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Tieto IP-Iaatutuot‘annon osaksi

Kari Tiilikkala

Maatalouden tutkimuskeskus, Rasvinsugjelun tutkimusiaitos, 31600 Jokioinen

MTT:n tutkimustoiminnan tavoitteena on
tuottaa, paitsi korkeatasoisia tieteellisid jul-
kaisuja, myoGs ja ennen kaikkea uutta tietoa
elintarvikeketjujen kiytt66n tavalla, joka
hy6dyttia kotimaista tuotantoa ja kuluttajien
mahdollisuutta saada korkealaatuisia elin-
tarvikkeita. Em. tavoitteiden saavuttami-
seksi luotiin jo “Laatuvihannesten hyvit vil-
jelymenetelmit” (VIVI) —tutkimusohjelman
suunnitteluvaiheessa kiintei yhteys vihanne-
salan tuotantoketjuihin ja suunniteltin osa
tutkimustyosti tiloilla toteutettavaksi. Tuot-
tajien ja tuotantoketjujen kiinnostus integ-
roituun viljelyyn ja IOBC:n miirittelemien
ekologisesti kestdvien tuotantotapojen kiyt-
t66n avasi ennakoituakin paremman mah-
dollisuuden siirtda tetoa kiytintdén jo tut-
kimusprosessin aikana.

Saarioisten Sailyke Oy
sen aloitti

Osa vuoden 1993 katekokeista toteutettiin
Saarioisten Siilyke Oy:n sopimusviljelmilld
ja samalla luotiin kiinted keskusteluyhteys
viljelyjirjestelmien  kehittimisestd. Esiin
nousi IP -tuotanto ja kansainvilisesti hy-
viksyttyjen tuotantopetiaatteiden soveltami-
nen Saarioisten sopimustuotantoon. Yhteis-
tyon jatkuessa paadyttiin IP-ohjeistojen laa-
dintaan seki samalla VIVI-tutkimusohjel-
massa syntyvin tiedon siirtoon kiytinnén
viljelmille. Ohjeiston kirjoitusvaiheessa so-
vitettiin yhteen tutkijoiden tiedot ja tulokset

sekd Saarioisten sopimustuottajien koke-
mukset ekologisesti ja ekonomisesti kesti-
vistd tuotannosta, Ohjeet otettiin kiytt6on
Iyhyen koulutusvaiheen jilkeen kesilli 1995
ja samalla jirjestettiin ohjeiston kiyttokel-
poisuuden seuranta. Seurannan aikana saa-
tiin arvokasta palautetta uuden tutkimustie-
don soveltamisesta ammattiviljelmilli. Kay-
tinnossi Saarioisten tuotannossa oli jo aikai-
semmin noudatettu hyvin ympitistotuen eh-
toja, joten muutokset eivit olleet kovin suu-
ria. VIVLn tuloksiin perustuen kehitettiin
mm. kasvintuhoojien tarkkailuun liittyvii ra-
tiineja seki lisdttin kasvukauden aikana teh-
tivien ravinnemittausten miédrds. Saadun
palautteen mukaan pidosa uudistuksista ko-
ettiin mielekkdiksi ja ne jiivdt heti osaksi
tuotannon kehittdmisti.

Lannen Tehtaat Oy
vauhditti kehitysta

Vuoden 1996 lopulla alkoi toinen “aalto”,
jossa VIVI-tutkimusohjelmassa tuotettua
tietoa siitrettiin osaksi vihannesketjun mai-
ritietoista kehittimisti. Pyhijirvi-Instituutt
organisoi kolmivuotisen kehitysprojektin:
”Vihannestuotantoketjun ~ kehittiminen,
Kestivin kehityksen mukainen IP-tuotan-
to”. Projektin kohderyhmiin kuuluvat kaik-
ki Linnen Tehtaiden sopimusviljelijit seki
kaikki jalostusketjun vaiheet.

Kehitystyén lihtSkohtana ovat olleet
IOBC:n viljelyohjeistot, MTT:n VIVI-tut-



kimusohjelman tulokset, sopimustuotan-

nossa aikaisemmin kéytetyt ohjeistot sekd

viljelij6iden pitkiaikaiseen kokemukseen pe-

rustuva tietotaito. Uuden tiedon jalostami-

nen ja kytkentd osaksi tuotannon kehitti-

misti on tehty kolmessa osassa:

— IP-viljelyohjeiden laadinnassa,

— IP- koulutus- ja kehityskeskusteluissa

— lohkokohtaisen tiedonhallinnan auto-
matisoinnissa osana ketjun yhteisti tieto-
varantoa,

Viljelyohjeet on laadittu kasvikohtaisina
sekd tilakohtaisina yleisohjeina, jotka nou-
dattavat ympiristotuen ehtoja ja suosituksia.
Tavoitteena on hyddyntid tilan ja alueen
luontaiset resurssit sekd minimoida tuotan-
toriskit, joista padosa liittyy kasvinsuojeluun.
Kasvukaudelle 1997 laadittiin kansainviliset
kriteerit tarkoin tdyttivit ohjeistot herneen,
porkkanan ja pinaatin viljelyyn. Seuraavana
vuonna IP-laatutuotantoon siirtyvit lanttu,
kaalit ja peruna.

Tieto yhdistaa tuotanto-
ja tutkimusprosessit

Linnen Tehtaiden laatutuotannon kehittajit
oivalsivat heti IP-projektin alkuvaiheissa
lohkokohtaisen tiedon ja tiedonhallinnan
merkityksen, minkd seurauksena paikkatie-
tojdtjestelmin kaytto kehityksen tukena aloi-
tettiin heti projektin kdynnistyttyd. Tavoit-
teena on parantaa tiedon kayttéd padtok-
senteon ja suunnittelun kaikilla tasoilla; ti-
loilla, ketjussa, prosessissa ja koko ketjun
kattavassa laatujirjestelmissi. Kehityspro-
jektin yhteydessi koottava tuotanto- ja al-
kuperitietokanta on synnyttimassi my6s ai-
van uudenlaisen tutkimuskulttuurin, jossa
laatutuotannolle valttimitén dokumentoin-
ti tuottaa tutkimusdataa. Datan miird on
huomattavasti suurempi ja edustavampi kuin
mihin tutkimusvaroin voitaisiin koskaan
piadstd. Paikkatietojitjestelmdin siirrettynd
tuotantotiedot mahdollistavat tutkimuksen
aktiivisen osallistumisen tuotannon kehit-
timiseen sekd ongelmien ratkaisuun. Lisi-
arvoa atk-aikaan siirretystd tiedonhallinnasta
saadaan my6s ketjun laatujirjestelmien ke-
hittelyssid sekd kuluttajaviestinnissa.
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Tilakokeiéta uutt'a ‘Lvoimaa
vihannestutkimukseen

Terhi Suojala
Maatalonden tutkimuskeskus, puutarbatuotannon tutkimuslaitos, 21500 Piikkis

MTT:n puutarhatuotannon tutkimuslaitok-
sen kolmivuotisessa tutkimushankkeessa
”Varastovihannesten laadun kehittiminen ja
havikin minimointi” suuti osa tutkimuksesta
tehtiin yhteistyGssd vihannestilojen kanssa.
Tiloilla tutkittiin erityisesti sadonkotjuuajan
vaikutusta porkkanan, kerikaalin ja sipulin
satoon, laatuun ja varastokestivyyteen. Koe-
materiaali korjattiin  viljelijéiden pelloille
merkityiltd koealueilta ja varastoitiin samassa
varastossa. Tilakokeissa oli kahden kasvu-
kauden aikana mukana 17 porkkanatilaa, yksi
kaalitila ja kaksi sipulitilaa. Lisiksi samoja
kokeita tehtiin MTT:n Himeen ja Satakun-
nan tutkimusasemilla. Porkkanatiloilla alet-
tiin samalla keriti aineistoa varastokestivyy-
den vaihtelun selvittimiseksi.

Piiamotiivina tilakokeiden jirjestimi-
seen oli halu saada Iyhyessi ajassa mah-
dollisimman luotettava kuva sadonkotjuu-
ajan merkityksesti. Lajikekokeita jirjestet-
tiessi on todettu, ettdi kokeista saatavan
tiedon miiri suhteessa kustannuksiin on
yleensi suurin, kun kokeet jitjestetiin mo-
nilla paikoilla, vain muutamina vuosina ja
koepaikan sisilli vihilli toistoilla. Sama
pitee varmasti my6s korjuuaikakokeisiin:
tiedon miiri lisddntyy ja varmuus kasvaa,
kun koe toistetaan monilla paikoilla ja to-
dellisissa viljelyoloissa.

Tilakokeista
monia hydtyja

Tilakokeiden etuja tutkimuslaitoksen kan-
nalta ovat:

1. Viljelytekniikka ja viljelyolot
vastaavat laajamittaista viljelyi.

2. Viljelijd huolehtii itse viljelysti,
jolloin tutkimus on huomattavasti
edullisempaa kuin tutkimuslaitok-
sessa tai -asemilla.

3. Sama koe voidaan toistaa useilla
kasvuoloiltaan erilaisilla tiloilla,
jolloin tulokset ovat kattavampia
kuin vain yhdelti paikalta saatuina,

4. Vuorovaikutus viljelijiden kanssa ja
viljelyyn perehtyminen antaa uusia
kokemuksia, tutkimusideoita ja
laajentaa tutkijan nikemysti.

Tiloilla tehtaviin kokeisiin liittyy my®&s
ongelmia ja rajoituksia. Koejitjestelyjen on
oltava yksinkertaisia, jotta ne voidaan to-
teuttaa osana tilan muuta viljelykiytintoa.
Suunnitelmiin ei voi sisillyttad kovin tarkkaa
seurantaa pitkin kasvukautta, vaan tulokset
on saatava melko vihin peltokiynnein, Li-
siksi tiloilla voi sattua ehkid helpommin kuin
tutkimuslaitosten tarkemmin valvotussa ym-
paristéssi erehdyksid, vahinkoja ja muuta
epionnes, joka voi estii kokeen tiydellisen
onnistumisen.



Kannustavia tuloksia

Varastovihannestutkimuksessd tehdyt tila-
kokeet ovat tuoneet lisid tietoa monista va-
rastointiin liittyvistd seikoista. Ensinnd on
saatu numerotietoja sadon méirin ja varas-
tohévikin tasosta ja vaihtelusta eri koepai-
koilla. Tahin asti hivikkitiedot ovat perus-
tuneet arvioihin.

Sadonkorjuuajan vaikutus varastokesti-
vyyteen osoittautui erityisen merkittdviksi
porkkanan varastoinnissa: varastokestivyys
parani huomattavasti sadonkorjuuta viivis-
tettdessd. Tulos oli yhdenmukainen molem-
pina koevuosina ja lihes kaikilla koepaikoilla.
Myés sipuli- ja kaalikokeissa erityisesti liian
varhainen sadonkorjun oli haitaksi sadon sii-
lyvyydelle. Porkkanan ja kerikaalin aistittava
laatu parani sadonkotjuun siirtyesss, ja myo-
hidn kogjatut vihannekset olivat laadultaan
parhaita vield varastoinnin lopullakin.

Porkkanatiloilla keritdin tiedot koeloh-
kojen viljelyhistoriasta ja -toimista tavoittee-

na selittdd varastokestivyyden wvaihtelua.
Toistaiseksi selittivid aineistoa ei vield ole
rlittdvisti, jotta selvid yhteyksia viljelytoimien
ja varastokestivyyden vilille voitaisiin |6ytad.
Esikasvitiedot osoittivat kuitenkin, ettd
porkkanan viljely samalla lohkolla edeltivind
vuosina lisdsi merkitsevisti varastotauteja,
erityisesti porkkanan mustamétai.

Projektin kokemukset tilakokeista olivat
siis hyvin myo6nteisid. Osa kokeista jatkuu
vield timin varastokauden ajan. Tilakokeita
hoitaneelle henkildkunnalle, niin tutkijoille
kuin muillekin, vierailut ja sadonkotjuut ti-
loilla ovat olleet hyvin antoisia ja hy6dyllisid.

Tilakokeet ovat varmasti tulevaisuudessa
entistd oleellisempi osa vihannestutkimusta,
silld niissd voidaan saada tehokkaasti ja no-
peasti monipuolisia tuloksia. Toisaalta vil-
jelijoiden pelloilla voidaan testata muiden
kokeiden tuloksia kdytinndn mittakaavassa.
Hyvi yhteisty6 tutkimuksen ja viljelijéiden
vililld edellyttdd kuitenkin molemminpuo-
lista halua ja yhteistd padmiarad, mutta nii-
takin nidyttdd 16ytyvin.



Hyvien viljelymenetelmien talous

Merja Stenberg
Pyhéjirvi-institnutti, 27500 Kanttna

Vihannesviljelyn kustannukset aiheutuvat
tarvikkeista, tyGstd ja padomasta. Tyon osuus
on 30-50 % tuotantokustannuksista. Ennen
EU:ta oli jirkevii tuottaa mahdollisimman
paljon ja tehd ty6t tehokkailla koneilla. Nyt
toteutunut tuottajahintataso lisddntyvisti tu-
kimarkoista huolimatta vihentidd tuottajan
tyostd ja pddomasta saamaa korvausta, Tuo-
tantopanosten ja tydmdiirin kiyton mini-
mointi tulee yhi varteenotettavammaksi
vaihtoehdoksi. Nykyiin ei edes tuotteen va-
rastointi pitkille keviidseen vilttimittd ole
kannattavaa. Seuraavassa kisitellifin toimia
tuotannon kannattavuuden parantami-
seksi; satotason nosto, hivikin mini-
mointi seki kustannuksien vihentimi-
nen. Listaa voidaan pitid myds tarkistus-
listana — onko kaikki mahdolliset toimen-
piteet huomioitu? Tissi on oletettu, ettd
pellot ovat hyvissi kasvukunnossa ja tuot-
teiden markkinointikanavat vetivit.

Satotason nosto

Satotasoon vaikuttavat monet seikat. Vihan-
nestuotantoon on valittava sopiva pel-
to/lohko. Sitten “oikean”, satoisan ja sa-
tovarman lajikkeen valinta kulloistakin kiyt-
totarkoitusta varten (esim. tuote/varastoin-
ti). Lajikkeet kehittyvit koko ajan. Myds
kylvé- ja istutustekniikalla pystytidn vaikut-
tamaan seki yksittiisen vihanneksen kokoon
etta satotasoon. Lannoitusta voidaan useissa
tapauksissa tarkentaa ja jopa vihentdi sa-
totason kirsimitta.

Sadetus

Vihannestuotannossa on erittdin tirkeds,
etti varmistetaan siemenen, istukkaan ja tai-
men alkukehitys, esim. porkkanaa sadetetaan
ennen siemenen itdmistd, jos tihdn aikaan
on poutajaksoja. Pitkien poutajaksojen ai-
kana vihannekset saattavat lopettaa kasvun-
sa ja alkaa tuleentua, miki aiheuttaa sadon-
menetyksid. Kuivaus voi myds aiheuttaa
mm. porkkanan halkeilua sateiden saavuttua,
miki puolestaan heikentdd sadon laatua.
Kastelu parantaa my0s kasvien ravinteiden
saatavuutta, jolloin pidstidn hyviin sato-
tasoon pienemmilld lannoitusmiirilld, Sa-
dettaa kannattaa harvemmin, mutta kerralla
kunnon annoksin.

Kasvukauden hoitotoimenpiteet

Kasvukaudella tehdyt tarpeelliset kasvuston
hoitotoimenpiteet (rikkojen, tuholaisten ja
tautien saitely) varmistavat viljelykasville hy-
vit kasvuedellytykset, laadukkaan sadon
seki kotjuutyén sujuvuuden.

Korjuu

Vihannesten satomdiri lisidntyy pitkille
syksyyn mentiessi, jos kasvusto on hyvissi
kasvukunnossa. Kasvuston tuleentuminen
on edellytys hyvin siilyville sadolle. Suomen
syksy asettaa kuitenkin omat rajoituksensa
korjuuajankohtaan. Huolletut, hyvikuntoi-
set koneet ja laitteet auttavat seki sadon



varmistamisessa ettd sadon korjuussa. Tu-
loksena on laadukas, hyvin siilyvid sato.

Havikin minimointi

Varastovihanneksilla havikki voi olla jopa
30 %. Havikki aiheuttaa lisddntyvid tySkus-
tannuksia vihanneksia kunnostettaessa seki
tuthaa varastotilan ja siiti aiheutuvien kus-
tannuksien menekkid. Hivikin vihentimi-
seen pédstidn kasvattamalla mahdollisim-
man hyvilaatuista satoa (sadetus, lannoitus,
varastotautien eliminointi - viljelykierrolla
seki lajikevalinnoilla) ja varastoimalla vain
hyvilaatuiset vihannekset.

Kustannusten
saastokohteet

Seuraavassa kisitellddn keinoja kustannusten
kutissapitdmiseksi, silli kaikkien viljelytek-
nisten ym. tekijoiden hienosditod tarvitaan
koko ajan.

* Kalkitus; parantaa ravinteiden saatavuut-
ta, minki ansiosta tarvitaan vihemmin
lannoitteita

Viljelytekniikka; mm. koneiden sididot,
optimaalinen kasvitiheys, lannoitus

10

* Tarkkailu;
— rikkakasvit; sditely
— tuholaiset; sddtely
x

Varastotaudit; atheuttavat jopa 30 %:n
hévikin
— riittévi viljelykierto pitdi varastotaudit
kurissa
~ vain hyvilaatuiset vihannekset
varastoon

TyGtuntien vihentiminen; vihannesten

tuotantokustannuksista 30-50 % tySkus-

tannuksia;

tarkoituksenmukainen toiminta

(kasvinsuojelu, varastointi, laatu)

— ammattitaitoiset tyontekijit

Konekustannuksien hallinta;

huolto; sddnnollisesti tehtynd piden-

tdd koneen kiyttoikad

kunnossapito; varmistaa sadon-

kotjuun

urakointi; lisdd tyGtunteja omalle

koneelle

koneyhteisty6; tehokkaammat

koneet, lisityévoima ruuhkahui-

puiksi

* Yhteisty;

— hankinta: tarvikekustannuksissa pois
5-20 %,

— markkinointi: yhteiskuljetuksilla sias-
t6jd, suuret kertatoimitukset, tyGaikaa
enemmin tuotantotoimintaan,

— kone: uudemmat, tehokkaat erikois-
koneet, lisityGvoimaa tythuippuihin



Voidaanko viljelytekniikalla
vaikuttaa kasvisten
sisaiseen laatuun?

Aino-Maija Evers
Kasvintuotantotieteen lastos, PL. 27, 00014 Helsingin yliopisto

Viljelyjirjestelmien kehittiminen muuttaa
viljelytekniikkaa. Koko VIVI-projektissa ta-
voitteena oli optimoida uutta viljelytekniik-
kaa, ei ainoastaan sadon midrin, vaan myds
ympiriston, talouden ja sadon laadun suh-
teen. Projektin monien tutkimusten joukos-
sa tehtiin kasvukausina 1993 ja 1994 vil-
jelyteknisid kokeita, joissa tutkittin nimen-
omaan sadon sisdistd laatua. Kokeiden pii-
tulokset olivat:

1. Typpilannoitusta voidaan vihentii
sisdisen laadun kdrsimittd,

2. Kastelun vaikutusta sisdiseen laatuun
pitdisi tutkia lisdd, silld se niyttid hei-
kentivin hieman sisiisti laatua.

3. Tasamaa ja pieni hatju tuottivat yhti
hyvii sisiistd laatua.

4. Suuri harju huononsi sisdistd laatua
sddoloiltaan huonona kasvukautena.

Lehtisellerin
sisainen laatu

Siirryttiessd tavanomaisesta tuotannosta IP-
tuotantoon eteen tulee tilanteita, joissa on
tarpeen vihentdd typpilannoitusta. 1993 ja
1994 kenttikokeissa Piikkissd puutarhatuo-

1"

tannon tutkimuslaitoksella tutkittiin 90, 60
ja 30 kg N/ha typpitasoilla, kastelun kera
ja ilman kastelua, miten lehtisellerin sato ja
ennen kaikkea sisdinen laatu muuttuvat. 90
kg N/ha oli tuolloin lehtisellerin lannoitus-
suositus hietasavimaalla, kun esikasvina oli
apila (1992) ja apila-timotei (1993). P- ja
K-lannoitus tehtiin suosituksen mukaan,
1993 kokeessa oli kaksi lajiketta Deacon ja
Tall Utah Triumph, 1994 vain Tall Utah
Triumph. Sisdisen laadun ktiteereini olivat:
kuiva-aineprosentti, glukoosi, fruktoosi ja
sakkaroosi (yhteenlaskettuna kokonaissoke-
ri), karoteeni, ravintokuitu, nitraatti seki ti-
amiini ja riboflaviini.

Tulokset osoittivat, ettd kasvuoloiltaan
huonona vuonna 1993 (tankat sateet heini-
ja elokuussa) kastelu ei tietenkiin vaikut-
tanut satotasoon, mutta typpitason lasku
pienensi satoja. Sensijaan vuosi 1994 oli kas-
vuoloiltaan hyvi, kastelua tarvittiin heini-
elokuussa 5 kertaa, kulloinkin 24 mm. Kas-
telemattomissa ruuduissa typpitason lasku
pienensi satoja paljon vihemmin kuin kas-
telluissa. Vuosien vilinen satotasoero oli to-
della selvi. Kaikenkaikkiaan typpitason lasku
pienensi satoja eniten hyvissid kasvuoloissa
ja kastelluissa ruuduissa.

Vaikka typpitason lasku pienensi satoja,
se suurensi kuiva-aine-, C-vitamiini- ja ra-
vintokuitupitoisuuksia molempina vuosina.
Sokereihin typpitason muutoksella ei juu-



rikaan ollut vaikutusta, ei my6skddn karo-
teeni-, tiamiini- tai riboflaviinipitoisuuksiin.

Vuonna 1994 kastelu suurensi kuiva-
aine- ja soketipitoisuuksia 30 ja 60 kg N/ha
typpitasoilla, mutta pienensi C-vitamiinipi-
toisunksia kumpanakin vuotena. Tulosai-
neistossa oli viitteitd sithen suuntaan, ettd
kastelu saattaa pienentdd karoteeni- ja tia-
miinipitoisuuksia.

Porkkanan sisdinen laatu

Porkkanan viljelyssi maan rakenne ja kyl-
votiheys ovat merkittivia, silld porkkana on
herkkid maan tivistymiselle. Vaikka harjujen
ei kokeissa useinkaan ole havaittu lisddvin
satoja, hatjut voivat vaikuttaa sisdiseen laa-
tuun. Porkkanan koon on todettu vaikut-
tavan sisdiseen laatuun. Titen eri tarkoituk-
siin tuotettujen etikokoisten porkkanoiden
sisdinen laatu voi vaihdella. Vuosina 1993
ja 1994 Satakunnan tutkimusasemalla teh-
tyjen kokeiden tarkoituksena oli tutkia, vai-
kuttavatko maanpinnan kisittely (tasamaa,
pleni harju, suuri hagju ja 1993 tivistetty
suuri hatju) ja kasvutiheys (tavoitetiheydet
40 ja 70 porkkanaa neliémetrilld) porkkanan
sisdiseen laatuun (samat kriteerit kuin leh-
tisellerilld), satotasoon ja padjuuren painoon.
Koelohkon maalaji oli hieta, pH 5,0 ja 5,7,
esikasvi rypsi ja peruna vuosina 1993 ja 1994.
Maan Ca-, P-, K- ja Mg-tasot olivat hyvit.
Pienen harjun leveys oli 49 cm ja korkeus
23 cm, ison harjun mitat vastaavasti 75 ja
29 cm. Lannoituksena annettiin 800 kg/ha
rakeista seoslannoitetta (10-7-14) seké yksi
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lisityppilannoitus elokuun alussa. Kastelua
ei annettu. Fontana-lajike BZ kylvettiin kak-
soisriviin.

Kokonaissato ja kauppakelpoinen sato
olivat suuremmat tasamaalla ja pienessi har-
jussa kuin suuressa tai tiivistetyssd suuressa
hatjussa 1993 ja suurella kylvotiheydelld
1994. Kauppakelpoisten potkkanoiden lu-
kumdird oli korkein tasamaalla molempina
vuosina. Etenkin kuiva kevit 1993 suosi ta-
samaata, silli hietamaa hatjuissa kuivui no-
peastl. Maanpinnan kisittelyt eivit vaikut-
taneet porkkanan keskimiirdiseen painoon
1993, mutta 1994 pienessi harjussa keski-
paino oli suutin. Sddoloiltaan epdedullisena
vuotena 1993 maanpinnan kasittelyt ja kyl-
votiheys vaikuttivat sisdiseen laatuun, kui-
va-ainepitoisuus oli alhaisempi tasamaalla
kuin harjuissa. Korkeassa kylvotiheydessd
tasamaassa glukoosi ja fruktoosi olivat kor-
keammat kuin harjuissa. Ravintokuitu ja C-
vitamiini olivat korkeammat pienessd har-
jussa kuin tiivistetyssd suuressa harjussa. Pie-
nemmilld kylvétiheydelld tasamaalla ja suu-
ressa harjussa beta-karoteenipitoisuudet oli-
vat suurimmat, ja pienimmit tivistetyssd
suuressa hatjussa. Alfa-karoteenipitoisuudet
olivat suuremmat pienelld kylvétheydelld
kuin suurella kylvotiheydelld. Kasvuoloiltaan
hyvini vuonna 1994 maanpinnan kisitte-
lyilld ja kylvotiheydelld ei ollut vaikutusta
porkkanan sisdiseen laatuun.

Tulokset osoittivat, ettd kasvukaudella oli
selvi vaikutus seki satoon ettd sisdiseen laa-
tuun. Maan pinnan kisittely ja kasvutibeys
vaikuttivat enemmin satoon kuin sisdiseen
laatuun,



Onko lannoituksen
vahentamisesta haittaa?

Raili Pessala
Maatalonden tntkimuskeskus, puntarbatuotannon tutkinuslaitos, 21500 Piikkis

Laatuvihannesten hyvit viljelymenetelmit —
ohjelmaan kuuluvassa avomaanvihannesten
varastointitutkimuksessa on lannoituksen
vihentiminen ollut yhteni tutkimustekijina.
Lannoituksen vaikutusta on tutkittu keri-
kaali-, sipuli- ja potkkanakokeissa. Lannoi-
temédrien suunnittelu perustui viljavuustu-
loksiin ja satotasotavoitteisiin.

Kerakaali

Vuosina 1995-96 jitjestettyyn kerikaaliko-
keeseen suunniteltiin kolme lannoitustasoa,
jotka olivat (N-P-K, kg/ha): 100-49-128,
175-70-215 ja 250-91-302. Lannoitteena oli
Puutarthan Y-lannos 1 sekd kasvukaudella
Peltokalkkisalpietari ja Puutarhan NK-lan-
nos. Tarkoituksena oli, ettd korkein lannoi-
tustaso vastaisi kerdkaalille normaalisti an-
nettavia mairid ja muut lannojtustasot oli-
sivat alhaisempia. Kokeen toteutuksessa
koejisenille annettiin kuitenkin suunniteltua
paljon enemmiin typpei ja myos kalia. Lan-
noitussuunnitelmaa muutettiin maan typpi-
mittauksiin perustuen. Toteutunut typpilan-
noitus oli vuonna 1995 197, 272 ja 347
kg N/ha ja vuonna 1996 220, 320 ja 410
kg N/ha. Niistd kaksi ylinti vastannevat
kiytinnén viljelmilld kyseisind vuosina tal-
vikaalille annettuja miérii.

Kerikaali kasvoi vuosina 1995-96 hei-
kosti. Runsaiden sateiden vuoksi maa oli mo-
lempina vuosina suuren osan kasvukautta
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liian mdrki. Kahden kotkeamman lannoi-
tustason vilinen satoero oli suhteellisen pie-
ni molempina vuosina. Satomdirit olivat
vuonna 1995 suurimmalla lannoitemairalla
ja keskitasolla 46 ja 43 tonnia seki vuonna
1996 52 ja 45 tonnia hehtaaria kohden. Sa-
tomiird aleni molempina vuosina merkit-
sevisti, kun lannoituksessa siirryttiin keski-
tasolta alimmalle lannoitustasolle. Sato-
mairit olivat pienimmilld lannoitemairilli
33 (-95) ja 30 tn/ha (-96).

Kerikaalit sdilyivit varastossa hyvin.
Alimman lannoituskisittelyn kaalien paino-
hivikki oli muita suurempi, mutta kahden
korkeamman lannoituskisittelyn vililli ei ol-
lut eroja. Alimman lannoitustason ketien
pienempi koko nihtivisti vaikutti painohi-
vikkid suurentavasti. Kasvitautien esiintymi-
seen lannoituksella ei ollut vaikutusta.

Sipuli

Sipulikokeeseen suunnitellut kolme lannoi-
tustasoa olivat seuraavat (N-P-K, kg/ha):
50-35-70, 100-53-130 ja 150-70-190. Suun-
nitelmaan tehtiin vain yksi poikkeus: vuonna
1995 viimeinen, heindkuun lopun NK-lan-
nos jitettiin pois, koska kasvustot olivat al-
kaneet jo tuleentua. Titen suurimmaksi typ-
pimdiriksi jdi tuolloin 125 kg/ha ja kali-
midriksi 165 kg/ha.

Lannoitus vaikutti sipulikasvuston kehi-
tykseen. Eniten lannoitetut sipulit alkoivat



tuleentua vihin muita aikaisemmin, mutta
ero lannoitustasojen vililld oli vain muuta-
mia pdivid. Sipuli kasvoi hyvin ja satotaso
oli 4550 tonnia hehtaarilta. Lannoituksella
ei ollut vaikutusta satoon, vaan jo pienim-
millakin lannoitusmairilld saatiin erinomai-
nen sato ja lannoituksen lisddminen ei met-
kitsevisti lisinnyt satoa kumpanakaan vuon-
na. Lannoituskisittelyt eivit mydskddn vai-
kuttaneet sipulin siilyvyyteen varastossa.

Porkkana

Potkkanalla tutkittiin typpilannoituksen vai-
kutusta varastokestivyyteen tilakokeessa,
jonka sato varastoitiin PTL:n kokeena. Typ-
pimairit olivat kokeessa 20, 60, 100 ja 140
kg/ha kertalannoituksena seki 100 ja 140
kg/ha kahteen erdin jaettuna. Typpilannoi-
tuksella ei ollut vaikutusta porkkanoiden séi-
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lyvyyteen wvarastossa. Typpilannoitus ei
my6skdin vaikuttanut porkkanoiden kuiva-
ainepitoisuuteen eikd sokerien méidrain. Ais-
tinvaraisessa laadussa ei liioin havaittu eroja
typpikisittelyjen valilli. Pienimmin typpi-
midrin saaneet porkkanat olivat kuitenkin
kooltaan hieman pienempid kuin enemmin
lannoitetut porkkanat.

Yhteenveto

Sipulin kasvua ei lannoituksen vihentimi-
nen kokeissa haitannut, mutta kerikaali tuot-
ti niukemmalla lannoituksella pienempid ke-
tid ja porkkanat kasvoivat vihin heikommin,
jos typpei annettiin hyvin vihdn. Sadon sai-
lyvyyteen varastossa lannoituksen vihentd-
miselld ei ollut paljonkaan vaikutusta.



Typpitalous vihannesviljelyssa

Tapio Salo
Maatalonden tutkimuskeskus, kasvintuotannon tutkimuslaitos, 31600 Jokioinen

Useat vihanneskasveistamme vaativat run-
saan typpilannoituksen tuottaakseen hyvi-
tasoisen ja -laatuisen sadon. Viljely on
my6s keskittynyt hyvikuntoisille lohkoille,
joiden omat typpivarat ovat usein suuret.
Typpilannoituksen optimointi onkin tir-
keii sekd sadontuotannon ettd ympitistén
kannalta.

Suomessa on jo pitkiin kiytetty lannoi-
tuksen ohjaamisessa taulukkomuotoisia oh-
jeita, joissa lannoitus on suhteutettu keski-
midriiseen satotasoon. Lannoituksen muut-
taminen arvioidun satotason mukaan on sen
jalkeen tehtivi joko oman arvion mukaan
tai kdyttimalli Maaseutukeskusten liiton
VISU-ohjelmaa. Moniin maihin verrattuna
Suomen lannoitussuositukset ja niiden nou-
dattaminen ovat joka tapauksessa hyvilli ta-
solla.

Pyrittiessd tarkentamaan lohkon vuosit-
taista typpilannoitustarvetta joudutaan pun-
taroimaan ainakin seuraavia tekijoitd: arvi-
oitu satotaso ja sen tarvitsema typpimidri,
typpilannoituksen ajoittaminen ja kasvukau-
den vaikutukset typen miiriin maassa. Seu-
raavassa kisitelldsin em. tekij6itd tutkimus-
ohjelman aikana tehtyjen kokeiden tulosten
avulla.

Satotaso ja typpi

Satotason arvioinnissa viljeliji joutuu luot-
tamaan kokemukseensa viljelyalueelta ja ky-
seiseltd lohkolta. Vaikka viljelytoimenpiteet,

kuten kastelu, rikkakasvien ja tuholaisten
torjunta, onnistuisivatkin parhaalla mahdol-
lisella tavalla, vuosien viliset erot vaikuttavat
kasvien saavutettavissa oleviin potentiaali-
siin satotasoihin. Koekasveista etenkin si-
pulin vuosittainen satovaihtelu oli suurta
verrattuna kerikaaliin ja porkkanaan.
Tietyn satotason ottama typpimiiri voi
koetulosten perusteella vaihdella melko pal-
jon. Kenttikokeissa kerdkaalin yhti satoton-
nia varten kasvustoonsa ottama typpimaari
oli keskimdirin 3,5 kg. Sipulin vastaava ty-
penotto satotonnia kohden oli my6s 3,5 kg,
mutta porkkanan tarvitsema typpimiiri oli
vain 1,5 kg, Kasvin typpitarpeen arvioinnissa
kannattaa pyrkii hieman niiden keskiarvo-
lukujen alapuolelle, koska kasvulle ja sadon

* lisddntymiselle suotuisat sidolosuhteet lisis-
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vit yleensi my6s maan luontaisten typpi-
varojen vapautumista kasvien kiytt6on.
Typpilannoituksen mitoittamisessa on
usein vaikeinta arvioida maasta kasvukauden
aikana vapautuvan typen midri. Kevislli
maan liukoisen typen miiti on usein al-
hainen, vaikka kasvukauden aikana typpei
voi vapautua runsaastikin, Typen vapautu-
minen kasvukaudella tiippuu mm. sifolo-
suhteista ja maan multavuudesta. Kasvilajien
viliset erot maan typen hyddyntimisessi
ovat my0s selkeit. Sipulin matala juutisto
pystyi koevuosina 30-75 kg/ha typenot-
toon, kun taas kerikaali otti typped 90160
kg/ha ja porkkana 140-160 kg/ha.
Joinakin vuosina alkukesin voimakas
sade voi huuhtoa typpei kasvin juuriston
kiyttimittomiin. Esimerkiksi vuosien 1993-
1995 touko- ja kesikuun sademiirit Joki-



oisissa, 57 mm, 100 mm ja 208 mm kertovat
vuosien vilisisti suurista eroista. Vuosina
1993 ja 1994 koekentilld ei tapahtunut typen
huuhtoutumista kasvukauden alussa, kun
taas vuonna 1995 huuhtoutumista varmasti
tapahtui. Vaikka alkukesin runsaat sateet
ovat harvinaisia, ainoa keino varautua niitd
vastaan on kohtuullinen peruslannoitus ja
typpilannoituksen tiydentdminen kasvukau-
den aikana. ‘
Kasvukauden aikainen tiydennyslannoi-
tus voi perustua kasvuston kunnon seuran-
taan, jolloin tieto kullekin kasvilajille tyypil-
lisestd kasvurytmistd ja typenoton rytmisti
on tirkedd. Kenttikokeissa sipulilla ja ke-
rikaalilla oli istutuksen jilkeen noin kuu-
kauden mittainen hitaan kasvun ja typen-
oton vaihe, minki jilkeen kasvu ja typenotto
olivat nopeita sadonkorjuuseen asti. Pork-
kanalla hitaan kasvun vaihe oli ldhes kaksi
kuukautta, minki jilkeen kasvu oli nopeaa.
Kasvukauden aikainen maan liukoisen typen
seuranta on erityisen hyodyllistd, mikali sa-
demiiri on ollut runsas ja on aihetta olettaa
typped huuhtoutuneen alaspiin.
Sadonkorjuun jilkeenkin vihannesloh-
kon typpitilanne voi vaatia vield tilannear-
viointia. Jos satotaso on jadnyt huomatta-
vasti arvioitua alhaisemmaksi, esimerkiksi
tuholaisvautioiden takia, maassa on kaytti-
mittd liukoista typped. Aikaisin korjatuilla

16

vihanneslohkoilla liukoista typped vapautuu
edelleen maan omista typpivaroista ja kasvin
peltoon jddneistd osista. Eti kasvilajien vililld
on luonnollisesti suuria eroja peltoon jii-
vissd typpiméirissd. Ympiriston kannalta ti-
lannetta voidaan yrittdd kotjata keradjikas-
veilla, joiden typenotto on kuitenkin ollut
lyhyen kasvuajan vuoksi kokeissa vain noin
15-30 kg/ha.

Maapera puskurina

Vaikka typpilannoituksen optimoinnissa on
useita vaikeast arvioitavia seikkoja, voidaan
vitheellisid arviointeja usein saada anteeksi
maa-kasvisysteemin puskurointiominai-
suuksien ansiosta. Kuten edelld todettiin,
kasvin typpipitoisuus voi vaihdella satotason
pysyessd samana, ja myoskiin laatu ei vilt-
timdttdi muutu. Maassa vallitsee myo6s ta-
sapaino liukoisen typen ja maan aktiiviseen
orgaaniseen ainekseen sitoutuneen typen vi-
lilld. Mik4li maassa on runsaast liukoista lan-
noitetypped, sitd voi sitoutua mikrobeihin
ja maan ns. akdiviseen orgaaniseen ainek-
seen. Niistd typped vapautuu suhteellisen
helposti sen jilkeen, kun maan liukoisen ty-
pen pitoisuus on alentunut,



Viljelykierrot ja kasvitaudit

Risto Tahvonen
Maatalonden tutkimuskeskus, puntarbatnotannon tutkimuslaitos, 21500 Piikkis

Kasvitaudit ovat miiradvissi asemassa, kun
viljelysuunnitelmissa piitetiin esikasveista.
Tirkeimmat taudit ovat vaaralliset maale-
vintiiset taudit, jotka voivat estii koko kas-
vintuotannon jopa useiksi vuosiksi. Kasvien
satoa ja laatua alentavat taudit ovat joko
pitkdin maassa siilyvid (yli 3 vuotta) tai no-
peasti (alle 3 vuotta) kasvijitteiden mukana
tuhoutuvia. Useat kasvien lehdissi tai va-
rastossa esiintyvit taudit runsastuvat tai vi-
henevit viljelykierron lisiksi my&s siolojen
vaikutuksesta.

Vaaralliset kasvitaudit

Vihannesviljelylle vaatallisia kasvitauteja
ovat tistikukkaisten méhéjuuti, sipulien pah-
kamiti ja herneiden lakastumistauti. Nami
taudit saastuttavat maan 510 vuodeksi, mis-
té syystd viljelykierroissa ndmi taudit on aina
huomioitava. MoShSjuuti sairastuttaa vain
kaaleja ja muita ristikukkaisia kasveja rik-
kakasvit mukaanlukien. Viljelykierrossa on
aina vihintiin 4 vuotta ei-ristikukkaista esi-
kasvia. Esikasveilta on totjuttava aina myos
tikkakasvit. Sipulikasvien ja herneen vilje-
lyssi viljelykierto on 4-5 vuotta. Istukas-
tuotannossa on turvallisinta, ettd alueella ei
ole viljelty koskaan sipulia (yli 10 vuotta).
Viljelyjitjestystd suunniteltaessa on huomi-
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oitava, etti valumavedet siirtivit taudin
maa-aineksen mukana alapuolisille pelloille.

Maalevintiiset
haitalliset taudit

Maalevintiiset haitalliset taudit sailyvit
yleensi elinkykyisini maassa yli kolme vuot-
ta. Merkittivimmait taudit ovat porkkanan
mustamiti, kaalin seittimiti, pahkahome ja
kaalirutto. Nimi taudit aiheuttavat pisasi-
allisen tuhonsa vasta tuotteiden varastoin-
nissa, mistd syystd kasvien viljelykiertovaa-
timus ei vilttimattd koske varhaistuotantoa.
Porkkanan mustamiti runsastuu yksipuo-
lisessa tuotannossa kolmessa vuodessa. Par-
haita esikasveja ovat nurmet ja viljat seki
muut kuin sarjakukkaiset kasvit. Rikkakas-
vitotjunnassa on kiinnitettivi erityistd huo-
miota pelto-orvokin totjuntaan. Varasto-
potkkanan tuotannossa viljelykierron pituus
on viisi vuotta. Seittimitii ja pahkahometta
runsastuttavat erityisesti rypsi, rapsi, peruna,
hetne, apila ja papu, joten niiti kasveja tulee
vilttdd varastoitavien porkkanoiden, sellerin
ja kaalien esikasveina. Kaaliruton toisena
isdntikasvina on putjo, misti syysti se ei
sovellu varastokaalin esikasviksi.



Kasvijatteissa leviavat
haitalliset taudit

Kasvijitteissd sdilyvdt taudit tuhoutuvat
yleensi kasvijitteiden maaduttua tiysin. T4s-
td syystd ndmi taudit eivit yleensd tule on-
gelmaksi kahden viljelyvuoden jilkeen. Vi-
hannesviljelyn kannalta haitallisia tauteja
ovat potkkanapolte, porkkanalaikku, kaalin-
kuivamiti ja selletinlaikku. Ndma taudit voi-
vat leviti my6s siemenissi, mistd syysté sie-
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menen on oltava tervetti tai vihintidnkin
peitattua, Ndmi taudit ovat isdntikasviin si-
dottuja taudinaiheuttajia, jolloin esikasviva-
linta on helppo eli samalla paikalla voi viljelld
samaa kasvia nididen tautien takia nopeim-
millaan joka kolmas vuosi. Kasvijitteissa le-
vidvit taudit ovat kaikki levintdominaisuuk-
siltaan samanlaisia eli ne levidvit pellolla paa-
osin vain vesiroiskeissa. T4std syystd vilje-
lykietrossa olevat pellot voivat olla lihelld
toisiaan, koska taudit eivit levid kauas tuulen
mukana.



Aine, annos ja ajankohta - rikka-
kasvien kemiallisen torjunnan
avaintekijat

Sirkka Jaakkola
Maatalonden tutkimuskeskus, kasvinsugfelun tutkimuslaitos, 31600 Jokioinen

Rikkakasvien kemiallisen totjunnan tavoit-
teena on saada hyvi teho kohtuullisilla kus-
tannuksilla silti rasittamatta ympirist6d. Oi-
kean aineen, annoksen ja ajankohdan va-
litsemiseksi viljeliji tarvitsee tietoja torjun-
ta-aineista, peltolohkonsa rikkakasveista
sekd sdin, maaperin ja ruiskutustekniikan
vaikutuksista torjuntatehoon. Esitykseni
koostuu niistd tuloksista, joita olemme saa-
neetvuosina 1994-1996 totjunta-aineannos-
ten pienentimisestd porkkanalla. Kokeissa
halusimme selvittd4, kuinka paljon totjun-
ta-aineannosta voidaan pienentii erilaisissa
rikkakasvustoissa torjuntatehon kirsimitt,
ja voidaanko torjunta-aineen tehoa parantaa
kastelulla, lisdaineilla tai nestemidrad muut-
tamalla. Lisiksi halusimme tietd3, voidaanko
totjunta-ajankohdan valinnassa siirty petin-
teisestd porkkanan kasvuvaiheen seurannas-
ta rikkakasvien kasvun seuraamiseen, jos
kiytetidn pienid annoksia. Ruiskutuskertoja
lisi&malld ja samalla annoksia pienentimilld
voidaan torjunta-aineen vaikutusaikaa pi-
dentii ja viljelykasvin vioittumisvaaraa vi-
hentdd. Valitsimme totjunta-aineiksi tutki-
mukseen aklonifeenin (Fenix, 60 % teho-
ainetta) ja linuronin (Afalon-neste, 45 % te-
hoainetta), joista ensimmiisen suurin annos
oli tehoaineena 2,4 kg/ha ja jilkimmiisen
0,9 kg/ha. Muut annokset olivat 75 %,
50 %, 25 % ja 0 % suurimmasta annoksesta.
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Annokset ruiskutimme kahdessa osassa 1-3
vilkon vilein.

Torjunta-aineiden teho vaihteli vuosit-
tain, miké johtui sd4oloista, mutta myés eti-
laisista rikkakasvilajistoista koealueilla. Ke-
miallisesti kisiteltyjen ruutujen sato ylti vain
harvoin kisin perattujen tasolle, vaikka suu-
rimpien annosten tehot olivat yli 90 %. Rik-
kakasveja jii pellolle kuitenkin niin paljon,
etti niisti oli haittaa porkkanan kasvulle.
Linuronikisittely tuotti yleensi paremman
sadon kuin aklonifeenikisittely. Vuosina
1995-96 linuronin teho oli kahdella isoim-
malla annoksilla yli 95 % , jolloin myés niilli
annoksilla kauppakelpoiset sadot olivat yhti
suuret. Vuonna 1994 linuronin teho oli tiy-
delldkin annoksella vain 90 %. Aklonifeenin
teho ylsi suurimmalla annoksella 90 %:iin
vuosina 1995-96, mutta 1994, jolloin pellolla
kasvoi paljon pillikettd, se jii vain 70 %:iin.
Suurimmalla aklonifeeniannoksella saatiin
kaikkina vuosina myés suutin kauppakelpoi-
nen sato.

Aklonifeenin teho heikkeni jitjestyk-
sessd jauhosavikka, pihatihtimé, linnunkaa-
li, kylinurmikka, hatikka, pelto-orvokki, pi-
hasaunio, pillike ja linuronin teho jirjestyk-
sessd jauhosavikka, pihatihtimé, linnunkaa-
li, hatikka, pillike, orvokki, pihatatar, ky-
lanurmikka.



Kummankin aineen puolitettu annos tiit-
ti torjumaan jauhosavikan, pihatihtimén,
linnunkaalin ja ristikukkaiset.

Linuronin suurimmalla annoksella oli
hyvd teho pihasaunioihin, jotka olivat kor-
keintaan 2-sirkkalehtiasteella, mutta aklo-
nifeenin teho ei niihin riittdnyt. 6-lehtias-
teella oleva orvokki kesti aklonifeenid huo-
mattavast patemmin kuin 2-lehtiasteella.
Orvokki taimettuu myo6hddn, joten ennen
potkkanan taimettumista tehtdvalld ruisku-
tuksella sithen saatiin huono teho. Kylinus-
mikan aklonifeeni tehosi linuronia parem-
min, mutta pillikkeeseen huomattavasti hei-
kommin. Kun linuroniannosta pienennet-
tiin, voitiin vihentdd my6s nestemadrid 400
L:sta 2001/ha, Lisdaineilla teho ei parantunut,
eikd myo6skiin kastelulla, silld kaikkina vuo-
sina maassa oli riittdvist kosteutta hivitteen
tasaiselle levidmiselle.

Kiyttdohjeiden mukaan aklonifeenii ja
linuronia kdytetdin joko ennen porkkanan
taimettumista tai/ja, kun porkkanassa on
kaksi kasvulehted, koska aineet atheuttavat
taimille herkésti vioituksia. Vioitusten voi-
makkuus rippui ruiskutusajankohdasta ja

annoksesta. Aklonifeeniruiskutus porkka- .

nan sitkkalehtiasteella aiheutti lehtiin keltai-
sia laikkuja kaikilla tutkituilla annoksilla ja
isoimmat annokset viivstyttivit selvésti
tainten kasvua. Linuronia porkkana kesti
sitkkalehtiasteella, mutta kevdilld -95 sekin
vioitt itdvdd porkkanaa hietamaalla, kun voi-
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makas sade sattui hetl ruiskutuksen jilkeen.

Johtopaatokset

Aklonifeeniannosten pienentiminen on jar-
kevii vain silloin, kun torjuntaa voidaan tiy-
dentid hivitteelld, joka korvaa aklonifeenin
tehon puutteita. Aklonifeeni vioittaa herkésti
porkkanan taimia, eikd siten sovellu ruis-
kutettavaksi porkkanan sirkkalehtiasteella.
Linuroniannosta voidaan suotuisissa oloissa
plenentdd 25 %, jos tikat ovat pienid, eiki
nilden joukossa ole pihasauniota, tatarlajeja
eikd kylinurmikkaa. Pienennetty linuronian-
nos voidaan ruiskuttaa myés porkkanan sirk-
kalehtiasteella. Annosten pienentiminen
edellyttdd, ettd torjunnan tehoa seurataan
heti torjunnan jilkeen ja ratkaisu lisitorjun-
nasta tehdéin ennen kuin eloonjiineet rik-
kakasvit ovat liian isoja torjuttavaksi. Niissi
kokeissa annokset ruiskutettin kahdessa
osassa. Toisinaan tikkakasveja taimettuu lapi
kesdn, jolloin torjunta-aineen kokonaisan-
noksen ruiskutus kolmessa osassa saattaa
olla paikallaan. Multapitoisilla porkkana-
mailla yleisid rikkakasveja ovat orvokit, ta-
tatlajit ja pillikkeet, joihin ei alkonifeenilld
eiki linuronilla saada riittdvdd tehoa. Pel-
kistidn niiden aineiden kdytté tuo multa-
mailla ongelmia rikkakasvien torjuntaan, mi-
kili rikkakasvien lajittumista hidastava vil-
jelykierto laiminly6ddin.



Onnistuuko kaalikasvien IP-viljely?

~ Marja Aaltonen
Maatalonden tutkimuskeskus, Héimeen tuthkimusasema, 36600 Pilkine

Nykyisilli tuottajahinnoilla, jotka ovat kaa-
likasvien osalta poikkeuksetta varsinkin var-
haistuotannossa alhaisempia kuin ennen
Suomen EUin lijttymisti 1.1.1995, on IP-
viljelyn ja muidenkin ruiskutusmiirii vihen-
tivien tuotantotekniikoiden kiyttd6notto
puollettavaa jo kustannussyistikin. TiAmai
seikka ehki harvemmin otetaan esille. Edel-
lytyksend kuitenkin on, etti uusiin viljely-
tekniikoihin siirtyminen ei lisii epionnis-
tumisen riskid tavanomaista suuremmaksi”
eli onnistuuko kaalikasvien IP-viljely yhti
suurella tai pienelld todennikdisyydelld kuin
luomu- ja tehoviljelykin.

Kuten tunnettua, vuosien viliset erot tu-
holaisten esiintymisrunsaudessa ja siten suo-
ranaisesti tuotteiden laadussa ovat kuitenkin
usein suurempia kuin erd viljelymenetelmien
aiheuttamat laatuerot. Niin sanottuina
“helppoina tuholaisvuosina” luomukaalin ja
perinteisin menetelmin viljellyn tuotteen laa-
tueroa ei huomaa, mutta hintaeron kyllikin.
Onko siis taloudellisesti mahdollista kiyttii
kestivin kehityksen periaatteita my6tiilevia
IP-viljelys, jos tuotteelle ei ole mahdollista
saada tilli tavoin lisdarvoa korkeampana
kaalin hintana. Jaiké viljelijalle ilman IP-li-
sdhintaa tavoitteeksi lihinna vain se, ettd hin
kantaa kortensa kekoon yhteisissi talkoissa
tarkoituksena siilyttid Suomi my6s tulevai-
suudessa viimeiseni puhtaana kolkkana Eu-
roopan ddrilaidalla? Vai tullaanko kenties
lainsdddinnéllisin keinoin ohjaamaan vilje-
lyd sithen suuntaan, etti sallitut tuotanto-
tavat ovat IP- ja luomuvaihtoehdot?
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IP-nimikkeen kaytto

Tiedossa on myés hyvin se tosiseikka, ettd
IP-nimike on kiytGssi useissa maissa ympiri
maailman ja sen sisdltd on hyvin erilainen
tulkitsijasta riippuen. Lihelld on ajatus siitd,
ettd kaikki maassamme kiytdssi olevat vil-
jelymenetelmit vastaavat jo sinilliin esim.
hollantilaista IP-viljelyn kisitettd tai ovat
jopa sitd ympiristoystivillisempii.

IP-lyhenne onkin sopinut esim. Hollan-
nissa varsin hyvin markkinamiesten kisiin
valttikortiksi vihannesten “tuotteistamises-
sa” entisti laatutietoisempia (ulkomaisia) os-
tajia varten. Esimerkiksi ketikaalia saattaa
sindllddn olla vaikea myydi “merkkituottee-
na”, mutta tuottajalla tai tuottajaryhmilli voi
olla oma brandynsi. Tuote siis erilaistetaan
etilaistamalla tuottaja muista tuottajista tai
tuottajaryhmittymistd. IP-viljelytekniikkaan
siittyminen on yksi keino saada, jos ei li-
sihintaa, niin ainakin markkinaetua nyt, kun
kotimarkkina-alueena on koko EU.

Eettisistd syistd, unohtaen taloudelliset
nikékulmat, tarkastellaan jatkossa onnistuu-
ko kaalikasvien viljely IP-teknisesti niiden
kokemusten perusteella, joita Pilkineelld on
kertynyt niin tutkimusaseman kuin viljeli-
joidenkin toimesta.



Vuosien vililla eroja
"IP-asteessa”

Himeen tutkimusasemalla on v. 1992 viljelty
vihanneksia talousmittakaavaisissa koeloh-
koissa, joihin on kulloisenkin tarpeen mu-
kaisesti sijoitettu useiden MTT:n ja sen ul-
kopuolistenkin tutkijoiden kokeita. Tutki-
muksen kohteena ovat olleet ensisijaisesti
kaalikasvit, joita Pilkineen seudulla viljelliin
runsaastl. Koska kaalikasvit ovat tuholaisten
ja kasvitautien suhteen sangen ongelmallisia,
on my6s torjunta-aineita perinteisesti totuttu
ja jouduttu kiyttdmadn runsaammin kuin
muilla Suomessa viljeltavilli vihanneskas-
veilla. Vaikka kasvukaudet ovatkin vuodesta
1992 lukien olleet kovin erilaisia kasvinsuo-
jeluongelmien suhteen, voidaan kuuden
vuoden seurannan ja kokeiden jilkeen kui-
tenkin vetdi joitakin johtop#dtoksii.

Valtaosa ympiristén torjunta-ainekuor-
mituksesta atheutuu herbisideistd, joiden
kiyttomidrien alentamisesta ei ole ollut sa-
nottavaa haittaa sellaisen riviviljelykasvin
kuin kerikaalin viljelylle. Nykyisin voidaan
kiytdssi olevien totjunta-aineiden huolelli-
sella rikkakasvien lajistoon ja madrddn pe-
rustuvalla valinnalla ja oikea-aikaisella ruis-
kutuksella padstd tdysin tyydyttiviin tulok-
siin. Lisdksi esimerkiksi kerdkaalilla harauk-
set ovat yleisesd kiytetty torjuntakeino, joka
sopii kaalin kasvun vauhdittamiseen hyvin.
Kisiharan kiyttd taimivilien puhdistukseen
on niin ikddn vield sangen yleisessa kiytossid
varsinkin, kun korjuutyGssi on viime vuo-
sina yleistynyt vierastyGliisten kiyttd eli
palkkakustannukset ovat alentuneet. MyGs
rikkakasvipuolella on huomattava, etti toiset
kasvukaudet (esim. 1997) ovat ongelmalli-
sempia kuin toiset.

Koska siis kilomairdisestd ympiristo-
kuormituksesta suuri osa on herbisidien kiy-
tostd johtuvaa, ei tuholaisruiskutusten vi-
hentiminen niinkdin tunnu niissd madrissa.
Tuholaistorjuntaan kiytettdvien ainemiiri-
en vihentiminen on kuitenkin paikallaan,
silli ruiskutukset tehdédn tavallisesti lihem-
pini sadonkorjuuta ja joukossa on useita
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aineita, jotka ovat ldheiselle elidympiristélle
tikkakasviaineita haitallisempia. Vihiisin asia
ei my6skain ole se torjunta-ainealtistus, jolle
viljelijd itse joutuu alttiiksi kymmenia kertoja
kasvukauden aikana.

Lihinnid tuholaisten runsaudenvaihte-
luista johtuen viimeisen kuuden vuoden jak-
solla on kerikaalin viljelyssid yhtend vuonna
kuudesta padsty hyvain lopputulokseen noin
puolella siitd ruiskutusten mairdsts, joita
”normaalikesind” on tarvittu. Ruiskutusten
mdiri ei siis valttimittd ole sanottavasti vi-
hentynyt, mutta kéytetyt torjunta-ainean-
nokset ovat pienentyneet; ns. kovien ainei-
den kiytté on vihiistd ja tilalle on tullut
toimivia biologisia torjuntavaihtoehtoja, jot-
ka ovat kiypii my6s luomuviljelyyn.

My6s kasvitautiruiskutukset ristikukkai-
silla kasveilla ovat kdytinndssa tarpeettomia,
joten tissikin on suomalaisella kaalilla jo
melkoinen kilpailuetu eteldisenpiin viljely-
seutuihin verrattuna.

IP-lannoitus

Rikkakasvien totjunnan optimoinnin lisiksi
on my6s kaalikasvien vaatima runsas lan-
noitus seikka, johon puuttumalla pystytdin
tehokkaimmin vihentimiidn ympiristédn
kohdistuvaa rasitusta varsinkin typen ja fos-
forin osalta. IP-ohjeistuksen lisdksi ympi-
ristétukiehtoihin sitoutuminen on tehok-
kaasti ohjannut viljelij6itd tarkennettuun lan-
noitteiden kaytt66n. Kiytinndssa typen ja-
kaminen 2-3 antokertaan (1-2 lisdlan-
noitusta, joita edeltdd ns. pikatyppimairitys)
on tehostanut kaalikasveilla typen kéytt6d
niin, etti ympitistStukiehtojen mukainen
lannoitus ehtoineen on oikeassa suuruus-
luokassa my6s tutkimusaseman karkeilla hie-
tamailla tehtyjen selvitysten mukaan. Lan-
noituksen osalta kaalikasvien IP-viljely siis
?onnistuu” ehki helpomminkin kuin kas-
vinsuojelun.

Laadittaviin IP-ohjeisiin on kylld paikal-
laan sisillyttdd seki kasvinsuojelu- ettd lan-
noitusmenetelmien osalta jirjenkdyttopy-
kals”, silld kasvukaudet eivit ole veljid kes-



kenddn, Mikili viljelytoimenpiteet perustu-
vat tuholaistarkkailuun, tikkakasvianalyysei-
hin, typenseurantaan, ym. tulisi havaintojen
petusteella pystyid poikkeamaan ohjeista, jos
kasvukauden olosuhteet niin vaativat. Esi-
merkiksi karkeilla kivenndismailla saattavat
runsaat sateet huuhtoa nitraattitypen syvem-
piin maakerroksiin, jolloin lisityppilannoi-
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tuksen mairi tulee tavanomaista suurem-
maksi. Otsikon olen esittidnyt kysymysmuo-
dossa, joten lukija voi halutessaan antaa it-
selleen vastauksen ko. ongelmaan. Kirjoit-
tajan vastauksen voisi chki kiteyttid seu-
raavasti: Kaalikasvien IP-viljely onnistuu
Suomessa suuremmalla todennikdisyydelld
kuin Keski-Euroopassa.



Mohojuuren

hallintamahdollisuudet

Asko Hannukkala
Maatalonden tntkimuskeskus, kasvinsuojelun tutkimuslaitos, 31600 Jokioinen

Mohéjuuti (Plasmodiophora brassicag) aiheuttaa
ristikukkaisten kasvien juuriin epimuotoisia
paisumia, jotka haittaavat kasvin veden- ja
ravinteidenottoa. Tauti on tuhoisin my6-
hiin satoa tuottavilla kaaleilla. Lisaksi sitd
esiintyy yleisesti mm. rypsilld, lantulla, nau-
riilla ja monilla ristikukkaisilla rikkakasveilla.

Juutiin muodostuneissa paisumissa ke-
hittyy miljoonittain méhéjuuren lepoitiéita,
joista osa siilyy tartutuskykyisind maassa yli
kymmenen vuotta. Tauti levidd herkdsti saas-
tuneessa maa-aineksessa tyokoneissa, jalki-
neissa ja sadonkisittelylaitteissa.

Ennaltaehkaisy
paras torjuntakeino

Tehokkain tapa vilttid méhdjuuriongelmat
on estii méhojuuren pidsy viljelyksille. Le-
vidmisriski on varsin suuti, silld tautia esiintyy
yleisesti kaalin ja rypsin viljelyalueilla. Taimet
on kasvatettava puhtaassa kasvualustassa ja
ostotaimien terveys pitdisi aina varmistaa.
Tyokalut ja koneet on pestivi hyvin, jos
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niilli on kisitelty maata tai kasveja, joiden
terveydestd ei ole varmuutta,

Hyvilld viljelykierrolla voidaan estid
méhéjuuren lisidntyminen tuhoisalle tasolle.
Jos tautia ei ole todettu viljelmalld, ristikuk-
kaisia kasveja voi viljelli samalla lohkolla
4 vuoden vilein. Jos lohkolla on todettu
yksittiisid saitaita kasveja, on suositeltavaa
pitid 5-6 vuoden tauko ristikukkaisten vil-
jelyssi. Vilivuosina ristikukkaiset rikkakasvit
on totjuttava huolellisesti. Taudin havitti-
minen pahasti saastuneesta maasta voi vaatia
yli 20 vuoden tauon ristikukkaisten viljelyssa.

Kaalinviljelyssa m6h6juuren tuhoja voi-
daan vihentdd voimakkaalla kalkituksella.
Kalkitus ei tuhoa tautia, vaan tekee itit tar-
tutuskyvyttémiksi. Istutuspaakun kalkitse-
minen vihentdd padjuuren sairastumisriskii
ja plenentdd merkittdvisti satotappioita.

Kasvinjalostuksessa on pyritty lisdidméin
lajikkeiden kestivyytti méhGjuurta vastaan.
Jalostuksen ongelmana on mhéjuuren suu-
1i perinnéllinen muuntelu. Sienestd esiintyy
monia eri rotuja, my6skin ns. supetrotuja,
jotka pystyvit murtamaan kaikki tilli het-
kelli tunnetut resistenssigeenit.



Tuholaistarkkailua sata-
kuntalaisilla vihannestiloilla

Marja Kallela' ja Afja Laivonen”

Maataloua’en futkzmmke:,ém, puntarbatwotannon tutkimusiaitos,

32810 Pejpobja

.S'ata,éunnan Maasentukeskns, 28130 Pori

Laatuvihannesten hyvit viljelymenetelmit
—tutkimusohjelmassa yhteni tavoitteena oli
kehittdd avomaanvihanneskasvien integroi-
tua kasvinsuojelua seki luoda valtakunnal-
lisia ja alueellisia tarkkailupalveluita. MTT:n
puutarhatuotannon tutkimuslaitoksen Ko-
kemien vihanneskoepaikan ja Satakunnan
Maaseutukeskuksen yhteistydni toteutettiin
kesdlld 1997 tuholais- ja tautitarkkailua sa-
takuntalaisilla avomaanvihannestiloilla. Tu-
holaistarkkailuun osallistui 18 ex tilaa, joista
10:Il4 viljeltiin porkkanaa, 5:113 lanttua, 4:1l4
kerdkaalia ja yhdelldi kukkakaalia. Lohkojen
lukumidird oli 40 (5 lanttu-, 5 kaali- ja 30
porkkanalohkoa). Periaatteena oli, ettd kaik-
ki dlan porkkanalohkot otettiin mukaan
tarkkailuun, kaali- ja lanttulohkoista aino-
astaan yksi.

Tarkkailu aloitettiin vitkolla 21, jolloin
kaikille tarkkailutiloille asetettiin kelta-ansat.
Porkkanatiloille ansat asetettiin jokaiselle
porkkanalohkolle 1-5 kpl/lohko, lohkon
muodon ja mahdollisen tuholaispaineen mu-
kaan. Kelta-ansat vathdettiin viikoittain (85
kpl). Kaali- ja lanttutiloille asetettiin yksi kel-
ta-ansa yhdelle Iohkolle ilmaisemaan kaali-
kirpisen lennon alkamista ja kaalikoin mah-
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dollista lentoa. Kaalikirpisen muninnan
tarkkailu maanéytteiden avulla aloitettiin vii-
kolla 23. Lobkoilta otettiin maaniyte (12
kpl) 10 kasvin ymparilti.

Tarkkailussa havainnoitiin porkkanati-
loilta porkkanakempit, porkkanakirpiset ja
luteet seki lanttu-ja kaalitiloilta kaalikirpiset
ja luteet seki vilkosta 25 eteenpiin myés
kaalikoit. Tarkkailua jatkettiin porkkanaloh-
koilla viikolle 32, jolloin pienisti kemppi-
madristd huolimatta tarvetta torjuntaruisku-
tuksiin ei endd ollut. Kaali- ja lanttulohkoilla
tarkkailu kesti viikolle 34, jolloin kaalikit-
pésen lento oli pittynyt. Kasvitautien esiin-
tymistd seurattiin vihanneskoepaikalla Pel-
lonvartijoiden avulla.
mansikan harmaahome, sipulin naattihome
ja perunarutto.

Tuholaistarkkailun tulokset tiedotettiin
mukana olleille viljelijéille, joko faksilla tai
puhelimitse. Tuholaisten lentoajat 16ytyivit
my6s Agronet-tietoverkosta MTT'n ja Sa-
takunnan Maaseutukeskuksen Ajankohtais-
ta kasvinsuojelusta -sivuilta. ‘Tuholaistilan-
teen lisiksi tautitatkkailuhavainnot tiedotet-
tiin viljelijéille paikallislehdistén vilityksell
viikottaisessa kasvukatsauksessa,

Seurannassa olivat



Viljelytoimien vaikutus varasto-
vihannesten satoon ja laatuun

Tethi Suojala ja Raili Pessala
Maatalonden tuthimuskeskus, puntarbatsotannon tutkimuslastos, 21500 Piikkii

Varastovihannesten laadun kehittiminen ja
hivikin minimointl -tutkimushankkeen ta-
voitteina oli selvittdd, mitki viljelytekijat vai-
kuttavat varastoidun sadon laatuun, ja miten
varastohivikkii voidaan pienentdd. Erityi-
sesti tutkittiin sadonkotjuuzjan vaikutusta.
Koekasveina olivat potkkana, kerdkaali ja
sipuli. Tutkimusta tehtiin MTT:n tutkimus-
paikoilla ja vihannestiloilla vuosina 1995-97.
Tilakokeissa pyrittiin saamaan todenmukai-
nen kuva varastokestivyyden vaihtelusta ja
sadonkorjuuajan merkityksesti. Samalla alet-
tiin keritd aineistoa vatastokestivyyden
vaihtelun selittimiseksi. Kenttikokeissa tut-
kittiin lisiksi lajikkeen, lannoituksen ja kas-
telun merkitysti.

Lannoituksen vaikutus tuotteiden varas-
tokestivyyteen oli kokeissa vihiisempi kuin
yleisesti uskotaan. Kastelu oli kuivina koe-
vuosina tarpeen hyvin sadon saavuttami-
seksi, eiki se ainakaan heikentinyt sadon
sdilyvyytti. Tasapainoinen lannoitus ja kas-
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telu ovat oleellisia, jotta varastoitava kas-
vinosa voi kehittyd tdysikokoiseksi ja koos-
tumukseltaan ja rakenteeltaan tyypilliseksi.
Porkkanan varastokestivyyden ratkaise-
vat varastotaudit. Tilakokeet osoittivat, ettd
varastotautien méird ja kokonaishivikki li-
sddntyivit sen mukaan, mitd enemmén pel-
lossa oli aiemmin viljelty porkkanaz. Sadon-
korjuun ajoittuminen vaikutti huomattavasti
tautien tunsauteen: kotjuukauden lopulla
nostetut potkkanat siilyivit paremmin kuin
varhain korjattu sato. Tulos oli samansuun-
tainen kaikilla koepaikoilla molempina koe-
vuosina. Myds porkkanoiden aistittava laatu
parani sadonkogjuuta viivistettiessi.
Kerikaalikokeissa havaittiin, ettd liian
varhainen sadonkotjuu lisisi varastoinnin ai-
kaista painohivikkid, Korjuuaika ei vaikut-
tanut varastotauteihin. Aistittava laatu pa-
rani sadonkorjuuta lykittiessa. Sipulikokeis-
sa vathainen sadonkorjuu lisdsi uusien ver-
sojen muodostumista varastoinnin jilkeen.



Typen hyvaksikaytto avomaan
vihannesviljelyssa

Tapio Salo

Maatalonden tutkimuskeskus, kasvintuotannon tutkimusiaitos, 31600 Jokioinen

Typpi on kasvinravinteena olennainen hy-
vitasoisen ja -laatuisen sadon tuottamisessa.
Kasvin typpiravitsemuksen optimointi on
tirkedd, koska liian korkea lannoitus voi hei-
kentdd sadon laatua ja kiyttimitti jadnyt
typpi kuormittaa hunhtoutuessaan vesistéji.
Lannoitteena annetun typen mahdollisim-
man korkea hyviksikiytté onkin sekd vil-
jelijin etti ympiriston etu.

Kenttikokeista keritysti aineistosta ha-
vaitaan kasvuston sisiltimin typpimiirin
ja satotason vilinen suhde. Luonnollista on,
etti satotason noustessa kasvuston tarvit-
sema typpimiiri lisidntyy. Kerdkaalin yhti
satotonnia varten kasvustoonsa ottama typ-
pimiéiri oli keskimiirin 3,5 kg. Sipulin vas-
taava typenotto satotonnia kohden oli my6s
3,5 kg, mutta porkkanan tarvitsema typpi-
miéiri oli vain 1,5 kg, Sen sijaan yllittivina
voidaan pitdd typen oton suurta vaihtelua
samoilla satotasoilla. Nayttad kin siltd, etti
kasvusto varastoi saatavilla olevaa typpei it-
seensd ja mikili kasvu péittyy aikaisessa vai-
heessa sadonkorjuuseen, typpi ji4-tavallaan
hyédyntimitti, Timin kaltainen “liikaotto™
vihentdd kuitenkin typen hivikkeji ympi-
rist66n.

Toukokuun alussa istutettu sipuli aloitti
nopean typenoton kesikuun lopulla jatkaen
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typenottoa elokuun puolivilin sadonkorjuu-
seen asti, Kesikuun alussa istutettu syys-
kaalilajike aloitti voimakkaan typenoton hei-
nikuun alussa ja typenotto jatkui nopeana
syyskuun alun sadonkortjuuseen asti. Tou-
kokuun alussa kylvetty porkkana aloitti voi-
makkaan typenoton vasta heinfikuun alussa.
Témin jilkeen kasvu ja typenotto jatkuivat
syyskuun loppuun asti.

Kokeet tehtiin multavalla hiedalla, josta
vapautui koevuosien aikana runsaasti typ-
ped. Lannoittamattomien kasvustojen ty-
penotto vaihteli kerikaalilla 90-159 kg/ha,
porkkanalla 140164 kg/ha ja sipulilla 2981
kg/ha. Koska typen vapautuminen riippuu
sddoloista, joudutaan lannoitussuunnittehus-
sa turvautumaan melko karkeaan arvioon
maasta vapautuvasta typesti. Jaettu lannoi-
tus tosin antaa mahdollisuuden atvioida ja
mitata kasvukauden alkupuolella vapautu-
neen typen miiria,

Lannoitetypen nienniinen hyviksikiyt-
t6 oli kerikaalilla yleensi hyvi, yli 75 %.
Sipulilla vastaava hyviksikaytté oli yli 60 %.
Porkkana puolestaan kasvoi yhti hyvin lan-
noittamattomilla ja lannoitetuilla ruuduilla.



Kaalipellon syysmuokkaus

ja ker

ddja

kasvit

Tapio Salo
Maatalonden tutkimuskeskus, kasvininotannon tutkimuslaitos, 31600 Jokioinen

Kaalikasvit ovat vaateliaita, yleensi suuria
ravinnemiirid tarvitsevia kasveja. Kasvus-
ton ottamista ravinteista puolet voi olla pel-
toon jddvissi ulkolehdissd. Niissd lehdissé
olevien ravinteiden siilyttiminen peltoloh-
kolla seuraavia viljelykasveja varten on sekd
viljelijin ettd ympdiristén etu.

Pilkineen tutkimusasemalla on tutkittu
syysmuokkausajankohdan ja keridjikasvin
vaikutusta kukkakaali- ja syyskerikaalilohko-
jen typpitaseeseen. Tutkimusaseman koe-
lohkolla kukka- ja syyskaalia on viljelty
30 m x 100 m kaistoissa. Sadonkotjuun jil-
keen kaistat on jaettn seuraaviin neljdin ka-
sittelyyn:
aikainen syysmuokkaus,
aikainen syysmuokkaus + ruis kerddja-
kasviksi,
aikainen syysmuokkaus + raiheini
keriddjikasviksi ja
my6hidinen syysmuokkaus.

Syysmuokkaus on tehty jyrsimelld, Koe
on toteutettu vuosina 1993-1997.

Kukkakaalin ja syyskaalin peltoon jadvit

osat ovat sisiltineet typped 60-120 kg/ha.
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Kukkakaalin elokuun aikana tapahtuvan
kotjuun jilkeen tehty syysmuokkaus joht
typen nopeaan vapautumiseen lehdisti.
Limpimind ja sateisina syksyini typpei
huuhtoutui runsaasti syvempiin maakerrok-
siin. Syyskaalin kotjuun jilkeen maan lim-
pdtila oli jo siind médrin alhainen, ettd typen
vapautuminen hidastui selvisti. Syyskaali-
kaistoilla pddosa ulkolehtien typestd vapau-
tuikin vasta seuraavana kevidind. Syysmuok-
kauksen jilkeen kylvetyt kerddjikasvit eh-
tivit ottamaan kasvustoonsa typped 15-30
kg/ha.

Typen lohkolla siilyttimisti ajatellen pa-
ras vaihtoehto olisi siittdd muokkaus mah-
dollisimman myd&hdin syksyyn. Kuitenkaan
ei ole kannattavaa padstdd rikkakasveja tuot-
tamaan siemeni, ja my6s kaalikidrpisten ko-
telojen voi olettaa tuhoutuvan jyrsinnissa.
Jarkevinti lieneekin joko kylvdd nopeakas-
vuinen keridjikasvi aikaisen syysmuokkauk-
sen jalkeen tai viivistyttdd muokkausta syys-
kuun puoliviliin, jolloin maan alhainen lim-
potila alkaa hidastaa ravinteiden vapautu-
mista kasvimateriaalista.



IP-laatupinaatti pellolta poyt

Ritva Raisio, Sakari Raiskio, Kari Tiilikkala
Maatalouden tutkimuskeskus, kasvinsuojelun tutkimusiaitos, 31600 Jokioinen

EU-tuotteiden vilisessd kilpailussa tieto
tuotteen alkuperisti ratkaisee kuluttajaluot-
tamuksen. Kotimaisella tuotteella on tuttu
imago. Suomalainen kuluttaja arvostaa ko-
timaista tuotetta, ja hinen on turvallista te-
tdd missd ja kuinka tuote on kasvatettu ja
jalostettu. Alkuperitieto tuo myds vahvuutta
vientimarkkinoille.

Linnen Tehtaat Oy:n avomaanvihannes-
ten alkuperitietoja kootaan yhteistydssi
MTT:n ja Pyhdjirvi-Instituutin organisoi-
massa projektissa ”Avomaan vihannestuo-
tantoketjun kehittiminen, Kestivin kehi-
tyksen mukainen IP-tuotanto”. Lohkokoh-
taiset tuotantotiedot keritdin tiloilta ja tal-
lennetaan Linnen tietokantaan. Samaan tie-
tokantaan lisitdédn myos tiedot ennakkondyt-
teistd ja jalostuksen eti vaiheista. Tietokan-
nan hallinnassa kiytetidn hyviksi paikka-
tietojirjestelmidn suomia mahdollisuuksia.
Lohkokohtainen tieto on sidottu karttaan
koordinaattitiedon avulla.

IP-tuotannon tavoitteena on kestivin
kehityksen mukainen, ympitistSystivillinen
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tuotanto. Tuotannon taloudellisuus ja eko-
logisuus takaavat kotimaisten korkealuok-
kaisten elintarvikkeiden tuotannon jatkumi-
sen. Jalostus on sippuvainen korkealuok-
kaisesta raaka-aineesta. Laatujitjestelmien
kiytté6notto teollisuudessa ulottaa laatujir-
jestelmin myos tilatasolle, jolloin viljelijin
dokumentoinnin ja oikeiden viljelymenetel-
mien merkitys kasvaa.

Suomalainen korkealuokkainen IP-pi-
naatti kasvaa Vampulassa. Pinaatin viljelyssi
tatkkaillaan tuholaisten méirii ja torjuntaan
ryhdytidn vain tarpeen vaatiessa. Totjuntaan
kiytetidn niin mekaanisia kuin kemiallisiakin
vaihtoehtoja. Alhaisista totjunta-ainemiiris-
td huolimatta tuotteen puhtaus varmistetaan
laboratoriokokein. Maan typpitaseen seu-
rannalla ja sithen perustuvalla lannoituksella
saavutetaan pinaatin alhainen nitraattipitoi-
suus.

Laitoskeittdjan mielipide: ”Suomalainen
pinaatti on lehtevii, vihredd ja maukasta”.



Elintarvikkeiden alkuperatiedot
loytyvat Agronetista

Kari Tiilikkala', Olli Rantanen’, Timo Widbom’ ja Pekka Haavisto’
"Maatalouden tutkimuskeskas, kasvinsugjelun tutkimuslaitos, 31600 Jokioinen
*Maatalonden tutkimuskeskus, kasvintuotannon tutkimuslaitos, 31600 Jokioinen
Maatalouden tutkinuskeskss, tietopalveluyksikks, 31600 Jokioinen

Elintarvikkeiden alkuperitiedot kiinnostavat
kuluttajia yhi enemmin. Syiti on monia.
Lisddntyvi kansainvilinen kauppa tuo ku-
luttajan ostoskoriin yhi useammin tuotteita,
joiden alkuperi on kaukana tai jopa mah-
doton jéljittdd. Hullunlehmintauti peldstytti
niin suomalaiset kuin muidenkin EU- mai-
den kuluttajat, joten alkuperitiedot otetaan
entisti tarkemmin selville ostopéatéksid teh-
tdessd. Syystdkin on tuontitavaraan alettu
suhtautua terveen varauksellisesti. Samaan
aikaan on tuotantotavan ekologisuus otettu
yhdeksi laatutekijiksi. Halutaan tietdd miten
vihannekset on viljelty tai olutohrat tuotettu.
Niiden tietojen vilittiminen pellolta kulut-
tajalle edellyttid hyvid dokumentointia sekd
tehokasta tiedon siirtoa lipi koko elintar-
vikeketjun.

Elintarviketalouden uudet tiedonsiitron
haasteet on otettu myds MTT:n haasteiksi.
Tavoitteena on luoda jitjestelmd, jonka avul-
lakuluttajalla on mahdollisuus tarkistaa esim.,
kotimaisen vihannesten alkuperi, lajike ja
laatutiedot sekd tietenkin tuotteen laadusta
vastaavan yrittdjin yhteystedot.

Paikkatietojdrjestelmin soveltamista
elintarviketalouden tarpeisiin on vauhditettu
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useilla rinnakkaisilla tutkimus- ja kehityspro-
jekteilla. Kuluttajien kannalta pisimmille on
ehditty Agropolis Oy:n johtamassa projek-
tissa “Paikkatietojen kiytté maaseutuelin-
keinojen kehittimisessd”. Mm. osa Lounais-
Himeen porkkanapelloista paikannettiin ke-
sin 1996 aikana ja tuotantoon liittyvit vil-
jelytiedot tallennettiin MTT:n tietokantaan
syksyn kuluessa. Tietokantaa tiydennettiin
vield varastointikauden laatutiedoilla, jotka
saatiin  MTT:n VIVI-tutkimusohjelmaan
kuuluneista analyyseisti. Vuoden 1996 pork-
kanantuotantoon liittynyt tiedonvilitysko-
keilu on nihtivissid Agronet-palvelujen osa-
na osoitteessa http://www.mtt.fi/gis/alku-
pera/alkupera.html, Pathaillaan tallennetaan
Linnen Tehtaat Oy:n tuotteiden alkuperi-
tietoja, joita on koottu Pyhijirvi-Instituutin
organisoimassa projektissa ”Avomaan vi-
hannestuotantoketjun kehittiminen”, Alus-
tavat tiedonhallintakokemukset ovat osoit-
taneet, ettd alkuperi- ja laatutietojen siirti-
minen osaksi kuluttajaviestintdd onnistuu
petiaatteessa helposti kunhan vain kauppa-
ketjut kiinnostuvat tietojen vilittdmisestd
“pellolta poytadn”.



Tutkat osa tuholaisten
“ilmavalvontaa

Kari Tiilikkala ja Arja Vasarainen
Maatalouden tutkimuskeskus, kasvinsuojelun tutkimuslastos, 31600 Jokioinen

Tuholaisten tarkkailu on olennainen osa in-
tegroidun viljelyn kasvinsuojelua. Paikallis-
ten tuholaiskantojen lisiksi myés ajoittain
eteldstd tulevien lajien atheuttamat riskit ja
torjuntatarve tulee tietdd torjunnasta pii-
tettdessd. Liikkeelli voi olla myds ns. ka-
ranteenituholaisia, joiden invaasiotiski on il-
maston limpenemisen my6ti yhi todenni-
koisempid.

Kaalikoin poikkeuksellisen aikainen ja
runsas migraatio kevailld -95 osoitti kau-
kolevinnin vaarat ja tuholaisten levinnin
seurannan tarpeellisunden. Koit saapuivat
26-27. toukokuuta eteldstd tulleen ilmavir-
tauksen mukana. Levintd ulottui yli Eteld-
ja Keski-Suomen aina Ruotsiin, Umean alu-
eclle saakka.

Koin ensimmiinen sukupolvi kehittyi
ristikukkaisilla rikkakasveilla. Uudet aikuiset
lihtivit lentoon viikon 25 aikana, juuti so-
pivasti rypsin taimille lisddntymiin. Seuraa-
vat sukupolvet kehittyivit 3—4 viikon vilein
rypsid, sinappia ja kaalikasveja vioittaen. Nel-
jds sukupolvi aloitti kehityksensi elokuussa
kaalinviljelijdiden kauhuksi ja kuluttajien
harmiksi sadon laatua huonontaen.

Varkain eivit koit pelloille kuitenkaan
pidsseet. Hyonteiset nikyivit Ilmatieteen
Laitoksen Vantaan sditutkassa 26.5. klo 14
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vihrednd ja keltaisena alueena. My6s An-
jalankosken tutka ilmaisi hyénteisvirrat, jot-
ka suuntautuivat kaakosta luoteeseen. Pii-
vien 26.-28.5. siikartat paljastivat “koipil-
vien” todennikéisen alkuperin — Vito ja
sen etelipuolella olevat alueet. Varmennus
saapuneista lajeista saatiin MTT:n imupyy-
dyksistd, jotka seuloivat ilmaa Helsingissi
(Viikki) ja Jokioisilla. Lohkokohtaiset koi-
mairit voitiin laskea pelloille asetetuista kel-
taisista liimapyydyksisti.

Vastaava kaalikoin migraatio todettiin
uudelleen keviin 1997 aikana. Hyénteiset
havaittiin Helsingin yliopiston Meteorolo-
gian laitoksen tutkalla 9.—10. 6. 1997 ja mai-
ritettiin kaalikoiksi kiyttien hyviksi MTT:n
tuholaistarkkailun tuottamaa tietoa. MTT:n
ja Meteorologian laitoksen tehokkaan yh-
teisty6n ja tiedotuksen ansiosta viljelijit on-
nistuivat koin totjunnassa, eiki kesin 1995

kaltaisia satotappioita pidssyt syntymisn,

Tatkempia tietoja kaalikoin ja muiden hyén-
teisten vaelluksesta seki tutkien kiytosti saa
mm. tutkija Matti Leskisen internet-sivuilta:
http://www.meteo.helsinki.fi. Tutkatietoja
hyédynnetiin mahdollisuuksien mukaan
myds osana Agronet-tietopalvelun tuholais-
varoituksia.



Tuholaistarkkailun tiedot osaksi
Agronet-tietopalvelua

Irmeli Markkula ja Kari Tiilikkala
Maatalonden tutkimuskeskus, kasvinsucjelun tutkimusiastos, 31600 Jokioinen

Internetissi toimivan Agronet-tietopalvelun
yhteni osana on tuholaistarkkailu, jonka
tuottamat tiedot ovat tiedonjanoisten va-
paassa kiytGssd. Tuholaistarkkailu jakaantuu
alueellisiin toimintoihin, MTT:n omiin seu-
rantoihin ja eri liikeketjujen tarkkaiupalve-
luihin.

Samat menetelmat
kaytossa
Tuholaistarkkailussa  pyritddn ottamaan

kiytt66n samat menetelmit koko maassa,
jotta tulokset et lohkoilta ja vuosilta olisivat
vertailukelpoisia. Tiedon tallennus tapahtuu
Maatalouden tutkimuskeskuksessa. Kasvin-
suojelulaitoksella tarkkailutiedot analysoi-
daan ja keriti4n tietokantoihin. Suomen kar-
talle merkitddn tarkkailupaikat, ja kunkin pai-
kan tuholaisten médrin kehitystd havainnol-
listetaan piirroskuvien avulla.
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Mita tarkkaillaan?

Viitme kesind oli kiynnissd porkkanakirpa-
sen ja potkkanakempin esiintymisen seuran-
ta liimapyydyksilld. Kaalikdrpdsen runsautta
seurattiin munalaskennalla, Tuulien mukana
tulleiden kaalikoiden kulkeutumista seurat-
tiin havainnoimalla ja llimapyydyksilld. Tuo-
mikirvaennuste tehddin jo talvella talvimu-
nien lukumiddrin mukaan,

Mita hyotya
tarkkailusta on?

Tutkimus ja tarkkailu ovat olennainen osa
viljelyd. Tarkkailun avulla voidaan mydSs ar-
vioida ennusteiden Iuotettavuutta. Pohjois-
maat ovat yhteistyGssd kehittimassd tieto-
palvelua viljelijéiden kaytt66n.

http:/ /www.mtt.fi/ksl/ajankohtaista/
etusivu.html



Anna palaa - sipuli

kestaa

liekityksen

Petri Vanhala
Maatalonden tutkimuskeskns, kasvinsnojelun tutkimusiaitos, 31600 Jokioinen

Tutkimme sipulin rikkakasvien liekityksen
ajoitusta vuosina 1995-97. Kokeet toteu-
tettiin MTT:n puutarhatuotannon tutkimus-
laitoksen vihanneskoepaikalla Kokemielld.
Ensimmdisen kerran rikkakasvit liekitettiin
(nestekaasua 60 kg/ha), kun sipulin naattien
pituus oli 5 cm. Toinen valikoiva liekitys
(nestekaasua 24 tai 48 kg/ha) tehtiin, kun
sipulin naatit olivat 20, 30 tai 40 cm mittaisia.
Valikoivassa liekityksessd liekki suunnattiin
sivulta maanrajassa sipulitiviin, jotta se osuisi
pieniin rikkakasveihin, mutta ei kuumentaisi
tarpeettomasti sipulin naatteja.
Valikoivan liekityksen paras ajoitus vaih-
teli vuosittain, Jos pian koko alan liekityksen
jalkeen taimettui runsaasti tikkakasveja, saa-
tiin paras torjuntatulos varhaisella (sipulin
naatti 20 cm) valikoivalla liekitykselld; myo-
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hemmissd ajoituksissa kookkaiksi ehtineet
rikkakasvit kestivit jo liekitystd. Jos taas tik-
kakasvit taimettuivat hieman my6hemmin,
oli my&hidisempi liekitys (sipulin naatti 30
tai 40 cm) totjunnan kannalta parempi vaih-
toehto. Liekityksen ajoitus ei vaikuttanut
suoraan sipulin satoon, mutta milloin ajoitus
oli huono, alensivat liekityksesti selvinneet
rikkakasvit sipulin satoa.

Niiden tulosten perusteella sipulin rik-
kakasvien valikoiva liekitys tulee ajoittaa si-
ten, etti rikkakasvit ovat kisittelyhetkelld
pienid (mieluiten sirkkalehti- tai 2-lehtias-
teella). Jos rikkakasvit taimettuvat pitkin
ajan kuluessa, voidaan viljelyrivi liekittdi
kahteen kertaan: ensin sipulin naattien ol-
lessa 20 cm, ja toisen ketran naattien ollessa
40 cm mittaisia.



Liekitys punajuuren
rikkakasvien torjunnassa

Petri Vanhala

Maatalonden tutkimnskeskus, kasvinsuojelun tutkimuslaitos, 31600 Jokioinen

Kehitimme vuosina 199697 vihannesvilje-
liji Antti Kaasalaisen kanssa punajuuren rik-
kakasvien torjuntaa liekittimalld. Liekitys so-
veltuu sekd osaksi rikkakasvien integroitua
torjuntaa ettd tdysin kemikaalittomaan tor-
juntaan. Kesélld 1996 torjuttiin IP-lohkoilla
rikkakasvit liekittdimalld rivivileistd (neste-
kaasua 30 kg/ha) kesikuussa ja kemiallisesti
(Betasana 2 1/ha + Goltix 1 kg/ha) hei-
nikuussa (Johko 1) tai kemiallisesti kesakuus-
sa ja liekittdimalld heindkuussa (samat an-
nokset kuin edelld) (lohko 2). Totjunta on-
nistui molemmilla lohkoilla ja erityisesti loh-
ko 1, joka oli keviilld jouduttu kylvimiin
toiseen kertaan, sdilyi lihes rikkakasvittoma-
na koko kesin.

Kemikaalittomassa torjunnassa liekitet-
tiin koko ala (nestekaasua 20-30 kg/ha) en-
nien punajuuren taimettumista ja rivivalit
(nestekaasua 20-30 kg/ha) kerran tai kah-
desti kasvukauden aikana. Liekityksesti saa-
daan paras hyéty, jos maa muokataan kyl-
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vokuntoon hyvissi ajoin ennen kylvéa. Til-
16in rikkakasvit ehtivit taimettua ennen pu-
najuurta ja ovat torjuttavissa my®os rivin koh-
dalta. Rivivilien otollisin liekitysajankohta
on rikkakasvien ollessa 2-lehtiasteella. Jau-
hosavikkaan, pelto-orvokkiin ja peippiin saa-
tiin tdlléin hyvd teho. Hieman kookkaam-
pien peltomataran, pillikkeen ja kiertotatta-
ren tehokas torjuminen olisi vaatinut voi-
makkaampaa liekitysti.

Punajuuri kesti hyvin riviin suunnatun
liekityksen (nestekaasua 24 kg/ha), jota ko-
keiltiin kesdlli 1997. Punajuurten naattien
pituus kiisittelyajankohtana vaihteli 2-22 cm.
Pienimmiit, alle 8 cm mittaiset naatit vioit-
tuivat, mutta titid pidempid naatteja liekitys
ei vahingoittanut. Vioituksista huolimatta ri-
vinkohdan liekitys nosti satoa muuten sa-
malla tavoin (kokoalaliekitys, rivivililiekitys
ja perkuu) kisiteltyyn punajuureen verrat-
tuna.
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