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Johdanto

lyhenee lampdtilan noustessa (Guttridge 1985).

Lyhyt valojakso ja alhainen lampdtila saavat ailkaan muutoksia my6s mansikan vegetatiivisessa kas-
vussa. Naissi olosuhteissa lehtiruodit j8avét lyhyiks ja kasvu hidastuu ja lopulta taimet vaipuvat osittaiseen
lepotilaan (Jonkers 1965). Konsin ym. (2001) totesivat, etta vegetatiivisen kasvun heikkeneminen vaatii ly-
hyemman péivanpituuden tai alhaisemman lampdtilan kuin kukintainduktio. Lyhyessa val ojaksossa ronsyjen
lyheneminen jaléampatilan lasku lisdavét tarkkelyksen ker&&ntymistéd mansikan juuriin (Maas 1986, Le Miere
ym. 1996).

Kahdella perékkaisdlla lyhytpéivakasittelylla (LP) voidaan saada kaksi perakkaista satoa K orona-lgjik-
keella (M&ki 1999). Keinotekoisesti lyhytpéivakasiteltyjen ja sen jalkeen varastoitujen taimien sopivuutta
viljelyyn ei ole tutkittu. Tassa tutkimuksessa selvitetéan kaksi perdkkéista L P-kasittelya saaneiden varastoi-
tujen taimien kayttémahdollisuuksia ensisijaisesti kasvihuoneessa, mutta myds kausihuoneessa ja avomaalla.

Aineisto ja menetelmat

Taimimateriaali

Kokeissa kaytetyt mansikkalgjikkeen Korona taimet kasvatettiin Helsingin yliopiston Viikin koekasvihuo-
neilla. Taimet liséttiin kesdkuussa 2001 ronsypistokkaista sumumonistuksella. Heindkuussa taimet istutettiin
Plantek 25 kennostoihin, joiden pottikoko on 8x8x9 cm. Kokeen 1 taimet ruukutettiin 011 cm:n ruukkuihin

tamalla suurpai nenatriumlampuilla klo 6.00-24.00 vélisend aikana. L ampotila séédettiin 20°C:een.

Koe 1: Kukka-aiheiden muodostuminen
Korona-lgikkeen kukka-aiheiden muodostumista tutkittiin stereomikroskoopin avulla neljéssa erilaisessa

tiin pitkéan paivaan (PP) kolmen viikon LP-kasittelyn jalkeen. Kasittely 2 (K2) oli jaksotettu LP-kasittely: 3
viikkoa LP + 4 viikkoa PP + 3 viikkoa LP. Kasittelyn 3 (K3) taimet siirrettiin kolmen viikon LP-kasittelyn
jalkeen kuudeks viikoksi kylméavarastoon -1°C:seen. Neljdnnessa kasittelyssé (K4) taimet pidettiin LP:ssa
LP-kasittelyt toteutettiin pimennysverhoilla varustetussa kasvihuoneosastossa ja PP vastaavassa verhotto-
massa 0sastossa.

Kasittelyista otettiin viisi tainta mittauksiin kahden viikon vélein. Viimeiset ndytteet otettiin 15 viikon
kuluttua késittelyiden aloittamisesta. Kaikkien yli puolen cm:n mittaisten sivuhaarojen lukumaarét |askettiin.
Karkimeristeemit luokiteltiin vegetatiivisiksi tai generatiivisiksi stereomikroskoopin avulla. Meristeemin
katsottiin olevan generatiivinen, kun kukka-aiheiden initaation akuvaiheessa muodostuva kohouma oli sel-
vasti ndkyvissa meristeemin keskell& Lisaks laskettiin kukka-aiheiden lukumaard. Tuloksista tehtiin fakto-
rianalyysi NCSS 2000-ohjelmalla. Keskiarvojen vertailut tehtiin Tukeyn testilla.

Koe 2: Lyhytpaivakasittelyiden ja varastoinnin vaikutus

Korona-lgjikkeen taimet laitettiin kahteen jaksotettuun ja yhteen pitk&an LP-kasittelyyn syyskuun puolivé-
lissd 2001. Jaksotetuissa kasittelyissa kahden kolmen viikon mittaisen LP-kasittelyn vélissa oli joko kahden
(K1) tai neljan (K2) viikon mittainen PP-jakso. Kolmas kasittely (K3) oli kymmenen viikon mittainen LP-
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laitettiin LD-polyeteenista (low density) valmistettuihin muovipusseihin ja varastoitiin kylméavarastossa
-1°C:ssa. Osataimista laitettiin 12 ja 24 vuorokauden mittaisiin esikasittelyihin +4°C:een ennen varastointia.

Viidesta taimesta / kasittely puhdistettiin juuret viikoittain tarkkelysanalyysia varten. Juurindytteet
kastettiin nestetyppeen ja pakastettiin -70°C:ssa. Juuria kuivattiin pakkaskuivurissa kolme vuorokautta. T&-
man jalkeen juuret jauhettiin ja jokaista juurindytettd punnittiin 10 mg 15 ml:n putkiin. Liukoisia sokereita
uutettiin naytteistd kolmesti puolen tunnin agjan milli-Q-vedell& Jokaisen uuton jélkeen ndytteet sentrifugoi-
tiin ja supernatantti kaadettiin pois. Uuton jalkeen putkiin liséttiin 1 ml asetaattipuskuria (pH 4,5) ja téarkke-
lyksen hydrolysoimiseksi 0,5 ml amyloglukosidaasi-suspensiota (4,44 mg/ml puskuria) ja naytteita inkuboi-
tiin 15 tuntia 55°C:ssa. Sentrifugoinnin jalkeen naytteiden glukoosipitoisuus mitattiin Trinder-reagenssilla
(Sigma) spektrofotometrilla aall onpituudella 505 nm.

Taimia otetaan hyotoon kasvihuoneeseen kuuden ja kymmenen viikon varastoinnin jalkeen. Taimet
hyodetédn kouruissa ruukkuihin istutettuina. Taimia hyddetédn myo6s kausihuoneessa ja avomaalla harson
ala kevaalla 2002. Taimista havainnoidaan kehittyvien kukkien ja kukkavanojen lukumaara ja kauppakel-
poinen sato punnitaan. Vegetatiivista kasvua seurataan lehtiruotimittauksin. K1 ja K2:n taimista saadaan
oletettavasti kaks perdkkéista satoa. Tuloksille tehdaén faktorianayysi NCSS 2000-ohjelmalla.

Tulokset jatulosten tarkastelu

Koe 1: Kukka-aiheiden muodostuminen

Mittauksia on téhan mennessa tehty neljana ensimmadi send mittausajankohtana. Téssa esitetddn vain kasitte-
lyjen K1 jaK4 austaviatuloksia.

pituuskasittelyjen aloittamisesta. Kukka-aiheiden mééréa K4:ssa oli kasvanut molempina seuraavina mittaus-
gjankohtina. Sen sijaan K1:ssd e ollut merkitsevasti enempada kukkia yhdeksan viikon jalkeen verrattuna
seitseman viikon jakeen tehtyihin mittauksiin. Talla mittaugaksolla ei tullut esiin kasittelyjen valisa eroja
kukka-aiheiden méarissi. Jahn & Dana (1966) ja Le Miere ym. (1996) totesivat, ettd mansikalla kukka-ai-
heita muodostuu liséd vaikka taimet siirretéén LP:sta ei-indusoiviin oloihin. Tekemiemme havaintojen mu-
kaan uusien kukka-ai heiden indusoituminen pysahtyy K orona-lgjikkeella, kun taimet siirretéén ei-indusoiviin
oloihin. Sen sijaan LP-k&sittelyn aikana indusoituneiden kukka-aiheiden initaatio jatkuu.

Juurakon haaroja oli viiden viikon jalkeen enemman K 1:ssi kuin K4:ssé (Taulukko 1). Y hdeksan vii-
kon jalkeen haaroja oli molemmissa kasittelyissa 1&hes saman verran. K4:ssa oli kuitenkin merkitsevasti
enemman generatiivisiaja K1:ssd vegetatiivisia sivuhaaroja. Ensimmaiset generatiiviset sivuhaarat havaittiin
tuminen generatiiviseks voidaan havaita noin kolmen viikon kuluttua 16 vuorokauden L P-kéasittelyn alkami-
sesta (Taylor ym. 1997). Ké&silla olevassa kokeessa havaintoja tehtiin kahden viikon vélein. Siksi kérkime-
risteemin muuttuminen generatiiviseksi havaittiin vasta viiden viikon jélkeen. Lisdksi lgjike-erot ja erilaiset
olosuhteet ovat vaikuttaneet meristeemien muuttumiseen vegetatiivisista generatiivisksi. K1:ssa kolmen
viikon LP-késittely kdynnisti juurakon haarojen muodostumisen. Haarat eivét kuitenkaan ehtineet kehittya
riittéavan pitkdlle LP-kasittelyn aikana, jotta ne olisivat voineet indusoitua kukintaan. Sivuhaaraan voi muo-
dostua kukka-aiheita, kun siina on vahintéén 2-4 lehtiaihetta (Arney 1953, Jahn & Dana 1970).

Taulukko 1. Kolmen viikon L P-kéasittelyn (K1) jajatkuvan LP:n (K4) vaikutus juurakon haar ojen lukumaariin.

Juurakon haarat

Vegetatiivinen Generatiivinen Y hteensa
Aika kasittelyn alusta (vk) K1 K4 K1 K4 K1 K4
3 0 0 0 0 0 0
5 2,8 1** 0,8 0 3,6 Ixx*
7 3,6 2% 0,2 3* 3,8 5*
9 58 3,2% 0 3,6%** 538 6,8

***(p<0,001), **(p<0,01) ja*(p<0,05) kuvaavat kasittelyjen vélisia eroja mittausajankohdittain.

Korona-lgjikkeella voidaan saada kaksi perdkkaista satoa kahdella perékkéisel & L P-kasittelylla (Maki
1999). Kahden sadon mahdollisuus voidaan selittdéa tekemiemme havaintojen perusteella. Ensimmaéisen LP-
kasittelyn aikana kukintainduktio tapahtuu ké&rkimeristeemissi ja riittdvan suuriksi kasvaneissa sivuhaa-
roissa. PP-jakson aikana kasvaneet vegetatiiviset sivuhaarat virittyvét kukintaan toisen LP-kasittelyn aikana.
Késilla olevassa kokeessa juurakon haaroja muodostui yhtéa paljon K1:ssa ja K4:ssa. Koska muodostuvien
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kukka-aiheiden mé&ara on riippuvainen juurakon haarojen maarasta, voidaan jaksotetulla L P-késittelylla, ai-
nakin teoriassa, saada yhta pajon kukkia kuin jatkuvalla kasittelylla. Sadon jaksottamisen liséks kahta eril-
listd LP-késittelya voidaan kayttda yhden pitkén késittelyn sijasta, jos halutaan estéda taimien vaipuminen
osittai seen lepotil aan ja varmistaa voimakas vegetatiivinen kasvu kéasittel yiden jalkeen.

Koe 2: Lyhytpéivakasittelyiden ja varastoinnin vaikutus

Taman kokeen osalta késitelldan ainoastaan térkkelysméaéritysten alustavia tuloksia. Jatkuvassa LP:ssé ollei-
siin taimiin kerdantyi enemman tarkkelysté kuin jaksotetuissa kasittelyissa (Kuvio 1). PP-jakso kahden LP-
kasittelyn valissa hidasti tarkkelyksen kerdantymista juuriin. Myds Maas (1986) havaitsi, etté péivanpituuden
pidentdminen 12:sta 16:een tuntiin véhens térkkelyksen kerdantymista juuriin. Kasilla olevassa kokeessa
juurten térkkelyspitoisuus oli viimeisell& mittauskerralla kasittel ysta riippuen 165-295 mg/g kuivapainoa. Le
Mieren ym. (1996) Englannissa tekemissa kokeissa térkkelysta kerédntyi mansikan juuriin vain noin 70 mg/g
eroista valo-oloissa. Suurpainenatriumlampuilla lyhyen val ojakson aikana annettu lisdvalo ndyttéisi lisdévan
tarkkelyksen mééraa juurissa. Bringhurstin ym. (1960) mukaan juurten tarkkelys-pitoisuuden nousu parantaa
taimien varastokestavyyta ja varastoinnin jalkeista kasvuunlahtéa. Taman perusteella jatkuvan LP-kasittelyn
saaneet taimet olisivat sopivampia pitkaaikai seen varastointiin kuin jaksotetussa kasittelyssa ol leet taimet.

Juurten térkkelyspitoisuus
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Kuvio 1. Paivanpituuskasittelyiden vaikutus mansikan juurten tarkkelyspitoisuuteen. K1 = 3 viikkoa LP + 2
viikkoa PP + 3 viikkoa LP, K2 = 3 viikkoa LP + 4 viikkoa PP + 3 viikkoa LP, K3 = 10 viikkoa L P. PP merkitty
katkoviivalla.

Johtopaat ok set
Kokeessa 1 uusien kukka-aiheiden muodostuminen loppui kolmen viikon LP-ké&sittelyn saaneilla taimilla
seitseman viikon jalkeen. Kolmen viikon LP-kasittelyssa juurakon haaroja muodostui yhta paljon kuin jatku-
vassa L P:ssd, mutta haarat jéivat vegetatiivisiksi. Tama osoittaa, etta taimien siirtdminen ei-indusoiviin ol oi-
hin LP-kasittelyn jalkeen estda uusien kukka-aiheiden indusoitumisen. Indusoituneiden kukka-aiheiden ini-
taatio kuitenkin jatkuu PP-oloissa. Koska juurakon haaroja muodostui kolmen viikon LP-késittelyssi yhta
paljon kuin jatkuvassa LP:ss, voidaan jaksotetulla kasittelylld, ainakin teoriassa, saada yhté paljon kukkia
kuin jatkuvalla kasittelylla. Sadon jaksottamisen liséksi kahta erillistd L P-késittelya voidaan kayttda yhden
pitkan kéasittelyn sijasta, jos halutaan estéé taimien vai puminen osittaiseen lepotilaan ja varmistaa voimakas
vegetatiivinen kasvu kasittelyiden jakeen.

Juurien térkkelyspitoisuus oli suurempi jatkuvassa LP-kasittelyssa kuin jaksotetuissa kasittelyissa.
Tarkkelyspitoisuuden tiedetéén korreloivan positiivisesti taimien varastokestéavyyden ja varastoinnin jalkei-

k&aikai seen varastointiin kuin jaksotetussa kasittel yssa ol l eet taimet.
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