummallakaan lajikkeella. MyGhéisen
ProCa-kasittelyn riskind on myohaan syksylla kasvissa vapautuva gibberelliini, joka viivéstyttaa tu-
leentumista ja saattaa siten heikentad talvenkestavyytta.

Fotoselektiivisen kalvon vaikutus kasvuun ja satoon

Syysvadelmilla Solatrol-kalvo vahensi Polka-lajikkeen padverson pituuskasvua noin 10 cm, mutta ei
vaikuttanut Autumn Bliss -lajikkeen pituuskasvuun. Kukkia muodostui enemmén Solatrol-kalvon alla.
Kukkien lukumaara kasvia kohti oli Autumn Bliss —lajikkeella Solatrol-kalvon alla 202 ja kontrollika-
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sittelyssa 185, ja Polka-lajikkeella vastaavasti 203 ja 171. Solatrol lisési 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 kontrollikasittelyssé (5,4 g). Kalvokésittely ei vai-
kuttanut sadon ajoittumiseen, mutta vaikutti jonkin verran marjanlaatuun. Solatrol-kalvon alla marjo-
jen liukoisen kuiva-aineen pitoisuus oli pienempi kuin kontrolliké&sittelyssa. T&han lienee ollut syyna
valon alhaisempi intensiteetti Solatrol-kalvon alla. Vadelman térkein fenolinen yhdiste on ellagihappo
(Hé&kkinen ym. 1999). Solatrol lis&si hiukan Autumn Bliss -lajikkeen marjojen ellagihapon pitoisuutta.
Marjojen variin kalvolla ei ollut vaikutusta.

Kesdvadelmilla Solatrol Iyhensi Tulameen-lajikkeen pdaverson nivelvéleja, padversoa (10 cm)
ja hankaversoja (4 cm). Glen Ample -lajikkeen p&é&verson kasvuun kalvolla ei ollut vaikutusta, mutta
Solatrol-kalvon alla kasvaneissa kasveissa silmut puhkesivat hyddossd keskimaarin 16 vrk myéhem-
min kuin kontrollikalvon alla kasvaneissa. Solatrol vahensi kukkien maaréa (satopotentiaalia) Glen
Ample -lajikkeella 15 % ja Tulameen-lajikkeella 10 %, mutta ei vaikuttanut kukinnan ajoittumiseen.
Kukkien lukuméaara oli Glen Ample —lajikkeella Solatrol-kalvon alla kasvaneissa kasveissa 234 ja
kontrollikéasittelyssd 277, ja Tulameen-lajikkeella vastaavasti 187 ja 208. Valon alhaisempi intensiteet-
ti Solatrol-kalvon alla on todenndkdisesti vahentanyt erilaistuvien kukka-aiheiden mé&&raa.
Omenapuulla kukka-aiheiden mé&ran on todettu olevan suoraan verrannollinen valon intensiteettiin
(Solomakhin & Blanke 2008).

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

Johtopéaatokset

ProCa vaikuttaisi tulosten perusteella olevan mahdollinen kasvunsadde vadelmalle. Se hillitsi tehok-
kaasti vegetatiivista kasvua, mutta ei vaikuttanut satopotentiaaliin. ProCa:n kayttd kasvunsaateend
vaatii k&sittelyiden tarkkaa ajoittamista. Kasittelyaikojen tarkentamiseksi olisi syytd tehdd lisdkokeita.

Solatrol-kalvoa ei voida suositella kaytettavaksi kesdavadelmien viljelyssd ainakaan kasvuverso-
jen kasvatuksen aikana, koska se pienensi satopotentiaalia. Sen sijaan syysvadelmien tuotannossa So-
latrol-kalvosta saattaisi olla hy6tyd, koska se voi hillitd vegetatiivista kasvua ja suurentaa satoa. Fo-
toselektiivisten kalvojen ongelmana on kuitenkin tavanomaista kasvihuonekalvoa heikompi valon
l&pdisevyys. Lisdksi fotoselektiivinen ominaisuus séilyy kalvossa vain muutamia vuosia, joten inves-
tointi ei liene kannattava.
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