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Opinnaytetyon  tarkoituksena  oli  selvittad  idatysvalon  aallonpituuden  vaikutusta
apikaalidominanssiin sekd sen purkautumiseen perunalla. Apikaalidominanssissa kasvin
karkisilmu estaa hankasilmujen kasvua, jolloin kasvi keskittyy pituuskasvuun. Apikaalidominanssin
sailyminen mahdollisimman pitkd@n vaikuttaa perunan kehitykseen nopeuttavasti. Erityisesti
varhaisperunan viljelijdille olisi talouden kannalta parhainta saada nostettua perunat
mahdollisimman aikaisin. Talloin niistd saataisiin paras mahdollinen kilohinta myytaessa, silla
tuottajahinnat laskevat kesan kuluessa nopeasti. Tydn toimeksiantajana on Suomen
siemenperunakeskus Oy.

Opinnaytetydn tutkimusote oli seka kvantitatiivinen etta kvalitatiivinen. Tyéta varten haettiin tietoa
kirjallisuudesta, mutta vapaasti saatavilla olevaa tutkimusaineistoa on toistaiseksi niukalti.
Kvantitatiivisesti tutkittiin vaikuttaako idatysvalon aallonpituus mukuloissa esiintyviin itujen méaériin
eri kehitysvaiheittain ja tata kautta kehittyvien mukuloiden lukumé&éraan ja painoon. ldatysvalon
aallonpituuden vaikutusta tutkittin kahdella idatyskokeella, joista ensimmaista jatkettin myds
kasvatuskokeeksi. Idatyskokeissa mukuloita idatettin kolmessa samansuuruisessa ryhmassa
valkoisen, sinivoittoisen sekd punaisen LED-valon alla. Kokeiden tuloksia tarkasteltiin
yksisuuntaisen varianssianalyysin avulla. Kvalitatiivista aineistoa hankittiin haastattelemalla kahta
varhaisperunan viljelijaa idatystekniikoista. Haastattelut jarjestettin  puolistrukturoituina
puhelinhaastatteluina.

Idatyskokeiden ja kasvatuskokeen perusteella ei voitu osoittaa tilastollisesti merkittavaa yhteytta
idatysvalon aallonpituuden ja itujen lukumaaran, mukuloiden lukumaaran taikka painon valilla.
Viljelijahaastatteluiden perusteella valolla on vaikutusta itujen maaran kehittymiseen, mutta sen
aallonpituutta ei pidetty niin merkittavana tekijana. Valon intensiteetti, se, kuinka kauan mukulat
saavat valoa, seka lampatila koettiin tarkeimpina tekijoina idatyksessa.

Kun tarkastellaan idatyskokeiden luotettavuutta, voidaan tutkimuksen tuloksia pitaa@ korkeintaan
alustavina. Idatys- ja kasvatuskokeissa on parannettavaa niin otoskokojen ja aineiston laadun, kuin
my0s kriittisten muuttujien optimoinnin (esimerkiksi lampétila) suhteen. Tyon tuloksia ei ndin ollen
voida viela hyodyntaa kaytannon viljelyssa. Jatkotutkimusta suositellaan tehtavaksi laajemmilla,
terveperunaisilla otoksilla halutut lajikkeet seka idatyksessa kriittisesti vaikuttavat muuttujat
tarkemmin huomioon ottaen.
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The purpose of the thesis was to investigate whether the light wavelength during pre-sprouting
affects apical dominance and its release in potato tubers. Maintaining apical dominance as long as
possible speeds up the development of potato. Especially for the farmers of new potatoes it would
be economically desirable to harvest potatoes as early as possible, in which case they would get
the best revenue since the producer prices drop fast over the summer. The thesis was
commissioned by The Finnish Seed Potato Centre Ltd.

Both quantitative and qualitative research methods were used. Data was searched from literature,
but the amount of free and accessible research data is very limited for the time being. Quantitative
investigations included examining if the light wavelength used during pre-sprouting potato tubers
affects the number of sprouts appearing at different developmental stages, and thus the number of
developing tubers and their weight. The effect of the light wavelength used in pre-sprouting was
examined in two pre-sprouting experiments, of which the first one was extended to a growing
experiment. In the pre-sprouting experiments the tubers were pre-sprouted in three groups of equal
sizes under white, blue-red and red LED lights. The results were examined using one-way analysis
of variance. Qualitative data was obtained by interviewing two farmers of new potato on pre-
sprouting techniques. The interviews were conducted as semi-structured telephone interviews.

Statistically significant relationship between the light wavelength used in pre-sprouting and the
number of sprouts or tubers or the weight of tuber could not be shown. Based on the interviews,
light has effect on the number of appearing sprouts, but its wavelength was not seen to be such a
significant factor. The intensity of light, the time tubers were exposed to light and temperature were
seen as the most important factors in successful pre-sprouting.

When the reliability of the pre-sprouting experiments is examined, the results of the research can
be considered tentative at most. Pre-sprouting and growing experiments can be improved
regarding the size and quality of the samples as well as optimizing the critical variables
(temperature for instance). The results cannot therefore be applied to practical farming yet. Follow-
up research is recommended to be done with broader, healthy potato tuber samples while
considering the cultivars and critical variables in germination in a more precise way.

Keywords: apical dominance, new potato, germination, light, wavelength
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli selvittaa, voidaanko perunan idatysvalon aallonpituuden — toisin sanoen
varin — avulla vaikuttaa apikaalidominanssiin ja sen vaikutuksen purkautumiseen perunalla.
Apikaalidominanssilla tarkoitetaan ilmiota, missa kasvin karkisilmu rajoittaa sivuversojen kasvua
pitamalla hankasilmut lepotilassa. Kun apikaalidominanssin vaikutus purkautuu esimerkiksi kasvin
latvomisen seurauksena, alkaa kasvi kasvattaa sivuversoja ja tuuheutua. Tassa tydssa keskitytdan

ensisijaisesti varhaisperunaan. Ty6 tehtiin Suomen siemenperunakeskus Oy:lle.

Varhaisperunan tapauksessa olisi vilielijan kannalta tarkeaa, ettd peruna tuottaisi mukulat
mahdollisimman nopeasti, jotta ne saadaan nostettua mahdollisimman aikaisin. Tama johtuu siita,
etta varhaisperunan tuottajahinta laskee hyvin nopeasti, kun kotimaista varhaisperunaa alkaa olla
tarjolla enemman. Mikéli idatysvalon aallonpituudella voidaan vaikuttaa apikaalidominanssin
vallitsevuuden sailymiseen idatysvaiheessa, mukula kasvattaa yhden paaverson ja uudet mukulat
kehittyvat nopeammin, joskin niitd on silloin lukuméaardisesti vahemman. Aikaisemmin nostetun
perunan korkeampi kilohinta korvaa menetyksen perunan maarassa. Myohaisempien
perunalajikkeiden kohdalla taas on jopa suotavaa, ettd kasvi tuottaa paljon mukuloita, jolloin

idatysvalon kaytolla haetaan tassé asiassa péinvastaista vaikutusta.

ldatyksessa mukulaan vaikuttavat muun muassa lampoatila, valon maara vuorokaudessa ja valon
laatu, idatyksen pituus, ajankohta seka perunalajike. Tassa opinnaytetyossa keskitytaan vain
idatysvalon aallonpituuden vaikutuksiin itujen kasvuun ja sadon tuotosméaaréén (paino seka
mukuloiden lukumaara). Naita tutkittiin kahden idatyskokeen avulla, misséd kummassakin mukuloita
idatettiin kolmessa ryhmassa erivaristen LED-valojen alla, minka jalkeen niita arvioitin em.
ominaisuuksien suhteen. Ensimmaista idatyskoetta jatkettiin myos kasvatuskokeeksi, mista saatiin
tiedot sadon tuotoksesta. Aineistona kaytettiin myos kahden viljelijan haastatteluja varhaisperunan
idattamisesta. Mikali tutkimuksen kohteena olevalla idatysvalon aallonpituudella voidaan vaikuttaa
siihen, miten nopeasti peruna kehittyy, voivat perunanviljelijat hyodyntaa tata keinoa kaytannossa,

ja parantaa nain tuotantonsa ja alan kannattavuutta.



2 VARHAISPERUNAN VILJELY JA IDATYKSEN MERKITYS

21 Varhaisperunan viljely ja sen haasteet

Puhekielessa varhaisperunaa nimitetaan usein uudeksi perunaksi, vaikka uutta perunaa on kaikki
uuden kasvukauden peruna — siis my0s se, jota varastoidaan talven yli varastoihin riittavaksi.
Varhaisperunaa kutsutaan myds neitsytperunaksi. Varhaisperunaa saadaan Suomessa jopa
kesakuun alkupuolelta aina heinakuun puolivaliin asti. (Satokausi Media Oy 2016, viitattu
30.03.2020.)

Yli puolet Suomessa tuotetusta varhaisperunasta viljellddn  Varsinais-Suomessa.
Varhaisperunalajikkeet ovat varhain kehittyvia ja kylmaa saata hyvin kestavia, jolloin ne kehittyvat
varhain ja voidaan nostaa keskenkasvuisina (Maa- ja Metsataloustuottajain Keskusliitto MTK 2015,
viitattu 24.03.2020). Varhaisperunan kasvukausi on lyhyt — vain noin 50-80 vuorokautta
istuttamisesta nostoon (Mustonen 2004, 391). Varhaisperunaa viljelladn Suomessa vuosittain noin
700-800 hehtaarin alalla (SVT 2018, viitattu 27.03.2020).

Myllymaen Perunan sivuilta 16ytyi Maaseutuvirastolta/Ruokavirastolta haetut tiedot perunan
tuotantoaloista lajikkeittain Suomessa. Vuonna 2019 viisi suosituinta varhaisperunalajiketta
vilielyaloineen (ha) olivat Hankkijan Timo (292,12 ha), Solist (145,16 ha), Jussi (86,28 ha),
Annabelle (76,88 ha) seka Sieglinde (Siikli, 57,68 ha). Yhteensa varhaisperunaa viljeltiin 746,54 ha
alalla koko Suomessa, mik& on 35,58 ha vahemman kuin vuonna 2018. (Myllymaen Peruna Oy
2019, viitattu 30.03.2020.)

Varhaisperunan vilielyyn littyy monenlaisia haasteita ja yksi suurimmista on ehdottomasti
kevatkauden saaolot. Mukuloiden idatys taytyy aloittaa jo edellisen vuoden lopussa, vaikka kevaan
istutusajasta ei ole viela tietoakaan. Samalla taytyy varoa, ettei iduista kasva liian pitkia, mika
vaikeuttaisi istutusta ja heikentaisi satoa. Kevaan saista riippuu, milloin varhaisperunaa paastaan
istuttamaan ja nostamaan. Istuttamaan taytyisi paasta mahdollisimman aikaisin, jotta perunoiden
nosto saataisiin mahdollisimman aikaiseen vaiheeseen. Samalla taytyy suojata perunaa hallalta

esimerkiksi harsoin — jopa kahdella kerroksella — seka hallantorjuntakastelun avulla. Kaikki tama



vaatii jatkuvaa saiden ja esimerkiksi kastelulaitteiston toiminnan tarkkailua, jotta hallan tekemat
tuhot saadaan minimoitua. (Maatilan Pellervo 2003, viitattu 26.03.2020.)

Iso riski liittyy myos taloudelliseen puoleen. Varhaisperunasta tuottajalle maksettava hinta on
korkea ensimmaisten varhaisperunoiden tullessa markkinoille, mutta se laskee heti kun perunaa
saadaan enemman pellolta kauppoihin asti (KUVIO 1) (SVT 2019, viitattu 26.03.2020). Hinta voi
vaihdella suuresti jopa paivittain (Maaseudun Tulevaisuus 2017, viitattu 27.03.2020). Taman takia
olisi tarkeaa, etta peruna saadaan nostettua mahdollisimman aikaisin. Korkeampi tuottajahinta
kompensoi pienemman sadon. Osaltaan tuottajahintoihin ja perunan menekkiin on vaikuttanut
ruotsalaisten varhaisperunoiden myynti kaupoissa, mika on toisinaan jopa haitannut kotimaisen
perunan myyntia. Toisissa kaupoissa kotimaisen varhaisperunan hintaa on pidetty tuottajahintaan
nahden huomattavan korkealla hyvien katteiden toivossa, kun toisissa ei ole haluttu laittaa kahta
kovin erihintaista varhaisperunaa myyntiin. Talldin kotimaista varhaisperunaa ei ole valttdmatta

myyty ollenkaan. (Maaseudun Tulevaisuus 2019, viitattu 27.03.2020.)
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KUVIO 1. Tuottajahinta varhaisperuna (e/100kg) vuosina 2008-2019 (SVT 2019).



2.2 Perunan idatys

Perunan idatykselld voidaan parantaa satotasoja, silla idattdmalla perunan kehitys mukulasta
saadaan alkamaan jo ennen istutusta. Taman takia idatyksesta onkin suurin hyoty lajikkeille, jotka
tarvitsisivat pidemman kasvukauden kuin niille voidaan pellossa tarjota. Kun kasvin kehitys alkaa
aikaisemmin, satoa ehtii lyhyen kasvukauden aikana kehittyd enemman. Paasaantoisesti
myohaisemmat lajikkeet tarvitsevat pidemman idatysajan, ja alkusyksysta nostettaville aikaisille
lajikkeille riittaa lyhyempi, jopa viritysidatys. (Petla 2020, viitattu 29.03.2020.)

ldatyksen tavoitteena on saada perunan kasvu kaynnistymaan ja saada muodostettua siihen lyhyet
ja tukevat idut. Tahan vaikuttaa oleellisesti idatyksessa kaytettdva lampdtila seka mukuloiden
saama valon maara. Mita korkeammassa lampdtilassa idatys tapahtuu, sitd lyhyemman idatysajan
mukulat tarvitsevat. Idatyksen tarve on lajikekohtainen, ja sen pituuden arvioinnissa kaytetaan
apuna myods lampdsumman laskemista (idatyspaivat kertaa idatyslampdtila). Idatyksessa tulee
suosia matalia lampdtiloja, silld korkea I&mpétila voi aiheuttaa piilevien mukulatautien
puhkeamisen. Esimerkiksi 10 asteen ulkolampdtila kevaisin on idatykseen usein vallan mainio.
(Kasper 2015, viitattu 29.03.2020.)

Siind missa lisaantynyt [dmpd saa itdmisen alkamaan mukulassa, valo saatelee sitd, millainen
idusta muodostuu. Kun mukula saa tarpeeksi valoa, muodostuu idusta lyhyt, tukeva ja vihrea.
Tallainen mukula kestaa hyvin automaattikoneella istutuksen itujen pahasti vahingoittumatta.
Taman mahdollistamiseksi mukulat tulisi idattaa valoisassa paikassa mahdollisimman ohuena
kerroksena. Mikali mukulat idatetaan paksuina kerroksina tiiviissa pakkauksissa tai muuten
vahaisessa valossa, niihin muodostuu niin kutsuttuja pimeaituja. Lampatila saa itamisen kayntiin,
mutta vahaisen valon vuoksi idut venahtavat pitkiksi, hauraiksi ja vaaleiksi. Talloin mukuloiden
istuttaminen automaattikoneella hankaloituu ja idut menevat herkasti rikki. Kun idut katkeavat,
kasvin on aloitettava niiden kasvatus alusta, mika hidastaa kasvin ja sadon kehitysta. Tama myos
pidentaa aikaa, jolloin kehittyvat idut ovat alttina perunaseitille. Tama on mukulalta hukattua
kasvuenergiaa, minka takia hyvalaatuisiin ituihin pyrkiminen kunnolliset valo-olosuhteet takaamalla
on ensiarvoisen tarkeaa. Mikali idatysta ei tehda ulkona auringonvalossa, jarjestetaan kunnollinen

valaistus keinovalaistuksen avulla. (Ahvenniemi 1992, 94-95.)

Varhaisperunan idatyksesta tietoa I0ytyi muun muassa Timo- ja Jussi-lajikkeista. Timolle

suositellaan pitkda idatystd matalahkossa l&ampétilassa (HZPC Kantaperuna Oy 2015, viitattu
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30.03.2020). Jussin idatykseen annetaan vaihtoehdoksi niin ikaan pitkaa idatystd matalassa
lampatilassa, kuin myds paaidun virittamista aikaisin kevaalla, minka jalkeen mukuloita tulee
sailyttaa 4 asteessa. Talla tavoin mukuloiden koko kasvaa nopeasti, vaikkakin niiden lukumaara

jaa alhaisemmaksi (Jussi peruna — Menestyjan Tarina 2016, viitattu 30.03.2020).
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3 VALON AALLONPITUUS JA KASVIEN FYSIOLOGIAA

3.1 Valon eri aallonpituuksien vaikutukset kasveihin

Veden, iiman ja mineraalien lisaksi valo on kasveille kasvun ja olemassaolon kannalta valttamaton
elementti. Valo on kasveille ainoa energianlahde, jonka takia sen maaréa ja laatu vaikuttaa niihin
suuresti (Spalding & Folta 2005, 39). Kasvit hyodyntavat valoa eri jarjestelmien kautta, jotka liittyvat
muun muassa Yyhteyttdmiseen, informaation keraamiseen ymparistosta ja tata kautta kasvin

sirkadiaaniseen rytmiin, kasvuun ja morfologiaan (Hart 1988).

Kasvit kayttavat yhteyttamiseen valon aallonpituuksia 400-700 nm eli PAR-séateilya
(photosynthetically active radiation, fotosynteettisesti aktiivinen sateily). PAR-séateily kasittaa
kaytdnndssa sinisen, vihrean, keltaisen, oranssin ja punaiset valon sévyt (Kaukoranta, Jokinen,
Nakkilda & Sarkka 2017, 41). Valon suhteen tassa jarjestelmassa ovat keskeisind osasina
fotosynteettiset valopigmentit nimelta klorofyllit sek& karotenoidit. Klorofyllit yhteyttavat
voimakkaimmin erityisesti sinisen, mutta my6s punaisen, valon vaikutuksesta, ja tdman lisaksi ne
absorboivat myés violettia valoa. Karotenoidit auttavat klorofyllia yhteyttamisessa absorboimalla ne

sinisen ja vihrean valon aallonpituudet, joita klorofylli ei kykene kayttdamaan. (Tolari 2020.)

Lyhyilld aallonpituuksilla oleva UV-B -séteily (280-315 nm) vahentdd kasvien fotosynteesia
klorofyllid hajottamalla, mika on haitallista kasvin energiantuotannolle. UV-A -séteily (315-380 nm
seka 380—-400 nm, missa nakyvan valon aallonpituudet alkavat) ei ole niinkaan haitallista, joskin se
antaa kasville viestin valmistaa puolustusyhdisteita. Kasvien kasvuun ei UV-A -sateilylla ole juuri
ollenkaan vaikutusta. UV-sateilylla on todettu olevan vaikutusta kasvien variin seka siihen, kuinka

paksu niiden pinta tai vahakerros on. (Kaukoranta ym. 2017, 6; Tolari 2020.)

Sinisen valon aallonpituudet violetti mukaan luettuna (400-520 nm) vaikuttavat kasveihin monella
tapaa yhteyttamisen lisaksi. Niitd absorboivat klorofyllien lisaksi kryptokromit, jotka absorboivat
myds UV-A -sateilya. Sininen valo vaikuttaa kasvihormoni auksiinin (indolietikkahappo) toimintaan,
ja hidastaa tata kautta kasvien kasvua ja lisaa niiden haarautumista. Kasvit saatelevat myos
ilmarakojen toimintaa sinisen valon maaran mukaan. Paivalla kasvi saa paljon sinista valoa

yhteyttamiseen, jolloin myds ilmaraot avataan suuremmaksi kaasujenvaihtoa varten. (Kroeze 2020;
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Tolari 2020). Fototropismi liittyy my0s kiinteasti siniseen valoon. Kasvin saadessa sinista valoa
siirtyy pituuskasvua saatelevaa auksiinia enemman kasvin vastakkaiselle puolelle valonlahteeseen
nahden, ja pidentad taalla soluja kaantaen kasvin sinisen valon lahdetta kohti (Liscum, Askinosie,
Leuchtman, Morrow, Willenburg & Coats 2014). Samalla mekanismilla negatiivisesti fototrooppiset
kasvien juuret kaantyvat poispain valosta takaisin maaperaa kohti (Sinauer Associates 2015,
viitattu 21.04.2020).

Vihrean valon aallonpituudet keltainen ja oranssi mukaan luettuna (520-610 nm) ovat sellaisia,
mista erityisesti vinreaa ei juurikaan absorboida (Tolari 2020). Vihredsté valosta on eniten hyotya
yhteyttdmisessa kasvien alimmissa lehtikerroksissa, silld se lapaisee ylemmat lehtikerrokset
paremmin kuin sininen tai punainen valo, mitd alempiin lehtikerroksiin saadaan vahemman
(Kaukoranta ym. 2017, 42). Se on tehokas kasvunedistdja salaateilla, ja sen on osoitettu
kasvattavan joillain kasveilla lehtipinta-alaa ja tuore- seké kuivapainoja (Tolari 2020). Vihreé valo
ei kuitenkaan itsessaan riita turvaamaan kasvien kasvua — yksinomaan sen alla kasvaneista

kasveista tulee paasaantoisesti heikkoja, eivatka ne ole pitkaikaisia (Kroeze 2020).

Punaisen valon aallonpituuksia (610-700 nm) absorboi aikaisemmin mainittujen klorofyllien liséksi
fytokromi, jolla on seka inaktiivinen ettd aktivinen muoto. Naistd inaktiivinen muoto, Pr
(phytochrome red) absorboi juuri punaisen valon (R) aallonpituuksia, ja aktiivinen muoto Pfr
(phytochrome far-red) kaukopunaisen, ei-ndkyvan valon (FR) aallonpituuksia (700-800 nm).
Punaisen valon ja kaukopunaisen valon suhde (R:FR) kertoo kasville sen ymparistosta, esimerkiksi
ymparilla olevista kasveista. Kaukopunainen valo lapaisee ja heijastuu suurimmasta osasta
ymparilla olevien kasvien lehtia, ja sita paasee nain ollen punaista valoa enemman alempiin
lehtikerroksiin. Varjoa karttava kasvi havaitsee muuttuneen R:FR -suhteen ja kasvattaa talloin
varren pituutta seka ohentaa lehtidnsa vahentaen niiden klorofyllipitoisuutta, jotta punaista valoa ja
valoa ylipaataan saataisiin alemmille lehdille enemman. Tama varmistaa sen, ettei valoa tarvitseva
kasvi jaa muiden varjoon, ja se saa turvattua oman energiantarpeensa. Punaisen ja kaukopunaisen
valon suhde vaikuttaa myds fotoperiodiseen kukintaan seka sen alkamiseen joillain kasveilla.
(Kotiranta 2013; Park & Runkle 2018; Tolari 2020.)

Ihmissilmalle nakymaton infrapunasateily (800-1000 nm) vaikuttaa lahinna kasvia lammittavasti
vesimolekyyleihin absorboituessaan. Talla on epasuoraa vaikutusta kasvin kasvuun ja
kehitykseen, silla lampd lisaa erilaisia biokemiallisia reaktioita kasvisoluissa. (Kaukoranta ym.
2017, 6; Tolari 2020.)
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3.2 Apikaalidominanssi

Apikaalidominanssi tarkoittaa kasvin karkisilmun vallitsevuutta. Tassa iimiéssa kasvin karkisilmu
saatelee auksiinin avulla sita, miten hankasilmut kehittyvat, ja osaltaan pitaa ne lepotilassa. Auksiini
edistdd hormonina seka varren pituuden ettd juurten kasvua seka kaantaa kasvia valoa kohti
siirtymalla varjon puolelle kasvia ja edistamalla solukon kasvua sielld. Tunnetuin sovellus
apikaalidominanssin vaikutuksesta ja sen hyddyntamisesta lienee kasvien latvonta — siina kasvin
paaverson latva poistetaan, jotta taimet haaroittuvat ja tuuheutuvat paremmin. Tama ilmié johtuu
apikaalidominanssin purkautumisesta, kun kasvin karkisilmu poistetaan. (Natri 2011, viitattu
06.04.2020; Orkola 2012, viitattu 06.04.2020.)

Valon vaikutus apikaalidominanssiin on ollut tiedossa jo vuosikymmenia, mutta sen takana olevat
fysiologiset ja biofysikaaliset tekijat ovat viela laajalti epaselvia. Nykyisin tiedetaan, etta valon
intensiteetti stimuloi sytokiniinien (silmujen kasvua stimuloiva kasvuhormoni) tuotantoa, ja matala
R:FR-suhde stimuloi abskissihapon (silmujen kasvua hidastava kasvuhormoni) tuotantoa.
(Schneider, Godin, Boudon, Demotes-Mainard, Sakr & Bertheloot 2019, viitattu 06.04.2020.)

Pitkaan on ajateltu, ettd kasvin karjessa tuotettu auksiini kulkee hankasilmuihin ja estaa nain niiden
kehittymistd. On my0s esitetty, ettd karkisilmun auksiini estaisi juurissa ja lehdissa tuotettujen
kasvutekijoiden, muun muassa sokereiden, paasyn hankasilmuille, ja sitd kautta estaisi naiden
kasvua. (Kebrom 2017.)
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4 KOKEMUKSIA PERUNAN IDATTAMISESTA - TUOTTAJIEN
HAASTATTELUT

4.1 Haastattelumenetelmat

Opinnaytetyota varten saatiin haastateltavaksi kaksi varhaisperunan tuottajaa idatyskaytantojen
suhteen. Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina puhelinhaastatteluina, missa molemmille
haastateltaville esiteltin samat kysymykset samassa jarjestyksessa, muttei annettu valmiita
vastausvaihtoehtoja. Haastattelukysymysten jalkeen kerroin tarkemmin tutkimusaiheesta, ja
molemmilta haastateltavilta saatiin vielda kommentteja seka palautetta. Haastattelut nauhoitettiin

puhelinsovelluksella, ja aineisto litteroitiin.

Haastateltaville esitettiin seuraavat kysymykset:
- Milloin idatys tai viritys aloitetaan?
- Teettekd lyhyen viritysidatyksen vai pitkan idatyksen?
- Mika on idatyksen lampdtila, ja vaihdellaanko sita idatyksen aikana?
- Millainen on idatyksen tavoite? Montako paaitua?
- Millainen valo on kaytdssa idatyksen aikana?
- Tehdaanko idatys pienissa idatyslaatikoissa vai suurissa pakkauksissa?

- Peitataanko siemen ennen istutusta, ja jos peitataan niin mill& tavoin?

4.2 Haastattelujen yhteenveto

Haastatteluissa kavi ilmi, etta idatyksen aloittamisajankohdassa ja idatystavoissa on
eroavaisuuksia haastateltujen viljelijoiden valilla. Ensimmaisen haastateltavan tilalla idatys
aloitetaan tammikuun viimeisella viikolla, ja sen kesto on kahdeksan viikkoa — he tekevat siis pitkan
idatyksen. Toinen viljelija aloittaa idatyksen yleensa helmi-maaliskuun vaihteessa, ja idatyksen
pituus on noin 5-6 viikkoa. Ennen han on idattanyt mukuloita jopa 12 viikkoa. Idatyksen pituus
rippuu hanen mukaansa kaytettdvissa olevista koneistakin, vanhalla kuppi-Jukolla kesti olla

pidempaa itua kuin automaattikoneilla.
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Ensimmaisen haastateltavan tilalla idatyslampétila pyritaan pitdmaan noin 15 asteessa, mika on
hanen nakemyksensa mukaan Iahella optimia. Toisella tilalla selke@ nakemys on se, etta 12 astetta

on heille se paras idatyslampatila.

Ensimmaisella tilalla idatyksen tavoitteena on mahdollisimman pieni maara paaituja, "periaatteessa
yksi”, mutta haastateltavan mukaan siihen pystyy vaikuttamaan idatyksella vain vahan. Tama on
hanen mukaansa mahdollista herattelemalla mukulaa hieman joulukuussa, jos syksylla on ollut niin
kylmaa, ettei itu ole lahtenyt yhtaan kasvamaan. Haasteena tdssa ovat kuitenkin entista
lampimammat syksyt, minka takia idatystiloja on hankala saada tarpeeksi kylmaksi, jolloin mukulat
lahtevat itdmaan hieman jo syksylla, jolloin ituja tulee enemman kuin yksi. He eivat ole kuitenkaan

huomanneet talla niin suurta merkitysta sadon kasvunopeuteen.

Toisella tilalla ituja ei ole varsinaisesti laskettu, joskin viljelijalla on tiedossa, ettd pienempi maéara
ituja olisi parempi. ltuja he eivéat ole ikind mydskaan poistaneet, mutta 3—4 vahvaa itua olisi hanen

mielestaan hyva maara.

Ensimmaisella tilalla kokeillaan tana vuonna loisteputkien ohella LED-valaistusta ensimmaista
kertaa. Tilalla on tavattu kayttda kylméanvalkoista loisteputkivaloa, mutta tiedossa on, etta jotkut
vilielijat ovat ostaneet LED-valoihin lampimansavyista valoa antavia lamppuja. Viljelija on itse
kysellyt maatalousmessuilla kahdelta eri valmistajalta, millaisia LED-valoja idatyksessa kannattaisi
kayttaa, mutta kummastakaan yrityksesta ei ole viela pystytty vastaamaan tahan kysymykseen.
Hanen mukaansa jotkut viljelijat ovat ostaneet viidesta kymmeneen erilaista LED-valoa, muun
muassa lampiman savyisia, ja todenneet ne ihan hyvin toimineiksi. Han ei itse usko, etta varilla on
niin paljoa valia — etta onko valo lampiman vai kylman savyista. Viljelija toteaa LED-valon olevan
aina kirkkaampi kuin loisteputki, ja valon maaran olevan ratkaiseva — mitd enemman valoa, sen

parempi.

Toisella tilalla mukulat saavat valoa 12 tuntia vuorokaudessa. Heilla kaytossa on vanhanaikaisia

natriumlamppuja, samanlaisia kuin kasvihuoneissa on kaytetty.

Molemmilla tiloilla on idatyksessa kaytossa valkoiset idatyslaatikot. Ensimmaisella tilalla niihin
laitetaan 13,5 kiloa mukuloita kuhunkin, niin etta jokainen saa valoa. Perunat on aseteltu kasin
idatyslaatikoihin niin, ettei missaan pitaisi olla kolmea perunaa paallekkain. Kun mukuloita on kaksi

paallekkain, ne saavat viljelijan mukaan kummaltakin puolelta valoa. Heilla on tarkoitus laittaa ne
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maahan jo talvella, joten idun taytyy olla niin vahva, etta siind on valmiiksi lehti ja juurenalku. Taman
taytyy "olla niinku just eika melkeen”. Toisella tilalla n&ihin pieniin, valkoisiin idatyslaatikoihin

laitetaan 20 kiloa mukuloita kuhunkin.

Peittaus hoidetaan ensimmaisella tilalla istutuskoneen yhteydessa olevalla peittauslaitteella, ja
mukulat peitataan maahan istuttaessa Maximin kanssa. Toisella tilalla on kokeiltu upotuspeittausta

ja myds Yaran sieniuutetta. Padsaantona heilla on, etta kaikki peitataan, mitd maahan laitetaan.

Kun tutkimuksen aihetta oli avattu ensimmaiselle haastateltavalle, hén antoi nékemyksen, ettei valo
ole hanen mielestaan se, mika itujen maaraan vaikuttaa, vaan 1dampo. Hanen mukaansa taysin
itdmattoman siemenen herattdminen ja uudestaan jaahdyttdminen on paras keino, milla siihen
voidaan mahdollisesti saada vain yksi itu. Tassakin han on kuitenkin havainnut viljelijéiden kanssa,
ettd on hieman sattuman kauppaa, tuleeko ituja sittenkaan yksi. Toinen hyva keino hanen

mukaansa on kayttaa tarpeeksi pientd mukulaa siemenena.

Toinen haastateltava kommentoi tutkimuksen aiheeseen, ettd Suomen Talousseuran entinen
konsulentti Sven Engblom oli kehottanut kayttdmaan hiilidioksidia apuna idatyksessa. Tama
perustui siihen, etta joku viljelija oli saaristossa idattanyt perunat navetassa, ja siellé oli tullut hyvia,
tanakkoja ituja. Tilanteessa oli arveltu, etta lehmien uloshengityksen hiilidioksidi vaikuttaisi asiaan.
Viljelijan aloittaessa viljelytoimintansa perunaa oli ollut pienempid maaria, ja tuolloin idatys oli
hoidettu levittamalla perunat yhteen kerrokseen hyvan UV-loisteputkivalaistuksen alle, jolloin
idatysta voitiin jatkaa pitkaankin itujen laadun heikentyméatta. Suurien maarien idatykseen han
suosittelee verkkosakin kaltaisesta materiaalista tehtya idatyssakkia, johon mahtuu noin 100 kiloa
perunaa. Perunaa sakkiin tulee noin 20 cm:n patja, ja sen muut mitat ovat noin 1 m x 2 m. Tall6in
hanen mukaansa perunat saavat parhaiten valoa, joskin sakkien Kkasittelyyn tarvitaan
omanlaisensa tyotavat. Haastateltava olisi halukas kokeilemaan uusia menetelmia seka

idatyksessa etta viljelyssa, muttei ole valmis ottamaan siita seuraavaa taloudellista riskia.
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5 |IDATYSKOKEET

5.1 Ensimmainen idatyskoe: Jussi

ldatyskokeessa oli kolme koeryhmaa. Jokaisessa koeryhmassa oli viisi Jussi-perunalajikkeen
mukulaa, joita idatettiin Suomen Siemenperunakeskus Oy:n juurrutushuoneessa LED-valojen alla.
Jokaisen ryhman mukulat oli aseteltu valkoisiin, samanlaisiin kippoihin ja varmistettu, etta jokainen
mukula saa hyvin valoa. Kullakin ryhmalla oli omanvarinen valonsa: yhdelld ryhmalla valkoinen,
tavallinen LED-valo, toisella ryhmélla sininen/sinivoittoinen LED-valo (punaista ei saatu kytkettya
taysin pois paaltd, mutta sen arvo oli minimissa), ja kolmannella ryhmalla punainen LED-valo.

ldatys tehtiin 22 asteessa, ja se aloitettiin 19.2.2019. Mukulat saivat valoa vuorokauden ympaéri.

Valojen voimakkuudeksi asetettiin 150-200 pmol/m2s (mikromoolia neliémetrille sekunnissa). Tata
yksikkoa kutsutaan PPFD-arvoksi (engl. Photosynthetic Photon Flux Density, fotosynteettisesti
aktiivisen fotonivuon tiheys) ja se ilmaisee, kuinka monta fotosynteettisesti aktiivista valon fotonia
osuu sekunnissa yhdelle nelidmetrille (Sarvikas, Suorsa & Rintamaki 2017, 53). Fotosynteettisesti
akfiivisella sateilyllda (PAR-sateily; Photosynthetically Active Radiation) tarkoitetaan niitd valon

aallonpituuksia, jotka ovat valttdmattomia kasvien kasvulle (Pohjoinen 2006, viitattu 29.03.2020).

Idatyskoe purettin 29.3.2019, jolloin perunat olivat saaneet itaa valojen alla 39 vuorokautta
(runsaat 5 viikkoa). Mukuloita tarkasteltiin yksittain, ja niistd laskettiin itujen maarat mukulaa
kohden, seka jaettin nama viela eri kehitysvaiheisiin. Ensimmaisen kehitysvaiheen idut ovat
paaituja, joita voi olla yksi tai useampi. Toisen kehitysvaiheen idut ovat lahteneet selvasti kasvuun,
mutta eivat ole viela paaidun tai -itujen tasolla. Kolmannen kehitysvaiheen idut ovat juuri ja juuri

heranneitd, pienia ituja. Neljanteen vaiheeseen kuuluvat uinuvassa vaiheessa olevat idut/itukuopat.

5.2 Kasvatuskoe: Jussi

Ensimmaisen idatyskokeen mukulat ruukutettiin tarkastelun jalkeen mustiin muoviruukkuihin
yksittain, ja niihin asetettin nimisaleet, jotta eri kasittelyiden perunat saatettin yhdistaa

idatyskokeen tulosten kanssa. Kasvualustana ruukuissa kaytettin valmiiksi kasteltua turve-
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perliittiseosta. Ruukutuksen jalkeen perunat asetettin kasvihuoneeseen poydalle kasvamaan
(KUVIO 2).

KUVIO 2. Jussi-lajikkeen mukulat kasvamassa ruukuissaan kasvihuoneessa.

Kasvatuskoe purettiin 4.6.2019, jolloin perunat olivat saaneet kasvaa ruukuissa 68 vuorokautta
(reilut 9 viikkoa). Kokeen tuloksia tarkasteltiin ruukku kerrallaan. Kasveista laskettiin versojen
lukumaara, versojen pituudet, mukulaluku, mukuloiden keskipaino per ruukku, ja mukuloiden paino
yhteensa. Kasveista olisi maaritelty tuleentumisaste, mutta niiden alaosien lehtia oli epahuomiossa

keratty pois osan tuleennuttua, joten selkeaa arviota tuleentumisasteesta oli hankala tehda.

5.3 Toinen idatyskoe: Lady Claire

Toisessa idatyskokeessa kaytettin Lady Claire -lajikkeen mukuloita, ja se tehtin Suomen
Siemenperunakeskuksen Leppiojan kloonivarastolla. Jokaisessa koeryhmassa oli 25 mukulaa, ja
jokaiselle koeryhmalle oli erilainen LED-valo: valkoinen, sininen/sinivoittoinen sek& punainen.
Idatyskokeessa perunat aseteltiin pieniin laatikoihin niin, etta jokainen sai mahdollisimman hyvin
valoa (KUVIO 3). Kloonivaraston lampdtilaa ei enaa saadelty kesalla, joten se vaihteli ulkoilman
lampotilan mukaan. Lampatiloista saatiin tiedot varastossa sijaitsevasta anturista, joka mittasi

lampétilan tunnin valein koko kokeen ajalta. Koska koe aloitettiin vasta kesakuussa (4.6.2019),
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taysin moitteetonta siementd ei enda ollut saatavissa. Koesiemenissa havaittiin muun muassa

harmaahilsetta.

Lady Clairen idatyskokeessa valon voimakkuudeksi oli tavoitteena saada sama 150-200 umol/m2s
kuin aiemmassa idatyskokeessa, mutta tdssa epaonnistuttin osittain. Valot saadettiin
maksimitehoille, ja laatikot asetettiin niin 1&helle valonlahdetta kuin oli mahdollista. Tastakin
huolimatta valkoisen valon ryhmalle valon voimakkuudeksi saatin 128,09 pmol/m2s,
sinisen/sinivoittoisen valon ryhmalle 47,98 umol/m2s ja punaisen valon ryhmalle 166,14 pmol/m2s.

Sinisen/sinivoittoisen valon ryhmalle valon voimakkuus jéi siis huomattavan alhaiseksi.

KUVIO 3. Lady Claire -lajikkeen mukulat valmiina idatyskokeeseen. Kuvasta poiketen
keskimmainen koeryhma (sinivoittoinen valo) nostettiin IGhemméksi lamppua valon voimakkuuden
maksimoimiseksi. LED-valon vérit ovat vasemmalta luettuna valkoinen, sinivoittoinen ja punainen.

ldatyskoe purettin 2.7.2019, jolloin mukulat olivat saaneet itdd 28 vuorokautta (4 viikkoa).
Mukuloita tarkasteltiin yksittain, ja niista laskettiin idut ja maariteltiin niiden kehitysvaiheet samalla

tavoin kuin ensimmaisessa idatyskokeessa.
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6 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Ensimmainen idatyskoe: Jussi

Ensimmaisessa idatyskokeessa havainnoitin  jokaisesta mukulasta itujen lukumaarat

kehitysvaiheittain seuraavanlaisesti:

| kehitysvaihe — yksi tai useampi vallitseva paaitu
Il kehitysvaihe — sekundaarinen itu; selvasti [ahtenyt kasvuun, muttei ole padidun/-itujen tasolla
|1 kehitysvaihe — juuri ja juuri herannyt itu

IV kehitysvaihe — uinuvassa vaiheessa olevat idut/itukuopat

Taulukossa 1 esitellddn ensimmaisen idatyskokeen tulokset koeryhman osalta, jolla oli
valaistuksena tavallinen valkoinen LED-valo. Taulukossa on vaakariveilla ilmaistu mukulakohtaiset
itujen lukumaarat kehitysvaiheittain seka niiden lukumaara yhteensd kussakin mukulassa.
Taulukkoon on vaaleansinisella rivilla laskettu eri kehitysvaiheiden idut seka viela uinuvat idut
yhteen koko koeryhmassa, ilmoitettu niiden vaihteluvéli, seka laskettu naille keskiarvo seka
keskihajonta. Keskihajonnan laskemisessa on kaytetty Microsoft Excelin KESKIHAJONTA.S-
funktiota, joka laskee keskihajonnan olettaen, etté kaytetyt arvot ovat otos populaatiosta (Microsoft
2020, viitattu 31.03.2020). Sinisen/sinivoittoisen LED-valon alla itdneiden mukuloiden tulokset

esitellaan taulukossa 2, ja punaisen valon alla itaneiden mukuloiden tulokset taulukossa 3.
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TAULUKKO 1. Valkoisen LED-valon alla idétettyjen Jussi-lajikkeen mukuloiden itumééarat
kehitysvaiheittain, yhteensé, seké niille mééritetyt vaihteluvéli, keskiarvo seké
keskihajonta.

Kehitysvaiheet (ituja kpl)

I | 11 % YHT.
Perunan nro. 1 1 0 6 0 7
2 1 0 3 2 6
VALKOINEN 3 1 0 4 1 6
LED 4 2 1 4 0 7
5 4 3 1 3 1

YHT. KPL 9 4 18 6 37

Vaihteluvali (kpl)] 14 0-3 1-6 0-3 6-11

Keskiarvo 1,80 0,80 3,60 1,20 7,40

Keskihajonta 1,30 1,30 1,82 1,30 2,07

TAULUKKO 2. Sinisen/sinivoittoisen LED-valon alla idétettyjen Jussi-lajikkeen mukuloi-
den itum&éaréat kehitysvaiheittain, yhteensé, seka niille mééritetyt vaihteluvali, keskiarvo
Seké keskihajonta.

Kehitysvaiheet (ituja kpl)

I Il Il \Y YHT.
Perunan nro. 1 1 1 3 0 5
2 1 1 2 2 6
SIN-PUN 3 1 0 5 3 9
LED 4 1 1 4 3 9
5 1 0 6 1 8

YHT. KPL 5 3 20 9 37

Vaihteluvali (kpl)]  1-5 0-1 2-6 0-3 59

Keskiarvo 1,00 0,60 4,00 1,80 7,40

Keskihajonta 0,00 0,55 1,58 1,30 1,82
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TAULUKKO 3. Punaisen LED-valon alla idétettyjen Jussi-lajikkeen mukuloiden ituméérét
kehitysvaiheittain, yhteensé, seké niille mééritetyt vaihteluvéli, keskiarvo seké
keskihajonta.

Kehitysvaiheet (ituja kpl)

I Il Il \Y YHT.
Perunan nro. 1 1 1 4 2 8
2 1 2 4 2 9
PUNAINEN 3 1 1 4 1 7
LED 4 1 2 6 2 11
5 1 0 4 2 7

YHT. KPL 5 6 22 9 42

Vaihteluvali (kpl) 1 0-2 4-6 1-2 7-11

Keskiarvo 1,00 1,20 4,40 1,80 8,40

Keskihajonta 0,00 0,84 0,89 0,45 1,67

Néennaisesti koetulosten valilla ei ole havaittavissa suurta eroa siind, miten itujen maarat
jakautuvat eri kehitysvaiheisiin eri kasittelyilla. Suurta eroa ei ole havaittavissa mydskaan itujen ja
viela uinuvien itujen kokonaismaarassa kasittelyittin. Kokeesta saadulle aineistolle tehtiin
tilastollinen analyysi yksisuuntaisen varianssianalyysin (yksisuuntainen ANOVA) avulla.
Yksisuuntaisella varianssianalyysilla voidaan tutkia, I6ytyyko kahden tai useamman ryhmén valilta
tilastollisesti merkittdvaa eroa yhden tekijan suhteen (KvantiMOTV 2002, viitattu 02.04.2020).
Tutkimuskysymyksesséa oltiin kiinnostuneita idatysvalon aallonpituuden, eli varin, vaikutuksesta
apikaalidominanssin purkautumiseen, jolloin mielenkiinto kohdistuu ensisijaisesti ensimmaisen
kehitysvaiheen ituihin seka itujen kokonaislukumaaraan pois lukien viela uinuvat neljannen

kehitysvaiheen itukuopat, ja selittdvana tekijana toimii idatysvalon vari.

Taulukossa 4 nahdaan yksisuuntaisen ANOVA:n tulokset, kun analyysissa vertailtin ensimmaisen
kehitysvaiheen itujen kokonaismaaria eri kasittelyiden valilla. Ryhmien valinen vaihtelu on
suurempaa kuin ryhmien siséinen (analyysissa alemman taulukon KN-sarake), muttei niin suurta,
etta tilastollista merkittavyytta voitaisiin osoittaa. Taman osoittaa taulukossa ilmaistu p-arvo, mika
on tassa analyysissa 0,195. Tulos on tilastollisesti merkittava vasta, kun p-arvo on alle 0,05
(KvantiMOTV 2002, viitattu 02.04.2020). Idatysvalon véri ei siis tdman kokeen perusteella vaikuta

mukuloihin kehittyvien paaitujen lukumaaraan.
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TAULUKKO 4. Yksisuuntaisen ANOVA:n tulokset I-kehitysvaiheen itujen mééréé kasittelyit-
téin verrattaessa Jussi-lajikkeella.

Ryhmét Lukuméérd Summa  Keskiarvo Varianssi
VALKOINEN 5 9 1,8 1,7
SININEN 5 5 1 0
PUNAINEN 5 5 1 0
ANOVA
Vaihtelun ldhde NS va KN F P-arvo  F-kriittinen
Luokkien valissé 2,13 2 1,07 1,88 0,195 3,89
Ryhmissa 6,80 12 0,57
Yhteensa 8,93 14

Taulukossa 5 on esitettyna yksisuuntaisen ANOVA:n tulokset, kun kehittyneiden itujen
mukulakohtaisia kokonaislukumaaria (poislukien neljannen kehitysvaiheen uinuvat idut) verrattiin
eri kasittelyiden kesken. Téssa analyysissa ryhmien sisdinen vaihtelu oli suurempaa kuin ryhmien
valinen, mista voitiin paatelld, ettei tilastollista yhteytta ryhmien valilla voida osoittaa. P-arvo oli
analyysissa 0,563, mikd ei mydskaan puolla sita, ettd idatysvalon aallonpituus vaikuttaisi

kehittyvien taikka heranneiden itujen kokonaislukumaaraan mukulassa idatyksen jalkeen.
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TAULUKKO 5. Yksisuuntaisen ANOVA:n tulokset itujen mukulakohtaisia kokonaisluku-
mé&érié (pl. IV-kehitysvaiheen uinuvat idut) késittelyittéin verrattaessa Jussi-lajikkeella.

Ryhmét Lukuméérd Summa Keskiarvo Varianssi
VALKOINEN 5 31 6,20 2,70
SININEN 5 28 5,60 1,30
PUNAINEN 5 33 6,60 2,30
ANOVA
Vaihtelun lahde NS va KN F P-arvo  F-kriittinen
Luokkien valissa 2,53 2 1,27 0,60 0,563 3,89
Ryhmissa 25,20 12 2,10
Yhteensa 27,73 14

6.2 Kasvatuskoe: Jussi

Kasvatuskokeen tuloksina keréattiin ruukkukohtaisesti tiedot versojen lukuméaaréasta, versojen
korkeudet, mukulaluku, tuotettujen mukuloiden keskipaino seka mukuloiden paino yhteensa. Naille
arvoille laskettiin vaihteluvali, keskiarvo sekd keskihajonta. Tulokset taulukoitin eri
idatyskasittelyiden mukaan, ja ilmoitetut ruukkujen numerot vastaavat Jussin idatyskokeen
mukulanumeroita. Valkoisen LED-valon alla itineiden mukuloiden kasvatuksen tulokset esitetaan
taulukossa 6, sinivoittosen LED-valon alla itaneiden mukuloiden kasvutulokset taulukossa 7 ja

punaisen LED-valon alla itaneiden mukuloiden kasvutulokset taulukossa 8.

Taulukoita havainnoimalla ei voida suoraan nahda suurta eroa idatysvalon varin vaikutuksesta
kasvatustuloksiin. Niin versojen lukumaarat kuin mukulaluvutkin ovat eri ryhmissa hyvin vaihtelevia
ryhmien sisaisestikin katsottuna. Mukuloiden yhteispainon vaihteluvali on jaanyt sinivoittoisen LED-
valon ryhmassa selkeasti alemmaksi kuin muissa ryhmissa, samoin keskipaino on vahemman kuin

kahdessa muussa ryhmassa.
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TAULUKKO 6. Kasvatuskokeen tulokset valkoisen LED-valon alla iténeistd mukuloista. Ruu-
kun numero vastaa idétyskokeen mukulan numeroa.

VALKOINEN LED-VALO
Versojen Keskipaino /
Ruukku Nro  |Versojen lkm |korkeudet (cm)  |Mukulaluku |mukula (g) [Paino yht. (g)
1 1 53,7 24 11,72 281,35
2 2 70,1 20 14,83 296,56
. e s s
3 1 56,6 18 16,53 297,56
4 3 56 18 15,24 274,31
54,4
35,8
5 55,7
43,8
47,8
55,5
51,7
Vaihteluvali 1-5 35,8-70,1 13-24 11,72-22,33 | 274,31-297,56
Keskiarvo 2,40 53,95 18,60 16,13 288,03
Keskihajonta 1,67 9,07 3,97 3,89 10,02

TAULUKKO 7. Kasvatuskokeen tulokset sinivoittoisen LED-valon alla iténeistd mukuloista.
Ruukun numero vastaa idétyskokeen mukulan numeroa.

SININEN LED-VALO
Versojen Keskipaino /
Ruukku Nro  |Versojen lkm |korkeudet (cm)  |Mukulaluku |mukula (g) |Paino yht. (g)
1 2 51,8 18 15,39 276,98
54,2
2 2 51,6
42,7
1 52,7 15 18,73 280,89
4 2 54,2 25 11,44 285,89
B T R
5 1 52,9 20 13,65 273,00
Vaihteluvali 1-2 42,7-54,8 15-25 11,44-18,73 | 273-285,89
Keskiarvo 1,60 51,86 19,60 14,62 279,05
Keskihajonta 0,55 3,88 3,65 2,69 4,78
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TAULUKKO 8. Kasvatuskokeen tulokset punaisen LED-valon alla iténeistd mukuloista. Ruukun
numero vastaa idétyskokeen mukulan numeroa.

PUNAINEN LED-VALO
Versojen Keskipaino /
Ruukku Nro  |Versojen lkm |korkeudet (cm)  |Mukulaluku |mukula (g) |Paino yht. (g)
1 3 19,3 14 21,38 299,25
53,3
46,6
2 2 53,9
471
3 5 52,6
48,2
46,4
49,2
42,6
4 3 64,4
66
64,8
5 1 60,3 17 17,79 302,38
Vaihteluvali 1-5 19,3-66 14-22 12,76-21,38 | 273,55-302,38
Keskiarvo 2,80 51,05 18,40 16,06 286,64
Keskihajonta 1,48 11,90 3,21 S0 13,24

Ryhmien valisia eroja tutkittiin kahden yksisuuntaisen varianssianalyysin avulla. Ensimmaisessa
tarkasteltiin, onko mukulaluvuilla tilastollista yhteytta eri kéasittelyiden kesken (TAULUKKO 9).
Ryhmien sisdinen vaihtelu on huomattavan suurta ryhmien valiseen vaihteluun verrattuna, mika jo
osoittaa, etta tilastollista yhteytta ei ole. P-arvo on 0,856, minka perusteella koe ei puolla mukulan

idatyksessa kaytettavan valon varin vaikutusta tuotoksen mukulalukuun.
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TAULUKKO 1. Yksisuuntaisen ANOVA:n tulokset, kun kasvatuskokeessa saatujen mu-
kuloiden lukuméérié vertailtiin eri késittelyn saaneiden ryhmien Vélilla.

Ryhmét Lukumé&érd Summa Keskiarvo Varianssi
VALKOINEN 5 93 18,60 15,80
SININEN 5 98 19,60 13,30
PUNAINEN 5 92 18,40 10,30
ANOVA
Vaihtelun lahde NS va KN F P-arvo  F-kriittinen
Luokkien valissa 413 2 2,07 0,16 0,856 3,89
Ryhmissa 157,60 12 13,13
Yhteensa 161,73 14

Toisessa analyysissa tarkasteltiin tuotettujen mukuloiden kokonaispainoja eri ryhmien valilla
(TAULUKKO 10). Ryhmien vélinen vaihtelu on tdssa kokeessa suurempaa kuin ryhmien sisainen
vaihtelu, mutta p-arvo niin suuri, ettd tdman kokeen perusteella idatysvalon varin ei voida katsoa
vaikuttavan kasvikohtaisen mukulatuotoksen kokonaispainoon. Varianssi on ryhmien valilla myos
huomattavan suurta, ja ryhmien véliset suuret erot selittynevat osaksi kokeen pienella
otosmaaralla, josta tasaista normaalijakaumaa on hankala muodostaa kuhunkin ryhméan. Tama

nakyy osaksi tulosten epaluotettavuutena, mité kasitelladn paremmin seuraavassa luvussa.
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TAULUKKO 2. Yksisuuntaisen ANOVA:n tulokset, kun kasvatuskokeessa saatuja ruuk-
kukohtaisia mukulatuotosten kokonaispainoja vertailtiin eri késittelyn saaneiden ryhmien

valilla.
Ryhmét Lukumé&érd Summa Keskiarvo Varianssi
VALKOINEN 5 1440,13 288,03 100,46
SININEN S 1395,26 279,05 22,84
PUNAINEN 5 1433,20 286,64 175,22
ANOVA
Vaihtelun ldhde NS va KN F P-arvo  F-kriittinen
Luokkien valissa 233,39 2 116,69 1,17 0,343 3,89
Ryhmissa 1194,06 12 99,51
Yhteensa 1427,45 14

6.3 Toinen idatyskoe: Lady Claire

Toisessa idatyskokeessa havainnoitiin jokaisesta perunasta itujen lukumaarat kehitysvaiheittain

samalla tavoin kuin ensimmaisessakin idatyskokeessa:

Il kehitysvaihe — juuri ja juuri herannyt itu

| kehitysvaihe — yksi tai useampi vallitseva paaitu

Il kehitysvaihe — sekundaarinen itu; selvasti [ahtenyt kasvuun, muttei ole padidun/-itujen tasolla

IV kehitysvaihe — uinuvassa vaiheessa olevat idut/itukuopat

Taulukossa 11 esitellaan toisen idatyskokeen tulokset koeryhmalta, jonka mukuloita idatettiin

valkoisen LED-valon alla. Taulukon alaosassa on ilmoitettu vaaleansinisellda taustalla itujen

lukumaarat ryhmassa kehitysvaiheittain, seka naiden arvojen summa. Naiden alapuolella on

vaaleanvihreassa kentassa ilmoitettu naille vaihteluvali, ja laskettu keskiarvo ja keskihajonta.

Sinivoittoisen valon alla idatettyjen mukuloiden tulokset esitelladn vastaavasti taulukossa 12, ja

punaisen valon alla idatettyjen mukuloiden tulokset taulukossa 13.
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Suuria eroja ryhmien valilla ei ole havaittavissa. Punaisen LED-valon alla itaneiden ryhmassa on
kokonaisuudessaan noin kymmenen itua vahemman kuin valkoisen tai sinivoittoisen LED-valon
alla itaneiden ryhmissa. Myos keskiarvo jaa hieman alemmaksi kuin muilla ryhmilld. Muilta osin

keskiarvot ja keskihajonnat ovat hyvin samansuuntaisia.

TAULUKKO 11. Valkoisen LED-valon alla idétettyjen Lady Claire -lajikkeen mukuloiden
itum&érét kehitysvaiheittain, yhteensé, seké niille mééritetyt vaihteluvéli, keskiarvo seké
keskihajonta.

Kehitysvaiheet (ituja kpl)

I | [ \% YHT.

Perunan nro. 1 2 3 4 0 9

2 1 4 4 0 9

3 2 3 4 1 10

4 2 5 1 1 9

5 1 3 5 0 9

6 1 7 3 0 1

7 2 3 7 1 13

8 2 7 0 1 10

9 2 4 3 0 9

10 2 7 1 0 10

11 1 3 3 1 8

12 3 6 2 0 11

13 1 5 1 1 8

14 3 2 5 1 1

15 2 3 3 0 8

16 1 3 5 0 9

17 2 5 5 0 12

18 4 4 5 0 13

19 2 3 4 0 9

20 1 6 3 0 10

21 1 4 2 0 7

22 2 3 4 0 9

23 1 4 5 1 11

24 3 8 2 0 13

25 1 3 5 0 9

YHT. KPL 45 108 86 8 247
Vaihteluvali (kpl) 1-4 2-8 0-7 0-1 7-13
Keskiarvo 1,80 4,32 3,44 0,32 9,88
Keskihajonta 0,82 1,65 1,69 0,48 1,64
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TAULUKKO 3. Sinivoittoisen LED-valon alla idétettyjen Lady Claire -lajikkeen mukuloi-
den itum&éaréat kehitysvaiheittain, yhteensé, seka niille mééritetyt vaihteluvali, keskiarvo
Seké keskihajonta.

Kehitysvaiheet (ituja kpl)

I Il Il \% YHT.

Perunan nro. 1 3 4 5 0 12
2 1 5 4 0 10

3 1 7 2 0 10

4 3 4 2 2 11

S 2 6 3 0 11

6 2 7 3 0 12

7 2 2 5 1 10

8 1 5 8 0 14

9 2 4 5 0 11

10 2 4 4 0 10

11 2 4 3 1 10

12 2 6 2 0 10

13 1 4 3 0 8

14 1 5 3 0 9

15 2 5 3 0 10

16 1 6 1 0 8

17 3 6 3 0 12

18 2 4 2 0 8

19 1 6 1 0 8

20 1 3 3 0 7

21 1 5 3 0 9

22 2 3 3 0 8

23 1 2 5 1 9

24 2 4 3 0 9

25 2 6 2 0 10

YHT. KPL 43 117 81 5 246
Vaihteluvali (kpl) 1-3 2-7 1-8 0-2 7-14
Keskiarvo 1,72 4,68 3,24 0,20 9,84
Keskihajonta 0,68 1,38 1,51 0,50 1,62
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TAULUKKO 4. Punaisen LED-valon alla idétettyjen Lady Claire -lajikkeen mukuloiden
itum&éarét kehitysvaiheittain, yhteensé, seké niille mééritetyt vaihteluvéli, keskiarvo seké
keskihajonta.

Kehitysvaiheet (ituja kpl)

I [ I v YHT.

Perunan nro. 1 2 6 3 0 11

2 1 5 3 0 9

3 2 5 1 1 9

4 2 10 3 0 15

5 2 8 2 0 12

6 1 3 5 0 9

7 1 3 5 0 9

8 2 6 2 0 10

9 1 1 3 1 6

10 1 2 5 0 8

11 3 6 2 0 11

12 2 2 2 2 8

13 2 5 3 0 10

14 3 3 4 0 10

15 1 3 3 1 8

16 2 4 4 0 10

17 2 5 1 0 8

18 1 6 5 0 12

19 1 0 4 1 6

20 1 3 6 0 10

21 2 3 4 0 9

22 2 7 1 0 10

23 1 4 6 0 11

24 1 2 4 0 7

25 2 5 3 0 10

YHT. KPL 41 107 84 6 238
Vaihteluvali (kpl)] 1-3 0-10 16 0-2 6-15
Keskiarvo 1,64 4,28 3,36 0,24 9,52
Keskihajonta 0,64 2,26 1,47 0,52 1,96

Kloonivaraston lampatilaa mittaava laitteisto mittasi lampatilan kerran tunnissa, ja keskiarvo
kokeen ajalle oli 15,2 astetta. Alimmillaan lampatila oli kokeen aikana 11,2 astetta ja ylimmillaan
18,7 astetta.
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Tutkimuskysymyksen kannalta on Lady Clairen idatyskokeille tehty samat analyysit kuin Jussi-
lajikkeen mukuloille ensimmaisessa idatyskokeessa: yksisuuntaiset varianssianalyysit seka
ensimmaisen kehitysvaiheen itujen seka@ kaikkien kehitysvaiheiden itujen (pl. neljdnnen

kehitysvaiheen uinuvat idut) suhteen.

Ensimmaisen kehitysvaiheen itujen maarassa ei havaittu tilastollisesti merkittavia eroja ryhmien
valilld p-arvon ollessa 0,732 (TAULUKKO 14). Ryhmien sisdinen vaihtelu on taman lisaksi
suurempaa kuin niiden valinen vaihtelu. Taman perusteella koe ei puolla nékemysta siita, etta

idatysvalon aallonpituus vaikuttaisi mukulaan kehittyvien paaitujen maaraan.

TAULUKKO b. Yksisuuntaisen ANOVA:n tulokset I-kehitysvaiheen itujen mééréé kéasit-
telyittéin verrattaessa Lady Claire -lajikkeella.

Ryhmét Lukumé&érd Summa Keskiarvo Varianssi
VALKOINEN 25 45 1,80 0,67
SININEN 25 43 1,72 0,46
PUNAINEN 25 41 1,64 0,41
ANOVA
Vaihtelun ldhde NS va KN F P-arvo  F-kriittinen
Luokkien valissa 0,32 2 0,16 0,31 0,732 3,12
Ryhmissa 36,80 72 0,51
Yhteensa 37,12 74

ltujen kokonaislukumaaria (IV-kehitysvaiheen uinuvat idut pois lukien) verrattiin ryhmien kesken
(TAULUKKO 15), ja varianssianalyysista voitiin todeta ryhmien sisdisen vaihtelun olevan
huomattavan paljon suurempaa kuin ryhmien valinen vaihtelu. Tama seka p-arvo 0,779 osoittavat,
ettd idatysvalon varin ja kehittyvien itujen kokonaismaaran valilla ei ole tilastollista yhteytta, eika

idatysvalon aallonpituus nain ollen asiaan ainakaan taman kokeen perusteella vaikuta.
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TAULUKKO 15. Yksisuuntaisen ANOVA:n tulokset itujen mukulakohtaisia kokonaisluku-

mé&érié (pl. IV-kehitysvaiheen uinuvat idut) késittelyittain verrattaessa Lady Claire -lajik-
keella.

Ryhmét Lukumé&éard Summa Keskiarvo Varianssi
VALKOINEN 25 239 9,56 2,84
SININEN 25 241 9,64 2,74
PUNAINEN 25 232 9,28 513
ANOVA
Vaihtelun lahde NS va KN F P-arvo  F-kriittinen
Luokkien valissa 1,79 2 0,89 0,25 0,779 3,12
Ryhmissa 256,96 72 3,57
Yhteensa 258,75 74
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Haastattelujen seka idatys- ja kasvatuskokeiden perusteella ei voida tehd@ johtopaatoksia siita,
etta valon aallonpituus todella vaikuttaisi apikaalidominanssiin perunalla, ja silla tavoin itujen
maaraan taikka mukulatuotokseen. Haastattelujen perusteella viljelijat tiedostavat riittavan valon
maaran vaikutuksen itujen laatuun sekd lukumaaraan, mutta tarkedmmaksi koetaan
idatyslampotila ja -tekniikka. Tehokkaaksi on koettu myos itujen aikainen heréattely hieman
korkeammassa lampoétilassa, minké jalkeen varastointil@mpdétila lasketaan taas matalammalle

tasolle. Samansuuntaista toimintatapaa suositteli myos Jussi-lajikkeen edustaja.

Taté opinnaytety6ta varten tehtyja kokeita voidaan pitdé korkeintaan hyvin alustavina tuloksina.
Molempien lajikkeiden idatyskokeiden jarjestamisessa on kehitettavia kohteita. Itujen laskemistapa
ja kehitysvaiheisiin maarittelyn tekniikka olisi hyva olla konkreettisesti mitattavissa tulosten

vertailukelpoisuuden varmistamiseksi.

Jussi-lajikkeen idatyskokeen puitteet olivat kunnossa, mutta tulosten merkitsevyyden arviointia
haittaa otoksen pienuus. Viisi mukulaa koeryhmittain asettaa haasteita varianssianalyysin suhteen,
silla ne eivat valttamatta muodosta keskenaan testin kannalta tarpeeksi tasaista, ja mika tarkeint,
itse lajiketta edustavaa, normaalijakaumaa (Akin menetelmablogi 2019, viitattu 04.04.2020).
Koeryhmien kokojen taytyy siis olla tarpeeksi suuria vertailukelpoisen ja luotettavan tuloksen

saamiseksi.

Lady Claire -lajikkeen idatyskokeessa ongelmaksi nousi mukuloiden fysiologinen ika. Koe aloitettiin
kesakuun alussa, mika on varsin myohaan idatysta ajatellen. Mukulat olivat paikoin myos kovin
harmaabhilseisia, ja mukaan valikoituivat kaikista vahiten harmaahilseiset yksilot. Kasvitaudeista
terve koeaineisto on tulosten luotettavuuden kannalta tarkeaa. MyOs valon voimakkuus
sinivoittoisen LED-valon osalta jai paljon muita heikommaksi — samantasoisten arvojen

varmistaminen taman suhteen edistaisi koetulosten luotettavuutta.
Jussi-lajikkeen idatyskokeen perusteella idatysvalon aallonpituuden merkitys paaitujen maaraan ei

ollut tassa kokeessa tilastollisesti merkittava, mutta muihin tuloksiin verrattuna p-arvo on kuitenkin

niin alhainen (0,195), ettd tdman puitteissa suosittelisin tutkimuksen uusimista suuremmalla
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otannalla. Jatkotutkimuksissa ottaisin myos huomioon idatyslampoétilan, koska silla on todettua

merkitysta itujen kehitykseen yhdessa valon kanssa (Johansen & Molmann 2018).
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