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Suomi on yksi maapallon pohjoisimpia
maataloutta harjoittavia maita. Pohjoisesta
sijainnista johtuen viljeltivien hyotykasvien
valikoima on melko suppea. Maatalouden
ylituotannon vuoksi maassa etsitiin pelloil-
le uusia kdyttémuotoja ja uusia kasveja vil-
jeltaviksi.

Vuonna 1993 Maatalouden tutkimus-
keskuksen Ekologisen tuotannon tutki-
musasema ja luontaistuotteita valmistava
yritys, Hankintatukku Oy kiynnistivit yh-
teistyGssd kolmivuotisen tutkimusohjel-
man. Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd
erdiden uusien rohdoskasvien viljelymah-
dollisuuksia Suomessa, kehittda niiden vil-
jelytekniikkaa ja tutkia niiden keskeisii laa-
tuominaisuuksia rohdosteollisuuden kan-
nalta.

Yli 40 viljelykokeessa saatiin yhdeksasti
uudesta rohdoskasvista runsaasti viljelyko-
kemusta, jonka perusteella laadittiin kasvi-
en luonnonmukaiseen viljelyyn sopivat vil-
jelyohjeet. Yksivuotisista kasveista keto-or-
vokkia, veripeippii ja kesimarunaa voidaan
kasvattaa sekd mustassa muovipenkissi ettd
perunaharjussa ja lehdet voidaan korjata
heinéniittokoneella. Niiden kasvien tuore-
sadon miiri vaihtelee 100350 kg/100 m”.

Kaksivuotisen rohtotulikukan kukkien
keruuta ei voida koneellistaa, joten ne keri-
tdan vain kisin. Rohtotulikukasta odote-
taan 100 m2:1td 5-15 kg kuivaa kukkasa-
toa.

Monivuotisista kasveista maraljuuri tal-
vehtii Suomessa tiysin ja nukulakin lihes
sataprosenttisesti. Maraljuuren tuore juuri-
sato vaihteli 90-220 kg/100 m? ja nukulan
tuore kukkiva latvasato oli 200-410 kg/m?2.

Rohtopiaivianhattu ja kaitapiivinhattu
karsivat talvivaurioita erityisesti istutus-
vuonna. Kaksi- ja kolmevuotisten kasvus-
tojen tuore herbasato oli 140-553 kg/100
m? ja tuore juurisato 40-102 kg/100 m?.

Hurtanminttu ja sahalininminttu vauri-
oituivat joka talvi ja niitd voidaan viljelld
varmuudella vain yksivuotisina. Hurtan-
mintun tuoresato oli 80-350 kg/100 m? ja
sahalininmintun talvehtimisvaurioista riip-
puen 40-340 kg/100 m2.

Veripeipistd, kesimarunasta, hurtan-
mintusta, sahalininmintusta ja maraljuures-
ta tutkittiin vaikuttavien aineiden miiria ja
laatua. Mikkelissi viljeltyjen kasvien laatuo-
minaisuudet vastasivat kansainvilisessd kir-
jallisundessa esitettyja arvoja ja huolellisen
kuivatuksen jilkeen kasvit tdyttivit rohdos-
kasviteollisuuden asettamat vaatimukset.
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1 Johdanto

Suomen kasvituotannon kilpailuedellytyk-
sid heikentdvit pohjoiset viljelyolot, joissa
viljelykasvien sadot jddvit yleensd pienem-
miksi kuin Keski-Euroopan maissa. Kas-
vintuotannon erityisvahvuuksia ovat Suo-
messa kuitenkin puhdas ilma ja viljelysmaa
sekd ympiristod vihin saastuttavat tuotan-
tomenetelmat.

Luonnonmukaisia viljelymenetelmis
harjoittavilla ja puhtaassa ymparistdssi toi-
mivilla maaseutuyrityksilli on Suomessa
hyvit toimintaedellytykset tuottaa rohdos-
kasviraaka-aineita kotimaisille ldike- ja
luontaistuoteyrityksille. Maaseutuelinkei-
non kannattavuutta parantaa my6s kasvin-
tuotannosta saatujen raaka-aineiden jalos-
taminen arvotuotteiksi.

Korkealaatuisten kasvipohjaisten liike-
tai luontaistuotteiden tuotanto vaatii val-
mistusprosessin kaikissa vaiheissa hyvin
tarkkoja ja kontrolloituja tuotantomene-
telmid. Ladkkeita tuottavilla yrityksilld on
kiytdssd hyvid tuotantomenetelmii (Good
Manufacturing Practice) ja on erittiin toi-
vottavaa, ettd pelto-oloissa my®s rohdos-
kasviraaka-aineita tuotettaisiin samojen pe-
riaatteiden eli hyvien tuotantotapojen mu-
kaisesti (Good Agricultural Practice).

Rohdoskasvien tuotanto on kuitenkin
Suomessa vield erittdin nuori viljelyala ja
useimpien rohdoskasvien viljelyohjeet ovat
tdysin puutteelliset. Jos halutaan standar-
disoida ja kontrolloida kasvintuotannon ert
viljelyteknisid vaiheita, niin ensiksi niiti on
tutkittava ja valmisteltava. Timi on tirke-
ad erityisesti silloin, kun kysymyksessi ovat
Suomen oloissa tdysin uudet rohdoskasvit.

Pyrkiessdin rohdoskasviraaka-aineiden
mahdollisimman korkealaatuiseen tuotan-
toon luontaistuotteita valmistava Hankin-
tatukku Oy ja Maatalouden tutkimuskes-
kuksen (MTT) Mikkelissi sijaitseva Ekolo-
gisen tuotannon tutkimusasema kiynnisti-
vit yhteistydssd kolmivuotisen tutki-
musohjelman vuonna 1993.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittd
erdiden uusien rohdoskasvien viljelymah-

dollisuuksia Suomessa, kehittdd niiden vil-
jelytekniikkaa ja tutkia rohdosteollisuuden
kannalta keskeisid laatuominaisuuksia.

Uusien rohdoskasvien viljelytekniikka
ja laatu -tutkimusohjelmassa oli yli 40 vilje-
lykoetta, joissa pyrittiin selvittimain eri la-
jeille sopivia viljelyvaihtoehtoja luonnon-
mukaisessa viljelyssia. Kukin viljelykoe kes-
kittyi erityisesti lajien massalisiysmenetel-
miin, tehokkaisiin rikkaruohon torjunta-
menetelmiin, eri viljelymenetelmilld saata-
viin satotasoihin ja viljelyn mahdollisim-
man pitkille vietyyn koneellistamiseen.

Tutkimuksen paityttyi tutkimuksen ti-
laaja Hankintatukku Oy on saanut yhdek-
sin eniten tutkitun rohdoskasvin viljelyoh-
jeet, joiden perusteella yritys on aloittanut
sopimusviljelytoiminnan omien raaka-aine-
tarpeidensa mukaisesti.

Tissd julkaisussa on rohdoskasvien vilje-
lyohjeita, jotka perustuvat kolmen vuoden
aikana saatuihin satotuloksiin ja viljelyko-
keisiin.

Kiitokset

Maatalouden tutkimuskeskuksen tutkijat
kiittavat Hankintatukkn Oy:t4 timin uraa-
uurtavan tutkimustydn rahoittamisesta.

2  Uusien rohdoskasvien
kotiuttaminen
Suomeen

2.1 Uusien viljelykasvien
tarve Suomessa

Suomi on yksi maapallon pohjoisimpia
maataloutta harjoittavia maita. Pohjoisesta
sijainnista johtuen viljeltivien hy6tykasvien
valikoima on melko suppea erityisesti kau-
pallisesti viljeltivien lajien osalta.
Nykyadn Suomessa etsitiin pelloille uu-
sia kdyttdmuotoja ja uusia kasveja viljelti-
viksi. Téssd uusilla tarkoitetaan kasveja,
joita ei ole aikaisemmin taloudellisesti mer-



kittavisti viljelty jollakin maantieteelliselld
alueella (Keskitalo 1997). Kysymykseen
voivat tulla energiakasvit, non food -kiyt-
t66n sopivat kasvit, maisemointikasvit jne.
Mauste- ja rohdosyrtit katsotaan yhdeksi
vaihtoehtokasviryhmiéksi Suomessa.

Vaihtoehtokasvien etsintddn ryhdytdin
erilaisista syistd. Yleinen syy voi olla jokin
kaupallinen intressi: tavanomaisten viljely-
kasvien tuotantomahdollisuuksien kaven-
tuminen tai kannattavuuden heikkenemi-
nen. Suomessa tavanomaisista kasveista on
ylituotantoa, jota halutaan vahentdi, ja nii-
den tilalle kaivataan uusia kasveja. Uusien
kasvien kokeilun syy voi siis olla my6s maa-
talouspoliittinen.

Rohdoskasvien viljelyyn 16ytyy yrityk-
sen toiminnassa konkreettinen kaupallinen
syy: yritys halua kiyttds omassa tuotekehit-
telyssaidn kotimaisia raaka-aineita tuontita-
varan sijaan ja timi tarve johtaa uusien roh-
doskasvien viljelyn aloittamiseen.

Uusia kasveja voidaan ottaa viljelyyn
my6s ympiristopoliittisista syistd. Ympi-
ristdongelmien vuoksi tiettyjen lajien ole-
massaolo on vaarantumassa, ja yhi useam-
masta kasvilajista tulee uhanalaisia. Jos
niilld kasveilla on kaupallista kysyntdi, sii-
hen vastaamiseksi ei ole muuta vaihtoehtoa
kuin aloittaa kyseisten kasvien viljely.

Vuonna 1997 jirjestetyn toisen maail-
manlaajuisen rohdoskasvikonferenssin pad-
toslauselmassa kehotetaan valtioita aloitta-
maan luonnon rohdoskasvien viljely (Hey-
wood 1998).

2.2 Uusien rohdoskasvien
hankkimismahdollisuudet

Se, etti jostakin uudesta kasvista tulisi uu-
delle alueelle kaupallisessa mielessd var-
teenotettava vaihtoehtoinen viljelykasvi, on
pitki prosessi. Uusi kasvi joutuu monien
vuosien aikana tarkastusten ja analyysien
kohteeksi ja sen viljelykelpoisuus edellyttdi
potentiaalisten markkinoiden selvittimisti,
varman viljelytekniikan luomista, peltovil-
jelyn ja jatkojalostuksen tuotantoketjun
olemassaoloa ja kasvien tuotteistamista.

Kansainvilisessd kirjallisuudessa mai-
nitaan uusien kasvien kotiuuttamiselle ja
viljelykelpoiseksi tekemiselle useita malleja,
joiden yhteinen piirre on se, ettd prosessi on
pitkd ja sisdltdd erilaisia toimenpiteitd
(Kupzow 1980, Franz 1986, Mathe 1988,
O'Dell et al. 1990). USA:ssa on jo pitkéddn
toiminut uusien viljelykasvien viljelymah-
dollisuuksiin erikoistunut laitos Indianan
osavaltiossa (Indiana New Crops and Plant
Products Center, Purdue University).

Erilaisten viljelyynottomallien pddkoh-
dat on koottu yhteen (Galambosi 1994c) ja
tdtd mallia on kiytetty MTT:ssa noin kym-
menen vuoden ajan jatkuneissa viljelyynot-
tokokeissa (Liite 1).

Mallin mukaisesti lisiysbiologisten ko-
keiden avulla pyrittiin selvittimadn kunkin
lajin massalisdysmenetelmid, viljelytekni-
sissi kokeissa selvitettiin viljelytekniikan
peruskysymyksid ja tuotantokokeiden avul-
la selvitettiin lajien soveltuvuutta tuotan-
toon. Eri tyyppisiss kokeissa seurattiin jat-
kuvasti tautien ja hySnteistuholaisten esiin-
tymisti ja niiden tuhojen vaarallisuusastetta.

Viiden — kuuden vuoden kokeiden jil-
keen valmistuivat viliaikaiset viljelyohjeet,
joita julkaistiin viljelyoppaissa (Galambosi
1994b, 1995) tai ammattilehdissa.

Julkaistu viljelyohje testataan tdmin jil-
keen kdytdnnossa yrrtiviljelijoiden tiloilla ja
toivomme, etti saamme viljelijoiltd palau-
tetta viljelymenetelmien kayttokelpoisuu-
desta ja ehdotuksia niiden parantamiseksi.

2.3 Uusien rohdoskasvien
viljelyynoton ja kotiuttamisen
tutkimus MTT:ssa

Tietylle alueelle sopivien uusien viljelykas-

vien ja meidén tapauksessamme uusien roh-

doskasvien hankkimiselle on kaksi vaihto-
ehtoa:

1. Sellaisten rohdoskasvien kotiutuminen
Suomeen, joiden alkuperiisen kasvupai-
kan ilmasto-olot ovat samanlaiset kuin
Suomessa.

2. Suomen alkuperiisessd kasvillisuudessa
esiintyvien luonnon rohdoskasvien vilje-



lyynotto ja viljelytekniikan kehittimi-

nen (viljelykelpoiseksi tekeminen).

Ensimmainen ratkaisu on nopeampi-to-
teuttaa, koska markkinaselvitysten perus-
teella voidaan valita sellaisia kasveja, joilla
on maailmanmarkkinoilla kysyntii ja joi-
den viljelysti/tuotannosta on kokemuksia
muualla. Kasvien vithtyvyyttd ja menesty-
mistd testataan Suomen oloissa ja sopeute-
taan niitd suomalaiseen tuotantokuluttuu-
rin. Téllainen kasvi on esim. punahattu
(Echinacea purpurea), jonka kotiutuminen ta-
pahtui vuosien 1982-1995 vililld Suomessa.

Toisen ratkaisun toteuttaminen vie pi-
demmin ajan, koska viljelytekniikan kehit-
tamiseksi on tehtavi laajoja koesarjoja ja
toisaalta luonnonkasvien ominaisuuksien
vaihtelevauden vuoksi on ryhdyttivi kan-
tojen jalostukseen.

MTT:n Ekologisen tuotannon tutki-
musasemalla suoritetut viljelyynoton ja ko-
tiuttamisen kokeet kohdistuivat piiasiassa
kahteen kasviryhmiin: kylmiid kestivien
rohdoskasvien kotiuttamiseen ja Suomen
luonnossa kasvavien rohdoskasvien vil-
jelytekniikan kehittimiseen.

2.3.1 Kylmaa kestivien rohdoskasvien
kotiuttaminen Suomeen

Viljeltyjen ja luonnosta kerdttyjen mauste-
ja rohdoskasvien joukosta 16ytyy kasvilaje-
ja, joiden alkuperiisen kasvupaikan ilmas-
to-olot ovat samanlaiset kuin Suomessa.
Tillaisten kylmad kestivien lajien alkupe-
rdiset kasvupaikat ovat yleensi korkealla
vuoristossa tai mantereella kylmilli alueilla.
Viljelykokeissa mukana olleet, tillaisilta
alueilta kotoisin olevat kasvit on lueteltu
seuraavassa. Kokeiden yksityiskohtaiset tu-
lokset loytyvit oheisten kirjallisuusviittei-
den perusteella.

Pohjois- Amerikka

Linnen arnikki (Amnica chamissonis)
Punahattu (Echinacea purpures) (Galambosi
1993, Galambosi & Valo 1995, Valo 1995)
Kaitapiivianhattu (Echinacea angustifolia)
Rohtopiivinhattu (Echinacea pallida)
Yrtti-iiso (anisiiso) (Agastache foeniculum)
Galambosi 19892, Galambosi et al. 1989,
Galambosi & Szebeni-Galambosi 1992,
Svoboda et al. 1995)

Vuoriminttu (Pycnanthemum pilosum)

Siperia

Tuoksuampiaisyrtti (Dracocephalum molde-
vica) (Galambosi 1988a, Holm et al. 1988,
Galambosi & Holm 1989, Galambosi et al.
1989)

Maraljuuri (Lenzea carthamoides(Galambosi
& Alanko 1992, Galambosi 1993b, Galam-
bosi et al. 1997)

Vendjinjuuri (Acenthopanax senticosus)
Sahalininminttu (Mentha arvensis ssp. sacha-
linensis)

Euraasian korkeat vuoristoalueet (Alpit,

Karpaatit)

Etelidnarnikki ( Arnica montana) (Galambosi
1993a, Galambosi et al. 1998)
Keltakatkero (Gentiana lutea) (Galambosi
1993¢, 1996a, 1996b)

Alppihierakka (Rumex alpinus)
Saksankirveli ( Myrrhis odorata) (Galambosi
1994a)

Niiltd alueilta kotoisin olevat lajit me-
nestyvit yleensi Mikkelin korkeudella,
mutta muutamilla lajeille oli kuitenkin tal-
vehtimisongelmia Suomessa. Lajit, joiden
alkuperdinen esiintymisalue on ilmastol-
taan limpimampi, kirsivit Suomessa talvi-
vaurioita.

Esim. kaikilla muilla Pohjois-Amerikan
mantereelta kotoisin olevilla lajeilla paitsi
lannen arnikilla esiintyi tietyssd médrin tal-



vehtimisvaurioita. Nama lajit ovat kotoisin
3848 ° N leveysasteeltaja Suomen 61° 44~
N, 27° 18" leveysasteella ne eivit aina tal-
vehtineet hyvin.

Siperialaisista lajeista sahalininminttu
on kotoisin merellisestd ilmastosta Sahali-
nin saarelta, eiki se yleensd talvehtinut hy-
vin Mikkelissa.

Korkealta vuoristosta kotoisin olevat Ja-
jit selviytyivit puolestaan Mikkelissid kym-
menen vuoden aikana joka talvi ilman vau-
rioita.

Kotiuttamis- eli akklimatisointikokeis-
sa oli mukana myos muita rohdoskasveja,
jotka ovat kotoisin limpimin ilmaston vil-
jelyvyohykkeilta. Niistd kasveista lihes
kaikki menestyivit yksivuotisina Suomessa
ja niiden vihermassan tuotanto oli limpimi-
ni kesind melko hyva. Useamman vuoden
ajan tutkittiin seuraavia lajeja:
maurinmalva (Malva sybvestris subsp. maurita-
niana), Marokko, alkuperiltdin monivuoti-
nen
koreaniiso (Agastache rugosz), Korea, alku-
perdltdin monivuotinen
veripeippi (Perilla frutescens), Korea
kesimaruuna (Artemisia annua), Kiina, (Ga-
lambosi 1982, Holm et al. 1997)

hurtanmintta (Marrubium vulgare), Keski-
Eurooppa, (Galambosi et al. 1996).

Keski-Euroopasta kotoisin oleva kaksi-
vuotinen rohtotulikukka (Verbascum phlo-
moides) on talvehtinut erinomaisesti Mikke-
lin korkeudella joka talvi. Samoin nukula
(Leonorus cardiaca), joka vanhana luostari-
puutarhojen rohdoskasvina on jopa villiin-
tynyt paikoittain Eteld-Suomessa.

2.3.2 Suomen luonnossa kasvavien
rohdoskasvien viljelytekniikan
kehittiminen

Suomen luonnossa kasvavat rohdoskasvila-
jit ryhmiteltiin rohdoksi kaytetyn kas-
vinosan mukaan.

Kukkayrttit

siankdrsimo (Achillea millefolium) (Galam-
bosi 1989b, Cernaj et al. 1991)
kultapiisku (Solidago virganrea)(Galambosi
et al. 1993)

mikikuisma (Hypericum perforatum)
sirmikuisma (Hypericum maculatum).

Lehtiyrtit

piharatamo (Plantago major)

heindratamo (Plantago lanceolata)
tyrairacho (Herniaria glabra)

nokkonen (Urtica divica) (Galambosi 1988b,
1988¢, 1991, 1994c).

Herba-yrtit

kangasajuruoho (Thymaus sevpyllum)
niittyhymala (Prunella vulgaris)
keto-orvokki (Viola tricolor)
pyoreilehtinen kihokki (Drosera rotundifo-
liz)(Repcak et al. 1993 ,Galambosi et al.
1998, Galambosi & Takkunen 1998)
Pitkilehtinen kihokki (Drosera anglica)
(Repcak et al. 1993, Galambosi et al. 1998,
Galambosi & Takkunen 1998).

Juuriyrtit

isotakiainen (Artcium lappa)
voikukka (Taraxacum officinale).

Luonnon rohdoskasvien ensimmiinen
viljelymenetelmi on osoittautunut kéytto-
kelpoiseksi muutamissa tuotantomittakaa-
van koeviljelyissi ja muutamalla yrttitilalla
on viljelyssd mm. keto-orvokkia, heindrata-
moa, kultapiiskua ja mikikuismaa. Viljelty
kasvimateriaali on tietenkin vield jalosta-
maton luonnon kanta, mutta sen viljely ta-
kaa luontaistuoteyrityksen raaka-aineiden
saannin.

Viljelyalueiden pienuuden (0,1-0,5 ha)
vuoksi kannattavuuslaskelmia ei vield pys-
tytty tekemidn.



Muutamien lajien viljelyssi on esiintynyt
ongelmia, jotka ovat laajemman viljelyn es-
teend ja toisaalta vaativat lisitutkimuksia.
Esim. piharatamon ja sirmikuisman lehdis-
sd esiintyi runsaasti hirmai, joka tekee leh-
distd erittdin huonolaatuisia. Kihokille on
olemassa viljelytekniikka, mutta kukaan ei
viljele sitd, koska luonnon kasvuston keruu
on yksinkertaisempaa ja kannattavampaa.

Luonnon rohdoskasvien geneettisti
taustaa ja vaikuttavien aineiden pitoisuuk-
sien alueellisia eroja on vield selvitettivi en-
nen kasvijalostuksen aloittamista. Kulta-
piiskun, kuismien ja voikukan ensimmiiset
kantakokoelmat on vuosien 1997-98 aika-
na perustettu Mikkelissd ja ne tulevat palve-
lemaan kantavalinnan ja jalostuksen pohyja-
materiaalina.

3 Kotimaisen
rohdoskasviraaka-
aineen merkitys
suomalaiselle
luontaistuoteteol-
lisuudelle

Tassd artikkelissa vertailemme kotimaisen
ja ulkomaisen rohdoskasviraaka-aineen
kéyttod ja tarkastelemme, mihin kotimai-
sen raaka-aineen paremmuus perustuu.
Tutkimme kotimaisen rohdoksen kiytdn
etuja eri nakokulmista: viljelijan nikokul-
masta, varastoinnin kannalta seki teollisen
prosessoinnin eli tuotannon kannalta.

3.1 Viljelyvaihe - viljelijin
nidkokulma

Viljelijin nikokulma pitai sisilliin kuusi
tekijad: puhtaus, siemenet, lannoitteiden
kiytto, kontrollointi, tietotaito ja sadon-
korjuu.

Puhtaus

Yleisesti ottaen kotimaiset rohdoskasvit
ovat puhtaampia kuin Keski-Euroopassa
viljellyt. Galambosin ja Kumpulaisen
(1990) tekemin tutkimuksen mukaan Kes-
ki-Euroopassa rohdoskasvien raskasmetalli-
jadmdt ovat ainakin kolminkertaisia Suo-
meen verrattuna ja jopa viisitoistakertaisia
raskasmetallijiimii on todettu.

Toinen tirked seitkka rohdoskasvien
puhtaudessa on viljelyn aikana kiytettyjen
torjunta-aineiden (pestisidit) ja rikkakasvi-
hivitteiden (herbisidit) madri sekd niiden
mahdolliset jidmit sadossa. Piamiirini
on, ettid rohdokset etvit sisdltdisi lainkaan
kyseisid aineita. Kotimaisessa rohdosvilje-
lyssd on helpompi valvoa, ettei kyseisii ai-
neita kdyteti. Kdytinnéssi pestisidit ja her-
bisidit voidaan vilttdi kayttimailli luon-
nonmukaisia viljelymenetelmii.

Siemenet

Viljelyssi kiytettdvien lajien/lajikkeiden
siementen sopivuus Suomen luontoon sekd
ilmastonalaan tulee selvittdi. Myos siemen-
ten itimiskyky Suomen maaperissi on
otettava huomioon. Valinnan kautta tulee
suosia rohdoskasvia, joka sisdltdd suurim-
man mahdollisen midrin aktiivisesti vai-
kuttavaa komponenttia.

Lannoitteiden kiytt

Kotimaisessa rohdosviljelyssia voimme olla
varmoja sitd, ettd lannoitteiden kiytossi on
noudatettu tiukkoja rohdoskasviraaka-ai-
neille asetettuja rajoja. Luonnonmukaises-
sa viljelyssd sallittuja lannoitteita on usei-
ta, esim. kananlantaa tai kompostoitua
lehmanlantaa. Myoskin merileviuutetta
voidaan tietyssi miirin kiyttii. Kemiallis-
ten lannoitteiden kayttd ei kuitenkaan ole
sallittua viljelyvaiheessa.



Kontrollointi

Kotimaisen rohdoskasviviljelyn yksi tér-
keimmistd eduista ulkomaiseen verrattuna
on tehokas ja luotettava valvonta, joka kat-
taa kaikki viljelyn eri vatheet. Téllainen
kontrollointi ja siitd saatu informaatio on tar-
kedd rohdoskasvien prosessoinnista vastaa-
valle tuotantolaitokselle, jotta timi voisi sii-
lyttii asemansa luotettavana ja laadunta-
kaavana rohdosvalmisteiden valmistajana.

Tietotaito

Rohdoskasvien viljelyyn tarvitaan vankkaa
kokemusta ja tietotaitoa. Tieteellisiin tutki-
muksiin pohjautuvaa informaatiota on kiy-
tetty hyviksi Suomessa rohdoskasviraaka-
aineiden viljelyssd. Tutkimuksista saatu
hyoty ja kiytinnon osaaminen ovat mah-
dollistaneet menestyksellisen rohdoskasvi-
viljelyn Suomessa.

Sadonkorjuu

Kotimaisen rohdoskasvin sadonkorjuun
valvonta on helppo jarjestdd niin paikallisel-
la kuin kansallisellakin tasolla. Valvonnan
tarkoituksena on, etti vain sellaiset rohdok-
set, jotka tdyttavit katkki niille asetetut
standardit, korjataan talteen. Sadonkor-
juun jilkeen rohdoskasvit tulee toimittaa
jatkokasittelyyn mahdollisimman nopeasti.
Kiytinnossid timi tapahtuu jollakin kol-
mesta seuraavasta menectelmista:
— tuoreen rohdoksen uuttaminen tai jokin
menetelmi
— pakastaminen
— kuivaus.

3.2 Varastointivaihe

Useassa tapauksessa rohdoskasveja pitdd
varastoida ennen niiden kiyttdz tuotanto-
vaiheessa. Varastoinnin ja sitd edeltivin
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prosessoinnin tulee tapahtua nopeasti sa-
donkorjuun jilkeen. Rohdosmateriaali tdy-
tyy joko pakastaa tai kuivata muutaman
tunnin sisalld sadonkorjuusta, ellei sita kiy-
tetd valittdmasti rohdosvalmisteen tuotan-
nossa.

Pakastaminen

Pakastamisessa tulee ottaa huomioon seu-
raavat asiat:

— limpétilan on oltava tarpeeksi alhainen
pakastaminen on tehtdvi auringonvalol-
ta suojassa

pakastamisen aikana ei saa tulla sihko-
katkoksia (varavirtaldhde tarvitaan)

on vialtertivi pakastustilan oven avauk-
sia

rohdokset on sijoitettava hygieenisiin
pakkauksiin ja kuormalavoille

varaston kierrityksen on oltava suhteelli-
sen nopeaa (pakastetuillakin rohdoskas-
veilla on rajallinen aika, jolloin ne ovat
laadun kannalta parhaimmillaan).

Kutvaus

Rohdosten tulee olla tarpeeksi kuivia vilt-
tyikseen homeilta. Rohdoskasvit tai niiden
osat eivit saa olla kuivausprosessin aikana
lilan tiiviisti, jotta saavutettaisiin tyydyrtd-
vi lopputulos. Kosteuden poistamiseksi on
huolehdittava my6s riittivistd ilmanvaih-
dosta. Kuivauksen ja rohdosten varastoin-
nin olisi tapahduttava auringonvalolta suo-
jassa. Varastoinnin aikana rohdosta sisiltd-
vt pakkaukset on pakattava niin tiiviisti ja
jarjestelmallisesti, ettei mikain eldin (erityi-
sesti hiiri tai rotta) tai lintu paise pakkaus-
tenviliin. Varastotilan on oltava pélytdn ja
eri rohdoskasvien pitad olla erillddn toisis-
taan. Vain yhti rohdosta kisitellddn
kerrallaan, jotta valtyttiisiin sekaannuk-
silta ja mahdollisilta saastumisilta (konta-
minaatiot).



Rohdoskasvien siirto tuotantoon

Kuljetusten aikana mahdollisesti estintyvit
ongelmat voidaan parhaiten vilttdd, kun
varastotilat sijaitsevat tuotantolaitoksen 13-
hettyvilli. Jos rohdokset on kuljetettava
kauempaa, on kuljetuksessa huomioitava ja
varmistettava sekd pakastettujen ettd kui-
vattujen rohdosten vaatimat asianmukaiset
kuljetusolosubteet.

3.3 Tuotantovaihe - valmistajan
nakemys

Yleisesti ottaen prosessoidut luontaistuot-
teet voidaan jakaa seuraaviin luokkiin:
— luontaiselintarvikkeet (jalostusaste on al-
hainen ja niitd on prosessoitu vain vihin,
esim. kuivatut hedelmit, pakatut leseet
ja mehut)

erityisvalmisteet (tabletit, kapselit, uut-
teet ja mikstuurat)

rohdosta sisdltivit purukumit
luontaiskosmetiikka

muut luontaistuotteet (esim. puhdistus-
aineet, ekosaippuat, vedensuodattimet ja
erityisalusasut)

Kaikissa mainituissa luokissa kiytetidn
rohdoskasveja ja luonnollisesti ensiluokkai-
sella raaka-aineella on keskeinen merkitys
lopullisen tuotteen laadussa.

Rohdoskasvien tarkastaminen
(karanteenivaihe)

Ennen rohdoskasvien jalostusta rohdosval-
misteeksi kaikki raaka-aineet tutkitaan
riippumattomassa laboratoriossa. Tilloin
rohdoskasveista analysoidaan aktiiviaineen
mairi, mikrobiologinen puhtaus seki mah-
dolliset vieraat yhdisteet. Analyysi tehddin,
jotta voitaisiin varmistua siitd, etteivit kas-
vit sisilli epipuhtauksia.

Jos rohdoskasvi tayttdd kaikki sille ase-
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tetut vaatimukset, sitz voidaan kiyttia lo-
pullisen valmisteen raaka-aineena. On hy-
vin tirkedd, ettd laadunvarmistus on kaikin
tavoin riippumaton seki tuotannosta etti
markkinoinnista. Niin voidaan taata seki
laadunvarmistuksen luotettavuus ettid lo-
pullisen tuotteen laatu.

Vasta useiden viljelyn, varastoinnin ja
tuotannon alkuvaiheen aikana tehtivien
tarkastusten ja laadunvarmistusten jilkeen
pdédstddn varsinaiseen rohdosvalmisteen
tuotantovaiheeseen. Tuotantovaiheessa
rohdoskasviraaka-aine prosessoidaan table-
teiksi, kapseleiksi, erilaisiksi uutteiksi tai
rohdosta sisaltdviksi purukumeiksi. Tuo-
tannossa noudatetaan aina Hyvin tuotan-
tomenetelmin sdantdji, GMP (Good Ma-
nufacturing Practice) (Franz 1989). Tuo-
tannon jilkeen ennen valmisteiden pakka-
usta ne tulee vilivarastoida, jotta voitaisiin
varmistua siitd, ettd erityisvalmisteet tdyt-
tavit kaikki asetetut laatuvaatimukset.
Tarkastusten jalkeen laadunvarmistus an-
taa hyviksytyille tuotteille luvan edeti pak-
kausvaiheeseen. Pakkausvaiheen jilkeen lo-
pullinen valmis tuote tarkastetaan vield
kerran ja vasta sitten se voidaan lihettdd
niin kotimaisille kuin ulkomaisillekin

asiakkaille.

3.4 Yhteenveto

GMP-standardeja noudattavalle yritykselle
on tirkeii, ettd koko laadunvarmistusketju
siemenistd lopulliseen rohdosvalmisteeseen
saakka toimii aukottomasti ja luotettavasti.
Koko edelld mainittu prosessi on arkipdivad
ladketehtaille, mutta myos muille ketjun
varrella oleville yrityksille se luo luotettavan
pohjan. Tidssid artikkelissa olleet vaiheet
esittelevit monia eri nikokohtia, jotka
kaikki suosivat kotimaisen rohdoskasviraa-
ka-aineen kiytt6d ja luovat pohjaa kotimai-
selle rohdoskasviviljelylle seki rohdostuo-
tannolle huolimatta Suomen suhteellisen
korkeista viljelykustannuksista.



4 Aineisto ja
menetelmat

4.1 Rohdoskasvien valinta

Tutkitut rohdoskasvit valittiin tilaajan tuo-
tekehittelyntarpeiden  perusteella. Roh-
topiivinhattu (Echinacea pallida) ja kaita-
piivinhattu (Echinacea angustifolia) ovat
Hankintatukku Oy:n tirkeimpid viljeltyjd
rohdoskasvilajeja ja ne ovat punahatun
(Echinacea purpurea) sukulaislajeja. Niiden
lajien viljelymahdollisuuksista Suomen
oloissa haluttiin saada tietoja. My®9s tilaajan
tuotekehittelytarve perustui perillan (Perz/-
la frutescens) ja keto-orvokin (Viola tricolor)
viljelytutkimukseen.

Kesimarunan (Artemisia annua) ja ma-
raljuuren (Lewzea carthamoides) valinta pe-
rustui kansainvilisiin rohdoskasvien tutki-
mustuloksiin. Molempia lajeja on tutkittu
laajasti eri puolilla maailmaa. My6s sahali-
ninmintun (Mentha arvensis ssp. sachalinensis)
haihtuvan oljyn mentolipitoisuus oli korkea
ja mentoli oli kiinnostava raaka-aine luon-
taistuotteiden valmistukseen.

Rohtotulikukka (Verbascum phlomoides),
hurtanminttu (Marrubium vulgare) ja nuku-
la (Leunorus cardiaca) ovat Suomessa vanhoja
luostaripuutarhoissa viljeltyja rohdoskasve-
ja, joiden vaikutukset uudet kasvildakinti-
tutkimukset ovat vahvistaneet. Niiden
kasvien kotimainen raaka-aineen tuotanto
voi antaa hyvin pohjan uusien tuotteiden
valmistamiselle.

Tutkituista rohdoskasveista kuuluvat
lazkeluetteloon rohto- ja kaitapéivanhattu,
maraljuuri ja nukula.

4.2 Lisdysmateriaalin alkuperd

Rohdoskasvien lisiysmateriaaleja (siemenid
tai ronsyja) hankittiin eri paikoista. Kokeis-
saviljeltyjen kasvien siementen alkuperi:
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Rohtotulikukka:
Unkari, Budapestin Puutarhayliopisto ja
kasvitieteelliset ~puutarhat.

Keto-orvokki:
Itdvallan geenipankki ja kaupalliset firmat.

Hurtanminttu:
kasvitieteelliset puutarhat (yhteensi 20
kantaa).

Nukula:
Unkarin Rohdoskasvi-instituutti ja kasvi-
tieteelliset puutarhat (yhteensi 20 kantaa).

Rohto- ja kaitapiivinhattu:
Kanada, Richters-siemenfirma ja kasvitie-
teelliset puutarhat.

Kesimaruna:

kasvin tutkijat USA:ssaja Tasmaniassa seki
kasvitieteelliset puutarhat (Italia, Unkari,
Ranska).

Perilla (veripeippi):
Kanada, Richters-siemenfirma ja kasvitie-
teelliset puutarhat.

Sahalininminttu:
Unkarin Rohdoskasvi-instituutti.

Maraljuuri:
Unkari, kaupallinen siemenfirma.

4.3 Viljelykokeiden perustaminen

Viljelykokeita suoritettiin Maatalouden
tutkimuskeskuksen egologisen tuotannon
vuosina 1993-1996. 61° 44N, 27° 18 “E.
Viljelykokeissa haluttiin saada tietoja eri
viljelymenetelmien vaikutuksesta lajien sa-
toon ja sadon latuun. Viljelykokeissa ruu-
tujen koko oli 1-10 m? ja kerranteita oli
kolme tai nelja. Tuotantomittakaavan ko-
keissa ruutujen koko oli 50-300 m?2.

Kasveja viljeltiin taimikasvatuksella,
paitsi keto-orvokki, jota lisdttiin myds suo-
rakylvstd ja sahalininminttu, joka istutet-
tiin ronsyistd.



4.3.1 Taimikasvatus ja istutus

Taimet kasvatettiin 70 m? muovihuonees-
sa. Siemenet kylvettiin huhtikuun lopussa—
toukokuun alussa, 5 x 5 cm kokoisiin Plan-
tek-64 -potteihin, 2-6 siementi/potti.

Viiden - seitsemin viikon taimikasva-
tuksen jalkeen taimet istutettiin tasamaal-
la, perunaharjussa tai mustassa muovissa
erilaisiin viljelykokeisiin.

Tasamaalla, pieni- ja keskikokoisilla la-
jeilla rivivali oli 40-50 cm ja taimivili
25-50 cm. Isokokoisilla kasveilla, kuten
nukulalla, rohtotulikukalla ja kesimarunal-
la istutusvilit olivat suuremmat: 120 x 60,
150x 80 tai 100 x 80 cm. Perunaharjussa is-
tutettiin 3—6 tainta/harjumetri, harjujen
vili oli 80 cm. Mustassa muovissa istutettiin
yleisesti 4-9 tainta/muovimetri. Muovi-
penkkien leveys oli 90 cm.

4.3.2 Suorakylvi

Keto-orvokin siemenet kylvettiin peruna-
harjuun kylvokepilld ja tasamaalla tark-
kuuskylvokoneella. Kylvésiemenmairi oli
tasamaalla 24 g/m?, rivivili 2540 cm.
Mustan muovipenkin reikiin kylvettiin ke-
to-otrvokin siemenid kisin, 4—8 siemen-
td/reikd. Perunaharjussa kylvettiin 1 tai 2
rivid/harju ja siemenmairi oli 2—4 g/m. Sa-
halininminttua lisdttiin rénsyistd, jotka is-
tutettiin 10 cm syviddn vakoon, rivivili
120-150 cm.

4.3.3 Maaperi ja lannoitus

Viljelykokeita oli tutkimusaseman eri loh-
koilla, pddasiassa hietamoreenilla ja karke-
alla hietamaalla, joiden pH oli 5,8-6,5.

Tilaajan toivomuksesta viljelykokeissa
kaytettiin yleensi luonnonmukaisia lan-
noitteita, paitsi niissa kokeissa, joissa halut-
tiin saada tietoja eri lajien lannoite-, erityi-
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sesti typpivaatimuksesta.

Peruslannoitus oli yleensi kompostia
(2-5 kg/m?) ja lisalannoitus oli Biolan-kar-
janlantaa, jota kiytettiin 2 kg/m? Mustan
muovipenkin reikiin laitettiin ennen istu-
tusta Biolan lannoitetta 2 dl/reika.

44 Havainnot ja mittaukset

Eri viljelymenetelmien vaikutusta kasvien
kasvuun ja sadontuottokykyyn arvioitiin
kolmella tai neljilld muuttujalla. Viljelyko-
keissa mitattiin kasvien korkeus (cm), tuo-
repaino (g/potti), korjatun sadon kuiva-ai-
nepitoisuus (%) ja kuivatun sadon lehti/var-
si -suhde (%). Edelld mainittujen muuttuji-
en perusteella laskettiin tuoresadon, koko-
naisen kuivasadon ja varrettoman leh-
tisadon midri.

Monivuotisten lajien talvehtimista arvi-
oitiin seuraavan kesakuun 15. piiviin asti.

Muutamista kasveista midritettiin vai-
kuttavat aineet esim. hurtanmintun mar-
rubiinipitoisuus mdéiritettiin Unkarissa,
Szent-Gyorgyi Albert Medical University,
Szeged. Kesdmarunan haihtuvan &ljyn
miéird ja koostumus tutkittiin Suomessa,
Helsingin yliopiston farmasian laitoksella,
sahalininmintun 6ljypitoisuus Unkarin
Rohdoskasvi-instituutissa seki perillan
haihtuvan 6ljyn pitoisuus ja koostumus
Skotlannissa, The Scottish Agricultural
College laboratoriossa.

Korjattu sadon raskasmetallipitoisuus
analysoitiin MTT:n luonnonvarojen tutki-
musyksikon laboratoriossa Jokioisissa.

45 Koevuosien saa

Koevuosien sadolosuhteet eivit poikenneet
merkittivisti 30 vuoden keskiarvoista (Lii-
te 2), joten mitkidn erikoisolosuhteet eivit
vaikuttaneet uusien kasvien menestymi-
seen.



b Tulokset

b.1 VYksivuotiset rohdoskasvit

5.1.1 Rohtotulikulcka
(Verbascum phlomoides)

Rohtotulikukka on Suomen luonnossa kas-
vavan ukontulikukan (Verbascum thapsifor-
me) keskieurooppalainen sukulainen, joka
kasvaa hyvin Suomessa. Rohdoksena kiyte-
tadn enimmikseen tulikukkalajien kuivat-
tuja terilehtii, joiden koko on rohtotuliku-
kassa moninkertainen muihin lajethin ver-
rattuna (Taulukko 1). Joskus lehtidkin kiy-
tetddn rohdoksena.

Sisaltd, vaikutus ja kiytto

Rohdoksi kaytetdin tdysin kehittyneitd
kukkia. Kukat sisiltivat 3—8 % limaa, joka
sisiltds galaktoosia, arabinoosia, glykoosia,
ksiloosia, saponiineja, flavonoideja seki
ksantofylli- ja flavonoidityyppisid variainei-
ta (hesperidiini, verbaskosidi).

Ukontulikukan terdlehtid kaytettiin
Euroopassa monien vuosisatojen ajan limaa
ja yskad irrottavana ja tulehtuneita limakal-
voja parantavana lidkkeeni. Unkarilaisessa
rohdoskirjassa on 17 yskdn hoitoon ehdo-
tettua teesekoitusta, jossa 11:ss3 on ukon-
tulikukan kukkia mukana (Rapoti &
Romvary 1980).

Osvath et al. (1982) kirjallisuuskatsauk-
sessa on tarkasteltu 24 julkaisua, joissa tut-
kimustulokset ja yhteenvedot mukaan luki-
en kukkien kansanomaiset kiyttdtavat ja
kukissa olevien aineiden lddketieteellisesti
todistetut vaikutukset ovat samanlaisia.

Rohdosvaikutus johtuu kukissa olevien
vaikuttavien aineiden yhteisistd toiminnois-
ta, ei yksittdisistd komponenteista.

Lajike

Rohtotulikukasta tunnetaan kaksi muotoa:
lajin varsinainen, kaksivuotinen muoto sekd
uusi, yksivuotinen unkarilainen jaloste. Vil-
jelyyn suositellaan kaksivuotista muotoa,
koska sen kukinnan pituus ja siten satoisuus
on parempi. Yksivuotisen muodon kukinta
ja kukkasadon keruuaika on Suomessa ly-
hyt ja alkaa vasta elokuussa.

Eliminkaari

Rohtotulikukka kasvattaa istutusvuonna
isoja lehtiruusukkeita. Lehtien pituus voi
olla jopa 50 cm. Toisena vuonna kasvi kas-
vattaa 1,5-2 m korkeat kukkavarret. Ku-
kinta ja kukkien keruu alkaa heinikuun
alussa ja jatkuu lokakuun loppuun saakka.
Toisen kasvukauden jilkeen kasvit kuole-
vat.

Taulukko 1. Eri tulikukkalajien kukkien ominaisuudet vuonna 1995.

Laji Kukkien ldpimitta Kukkien tuorepaino Kukkien
cm g/10 kukkia g/kukka kuiva-aine pit.%
1. Tummatulikukka (V. nigrum) 1,65 0,20 0,020 12
2. Purppuratulikukka (V. phoenicum ) 2,15 0,62 0,062 11
3. Jittitulikukka (V. olympicum ) 2,25 0,62 0,062 13
4. Ukontulikukka (V. thapsus ) 2,00 0,79 0.079 10
5. Rohtotulikukka (V. phlomoides ) 2-vuotinen 4,95 5,31 0,531 9,5
6. Rohtotulikukka (V. phlomoides) 1-vuotinen 4,90 6,12 0.612 9
Keskiarvo 2,98 1,18 0,228 10,8
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Limpotila

Rohtotulikukka vithtyy hyvin Mikkelin
korkeudella ja se on talvehtinut joka talvi
ongelmitta.

Maa

Rohtotulikukka vithtyy hyvin moreeni- tai
karkeassa hietamaassa. Viljelyyn suositel-
laan puutarhakasveille esim. porkkanalle
tai perunalle sopivaa maata.

Lannoitus

Suositellaan ravinteikasta maata. Ennen js-
tutusta annetaan kompostia 24 kg/mz2.
Myés toisen vuoden keviillid ensimmaiisen
harauksen yhteydessd annetaan kompostia
2 kg/mz2,

Lisdys

Lisitddn siemenistd, taimikasvatus. Kylvé
huhtikuun lopussa tai toukokuun alussa.
Taimikasvatusaika on 4-5 viikkoa. Pieni-
kokoisista siemenistd kylvetdin 4-5 sie-
menté/potti. Jos kylvd on liian tihed itdmi-
sen jilkeen, taimet harvennetaan niin, etti
potteihin jad 2-3 kasvia.

Viljely

Suuren koon ja poimintamukavuuden
vuoksi istutetaan leveisiin riveihin. Tasa-
maalla rivivili on 120-150 cm ja taimivili
60-80 cm. Mustassa muovissa istutetaan
24 kasvia/m?.

Hoito

Rikkaruohojen haraus tarpeen mukaan.
Suuret lehtiruusukkeet peittivit maata hy-
vin. Toisen vuoden liian rehevin kasvun ai-
kana kukkavarret voivat kaatuilla. Kukka-

varsia voidaan tukea kepeilli ja tarpeen
vaatiessa kiinnittdd varret niihin.
Maayockkdsten toukat tai etanat voivar
sy6dd lehtid. Jos niitd on paljon, ruiskutus
on tarpeen. Korjuun jilkeen syksylli tai
seuraavana keviini koko kasvi poistetaan.

Korjuu

Kukat kerdtddn joka piivi tai joka toinen
péivd avautumisrytmin mukaan. Kukat ke-
ritddn dmpdriin tai koriin iltapaivalld, kui-
valla séalld. Vain keltaiset terdlehdet kerd-
tddn, vihreitd alalehtid ei saa keratd. Kukki-
en keruunopeus on keskimiairin 1 kg tuo-
reita kukkia/tunti.

Kerityt kukat kuivataan 40 °C:ssa, kui-
vatusaika on midrdstd riippuen n. 8-14
tuntia. Kymmenestd tuorekilosta saadaan
yksi kilo kuivaa. Kuivattuja kukkia siilyte-
tddn ilmatiiviissd muovipussissa kostumisen
estdmiseksi ja varastoidaan mustassa jitesé-
kissd kirkkaan keltaisen virin siilyttimi-
seksi.

Satotaso

Satomiirdd on vaikea arvioida, koska se
rippuu istutustiheydestd, kukkavarsien
mairdstd ja korjuukertojen masrdstd. Aa-
rilta voidaan odottaa 5-15 kg kukkia kui-
vattuna.

5.1.2 Keto-orvokki (Vie/a tricolor)
Keto-orvokki on yksivuotinen, Suomen

luonnossa kasvava rohdoskasvi, josta koko
maanpdillinen osa kiytetdin rohdoksi.

Sisdltd, vaikutus ja kiyrtd

Rohdoksi kiytetadn kaikkia maan pinnalla
olevia osia. Kasvi sisiltdd saponiineja, flavo-
noideja, salisyylihappojohdannaisia, limaa
ja parkkiaineita. Kasvin vaikutus on ulosta-
va, kuumetta alentava ja hieneritysta lisad-



vi. Keto-orvokkia on kiytetty pidasiassa
yskii irrottavana rohdoksena, mutta myos
hengitysteiden tulehduksiin ja ulkoisesti
lasten ihottumiin ja reumaattiseen kuumee-
seen. (Huovinen & Kanerva 1982).

Lajike

Varsinaista jalostettua lajiketta ei ole ole-
massa, mutta Itivallan geenipankista saa-
tiin sinisig ja keltaisia muotoja. Keto-orvok-
ki risteytyy helposti pelto-orvokin kanssa ja
siemeneristi tulee pienemmit kukinnot.

Lampétila

Keto-orvokki menestyy viiledssd ilmastos-
sa. Kuivat jaksot hidastavat siementen ité-
vyytti ja kasvua. Kuivien ja hyvin limpimi-
en jaksojen aikana on huolehdittava kaste-
lusta (erityisesti mustamuoviviljelyssi).
Elo-syyskuussa, kun on viileimpai, kasvu
on voimakkaampaa ja toinen korjuu on aina
ensimmdistd suurempi.

Maa

Keto-orvokki menestyy hyvin Mikkelin
korkeudella. Piinvastoin kuin muille yrtti-
kasveille, jotka vaativat yleensi ldmpda, ke-
to-orvokille valitaan alavammat, kosteam-
mat maalohkot, jotta kasveja ei tarvitsisi
kastella. Lohkoja, joissa on paljon pelto-or-
vokkia, ei kiyteta.

Lannoitus

Kasvi suosii hedelmillistd, runsasravinteis-
ta maata. Ennen mustanmuovien levitystd
kompostia annettiin 30 t/ha. Kokeessa hyo-
dynnettiin kiytettyjd mustamuovirivejd ja
ennen taimien istutusta annettiin kompos-
toitua Biolan-karjanlantaa 1-2 dl/reika.
Ensimmaiisen korjuun jilkeen oli nopeavai-
kutteinen lannoitus tarpeen.
Tavanomaisissa viljelykokeissa kiytet-

16

tiin NPK (80-56-144 kg/ha) ja kesikuun
lopussa annettiin 30-50 kg/ha typpilannoi-
tetta.

Lisdys

Lisdtddn siemenistd. Siemenet ovat tum-
man ruskeita ja keltaisia. Tummanruskeat
siemenet itivdt paremmin kuin keltaiset.
Keto-orvokkia voidaan kasvattaa suorakyl-
volld tai istuttamalla taimia. Taimikasva-
tusta kuitenkin suositellaan, koska istute-
tuista kasveista saatiin aina kaksi satoa.
Suorakylvolla ei aina saada kahta satoa sda-
oloista johtuen.

Suorakylvé voidaan tehdi kasin, kylvo-
kepilld, Earthway- tai Nibex-kylvokoneel-
la. Kylvosiemenmidrd on 2-4 g/m?2. Jos
ruskeita siemenid on enemmain, mairi voi
olla pienempi.

Taimikasvatuksessa pottikoko on Plan-
tek-64, paperipotti ja myds avojuuristen
taimien kasvatus on mahdollista, jolloin
laatikkoon kylvetddn siemenid 5—7 cm:n ri-
vivilein. Taimikasvatusaika on 4-5 viik-
koa. Taimien ei tarvitse olla korkeita, tar-
keimpii on hyvin kehittynyt juuristo. Sie-
menet kylvetdin toukokuun alussa, istutus
kesdkuun alussa.

Viljely tasamaalla

Rivivili tasamaalla 25—40 cm, jotta rivivali-
haraus onnistuisi. Kylvosyvyys 1-2 cm.
Kylvé voi olla syys-lokakuussa tai kevailla
mahdollisimman varhain. Kylvon jilkeen
kevyt jyriys.

Taimikasvatuksessa istutustiheys 40—
50 x 25-30 cm. Rivivilit harataan kisin tai
koneella.

Viljely perunaharjussa

Suorakylvissi yksi tai vierekkdin kaksi ri-
vid/harju. Tihed kasvusto on sadolle ja rik-
karuohotorjunnalle  eduksi.  Syyskylvo
syys-lokakuussa. Siemenistd osa voi itéd jo



syksylld ja talvehtii taimivaiheessa. Routa
nostaa siemenid, joten keviilla ne painetaan
takaisin maahan.

Kevitkylvé toukokuun alussa. Itimi-
nen kestdd 2—3 vitkkoa. Rivivilissi olevat
rikkaruohot harataan traktorivetoisella pe-
runaharjukoneella. Kun taimet ovat 5-6
cm korkeita, rivit kdydaddn lapi kisiharalla
tai kitketéddn kisin.

Taimen istutustiheys on 3—5 tainta/har-
jumetri. Istutusaika toukokuun lopussa,
kesakuun alussa.

Viljely mustassa muovissa

Reikien tiheys 6-9 kpl/m2. Kiytetty, vanha
muovi sopii hyvin orvokin viljelyyn. Suora-
kylvossi 10-15 siementi/reiki. Helppo
kylvad esim. suolasirottimella. Kylvoaika
mahdollisimman varhain. Kylvén jilkeen
tiivistys. Taimen istutus toukokuun lopussa
tai kesikuun alussa. Taimikasvatuksesta
rivivdlit hoidetaan tilan mahdollisuuksien
mukaisesti, esim. heinikate, nurmi, haraus.

Kasvinsuojelu

Neljan vuoden aikana ei havaittu mitdin
tauteja tai tuholaisia.

Korjun

Téydessd kukassa. Ensimmiinen korjuu on
heinakuun lopussa tai elokuun alussa. Toi-
nen korjuu syys-lokakuun vaihteessa. Leik-
kauskorkeus 4—5 cm niin, ett4 kasvi voi uu-
siutua. Taimikasvatuksen saaneilla toinen
sato on yleensd suurempi kuin ensimmii-
nen. Kasvien korkeus on korjunaikana
3045 cm. Sateisessa sddssd kasvit voivat
kaatuilla, varsinkin harjussa. Korjuu onnis-
tuu hyvin Haldrup-niittokoneella.
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Kuivatus

Tuore keto-orvokki kuivau melko hitaasti.
Silppuaminen nopeuttaa kuivumista. Ko-
konaiset kasvit kuivavat 33 tunnissa, silpu-
tut kasvit 21 tunnissa 40 °C:ssa. Matalasta
koosta johtuen, orvokki likaantuu helposti,
joten mustasta muovista saadaan puhtaam-
pi sato kuin harjusta.

Siementen kypsyminen

Keto-orvokki kukkii jatkuvasti ja tuottaa
my®s siemenid jatkuvasti. Jo ensimmaiisessd
korjuussa tulee siemenkotia, joista kuiva-
tuksen aikana varisee enimmikseen keltai-
sia siemenid. Siemenid kertyy enemmin toi-
sessa korjuussa. Siemenii voidaan ottaa tal-
teen, mutta on todennikdistd, ettd ne ovat
risteytyneet pelto-orvokin kanssa.

Satotaso

Koevuosien atkana mitatut tuore- ja kuiva-
sadot 100 m?2:1le laskettuna on esitetty tau-
lukossa 2. Suorakylvéssi satomadrit olivat
vaihtelevampia kuin istutuksessa. Keski-
mdéirdinen tuoresato oli suorakylvostid
130-300kg/100 m? ja kuivasato 18—37 kg/
100 m®. Taimien istutuksesta tuoresato oli
kahdesta korjuusta johtuen korkeampi
246-300 kg/100 m? ja kuivasaro oli 32—42
kg/100 m?.

5.1.3 Veripeippi (Perilla frutescens)

Perilla tai veripeippi on yksivuotinen, lim-
pdd vaativa ja hallanarka rohdoskasvi, Al-
kuperidmaa on Korea, Kiina tai Japani, mis-
sd perillaa viljelldan kaupallisesti tuhansien
hehtaarien alalla. Suomi on ensimmiinen
maa Euroopassa, jossa perillaa viljelldin
kaupallisesti rohdosten raaka-aineeksi.



Taulukko 2. Keto-orvokin satotuloksia Mikkeliss&d vuosina 1993-96 seka istu-

tettuna ettd suorakylvona.

Taimikasvatus

Viljelypaikka Vuosi Korjuu- Tiheys Sato kg/100 m?
kertoja kpl/m? Tuore Kuiva

Tasamaa 1993 2 6 240 31
1994 2 6 120-230 17-33
1995 2 6 480-580 60-70

Mustamuovi 1994 2 4 200 28

2 6 215 31

2 9 315 43

1995 2 4 281 43

2 6 363 56

2 9 442 67

1996* 2 9 234 30
Perunaharju 1996* 2 36 140-190 18-25
Keskiarvo 246-300 3242

Suorakylvo

Tasamaa 1993 1 260 33
1994 2 230-340 2241

1995 1 126 19

Mustamuovi 1994 1 4 33 8

1 6 65 15

1 9 123 24

1995 1 4 143 19

1 6 221 29

1 9 219 29

1996* 1 9 129 17

Perunaharju 1996* 1 83 12

1 64 7
Keskiarvo 130-300 18-37

* = tuotantomittakaavaisista ruuduista koneella korjattuna

Sisilts, vaikutus ja kidyttd

Tuoreet lehdet kdytetdin Kaukoiddssa (Ko-
rea, Japan, Kiina) salaattina, erityisesti ka-
laruuan kanssa. Siemenisté puristetaan ruo-
kadljya. Rohdokseksi kaytetddn kuivattua
maanpiillistd osaa allergisten oireiden lie-

vittamiseksi (Yu et al. 1997).
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Perilla on hyvin vaihteleva laji. Siitd tunne-
taan puna- ja vihredlehtisid muotoja ja mo-
lemmista muodoista on olemassa seki siled-
ettd kurttulehtisid muotoja. Kurttulehtinen
muoto, kahiridveripeippi, tunnetaan myos
nimelld Nankinensis-kanta (Perilla frutescens



Taulukko 3. Vihreén, sileélehtisen perilian satotuloksia vuosina 1993-96 Mikke-

lissd.
\"iljelypaikka Vuosi Tiheys Sato kg/ 100 m?
kpl/m? Tuore Kuiva
Tasamaa 1993 4 210-260 37-47
1994 4 140-370 24-62
1995 4 269-393 38-58
1996 4 248 40
5 150-180 28-34
Mustamuovi 1994 4 370 49
6 410 58
9 500 68
1995* 9 230-260 37-48
1995 4 218-327 26-44
6 267-284 38-43
9 314-425 39-45
1996* 9 190-250 36-47
Perunaharju 1996 3 185 26
5 215 31
Keskiarvo koeruuduissa 224-320 27-47
210-255% 36-47*

*= tuotantomittakaavaisista ruuduista koneella korjattuna

var. Crispa) (Alanko 1990). Satoisuuden ja
haihtuvan 6ljyn pitoisuuden osalta paras on
vihred, siledlehtinen muoto.

Maa, limpétila

Veripeippi kasvoi hyvin maassa, jonka pH
oli 5,8-6,5. Kasvia viljelldéin nopeasti lim-
penevilld, kuohkeilla mailla, jotka ovat suo-
jassa kevit- tai syyshalloilta, Mikkelissd
parhaat satotulokset saatiin vuonna 1994,
jolloin kesdkuun limpésumma oli korkein
(1248 °C) ja huonoin satovuosi oli vuonna
1995, jolloin limpésumma oli alhainen
(1073 °C).
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Lannoitus

Perilla vaatii keskim@iriistd tai vahvaa lan-
noitusta.  Koreassa kidytetdiin NPK
(100-150-80 kg/ha) lannoitusta. Mikkelis-
si annettiin lisilannoituksena 100 ja 200
kg/ha typped, mutta silli ei ollut vaikutusta
sadon madradn. Ennen mustan muovin levi-
tystd annettiin peruslannoituksena kom-
postia 3—4 kg/m2. Kdytetyn, tyhjin muovin
reikiin laitettiin keviilli ennen perillan is-
tutusta kompostoitua Biolan-karjanlantaa
2 dl/reikd. Jos kevit on viiled, 3—4 viikkoa
istutuksen jilkeen voidaan antaa nopeavai-
kutteista typpilannoitusta, esim.
lantavesikasteluna.



Lisays

Suomessa vain taimikasvatuksena. Suora-
kylvosti sato on huomattavasti pienempi.

Taimikasvatus

Taimikasvatus tapahtuu kasvihuoneissa.
Kylvo huhtikuun lopussa tai toukokuun
alussa. Pottikoko on vahintddn 5 x 5 cm
(Plantek-64) tai suurempi. Kylvetdin 3—4
siementd/potti. Taimikasvatusaika 4-6
viikkoa. Istutus kevithallojen mentyd. Pe-
rillan kaupasta saatavat siemenet voivat 1tad
huonosti ja ennen kylvéd on tarkastettava
erdn itdvyys.

Avomaan viljely

Perillaa voidaan viljelld tasamaalla, mustas-
sa muovissa tai harjussa. Suositellaan mus-
taa muovia lammon, korkeamman sadon,
vihdisemmin kisity6tarpeen ja mikrobiolo-
gisen saastumisen valttdmiseksi.

Viljely tasamaalla

Istutustiheys 50 x 50 cm tai 60 x 40 cm, jol-
loin 100 m?:lle istutetaan 400—500 tainta.
Lisiksi kasvatetaan mahdolliseen paikka-
uksen ylim#iriisid taimia noin 5 %:n ver-
ran. Kolean siin tai hydnteisten takia paik-
kaus voi olla tarpeen. Tiheammissa kasvus-
toissa varsien osuus nousee. Tiheyttd voi
muuttaa koneellisen rikkaruohontorjunnan
takia. Myos heindkatetta voidaan kayttdd
rikkaruohoja vastaan.

Viljely perunaharjussa

Istutetaan 3—4 kasvia/harjumetri. Koneelli-
nen auraus on mahdollista kasvien ollessa
40-50 cm korkeita, korkeammat kasvit va-
hingoittuvat harjuntekokoneen takia.
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Viljely mustassa muovissa

Istutetaan 4—6 kasvia muovimetrid kohti.
Kisinkitkent3i tarvitaan vain reidstd kasva-
vien rikkojen poistoon 4—6 viikon aikana is-
tutuksen jilkeen. Kuivan sadjakson aikana
alalehdet alkavat kellastua ja putoilla, jol-
loin voi olla kastelutarvetta. Kasvien tyvet
mitinevit talven aikana ja seuraavana ke-
vaini ne on helppo poistaa. On kuitenkin
varottava, etteivdt suuret juuret revi muo-
via.

Kasvinsuojelu

Istutuksen jilkeen kesd-heindkuussa vihre-
it perhostoukat voivat sy6da lehtid. Jos rei-
kid on paljon, ruiskutetaan Bioruiskulla tai
luonnon pyretriinid sisiltavilld aineella.
Taimet voivat kuolla myés maaydkkosten
toukkien takia.

Korjuu

Sato korjataan ennen syyshalloja eloknun
lopussa tai syyskuun alussa. Suotuisassa
syyssadssi perilla kasvattaa paljon lehtid
kasvukauden lopussa. Korjuu suoritetaan
taysin kuivalla sidlld homesaastumisen vé-
hentimiseksi. Kasvit kotjataan keltaisten
alalehtien ylipuolelta. Korjuu onnistui hy-
vin Haldrup-heininniittokoneella.

Kuivatus

Perilla kuivuu melko hitaasti. Riivityt leh-
det kuivuivat 36—40:ss4 tunnissa, kokonai-
set kasvit kolmessa vuorokaudessa. Silp-
puaminen nopeuttaa kuivaamista. Pieneksi
3—5 mm:n palasiksi silputtuna perillamassa
kuivuu vuorckaudessa, 3—5 cm palasiksi sil-
puttuna kahdessa vuorokaudesssa.

Satotaso

Satotaso vaihtelee tiheydestd ja erityisesti



sddoloista riippuen. Paras sato korjattiin
vuonna 1994, jolloin oli limmin kesi. Not-
maaleissa viljelyoloissa perillasta voidaan
odottaa 200-300 kg/m? tuoresatoa ja
2045 kg/m? kuivasatoa (Taulukko 3).
Koepalstoilta saatiin tuoreena 224-320 kg
ja kuivana 27-47 kg satoa. Tuotantomitta-
kaavan ruuduista tuoresatoa saatiin hieman
vihemmin, kuivasato oli samaa luokkaa
suuremman varsiosuuden takia.

5.1.4 Kesdmaruna (Artemisia annua)

Kesimaruna on yksivuotinen kasvi, joka
kasvaa luonnonkasvina eri puolilla maail-
maa. Sen levinneisyysalue ulottuu Aasian
lauhkealta vydhykkeeltd Vilimeren maihin
asti. Se kasvaa Kiinassa, Vietnamissa, Veni-
jalld ja Euroopan eri maissa, esim. Romani-
assa, Unkarissa, Jugoslaviassa, Italiassa,
Ranskassa jne.

Kesimarunan korkeus on kasvuoloista
riippuen 0,5-2,5 m. Se kasvattaa paksun,
kovan varren ja keveitd lehtid. Keski-Eu-
roopassa se kukkii heinikuusta lokakuu-
hun.

Lehdet ja kukat ovat hyvin aromikkaita,
silld ne sisiltavit 0,08—1 % miellyrtavilti
tuoksuvaa haihtuvaa 8ljyi. Suomessa on jul-
kaistu tutkimus viljeltyjen kasvien haihtu-
vista 0ljystd (Holm et al. 1997).

Aromaattisuuden lisiksi kesimaruna on
vanha kiinalainen malariaa estivi lisikekas-
vi. Télla hetkelld eri puolilla maailmaa on
kiynnissi laajoja tutkimuksia, joissa selvite-
tddn kesdmarunan vaikuttavan aineen, ar-
temisiinin madrdd ja ladkinnillistd vaiku-
tusta. Artemisiinin toivotaan korvaavan te-
hottomat synteettiset malarialaikkeet.
Kasvien viljelyynottokokeita on kiynnissi
Tasmaniassa, USA:ssa, Vietnamissa ja
Sveitsissd (Laughlin 1993, Charles et al.
1990, 1991, 1994).

Lajike

Kaupallisissa siemenliikkeissi ei myyd la-
jikkeita, vaan luonnonkasvien siemenii.

Kesdmarunaa jalostetaan korkean artemi-
siinipitoisuuden vuoksi USA:ssa ja Sveitsis-
sd, mutta kantoja ei ole vield myynnissa.

Limpétila

Istutettuna taimet vithtyvit Snomen oloissa
hyvin ja kannasta riippuen kesimaruna kas-
vattaa jopa 3 metrisid varsia. Elo-syyskuus-
sa kukinta on kuitenkin liian mychaistd,
eikd laji pysty tuottamaan Mikkelissa sie-
menid. Ensimmiiset syyshallat tuhoavat
hienoliuskaiset lehdet.

Maa ja lannoitus

Kasville suositellaan hedelmallistd, runsas-
ravinteista maata. Iso kasvimassa vaatii
runsaasti ravinteita. Tavanomainen lannoi-
tus, NPK (80-56-144 kg/ha) ja 30 kg/ha
typpilannoitusta kasvatti suuren kasvumas-
san.

Lisdys

Lisdtddn taimikasvatuksesta. Siemenet ovat
erittdin pienid ja niiden itdvyys voi laskea
nopeasti. Paras kylvitapa on hajakylvs, ité-
minen kestdd 7—10 vuorokautta. Pienet tai-
met koulitaan potteihin, 1-2 tainta/potti,
pottikoko 5 x 5 cm. My®&s siementen suora-
kylvé potteihin on mahdollista, mutta oras-
tumisen jilkeen tihed kasvusto on harven-
nettava.

Viljelypaikat

Kasvi on erittdin isokokoinen. Tasamaalla
istutustiheyden on oltava suuri. Taimivili
50-70 cm ja rivivdli 100-120 cm. Kesdma-
runa kasvaa nopeasti ja kuukauden kulut-
tua kesikuisesta istutuksesta korkeus on jo
100~150 cm. Kesimaruna voidaan istuttaa
myds perunaharjuun tai mustaan muoviin.



Taulukko 4. Kesamarunan sato ja haihtuvan
oljyn pitoisuus vuonna 1994 Mikkelissé.

Korjuu- Tuoresato  Oljypitoisuus
aika kg/100 m2 %
17.8. 181 0,43
22.8. 226 0,42
29.8. 303 0,44

5.9. 304 0,47
10.9. 344 0,57
20.9. - 0,52
27.9. - 0,34

Istutustiheys: 3 potti/m?

Hoiro

Istutuksen jilkeen kasvit kastellaan tarpeen
mukaan. Rikkaruohot torjutaan mekaani-
sesti rivivileistd tai levittdmalld katteita.
Elokuussa kasvusto kasvaa taysin yhteen.

Vuosien viljelykokeissa kesimarunalla
ei havaittu hydnteisii tai tuholaisia.

Korjuu

Suomessa artemisinin uuttoa ei ole vield ko-
keiltu. Haihtuvan 6ljyn tislauksen takia
kasvusto korjataan syyskuun alussa, kun
tuore sato ja sadon Oljypitoisuus on kor-
keimmillaan (Taulukko 4). Korjuu on
onnistunut Haldrup-heininniittokoneella
hyvin. Tislauksen vuoksi rehusilppukone on
myds sopiva laite.

Vihreita oksia voidaan korjata jatkuvasti
ja kiytrdd tuoksuseppeleiden valmistuk-
seen tai leikkokukkien kanssa. Korjuun jal-
keen tai seuraavan keviin aikana paksut
puutuvat tyvet poistetaan maasta, koska ne
haittaavat muokkausta.

Satotaso

Tuoresadon midri vaihtelee kannoista riip-
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puen. Vuonna 1994 kiinalaisesta, matalam-
masta kasvista saatiin tuoresatoa 300350
kg/100 m? (Taulukko 4). Samanaikaisesti
keskieurooppalaiset lajikkeet tuottivat tuo-
resatoa 6-9 kg/m2, koska yhden kasvin
tuorepaino oli 2-3 kg.

Korkean satotason haittapuoli on se,
ettd kevyiden lehtien osuus koko sadosta on
melko pieni, 25-30 %.

5.2 Monivuotiset rohdoskasvit

5.2.1 Hurtanminttu
(Marrubium vulgare)

Hurtanminttu on Keski-Euroopasta kotoi-
sin oleva monivuotinen kasvi, joka ei talveh-
di varmuudella Suomessa. Rohdoksenakdy-
tetdadn tayskukinnossa korjattua maanpaal-
listd osaa.

Sisaled, vaikutus ja kdyttd

Hurtanminttu sisiltdad hieman hathtuvaa
6ljy4, diterpeenejd (marrubiini), kahvihap-
poa ja runsaasti mineraaleja, etenkin ka-
liumsuolaa. Hurtanminttu edist4d ruoansu-
latusnesteiden, erityisesti sapen eritysta.
Immuunivastetta tehostavan vaikutuksen
ansiosta sitd kdytetdin myos yskén ja keuh-
koputkentulehduksen hoidossa (Hiltunen
& Holm 1994).

Keski-Euroopassa on yleisesti kdytossa
lapsille tarkoitettuja makeisia, joissa on
hurtanmintun uutetta. Makeiset ovat
maultaan hieman katkeria, mutta hunajai-
nen sivumaku irrottaa yskii ja limaa.

Lajike

Jalostettua lajiketta ei ole olemassa, mutta
alkuperiltidn erilaisten kantojen siemenid
on markkinoilla. Koristekasviksi myydain
Pompon-nimistd lajiketta, joka ei poikkea
paljon tavallisesta lajista. Kahdenkymme-
nen alkuperiltiin erilaisen kannan vaikut-
tava aine oli marrubiini, jonka pitoisuus oli



melko tasainen, 0,5-1 % (Galambosi et al.
1996).

Maa ja limpétila

Hurtanminttu on kasvanut hyvin Mikkelis-
sd moreenimaassa. Euroopassa laji on kui-
vuutta kestdvd, limpoa suosiva laji, joten
Suomessa sitd viljellddn nopeasti limpene-
villd, etelidn puoleisilla lohkoilla. Viiledss
Suomen kesdssi lajin sadontuottokyky on
huono.

Talvehtiminen

Yleensi laji ei talvehdi Mikkelin korkeudel-
la. Syksylld korjatut kasvit talvehtivat hei-
kosti. Talvehtineet kasvitkin ovat yleensi
heikkokasvuisia, mutta voivat siilya limpi-
missd lohkossa hengissi.

Lannoitus

Kasvi vaatii keskimdiriisen tai vahvem-
man lannoitustason. Typpilannoitusko-
keessa korkein sato saatiin 200 kg/ha typ-
pilannoitustasolta, mutta sadon miirain
vaikuttavat merkittivisti myos kesin lim-
poolosuhteet. Mustamuoviviljelyssi suosi-
tellaan ennen muovin levitysti annetta-
vaksi kompostia 3—4 kg/m?2. Lisilannoitus-
ta on hankala antaa, koska kasvit tdyrtavit
muovin reiit.

Lisdys

Suomessa lisdys tapahtuu vain taimikasva-
tuksen kautta kasvihuoneessa. Kylvé huhti-
kuun lopussa tai toukokuun alussa. Potti-
koko on vahintddn 5 x 5 cm, isommissa po-
teissa alkukasvu on voimakkaampaa. Kyl-
vetddn 4-6 siementéd/potti. Taimikasvatus
kestdd 4—5 viikkoa. Istutusaika on kesi-
kuun alussa.
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Viljelymuodot

Kasvia voidaan kasvattaa myos tasamaalla,
mutta viileana keséni sato on heikompi. Is-
tutustiheys on 50 x 30-40 cm. Hurtanmint-
tua voidaan kasvattaa my®s perunaharjussa,
jolloin istutustiheys on 4—6 pottia/harjurivi.
Alkukesin limpimyydesti ja rikkaruohot-
tomuudesta johtuen suositellaan kiytetti-
viksi mustaa muovia ja istutustiheytta 6—9
pottia/m?2.

Hoito

Neljian koevuoden aikana ei havaittu kasvi-
tauteja eikd hydnteisid. Kuivan alkukesin
aikana kastelu voi olla tarpeen kiytettiessa
mustaa muovia.

Korjuu

Korjataan tdydessd kukassa, koska silloin
marrubiinin pitoisuus on korkeimmillaan.
Tdmd tapahtuu 25.8. — 15.9. viliseni aika-
na. Sateisen syksyn aikana alalehdet voivat
ruskettua, jolloin niiti ei leikata. Koneelli-
nen korjun Haldrup-heininniittokoneella
oli ongelmatonta.

Kuivatus

Kasvi kuivuu melko nopeasti ja silppuami-
nen nopeuttaa kuivumista. Isommat erdt
kuivuvat 2448 tunnin aikana. Pyéredn ku-
kinnon vuoksi kasvimassa tarttuu yhteen.

Satotaso

Satotaso vaihteli tiheydesti ja vuoden lim-
pooloista riippuen. Keskimairdinen tuore-
sato oli Mikkelissi 180—200 kg/100 m? ja
keskimiiriinen kokonaiskuivasato 37—47
kg/100 m2, mutta limmén vaativuudesta
johtuen satovaihtelut olivat melko suuria:
80-100 kg/100 m’ — 350-500 kg/100 m?
(Taulukko 5).



Taulukko 5. Hurtanmintun satotuloksia vuosina 1993-96 Mikkelissa.

Viljelypaikka Vuosi Iki Tiheys Sato kg/100 m?
vuotta kpl/m? Tuore Kuiva
Tasamaa 1993 1 4 100-150 20-40
1994 2 4 130-190 20-30
1994 1 5 350-500 70-100
Tasamaa N1 1996 1 5 96 19
N2 1 5 111 24
N3 1 5 146 30
Mustamuovi 1994 1 4 250 58
1 6 230 63
1 9 310 79
1995 1 4 240 63
1 6 215 49
1 9 272 59
1995 1 9 150-180 37-41
1996 1 4 80 24
1 6 100 31
1 9 130 49
Keskiarvo 180-200 37-47
5.2.2 Nukula (Leonorus cardiaca) Lajike

Nukula on monivuotinen lidkekasvi, josta
kiytetain rohdoksi korkean varren kukkiva
latvaosa.

Sisdltd, vaikutus ja kiyttd

Nukula sisiltdi mm. karvasaineita, parkki-
ainetta, hartseja, hieman haihtuvia oljyji,
saponiineja, alkaloideja ja flavonoideja (Hil-
tunen & Holm 1994). Kasvi muistuttaa vai-
kutukseltaan pédpiirteittdin rohtovirma-
juurta. Kansanlaakinnissi nukulaa on kiy-
tetty rauhoittavana hermostollisten ja toi-
minnallisten sydinvaivojen hoidossa seka
kuukautisia edistavani.
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Nukulasta et ole jalostettua lajiketta, vaan
myynnissi on eri alueilta kotoisin olevien
kantojen siemeniz. Kasvitieteellisten puu-
tarhojen vilisistd siemenvaihdoista saadaan
kahden alalajin siementd, Leonorus cardiaca
ssp. cardiaca ja L. cardiaca subsp. villosa. Ainoa
jalostettu lajike on Unkarista, nimeltddin
‘Leonore’ (Danos et al. 1993).

Maa ja lampétila

Nukula on viihtynyt hyvin Mikkelissd mo-
reenimaassa. Se on talvehtinut hyvin ja vil-
liintyy helposti Suomessa. Talvivaurioita
esiintyivasta 3—4 kasvukauden jilkeen, kun



latvasato korjattiin kaksi kertaa kesissi.
Nukulaa viljellién ainakin kolme vuotta sa-

masta istutuksesta.

Lannoitus

Kiytetddn keskivahvaa lannoitusta, kom-
postia 2—3 kg/m?2. Liiallinen typpilannoitus
nostaa kukkalatvojen korkeuden yli 2 met-
riin, vaikka sadoksi hyddynnetiin vain
kukkalatvan ylimmit 50 cm. Ennen istu-
tusta suositellaan ns. varastointilannoitusta
eli hitaasti liukenevia lannoitteita, kuten
luvjauhetta, biotiittia, jne. Tarpeen mu-
kaan ensimmiisen korjuun jilkeen voidaan
antaa kompostia 1-2 kg/m? tai nopeavai-
kutteisia kastelulannoitteita.

Lisdys

Nukula lisitdin siemenistd, taimikasvatuk-
sesta. Keviilld kylvetiin 3—4 siemen-
td/potti ja 45 viikon jilkeen taimet istute-
taan kasvupaikalle.

Viljelypaikka

Nukula voidaan kasvattaa tasamaalla kat-
teella tai ilman. Ilman katetta istutustiheys
on 40-60 x 30—40 cm. Rikkaruohoja hara-
taan vain istutusvuonna, silli idkkaimmit
kasvit varjostavat hyvin rivivileja. Mustaan
muoviin istutetaan 4—6 kasvia/m?2. Mustas-
sa muovissa rikkaruohoongelmaa ei esiinny
ollenkaan, mutta lisilannoitusta on laitet-
tava kasvien tyville muovin alle.

Kasvinsuojelu

Varsiyokkosten tuhoja havaittiin Mikkelis-
si. Muita tuhohydnteisid ja tauteja ei ole t4-
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hdn mennessi esiintynyt.

Korjuu

Sadoksi kiytetain kukkivia latvoja. Istutus-
vuonna ei korjata satoa. Toisena ja kolman-
tena vuonna tehdéddn kaksi korjuuta. Kor-
junaika on heindkuussa kasvin ollessa tiy-
dessd kukassa. Syksylld toisessa niitossa ei
kukkia ole ja vaikuttavien aineiden pitoi-
suudet ovat pienemmit. Varressa on erit-
tdin vihidn vaikuttavia aineita.

Rohdoksi kelpaa vain 40-50 cm pitka
kukkiva latvaosa. Alempana olevasta pak-
susta varresta ei ole hydtyi ja varressa olevi-
en lehtien osuus on aika pieni.

Liian korkeasta koosta johtuen koneelli-
nen korjuu oli ongelmallista. Kukkalatvat
jouduttiin leikkaamaan kisin ja vasta kasin-
korjuun jilkeen varsisto pystyttiin korjaa-
maan pois Haldrup-niittokoneella. Ensim-
miisen korjuun aikana korjuukoneen leik-
kuupbyti on nostettava riictivin korkealle,
jotta valtyttdisiin kisin korjuulta.

Toinen korjuu syksyll on helppo suorit-
taa koneella.

Kuivatus

Leikattu kasvimassa kuivuu melko nopeasti
12-24 tunnissa. Silppuaminen on paksujen
varsiosien vuoksi tarpeellista.

Satotaso

Kayttokelpoiseksi sadoksi kelpaa vain en-
simmdisen korjuun latvasato ja toisen kor-
juun lehtisato. Toisen ja kolmannen vuoden
aikana korjattujen kasvustojen keskimii-
rdinen tuoresato oli 200400 kg/100 m’.
Kuivasato oli 40-100 kg/100 m?® (Tauluk-
ko 6).



Taulukko 6. Nukulan satoisuus vuosina 1993-96 Mikkelissa.

Viljelypaikka Vuosi Tkd Tiheys Sato kg/100 m?
vuofta kpl/m? Tuore Kuiva
Tasamaa (esikoe) 1993 2 5 175-210 40-50
(lajikekoe) 1993 1 5 310 70
1994 2 5 421 97
1995 3 5 278 60
Mustamuovi 1995 2 4 528 159
2 6 453 112
2 9 639 203
1996 3 4 378 81
3 6 309 67
3 9 481 104
1996 2 9 230-490 46-98
Keskiarvo 200-410 43-100

5.2.3 Rohtopéaivanhattu (Echinacea
pallida) ja kaitapaivanhattu
(Echinacea angustifolia)

Viljely

Niiden kahden Echinacea-lajin viljelymene-
telmit ovat lahes samanlaiset kuin punaha-
tun (Echinacea purpurea) viljelyohjeessa (Ga-
lambosi 1995, p. 182—-184). Neljin vuoden
viljelykokeiden perusteella on kuitenkin
kiinnitettivad huomiota muutamiin seikkoi-

hin.

Stementen itdvyys

Niiden lajien siemenet itédvat heikommin
kuin punahatun siemenet. Kun punahatun
siemenien itdvyys on ollut 60-80 %, on E.
pallidan ivivyys ollut 0-51 % ja E. angustifo-
lian 1-26 %. Kansainviliset kokemukset
ovat samansuuntaisia (Smith-Jochum &
Albrecht 1987, Schulthess et al. 1991).
Kidytinndssi timi tarkoittaa sitd, ettd jo-
kaisesta ostetusta siemenerille on tehtivd

ennen kylvoi itavyyskoe, jonka perusteella
kylvetddn tarvittava miird siemenid/potti.

Talvehtiminen

Niiden lajien talvehtiminen on punahattua
ongelmallisempaa. Tutkitun koejakson ai-
kana talvituho oli suurin istutusvuoden jal-
keen (Taulukko 7). Talvehtiminen riippuu
kuitenkin paljon talvesta ja lohkon sijain-
nista. Vuonna 1994 omenatarhan vieressd
sijainneissa runduissa havaittiin 70-80 %:n
talvituhoja, mutta yrttitarhassa talvivauri-
oita el esiintynyt.

Kaksivuotiaiden kasvien sato

Suurimmat satovaihtelut havaittiin kaita-
piivinhatun viljelykokeissa. Toisen kasvu-
vuoden jilkeen tuoreen latva- ja juurisadon
keskiarvot olivat 1,4 ja 0,39 kg/m?2. Rohto-
péivinhatun satotaso oli melkein kaksiker-
tainen: latvasato 2,56 kg/m’® ja juurisato
0,68 kg/m2? (Taulukko 8).



Taulukko 7. Kaitapdivanhatun ja rohtopdivdnhatun talvehtiminen vuosina

1993-96.
Talvituho %
Koe ja koepaikka Istutus- Ik Talvi Kaitapiivin- Rohtopiivin-
vaoosi  vuotta hattu hattu
I  Mikkeli, yrttitarha 1993 1 1993/94 69 62
I Mikkeli, omenatarha 1994 1 1994/95 70 78
I Mikkeli, yrttitartha 1994 1 1994/95 0 0
2 1995/96 0 0
IV Puumala, Arpola 1994 1 1994/95 9 35
1995 2 1995/96 - 0

Taulukko 8. Kaitapaivénhatun ja rohtopéivénhatun satoisuus vuosina 1993-96.

Satotaso kg/m?

Koe ja koepaikka Korjuu- Tkd Kasvin-  Kaitapdivin- Rohtopaivin-
vuosi vuotta osa hattu hattu
I Mikkeli, yrttitarha 1994 2 latvasato 0,69 2,96
juurisato 0,10 0,50
II Mikkeli, omenatarha 1995 2 juurisato 0,43 0,10
HI Mikkeli, yrttitarha 1995 latvasato 2,95 2,25
juurisato 0,79 0,69
1996 3 latvasato 5,53 2,89
juurisato 1,02 0,54
IV Puumala, Arpola 1995 2 latvasato 0,56 2,74
juurisato 0,29 0,86
1996 3 latvasato - 3,59
juurisato - 0,84
Kaksivuotiset kasvit latvasato 1,40 2,56
Keskiarvot juurisato 0,39 0,68
Kolmevuotiset kasvit latvasato 5,53 3,24
juurisato 1,02 0,74

Kolmevuotiaiden kasvien sato

Kolmevuotiaan kaitapiivinhatun sato oli
yhteni vuonna suuri, tuore latvasato oli 5,5
kg ja juurisato 1 kg/m?. Rohtopiivinhatun
satotaso oli kahtena korjuuvuonna tasai-
sempaa ja varmempaa. Tuore latvasato oli

2,7-3,6 kg/m? ja juurisato oli 0,5-0,9
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kg/m? (Taulukko 8).

Jos koetuloksia verrataan punahatun sa-
totuloksiin, on todettava, etti niiden lajien
tuotantopotentiaalit ovat hieman matalam-
pia kuin punatun. Punahatun tuoreen lat-
vasadon keskiarvo oli 3,5 kg/m? jo toisena
kasvukautena, kun taas kaita- ja rohtopéi-
vinhatun sato oli toisena kasvukautena vain



1,5-2,5 kg/m2. Kolmantena vuonna sato-
taso oli samanlainen kuin punahatun sato-
taso toisena vuonna.

5.2.5 Sahalininminttu (Mentha arvensis
var. sachalinensis)

Lajin kuvaus

Sahalininminttu on monivuotinen minttu-
laji, jonka ulkoniko poikkeaa aidosta pipar-
mintusta. Lehdet ovat isoja ja ovaalin muo-
toisia. Omien mittausteni mukaan keski-
midriinen pituus x Jeveys oli 12,8 cm x 4,1
cm, mutta suurimmat lehdet olivat 13,5 x
4,6 cm. Koko kasvi on vaaleavihreinhar-
maa ja hienokarvainen. Nykytietojen mu-
kaan kasvi on periisin Kiinasta, josta se on
levinnyt Japaniin, Sahalinin saareen. Suo-
meen se on tullut Unkarista, jonne se tuli
Neuvostoliitosta. Talld hetkelli Unkarissa
on olemassa virallinen lajike ‘Mentolcsepp’.
Lajike on saapunut Suomeen vuonna 1989
Unkarin Rohdoskasvi-instituutista.

Kasvutapa muistuttaa piparminttua,
silld lisdintyminen tapahtuu maanalaisilla
ronsyilli. Ronsyt ovat kuitenkin piparmint-
tua paksummat ja voimakkaammat. Varsi
on melko pitkd, 60-150 cm ja piparmintun
vartta paksumpi.

Maanpinnan ylapuolinen osa sisaltdd
kirjallisuuden mukaan haihtuvaa o6ljya
1,5-1,7 %.

Kasvin arvoa lisid haihtuvan oljyn kor-
kea (70-80 %) mentolipitoisuus. Kasvia
viljelldsin enimmikseen 6ljyn ja mentolituo-
tannon vuoksi.

Talvehtiminen

Mikkelin korkeudella talvehtiminen oli
epivarmaa. Se talvehti seitsemdstd talvesta
neljand hyvin ja kirsi kolmena heikkoja tai
pahoja talvivaurioita. Talvehtiminen arvioi-
daan kesikuussa, koska kasvunlihto alkaa
vain limpimin jaksona aikana maan riitta-
vin limpenemisen jalkeen.
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Kasvupaikka

Talvenarkuudesta johtuen suositellaan sel-
laisia lohkoja, joissa lumi peittdi takatalven
aikana pysyvisti maata. Maan on oltava rik-
karuchoton ja ravinnerikas.

Lisdys

Kasvi lisitddn kasvullisesti ronsyistd. Laa-
jempaan viljelyyn on yllipidettiva emokas-
vustoa. Ronsyt nostetaan emokasvustosta
kevailli, varman talvehtimisen jilkeen.
Uuden kasvuston rivivili on 120-150 cm.
Ronsyt levitetddn 10 cm syvadn vakoon ta-
saisesti.

Lannoitus

Vaatii keskivahvan tai vahvan lannoituk-
sen. Ennen istutusta annetaan kompostia

3-5 kg/m2.

Hoito

Suurin tyd on rivivilien rikkaruohotorjun-
nassa. Rikkaruohot poistetaan haraamalla
tai kattamalla rivivilit (heindkarte, olki,
jne.).

Korjataan tidyskukinnossa, elo/syykuun
vaihteessa. Yleisesti se korjataan vain ker-
ran. Korjuu sujuu hyvin koneellisesti, esim.
Haldrup- heininiittokoneella.

Satotaso

Satotaso riippuu sadoloista. Keskimadrai-
nen tuoresato on 100120 kg/m?, parhaas-
sa tapauksessa 200-300 kg/m?2.



Taulukko 9. Sahalininmintun kuiva lehtisa-
don 6ljyn pitoisuus vuosina 1989-95.

Vuosi Viljelypaikka Korjuu- Oljypit.
aika %
1989 Puumala Syyskuu 2,50
Budapest 3.7. 2,00
28.9. 2,10
1990 Puumala 8.8. 2,52
17.9. 2,32
Budapest 13.9. 1,87
10.10. 1,37
1991 Mikkeli 2.17. 2,12
1995 Mikkeli 29.8. 291
29.8. 297

C")ljggitoisuus

Suomessa kuivatun lehtisadon 6ljypitoisuus
oli Budapestissa viljeltyihin kasveihin ver-
rattuna korkeampi ja vaihteli 2—3 % valilld.
(Taulukko 9). Oljyn paikomponentin,
mentolin pitoisuus on ollut Suomessa

74-75 %.

Yhteenveto

Sahalininmintun kotiutuminen Suomeen
on onnistunut seitsemin vuoden aikana hy-
vin. Kasvin arvo on se ettd, haihtuvan oljyn
mentolipitoisuus on korkea. Monivuotisissa
viljelykokeissa haihtuvan 6ljyn maira oli
2-3 % ja 6ljyn mentolipitoisuus 75 %.

Seitsemin talven jilkeen on kuitenkin
todettava, ettd sahalininmintun viljely Mik-
kelin korkeudella on hieman epdvarmaa.
Lajin biomassan tuotantokyky vaihteli
40-340 kg/100 m2 vililli. Heikon talvehti-
misen takia on varauduttava piaasiassa yk-
sivuotiseen viljelyyn.

Kasvien laajamittainen viljely haihtu-
van 6ljyn tai mentolin tuotannon vuoksi,
edellyttda emokasvuston yllipitimistd Ete-
13- tai Lounais-Suomessa mahdollisten tal-
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vivaurioiden korjaamiseksi.

b.2.6 Maraljuuri (Leuzea carthamoides)

Kiytetdadn myos nimid Lexzea rhapontica ja
Rbaponticum carthamoides.

Maraljuuri on kotoisin Eteld-Siperiasta,
Altain ja Sajanin vuoristosta, missi se kas-
vaa 1500-2300 metrin korkeudessa.

Kasvin kuvaus

Monivuotinen, ruohomainen kasvi, joka
kasvaa  alkuperdisessi =~ ympéristossddn
15-20 -vuotiaaksi. Ensimmaisenz kesani se
kasvattaa 35-60 cm:n kokoisen lehtiruu-
sukkeen, jossa on 20—40 lehted. Toisesta
vuodesta lahtien se alkaa kasvattaa 1-1,5m
korkeaa kukkavartta. Kukka on 3-8 cm le-
vei lilanpunainen mykers. Kukinta on ke-
si-heindkuun vaihteessa. Siemenet ovat
5—8 cm pitkid ja 2—4 cm leveiti, tuhat kap-
paletta painaa 11-19 g. Lyhyessi juurakos-
sa on runsaasti mustia, tummanruskeita
juuria, joiden pituus on 30-40 cm.

Sisalts, vaikutus ja kiyttd

Juuret ja lehdet sisiltivat flavonoideja,
haihtuvia 8ljyjd, saponiineja, karoteeneja
sekd askorbiinihappoa. Vaikutus perustuu
ekdisteroideihin, joita on juurissa 0,1-0,3
% ja lehdissi 0,01-0,1 %.

Maraljuuri kuuluu nithin rohdoksiin,
joilla on todettu olevan elimistéd vahvista-
via, virkistdavid ja vastustuskykyi lisddvid
vaikutuksia. Tdmdintyyppisid ns. adapto-
geenisia kasveja ovat my8s mm. gin-
sengjuuri, venajanjuuri ja ruusujuuri. Ma-
raljuurta on kiytetty siperialaisessa kansan-
ladkinnissd parantamaan yleiskuntoa. Kui-
vatuista juurista on valmistettu erilaisia uut-
teita, teetd ja muita juomia. Lehtid kiytettiin
elainten rehuna ja lehmien hedelméittymi-
salttiuden havaittiin talléin lisddntyvin.

Entisessdé Neuvostoliitossa sekd Keski-
Euroopan maissa tehdyt tutkimukset ovat



vahvistaneet kasvin vaikutukset. Nykyain
kasvia viljellddin kaupallisesti ja uutteita on
myynnissd eti maissa, vuoden 1995 alusta
lahtien my6s Suomessa (Galambosi et al

1997).

Maa ja limpétila

Kasvupaikaksi kelpaa kuohkea, humuspi-
toinen, tasainen ja kosteana pysyvd maa.
Juurten nostoa ajatellen parhaita ovat run-
sasmultaiset hiekkamaat. Kivisyys hanka-
loittaa juurten puhdistusta.

Kasvi on Siperian kasvuympiristdssi so-
peutunut kosteuteen ja alhaisiin limpétiloi-
hin. Talvenkestdvyys on Suomessa erittiin
hyvi, takatalvetkaan eivit niyti haittaavan
vithtymistd. Mikkelissi ei ole vuodesta
1989 lihtien havaittu lainkaan talvivaurioi-
ta. Kasvia voidaan viljelli melkein koko
maassa.

Lisdys

Suorakylvo tai taimikasvatus.
1. Suorakylvé: joko loka-marraskuussa tai
huhti-toukokuussa. Kevailld itimisaika
on 12-14 vrk. Kylvosyvyys on 2—3 cm,
rivivili ainakin 50 cm, rehuksi viljeltdes-
sd 25 cm. Siemenid kylvetdan 100-150
g/100 m’ .

Taimikasvatus: juurista saadaan suu-
rempia taimilisdykselld. Huhtikuussa
kylvetdin 23 siementd pottiin. Sieme-
net itdavit 7-12 vuorokaudessa ja taimet
ovat istutuskunnossa 4—5 viikon kulut-
tua. Istutetaan keviilla tai elo- kuussa.
Istutustiheys 40 x 50 cm.

Viljelypaikka

Sekd suorakylve ettd taimien istutus voi-
daan tehdd perunaharjuun tai mustaan
muoviin.

80-90 cm leved harju helpottaa koneel-
lista rikkaruohon torjuntaa ja juurten nos-
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toa. Kylvdsiementen miara 30—40 kpl/har-
jumetri. Taimien istutustiheys harjussa 46
kpl/m? ja mustassa muovissa 3—6 kpl/m?2.

Lannoitus

Suuri vihermassa vaatii riittdvit ravinteet,
joiden annostusta Suomessa vield tutkitaan.
Tasamaalla, toisena ja kolmantena vuonna
saatiin suorakylvostda 200-80-144 kg/ha
NPK-lannoituksella kahdesta korjuusta
20-33 t/ha tuoretta ja 2,5-5 t/ha kuivaa
lehtisatoa (Galamposi 1997). Harjuuvilje-
lyssi kolmantena vuonna korjattu kasvien
kuiva juurisato oli 110-40-85 kg/ha
NPK-lannoituksella 90-120 kg 100 harju-
metrii kohti (Galambosi et al. 1997).

Rikkaruohotorjunta

Torjunta on tirkeintd kylvo- ja istutus-
vuonna. Toisesta vuodesta alkaen lehtimas-
sa peittdd maata tehokkaasti. Haraus kisin
tai koneella tarpeen mukaan. Keski-Euroo-
passa kidytetain herbisidejikin.

Korjuu

1. Lehtien korjuu: istutus- ja kylvévuonna
vain kerran syys-lokakuun vaihteessa,
toisena ja sitd seuraavina vuosina kah-
desti, tdyskukassa kesi-heinikuulla ja
syyskuun lopussa. Haldrup-heininiitto-
kone kiy hyvin, sinked jitetdan 6-10
cm. Suoraan avomaalle kylvetty maral-
juuri tuotti toisena ja kolmantena vuonna
kahdesta korjuusta tuoretta lehtisatoa
20-33 t/ha ja kuivaa lehtisatoa 2,5-5
t/ha. Rehuarvot olivat tyydyttavid. Mui-
hin rehukasveihin verrattuna sato on
melko alhainen, mutta kasvin merkitys
voi olla ns. terveysrehujen valmistukses-
sa. Lehtien 20-hydroxiekdisoni -pitoi-
suudet olivat samanlaisia kuin Unkarissa
ja Mikkelissd tehdyissd aikaisemmissa
tutkimuksissa.

2. Juurten nosto: toisen tai kolmannen



kasvukauden lopussa. Juurten ekdiste-
roidipitoisuus on korkeimmillaan elo-
syyskuun vaihteessa. Kasvien Iehdet lei-
kataan ennen korjuuta. Juurten nosto
on varsin tyGlastd, eikd sopivaa konetta
ole viela kehitetty. Juurten irrottami-
seen maasta on kdytetty taimien nos-
tokonetta seka yksisiipistd auraa.

Kuivatus
Irrottamisen jalkeen juuria kuivatetaan si-
silli limpimidssi ja ne ravistellaan, jotta

multa ja kivet irtoavat. Sitten kuivahtaneet
juuret silputaan ja pestddn esim. painepesu-

Kirjallisuus

rilla. Pesuaika saa olla 1-2,5 min., kun vesi-
liukoiset vaikuttavat aineet eivit liukene.
Lopullinen kuivatus tapahtuu 40 °C:n lim-
mossd. Tamd tapahtuu suuren kuiva-aine-
pitoisuuden vuoksi (n. 35 %) melko nopeas-
t1.

Satotaso

Tuore juurisato on ollut kahden vuoden
ikaisilld istutetuilla kasveilla 2-2,2 kg/m2,
josta kuivan juuren paino on ollut 0,8
kg/m2. Harjuviljelyssi, tiheydelld 4-8 kas-
via/juoksumetri kuiva juurisato oli 0,9-1,2
kg/juoksumetri (Galambosi et al. 1997).
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LITE 1

Luonnonkasvien viljelyyn ottamisen vaiheet (Galambosi 1994c)
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Alkuperidiseen kasvuaympdrist6on
liittyvit havainnot

kasvien kasvu, kasvurytmi

maapera

ilmasto

lisddntymistavat

muut kasvutekijit (taudit, hyontei-
set)

Kasvumateriaalin keruu
siemenid

kasveja

kasvien kemiallinen tutkimus
sopivan kemotyypin ja kasvu-

paikan valinta

Lisdysbiologiset kokeet
lisdys siemenestd
kasvulliset lisdystavat
taimien kasvurytmi
massalisdystavat
kasvuston kehitys

Viljelytekniset kokeet
maanmuokkaus
lannoitus

kylvé ja istutustekniikka
kasvitiheys

Kasvihygieeniset kysymykset
rikkakasvien torjunta
hyonteiset ja niiden torjunta
kasvitaudit ja niiden torjunta

....._O\

Tuotannolliset kysymykset
kasvuston viljelyiki, talvehtiminen
oikeat korjuuajat
korjuumenetelmit, tekniikka
kuivatus, jalostus, varastointi
korjatun materiaalin Jaatu

Ekonomiset kysymykset
kone- ja kisity6n madrin
suhde

erikoiskoneitten tarve
satokustannus suhde
markkinointimahdollisuudet

Viliaikaisten viljelymenetelmien
testaus

tuotantomittakaavainen viljely
sopimusviljelykelpoisuus
kannattavuuslaskelmat

Viliaikaisten viljelymenetelmien
muutos ja kehitys

kiytinnon viljelykokemusten tar-
kastelu

lopullisten menetelmien
tiedottaminen

uusien viljelykokemuksien kiyt-
to0notto



LIITE 2

Koevuosien siitiedot vuosina 1993—-95 Mikkelissa

Toukokuu  Kesdkuu  Heindkuu Elokuu Syyskuu Keskiarvo
Kuukauden lampétila (°C)
Mikkeli 1993 125 11,0 15,4 12,7 5,0 11,3
1994 7,6 13,1 18,7 14,6 9,8 12,7
1995 8,9 16,9 14,9 14,9 9,7 13,1
1961-90 94 14,4 16,1 14,1 8,8 12,6
Toukokuu  Kesikuu  Heiniikuu Elokuu Syyskuu Yhteensd
Kuukauden sademééra (mm)
Mikkeli 1993 18,2 90,8 62,3 96,8 23,8 292
1994 28,0 41,1 420 106,0 103,3 320
1995 709 419 51,2 71,0 47,5 283
1961-90 40 55 68 88 68 319
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