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Laatuvihannesten hyvit viljelymenetelmét
-tutkimusohjelman tavoitteena oli tuottaa
uutta tietoa, jolla avomaanvihannesten laa-
tua voidaan parantaa ja viljelyn ympéris-
toystavallisyytta lisatd. Tarkoituksena oli
erityisesti luoda tutkimustietoa integroidun
viljelyn tarpeisiin. Tutkimuksen osa-alueita
olivat vihannespeltojen typpikierto, kasvin-
suojelu, vihannesten laatu ja tuotannon ta-
loudellisuus. Tutkimuksen lisdksi kehitet-
tiin tiedonhallintaa ja -siirtoa.
Typpikiertoa kasitelleessd osuudessa
tarkasteltiin vihannesten satoonsa ottaman
typen maaraa ja typenoton rytmid. Liséksi
kehitettiin menetelmié kaalipellon typpihé-
vikin minimointiin. Tuholaistutkimuksessa
luotiin alueellisia ja valtakunnallisia tark-
kailupalveluita ja tiedonsiirtojarjestelmia
seka laadittiin mallit porkkana- ja kaalikar-
pasen riskinarviointiin. Ajantasaiset tuho-
laisennusteet otettiin osaksi Agronet-palve-
luja. Rikkakasvitutkimuksissa keskityttiin
torjunta-aineiden kayttomaarien vahenta-
miseen ja liekityksen kehittdmiseen kemial-
lisen rikkakasvien torjunnan vaihtoehdoksi.

Tulosten mukaan hyvissd ruiskutusoloissa
torjunta-ainemaéaria voidaan véahentda ja
liekitys voi olla jopa kemiallista torjuntaa
taloudellisempaa. Laatututkimukset osoit-
tivat, ettd typpilannoituksen vahentamises-
té ei ole haittaa vihannestuotteiden sisdiselle
laadulle, mutta kastelun vaikutusta sisai-
seen laatuun on syytd tutkia viela lisad. Sa-
donkorjuuajan vaikutus vihannesten, eri-
tyisesti porkkanan, varastokestdvyyteen
osoittautui erittdin merkittavéksi. Talous-
tutkimuksessa ei havaittu selvia viljelyta-
vasta johtuvia kustannuseroja eri viljelyme-
netelmissd, mutta kustannukset vaihtelivat
huomattavasti kasveittain ja tiloittain.

Tulosten perusteella laadittiin jo ohjel-
man kuluessa IP-tuotanto-ohjeet teollisuu-
den sopimusviljelyyn. Lisaksi tutkimustie-
toa kdytettiin laadittaessa vihannesviljelyn
ympdristotuen ehtoja. Lohkokohtaisen tie-
donhallinnan kehittdminen loi valmiudet
lagjaan tiedonkeruuseen, jota voidaan jat-
kossa hyddyntad koko tuotantoketjun ke-
hittdmisessd ja tutkimuksessa.
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Abstract

Key words: economy, field vegetables, integrated production, internal quality,
nitrogen, pests, plant protection, storage, weeds

The aim of the research programme was to
produce data for improving the quality of
field vegetables and promoting the environ-
mental sustainability of their production. A
major objective was to develop the inte-
grated production (IP) of vegetables. Areas
of research were the nitrogen cycle in vege-
table fields, plant protection, vegetable
quality and cost-effective production. Data
management and transfer were also devel-
oped.

Studies on the nitrogen cycle deter-
mined nitrogen uptake and the rhytm of the
uptake of different vegetables. Further-
more, methods for reducing nitrogen leach-
ing in cabbage fields were developed. In
pest research, regional and national moni-
toring and data management systems were
created, and models for assessing the risk of
carrot and cabbage flies were elaborated.
Weed research concentrated on reducing
the usage of herbicides. Results showed

that, under good spraying conditions, rates
of herbicides can be reduced and that flam-
ing can be even cheaper than chemical weed
control. Quality analyses indicated that re-
ducing the rates of nitrogen fertilization
does not disturb the inner quality of vegeta-
bles but the effect of irrigation requires fur-
ther study. Timing of harvest had a marked
effect on the storability of vegetables, carrot
in particular. Economical studies found no
differences in costs between different pro-
duction methods but substantial differences
between farms and plants.

The results were applied in the course of
the programme to create guidelines for IP in
contract production for the processing in-
dustry. The results were also used in formu-
lating the regulations for the Farm Environ-
ment Management Programme. Field-
specific data management provided a basis
for the collection of data to serve R & D in
the whole production chain.
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Alkusanat

Vuonna 1993 kaynnistyi Maatalouden tut-
kimuskeskuksessa (MTT) Laatuvihannes-
ten hyvat viljelymenetelmét -tutkimus-
ohjelma, jonka tavoitteena oli tuottaa tietoa
avomaanvihannesten laadun parantamisek-
si ja viljelyn ymparistoystavallisyyden pa-
rantamiseksi. Lisaksi pyrittiin selvittdmaan
hyvien viljelymenetelmien vaikutusta tuo-
tannon taloudelliseen tulokseen.
Vuosina 1993-97 toteutettuun, VIVI-
ohjelmana tunnettuun tutkimukseen osal-
listuivat MTT:n kasvinsuojelun, puutarha-
ja kasvintuotannon, elintarvike- sekd maa-
talousteknologian yksikot ja Hadmeen ja Sa-
takunnan tutkimusasemat. Mukana olivat
myds Helsingin yliopiston kasvintuotanto-
tieteen ja maa- ja kotitalousteknologian lai-
tokset, Pyhédjarvi-instituutti, VTT bio- ja
elintarviketekniikka, Tyétehoseura ry seka
puutarha-alan yrittdjat. Ohjelman tutki-
musryhmdén kuuluivat tutkimusvastaavat
ja eri projekteissa tydskentelevat tutkijat.
Ryhma pohdiskeli yhdessd ajankohtaisia
tutkimusongelmia 3—4 kertaa vuodessa.
VIVI-tutkimuksiin kéytettiin runsaat 8
miljoonaa markkaa, josta padosa oli MTT:n
rahoitusta. Maa- ja metséatalousministerion
maatilatalouden kehittdmisrahastosta saa-

tiin kolmeen projektiin yhteensa noin 2,2
miljoonaa markkaa. MTT:n erillisrahoitus-
ta ohjelma sai runsaat puoli miljoonaa
markkaa neljalle vuodelle jakautuneena.
Pyhdjarvi-instituutti koordinoi taloustutki-
muksen, jonka rahoitus oli 0,6 miljoonaa
markkaa. Eri yhteisty6tahoilta saatiin ulko-
puolista rahoitusta 0,8 miljoonaa markkaa
ja saman summan arvosta tyopanosta ja ti-
loja tutkimuksen kaytt6on.

Tutkimuksen tuloksia paastiin sovelta-
maan heti kdytantéén mm. teollisuuden so-
pimusviljelyssa aluksi yhteistydssa Saariois-
ten Sdilyke Oy:n kanssa. Ldnnen Tehtaat
Oy:n kanssa on meneillddn vuosina
1997-1999 koulutushanke, jota Pyhéajar-
vi-instituutti koordinoi hyddyntéen VIVI-
tutkijoiden osaamista.

Esitimme [ampimat kiitoksemme kai-
kille tutkimukseen osallistuneille. Erityis-
kiitoksemme saavat Ldnnen Tehtaat Oy,
Saarioisten Sailyke Oy, Kotimaiset Kasvik-
set ry, Huittisten ammatti- ja yrittajaopisto
sekd suuri joukko viljelijoita, jotka antoivat
mahdollisuuden tehda kokeita omilla pel-
loillaan.

Elokuussa 1998
Kirjosttajat
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Johdanto

Laatuvihannesten hyvét viljelymenetelmat
-tutkimusohjelma (VIVI) k&ynnistyi vuon-
na 1993 tilanteessa, jossa koko elintarvike-
huolto valmistautui poikkeuksellisen nope-
aan ja arvaamattomaan muutokseen. EU:n
ja Suomenkin maatalouspolitiikan suuntaa
javaikutuksia koskevia tietoja oli vahan. Vi-
hannestuotannossa  oltiin  varautumassa
tuottajahintojen laskuun sek& kilpailuun
halpatuontia vastaan. Erityisesti tarvittiin
tietoa, jota voitaisiin hyddynta4 etsittaessa
kustannussaéstojd ja parannettaessa koti-
maisen tuotannon Kilpailukykya.

Ympdristdasioissa vallinnut mielipideil-
masto tuotti myos lisdpaineita tuotannon
kehittdmiseen. Kestdvan kehityksen peri-
aatteisiin pohjautuneiden tavoiteohjelmien
vauhdittamana alettiin Suomessakin suun-
nitella ympéristétuen ohjeita tiloille usko-
en, ettd tuotannon ympdristhaitat voidaan
eliminoida ohjeistamisen, valvonnan ja nii-
hin sidotun tuen avulla. Pikavauhdilla laa-
dittujen ehtojen pohjaksi tarvittavaa tietoa
puuttui kaikilta tahoilta. Erityisesti kaivat-
tiin tietoa lannoitteiden ja torjunta-ainei-
den kaytdsta ja kdytdbn minimoinnin mah-
dollisuuksista.

Viljelyn kehittdmisestd pddvastuun
kantaneet maatilayrittdjat joutuivat sovit-
tamaan yhteen ekologisen ja ekonomisen
kestavyyden vaatimukset. Uusia vaihtoeh-
tojaolivat mm. siirtyminen luonnonmukai-
seen viljelyyn tai sitoutuminen IOBC:n (In-
ternational Organization for Biological and
Integrated Control of Noxious Animals and
Plants) maérittelemaén integroituun vilje-
Iyyn (IP). Kotimainen vihannesalan elintar-
viketeollisuus paatti kehittd4 sopimuspoh-
jaista viljelyttdmista IP-tuotannon periaat-
teiden mukaisesti. Tdssa tilanteessa myos
VIVI-tutkimusryhméan yhdeksi keskeisim-
maéksi tavoitteeksi otettiin IP-viljelyn tuke-
minen tutkimuksen keinoin. Samalla tutki-
mus "tuli ulos kuorestaan” ja sitoutui vah-
vasti tuotantoketjujen kehittdmiseen "pel-
lolta poytaan” ulottuneella laatuajattelulla.

Mydbs kuluttajien laatukasitykset olivat
muuttumassa nopeasti. Ulkoisen laadun
ohella vihannesten siséiselld laadulla ja sitd
koskevalla tiedolla oli yha suurempi kysyn-
ta. Viljelytapojen ekologisuuden merkitys
osana lopputuotteen laatua kasvoi. Uuden-
laisen laatuajattelun edellyttdma tiedontar-
ve oli suuri ja muodosti toisen keskeisen ta-
voitealueen koko VIVI-ohjelman ajan. Ket-
jukohtaisten laatujarjestelmien edellyttdma
tiedonhallinnan ja -siirron tarve kasvoi
myds nopeasti. Oli ilmeistd, ettd lohkokoh-
taisista tuotantotiedoista ja niiden siirrosta
1&pi koko elintarvikeketjun tulee toiminnan
kehittdmisen perusta. Paikkatietojérjestel-
man hyddyntdminen IP-laatutuotannossa
muodosti kolmannen térkean kehitta-
misalueen erityisesti VIVI-tutkimusten
loppuvaiheessa.

VIVI-tutkimusohjelma jakautui neljaan
osa-alueeseen: vihannespeltojen typpikier-
to, kasvinsuojelu, vihannesten laatu ja tuo-
tannon taloudellisuus. Eri osa-alueiden ta-
voitteet olivat:

1. Tuottaa tietoa vihannesten ottamista
typpimairistd eri satotasoilla, typen-
oton rytmistd ja typen jakautumisesta
satoon ja pellolle jddviin osiin. Tavoit-
teena oli lisiksi selvittdd syysmuokka-
uksen ja kerddjakasvien vaikutusta ty-
pen huuhtoutumisriskiin.

2. Kehittid avomaan vihannesviljelyn in-
tegroitua kasvinsuojelua sekd luoda val-
takunnallisia ja alueellisia tarkkailupal-
veluita. Keskeisend tavoitteena oli myos
ottaa kdytt66n nykyaikainen tiedonhal-
linta ja nopea tiedonvilitysteknologia.

3. Selvittad viljelytekniikan vaikutusta kas-
visten sisdiseen laatuun seki kasvuolojen
ja sadonkorjuuajan vaikutusta tuottei-
den laadun siilymiseen varastossa.

4. Selvittdd eri viljelymenetelmien vaiku-
tusta tuotannon taloudellisuuteen.

Téssé raportissa julkaistaan 11 VIVI-
tutkimuksen tuloksia késittelevaa kirjoitus-
ta. Lopussa on luettelo trkeimmista tutki-
muksen kuluessa ilmestyneistd julkaisuista.



Vihanneslohkojen typpikierron
optimointi



Typen hyvaksikaytto avomaan
vihannesviljelyssa

Tapio Salo

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, tapio.salo@mit.fi

Tavoitteena oli selvittdd kerdkaalin, pork-
kanan ja sipulin ottamat typpimaarat eri sa-
totasoilla, typen jakautuminen satoon ja
pellolle jaaviin kasvin osiin seké typenoton
rytmi. Lisaksi tutkimuksessa verrattiin ty-
pen hajalevityksen tai sijoittamisen vaiku-
tusta kasvuun ja typenottoon.

Kerdkaali ja sipuli tarvitsivat yhté sato-
tonnia kohden 3,5 kg/ha typpeé ja porkka-
na 1,5 kg/ha. Sipulin ja kerakaalin nopea ty-
penotto alkoi noin kuukauden kuluttua is-

tutuksesta. Porkkanan nopean typenoton
vaihe alkoi vasta noin kahden kuukauden
kuluttua kylvosta.

Koekasvien typen hyvaksikdyttd oli
yleensd hyva. Lannoitustasot eivat olleet lii-
an suuria, miké olisi vdhentanyt typen hy-
vaksikayttod. Mikali satotaso jai alhaiseksi,
kuten vuoden 1994 sipulikokeessa, typen
hyddyntdminen heikkeni ja maan liukoisen
typen maard oli korkea sadonkorjuun jél-
keen.

Avainsanat: kerdkaali, lannoitusmenetelmat, pintalannoitus, porkkana,
stjostuslannoitus, sipuli, typen kierto, typpi, typpilannoitus

Nitrogen use efficiency on vegetable fields

Abstract

Field experiments were conducted to deter-
mine the effect of band placement and the
rate of nitrogen (N) on the growth response,
N uptake and N use efficiency of cabbage,
carrot and onion.

Avyield of 1 t/hayield required 3.5 kg/ha
N for cabbage and onion but only 1.5 kg/ha
N for carrot. The rate of N uptake was low
in all crops in early summer. N uptake in-

creased in cabbage and onion 1 month after
sowing but in carrot 2 months after sowing.

The apparent recovery of N was good in
all crops. Fertilizer rates were low enough to
prevent a decrease in apparent recovery val-
ues. When the yield was low, as it was for
onion due to the warm July in 1994, N use
efficiency decreased, and soil mineral N was
high after harvest.

Key words: application methods, band placement, broadcasting, cabbage, carrot,
[Jertilization, nitrogen, nutrient uptake, onion
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Johdanto

Typpi on olennainen kasvinravinne hyvéta-
soisen ja -laatuisen sadon tuottamisessa.
Kasvin typpiravitsemuksen optimointi on
tarkead, koska liian runsas lannoitus voi hei-
kentd4 sadon laatua ja k&yttdmattd jaanyt
typpi kuormittaa huuhtoutuessaan vesisto-
j& (Neeteson 1995, Rekolainen & Leek
1996). Lannoitteena annetun typen mah-
dollisimman korkea hyvéaksikayttd onkin
sekd viljelijan ettd ympdriston etu. Typen
ndenndinen hyvaksikaytt lasketaan seu-
raavasti:

Lannoi- Typpilan-

tetun noittamattoman

kasvuston kasvuston
typen  typenotto (kg/ha) — typenotto (kg/ha)
hyvéksi-= x100%.
kaytto Typpilannoitus (kg/ha)

Vihannesten typen hyvéksikdytté on
vaihdellut 6 ja 79 %:n vélill4 (Greenwood et
al. 1989). Myds yli 100 %:n tuloksia, joissa
lannoitettu kasvusto on selkeésti hyddynta-
nyt maan typpivaroja, on havaittu (Sgren-
sen 1996). Typen sijoittamista esitetdan
usein yhtend keinona parantaa typen hy-

vaksikayttod. Everaarts (1993) arvioi sijoi-
tuslannoituksen olevan edullisinta, kun yk-
sittdisten kasvien valiset etéisyydet ovat
suuria, kasvukausi on lyhyt ja maan vilja-
vuus on alhainen.

Aineisto ja menetelmat

Vuosina 1993-1995 Jokioisissa tehtiin
kenttdkokeet kerékaalilla, porkkanalla ja
sipulilla (Taulukko 1). Kasvustondytteistd
mitattiin kasvien kuiva-ainetuotanto ja ty-
penotto. Maandytteistd mitattiin maan liu-
koisen typen mdard kuukauden kuluttua
lannoituksesta ja sadonkorjuun jalkeen.
Maalaji oli multavaa hietaa lukuunottamat-
ta vuoden 1993 kerdkaalikoetta, jossa maa-
laji oli hietasavea.

Typpi sijoitettiin sipulille yhteen riviin,
5 cm istukasrivin sivuun ja 10 cm:n syvyy-
teen. Kaalille typpi sijoitettiin kahteen ri-
viin, 6 cm taimen sivuun, 12 cm:n syvyy-
teen. Porkkanalle typpi sijoitettiin harjun
keskelle, noin 15 cm:n syvyyteen. Hajalevi-
tetty typpi ja muut ravinteet sekoitettiin ta-
saisesti muokkauskerrokseen, jonka syvyys
oli kaalilla 8 cm, porkkanalla 20 cm ja sipu-
lilla 5 cm.

Taulukko 1. Kenttakokeiden kasittelyt, kasvutiheydet, perustamis- ja sadonkorjuupéivamaarat.

Table 1. Experimental details.

Koekasvi ja vuosi ~ Typpilannoitus Levitystapa Kasvutiheys  Istutus/kylvd ~ Sadonkorjuu
Crop and year N rate Method of Plants/ ha Sowing date  Harvest date
kg/ha application kpl/ha
Kaali 1993 0, 125,188, 250 sijoitus/haja 67 000 25.05. 07.09.
Cabbage placement/broadcast
1994 0, 80, 120, 160 sijoitus/haja 44 000 01.06. 07.09.
placement/broadcast
1995 0, 160 sijoitus/haja 50 000 16.06. 03.10.
placement/broadcast
Porkkana 1993 0,30, 70, 100 sijoitus/haja 730 000 04.05. 01.10.
Carrot placement/broadcast
1994 0, 30, 70, 100 - 785 000 06.05. 30.09.
1995 0,70 - 290 000 10.05. 06.10.
Sipuli 1993 0, 30, 70, 100 sijoitus/haja 356 000 11.05. 17.08.
Onion placement/broadcast
1994 0, 30, 70, 100 sijoitus/haja 356 000 10.05. 23.08.
placement/broadcast
1995 0,70 - 356 000 30.05. 29.08.

12
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Kuva 1. Typen sijoittamisen ja hajalevityksen vaikutus kerakaalin, porkkanan ja
sipulin satotasoon. Satotasot on laskettu kolmen typpilannoitustason keskiarvoi-

na.

Figure 1. Effect of band placement and broadcasting of N on yields of cabbage,
carrot and onion. Yield averaged over three fertilizer N rates.

Kasvustondytteistd maéritettiin koko-
naistyppi Kjeldahl-menetelmélla. Maan
liukoinen typpi uutettiin kaliumkloridilla,
jonka jalkeen ammonium- ja nitraattityppi
maédritettiin kolorimetrisesti autoanalysaat-
torilla.

Typen sijoittamisesta ei
ollut selvaa hyotya

Typen sijoittaminen lisasi sipulin kasvua ja
satoa vuonna 1993 (Kuva 1). Toisaalta ty-
pen sijoittaminen heikensi kerdkaalin kas-
vua ensimmaisen kasvukuukauden aikana,
ja myds satotaso oli sijoituksessa alempi
kuin hajalevityksessa vuonna 1993. Kuu-
kauden kuluttua typpilannoituksesta lan-
noitetyppi sijaitsi edelleen I&hell& lannoitus-

13

nauhaa. Kerékaalin taimi ei ilmeisesti pys-
tynyt hyddyntdmaan riittdvan nopeasti yli 7
cm:n etdisyydelle sijoitettua typpea.

Typenotto lisaantyi
satotason noustessa

Kenttékokeista kerétysta aineistosta havai-
taan kasvuston sisaltdman typpimaaran ja
satotason vdlinen suhde. Satotason noustes-
sa kasvuston tarvitsema typpimaéara lisaan-
tyy (Kuva 2). Kerdkaalin ja sipulin yhtd sa-
totonnia varten kasvustoonsa ottama typpi-
madra oli keskimaarin 3,5 kg, mutta pork-
kanan tarvitsema typpimaaré oli vain 1,5
kg. Kerdkaalin ottamasta typestd ldhes
puolet oli peltoon ja&vissd kasvinosissa. Si-
pulin ja porkkanan peltoon jadvissa kasvin-
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Kuva 2. Kerékaalin, porkkanan ja sipulin satotason ja maanpéaéllisen kasvuston si-
saltaman typpimaédran suhde vuosina 1993-1995.
Figure 2. Yield and total N at harvest in 1993-1995.

osissa oli typped noin 30 % kokonaistypen-
otosta. Koska tassa kokeessa typpipitoisuus
analysoitiin heti naattien kaaduttua, ravin-
teita ei ehtinyt siirtyd naateista sipuliosaan.

Typenotto hidasta
ensimmaisen
kasvukuukauden aikana

Toukokuun puolivélissa istutettu sipuli
aloitti kesakuun lopulla nopean typenoton,
joka jatkui elokuun puolivalin sadonkorjuu-
seen asti (Kuva 3). Kesékuun alussa istutet-
tu syyskaalilajike alkoi ottaa voimakkaasti
typped heindkuun alussa, ja otto jatkui no-
peana syyskuun alun sadonkorjuuseen asti.
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Toukokuun alussa kylvetty porkkana otti
runsaasti typped vasta heindkuun alusta
lahtien. Tdmaén jalkeen porkkanan kasvu ja
typenotto jatkuivat syyskuun loppuun asti.

Maan orgaanisen typen
vapautuminen runsasta

Kokeet tehtiin multavalla hiedalla, josta va-
pautui koevuosien aikana runsaasti typpea.
Lannoittamaton kerékaalikasvusto otti typ-
ped 90-159 kg/ha, lannoittamaton porkka-
nakasvusto 140-164 kg/ha ja sipulikasvus-
to 29-81 kg/ha. Suurimmillaan typenotto
oli vuonna 1994, jolloin heindkuu oli erit-
tdin [dmmin.
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Kuva 3. Kerékaalin, porkkanan ja sipulin typenoton nopeus vuosina 1993-1995.
Figure 3. Average rate of N uptake by cabbage, carrot and onion in 1993—-1995.

Kerékaalin lannoitetypen ndenndinen
hyvaksikaytto oli yleensa hyva, yli 75 %. Si-
pulilla vastaava hyvéksikaytto oli yli 60 %.
Porkkana puolestaan kasvoi yhta hyvin lan-
noittamattomilla ja lannoitetuilla ruuduil-
la. Sijoittaminen paransi sipulin typen hy-
vaksikayttod selvasti vuonna 1993, mutta
vuonna 1994 vain alhaisimmalla lannoitus-
tasolla. Korkea typpilannoitus heikensi si-
pulin typen hyvéksikéayttéd vuonna 1993.
Mikali satotaso jai jostakin syystd alhaiseksi,
typen hyvéksikdyttd heikkeni. Vuoden
1994 sipulin ja vuoden 1995 kerékaalin
korkeimpien lannoitustasojen jalkeen
maassa oli liukoista typped noin 70 kg/ha.

Tulosten tarkastelu

Yll4ttédvand voidaan pitéd typenoton suurta
vaihtelua, vaikka satotaso oli sama. Néyt-
taakin silta, ettd kasvusto varastoi saatavilla
olevaa typped itseensd, ja mikali kasvu péat-
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tyy aikaisessa vaiheessa sadonkorjuuseen,
typpi jad hyédyntdmattd. Téallainen “liika-
otto” véhentdd kuitenkin typen havikkia
ymparistéon. Kerdkaali ja sipuli tarvitsivat
yhtd satotonnia kohden 3,5 kg/ha typped ja
porkkana 1,5 kg/ha, minké& perusteella voi-
daan tarkastella typpilannoitussuosituksia
eri satotasoille (Taulukko 2). Nykyiset suo-
situkset ndyttavat typen osalta riittavan hy-
vin arvioiduille satotasoille, koska maasta
vapautuu typped kasvien kayttéon. Jos py-
ritddn taulukossa mainittuja satotasoja kor-
keammalle, ndhd&én eri satotasojen kasvus-
toonsa tarvitsema typpimaard kuvasta 2.
Typpilannoitusta suunniteltaessa on muis-
tettava, ettd hyvalle kasvulle ja korkealle sa-
dolle suotuisat sadolot lisa&vat yleensa myos
maan luontaisten typpivarojen vapautu-
mista kasvien kayttoon.
Typpilannoitusta mitoitettaessa on
usein vaikeinta arvioida maasta kasvukau-
den aikana vapautuvan typen méaarad. Ke-
vaalla maan liukoisen typen méard on usein
alhainen, vaikka kasvukauden aikana typ-



Taulukko 2. Viljavuuspalvelun (1997) typpilannoitussuositukset ja vastaavien satotasojen typen-

otot kenttékokeissa.

Table 2. N recommendations of the Soil Testing Laboratory of Finland (1997) and measured N
uptakes at corresponding yield levels in field experiments.

Kasvi Satoarvio Peruslannoitus Kesilevitys Kokeiden typenotto
Crop Yield Base application Summer application N uptake
t/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Kaali 50 90 50+ 50 175
Cabbage
Porkkana 50 55 30-40' 100
Carrot
Sipuli 30 60 30-35" 105
Onion

1Kesé|evitystarve arvioidaan kasvuston kunnon ja sdaolojen perusteella.
"Amount of summer application is estimated on the basis of growth and weather conditions.

peé voi vapautua runsaastikin. Kasvilajien
valiset erot maan typen hyédyntdmisessa
ovat myds selkeét.

Joinakin vuosina alkukesén runsaat sa-
teet voivat huuhtoa typpeé kasvin juuriston
ulottumattomiin. Vaikka alkukesan run-
saat sateet ovat harvinaisia, ainoa keino va-
rautua niitd vastaan on alhainen peruslan-
noitus ja typpilannoituksen tdydentdminen
kasvukauden aikana.

Kasvukauden aikainen téydennyslan-
noitus voi perustua kasvuston kunnon seu-
rantaan, jolloin tieto kullekin Kkasvilajille
tyypillisestd kasvurytmistd ja typenoton
rytmistd on tarkedd. Kasvukauden aikainen
maan liukoisen typen seuranta on erityisen
hyodyllistd, mikali sademaara on ollut run-
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sas ja typped voidaan olettaa huuhtoutu-
neen alaspain.

Vaikka typpilannoituksen optimoinnis-
sa on useita vaikeasti arvioitavia seikkoja,
voidaan virhearviointeja usein saada an-
teeksi maa-kasvisysteemin puskurointiky-
vyn ansiosta. Kuten edelld todettiin, kasvin
typpipitoisuus voi vaihdella satotason pysy-
essd samana. Maassa vallitsee myds tasapai-
no liukoisen typen ja maan aktiiviseen or-
gaaniseen ainekseen sitoutuneen typen va-
lild. Mik&li maassa on runsaasti liukoista
lannoitetypped, sitd voi sitoutua mikrobei-
hin ja aktiiviseen orgaaniseen ainekseen.
Naistd typped vapautuu suhteellisen hel-
posti sen jalkeen, kun maan liukoisen typen
pitoisuus on alentunut.
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Kaalipellon syysmuokkaus

ja keraaja

kasvit

Tapio Salo', Sakari Raiskio' ja Marja Aaltonen’
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Kokeissa tutkittiin syysmuokkausajankoh-
dan ja ker&djakasvin vaikutusta kukkakaali-
ja syyskerékaalilohkojen maan liukoisen ty-
pen maaraan. Lisaksi tutkittiin k&sittelyjen
vaikutusta kaaliké&rpésten koteloiden luku-
madraan.

Kukkakaalin sato korjattiin elokuussa,
ja maahan sekoitetuista kasvinjatteista typ-
pi vapautui nopeasti. Keradjakasveina kay-
tetyt raiheind ja ruis pystyivat ottamaan
marraskuuhun mennessé 15-30 kg/ha typ-
peé. Kerdkaalin sato korjattiin syyskuussa,
ja muokkauksen jalkeen typen vapautumi-
nen kasvinjétteista oli vahaistd. Muokkaus-

kasittelyt eivat vaikuttaneet kaalikérpésten
koteloiden lukumaaraan.

Suomen oloissa syysmuokkauksen siir-
tdminen syyskuun loppuun ndyttdisi par-
haiten véhentévéan typen huuhtoutumisris-
kid. Syyskuun lopulla maan I&mpdtila on
yleensd niin alhainen, ettd ravinteiden va-
pautuminen kasvinjatteistd hidastuu sel-
vasti. Mikéli lohkolla on kuitenkin esiinty-
nyt runsaasti kaalikérpdsié tai rikkakasvit
ovat tuottamassa siemenid, aikainen syys-
muokkaus on perusteltua. Talléin voidaan
kerddjékasvin avulla pienentdd typen huuh-
toutumisriskié.

Avainsanat: huubtoutuminen, kasvijitteet, kerikaali, kukkakaali,
muokkaus, ravinteiden otto, typpi
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Management of Brassica crop residues to reduce
nitrogen leaching and cabbage flies

Abstract

The management of Brassica crop residues
and use of catch crops were studied at the
Hime Research Station in 1993-1997. In-
organic soil nitrogen (N) was measured to
estimate N leaching. N uptake by catch
crops was determined to estimate the per-
formance of catch crops under northern
conditions. The number of pupae of cab-
bage flies was recorded in three springs dur-
ing the experiment

Cauliflower was harvested in August,
and incorporation of crop residues in
August resulted in fast mineralisation of N.
The catch crops used, i.e. rye and Italian

ryegrass, were able to take up 15-30 kg/ha
N by November. Cabbage was harvested in
September, and incorporation in September
resulted only in low mineralisation of N.
Management practices did not affect the
number of pupae of cabbage flies or weeds.

Under Finnish conditions, N leaching
can be reduced most effectively by postpon-
ing incorporation until the end of Septem-
ber, when soil temperature is low. Should
there be a large number of weeds requiring
incorporation in August, catch crops can re-
duce the leaching of N.

Key words: cabbage, catch crops, caunliflower, crop residues,
incorporation, leaching, nitrogen
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Johdanto

Kaalikasvit ovat vaateliaita, yleensd suuria
ravinnemaarid tarvitsevia kasveja (Everaarts
1993). Kasvuston ottamista ravinteista
puolet voi olla peltoon javissa ulkolehdissa,
joiden siséltdmien ravinteiden sailyttami-
nen peltolohkolla seuraavia viljelykasveja
varten on seka viljelijan ettd ympdriston
etu.

Mydéhéinen syysmuokkaus hidastaa ra-
vinteiden vapautumista lehdistd, koska
l[&mpdtilan laskiessa mikrobien aktiivisuus
hidastuu selvasti (Schrage 1990, p. 42). Toi-
saalta aikaisen syysmuokkauksen jalkeen
kylvetty kerdéjékasvi pystyy ottamaan leh-
distd vapautuvia ravinteita. Pellon syys-
muokkauksen ajoittamisella voidaan to-
dennékaoisesti vaikuttaa myods kaalikérpés-
ten Koteloiden ja rikkakasvien maaraan.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad
syysmuokkauksen ajankohdan vaikutusta
typen huuhtoutumisriskiin, kaalik&rpdsen
koteloiden maaraén ja rikkakasvien esiinty-
miseen.

mm
250

Aineisto ja menetelmat

Maatalouden tutkimuskeskuksen Hameen
tutkimusasemalla, Pélkaneelld, tutkittiin
syysmuokkausajankohdan ja ker&djakasvin
vaikutusta kukkakaali- ja syyskerakaaliloh-
kojen maan liukoisen typen mé&éréan vuosi-
na 1993-1997. Tutkimusaseman koeloh-
kolla kukka- ja syyskerdkaalia viljeltiin
30 m x 100 m:n kaistoissa. Sadonkorjuun
jalkeen kaistat jaettiin neljadn ké&sittelyyn:
aikainen syysmuokkaus, aikainen syys-
muokkaus + ruis kerdéjakasviksi, aikainen
syysmuokkaus + raiheind kerdajakasviksi ja
myohdinen syysmuokkaus. Syysmuokkaus
tehtiin jyrsimella.

Maan liukoinen typpi maéritettiin syk-
syllad kuukauden vélein, kevaalla roudan su-
lamisen jalkeen ja vield kesadkuussa peltoon
jatetystd lannoittamattomasta kaistasta.
Kaalikédrpdsen kotelot laskettiin maanéyt-
teistd kevaalla 1995-1997. Hadmeen tutki-
musasemalla mitattiin kuukauden sade-
maaré (Kuva 1) ja keskilampotila (Kuva 2).
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Figure 1. Monthly rainfall at Hame Research Station in 1993-1997.
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Kuva 2. Kuukauden keskilampdtilat Hameen tutkimusasemalla vuosina

1993-1997.

Figure 2. Monthly average temperatures at Hdme Research Statio in 1993-1997.

Kukkakaalin typpi
vapautuu nopeasti,
syyskaalin typpi
vasta kevaalla

Kukkakaalin ja syyskaalin peltoon jaavat
osat sisalsivat typped 60-120 kg/ha. Kuk-
kakaalin korjuun jélkeen tehty syysmuok-
kaus johti typen nopeaan vapautumiseen
lehdistd. LAmpimind ja sateisina syksyind
typped huuhtoutui runsaasti syvempiin
maakerroksiin (Kuva 3). Syksy 1993 oli vii-
led ja vah&sateinen, ja talloin typen huuh-
toutuminen syvempiin maakerroksiin oli
vahdisempad kuin muina koevuosina.
Syyskaalin korjuun jélkeen maan lam-
patila oli jo niin alhainen, ettd typen vapau-
tuminen hidastui selvasti. Suurin osa syys-
kaalin ulkolehtien typesta vapautuikin vas-
ta seuraavana kevaana (Kuva 4).
Syysmuokkauksen jélkeen kylvetyt ke-
radjakasvit ehtivat ottaa typped kasvus-
toonsa 15-30 kg/ha. Ruis oli yleensd vahva-
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kasvuisempi kuin raiheind, ja se otti typpeé
kaikkina koevuosina yli 20 kg/ha.

Kaalikarpasen kotelot
ja rikkakasvit

Kaalikarpasten koteloiden médaran vuosit-
tainen vaihtelu oli suurta, eika kasittelyjen
valilla havaittu eroja (Kuva 4). Mygskaan
seuraavan vuoden viljelykasvin rikkakas-
veissa ei havaittu eroja késittelyjen valilla,
koska yhden vuoden kasittelyn vaikutus
siemenpankkiin oli ilmeisesti véhdinen.

Tulosten tarkastelu

Typen lohkolla séilymista ajatellen paras
vaihtoehto olisi siirtdd muokkaus mahdolli-
simman myo6h&an syksyyn. Kuitenkaan ei
ole suositeltavaa antaa rikkakasvien tuottaa
siemenid. Lisaksi kaalikarpésten koteloitu-
mattomien toukkien voi olettaa tuhoutu-
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Kuva 3. Kerédéjakasvin ja mydhaisen muokkauksen vaikutukset maan liukoiseen typpeen 0-90
cm:n syvyydessa. Typpimaarat on laskettu keskiarvoina vuosilta 1993-1997.
Figure 3. Effect of catch crop and timing of incorporation on soil mineral N at the depth of 0-90

cm. Average amount of soil mineral N in 1993-1996.
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Kuva 4. Kaalikarpasen koteloiden lukumaara Palkéneelld vuosina 1993-1997.

Figure 4. Number of cabbage fly pupae in 1993-1997.
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Kuva 5. Keragjakasvien typenotto Suomessa tehdyissa keradjakasvikokeissa (Rahkonen 1996,

Boberg 1997).

Figure 5. N uptakes of catch crops in Finnish experiments.

van jyrsinnassd, vaikka tdmén tutkimuksen
tulokset eivét olleet riittdvia toukkatorjun-
nan todistamiseksi. Jérkevintd lieneekin
joko kylvad nopeakasvuinen keradjakasvi
aikaisen syysmuokkauksen jalkeen tai vii-
vastyttdd muokkausta syyskuun puoleenva-
liin, jolloin maan alhainen lampétila hidas-
taa ravinteiden vapautumista kasvimateri-
aalista.

Keradjakasvien mahdollisuudet ottaa
ravinteita ovat Suomessa selvasti véhdisem-
mat kuin Keski-Eurooppassa tai esimerkik-
si Tanskassa (Thorup-Kristensen 1994).
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Tassd kokeessa mitattu typenotto vastasi
hyvin muissa suomalaisissa kokeissa havait-
tujamaaria (Kuva 5). Suomessa kokeilluista
kerddjakasveista on korkeimmat typenotot
mitattu hunajakukka- ja ruisvirnakasvus-
toista (Boberg 1997). Keradjakasvin talveh-
timinen vaikuttaa ravinteiden vapautumi-
seen seuraavalle viljelykasville. Talvehtivas-
ta keradjdkasvista ravinteet vapautuvat vas-
ta kevatmuokkauksen jalkeen, mutta toi-
saalta ravinteet sdilyvat kasvustossa kevaa-
seen asti (Thorup-Kristensen 1994).
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Porkkanakempin tarkkailu ja
torjunnan kynnysarvot
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Porkkanan pahin tuholainen Suomessa on
porkkanakemppi Trioza apicalis. Sen esiin-
tymistiheys vaihtelee huomattavasti vuosit-
tain eri viljelyalueilla. Vaihtelevan esiinty-
misen vuoksi porkkanakempin ennustamis-
menetelman kehittdminen on perusedelly-
tys torjuntatarpeen arvioimiseksi.
Kenttdkokeet torjuntatarpeen kynnys-
arvojen arviointia varten tehtiin vuosina
1994 ja 1995. Kokeissa samankokoisia
porkkana-aloja peitettiin hyonteisverkolla
13 eripituista aikaa. Porkkanakempin tark-
kailuun kéytettiin keltaisia Catch-it -liima-
-ansoja. Maéritetyt kynnysarvot perustuvat

viikoittain kelta-ansoista laskettuihin
kemppimaériin ja hydnteisverkkokokeiden
satotuloksiin.

Molempina vuosina sadon laatu heikke-
ni, kun kelta-ansoissa oli keskiméarin
enemman kuin 1 kemppi/ansa/viikko. Tété
maarad kaytettin torjunnan kynnysarvona.
Porkkanakemppien esiintymistiheys oli
kynnysarvon ylapuolella molempina vuosi-
na 3—4 viikkoa. Kaksi tai kolme ruiskutusta
pyretroidilla porkkanakempin torjumiseksi
kasvustoista antoi hyvéan tuloksen. Hy6n-
teisverkon torjuntateho oli erinomainen sil-
loin, kun kynnysarvo ylittyi.

Avainsanat: kelta-ansa, kynnysarvo, porkkana, porkkanakemppi,
pyretroidit, tarkkailn, torjunta, tubolaiset
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Monitoring and threshold values for control
of the carrot psyllid, 7rioza apicalis

Abstract

In Finland, the most dangerous insect pest
of carrots is the carrot psyllid, Trioza api-
calis. Population densities of the psyllid dif-
fer markedly between years and cropping
areas, making it necessary to develop a
monitoring system to assess the need for
control.

Catch-it yellow sticky traps were used
for trapping of the psyllid. To evaluate the
threshold values, a field experiment was es-
tablished in 1994 and 1995. In the experi-
ments carrot plots were covered with an in-
sect net for 13 different periods. The thresh-
old values were based on the number of

psyllids trapped weekly and the yield results
of the netting experiments.

In both years, yield declined in any ex-
perimental week when the average value of
1 psyllid/trap/week was exceeded. In both
years, the population density of the psyllid
remained above the threshold for about 3—4
weeks. Two or three applications with py-
retroids gave good control. Control with the
net was excellent when the timing of the
netting was adjusted in response to infor-
mation obtained from the monitoring sys-
tem.

Key words: carrot, control, pests, pyrervoids, threshold values,
yellow sticky trap
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Johdanto

Porkkana on Suomen eniten viljelty vihan-
nes, jonka viljelypinta-ala on noin 2 000
hehtaaria. Porkkanan pahimmat tuholaiset
ovat porkkanakemppi (Trioza apicalis) ja
porkkanakarpanen (Psila rosae). Porkkana-
kemppi on ollut porkkanan pahin tuholai-
nenyli 60 vuotta. Viljelijoille se on aiheutta-
nut pahempia ongelmia kuin porkkanakér-
panen. Laji on paha tuholainen mygs Nor-
jassa ja Ruotsissa (Rygg 1977). Porkkana-
kempin kanssa samaan lajiryhmdén kuuluu
kahdeksan toisiaan muistuttavaa lajia, min-
k& vuoksi porkkanakempin tunnistaminen
on vaikeaa (Burchardt 1985).
Porkkanakempin esiintymistiheys vaih-
telee vuosittain ja viljelyalueittain. Jopa pel-
tolohkon eri osissa kemppien lukuméaara voi
vaihdella huomattavasti. Tuholaisten aihe-
uttamien tuhojen riskia on ollut vaikea en-
nustaa, mink& vuoksi porkkananviljelijat
ovat ajoittaneet torjuntaruiskutukset ka-

kemppeja/pyydys/viikko

lenterin mukaan. Kasvinsuojelun tehosta-
miseksi tuholaisriskien ennustamisjérjestel-
man kehittdminen oli tarpeen.

Téaman tutkimuksen tarkoitus oli selvit-
taa keltaisten liima-ansojen soveltuvuutta
porkkanakempin esiintymisen ennustami-
seen. Viikoittain pyydettyjen kemppien
maarad ja satotappioita vertaamalla arvioi-
tiin paras torjunnan kynnysarvo. Kemppien
torjuntaohjelmaan liittyvat kokeet tehtiin
vuonna 1995 Maatalouden tutkimuskes-
kuksen Satakunnan tutkimusasemalla ja
kokeiluviljelmilla.

Aineisto ja menetelmat

Kenttékokeessa ja kokeiluviljelmilla pork-
kanakemppien pyydystdmiseen kaytettiin
keltaisia liima-ansoja (Catch-it, 320 x 190
mm, Silva Miljé AB). Pahvisesta ansasta
tehtiin lierid, jonka keltaisella ulkopinnalla
oli lilmaa. Lieri6t kiinnitettiin puukeppei-

adults/trap/week
o
- peittojat
50 netting times n
>
45 + m
| >
40 + k >
35 + . J >
! >
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h »
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25 26 27 28 29 30
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Kuva 1. Hyonteisverkolla peitettyiné olleet koealat (b—p) ja viikoittain pyydettyjen kemppien luku-
maéara vuonna 1995. Koealat a ja o olivat peittdmattémia verranteita.
Figure 1. Netting times (treatments b to p) and weekly catches of carrot psyllid in 1995. Treat-

ments a and o were uncovered controls.
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Kuva 2. Aikuisten porkkanakemppien lukuméaéara Satakunnan tutkimusasemalla

vuosina 1993-1995.

Figure 2. Weekly catches of Trioza apicalis adults in 1993-1995 at the Satakunta

research station.

hin ja asetettiin juuri porkkanakasvuston
lapuolelle. Yhtd peltolohkoa (1 ha) kohti
kdytettiin viisi ansaa. Ansat vaihdettiin ker-
ran viikossa, minka jalkeen kempit tunnis-
tettiin valomikroskoopin avulla ja niiden lu-
kumaéarat laskettiin.

Vuonna 1995 tehdyssd kenttékokeessa
etsittiin porkkanakempin torjuntakynnys-
arvoja. Koeala (1,6 m x 2 m) peitettiin
hyonteisverkolla (Lanet L, mesh silmakoko
0,6 mm x 0,6 mm) 13 eripituista aikaa. Jo-
kaisessa neljassa toistossa oli verranteena
kaksi peittdmatontéd koealaa. Hyonteisver-
kolla peitetyt ajat on esitetty kuvassa 1 yh-
dessa viikoittain pyydettyjen kemppien lu-
kumaaran kanssa.

Kahden viikon kuluttua siitd, kun kem-
pit olivat alkaneet siirtya talvehtimispai-
koilta pelloille, jokaiselta koealalta otettiin
kasvustonayte. Porkkanoiden juurten paino
punnittiin. Terveet ja vioittuneet lehdet mi-
tattiin, ja kempin munat ja toukat lasket-
tiin. Tutkimusryhmén jasenet kehittivat
erityisen siivildimistekniikan munien ja
toukkien erottamiseksi lehdist4. Kasvukau-
den lopussa kustakin koealasta korjattiin

30

sato 0,4 m%n alalta. Sato lajiteltiin laatu-
vaatimusten mukaan.

Samalla peltolohkolla tehtiin kuuden
tuholaistorjunta-aineen tarkastuskoe. Ver-
ranteena kaytettiin hydnteisverkkokokeen
peitettyja ja peittdmattdmia koealoja. Ko-
keessa oli mukana 30 erilaista késittelya.
Useimmista valmisteista (Bioruiskute S
[pyretriini], Cyberb, Karate EW, Malan ja
Roxion) tutkittiin kahta liuosvakevyytté
kahtena tai kolmena ruiskutuskertana. Py-
retroidivalmisteesta Decis EC tutkittiin nel-
jad eri liuosvakevyytta ja kahta tai kolmea
ruiskutuskertaa.

Tulokset

Kelta-ansojen avulla havaittiin, ettd pork-
kanakempin esiintymistiheys vaihteli vuo-
sittain. Vuonna 1993 kempin siirtyminen
talvehtimispaikoilta pelloille jatkui kuusi
viikkoa ja esiintymishuipun aikaan ansaan
jéi noin 60 aikuista viikossa. Vuosina 1994
ja 1995 kemppien siirtyminen pelloille kesti
vain nelja viikkoa (Kuva 2).
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Kuva 3. Porkkanan kauppakelpoinen sato hydnteisverkkokokeessa. Koejasen-
tenf, g, h, i jaj porkkanakasvustot oli peitetty verkolla silloin, kun porkkanakemp-
pien viikoittainen lukumaard oli enemman kuin yksi aikuinen/ansa.

Figure 3. Marketable yield of carrots in netting experiment. In treatments f, g, h, i
and j carrots were covered with insect net during the weeks when more than one
adult psyllid was caught weekly.

Juuripainot heindkuussa
Weight of roots in July 1995
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Kuva 4. Hydnteisverkon oikea-aikainen kaytt6 (koejasenet f, g, h ja i) porkkana-
kasvustojen paalla esti tehokkaasti porkkanakempin aiheuttamat tuhot. Erot juur-
ten painossa rivimetria (rm) kohti verkolla peitettyjen ja peittaméattdmien koealojen
valilla erottuivat selvasti jo kahden viikon kuluttua kempin pelloille siirtymisen alet-
tua.

Figure 4. Proper timing of netting (treatments f, g, h, i) effectively prevented root
damage due to carrot psyllid. The difference in the weight of roots/metre row (rm)
between covered and uncovered plots was clear 2 weeks after migration of the
carrot psyllid.
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Toukkien maaré heindkuussa
Nymphs in July 1995
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Kuva 5. Porkkanakempin toukkia I6ydettiin vahan, kun porkkanakasvustot oli pei-
tetty hyonteisverkolla aikuisten kemppien talvehtimispaikoilta pelloille siirtymisen

aikana (koejasenet f, g, h, i ja j).

Figure 5. Very few carrot psyllid nymphs were found when the crop was covered
during the migration of overwintered adults (treatments f, g, h, i and j ).

Hyonteisverkkokoe osoitti, ettd merkit-
tavia sadonmenetyksid tulee, kun kelta-an-
soihin jad enemmaéan kuin 1 kemp-
pi/ansa/viikko. Kaikki mitatut muuttujat
(kauppakelpoinen sato, juurenpaino ja hei-
nakuussa laskettujen kempin toukkien lu-
kumaard) osoittivat, ettd tdma kemppimaa-
ra on sopiva torjunnan kynnysarvo (Kuvat
3-5).

Vuonna 1995 hyvé torjuntatulos saavu-
tettiin kahdella tai kolmella pyretroidiruis-
kutuksella. llman torjuntaa porkkanan
kauppakelpoinen sato oli vain 1 t/ha. Kun
porkkanakempit torjuttiin hyonteisverkol-
la tai pyretroideilla, kauppakelpoinen sato
oli 45 t/ha. Malationilla tai dimetoaatilla
ruiskutetuilla koealoilla kauppakelpoinen
sato oli vastaavasti 24-32 t/ha ja 17-34
t/ha. Pyretriinin suurimmalla vakevyydelld
kolme kertaa kasiteltyjen koealojen sato oli
22 t/ha. Pyretriinin teho jai huonoksi, kun
koealoja ruiskutettiin vain kaksi kertaa.
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Tulosten tarkastelu

Tulokset osoittivat selvasti, ettd kelta-anso-
jen avulla voidaan ennustaa, milloin pork-
kanakempin torjunta on tarpeellista. Erityi-
sesti aikuisten kemppien pelloille siirtymi-
sen paattyminen on vaikea todeta ilman lii-
ma-ansoja. Aiemmin viljelijat ovat aloitta-
neet porkkanakempin kemiallisen torjun-
nan liian aikaisin ja usein jatkaneet torjun-
taruiskutuksia liian pitkaan.
Kokeilutiloilla ruiskutusten méaéré voi-
tiin vahentda puoleen kelta-ansatarkkailun
avulla. Joillakin viljelyalueilla torjuntaruis-
kutuksia ei tarvittu ollenkaan, koska tor-
juntakynnys ei ylittynyt. Jokaisen porkka-
nanviljelijan tulisi kayttaa kelta-ansoja
saanndllisesti, jotta han I6ytaisi oikeat tor-
junnan kynnysarvot omille viljelmilleen.
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Tuholaisten kaukolevinnan
seuranta ja tarkkailu
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Kaalikoi vaelsi Suomeen kevéalla 1995 suu-
rina hydnteisparvina aiheuttaen poikkeuk-
sellisen tilanteen kaalikasvien tuholaistor-
junnassa. Koin saapuminen voitiin todeta
myos tutkakuvista, jotka oli tallennettu II-
matieteen laitoksen tiedostoihin touko-
kuun lopulla. llmavirtausten mukana kul-
keutuneet hyonteiset tunnistettiin Maata-
louden tutkimuskeskuksen (MTT) tuho-
laistarkkailussa kéytettyjen imupyydysten
sekd keltaisten liimapyydysten avulla.
"Koipilvi” tydntyi Suomeen Virosta ja ajau-
tui eteldisen ilmavirtauksen mukana Ruot-
siin saakka. Poikkeuksellisen runsas ja ai-
kainen migraatio aiheutti taloudellisesti

merkittdvid kaalikasvien sato- ja laatutap-
piota Suomessa ja Ruotsissa. Trajektoriku-
vien perusteella tehdyt analyysit osoittivat
koin olleen perdisin Vendjan etelaisimmist
osista. Toinen kaalikoimigraatio havaittiin
kesdkuun 1997 alussa, jolloin Helsingin yli-
opiston meteorologian laitoksen tutkaku-
vissa oli selvid hyénteiskaikuja jopa kahden
kilometrin korkeuteen ulottuneesta koipar-
vesta. MTT:n ja meteorologian laitoksen
hyvén ja nopean tuholaistiedotuksen ansi-
osta torjuntatoimet onnistuivat hyvin, ei-
vatkd kesan 1995 kaltaiset sato- ja laatutap-
piot péasseet toistumaan.

Avainsanat: kaalikoi, levints, tarkkailu

Monitoring of the migration of the Diamondback moth
Abstract

Migration of the diamondback moth,
Plutella xylostella, was observed in May 1995
using entomological radar, suction traps
and yellow sticky traps. The migrating
moths formed an enormous swarm that was
driven by a southern wind from Estonia to
Finland and Sweden. The swarm was dis-

cerned in radar data of May 26. The source
of the moths was backtracked with analysis
of meteorological trajectories, which sug-
gested that the migrating populations
originated from the west of the former
USSR. A similar migration was observed in

June 1997.

Key words: diamondback moth, migration, monitoring, entomological radar
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Johdanto

Heinidsirkkojen vaellukset ovat ehkd tunne-
tuimpia esimerkkejd tuholaisten siirtymi-
sestd pitkid matkoja aiheuttaen suuria sato-
tappioita. Pohjoisten viljelyalueiden tutki-
tuin vaeltaja on kaalikoi, Plutella xylostella,
jonka esiintymisestd on hyvit tiedot esimer-
kiksi Brittein saarilta. Sielld kaalikoin mas-
saesiintymid on todettu vuosina 1837,
1851, 1883, 1888, 1891, 1917, 1923,
1926 ja 1958. Vuonna 1891 kaalikoi aihe-
utti maassa niin suuret satotappiot, ettd
tuotantohdiriét nakyivit jopa rehun puut-
teesta kirsineessd lammaskaupassa (French
& White 1960). Kesin 1958 koivaellus
ulottui Skotlantiin saakka (Hulme 1959),
jolloin suuret koimdirit pakottivat autoili-
jat pysahtymdin ja puhdistamaan tuulilasit.
Saman vuoden massiivinen koivaellus to-
dettiin myos Pohjoismaissa, ja koiden arvel-
tiin olleen perdisin jostain Vendjiltd.

Suomessa on ilmavirtausten mukana
kulkeutuneita koiparvia todettu aikaisem-
minkin, mm. kesikuussa 1978 (Markkula
1979). Koit tulivat silloin kaakosta puhal-
taneiden tuulien mukana, ja pyorteinen il-
mavirtaus kuljetti hyonteiset aina Barent-
sinmerelle saakka. Pohjoisin koihavainto
tehtiin Spitsbergenissd kesikuun 25 piivi-
ni (Lokki et al. 1978).

Vaellukseen sopeutuneet hyonteiset tar-
vitsevat ulkoisen energialidhteen, joka on
yleensi tuuli. Suotuisissa tuulioloissa kaali-
koin on todettu kulkeutuneen yli 3 000 km
yhtijaksoisen ja useita paivid kestineen len-
non aikana (Chu 1986). Hyonteisvaellukset
ovat olleet my6s aktiivisen tutkimuksen
kohteena, miké on perustunut lihinni eri-
laisten pyydysten kéytt6n ja niistd saatu-
jen tietojen yhdistelyyn. Nykyaikaisen tie-
totekniikan ja kaukokartoituksen kiyt-
toonotto on antanut uutta vauhtia tutki-
muksiin parantaen tutkimusten tarkkuutta
ja nopeutta huomattavasti. Erityisen hyo-
dyllisid ovat olleet hyonteiskaikujen seuran-
taan sdadetyt tutkalaitteet, joiden erotus-
kyky on millimetriluokkaa (Riley 1989).
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Kuva 1. "Koipilvi” ylitti Suomenlahden touko-
kuun 26. paivana ja nakyi Vantaan tutkakuvis-
sa yli 100 km:n suuruisina kaikualueina.
Figure 1. A swarm of migrating moths crossed
the Gulf of Finland on May 26, 1995. The im-
age was obtained at 1400 hours by entomo-
logical radar located at Vantaa, 20 km north of
Helsinki.

Kaalikoin vaellukset
kevaalla 1995 ja 1997

Toukokuun lopulla 1995 kaalikoit lenteli-
vit kaikilla pelloilla ja kasveilla, jotka alkoi-
vat vihertdd kasvukauden alkaessa. Ensim-
miiset varmat tiedot kaalikoin esiintymi-
sestd saatiin MTT:n tutkimus- ja tarkkailu-
paikoilta, joissa liimapyydyksiin jddneet
perhoset voitiin tunnistaa luotettavasti. Sa-
maan aikaan todettiin kaalikoita menneen
mm. Helsingissé olleeseen imupyydykseen,
jolla kerittiin tietoja korkealla ilmassa liik-
kuneista hyonteisistd. Ilmatieteen laitoksen
ja. MTT:n VIVI-tutkimusryhmidn myo-
hemmiit selvitykset osoittivat, ettd vaelta-
neiden koiperhosten aiheuttamat kaiut na-
kyivit my6s Ilmatieteen laitoksen tutkaku-
vissa (Kuva 1). Kuvista voitiin todeta koin
siirtyneen Suomeen eteldisen ilmavirtauk-
sen kuljettamana toukokuun 26. piivin ai-
kana. Kaalikoit tulivat suurena "pilvend”,
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Kuva 2. Kaalikoi muodosti maahamme pysyvéan kannan koko kasvukauden 1995
ajaksi, kuten mm. Laukaan ja Tervakosken tarkkailutiedot osoittivat.
Figure 2. High numbers of DBM were found in yellow sticky traps in spring 1995.
Crops monitored were cabbage (Brassica oleracea) at Laukaa and mustard
(Sinabis alba) at Tervakoski. No chemical control was used at Tervakoski.

joka tydntyi padkaupunkiseudun yli sisa-
maahan ja siitd edelleen Lappiin ja Ruotsin
pohjoisosiin. Hyonteispilven [apimitta ol
yli 100 km ja korkeus 2 km, joten hyonteis-
ten médrd oli todella suuri.
Poikkeuksellista koin migraatiossa oli
sen varhainen ajankohta, josta oli seurauk-
sena myos koin aiheuttamat poikkeukselli-
set satotappiot Suomessa ja Ruotsissa. En-
simmadinen Suomessa kehittynyt sukupolvi
eli ristikukkaisilla rikkakasveilla ja aikuistui
ja aloitti munintansa juuri rypsin olleessa
alttiissa taimivaiheessa (Kuva 2). Seuraavat
sukupolvet elivat muilla kaalikasveilla. Joil-
lakin alueilla saattoi kasvukauden aikana
kehittyd jopa nelja sukupolvea, mika on
varsin poikkeuksellista Suomen oloissa.
Koimigraation jalkeen tehdyt trajektoriku-
vien analyysit osoittivat kevaan etelaisten il-
mavirtausten lahteneen liikkeelle Vendjan
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eteldosista, jotka todennakdisesti olivat
kaalikoin alkuperdalueita (Kuva 3).

Toinen viime vuosien kaalikoivaelluk-
sistamme todettiin kesdkuun 1997 alussa,
jolloin Helsingin yliopiston meteorologian
laitos raportoi MTT:lle Helsingin tutkassa
havaituista hydnteiskaiuista. Nopean laji-
tarkistuksen ja tiedonvalityksen ansiosta
viljelijat saivat tiedon koin saapumisesta
muutaman tunnin kuluttua tutkahavain-
noista ja samalla kehotuksen aloittaa koi-
tarkkailu koko maassa. Torjunnassa onnis-
tuttiin varsin hyvin, eikd vuoden 1995 kal-
taisia sato- tai laatutappioita padssyt synty-
maan. Osaltaan koitorjunnan onnistumi-
seen vaikutti myds kesakuun viiled ja satei-
nen sddjakso, joka hidasti toukkien kehitys-
td ja vahensi olennaisesti koin vahingolli-
suutta kaalikasveilla.



Kuva 3. Pyorteinen ilmavirtaus lahti likkeelle Venajan eteldosista ja liikkui Vi-
ron yli Suomeen kuljettaen mukanaan massiivisen hydnteismaéaran.

Figure 3. Meteorological trajectories on May 26, showing air currents which
moved from the southeast towards Scandinavia

Tarkkailua tarvitaan

Kaalikoin talvehtimisesta Suomessa ei ole
toistaiseksi varmaa tieteellistd ndyttod,
vaikka monilla kaalinviljelijoilld on vahva ja
perusteltu nikemys koin jatkuvasta esiinty-
misestd muutamilla tuotantoalueilla. Mm.
Koyliossd olleista feromonipyydyksista 16y-
dettiin keviilld 1996 kaalikoi jo aikaisin
toukokuussa, ja koita esiintyi pienet médrit
koko kasvukauden ajan MTT:n tarkkailu-
paikoilla Tervakoskella ja Laukaassa (Kuva
4). Koit tulivat joko Suomessa talvehtineis-
ta populaatioista tai olivat seurausta pienes-
td koivaelluksesta eteldisemmiltd alueilta.
Olennaista on, etta kaalikoin tarkkailu ote-
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taan Suomessakin vakiotoimenpiteeksi kaa-
linviljelyyn erikoistuneilla tiloilla ja hyviksi
osoittautunut biologinen torjunta (Turex)
ajoitetaan oikein tarkkailutietojen perus-
teella.

Vaellusten ennakointia
kehitetaan

Vaarallisten tuholaisten vaelluksia tutki-
taan aktiivisesti monilla alueilla maailmas-
sa. Tavoitteena on parantaa vaellusten en-
nustettavuutta, jotta erityisesti kehitysmai-
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Kuva4. Kaalikoita [8ytyi MTT:n tarkkailupaikkojen liimapyydyksista myés kesalla
1996, mutta viikoittaiset koimaarat olivat huomattavsti edellisvuotta pienempia.
Figure 4. The number of overwintered DBM adults was very low in spring 1996

compared with the previous year.

den elintarvikehuollon hairi6itd voitaisiin
vahentaa (Magot 1995). Kehitteilld olevat
ennustejarjestelmat koostuvat monista osis-
ta:

a) tuholaisten alkuperidalueiden kasvilli-
suuden ja sateiden seurannasta

b) sddennusteiden ja trajektorikuvien ana-
lysoinnista tavoitteena ennakoida hy6n-
teisten ns. “nousulento” sekd mahdolli-
nen kulkeutumissuunta

¢) hyonteisten tutkakaikuseurannasta

d) kiinteiden tarkkailupaikkojen hyonteis-
havainnoista

e) pelloilla tehtivistd laskennoista ja niistd
kootuista tietokannoista sekd paikkatie-
tojarjestelmien avulla tehdyistd analyy-
seistd.

Myds Pohjoismaissa olisi syyté kehittdé
yhteisid tarkkailu- ja varoitusjarjestelmia,
jotka perustuvat s&a- ja tutkatietojen jarjes-
telmélliseen analysointiin ja tehokkaaseen
yhteiskdyttoon. Ennustettu ilmastonmuu-
tos lis&d riskid, ettd pohjoisemmille alueille
kulkeutuvat tuholaiset voivat muodostaa
pysyvid kantoja aikaisempaa helpommin
(Mela et al. 1996). Muutamat ilmavirtojen
mukana kulkeutuvista lajeista kuuluvat
myos ns. vaarallisiin kasvintuhoojiin, jotka
uhkaavat jatkuvasti levittaytya kohti poh-
joisimpia viljelyalueita (Wiktelius 1981).
Yhteistoimin toteutettavalla seuranta- ja
varoitusjarjestelmalla voitaisiin saada luo-
tettava ja ajantasainen tieto tuholaisten kul-
keutumisesta ja levinnastd sek& mahdolli-
suus oikea-aikaiseen torjuntaan kaikilla vil-
jelyalueilla.
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Avomaanvihannesten tuholais-
ennusteet ja tarkkailutietokannat

Kari Tiilikkala', Hannu Ojanen', Timo Widbom? ja Olli Rantanen'

'Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen,

kari.tiilikkala@mit.fi
*Maatalonden tutkimuskeskus, Tietopalveluyksikks, 31600 Jokioinen

Tuholaisten ennustemenetelmid ja tarkkai-
lutietojen ké&yttod kehitettiin osana MTT:n
tutkimusohjelmaa “Laatuvihannesten hy-
vat viljelymenetelméat” (VIVI). Porkkana-
karpésen ja kaalikdrpésen lentoaikojen en-
nusteet perustuivat sdétietojen seka tark-
kailupaikoilla tehtyjen tuholaishavaintojen
analysointiin. Yhteensd 35 s&daseman tie-
dot siirrettiin MTT:een, analysoitiin paik-
katieto-ohjelmistoilla ja muunnettiin kart-
tamuotoon Agronet-palvelujen osaksi. Ti-
lanne- ja ennustetiedot uusittiin péivittain,
ja niitd verrattiin viikoittain saatuihin tark-
kailupaikkojen havaintotietoihin.
Porkkanakarpésen (Psila rosae) ensim-
madinen lento alkoi kesélla 1997 viikon 23
aikana ja saavutti huipun seuraavalla viikol-
la. Alustavien analyysien mukaan lennon
alun ennustearvona voidaan kayttaa tehoi-
san lAmpdsumman arvoa 255 astetta ja hui-
pun ennustearvona 355 astetta. Porkkana-
karpéasen toinen lento alkoi Eteld-Suomessa
ennusteen mukaisesti, kun kasvukauden te-
hoisa lampdsumma oli saavuttanut arvon
800 astetta, ja lennon huippu ajoittui 860
asteen kertyméaan. Tarkkailutietojen alus-
tavat analyysit osoittivat, ettd samoja lam-
pdsumma-arvoja voitiin kayttaa sekd Ete-
1&-Suomessa olevien populaatioiden aktiivi-
suuden ennustamiseen ettd Pohjois-Suo-

men populaatioille, joilla on vain yksi suku-
polvi kasvukauden aikana.

Pikkukaalikarpésen (Delia radicum) en-
simmadisen lennon ennustettiin alkavan kas-
vukauden tehoisan ld&mpdsumman ollessa
80 astetta ja aktiivisimman munintavai-
heen ajoittuvan lAmpdsummaan 150 astet-
ta. Piikkiosta ja Ahvenamaalta saadut tark-
kailutiedot osoittivat ennusteet oikeiksi
sekd muninnan alun ettd huippuvaiheen
suhteen. Kaalikérpasen toinen lentovaihe
ennustettiin alkavaksi lampdsumman nous-
tessa 600 asteeseen ja muninnan huippu
l[ampdsumman 750 astetta vaiheilla. Kaali-
karpésen muninta ajoittui kuitenkin yli vii-
kon ennustettua mydéhaisemmaksi, joten
ennusteen perusteita on télta osin syytd kor-
jata heti, kun tarkkailutietojen maaré ja
alueellinen edustavuus riittdvat ennusteen
tarkempaan analysointiin. Tarkkailupaik-
kojen tulokset osoittivat myds selvasti, ettd
kaalikdrpasennusteen kehittdminen on
Suomessa hankalampaa kuin eteldisemmil-
14 alueilla, joilla on vain yksi kaalikérpaslaji,
Delia radicum. Meilld yleisesti esiintyvélla
isokaalikarpéselld (Delia floralis) on vain
yksi sukupolvi kasvukauden aikana, ja sen
munintavaihe ajoittuu yleensa pikkukaali-
karpésen muninta-aikojen valiin.

Avainsanat: kaalikdrpinen, porkkanakdirpanen, tubolaisennusteet, tubolaistarkkailu
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Forecasting activity of carrot fly (Psila rosae)
and cabbage root fly (Delia radicum)

Abstract

Activities of the carrot fly, Psila rosae, and
the cabbage root fly, Delia brassicae, were
forecast from meteorological data provided
by the Finnish Meteorological Institute. Air
temperatures at 35 automatic weather sta-
tions were analysed using GIS (geographi-
cal information system) tools, and the pre-
dicted activities of the pests were displayed
as thematic maps on the Agronet
(hetp:[fwww.mtt filksl|ajankobtaista). The
forecasts were updated by means of pest
monitoring data stored in the database of
the Agricultural Research Centre of Finland
MTT).

In the summer of 1997, the flight of
overwintered adults of the bivoltine type of
P. rosae (southern Finland) started in week
23 of the calendar year and peaked in calen-
dar week 24. Preliminary evaluation of the
forecasts suggested that the threshold tem-
perature sum (effective temperature sum,
ETS) should be 255 DDs for the flight to
start and 355 DDs for the peak. The fore-
cast for the second flight was in line with the
monitoring data. The flight started when
800 DDs had accumulated and peaked at
860 DDs.

Forecasts of the activity of the univoltine
type (northern Finland) of the carrot fly
were precise enough to allow farmers to be
informed about the need to initiate moni-
toring and control at individual field level.

In practice, the same ETS values can be used
for predicting the activities of both types of
the carrot fly.

The forecasts for the first flight of the
cabbage root fly, D. radicum, coincided rela-
tively well with the first egg-laying period.
In the forecast, 80 DDs was used as the
threshold ETS value for the start of the
flight and 150 DDs for the peak. The fore-
cast put the second flight about 2 weeks ear-
lier than the monitoring data. The prelimi-
nary threshold ETS values (600 DDs for the
start and 750 DDs for the peak) should be
updated after the final analysis of the moni-
toring data. The main problem in forecast-
ing cabbage fly activity in Finland arises
from the occurrence of Delia floralis. The
flight activity of D. floralis normally peaks
between the two peaks of D. radicum, and in
many places in Finland, both species may
occur in the same fields.

GIS was found to be a powerful tool for
making and presenting forecasts and for the
analysing monitoring data. Agronet/inter-
net services provided a rapid and straight-
forward means of delivering the informa-
tion to farmers and extension services. GIS
further has the potential to produce more
sophisticated simulation models to forecast
pest activity, provided that relevant
weather data are available at a reasonable
price.

Key words: cabbage fly, carrot fly, forecasting, monitoring, IPM
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Johdanto

Tasapainoinen kasvinsuojelu (IPM) on
olennainen osa kestdvan kehityksen peri-
aatteiden mukaista puutarhatuotantoa, ja
se koostuu monista osista:

a) viljelyteknisen, biologisen ja kemiallisen
torjunnan yhdistimisestd toimivaksi ko-
konaisuudeksi

torjunta-aineiden kidytén minimoinnis-
ta ja optimoinnista

luonnon omien torjuntamakanismien
hyodyntimisestd ja niiden toiminnan
parantamisesta

ekologisen ja ekonomisen tasapainon yl-
lipidosta tavalla, joka turvaa maan kas-
vukunnon ja tuotannon jatkuvuuden
sekd kuluttajien laatuvaatimuksia vas-
taavien tuotteiden viljelyn.

b)

)

d)

Tasapainoisessa tuholaistorjunnassa
yksi tdrkeimpid asioita on huolellisesti ja
lohkokohtaisesti toteutettava tuholaistark-
kailu, jonka perusteella tiedetdan, mita tu-
holaisia ja hy6tyelidita kasvustossa liilkkuu
sek& mitkd ovat niiden méaarat ja aktiivisuu-
den ajankohta suhteessa kasvuston sietoky-
kyyn. Tuholaisennusteet tulee hyddyntaa
ensisijaisesti lohkokohtaisen tarkkailun
ajoitusta suunniteltaessa sekd ohjeellisena
tietona torjuntatarvetta arvioitaessa ja suo-
jattaessa kasvustoja esimerkiksi harsoilla tai
hyonteisverkoilla. My6s kastelun ajoitus on
usein syytd ratkaista ottaen huomioon tu-
holaisten ennustettu kehitysrytmi. VIVI-
tutkimusohjelmaan kuuluneissa kasvinsuo-
jelututkimuksissa kehitettiin sekd tuholais-
tarkkailua ettd ennustemenetelmid. Yhtend
keskeisend tavoitteena oli ottaa kayttdon
nykyaikainen tiedonhallinta (paikkatieto-
jérjestelmét) ja nopea tiedonvalitysteknolo-

gia.
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Aineisto ja menetelmat

Ennusteita kehitettiin porkkanakérpdselle
(Psila rosae) ja pikkukaalikérpaselle (Delia
radicum). T&ssd yhteenvedossa esitettdvat
tulokset ovat kasvukaudelta 1997. Molem-
pien lajien ennusteet perustuivat VIVI-tut-
kimusten alussa kerdttyihin tarkkailutietoi-
hin sekd saatietojen ja tuholaisten aktiivi-
suuden vélisen suhteen laskentaan ja mal-
lintamiseen. L&mpdsummien laskennassa
hyddynnettiin samoja lampésumma-arvoja
ja laskentarutiineja, jotka oli kehitetty viljo-
jen kasvuennusteita varten. Mukana kehit-
telyssé olivat VIVI-tutkimusryhman liséksi
myds MTT:n kasvinviljelyn tutkijoita ja
MTT:n tietopalveluyksikdn sekd Maanmit-
tauslaitoksen henkilokuntaa, jotka vastasi-
vat Internet Map Server -tekniikan kehitte-
lystd (Widbom & Lindholm 1997) ja tie-
donvalityksesta.
Porkkanakérpédsennusteessa kaytetyt
l[&mpdsummat olivat:
260 astetta: talvehtineiden kirpisten
lennon alku
360 astetta: ensimmadinen lentohuippu
560 astetta: ensimmdisen lennon loppu
800 astetta: toisen lennon alku (toinen
lento on vain Eteld-Suomessa)
860 astetta: toinen lentohuippu
960 astetta: toisen lennon loppu.

Kaalikérpdsennusteeen vastaavat arvot
olivat:
80 astetta: talvehtineiden aikuisten len-
non alku
150 astetta: ensimmdinen lento- ja mu-
nintahuippu
250 astetta: ensimmdisen lennon loppu
600 astetta: toisen lennon alku
750 astetta: toinen lentohuippu.

Ennusteissa kdytetyt saatiedot ostettiin
IImatieteen laitokselta, joka toimitti 35 sd4-
aseman (Kuva 1) tiedot MTT:n sé&érekiste-
riin pdivittain. Kasvukauden tehoisan 1&dm-
pétilan summat laskettiin jokaiselle sddha-
vaintopaikalle kéyttéden kaavaa ((T,, +
T )2 —5astetta). Sddasemien vdlialueiden

m ax)



Safdasema
Metearological station

4 Porkkanakérpéasten tarkkailupaikka
Monitoring site jor carrot fly

B Kaalikrpasten tarkkailupaikka Fi
Monitoring site for cabbage root fly W3

Kuva 1. Sddasemat (ympyrat) sekd porkkanakérpéasen (kolmiot) ja kaalikarpa-
sen (neliot) tarkkailupaikat kesalla 1997.
Figure 1. Meteorological stations and monitoring sites for carrot fly and cabbage

root fly.

limpésummat interpoloitiin kolmen lahim-
min aseman mittaustietojen ja pitkaaikais-
ten lampdtilatietojen perusteella neljin ne-
lickilometrin ruutukokoa kiyttien. Ruutu-
kohtaiset summaestimaatit siirrettiin kart-
tatiedoiksi ARC/Info- ja ARC Macro Lan-
guage (AML) -ohjelmistoja kiyttden. Lo-
pulliset ennustearvot muutettiin paillek-
kiisiksi tietotasoiksi ja www- palvelimelle
sopivaan muotoon Internet Map Server
-proseduurin avulla.

Ajantasaiset ennustetiedot nikyivit
karttoina Agronet-palvelun ajankohtaistie-
dotteissa (http://www/mtt.fi/ksl/ajankoh-
taista), jotka uusittiin pdivittdin kello
18.00. Ns. "seuraavan viikon tilanne” uusit-
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tiin joka viikon torstaina kdyttden hyviksi
ko. piivin limposummaa sekd kolmen-
kymmenen vuoden pitkiaikaisia keskiarvo-
tietoja ja niiden perusteella tehtyja MTT:n
laskentarutiineja.

Ennusteiden tarkistamiseen kiytettiin
MTT:n tuholaistietokantaa, johon tutki-
muspaikkojen sekd alueellisten tarkkailu-
palvelujen kerddmiit tiedot tallennettiin vii-
koittain. Porkkanakirpidsen esiintymistd
havaintopaikoilla seurattiin keltaisten lii-
mapyydysten (Catch It Yellow) avulla, ja
kaalikidrpdsen aktiivisuus mairitettiin kaa-
lien tyveltd otettujen maandytteiden ja niis-
si olleiden kaalikdrpdsen munien méirin
perusteella.
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Kuva 2. Porkkanakérpasennuste viikolla 26 (1997). Talvehtineiden aikuisten en-
nustettiin lentdvan aktiivisesti Eteld-Suomessa tummennetulla alueella ja aloitta-
van lentonsa rasteroidulla alueella Keski-Suomessa. Pohjoisimpien populaatioi-
den ennusttettiin viela olevan talvilevossa.

Figure 2. Forecast for carrot fly activity in calendar week 26 (1997).

Tulokset

Porkkanakirpdsen lennon ennustettiin al-
kavan Eteld-Suomessa viikon 24 aikana ja
olevan aktiivisinta viikon 26 aikana (Kuva
2). Tarkkailupaikoilla tehtyjen havaintojen
mukaan ensimmidiset porkkanakirpiset
menivit pyydyksiin viikon 23 lopulla ja len-
tohuippu saavutettiin viikon 24 lopulla.
Pohjois-Suomessa esiintyvien kérpiaspopu-
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laatioiden ennustettiin lihtevin liikkeelle
viikolla 26 ja olevan aktiivisimmillaan vii-
kon 28 aikana. Torniossa olleen tarkkailu-
paikan tiedot osoittivat kirpasen aktiivi-
suuden toteutuneen ennustetun aikataulun
mukaisesti. Porkkanakdrpdsen toisen len-
non ennustettiin alkavan Etela-Suomessa
viikon 30 aikana, ja lentohuippu ennustet-
tiin viikolle 32 (Kuva 3). Taivassalossa ol-
leen tarkkailupaikan tiedot osoittivat en-
nusteen oikeaksi (Kuva 4).
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Kuva 3. Porkkanakéarpéasennuste viikolla 32 (1997). Toisen lentovaiheen ennus-
tettiin olevan aktiivisinta Etela-Suomen tummennetulla alueella ja alkavan Kes-

ki-Suomen rasteroidulla alueella.

Figure 3. Forecast for the carrot fly activity in calendar week 32 (1997).

Pikkukaalikdrpdsen ennustettiin ldhte-
vin liikkkeelle viikon 21 aikana, ja ensim-
mdinen lentohuippu ennustettiin viikolle
24 (Kuva 5). Ensimmiiset munat loytyivat
viikon 21 ndytteistd, ja suurimmat muna-
madrdt loydettiin viikon 25 nédytteistd
(Kuva 6). Toisen lennon ennustettiin alka-
van viikolla 29 ja munintahuipun ajoittu-
van viikolle 31 (Kuva 7). Muninta alkoi
tarkkailupaikoilla viikon 30 aikana, ja suu-
rimmat munamdirit 16ydettiin viikon 33
ndytteistd.
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Tulosten tarkastelu

Vuoden 1997 porkkanakirpdsennuste on-
nistui hyvin, eikd eteldisten ja pohjoisten
populaatioiden aktiivisuudessa ollut niin
suuria eroja, ettd tarvittaisiin kaksi erillistd
ennustetta. Talvehtimispaikoilta ldhtenei-
den porkkanakirpisten limposummavaa-
timus oli my6s hyvin samankaltainen kuin
esimerkiksi Ontarion populaatioilla Kana-
dassa. Toisen lennon ajoittumisessa sen si-
jaan todettiin suuri ero; suomalaiset popu-
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Kuva 4. Keltaisiin limapyydyksiin jadneiden porkkanakarpasten maarat Taivas-
salossa. Kalenteriviikkojen numerot ovat vaaka-akselilla ja viikoittain liimapyy-
dyksiin jaaneiden kemppien maarét pystyakselilla (kpl/pyydys).

Figure 4. Weekly amounts of carrot fly catches in yellow sticky traps at Taivassa-

lo, Southern Finland.

laatiot lahtivat liikkeella lampdsumman
saavuttaessa 800 astetta, kun taas kanada-
laiset populaatiot saavuttivat vastaavan ke-
hitysvaiheen ldamposumman ollessa 1142
astetta. Ero johtunee kérpéskantojemme
sopeutumisesta lyhyeen kasvukauteen ja
osoittaa, ettd muualla kehitetyt tuholais-
mallit on syytd aina tarkistaa Suomen olois-
saennen niiden soveltamista kdytantoon.
Kaalikarpasen aktiivisuuden alun en-
nustaminen onnistui hyvin, mutta toisen
lennon alku viivastyi noin kaksi viikkoa en-
nustetusta ajankohdasta. Ennusteen perus-
teena kéytettyja lampdosummia pitaa siten
muuttaa heti, kun tarkkailutiedot ovat riit-
tavid ja kattavat laajemmin pikkukaalikar-
pasen koko levinneisyysalueen. Suurin on-
gelma kaalikérpésennusteiden kehittelyssa
johtuu kuitenkin kahden lajin esiintymises-
td samoilla alueilla. Tassé esitetty ennuste,
kuten yleisesti Euroopassa kéytetyt simu-
laatiomallit, on tehty pelkéstaén ennusta-
maan lajin Delia radicum aktiivisuutta, joka
poikkeaa olennaisesti isokaalikarpasen ke-
hitysrytmisté. Alueet, joilla molemmat lajit
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esiintyvét jatkuvasti, ovat sek& ennustami-
sen ettd torjunnan kannalta ongelmallisia,
silla niilla munintaa ja toukkien kuoriutu-
mista tapahtuu jatkuvasti lahes koko kas-
vukauden ajan. Tarkkailutietojen perus-
teella voidaan arvioida, ettd pikkukaalikar-
panen on vallitseva laji Etela- ja Lansi-Suo-
men rannikolla, mutta sisdmaassa esiintyy
useimmiten molempia lajeja.

Kokemukset paikkatietojarjestelmén
kdytosta ennusteiden laadintaan olivat hy-
vi4, ja MTT:n tuholaistietokantaan tallen-
nettuja tarkkailutietoja voidaan hygdyntaa
kasvinsuojeluneuvonnassa sekda ennustei-
den tarkkuuden arvioinnissa. Kéytt6on ote-
tun tietotekniikan ansiosta osa monimut-
kaisesta ennusteprosessista voidaan auto-
matisoida ja tiedot saada internetin kautta
kayttéjille 1&hes viiveettd. Rajoittavaksi te-
kijaksi on kuitenkin muodostumassa saatie-
tojen jatkuvasti nouseva hinta, mika est&a
ainakin ilmaispalvelujen kehittdmisen pro-
jektivarojen loputtua.
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Kuva 5. Kaalikarpasennus-
te viikolla 24 (1997). Ensim-
maisen lennon huippu on
saavutetttu tummennetulla
alueella Etela-Suomessa, ja
lennon ennustetaan alka-
rasteroidulla alueella
Keski- ja Pohjois-Suomes-
sa.
Figure 5. Forecast for the

cabbage root fly activity in

van

calendar week 24 (1997).

Kuva 6. Kaalikarpasen viikoit-
taiset munamaarat Piikkiossa
kesalla 1997. Kalenteriviikko-
jen numerot ovat vaaka-akse-
lilla ja viikoittain lasketut mu-

Figure 6. Weekly amounts of

namaarat (kpl/kasvi) pystyak-
cabbage root fly eggs in sall

selilla.

samples from Piikkid, south-

ern Finland
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Kuva 7. Kaalikarpasennuste viikolle 31 (1997). Tumma alue eteldsséa osoittaa
lentohuippua, rasterointi toisen lennon alkua ja viivoitetulla alueella karpaset ovat

viela kotelovaiheessa.

Figure 7. Forecast for the cabbage root fly activity in calendar week 31 (1997).
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VIVI-tutkimusohjelmaan siséltyi tuholais-
ten ja tautien tarkkailumenetelmien kehit-
tdminen. Uusia menetelmid testattiin kesal-
14 1997 MTT:n vihanneskoepaikan ja Sata-
kunnan maaseutukeskuksen jarjestdmassé
tarkkailussa 18 porkkana-, kaali- ja lanttu-

tilalla. Tuholaisia tarkkailtiin kelta-ansoilla
ja munalaskennalla. Tuloksista tiedotettiin
viikoittain mukana olleille viljelijéille ja jul-
kaistiin internetin ja paikallislehdiston véli-
tykselld.

Avainsanat: avomaanvibannekset, tarkkailu, taudit, tubolaiset

Monitoring insect pests on vegetable farms
in Satakunta region

Abstract

The monitoring system for insect pests was
developed in the course of the VIVI research
programme. The Vegetable Experimental
Site of the Agricultural Research Centre of
Finland and the Satakunta Rural Advisory
Centre together provided a monitoring sys-
tem service for 18 farmers cultivating car-
rot, cabbage and swede in the Satakunta re-
gion.

Monitoring started in week 21, when
Catch-it Yellow sticky traps were taken out
to the fields, to monitor the spreading of

carrot psyllid (Trioza apicalis), carrot fly
(Psila rosae), cabbage fly (Delia radicum and
D. floralis) and bedbugs (Lygus sp.). The cab-
bage flies were also monitored by egg sam-
pling.

The farmers were warned by fax or tele-
phone about the spreading of insect pests.
Data on the monitoring services were also
available from the internet (http://
www.agronet.fi) and in plant protection
news in local newspapers every week.

Key words: diseases, field vegetables, monitoring, pests
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Tuholaistarkkailua
satakuntalaisilla
vihannestiloilla

Laatuvihannesten hyvét viljelymenetelmét
-tutkimusohjelman yhtend tavoitteena oli
kehitta4 avomaanvihanneskasvien integroi-
tua kasvinsuojelua ja luoda valtakunnallisia
ja alueellisia tarkkailupalveluita. MTT:n
Kokeméelld sijaitsevan vihanneskoepaikan
ja Satakunnan maaseutukeskuksen yhteis-
tydnd toteutettiin tuholais- ja tautitarkkai-
lua satakuntalaisilla avomaanvihannesti-
loilla keséllda 1997. Tuholaistarkkailuun
osallistui 18 tilaa, joista kymmenelld viljel-
tiin porkkanaa, viidell4 lanttua, neljall& ke-
rakaalia ja yhdelld kukkakaalia. Lohkojen
lukum@ard oli 40 (viisi lanttu-, viisi kaali- ja
30 porkkanalohkoa). Periaatteena oli, ettéd
kaikki tilan porkkanalohkot otettiin mu-
kaan tarkkailuun, kaali- ja lanttulohkoista
ainoastaan yksi.

Tarkkailu aloitettiin viikolla 21, jolloin
kaikille tarkkailutiloille asetettiin kelta-an-
sat. Porkkanatiloille ansoja asetettiin jokai-
selle porkkanalohkolle yhdesté viiteen kap-
paletta lohkon muodon ja mahdollisen tu-
holaispaineen mukaan. Kelta-ansat vaih-
dettiin viikoittain (85 kpl) ja tuholaiset ha-
vainnoitiin Kokeméen vihanneskoepaikal-
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la. Kaali- ja lanttutiloille asetettiin yksi kel-
ta-ansa lohkolle ilmaisemaan kaaliké&rpésen
lennon alkamista. Kaalikdrp&sen muninnan
tarkkailu maandytteiden avulla aloitettiin
viikolla 23. Lohkoilta otettiin yhdesté kah-
teen maandytettd 10 kasvin ymparilta.
Maandytteet pestiin, minkd jalkeen niista
laskettiin munamaéarét.

Porkkanatiloilta havainnoitiin tarkkai-
lussa porkkanakemppien liséksi porkkana-
karpéset ja luteet sekd lanttu- ja kaalitiloilta
kaalikarpdset ja luteet sekd viikosta 25
eteenpdin myds kaalikoit. Tarkkailua jat-
kettiin porkkanalohkoilla viikolle 32, jol-
loin tarvetta torjuntaruiskutuksiin ei enda
ollut pienistd kemppimaaristd huolimatta.
Kaali- ja lanttulohkoilla tarkkailu kesti vii-
kolle 34, jolloin kaaliké&rpdsen lento oli
padttynyt.

Kasvitautien esiintymista seurattiin vi-
hanneskoepaikalla Pellonvartijoiden avulla.
Seurannassa olivat mansikan harmaahome,
sipulin naattihome ja perunarutto.

Tuholaistarkkailun tuloksista tiedotet-
tiin mukana olleille viljelijéille, joko faksilla
tai puhelimitse. Tuholaisten lentoajat 16y-
tyivat myos Agronet-tietoverkosta MTT:n
ja Satakunnan maaseutukeskuksen Ajan-
kohtaista kasvinsuojelusta -sivuilta. Tuho-
laistilanteen lisaksi tautitarkkailuhavain-
noista tiedotettiin viljelijéille paikallisleh-
diston vélityksella viikoittaisessa kasvukat-
sauksessa.



Annosta tarkentamalla rikkakas-
vien torjunta-ainekustannukset ja
ympariston kuormitus kevenevat
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Vihannestilan tavoitteena on saada runsas
ja hyvélaatuinen sato. Onnistuakseen ta-
voitteessaan useimmat viljelijat turvautu-
vat Kkasvinsuojelussa kemialliseen torjun-
taan, joka on monasti teholtaan paras, kus-
tannuksiltaan edullisin ja usein my6s ainoa
mahdollinen torjuntatapa. Paineet torjun-
ta-aineiden kéytén vahentamiseksi lisdan-
tyvat kuitenkin sitd mukaa, kun kuluttajien
kiinnostus elintarvikkeiden terveysvaiku-
tuksia ja tuotantotapaa kohtaan kasvavat.
Tutkimme vuosina 1994-1996, voidaanko
vihannesviljelyssd vahentaa torjunta-ainei-
den maéréd ruiskuttamalla rikkakasvihavit-
teiden pienennettyjé annoksia kdyttoohjeen
mukaisten ainemadrien sijasta. Torjunta-ai-
neiden kéytén vahentyessd sadon laatu ja
maéara eivat kuitenkaan saisi kérsia, silld rik-
kakasvien tehokas torjunta on onnistuneen
porkkanasadon edellytys. Torjunta-aineiksi
valitsimme aklonifeenin (Fenix, tehoainetta
600 g/kg) ja linuronin (Afalon-neste,
4500/kg) ja annoksiksi 25 %, 50 %, 75 % ja
100 % linuronin pienimmasté ja aklonifee-
nin suurimmasta ké&yttdohjeen mukaisesta
annoksesta. Testikasviksi valitsimme pork-

kanan, jota viljeltiin hietamaalla. Ruisku-
tukset ajoitettiin  kahtena ensimmadisena
vuonna porkkanan kehitysasteen mukaan
ja kolmantena rikkakasvien kehityksen mu-
kaan.

Tulosten mukaan linuronimdaraa voi
vahentaa hietamailla 25-50 %, kun ruisku-
tus suoritetaan hyvissa sadoloissa rikkakas-
vien ollessa pienida. Silloin linuronin kerta-
annokseksi tulee 0,23-0,34 I/ha tehoainet-
ta (0,5-0,75 I/ha Afalon-nestettd) ja koko-
naismaaraksi 0,45-0,68 I/ha (1,0-1,5 I/ha
Afalon-nestettd). Linuroniméadran pienen-
tdéminen 25 % védhent&a ainekustannuksia
noin 50 mk/ha. Linuronin pienimpia an-
noksia voidaan ruiskuttaa myds porkkanan
ollessa sirkkalehtiasteella. Aklonifeenin
kerta-annoksen pienentaminen 1,2 I:sta/ha
(2 I/ha Fenixid) on porkkanan vioitusvaaran
takia perusteltua. Silloin aklonifeeni kan-
nattaa kuitenkin ruiskuttaa tankkiseoksena
tai perakkaiskasittelynd sellaisen aineen
kanssa, joka korvaa sen tehon puutteita.
Aklonifeenia tulisi valttaa porkkanan olles-
sa sirkka- tai 1-lehtiasteella.

Avainsanat: aklonifeeni, linuroni, pienennetyt annokset, porkkana, rikkakasvien torjunta
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Rates of carrot herbicides can be reduced

Abstract

The consequences of dose reduction of
aclonifen and linuron were studied in carrot
production in Finland. Efficacies of 25%,
50%, 75% and 100% doses were used to
obtain the dose response curves of herbi-
cides. It appeared possible to reduce the rec-
ommended application rate of linuron by at
least 25% on sandy soils when applied at

early growth stages of weeds and in good
weather. The recommended doses of acloni-
fen should be used. The doses of aclonifen
can, however, be lowered if a tank mixture
with a herbicide compensating for the lack
of efficacy of aclonifen is available.

Key words: aclonifen, carvot, linuron, low doses, weed control
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Johdanto

Porkkana kasvaa alussa hitaasti ja pérjaé
pellolla heikosti rikkakasvien kanssa. Siksi
kasvukauden aikainen rikkakasvien torjun-
ta on onnistuneen porkkanasadon edelly-
tys. Ammattiviljelmilld rikkakasvit torju-
taan lahes yksinomaan kemiallisesti, koska
se on taloudellisesti kannattavin torjuntata-
pa. Suomalaiset vihannesviljelijét ovat kui-
tenkin valmiita tarkentamaan ja véhenté-
maan rikkakasvihdvitteiden kayttod sekd
tuotteiden imagon kannalta ettd kustan-
nussyistd, mikéli se voidaan tehdd sadon
laadun ja maaran heikkenematta.

Rikkakasvihdvitteiden annostusohjeet
on pyritty laatimaan niin, ettd ohjeenmu-
kaisella annoksella saadaan kaikkiin rikka-
kasveihin riittava teho vaikeissakin sddolois-
sa (Thonke 1993). Elleivat torjuntaolosuh-
teet ole poikkeuksellisen vaikeat, on annos-
tusta vara vahentdd. Torjunnan oikealla
ajoituksella ja ainevalinnalla voitiin norja-
laisissa kokeissa (Netland 1993) vahentaa
porkkanan rikkakasvihavitteitd kivenndis-
mailla noin 30 % ja multamailla noin 15 %
suositellusta.

Aklonifeenin ja linuronin kayttoohjeissa
suositellaan rikkakasviruiskutusta joko en-
nen porkkanan taimettumista tai/ja vasta
porkkanan ollessa 2—3-lehtiasteella, koska
taimettumisvaiheessaan porkkana on arka
néille aineille. Hollantilaisten Wijnandsin
& Baumannin (1991) mukaan pienten
torjunta-ainemaarien kaytto edellyttaa luo-
pumista perinteisista ruiskutusajoista. Ruis-
kutukset olisi tehtéava silloin, kun rikkakas-
vit ovat arimmillaan eli sirkkalehtivaihees-
sa. Torjunta saattaa silloin osua porkkanan
taimettumisvaiheeseen, mutta pienemmilld
torjunta-aineannoksilla vioittumisriskikin
on pienempi. Torjunta-aineannoksen jaka-
minen kahteen tai useampaan o0saan on
useissa tutkimuksissa parantanut torjunta-
tulosta (Jensen 1992, Dobranski et al.
1993, Netland 1995) ja vahentanyt torjun-
ta-aineen viljelykasville aiheuttamia vioi-
tuksia (Jensen 1992).

Téssa tutkimuksessa selvitettiin akloni-
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feenin ja linuronin suositeltua pienempien
ainemadérien tehoa rikkakasveihin ja torjun-
nan vaikutusta porkkanasatoon. Tavoittee-
namme oli tuottaa tietoa, jonka avulla
rikkakasvihdvitteiden kayttoa voidaan tar-
kentaa ja vahentd4 torjuntatehon karsimét-
té.

Aineisto ja menetelmat

Vuosina 1994 ja 1995 koe perustettiin
Maatalouden tutkimuskeskuksen (MTT)
Hémeen tutkimusasemalle Pélkaneelle ja
vuonna 1996 vihanneskoepaikalle Peipoh-
jaan. Viljelykasvina oli porkkana, ja tes-
tattaviksi torjunta-aineiksi valittiin linuroni
(Afalon-neste 450g/1) ja aklonifeeni (Fenix
600g/l). Taustatiedot kokeesta on esitetty
taulukossa 1.

Kokeet jarjestettiin pellolle osaruutuko-
emallin mukaisesti. Kastelukésittelyt ar-
vottiin p&druutuihin ja rikkakasvikésittelyt
paéruutujen 10:een osaruutuun. Néin
muodostui kaikkiaan 20 erilaista késittelya
(Taulukko 2). Paaruudun koko oli 120 m?ja
osaruudun koko 12 m?. Kerranteita oli nel-
J&. Tassa selvitetddn ainoastaan rikkakasvi-
késittelyjen vaikutuksia.

Torjunta-aineannokset ruiskutettiin ja-
ettuina. Vuosina 1994 ja 1995 rikkakasvit
torjuttiin ensimmdisen kerran ennen pork-
kanan taimettumista ja toisen kerran pork-
kanan ollessa 2—3-lehtiasteella. Vuonna
1996 torjunnan ajoitus méaaraytyi rikkakas-
vien kehitysasteen mukaan. Porkkanat oli-
vat ensimmaisen ruiskutuksen aikaan sirk-
kalehtiasteella ja toisella kerralla 2—3- lehti-
asteella. Ruiskutuksissa kéytettiin kannet-
tavaa, 2 metrin levyistd koeruuturuiskua,
jossa paine saadaan aikaan propaanikaasul-
la. Puomissa oli Hardin 4110 -viuhkasuut-
timet ja tuulisuojana sékkikangas. Ruisku-
tusta koskevat tekniset tiedot on koottu
taulukkoon 3.

Porkkanan torjunta-ainevioitukset arvi-
oitiin viikon kuluttua ruiskutuksesta silmé-
madrdisesti asteikolla 0-100, jossa 0=terve
ja 100=kuollut. Jokaisen ruudun rikkakas-



Taulukko 1. Taustatiedot kokeista vuosina 1994-1996.
Table 1. Information on experiments in 1994-1996.

Pilkdne 1994 Pélkdne 1995 Kokeméki 1996
Maalaji Kht Ht mKHt
Soil
Humuspitoisuus, % 4,65-5,55 2,0-3,6 3,6-3,9
Humus
Orgaaninen C, % 2,69-3,21 1,0-2,10 2,3-2,1
Organic C
Esikasvi Vilja Kerékaali Vilja
Previous crop
Lannoitus, kg/ha YP-1 800 YP-1 800 YP-1 600
Fertilizer
Lisdlannoitus, kg/ha - - Nks 130
Supplementary fertilizer
Porkkanalajike Fontana F,; Fontana F, Panther F,
Carrot cultivar
Kylvopaiva 10.5. 10.5. 23.5.
Sowing date
Kastelu, aika ja maara 19.5.,29.6., 5-7 mm - 6.6., 7 mm
Irrigation, date and qantity
Rikkakasviruiskutukset 19.5.,29.6. 22.5.,16.6. 6.6.,8.7.
Spraying dates
Vioitushavainnot 7.6.,5.7. 27.6,6.7. 13.6.
Damage
Multaus - - 8.8.
Ridging
Rikkakasvindytteet 21.6.,26.7. 12.6.,12.7. 5.7.,25.7.
Weed sampling
Sadonkorjuu 28.9. 19.9. 24.9.
Harvest

vit tunnistettiin ja laskettiin kahdelta 0,25
m’:n alalta ennen toista ruiskutusta ja uu-
destaan kahdelta 0,5 m*:n alalta heini-elo-
kuussa, jolloin my®6s rikkakasvien kuivapai-
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not punnittiin. Ruutujen keskimmaisista ri-
veistd korjattiin porkkanasato kuuden met-
rin matkalta. Porkkanat punnittiin ja laji-
teltiin virallisten lajitteluohjeiden mukaan.



Taulukko 2. Koeruutujen kasittelyt vuosina 1994-1996.

Table 2. Treatments in 1994-1996.

Pédruutujen kisittelyt
Main plot treatments

Kastelu ennen ruiskutusta sadettamalla 5-7 mm

Irrigation before spraying

Ei kastelua
No irrigation

Osaruutujen kasittelyt
Subplot treatments

Kaésittelematon
No treatment

Mekaanisesti puhdistettu
Hand weeded

Linuroni (450g/1 Afalon-neste) 100 %

Linuron
I/ha

Aklonifeeni (600g/1 Fenix)
Aclonifen
1/ha

0,450+0,450

1,200+1,200

75 % 50 % 25 %

0,340+0,340  0,230+0,230 0,113+

0,900+0,900  0,600+0,600 0,300+

Hyvissa
ruiskutusolosuhteissa
torjunta-ainemaaraa voi
pienentaa

Torjunta-aineannosten vuosittaiset tehon
vaihtelut olivat suuria. Vaihtelu johtui paa-
asiassa erilaisista sadoloista ruiskutushetkel-
14 (Taulukko 3) ja rikkakasvilajien erilaises-
ta herkkyydesté torjunta-aineille. Kokeessa
ei pyritty optimaalisiin sadoloihin, vaan
ruiskutukset tehtiin aina ennalta sovittuna
aikana aamupdivisin. Vuonna 1995 ruisku-
tusolosuhteet olivat erittdin hyvat; saa oli
pilvipoutainen, ilman suhteellinen kosteus
oli korkea ja maanpinta marka. Vuosina
1994 ja 1996 sédolot olivat epaedullisem-
mat. Vuonna 1996 molemmat torjunta-
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kerrat piti ajoittaa rikkakasvien kehitysas-
teen mukaan, mutta jatkuvat sateet viivas-
tyttivat toista ruiskutusta ja rikkakasvit ehti-
vét kasvaa ohi sirkka- ja 1-lehtiasteen. Linu-
roni oli keskim&arin aklonifeenid tehok-
kaampi. Vuonna 1995 75 %:n linuronian-
nostasolla rikkakasviteho ylsi 100 %:iin ja
vield 50 %:n annoksellakin 90 %:iin. Vuosi-
na 1994 ja 1996 tehot olivat 75 %:n linuro-
niannoksella 87 ja 90 % (Kuva 1). Koeruu-
duille jéi 75 %:n annoksella enemmaén piha-
saunioita, kylanurmikoita, pelto-orvokkeja
ja pillikkeita kuin 100 %:n annoksella. Aklo-
nifeeniannoksen suurentuessa rikkakasvien
maara yleensd vaheni. Parhaimmillaankin
aklonifeenin teho ylsi vain noin 90 %:iin, sil-
1& koelohkoilla kasvoi runsaasti kirjavapillik-
keitd, pihasaunioita ja orvokkeja, jotka kesti-
vt hyvin aklonifeenia (Kuva 2). Porkkana-
sato naytti kérsivan, jos rikkakasvien torjun-
tateho oli alle 90 %.



Taulukko 3. Torjuntaruiskutuksia koskevat tiedot vuosilta 1994-1996.
Table 3. Weather data and spraying technique in the experiments in 1994-1996.

Vuosi 1994 1995 1996

Year

Ruiskutuspéivit: 19.5. 29.6. 22.5. 16.6. 6.6. 8.7.

Application date

[lman lampétila, °C 12 21 13 18 14 21

Air temperature

Ilman suhteellinen kosteus, % 35 58 100 95 53 67

Relative humidity

Maan pinnan kosteus kuiva/ kuiva/  kostea  kostea  kuiva/  kostea
kostea  kostea kostea

Wetness of soil surface low/high  low/high  high high low/high  high

Vesiméird, 1/ha 400 400 400 400 200 200

Water volume

Tuulen nopeus, m/s 0-1,5 0-1 0-1 0-1 3-12 0-1

Wind speed m/s

Auringon valon voimakkuus kirkas kirkas pilvinen pilvinen kirkas kirkas

Light intensity

Pilvisyys-% 0 0 90 100 0 60

Cloud cover

Suutintyyppi H4110- 16 16 16 16 12 12

Nozzle type

Ruiskutuspaine, kPa 300 300 300 300 210 21

Spraying pressure

Rikkakasvilajien herkkyys
torjunta-aineille vaihtelee

Vuosina 1994-95 yleisimmit rikkakasvit
olivat jauhosavikka, kirjavapillike, peltoha-
tikka ja pelto-orvokki. Vuonna 1996 ko-
elohkon yleisimpiin rikkakasveihin kuului-
vat jauhosavikka, pihasaunio, ristikukkaiset
kasvit ja kyldanurmikka. Rikkakasvien herk-
kyys aklonifeenille vidheni jirjestyksessid
jauhosavikka, pihatihtimd, kylinurmikka,
pelto-orvokki, pihasaunio ja kirjavapillike.
Herkkyys linuronille noudatti muuten sa-
maa jirjestystd, mutta kirjavapillike ja ky-
linurmikka vaihtoivat paikkaa.
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Vuosina 1994 ja 1995 rikkakasvit ruis-
kutettiin ennen porkkanan taimettumista
ja porkkanan ollessa 2—3-lehtiasteella, jol-
loin ruiskutusviliksi tuli noin kolme viik-
koa. Ensimmiisen ruiskutuksen aikaan pil-
likkeet, jauhosavikat ja ristikukkaiset rik-
kakasvit olivat sirkkalehtiasteella, mutta
orvokit eivdt vield olleet taimettuneet eiki
ruiskutus vihentdnyt niiden madrdd mer-
kitsevdsti. Toiseen ruiskutuskertaan men-
nessd orvokit olivat ehtineet jo 2—4-lehtias-
teelle, eikd niitd saatu vuonna 1994 torju-
tuksi kuin 100 %:n linuroni- ja aklonifeeni-
annoksilla. Vuonna 1995 linuroni tehosi or-
vokkiin jo 50 %:n annoksella, mutta aklo-
nifeeni vasta 100 %:n annoksella.
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Kuva 1. Linuroniannosten teho porkkanan rikkakasveihin vuosina 1994-1996.
Figure 1. Effect of linuron dose on weed biomass in 1994-1996.
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Kuva 2. Aklonifeeniannosten teho porkkanan rikkakasveihin vuosina 1994—-1996.
Figure 2. Effect of aclonifen dose on weed biomass in 1994-1996
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Kéytetyt aklonifeeniannokset eivat
vuonna 1996 oleellisesti vahentaneet sirk-
ka-2-lehtiasteelle ehtineitd pihasaunioita,
jotka linuronikin torjui kokonaan vain tay-
della annoksella. Pienilla annoksilla herkat
rikkakasvit kuolivat, jolloin pihasaunioille
jéi tilaa kasvaa entistd rehevdmmin. Ky-
lanurmikka osoittautui aremmaksi akloni-
feenille kuin linuronille.

Paras porkkanasato
saatiin perkaamalla

Paras sato saatiin (lukuunottamatta linuro-
nia vuonna 1994), kun rikkakasvit ruisku-
tettiin 75 %:n torjunta-aineannoksella.
Vuonna 1995 satotaso néytti jopa laskevan
100 %:n linuroniannoksella (Kuvat 3 ja 4).
Vuosittaiset satovaihtelut olivat suuria. Li-
nuronilla késitellyilta aloilta tuli satoa kes-
kimaarin enemmaén kuin aklonifeenilld ka-
sitellyiltd. Kuitenkin useimmiten paras sato
saatiin kasin peratuilta alueilta.

Vioitusherkkyys riippuu
torjunta-aineannoksesta

Molemmat torjunta-aineet aiheuttivat her-
kasti vioituksia porkkanan taimiin. Vioi-
tukset nékyivat keltaisina laikkuina lehdis-
sé ja pahimmillaan kasvun pysahtymisend
joksikin aikaa. Porkkana oli taimettumisen
j&lkeen herkempi aklonifeenille kuin linuro-
nille. Kaikki aklonifeeniannokset vioittivat
porkkanaa sen ollessa sirkkalehtiasteella ja
suurimmilla annoksilla vield 2-3-lehtias-
teellakin. Vioitukset olivat pahimmillaan
10-30 % lehtialasta. Linuronivioitukset oli-
vat sirkkalehtiasteella vastaavasti noin 5 %.
Vuonna 1995 rikkakasvit ruiskutettiin juu-
ri ennen porkkanan taimettumista, jolloin
taimettuvien porkkanoiden vioitukset nou-
sivat isoimmilla linuroni- ja aklonifeenian-
noksilla kosteassa maassa jopa 25 %:iin.
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Tulosten tarkastelu

Pienetkin rikkakasvimaarat alentavat pork-
kanan satoa, minka takia rikkakasvien tor-
juntatehon tulisi olla korkea. Linuronin ja
aklonifeenin pienten annosten kokeet 0soit-
tivat, ettd porkkanalla torjuntaprosentin
tulisi olla ainakin 90. Linuronin 75 %:n an-
nostasolla péastiin useimmiten 90 %:n te-
hoon, mutta aklonifeenin vastaavalla an-
nostasolla vain erinomaisissa ruiskutuso-
loissa. Tanskalaisten tutkijoiden mukaan
(Mathiassen et al. 1996) mukaan pienten ai-
nemaadrien tehon vaihtelut ovat suuremmat
kuin suositeltujen ainemaarien. Ruiskutet-
taessa pienilld ainem@érill torjunta-aineita
hyvin kestavid rikkakasveja torjunnan on-
nistuminen riippuu ratkaisevasti ruiskutus-
sdastd ja viljelykasvin kilpailukyvysta. Ris-
kinhallintaan liittyy sen vuoksi oleellisesti
pellon rikkakasvien tunteminen ja ruisku-
tussddn onnistunut arviointi. N&issa kokeis-
sa ruiskutukset kuitenkin suoritettiin etu-
kateen sovittuna aikana péivalla, jolloin sa
ei aina ollut ruiskutukselle otollinen. Aineet
tehosivat parhaiten vuonna 1995, jolloin
kummallakin ruiskutuskerralla sa oli pilvi-
nen, ilman suhteellinen kosteus korkea ja
maan pintakerros méarka. Maan kosteus ei
kuitenkaan valmistajan mukaan (Bren-
dstrup & Kloster 1998) vaikuta aklonifee-
nin tehoon, silla aine ei kulkeudu kasviin
juurien kautta. Sen sijaan lehtien ja juurten
kautta kulkeutuvalle linuronille maan kos-
teudella on suuri merkitys (Hance &
Embling 1979). Vuonna 1995 75 %:n linu-
roniannos tehosi kaikkiin lohkon rikkakas-
veihin erinomaisesti ja aklonifeenikin mui-
hin paitsi pillikkeeseen.

Aklonifeenin ja linuronin kéyttéohjeissa
suositellaan ruiskutuksia varastoporkkanal-
le joko ennen porkkanan taimettumista tai
vasta sen ollessa 2-3-lehtiasteella, koska
porkkana on taimettumisvaiheessaan arka
néille aineille. Wijnandsin & Baumannin
(1991) mukaan pieni& herbisidiannoksia
kéytettdessd on viljelykasvin kehitysvai-
heen seuraamisen sijasta kuitenkin seurat-
tava rikkakasvien kehitysté ja torjuttavasil-
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Kuva 3. Linuroniannos ja porkkanasato. H-W=kasin perattu.
Figure 3. Doses of linuron and carrot yield. H-W=hand weeded.
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Kuva 4. Aklonifeeniannos ja porkkanasato. H-W=k&sin perattu
Figure 4. Doses of aclonifen and carrot yield. H-W=hand weeded.
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loin, kun rikkakasvit ovat juuri taimettu-
neet. Kun omissa kokeissamme ensimmai-
nen ruiskutus suoritettiin porkkanan ollessa
sirkkalehtiasteella, linuronin suositeltua
pienemmat annokset eivét vioittaneet oleel-
lisesti porkkanaa. Myds norjalaisissa kokeis-
sa (Netland 1995) porkkana kesti sirkka-
lehtiasteella paitsi pienid annoksia linuro-
nia, myds linuronin ja metributsiinin seosta.
Aklonifeenin kaikki annokset aiheuttivat
keltaisia laikkuja lehtiin, ja isoimmilla an-
noksilla kasvu naytti hidastuvan. Akloni-
feenin ja linuronin 75 %:n annoksella pork-
kanasato oli joka vuosi hieman parempi tai
yht& suuri kuin 100 %:n annoksella. Koska
rikkakasvit vahenivat annoksen kasvaessa,
todennékdisin syys satotason laskuun oli
porkkanan taimien vioittuminen herbisidi-
en vaikutuksesta.

Koska rikkakasvilajit taimettuvat eri ai-
koihin ja pitkén ajan kuluessa, yksi ruisku-
tus ei yleensé riitd. Peltolohkojen rikkakas-
veista taimettuivat kokeissamme ensim-
maisend jauhosavikat, ristikukkaiset kasvit
ja pillikkeet. Pelto-orvokit taimettuivat
vasta my6hemmin, eikd ennen porkkanan
taimettumista tehty ruiskutus vahentanyt
niiden maaraa. Netlandin (1993) tutkimus-
ten mukaan ennen porkkanan taimettumis-
ta tehty ruiskutus onkin useimmiten turha.
Hén sai parhaan tuloksen ruiskuttaessaan
rikkakasvit porkkanan sirkkalehtiasteella
hyvin pienelld torjunta-aineannokslla ja toi-
sen kerran porkkanan ollessa 2-lehtiasteel-
Ia, jolloin annos valittiin rikkakasvien maa-
ran ja rikkakasvilajien mukaan. Omissa ko-
keissamme rikkakasvit torjuttiin kahtena
ensimmaisend vuonna kayttdohjeen mukai-
sesti jaetuilla annoksilla ennen porkkanan
taimettumista ja porkkanan ollessa 2—3-
lehtiasteella, jolloin ruiskutusvaliksi tuli
noin kolme viikkoa. Rikkakasvit olivat en-
simmaiselld ruiskutuskerralla sirkkalehtias-
teella, mutta toisen ruiskutuksen aikaan
pienimpid annoksia saaneilla ruuduilla jo
4-8-lehtiasteella. Kolmantena vuonna ta-
voitteena oli ruiskuttaa rikkakasvit niiden
kehitysasteen mukaan. Ensimmaéinen ruis-
kutus annettiin rikkakasvien ollessa sirk-
ka—2-lehtiasteella, mutta toisen kerran vas-
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ta kuukauden kuluttua rikkakasvien 4-8-
lehtiasteella jatkuvien sateiden viivyttéessa
ruiskutuksia. Ruiskutusvalid lyhentamalla
ja ruiskutuskertoja lisédmalla olisi pienim-
milldkin annoksilla ehké saatu tyydyttava
tulos.

Jonkers (1991) suosittelee linuroniruis-
kutusta 1/4-1/6-annoksella normaalista
kiinnittymistd parantavan lisdaineen kans-
sa, kun rikkakasvit ovat sirkkalehtiasteella.
Ruiskutus on uusittava itdvien rikkakasvien
maarasta riippuen 6-10 pdivan kuluttua.
Torjunta-ainekustannukset véhenevat sil-
loin puolella. Omissa kokeissamme linuro-
nimaarén vahentdminen 25 %:lla pienensi
torjunta-ainekustannuksia noin 50 mk/ha.
Linuronia kalliimmilla torjunta-aineilla
saastotkin ovat suuremmat.

Omien ja pohjoismaisten (Netland
1993) kokeiden mukaan ndytta silta, etta
linuroniannosta voidaan hyvalld ruiskutus-
saalld ja rikkakasvien ollessa pienid alentaa
kivennéismailla 25-50 %, jolloin Afalon-
nestettd ruiskutetaan kaksi kertaa aineméaa-
rélla 0,5-0,75 I/ha. Torjunta-ainekustan-
nukset pienenevét silloin 50-100 mk/ha.
Aklonifeeniannostakin voidaan pienentéa,
mikali lohkolla ei ole aklonifeenié kestavia
lajeja tai jos se ruiskutetaan tankkiseoksena
tai peradkkaiskasittelynd sellaisen aineen
kanssa, joka korvaa sen tehon puutteita.
Aklonifeenid hyvin tai kohtalaisesti kest4-
viksi lajeiksi pillikkeiden liséksi osoittautui-
vat pihasauniot, orvokit ja peltohatikat.

Suomessa viljelld&dn porkkanaa noin
2000 ha:n alalla, josta suurin osa kivenndis-
maalajeilla. Eniten kéytetyt rikkakasviha-
vitteet porkkanalla ovat linuroni (Afalon-
neste) ja metoksuroni (Dosanex). Linuronin
myynti oli vuonna 1996 5500 kg ja metok-
suronin 2591 kg (Hynninen & Blomgquist
1997). Jos puolet porkkanan pinta-alasta
ruiskutettaisiin linuronilla ja kéytettdisiin
25 % pienempid aineméarig, linuronin ku-
lutus véhenisi 225 kg:lla, mikd on noin 4 %
myydysté linuronin maarasta. Iiman pien-
ten annosten kadyttéonottoa linuronin
myynti tulee todennakdisesti lisddntymaan,
silld metoksuronin ja prometryynin (Gesa-
gard 50) kéytto loppuvat vuonna 1999. Li-



nuronin ruiskutus samalle lohkolle perék-
kaising vuosina on kielletty, koska se hajoaa
maassa hitaasti. Pienten ainemaarien kaytté
véhentéisi myds linuronin jadmariskid
maassa.

Pienten ainemé&arien kayton edellytyk-
send on, ettd viljelija tuntee peltolohkojensa
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Rikkakasvit voi torjua
myos liekittamalla
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Helsingin yliopiston maa- ja kotitaloustek-
nologian laitoksen, Maatalouden tutkimus-
keskuksen kasvinsuojelun vastuualueen ja
Tyétehoseuran tekeméssd tutkimuksessa
selvitettiin nestekaasuliekityksen kayttod
avomaanvihannesten rikkakasvien torjun-
nassa.

Tutkimuksen teknisessa osassa suunni-
teltiin kaksi suuritehoista liekityslaitetta:
nelirivinen liekitin sipulin valikoivaa lieki-
tystd varten ja kahdeksanrivinen liekitin
punajuuren kokoala- ja rivivéliliekitysta
varten. Laitteiden rakentamisessa kaytetty-
j& ratkaisuja voidaan soveltaa muidenkin vi-
hannesten liekittdmiseen tarkoitettujen
4-8-rivisten laitteiden suunnitteluun.

Tutkimuksen biologisessa osassa kehi-
tettiin ratkaisuja istukassipulin, porkkanan,
kaalin ja punajuuren rikkakasvien torjun-
taan. Tulosten perusteella sipulin rikkakas-
vien torjunnasta selvitdan kahdella liekityk-

selld, kun jalkimmaéinen liekitys ajoitetaan
rikkakasvien taimettumisen mukaan. Pork-
kanan ja punajuuren kokoalaliekityksen
torjuntavaikutusta voidaan tehostaa teke-
malld kylvomuokkaus noin viikko (puna-
juurella vieldkin enemmaén) ennen kylvoa.
Hieman kokoa kasvaneet sipuli, punajuuri
ja kaali kestavét rivinkohdan liekitysta.

Tyontutkimusosassa verrattiin kemialli-
sen ja kemikaalittoman rikkakasvien tor-
junnan kustannuksia vihannesviljelyss.
Kustannuslaskelmat tehtiin istukassipulin,
kerdkaalin ja punajuuren rikkakasvien tor-
junnalle. Laskelmien mukaan sipulilla ja ke-
rékaalilla kemikaaliton torjunta voi olla ke-
miallista torjuntaa halvempaa, kun viljelya-
lat ylittdvat 5-10 hehtaaria. Punajuuren
kemikaaliton torjunta on kemiallista tor-
juntaa kalliimpaa myds suurilla pinta-aloil-
la.

Avainsanat: avomaanvibannekset, fysikaalinen torjunta, kustannukset, liekitys,
lnonnonmukainen viljely, rikkakasvit, terminen torjunta
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Weed control by flaming

Abstract

The feasibility of controlling weeds in vege-
table crops by flaming was studied in a proj-
ect run jointly by the Department of Agri-
cultural Engineering and Household Tech-
nology, University of Helsinki; the Institute
of Plant Protection, Agricultural Research
Centre of Finland; and the Work Efficiency
Institute.

In the technical part of the project, two
tractor-mounted flame weeders were de-
signed and constructed: a four-row flamer
for selective flaming in set onion and an
eight-row flamer for non-selective flaming,
and flaming between rows of red beet.

The biological part of the project studied
the best methods for flame weeding in set
onion, carrot, cabbage and red beet crops.
Our results showed that weeds in set onion
can be controlled with two flame treat-
ments. The second, selective flaming should

be done when most of the weeds have ger-
minated but still small. In carrot and red
beet, the effect of non-selective flaming can
be enhanced by sowing about 1 week (in red
beet even later) after seedbed preparation.
Onion, red beet and cabbage tolerate flam-
ing in the crop row, when they have gained
some size.

The work efficiency studies compared
the costs of chemical and non-chemical
weed control in vegetables. Cost calcula-
tions were performed for set onion, cabbage
and red beet. It was fpund that for set onion
and cabbage, non-chemical methods can be
cheaper than the chemical method when
the crop area exceeds 10 hectares. For red
beet, however, non-chemical weed control
is more expensive, even in large crop areas.

Key words: costs, flaming, organic agriculture, physical control,
thermal control, vegetables, weeds
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Johdanto

Kemialliselle rikkakasvien torjunnalle etsi-
tdan vaihtoehtoja. Yhtend syynd on luon-
nonmukaisesti viljeltyjen elintarvikkeiden
kysynnan lisddntyminen, mikd yhdessé val-
tion tukitoimien kanssa on saanut monet
viljelijat muuttamaan tuotantosuuntaansa.
Toisaalta kemikaalittoman rikkakasvien
torjunnan yleistymistd ns. tavanomaisessa
viljelyssd jouduttavat monet syyt: torjun-
ta-aineita sietdvien rikkakasvien yleistymi-
nen, kemikaalien ké&yton rajoittaminen
lainsdadannolld, huoli torjunta-aineiden
ympdristovaikutuksista sekd erikoisviljelys-
sa kdytettdvien torjunta-aineiden korkea
hinta.

Rikkakasvien torjunta saattaa olla vai-
kea tehtavé, ellei kemikaaleja voida tai ha-
luta kéyttdd. Torjuntamenetelmdn tulisi
olla tehokas, luotettava ja helppokayttoi-
nen, ympéristéd vahan rasittava seka kus-
tannuksiltaan kohtuullinen. Nestekaasulie-
kitys on osoittautunut hyvin kayttokelpoi-
seksi tavaksi torjua rikkakasveja vihannes-
viljelmiltd. Helsingin yliopiston maa- ja ko-
titalousteknologian laitoksen, Maatalouden
tutkimuskeskuksen (MTT) kasvinsuojelun
vastuualueen ja Tydtehoseuran tekeméssa
tutkimuksessa selvitettiin nestekaasulieki-
tyksen kayttoa avomaanvihannesten rikka-
kasvien torjunnassa. Tutkimuksia tehtiin
edelld mainittujen tahojen lisaksi MTT:n
Satakunnan tutkimusasemalla (sittemmin
vihanneskoepaikka) sek& vihannestiloilla.
Tutkimus on raportoitu erillisessé julkaisus-
sa (Rahkonen et al. 1998), joten tdssa esite-
tdéan vain lyhyt katsaus tuloksiin.

Traktorisovitteiset
liekittimet sipulin ja
punajuuren viljelyyn

Tutkimuksessa suunniteltiin ja rakennet-
tiin traktorin taakse asennettava nelirivinen

liekitin kéytettavaksi valikoivaan liekityk-
seen sipulin viljelyssé sekd traktorin etunos-
tolaitteeseen kiinnitettdvd kahdeksanrivi-
nen liekitin kaytettavéksi kokoala- ja riviva-
liliekitykseen punajuuren viljelyssd. Mo-
lempia liekittimid on kdytetty yli kymme-
nen hehtaarin alalla, ja ne ovat osoittautu-
neet teknisesti luotettaviksi ja k&yttdomi-
naisuuksiltaan hyviksi. Neliriviselle liekitti-
melle on mitattu tyontuotokseksi 0,3 heh-
taaria tunnissa ja kahdeksanriviselle liekitti-
melle 0,5 hehtaaria tunnissa. Molempien
liekittimien kapasiteetti riittdd omassa
kayttotarkoituksessaan noin 20—-30 hehtaa-
rin viljelyalan rikkakasvien torjuntaan vuo-
dessa.

Soveltamalla néissd kahdessa liekitti-
messé kdytettyja teknisié ratkaisuja voidaan
helposti suunnitella 4—8-rivisid, traktorin
eteen tai taakse asennettavia liekittimi
sekd valikoivaan liekitykseen ettd kokoala-
jarivivéliliekitykseen tasamaalla. Samat lie-
kittimet sopivat sipulin ja punajuuren lisék-
si suurelle joukolle muita vihanneksia. Har-
juissa tai penkeissa kasvatettavien kasvien
liekitykseen ei tdssd yhteydessa etsitty rat-
kaisuja.

Polttoaineena kaytettédvan nestekaasun
hoyrystdmista varten asennettiin molem-
piin liekittimiin nestekaasulla I&mmitetta-
vat hoyrystimet, joiden hdyrystysteho on
vahintddn 40 kg tunnissa. Teho on varmasti
riittava, silla liekittimet kuluttavat kaasua
20-30 kg tunnissa. Minkdaanlaisia hoyrys-
tysongelmia ei olekaan ollut, ja hdyrystimet
ovat toimineet moitteettomasti. Hoyrysti-
men huonona puolena on hinta, joka on yli
20 000 markkaa. Tata halvempia hoyrysti-
mid liekityskéayttdén on tuskin tulossakaan,
silla médrdysten mukaan ja turvallisuuden
vuoksi hdyrystimen téytyy olla tyyppihy-
vaksytty, eikd hyvaksynndn hankkiminen
erityisesti liekittimiin tarkoitetulle hdyrys-
timelle kannata. Sarjatuotantoiset liekitti-
mien teholuokan hdyrystimet ovat taas
yleensd séhkolammitteisid, ja niiden muut-
taminen kaasuldmmitteiseksi aiheuttaa li-
sdkustannuksia.

Liekittimen hinnan pitdmiseksi koh-
tuullisena kannattaa ensisijaisesti pyrkia tu-



lemaan toimeen ilman hoyrystinté. Tutki-
mustemme mukaan neliriviselle hoyrysti-
melle saadaan riittavasti kaasua, jos liekitti-
messé kéytetddn kolmea 11 kg:n kaasupul-
loa, jotka on upotettu ldmpiméaan veteen.
Vettd tarvitaan 30—40 litraa pulloa kohti;
veden ldmpétila saa olla korkeintaan 40 °C,
mutta liekityksen aikana sit4 ei tarvitse
[ammittad. Tall3 jarjestelylld voidaan selvi-
td noin viiden hehtaarin liekitettdvaan alaan
asti, jos vahintdin 20-asteista vettd saadaan
kohtuullisella vaivalla pellolle. Suuremmil-
la pinta-aloilla tarvitaan joko lammitettavé
vesihaude tai héyrystin. Liekittimen kaa-
sunkulutuksen ylittdessd 20 kg tunnissa al-
kaa hdyrystin olla valttdmaton.

Istukassipulin liekityksen
oikea ajoitus

Istukassipulin rikkakasvien liekityksen ajoi-
tusta tutkittiin  kenttdkokeissa vuosina
1995-97. Rikkakasvit liekitettiin ensim-
madisen kerran, kun sipulin naatti oli 5 cm:n
mittainen. Tall6in liekitettiin sek rivit ettd
rivivalit. Kaasua kaytettiin 60 kg/ha kote-
loiduin polttimin. Toinen (ja kolmas) lieki-
tys tehtiin, kun sipuli oli 20, 30 tai 40 cm:n
mittaista. Toisessa ja kolmannessa liekityk-
sessd liekki suunnattiin sivulta riviin 40 as-
teen kulmassa maahan nahden siten, ettd se
osui vain sipulin naatin alaosaan maanrajas-
sa. Liekityksessa kdytettiin annoksia, jotka
40 cm:n rivivélilla vastaavat 48 kg (vuosina
1995 ja 1996) tai 24 kg (vuonna 1997) nes-
tekaasua hehtaaria kohti yhdella késittely-
kerralla. Rikkakasveja ei perattu kasin.
Vuoden 1995 kokeessa saatiin Kkaikilla
toisen liekityksen ajoituksilla hyvé torjun-
tatulos; paras torjuntateho saatiin toista-
malla valikoiva liekitys sek& 20 cm:n ettd 40
cm:n mittaisessa sipulin naatistossa. Myos
vuonna 1996 saatiin rivin kohdassa paras
teho rikkakasveihin liekittamalld vali-
koivasti kaksi kertaa (sipulin naatti 20 ja 40
cm), mutta suunnilleen samaan tulokseen
paastiin yhdelld valikoivalla liekityksell,
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kun sipulin naatti oli 30 cm:n mittainen
(Kuva 1). Vuonna 1997 jéi ensimmaéisesta
liekityksesta rikkakasveja, jolloin ne olivat
suurehkoja valikoivien liekitysten aikaan.
Niinpd 20 cm:n mittaisen sipulin liekitys
vield tehosi jonkin verran, mutta 40 cm:n
mittaisen sipulin liekitys ei end4 tehonnut
riittavasti suuriksi ehtineisiin rikkakasvei-
hin.

Eri vuosina otollisin liekitysajankohta
osuu sipulin eri kasvuvaiheeseen riippuen
rikkakasvien taimettumisen ajoittumisesta.
Useimpina vuosina paastaan kohtuulliseen
tulokseen, kun liekitetddn naattien ollessa
30 cm korkeita.

Aikaistettu
kylvomuokkaus ja
porkkanan rikkakasvien
liekitys

Porkkanan rikkakasvien kemikaalitonta
torjuntaa tutkittiin kenttékokeissa vuosina
1995-1996. Tutkimuksen yksi tavoite oli
pyrkid aikaistamaan rikkakasvien taimettu-
mista muokkaamalla kylvoalusta joitakin
paivid ennen porkkanan kylvoa. Tallgin en-
nen porkkanan taimettumista tehtéva lieki-
tys torjuisi enemman rikkakasveja rivista,
kuin jos porkkana kylvettaisiin valittdmasti
kylvomuokkauksen yhteydessa.

Kun porkkanan kylvéalusta muokattiin
kylvovalmiiksi 5—7 paivd4 ennen Kkylvéa,
ehti yli 75 % rikkakasveista taimettua en-
nen porkkanaa, jolloin ne saatiin torjuttua
liekittdmalla. Sen sijaan normaalisti kylvon
yhteydessd muokatun maan rikkakasveista
taimettui vain 25-35 % ennen porkkanaa
(Taulukko 1).

Aikaistettu kylvémuokkaus lisési rikka-
kasvien maarad ennen porkkanan taimettu-
mista, mikd paransi liekityksen tehoa huo-
mattavasti. Menetelmén soveltamista ra-
joittavat saatekijat kylvoaikaan seké pork-
kanan kéytettdvissa olevan kasvuajan lyhe-
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Kuva 1. Kasvustossa elokuussa olleiden rikkakasvien maaran riippuvuus toisen (ja yhdessa ta-
pauksessa myds kolmannen) liekityksen ajoituksesta vuonna 1996. Ensimmainen liekitys tehtiin,
kun sipulin naatti oli 5 cm:n mittainen. Paras liekitysajankohta (sipulin kasvun mukaan) vaihteli

vuosittain.

Figure 1. Number of weeds in onion, assessed in August, as affected by timing of second (and in
one case also third) flaming in 1996. The first flaming was done when onion leaves were 5 cm
long. The optimum time of flame treatment varied (in relation to onion growth) from year to year.

neminen. Kylvémuokkauksen ja kylvén va-
liin jatettava aika on kompromissi saavute-
tun torjuntaedun ja porkkanan kasvuajan
valilla. Samaa aikaistetun kylvémuokkauk-
sen periaatetta voidaan hyddyntdd myos
kaytettdessd ennen porkkanan taimettu-
mista ruiskutettavia lehtivaikutteisia rikka-
kasvien torjunta-aineita.

Kerakaali sietaa liekitysta

Istutettu kaalintaimi on kasvukauden alus-
sa kookkaampi kuin siemenrikkakasvit.
Koska valikoivan, riviin suunnatun lieki-
tyksen kdyttd vaikutti mahdolliselta, tut-
kimme laboratorio-oloihin kehittaméallam-
me menetelmalld kaalin liekityksensietoa.
Astioissa kasvavan kaalin (lajike ‘Castel-
lo’) taimia liekitettiin kahdessa eri kehitys-
vaiheessa (I: pituus 5-10 cm, 4 lehte; II:
pituus 12-18 cm, 6-7 lehted) eri kasittely-
voimakkuuksilla ja erilaisella liekin suunta-
uksella. Liekityskasittelyt tehtiin Helsingin
yliopiston Maa- ja kotitalousteknologian

laitoksen laboratorioradalla. Liekki suun-
nattiin sivulta 40 asteen kulmassa a) kaalin
tyvelle (0 cm); b) puolivaliin kaalia; ¢) kaa-
lintaimen ylaosaan.

Nelilehtinen kaali kesti varovaista lieki-
tystd kaasuannoksella 19 kg/ha (laboratorio-
kokeissa annos laskettu kaikilla kasveilla 32
cm:n rivivélille), mutta 38 kg/ha verotti jo
kaalin kasvua. Kuusi-seitseménlehtinen kaali
kesti jo verraten hyvin 38 kg/ha:n annoksia, ja
pienin vaurioin jopa 77 kg/ha, kun liekki
suunnattiin niin, ettei se péadssyt vaurioitta-
maan kasvupistettd ja nuorimpia lehtid (Kuva
2). Pahimmat vauriot aiheutti puolivaliin, 1a-
helle kasvupistettd suunnattu liekki.

Rikkakasvien liekittdminen kaalin varhai-
sissa kasvuvaiheissa vaatii siis tarkkuutta. Jos
liekitysvoimakkuus valitaan oikein ja liekin
suuntauksesta sekd korkeudensdaddsta huo-
lehditaan, voidaan valikoivaa liekitysta kayt-
tdd kaalinviljelyssd. Menetelméa testattiin
myds kenttdkokeessa somerolaisella vihan-
nestilalla kesalla 1997. Liekitettéessa kaali oli
jo verraten suurta, noin 10-lehtistd ja 21 cm
korkeaa, eikd liekitys heikentényt kaalin sa-
toa.



Taulukko 1. Kylvémuokkauksen ajoitus ja liekityksen torjuntavaikutus vuosina 1995 ja 1996
Table 1. Timing of seedbed preparation and control effect of flaming in 1995 and 1996

Vuosi  Kylvo- Kylvo Yksivuotisia rikkakasveja (kpl/m?)
muokkaus
Year  Seedbed Sowing Annual weeds (number/m?)
preparation
Liekityspaivani 5 pdivad 13 paivad 21 paivad
On flaming date liekityksestd liekityksestd liekityksesta
(14.6.1995 tai/or 5 days after 13 days after 21 days after
5.6.1996) flaming flaming flaming
1995  1.6. 6.6. 172 16 28
6.6. 6.6. 60 46 57 458
1996
21.5. 28.5. 653 48 194
28.5. 28.5. 174 108 458
16 cm
28 |
2.3
3 =
2 2 gcm
E %‘ 4 Kaasuannos
s = Propane dose
£ =
g3 ¢
29 019 kg/ha
-
Socm 038 kg/ha
W77 kg/ha
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Kaalin paino % késittelemattoméasta
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Kuva 2. Eri voimakkuuksilla liekitettyjen kaalien (pituus liekitettdessa 12-18
cm, 6—7 lehted) tuorepaino suhteessa liekittdméattomaan kaaliin (23,1 g = 100 %)
kahden viikon kuluttua liekityksesta. Kaasuméaarat ovat laskennallisia annoksia

32 cm:n rivivalilla.

Figure 2. Mean fresh weights of cabbage plants (height 12—-18 cm, 6—7 leaves at
treatment) in relation to untreated cabbage (23.1 g = 100%) 2 weeks after fla-
ming. Propane doses are given for theoretical 32 cm row space.

Liekitys soveltuu myos
punajuuren viljelyyn

Liekitystd punajuuren rikkakasvien torjun-
taan kehitettiin yhteistyGssd huittislaisen
vihannesviljelijin kanssa. Kesilld 1996 lie-
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kitystd kdytettiin runsaan kahden hehtaarin
lohkolla osana kemikaalitonta torjuntaa
sekd neljan hehtaarin alalla yhdistettyni ke-
mialliseen torjuntaan. Tillgin tehtiin yksi
rikkakasvien torjuntakisittely liekittdmalld
ja yksi torjunta-aineruiskutus puolitetuin
annoksin (Betasana 2 l/ha + Goltix 1
kg/ha). Tilld torjuntojen yhdistelmalld
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Kuva 3. Punajuuren kauppakelpoinen sato eri torjuntakasittelyilla vuonna 1997. Nestekaasua
nokset: koko alan liekitys 22 kg/ha, rivivalin liekitys 30 kg/ha, rivin liekitys 24 kg/ha. Liekityksen
saksi lohko harattiin kahdesti (19.6. ja 13.7.) ja perattiin kerran (n. 15.7.).

Figure 3. Marketable yield of red beet in different treatments in 1997. Propane doses: Who
surface flaming 22 kg/ha, flaming between rows 30 kg/ha, flaming in rows 24 kg/ha. In additio
the field was hoed twice (19 June and 13 July) and hand-weeded once (around 15 July).

paastiin hyvaan tulokseen. siltd, ettd punajuuri kestéa valikoivaa lieki-
Vuonna 1996 liekitykset tehosivat  tystd rivistd noin 10 cm:n mittaisesta alka-
useimpiin yksivuotisiin rikkakasveihin en.
(mm. jauhosavikka, pelto-orvokki, peippi)
hyvin, mutta liekityksen teho mataraan ei
ollut hyva. Vuonna 1997 liekitys tehosi hy-
vin savikkaan ja orvokkiin, mutta juolaveh-
nan versot kasvoivat uudelleen liekityksen
jalkeen. Pillike ja kiertotatar olisivat vaati-
neet voimakkaamman liekityskasittelyn.
Kesallda 1997 laitetta kaytettiin neljan Liekityksen tyonmenekkiin vaikuttavat
hehtaarin punajuurilohkolla, joka oli siirty-  eniten ajonopeus ja koneen tydleveys. Trak-
mavaiheen jalkeen ensimmaistd vuotta luo-  toriliekittimen ajonopeus on 2—4 km/h lie-
muviljelyssa. Vuonna 1997 kylvémuokka- kitysmenetelméstd riippuen. Sopivaan ajo-
uksen ja kylvon vali oli 12 vuorokautta, jo- nopeuteen vaikuttavat mm. viljelykasvin ja
ten rikkakasveilla oli runsaasti etumatkaa  rikkakasvien laji ja kehitysaste, rikkakasvi-
taimettua ennen punajuurta. Niinpd ennen en maard, kosteusolot ja polttimissa kaytet-
punajuuren taimettumista tehty liekitys  ty kaasunpaine. Vihannesviljelyyn soveltu-
saavutti suuren osan rikkakasveista. Nelja  vien traktoriliekittimien ty6leveydet vaih-
paivad kasittelyn jélkeen oli liekitetyissdé  televat 1,6 metristd (nelirivinen) 3,2 met-
kohdissa 34 (liekityksen jélkeen taimettu- riin (kahdeksanrivinen) viljelykasvin kylvo-
nutta) rikkakasvia nelidmetrilld, liekittd-  tai istutuskoneen tydleveyden mukaan.
mattomassd 122 rikkakasvia neliometrilla. Tyo6leveydeltddn yli 3,2 metrin traktorilie-
Onkin suositeltavaa, ettd maa muokataan kittimen toimivuutta saattaa vaikeuttaa

Liekityksen tyonmenekki
ja hehtaarikustannus

kylvékuntoon ajoissa, mutta punajuuri kyl- kaasunsaanti pulloista.

vetdan vasta, kun rikkakasvit alkavat tai- Liekityksen suoritusajan tydnmenekKki

mettua. Téten saadaan suuri osa rikkakas- ilmoittaa teholliseen tyéhdn kuluvan ajan

veista taimettumaan ennen liekitysta. yhtd Kkasittelykertaa kohti (Taulukko 2).
Rivivdlien liekitys sujui ongelmitta. Teholliseen tyénmenekkiin on laskettu ajo-

Myds rikkakasvien liekitystd punajuuriri-  ajan liséksi kdannoksiin, héiridihin, tarkas-

vistd kokeiltiin kesalld 1997 (Kuva 3). Yh-  tuksiin ja pullojen vaihtoon kuluva aika.
den kesan kokemuksen perusteella ndyttaisi Yhden pullon vaihtoon kuluu aikaa noin



Taulukko 2. Liekityksen suoritusajan tydnmenekki ja tyontuotos.
Table 2. Labour consumption and capacity of flaming.

Menetelma (ajonopeus, tydleveys) Tyonmenekki Tyontuot:

Method (driving speed, working width) Labour consumption Capacit
min/ha ha/h

Valikoiva liekitys (3 km/h, 1,6 m) 163 0,37

Selective flaming

Rivivililiekitys (2 km/h, 1,6 m) 235 0,26

Flaming between rows

Rivivililiekitys (2 km/h, 3,2 m) 130 0,46

Flaming between rows

neljd minuuttia ja 33 kg:n pullo riittda
suunnilleen yhden hehtaarin liekitykseen,
joten pullojen vaihdon vaikutus ty6nme-
nekkiin on pieni. Liekityksen tydnmenekki
on pienemman ajonopeuden ja ty6leveyden
takia moninkertainen ruiskutukseen ver-
rattuna. Traktoriliekittimen tydntuotos on
0,3-0,5 hehtaaria tunnissa.

Liekityksen kokonaiskustannukset
muodostuvat tydkoneen Kiinteista kustan-
nuksista, traktoritydstd, ajajan palkasta,
kaasunkulutuksesta ja pullojen vuokrasta.
Korko- ja poistokustannus on laskettu an-
nuiteettina kéyttden 5 %:n korkokantaa.
Liekittimen kayttéidksi on arvioitu 12 vuot-
ta ja vuotuiseen kunnossapitoon kuluu noin
2 % hankintahinnasta. 4-rivisen traktorilie-
kittimen hankintahintana on laskelmissa
kaytetty 41 000 markkaa (alv 0 %).

Kokoalaliekityksessd kaasunkulutus on
noin 30-40 kg/ha, rivivaliliekityksessa ja
valikoivassa liekityksessd kaasua tarvitaan
hieman vahemman. Nestekaasukilon ar-
vonliséveroton hinta vaihtelee 6—-8 markan
valilla pullokoosta ja ostettavan erdn suu-
ruudesta riippuen. Nestekaasukustannus
on 250-300 mk/ha eli kilpailukykyinen ke-
miallisen trjunnan torjunta-ainekustan-
nuksen kanssa. 33 kg:n pullon vuokra on
keskimdarin 1,10 mk/péivé, joten vuokra-
kulut lisddvat torjunnan hehtaarikustan-
nusta vain 10-20 markalla. Traktority6n
veroton tuntihinta kuljettajan palkka mu-
kaan lukien on noin 100 mk/tunti, joten lie-
kityksen muuttuvat kustannukset ovat yh-
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teensd 450-500 mk/ha (Taulukko 3).

Liekityksen hehtaarikustannukseen vai-
kuttaa eniten liekittimestd aiheutuvat ko-
nekustannukset. Liekittimen hehtaarikus-
tannuksia laskettaessa avainasemassa on
koneen vuotuinen kayttomaara. Konekus-
tannuksen pitdmiseksi kohtuullisena trak-
toriliekittimella pitéisi voida liekittad yli 10
hehtaaria vuodessa. Talléin liekityksen heh-
taarikustannus olisi noin 1 000 markkaa ja
se olisi Kkilpailukykyinen esimerkiksi istu-
kassipulin ja kerdkaalin kemiallisen torjun-
taan verrattuna.

Liekitystutkimuksen
yhteenveto

Liekittdmalla voidaan helposti torjua usei-
den hehtaarien suuruisen vihannesalan rik-
kakasvit. Esimerkiksi tdmén tutkimuksen
yhteydessé suunnitelluilla liekittimilla voi-
daan tunnissa liekittdd 0,3-0,5 hehtaarin
ala.

Liekitys on muuttuvien kustannustensa
puolesta edullinen torjuntamenetelma.
Kertaliekitykseen tarvittavan nestekaasun
hinta on noin 250 mk/ha eli selvasti véhem-
méan kuin kemiallisen torjunnan torjunta-
ainekustannus. Traktorityon hinta liekityk-
sessé kuljettajan palkka mukaan lukien on
noin 100 mk/tunti, joten liekityksen muut-
tuvat kustannukset ovat yhteensa noin 500
mk/ha (hinnat vuoden 1997 mukaan, tyon-



Taulukko 3. Viljelyalan vaikutus valikoivan liekityksen hehtaarikustannukseen
Table 3. Effect of cultivated area on total operating cost (FIM/ha) of selective flaming

Viljelyala (ha)
Cultivated area
2,5 5 10 20
Muuttuvat kustannukset (mk/ha) 470 470 470 470
Variable costs (FIM/ha)
Konekustannus (mk/ha) 2180 1090 540 270
Machine costs (FIM/ha)
Hehtaarikustannus (mk/ha) 2 650 1 560 1010 740

Total operating costs (FIM/ha)

tuotos 0,4 ha/h).

Liekityksen taloudellisuutta heikentaa
suuri konekustannus. Liekitin on vahintdan
yhtd Kallis laite kuin kasvinsuojeluruisku,
mutta sen vuotuinen kayttd ja&& monesta
syystd paljon ruiskun kayttéd véhaisem-
maksi: Liekitys on ensiksikin selvasti ruis-
kutusta hitaampaa. Toiseksi liekitys pitdé
ajoittaa tarkemmin viljelykasvin ja rikka-
kasvien kehitysasteen mukaan. Kolman-
neksi kasvinsuojeluruiskua voidaan kéayttaa
miltei kaikkien viljelykasvien rikkakasvien
torjuntaan, mutta liekitint4 voidaan kayt-
td4 I&hinnd vihannesten viljelyssad. Kone-
kustannusten pitdmiseksi kohtuullisena
laitteilla pitdisi pyrkid liekittdmaan véhin-
tdan 10 hehtaaria vuodessa. Tall6in liekitys
tulisi maksamaan 1000-1500 mk/haeli va-
hemman kuin esimerkiksi istukassipulin ja
kerdkaalin kemiallinen torjunta.

Oikeaan aikaan tehty liekitys torjuu yk-
sivuotisia rikkakasveja hyvin, ja teho on ver-
rattavissa kemiallisen torjunnan tehoon.
Valikoivaa liekitystd sietavilld vihanneksilla
ei kahteen kertaan tehdyn liekityksen lisak-

Kirjallisuus

si juuri muuta rikkakasvien torjuntaa tarvi-
ta. Menetelma on talloin myods kustannuk-
siltaan kilpailukykyinen, kun otetaan huo-
mioon konekustannuksen vaikutuksen lie-
kityksen kokonaiskustannuksiin. Verratta-
essa liekitysté ja kemiallista torjuntaa istu-
kassipulilla todettiin, ett4 torjuntatulosta ja
sadon maaraé ei niink&én ratkaissut valittu
torjuntamenetelmd, vaan se, kuinka mene-
telmén kdytdssa onnistuttiin.

Viljelykasveilla, jotka eivdt siedd vali-
koivaa liekitysta, ei pelkélla liekityksella
paastéd yhta hyvéan torjuntatulokseen kuin
kemiallisella torjunnalla. Koska rivin koh-
dan rikkkasveja ei voida kasvukauden aika-
na liekittad, pitad ne yleensa torjua kemial-
lisesti tai kitked kasin.

Tutkimuksen yhteydessa rakennetuista
liekittimista saadut hyvét kokemukset
osoittavat, ettd nykyisinkin markkinoilla
olevista liekittimen osista voidaan rakentaa
hyvin kéyttokelpoisia liekittimia. Liekitys-
laitteiden kehittamiselle on kuitenkin vield
suuri tarve.
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hannesten rikkakasvien torjunta liekittamalla. Hel-
sinki: Helsingin yliopisto. Maatalousteknologian
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Kasvisten sisdinen laatu -hankkeen tavoit-
teena oli koota yhteen Suomessa ja Skandi-
naviassa tehdyt tutkimukset, joissa on selvi-
tetty viljelytekniikan vaikutusta kasvisten
laatuun. Lisaksi tavoitteena oli selvittéda
kenttédkokein ja analyysein, miten optimia
pienemmat typpimaarat ja kastelu vaikut-
tavat lehtisellerin ja lantun satoon ja siséi-
seen laatuun ja miten erilaiset harjut ja kyl-
vétiheys vaikuttavat porkkanan satoon ja

sisdiseen laatuun.

Tutkimuksen padtuloksina todettiin,
ettd typpilannoitusta voidaan vahentdj si-
sdisen laadun karsimatta. Kastelun vaiku-
tusta siséiseen laatuun pitdisi tutkia lisaa,
silld kastelu ndytta4 heikentévan hieman si-
sdistd laatua. Tasamaa ja pieni harju tuotti-
vat yhtd hyvan sisdisen laadun, mutta suuri
harju huononsi sisdistd laatua s&doloiltaan
huonona kasvukautena.

Avainsanat: kastelu, lannoitus, lanttu, porkkana, sellevi, sisdinen laatu, viljelytekniikka

Effects of cultivation practises on vegetable
internal quality

Abstract

The internal quality of vegetables was stud-
ied as part of VIVI project. The aim was to
collect and analyse all the data produced
during the last decades in Scandinavia and
in Finland, with field experiments and plant
analyses, to study the effect of lower nitro-
gen rates, with and without irrigation, on
the internal quality of celery and swede, and
also the impact of soil forming and plant
density on the internal quality of carrot. The
present summary does not refer to the lit-
erature, as all citations can be found in the

referred articles.

The field experiments showed that ni-
trogen fertilization can be reduced without
any loss of internal quality, but that the ef-
fect of irrigation requires further study, be-
cause we found indications that irrigation
may reduce internal quality. Fflat land and
small ridges produced good internal qual-
ity, but broad and compacted broad ridges
reduced internal quality under bad weather
conditions.

Key words: carrot, celery, fertilization, internal quality, irrigation, swede
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Johdanto

Kiristyvé kilpailu markkinoilla ja kestévén
kehityksen mukanaan tuoma uudenlainen
nakemys ympdriston hoidosta ovat luoneet
paineita kehittaa viljelytekniikkaa. Tavoit-
teena on 10yta4 sellainen viljelytekniikka,
joka soveltuu mahdollisimman hyvin nyky-
tilanteeseen taloudelliselta ja ekologiselta
kannalta katsottuna seké tuottaa korkea-
laatuisia kotimaisia tuotteita.

Téssd tutkimuksessa koottiin yhteen
Suomessa ja Skandinaviassa tehdyt tutki-
mukset, joissa on selvitetty viljelytekniikan
vaikutusta kasvisten laatuun. Liséksi tavoit-
teena oli selvittdd kenttdkokein ja analyy-
sein, miten optimia pienemmat typpimaa-
rat ja kastelu vaikuttavat lehtisellerin ja lan-
tun satoon ja siséiseen laatuun ja miten eri-
laiset harjut ja kylvotiheys vaikuttavat
porkkanan satoon ja sisdiseen laatuun.

Vaikutukset
vitamiinipitoisuuksiin

Kirjallisuustutkimuksen mukaan (Evers
1994a, 1994b) genotyypilld ja valon inten-
siteetill4 on hyvin voimakas vaikutus kas-
visten C-vitamiinipitoisuuteen: kasvilajien
ja -lajikkeiden véliset erot ovat suuret, ja
mitd enemmaén valoa kasvit saavat, sita suu-
rempi on niiden C-vitamiinipitoisuus. Eri-
tyisen tdrke&d on valon maard pari viikkoa
ennen sadonkorjuuta. Mansikalla ja tomaa-
tilla on todettu, ettd C-vitamiinipitoisuudet
ovat suurimmat hedelmissd, jotka ovat va-
lossa eli joissa lehtien varjostus ei ole alenta-
nut C-vitamiinipitoisuutta. Kohtuullisilla
typpilannoitustasoilla  typpilannoituksen
merkitys on ollut véhéinen, mutta liian suu-
ri typpimaard alentaa C-vitamiinipitoisuut-
ta lievasti. Kokeissamme kdytimme opti-
maalista ja alhaisia typpimaéria (90, 60 ja
30 kg N/ha), ja jo ndilld maéarilla havaittiin
typpilannoituksen  C-vitamiinipitoisuutta
alentava vaikutus (Evers et al. 1997a,
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1998). Koska kirjallisuudessa ei ollut tietoja
kastelun vaikutuksesta C-vitamiinipitoi-
suuteen, tutkimme sitd kokeissamme. Tu-
lokset osoittavat, ettd kastelu alentaa lan-
tun ja lehtisellerin C-vitamiinipitoisuutta
(Evers et al. 1997a, 1998). Kastelematto-
man koejdsenen C-vitamiinipitoisuudet oli-
vat noin viidenneksen korkeammat kuin
kastellun koejésenen pitoisuudet.

Kasvisten, etenkin porkkanan, karotee-
nipitoisuuksia on tutkittu jonkin verran vii-
me vuosikymmenind. Genotyyppi, kasvin
kehitysvaihe, tehokas yhteyttdminen, voi-
makas kasvu ja suhteellisen korkea [Amp0ti-
la lisdavét porkkanan karoteenipitoisuutta.
Kasvukauden edetessd karoteenipitoisuus
nousee. Sen sijaan lannoituksen vaikutukset
karoteenipitoisuuteen ovat ristiriitaisia eri
tutkimuksissa, joten tutkimme VIVI-ko-
keissa typpilannoituksen, kastelun, harju-
jen ja kasvutiheyden vaikutuksia karoteeni-
pitoisuuksiin.

Lantun karoteenipitoisuudet olivat al-
haisia, eivatka lannoitus ja kastelu vaikutta-
neet niihin (Evers etal. 1998). Lehtisellerilla
typpilannoituksen maard ei vaikuttanut ka-
roteenipitoisuuteen, mutta Kkastelu alensi
pitoisuutta (Evers et al. 1997a). Porkkanal-
la maanpinnan késittely (tasamaa, pieni
harju, iso harju tai jyratty iso harju) ei vai-
kuttanut karoteenipitoisuuteen (Evers et
al.1997b), vaikka harjujen olisi voinut olet-
taa vaikuttavan kasvuvoimakkuuteen ja ke-
hitysnopeuteen. Harvemmalla kylvotihey-
delld kylvetyissa porkkanoissa oli jonkin
verran enemman Kkaroteenia kuin tihedm-
massa kylvossa. Tama johtui ehkad siitd, ettd
harvemmassa kylvéssa porkkanat kasvoivat
suuremmiksi. Viljelytekniikalla ndyttaé
olevan vain véhdisi vaikutuksia karoteeni-
pitoisuuksiin, mutta lajikevalinta on tarke.
Jalostajien toivoisi ilmoittavan entistd sel-
vemmin lajikkeiden karoteenipitoisuudet.
Kasvukauden l&mpéotilaan ei voida vaikut-
taa, mutta kauniina ja lampiminé kesind ka-
roteenipitoisuudet ovat selvasti korkeam-
mat kuin sateisina ja pilvisind kesina, eli
vuosien valinen vaihtelu on ollut Kirjalli-
suustiedoissa ja VIVI-kokeissa selva.



Kasvikset ovat melko tarked B-vitamii-
nien lahde ihmisilla, mutta ainoatakaan
tutkimusta viljelytekniikan vaikutuksista
kasvisten B-vitamiinipitoisuuksiin ei loyty-
nyt kirjallisuudesta. Siksi tutkimme viljely-
tekniikan vaikutuksia tiamiini- ja riboflavii-
nipitoisuuksiin vuonna 1994. Sekd lantun
ettd lehtisellerin riboflaviinipitoisuudet oli-
vat samanlaiset kaikilla typpilannoitusta-
soilla sekd kastelluissa ja kastelemattomissa
késittelyissa. Kastelu néytti sen sijaan alen-
tavan hiukan lehtisellerin tiamiinipitoisuut-
ta. Maanpinnan kasittely ja kylvotiheys ei-
vat vaikuttaneet porkkanan tiamiinipitoi-
suuksiin. Jatkossa olisi tarked tutkia lisad
viljelytekniikan vaikutusta B-vitamiinien
madriin kasviksissa, koska niista ei ole viela
tietoja.

Nitraattipitoisuudet
alhaisia

Nitraatti on ei-toivottu yhdiste kasviksissa.
Nitraatin kertymiseen kasviksiin vaikutta-
vat huomattavasti perintétekijat, valo ja
typpilannoitus. Eri kasvilajien ja -lajikkei-
den nitraattipitoisuuksissa on suuria eroja,
joten lajikevalintaan pitéisi taas kiinnittaé
huomiota. My6s valolla on suuri vaikutus
niin, ett4 korkea valointensiteetti ja pitk&
paiva vahentévat nitraattipitoisuutta. Siten
talvella ja syksylld nitraattipitoisuudet ovat
korkeammat kuin kesalla, ja pilvisina kesi-
né nitraattipitoisuudet ovat korkeammat
kuin aurinkoisina kesind. Typpilannoitus
vaikuttaa erittdin selvasti pitoisuuksiin niin,
ettd mitd enemman typped annetaan, sitd
enemman nitraattia l6ytyy kasviksista. Suo-
messa avomaalla tehdyisséa lannoituskokeis-
sa ei ole esiintynyt haitallisen korkeita nit-
raattipitoisuuksia, mikd onkin ymmarretta-
vad, silld meilld kdytetddn kohtuullisia typ-
pimé&drid. Ainostaan talven pimeimpéna ai-
kana kasvihuoneessa viljellyn salaatin koh-
dalla tdmd kysymys on ajankohtainen. Seu-
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rasimme myds VIVI-tutkimuksissa nitraat-
tipitoisuuksia, jotka olivat poikkeuksetta
hyvin alhaiset.

Monet tekijat vaikuttavat
hiilihydraattien maaraan

Suurin osa kasvisten kuiva-aineesta on hiili-
hydraatteja eli sokereita, tarkkelysta ja kui-
tua. Hedelmissé ja vihanneksissa on run-
saasti sekd veteen liukenevaa kuitua eli pek-
tiinid ja kasvikumeja ett4 veteenliukenema-
tonta selluloosaa, jotka ovat ravitsemuksel-
lisesti arvokkaita kuituja. Kasvisten sokeri-
pitoisuuteen vaikuttaa paitsi genotyyppi,
myds valon maard ja lampotila. Kasvisten
sokeripitoisuus maardytyy yhteyttdmisessa
tapahtuvan sokereiden tuoton sek& kasvu-
ja elintoiminnoissa tapahtuvan kulutuksen
yhteisvaikutuksena. Valon méaara vaikuttaa
nimenomaan tuottoon ja lampétila kulu-
tukseen (uuden biomassan tuotto, hengitys,
eri yhdisteiden synteesit).

Kokeiden tulokset tukevat aikaisempia
havaintoja. Kasvukausi vaikutti sokeripi-
toisuuksiin enemmaén kuin typpilannoitus.
Ne koejasenet, jotka tuottivat suuren sa-
don, sisélsivat vdhemman sokeria kuin pie-
nisatoiset koejasenet. Tdman aiheuttaa kil-
pailu yhteyttdmistuotteista: jos niitd kuluu
paljon biomassan tuotttoon, muuhun kulu-
tukseen ei jaé paljon. Kastelutulokset olivat
erilaiset lantulla ja lehtisellerilld: kastelu
pienensi lantun sokeripitoisuutta, kun taas
lehtisellerin sokeripitoisuutta kastelu nosti.
Porkkanalla maanpinnan muoto (tasamaa,
pieni harju, iso harju) tai kylvétiheys eivat
vaikuttaneet sokeripitoisuuteen. Poiketen
aiemmista kirjallisuustiedoista, lisédntynyt
typpilannoitus alensi sekd lantun ettd lehti-
sellerin ravintokuidun mééraa. Koska vilje-
lytekniikan vaikutuksista ravintokuitupi-
toisuuteen on vahan tietoa saataville, tata
pitéisi tutkia lisaa.



Kastelun ja typen
yhteisvaikutuksia
tutkittava lisaa

Taloudellisten ja ekologisten syiden vuoksi
viljelytekniikkaa on kehitettavé. Tekemis-
samme VIVI-tutkimuksissa kastelu tehosti
typen hyétysuhdetta niin, ettd saimme pie-
nimmalld typpilannoitustasolla kastelun
kera suuremman sadon kuin suurimmalla
typpilannoitustasolla ilman kastelua. Pie-

Kirjallisuus

net typpimdarat vaikuttivat myonteisesti
sadon laatuun, mitd tulisi kayttad hyvéksi
jatkossa. Yhdysvalloissa tehdyssa tutki-
muksessa on osoitettu, ettd syynd suuriin
typpilannoitusmaariin ovat usein epérealis-
tiset sato-odotukset. VIVI-tutkimuksessa
kuitenkin myos kastelu néytti vaikuttavan
kielteisesti joihinkin laadun kriteereihin, jo-
ten kastelun vaikutuksia olisi syyté tutkid
jatkossa, jotta l0ytyisi tehokas ja hyva tapa
yhdistdd typpilannoitus ja kastelu. Maan
kasittelylld ja kylvitineydelld ndytti olevan
vain vahdisia vaikutuksia kasvisten laatuun.
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Viljelytoimien vaikutus avomaan-
vihannesten satoon ja
varastokestavyyteen

Terhi Suojala ja Raili Pessala

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvintuotannon tutkimus, Toivonlinnantie 518, 21500 Piikkij,
terbi.suojala(@mit.fi

Hankkeen tavoitteina oli selvittdd, mitka
viljelytekijat vaikuttavat varastoidun sadon
laatuun ja miten varastohavikkid voidaan
pienentdd. Erityisesti tutkittiin sadonkor-
juuajan vaikutusta. Koekasveina olivat
porkkana, kerdkaali ja sipuli. Kenttékokeis-
sa MTT:n tutkimuspaikoilla ja vihannesti-
loilla tutkittiin lajikkeen, lannoituksen,
kastelun ja sadonkorjuuajan merkitysta.

Lannoituksen vaikutus tuotteiden sdily-
vyyteen oli kokeissa véhdisempi kuin ylei-
sesti uskotaan. Kastelu oli kuivina koevuo-
sina tarpeen hyvén sadon saavuttamiseksi,
eikd se ainakaan heikentényt sadon sily-
vyyttd. Tasapainoinen lannoitus ja kastelu
ovat oleellisia, jotta varastoitava kasvinosa
pystyy kehittymaan téysikokoiseksi sekd
koostumukseltaan ja rakenteeltaan tyypilli-
seksi.

Porkkanan varastokestavyyden ratkai-
sevat varastotaudit. Tilakokeet osoittivat,
ettd varastotautien maard ja kokonaishévik-
ki lisdé&ntyivat sen mukaan, mitd enemmén
pellossa oli aiemmin viljelty porkkanaa. Sa-
donkorjuun ajoittuminen vaikutti huomat-
tavasti tautien runsauteen: korjuukauden
lopulla nostetut porkkanat sailyivét parem-
min kuin varhain korjattu sato. Myds pork-
kanoiden aistittava laatu parani sadonkor-
juuta viivastettaessa.

Kerédkaalikokeissa havaittiin, ettd liian
varhainen sadonkorjuu lisési varastoinnin
aikaista painoh&vikkid. Korjuuaika ei vai-
kuttanut varastotauteihin. Aistittava laatu
parani sadonkorjuuta lykattéessa. Sipuliko-
keissa varhainen sadonkorjuu lisési uusien
versojen muodostumista varastoinnin
jélkeen.

Avainsanat: kastelu, kerdkaali, laatu, lannoitus, porkkana, sadonkorjun,
sipuli, varvastointi, varastotandit
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Effects of cultivation practices on yield and
storage performance of field vegetables

Abstract

The objectives of this research were to es-
tablish which preharvest factors affect the
quality of outdoor vegetables after storage
and how storage losses can be minimized.
Special emphasis was laid on the effect of
harvest time. The experimental plants were
carrot, white cabbage and onion. The im-
portance of variety, fertilization, irrigation
and harvest time was studied in field experi-
ments conducted at the research units of the
Agricultural Research Centre of Finland
(MTT) and on vegetable farms.

The effect of fertilization on storage
losses was not as significant as is often ex-
pected. In the dry experimental seasons, ir-
rigation was essential for a good yield, and it
certainly had no adverse effects on vegeta-
ble storability. Well-balanced nutrition and
irrigation ensure the normal development
and maturity of the storage organ and thus
mitigate the risk of poor storability.

The storability of carrot depends on the
incidence of storage diseases. The data col-
lected in farm experiments showed that the
abundance of infections and storage losses
increased in relation to the frequency of car-
rot cultivation in the same field. The timing
of harvest also influenced the incidence of
disease infections, carrots harvested at the
end of the season having smaller storage
losses than carrots harvested earlier. In ad-
dition, the sensory quality of carrots im-
proved when the harvest was delayed.

In white cabbage, too early a harvest
time increased weight losses during storage,
but harvest time had no effect on the inci-
dence of storage diseases. Sensory quality
improved towards the end of the harvest pe-
riod. In onion experiments, a very early har-
vest increased the amount of sprouting after
storage.

Key words: cabbage, carrot, diseases, fertilization, harvest time, irrigation, onion, storage, quality
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Johdanto

Lyhyen kasvukauden vuoksi avomaanvi-
hanneksia joudutaan Suomessa varastoi-
maan pidempddn kuin monissa muissa Eu-
roopan maissa. Pitkd varastointiaika lisdd
tuotteiden hivikkid ja voi heikentdd niiden
laatua. Hévikki aiheuttaa merkittdvin osan
varastointikustannuksista, joten keinoja sen
vihentdmiseen ja varastoitujen tuotteiden
laadun parantamiseen tarvitaan.
Varastoitujen vihannesten laatuun ja
sdilyvyyteen vaikuttavat perimi, viljely- ja
sditekijit kasvukaudella, sadonkorjuu- ja
varasto-olot. Tissd tutkimushankkeessa
keskityttiin erityisesti kasvu- ja sadonkor-
juuolojen vaikutusten selvittimiseen.
Hankkeen pditavoitteena oli selvittdd, mit-
ki viljelytekijit vaikuttavat varastoidun sa-
don laatuun ja miten varastohdvikkid voi-
daan pienentdd. Yksi erityistavoite oli tut-

kia, mikd on varastoitavien vihannesten op-
timaalinen sadonkorjuuaika, ja 16ytdd kei-
noja sen mairittimiseen. Tutkimuksen
koekasveina olivat tirkeimmit Suomessa
varastoitavat avomaanvihannekset: pork-
kana, kerikaali ja sipuli.

Tutkimus toteutettiin vuosina 1995-
1997. Hankkeen yhteydessd julkaistiin
kaksi kirjallisuustutkimusta, joiden aiheina
olivat Kasvu- ja sadonkorjuuolojen vaiku-
tus avomaanvihannesten varastokestivyy-
teen (Suojala & Pessala 1996) sekid Porkka-
nan, kaalien ja sipulin CA- ja MA-varas-
tointi (Kinnunen & Ahvenainen 1996).
Kenttdkokeissa keskityttiin erityisesti lajik-
keen, lannoituksen, kastelun ja sadonkor-
juuajan vaikutuksiin. Hankkeeseen sisilty-
neet kokeet ja niissd tutkitut muuttujat on
esitetty taulukossa 1. Kokeita oli sekd
MTT:n tutkimusyksikoissd ettd vihannesti-
loilla. Tilakokeiden motiivina oli saada
mahdollisimman todenmukainen kuva sa-

Taulukko 1. Varastovihannesten laadun kehittdminen ja havikin minimointi -tutkimushankkeen
kenttékokeet vuosina 1995-1997. Koepaikkojen lyhenteet ovat: PTL = puutarhatuotannon tutki-
muslaitos, Piikkio, HAM = Hameen tutkimusasema, Pélkéne, SAT = Satakunnan tutkimusasema,

Kokemaki (nykyisin vihanneskoepaikka).

Table 1. Field experiments of projectin 1995-1997. Abbreviations: PTL = Institute of Horticulture,
HAM = Hame Research Station, SAT = Satakunta Research Station.

Laji Koe Vuosi Koepaikka Muuttujat
Species  Experiment Year Site Experimental factors
Keridkaali Lajikkeiden varastokestdvyys 1995 PTL lajike (cultivar)
White 1996 HAM lajike (cultivar)
cabbage  Kastelu ja lannoitus 1995-96  PTL kastelu, lannoitus
(fertilization, irrigation)
Sadonkorjuuajan vaikutus sdilyvyyteen 1996 HAM korjuuaika (harvest time)
199597 PTL korjuuaika (harvest time)
1995-96  Koylio, tilakoe korjuuaika (harvest time)
Sipuli Lajikkeiden varastokestdvyys 1995 PTL lajike, kastelu, korjuuaika
Onion (cultivar, irrigation, harvest time)
Kastelu ja lannoitus 1995-96  PTL kastelu, lannoitus
(fertilization, irrigation)
Sadonkorjuuajan vaikutus sdilyvyyteen 1996-97 PTL istutusaika, korjuuaika

Porkkana Lajikkeiden varastokestivyys
Carrot Typpitason vaikutus sédilyvyyteen
Sadonkorjuuajan vaikutus sdilyvyyteen

Mekaanisten vaurioiden vaikutus sdilyvyyteen

(planting time, harvest time)
1996-97  HAM, tilakokeet korjuuaika (harvest time)

1995-97  SAT lajike (cultivar)
1995 Eurajoki, tilakoe  typpitaso (nitrogen level)
1996-97  SAT, HAM, lajike, korjuuaika
tilakokeet (cultivar, harvest time)
1996 PTL korjuuaika, vauriot, jadhdytystapa

(harvest time, injuries, cooling)
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Kuva 1. Eri aikoina korjattujen porkkanoiden myyntikelpoinen osuus varastoinnin
jalkeen kolmen varastointiajan keskiarvona. Luvut ovat keskiarvoja 6-9 tilan sa-

dosta.

Figure 1. Effect of harvest time on percentage of saleable carrots after storage
(means of 3 storage times and yield of 6-9 farms).

donkorjuuajan merkityksesté ja sen vaihte-
lusta tilojen valilla. Lisaksi tilakokeissa ke-
rattiin tietoja varastohdvikin vaihtelusta
vuosittain ja tiloittain ja aloitettiin varasto-
kestavyytta selittdvan aineiston kokoami-
nen. Mukana oli yhteensd 21 kaali-, sipuli ja
porkkanatilaa.

Tutkimushanke on raportoitu erillisessd
julkaisussa (Suojala & Pessala 1998), joten
téssd esitetddn vain keskeisimmat tulokset.

Porkkanalla huomio
sadonkorjuun
ajoittumiseen ja
esikasveihin

Porkkanatiloilla ja vihanneskoepaikalla Ko-
keméella tehdyissd korjuuaikakokeissa tut-
kittiin sadon kasvua ja varastokestavyyden
riippuvuutta sadonkorjuuajasta. Sato kas-
voi selvasti vielda lokakuussa, mutta koe-
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paikkojen valilla oli vaihtelua kasvun paat-
tymisessad. Saman alueen sisalla sadon kasvu
paattyi yhtéaikaisesti. Kokemaen kokeessa
osoittautui, ettd lajikkeet eroavat kyvyssaan
hyddyntaa loppukesén viileita lampétiloja.

Porkkanoiden sdilyvyys parani selvésti
sadonkorjuun siirtyessa myohempaan
(Kuva 1). Korjuukertojen véliset erot hévi-
kissa olivat keskimaarin kymmenia pro-
sentteja ja sitd suurempia, mitd enemman
porkkanoissa oli varastotauteja. Alustavien
tulosten mukaan yksi selitys varastokesta-
vyyden paranemiseen saattaa olla vahai-
sempi alttius mekaanisille vaurioille. Anka-
rat pakkaset syyskuussa 1996 eivat lisan-
neet porkkanoiden varastohavikkia. Sadon-
korjuuaika vaikutti myds sadon aistittavaan
laatuun, joka parani syksyn mittaan. Loka-
kuussa korjattujen porkkanoiden laatu oli
vield varastoinnin lopullakin parempi kuin
aikaisempien korjuukertojen sadon laatu.
Varastointi ei kovin paljon heikentényt ar-
vioituja laatuominaisuuksia.

Porkkanan varastoinnin onnistumisen
ratkaisee varastotautien esiintyminen sa-
dossa. Tilakokeista keratyt esikasvitiedot
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Kuva 2. Lannoituksen ja kastelun vaikutus sipulin Sturon-lajikkeen kokonaissatoon.
Figure 2. Effect of fertilization and irrigation on total yield of onion (cv. Sturon). (Ei kasteltu =

irrigated, Kasteltu = irrigated).

osoittivat varastotautien runsastuvan sen
mukaan, mitd enemman pellossa on aiem-
min viljelty porkkanaa.

Typpilannoituksen vaikutusta porkka-
nan varastokestavyyteen tutkittiin vain yh-
tend vuonna, jolloin varastohévikki ei ollut
yhteydessé lannoitukseen. Vaikka lannoi-
tuskésittelyt eivat useinkaan ole kenttéko-
keissa vaikuttaneet sadon séilyvyyteen, ra-
vinnetilan merkitysta ei pidd vahatella. Ti-
loilta kerattyjen tietojen mukaan lannoitus-
kaytanto ja porkkanoiden ravinnepitoisuu-
det vaihtelevat huomattavasti. Koska ai-
neisto oli kuitenkin melko pieni, ei selvid
yhteyksia varastokestavyyteen I6ytynyt.

Maltillisella lannoituksella
ja riittavalla kastelulla
runsas ja sailyva
sipulisato

Lannoitus- ja kastelukokeissa lannoitus-
maaran vaikutus sipulin satoon osoittautui

melko véhéiseksi. Jo 50 kg typpeé/ha riitti
kasvattamaan runsaan sadon (Kuva 2). Sen
sijaan kastelu lisasi satoa selvasti. Se suuren-
si ensimmdisend koevuonna lehdistén ko-
koa ja viivastytti tuleentumista, mika selit-
tdnee suurehkon sadonlisdyksen. Toisena-
kin koevuonna yksi ainoa kastelu paransi
satoa. Lannoituksen lisédmiselld ei pystytty
kovin paljon vaikuttamaan sadon méaaraan,
vaikka runsaampi lannoitus rehevoitti hie-
man kasvustoa. Lannoituksen lisdédminen
nopeutti kasvuston kehitysta, jolloin lehdet
kasvoivat tdyteen tiheyteensda aiemmin ja
tuleentuminen alkoi nopeammin. Erot ké-
sittelyjen vélilla olivat kuitenkin vain muu-
tamia péivid. Kastelu- ja lannoituskasittelyt
vaikuttivat sipulin séilyvyyteen ainoastaan
sipulin koon kautta. Varastoinnin aikainen
painohavikki oli sitd pienempi, mitd
suurempia sipulit olivat.

Kolmella tilalla tehdyissa korjuuaikako-
keissa sipulisadon kasvu paattyi likimain
silloin, kun kasvusto oli tdysin lakoontunut
mutta lehdet eivat olleet vield kuivuneet.
S&4 oli korjuukaudella Iammin ja kuiva, jo-
ten tuleentuminen eteni nopeasti. Sadon-
korjuuaika vaikutti huomattavasti sipulien
kuivaustarpeeseen, joka pieneni sitd mukaa,
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mitd myohemmin sato korjattiin. Kovin ai-
kainen sadonkorjuu oli haitaksi varastokes-
tavyydelle, silld se lissi etenkin versomista
varastoinnin jélkeen. Varastokestavyys ei
nayttanyt heikkenevdn kovin pian tuleen-
tumisen jalkeen. Enimmaékseen sipulit séi-
lyivit varastossa hyvin, ja varastotauteja
esiintyi hyvin vahan.

Pitkaan kasvaneet kaalit
maukkaimpia viela
varastoinnin jalkeen

Varastoitavan kerékaalin kastelu- ja lannoi-
tuskokeissa sekd kastelun ettd lannoituksen
lisédminen paransivat satoa. Késittelyilla ei
ollut suurta vaikutusta kaalien varastokes-
tdvyyteen, silld kaalit séilyivat kaikissa k&-
sittelyissa hyvin. Oleellista oli kerén kasva-
minen riittdvan suureksi, jolloin sen haih-
dunta oli vahdistd suhteessa kaalin painoon.

Sadonkorjuuajan merkitystd tutkittaes-
sa havaittiin kaalien kasvaneen vield loka-
kuussa, silld molempien koevuosien loka-
kuut olivat keskimaaraistd lampimampia.
Kuiva-aineen lisdys eli todellinen kasvu jat-
kui vield pidempdan kuin tuoresadon kasvu.
Korjuun siirtyessa kaalit muuttuivat myos
kiintedmmiksi ja hieman kovemmiksi ja nii-
den aistittava laatu parani. Erot aistittavas-
sa laadussa sdilyivat varastoinnin loppuun
asti; loppusyksylld korjatut kaalit olivat laa-
dultaan parhaita vield toukokuussa (Kuva
3). Varastointi ei kovin selvésti heikentanyt
aistittavaa laatua.

Sadonkorjuun ajoittuminen ei vaikutta-
nut varastotautien runsauteen, mutta va-
rastoinnin aikainen painohavikki riippui
korjuuajasta. Yleensa painohavikki vaheni
sen mukaan, mitd mydhemmin kaalit oli
korjattu. Erityisesti liian varhain korjatut
kaalit kérsivét suuresta painohavikistd, joka
myds aiheutti suuremman kauppakunnos-
tustarpeen.
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Tulosten tarkastelu

Tutkimushankkeen tavoitteena oli selvit-
t4a, mitka kasvutekijat eniten vaikuttavat
vihannesten varastokestévyyteen. Kentté-
kokeissa tutkituista tekijoistd merkityksel-
lisimmiksi osoittautuivat sadonkorjuuaika,
lajike ja kastelu. Sen sijaan lannoituksen
vaikutus  tuotteiden  séilyvyyteen oli
kokeiden mukaan pienempi kuin yleisesti
uskotaan. Toisaalta kokeissa tutkittiinkin
ennemmin  lannoituksen véhentdmisen
kuin lisddmisen vaikutuksia. Eri kasvien va-
rastokestévyyttd uhkaavat eri ongelmat,
jolloin myds kasvutekijoiden merkitys vaih-
telee lajeittain.

Porkkanan varastoinnin onnistumisen
ratkaisee tautien esiintyminen, johon vilje-
Iykierto vaikuttaa merkittavasti. Toisaalta
olisi kehitettava ennustemenetelmid, joilla
tautiriskit voidaan arvioida jo syksylla.
Myos sadonkorjuuajan merkitys osoittautui
porkkanalla erityisen suureksi. Lisaksi lajik-
keiden valiset erot varastokestavyydessa oli-
vat huomattavia.

Kerékaalikokeissa sadonkorjuuaika vai-
kutti erityisesti sadon maaraén ja aistinva-
raiseen laatuun, ja kovin aikainen korjuu
osoittautui epdedulliseksi myds varastokes-
tdvyyden kannalta. Sipulin varastoinnissa
oleellista on ulkoinen laatu ja sen séilymi-
nen erityisesti vahittaismyynnin aikana. Sa-
donkorjuun ajoittumisella lienee térked
merkitys myds laadun sdilymiselle varas-
toinnin jalkeen.

Tutkimushankkeen toinen keskeinen
tavoite oli tutkittujen lajien optimaalisen
korjuuajan maarittdminen. Korjuuajan
merkitys osoittautui térkedksi Kkaikilla
koekasveilla. Koevuosien syksyt olivat
l[&mpimid, jolloin sadon kasvu jatkui pit-
k&dn ja aistittava laatu ja séilyvyys parani-
vat sadonkorjuun siirtyessa myéhempaan.
Sipulin korjuun siirtdminen merkitsi myos
energian saastod kuivaustarpeen véhetessa.
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Kuva 3. Sadonkorjuuajan vaikutus kerékaalin (‘Lennox’) aistittavaan laatuun Koyliossé syksylla
1996. Kaalit on arvioitu heti sadonkorjuun jalkeen 31.10. ja varastoinnin jalkeen 29.1. ja 27.5.
Suurempi luku merkitsee suurempaa rapeutta, mehukkuutta, karvautta ja makeutta.

Figure 3. Effect of harvest time on sensory quality of white cabbage (cv. Lennox) at Koylio in
1996. Cabbages were evaluated straight after harvest on 31 October and after storage on 29 Ja-
nuary and on 27 May. A higher score implies a higher intensity of crispness, juiciness, bitterness

and sweetness.

Vihannesten varastokestdvyyteen vai-
kuttavia tekijoitd ei vield tunneta riittdvin
hyvin. Tietdmyksen lisddmiseksi tarvitaan
perinteisen kenttikoetutkimuksen lisiksi
vaikutusmekanismien selvittimistd ja laajo-
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jen aineistojen kerddmistd vihannestiloilta.
Tiloilta kerittivin tiedon avulla voidaan se-
littdd sadon médrin, laadun ja varastokesti-
vyyden vaihtelua.
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Avomaan vihannesviljelyn talous -
eri tuotantotapojen vertailu

Merja Stenberg

Pyhdjirvi-instituutti, Runkinpuisto, 27500 Kauttua

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa eri
viljelymenetelmien ("tavanomainen”, IP- ja
luonnonmukainen tuotanto) vélisia kustan-
nuseroja. Tutkimuskasveina olivat herne,
porkkana, sipuli, punajuuri, avomaankurk-
ku javalkokaali. Vertailu perustuu viljeliji-
den tekemdén talousseurantaan kasvukau-
della 1997. Tutkimuksessa tarkasteltiin
tyo- ja tarvikekustannuksia, jotka muodos-
tavat valtaosan avomaanvihannesviljelyn
kustannuksista.

Kustannukset vaihtelivat paljon kas-
veittain ja tuotantomuodoittain. Selvié ero-
ja lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden
kaytdssd ei havaittu IP:n ja tavanomaisen

tuotannon valilla. Luonnonmukaisessa tuo-
tannossa lannoituskustannukset olivat
alemmat ja tydmenekki noin kolminkertai-
nen verrattuna tavanomaiseen tuotantoon.
IP:ssd tyomenekki oli pienin, silla IP-tuo-
tanto on suureksi osaksi teollisuuden sopi-
musviljelyd, jossa ei edellytetd kauppakun-
nostusta.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyn-
t44 arvioimalla omia kustannuksia suhtees-
sa keskimadaraisiin. Liséksi kirjausmenetel-
méan omaksuminen mahdollistaa asioiden
kriittisen pohdiskelun ja uusien vaihtoehto-
jen kartoittamisen.

Avainsanat: integroitu viljely, kustannukset, luonnonmukainen viljely,
tyimenekki, viljelymenetelmdit
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Economy of cultivation of field vegetables -
comparison of production methods

Abstract

The objective was to compare the costs of
different production methods (conven-
tional, integrated and organic). Experimen-
tal plants were garden pea, carrot, onion,
red beet, cucumber and white cabbage. The
comparison was based on the bookkeeping
of farmers in growing season 1997. The em-
phasis was on working and material costs,
which account for the bulk of the cost of cul-
tivating vegetables in open fields.

Costs varied considerably depending on
the species and production method. No
clear differences were found in the usage of

fertilizers or plant protection substances be-
tween conventional and integrated produc-
tion. In organic production, costs due to fer-
tilizers were lower but labour consumption
was three times higher than in conventional
production. The work load was lowest in in-
tegrated production, which is largely done
under contract for industry.

The results of the study can be utilized
by comparing the costs with the reported
average costs. In addition, appropriate
bookkeeping facilitates critical evaluation
of the production system.

Key words: costs, integrated production, labour consumption,
organic production, production methods
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Johdanto

Laatuvihannesten hyvét viljelymenetelmat
(VIVI) -tutkimusohjelmaan liittyen selvi-
tettiin avomaanvihannestuotannon kustan-
nuseroja eri viljelymenetelmissa. Erojen
esille saamiseksi tarkasteltiin ns. tavan-
omaista tuotantoa, IP-tuotantoa ja luon-
nonmukaista eli luomutuotantoa. Tutki-
muskasveina olivat herne, porkkana, sipuli,
punajuuri, avomaankurkku ja valkokaali.
Luomutuotantoa tarkasteltaessa mukana
olivat porkkana, sipuli ja kaali. Tutkimuk-
sessa tarkasteltiin tyo- ja tarvikekustannuk-
sia, jotka muodostavat valtaosan avomaan-
vihannesviljelyn kustannuksista.

Tutkimushanke on raportoitu erillisessa
julkaisussa (Stenberg 1998), joten téssa esi-
tetdan vain keskeisimmat tulokset.

Viljelijoiden kirjanpito
perustana

Tutkimuksen perustietoina olivat viljelijoi-
den antamat luottamukselliset tiedot eri
kasveista ja niiden tuotannosta aiheutuvista
kustannuksista ja tuloista. Viljelymenetel-
mien taloudellisia eroja selvitettiin tilatasol-
la kasvikohtaisesti. Tutkimus toteutettiin
hankkimalla vapaaehtoisia viljelij6itd kas-
vukauden 1997 kestédneeseen kasvikohtai-
seen talousseurantaan. Tavoitteena oli saa-
da kaikista tuotantomuodoista kasveittain
mahdollisimman samankokaoisia viljelyaloja
mukaan tutkimukseen, jotta viljelymene-
telmisté aiheutuvat mahdolliset taloudelli-
set erot saataisiin paremmin selville. Luo-
mutuotannossa tdhén ei paasty, koska vi-
hannesten viljelyalat ovat vield melko pie-
nia.

Seurantaa varten laadittiin muistiot tyo-
jatarvikekirjanpidolle. Tyokirjanpidossa oli
eri tydvaiheiden ajankaytolle (ihmisty6/ko-
netyd) ja muille havainnoille riittavasti ti-
laa. Tarvikemuistioon Kirjattiin tarvikkei-
den kaytto, rahti, sato ja sen myynti, vihan-
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nesvarastot ja tuet.

40 viljelijad (82 %) palautti tdyttamansa
muistiot. Jotkut pitivat kirjaa useammasta
kasvista, joten palautettuja kasvikohtaisia
muistioita oli kaikkiaan 55. Tulokset esite-
tdan kasvin viljelyhehtaareilla painotettui-
na keskiarvoina kunkin tarvikkeen, tyon
kayton jne. osalta, jotta osallistujien tieto-
suoja sdilyy. Myds sadot (netto) ja tuotot on
laskettu talla periaatteella. Varastoitavien
tuotteiden (porkkana, sipuli ja kaali) tuotot
ja kauppakunnostustyén menekki ovat vil-
jelijéiden helmikuun lopulla 1998 tekemia
arvioita kevaalla 1998 toteutuvista tuotois-
ta ja kustannuksista.

Vertailutietoina kaytetddn Lassheikin
(1994) porkkanalle ja sipulille tehtyjen tila-
mallien péivitettyja (1997) tietoja ja Maa-
seutukeskusten liiton vuonna 1991 julkai-
semasta Avomaavihannesten tuotantokus-
tannukset -raportista saatuja tietoja.

Kasvikohtaiset
vaihtelut suuria

Viljelymenetelmien eroja selvitettéessa pda-
paino oli tydmenekissa ja tarvikekustannuk-
sissa.  Tavanomaisessa ja IP-tuotannossa
tarkkailtiin erityisesti lannoitteiden ja kas-
vinsuojeluaineiden aiheuttamia kustannuk-
sia, jotka vaihtelivat hyvin paljon kasveittain
(Kuvat 1 ja 2). IP:n ja tavanomaisen tuotan-
non lannoitekustannukset olivat 900-3 000
mk/ha. Luomun lannoitekustannukset olivat
pienemmaét, koska koko viljelykierron aikai-
sia kustannuksia ei erikseen selvitetty ja koh-
distettu tutkitulle kasvukaudelle. Kasvin-
suojelukustannukset vaihtelivat IP:ssé ja ta-
vanomaisessa tuotannossa 400 ja 2 600
mk/ha:n vélilla. Luomussa kustannukset oli-
vat 90-1 700 mk/ha. Muuttuvat kustan-
nukset olivat yhteensa 5 800-25 000 mk/ha,
ja ne vaihtelivat paljon kasveittain ja tuotan-
tomuodoittain (Kuvat 3-4).

Tyomenekki oli IP:ssd yleensé pienempi
kuin tavanomaisessa tuotannossa, silld I1P-
tuotanto on suurimmaksi osaksi teollisuus-
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tuotantoa, jossa ei edellytetd samanlaista
kauppakunnostusta kuin tuoremarkkinoil-
le myytdvissd tuotteissa (mm. pesu, pakka-
us). Tyomenekki eri tuotantomuodoissa oli
321 000 tuntia/ha. Luonnonmukaisessa
tuotannossa tyomenekki oli noin kolmin-
kertainen verrattuna tavanomaiseen tuo-
tantoon. Luomuvihanneksia viljellddn vield
melko pienill aloilla, ja tuotanto on hyvin
kasityovaltaista, mikd kdy ilmi myos tdssd
tutkimuksessa. Suurin luomun yksittdinen
tyovaihe on kasvinsuojelu ja sen toteuttami-
nen.
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Tulokset apuna viljelyn
kilpailukyvyn
parantamisessa

Tutkimuksessa ei [6ytynyt selkeitd, yhden-
mukaisia viljelymenetelmistd johtuvia eroja
IP:n ja tavanomaisen viljelymenetelmin vi-
lilla lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden
kdytossa. Hyvin suuria kasvikohtaisia vaih-
teluita sen sijaan havaittiin. Tarkempien ti-
lastollisten merkitsevyyksien esille saami-
seksi tutkimusaineistoa oli litan vihin, ja eri
kasvien aineisto oli hyvin heterogeenista.
Mikili tutkimus olisi kestinyt useampia
kasvukausia erilaisten satojen ja vuosien
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vaihtelu olisi tasaantunut. Molemmissa vil-
jelymenetelmissd vihanneksia tuotettiin
ympiristotukiehtojen mukaan. Lannoittei-
den, kasvinsuojeluaineiden ja muiden tar-
vikkeiden kidyttomairit ovat tarkentuneet
huomattavasti vuosien varrella viljelijoiden
kokemuksen ja tutkimustiedon (mm.
VIVI) lisddntyessd, mikd osaltaan selictdd

Tavanomainen
Conventional

Luomu
Organic

tulosta. Myo6s taloudellisen optimin hake-
minen on muuttunut.

Tutkimustulosten avulla pystytdin ver-
tailemaan omaa tyon ja tarvikkeiden kayt-
to6d keskimddrdiseen ja ndin arvioimaan
mahdollinen muutostarve paremmin. Tut-

kimuksen keskeinen anti liittyy tutkimus-



menetelmdn hyddyntamiseen: ensin asiat
kirjataan, sitten niitd tarkastellaan Kriitti-
sesti ja kartoitetaan mahdolliset vaihtoeh-
dot. Tdma tarkoittaa mm. yhteistyota eri
muodoissa (hankinta-, markkinointi-, ko-

Kirjallisuus

neyhteisty6), tarvikkeiden ja tyonkayton
arvioimista tai jopa tilan tuotevalikoiman
uudelleensuunnittelua.
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Yhteenveto

Tutkimusohjelman tavoitteena oli tuottaa
tutkimustietoa avomaanvihannesviljelyn
hyvien viljelymenetelmien tueksi. Ohjelma
oli perinteist4 tutkimusta kattavampi, silld
sen kohteena oli koko tuotantoketju pellon
viljelytoimista aina lopputuotteen sisdiseen
laatuun asti. Huomattava osa tutkimukses-
ta tehtiin ammattiviljelmillg, tiedonkaytta-
jien parissa. Lisaksi tuholaistutkimuksessa
kerattiin tarkkailutietoa yhteisesti hyddyn-
nettaviin tietokantoihin.

Saatuja tuloksia hy‘dynnettiin jo ohjel-
man kuluessa monin tavoin. N&kyvin saa-
vutus oli IP-tuotanto-ohjeiston laatiminen
teollisuuden sopimusviljelij‘ille. Ohjeistoi-
hin liittyi myos viljelijéiden koulutus, joka
jatkuu edelleen opetusministerién ja Euroo-
pan sosiaalirahaston rahoittamassa koulu-
tus- ja kehityshankkeessa. Lisdksi tutki-
mustietoa on tarvittu vihannesviljelyn ym-
paristotuen ehtoja ja ohjeistoja laadittaessa.
Myds tiivis yhteistyd viljelijdiden kanssa
tutkimuksen toteutuksessa takasi tulosten
nopean siirtymisen kayttoon.

Tutkimuksen edistymisestd ja tuloksista
tiedotettiin joka vaiheessa. Ohjelmassa ol-
tiin edellékévijoita sdhkoisten tietoverkko-
jen kaytossa: ajantasaiset tuholaistarkkailu-
tiedot ja kaali- ja porkkanak&rpdsennusteet
saatiin nahtaville Agronet-tietoverkkoon.
Lisaksi tuloksista tiedotettiin ammattileh-
dissé ja esitelmissd kotimaassa ja ulkomail-
la. Tutkimusohjelmasta jarjestettiin vali- ja
loppuseminaarit, ja lisdksi vuodesta 1995
alkaen loppukesan ohjelmaan siséltyi viljeli-
j6ille suunnattu esitelma- ja koekenttapaiva
vihanneskoepaikalla Kokemaella. I1P-ohjei-
den muotoon jalostunut tutkimustieto siir-
tyi ohjeisiin sitoutuneiden viljelijoiden joka-
paivaiseen kayttoon.

Tutkimuksen siséllén kannalta merkit-
tavaa oli, ettd ohjelma yhdisti eri tieteen-
haarojen osaajia yhteen. Eri hankkeissa saa-
vutettiin kdytadntd'n sovellettavien tulosten
lisdksi myos tieteellisesti merkittévia virs-
tanpylvaita.
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* Vihannesten typpikiertoa kisitelleessd
osassa madritettiin eri vihanneslajien sa-
toonsa ottama typen mdiri ja typenoton
rytmi, josta ei Suomen oloissa ollut aikai-
sempaa tietoa. Saatuja typenottokdyrid
voi hyodyntdd kehitettdessi malleja vi-
hannesten “tdsmiviljelyyn”. Lisdksi kehi-
tettiin menetelmid kaalipellon typ-
pihdvikin minimointiin syysmuokkauk-
sen ajoittamisella tai kerddjdkasveja vilje-
lemalla.

* Tuholaistutkimuksessa padstiin ensi ker-
ran jirjestelmilliseen tuholaistarkkai-
luun luomalla valtakunnallisia ja alueelli-
sia palveluita. Lisiksi luotiin valmiudet
hyodyntdd tietokantoihin keridttyjd loh-
kokohtaisia tarkkailu- ja tutkimustulok-
sia. Yhteistyo Ilmatieteen laitoksen
kanssa vuoden 1995 kaalikoivaelluksen
yhteydessd johti uuden tarkkailumene-
telmidn eli tutkakuvien hyédyntimiseen
hyonteisvaellusten ennakoinnissa. Kaali-
koivaelluksen toistuessa vuonna 1997 te-
hokas tiedotus esti suurten sato- ja laatu-
tappioiden syntymisen. Porkkana- ja
kaalikdrpdsen riskinarviointiin kehitet-
tiin mallit, joiden toimivuutta testattiin
tarkkailupaikkojen tuholaishavainnoilla.
Tutkimus osoitti, ettd muualla kehitetyt
mallit on aina testattava Suomen oloissa.
Porkkanakempin torjuntaan mdiritet-
tiin torjuntakynnys, jonka ylittyessi tu-
holainen aiheuttaa satotappioita.

* Rikkakasvitutkimuksessa keskityttiin
torjunta-aineiden kdyttomairien vihen-
tamiseen ja kemiallisen rikkakasvien tor-
junnan vaihtoehtojen kehittimiseen.
Kokeissa todettiin, ettd hyvissd ruisku-
tusoloissa torjunta-ainemdirid voi
vahentdd kidyttoohjeiden suosituksista,
kun rikkakasvit torjutaan varhaisella as-
teella. Tankkiseokset tai perakkiiskasit-
telyt varmentavat torjuntatuloksen.

Vaihtoehtoisena torjuntamenetelménd
kehitettiin kaksi suuritehoista nestekaasu-
liekitintd ja ohjelmat sipulin, porkkanan,
punajuuren ja kerdkaalin rikkakasvien lieki-



tykseen. Sipulilla ja kerdkaalilla liekitys
osoittautui jopa kemiallista torjuntaa edul-
lisemmaksi, kun viljelyalat ovat yli 5-10
hehtaaria.

* Viljelytekniikan vaikutusta kasvisten si-
saiseen laatuun ei ole aiemmin tutkittu
kovin paljon. Tissd tutkimuksessa osoi-
tettiin, ettd typpilannoituksen vihenti-
misesti ei ole haittaa tuotteiden sisdiselle
laadulle. Sen sijaan kastelun vaikutusta
sisdiseen laatuun tulisi tutkia lisdd korke-
an ravitsemuksellisen laadun takaami-
seksi.

Vihannesten varastokestdvyyttd sel-
vittdneessd hankkeessa todettiin sadon-
korjuuajan merkitys sadon méirin ja va-
rastokestdvyyden kannalta. Suotuisa sa-
donkorjuuaika pienensi porkkanan va-
rastohdvikkid jopa kymmenid prosentte-
ja. Lisdksi eri lajeille maéritettiin sadon-
muodostuskiyrit, joita voi hyddyntdd
laadittaessa satoennusteita.

Tutkimuksessa selvitettiin ensi kerran
kolmen eri viljelymenetelmdn kustan-
nuseroja avomaanvihannestuotannossa.
Selvid viljelytavasta johtuvia eroja ei ha-
vaittu tavanomaisen ja IP-tuotannon vi-
lilld, mutta luomutuotannon tyomenek-
ki oli noin kolminkertainen verrattuna
tavanomaiseen tuotantoon. Kustannuk-
set vaihtelivat huomattavasti kasveittain
ja tiloittain.

92

Tutkimusohjelman aikana saatu tieto ja
kokemus ovat hyvé pohja vihannesalan tu-
levalle tutkimus- ja kehittdmistyolle. Jat-
kossa lienee syytd pyrkid jalostamaan tutki-
mustietoa yhd pidemmalle, mm. mallin-
nuksen my6td. Avomaanvihannesten tuo-
tannon mallintaminen on haasteellinen teh-
tavd, silla kasvilajeja on paljon ja niiden vil-
jelyvaatimukset ja -ongelmat ovat kovin
erilaisia. Lisaksi sdtekijat ja kasvupaikka
vaikuttavat ratkaisevasti viljelyn onnistu-
miseen. Eri tekijoiden vaikutusta on usein
vaikea erottaa, mutta mallintaminen lienee
avain monien vaikuttavien tekijéiden ym-
martamiseen ja hallintaan.

Lohkokohtaisten tuotantotietojen do-
kumentointi tietokantoihin ja paikkatieto-
jérjestelmé&n hyddyntdminen, jossa péastiin
alkuun tdméan tutkimusohjelman aikana,
tarjoaa mahdollisuudet laajaan tiedonke-
ruuseen. Tietokantoihin keratyt tiedot ovat
arvokasta tutkimusaineistoa, jonka avulla
pystytadn ylittdmaan yksittaisen tai muuta-
man koepaikan rajoitukset ja paastaan la-
hemmaés kdytannon viljelytilanteita. Tieto-
kannat hyddyttavat paitsi tutkimusta,
myos tuotantoketjun omaa kehittdmistyo-
ta. Liséksi dokumentoitua tietoa tuotanto-
tavoista ja tuotteiden alkuperdst4 voidaan
kayttdd kuluttajaviestinnéssa osoittamaan
kotimaisen tuotannon valtteja.
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