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Leikkoruusun viljelyn tehostamista tutkit-
tiin vuosina 1998-2000. Tavoitteena oli
laadukkaan ruususadon miirin kaksinker-
taistaminen viljelypinta-alaa ja tuotanto-
panosta kohden. Viljelymenetelmiltd edel-
lytettiin  viljelyvarmuutta, taloudellista
kannattavuutta ja ympiristoystavillisyyt-
ta.

Varsinaiset viljelykokeet tehtiin MTT
puutarhatuotannossa ja kidytinnon sovellu-
tus tehtiin Lepolan puutarhassa. MTT ta-
loustutkimuksessa laskettiin viljelymene-
telmidn tuotantokustannukset.

Tehostamalla viljelyolosuhteita ja vilje-
lymenetelmdd saatiin sadon médrd nouse-
maan jopa moninkertaiseksi perinteisiin
menetelmiin verrattuna. Tekovaloa annet-
tiin runsaasti, 220 umol/m2s 20 t/vrk, ja hii-
lidioksidipitoisuutena oli 800 ppm. Taimi-
tiheys oli 31,25 kpl/netto m2. Kasvualusta-
na kiytettiin turvealustaa, joka voitiin
kompostoida viljelyn loputtua. Kokeen la-
jikkeet olivat ‘Sacha’, ‘Indian Femma’,
‘Lorena’, ‘Frisco’ ja ‘Dream’. Viljelyssi kiy-
tettiin taittamistekniikkaa, mutta versoja
taitettiin hyvin vahdn. Kun ensimmadinen

verso taitettiin kolmen tai viiden silmun
ylipuolelta, sadon maiird oli korjuukor-
keudesta riippumatta yleensd suurempi
kuin silloin, kun verso taitettiin tyveltd ja
sen jalkeen korjattiin satoa koko ajan yhden
silmun yldpuolelta, jolloin kasviin ei muo-
dostunut kruunua. Lajikkeiden vililld oli
eroja. Esimerkiksi Sacha-lajikkeella 17 kuu-
kauden viljelyjakson aikana saatiin 13 sato-
kertaa ja sadon mdird oli paras viljely-
menetelmilld taitto 5 silmua — korjuukor-
keus 5/1 silmua 1749-2135 kpl/netto m2.
Viljelymenetelma vaikutti myos sadon laa-
tuun. Tyvitaitolla yhden silmun korjuukor-
keudella saatiin yleensd pidempid kukka-
varsia ja suhteellisesti enemman ekstra-ja 1.
luokan kukkia kuin muilla taitto- ja sadon-
korjuukorkeuksien yhdistelmilla.

Tuotantokustannuksia tarkasteltiin ti-
lamallien pohjalta. MTT puutarhatuotan-
non tulosten mukaan viljely oli kannatta-
vaa. Laskentakausi oli yksi vuosi ja keski-
mdidriinen satotaso bruttonelitlle oli 839
kpl, jolloin liiketulos oli 40 p/kpl (€0,07) ja
336 mk/brutto m2 (€56,5).
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Abstract
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The objective of this research was to inten-
sify cut rose production by doubling the
high-quality yield. The premises were that
the production technique was reliable, eco-
nomically efficient and environmentally
sound. The research, conducted in 1998—
2000, comprised main trials, practical ap-
plications and production cost calculations.
By intensifying production conditions
and the production technique, it was possi-
ble to increase the number of flowering
shoots many times over. Artificial light was
supplied for 20 h/d at 220 pmol/m2s PPF
and CO, at 800 ppm. Plant density was
31.25 plants per net m2. Compostable peat
slabs were used as growing substrate. The
rose cultivars in the trials were cvs. Sacha,
Indian Femma, Lorena, Frisco and Dream.
The practice of shoot bending was applied
in cultivation, but only a few shoots were
bent. Bending the first shoot above three or
five buds usually resulted in a higher yield

irrespective of harvesting height than did
bending at base and harvesting thereafter
above one bud, which prevented develop-
ment of the crown. There were some
cultivar differences. For example, in 17
months cv. Sacha produced 13 flushes, and
the highest yield, 1749-2135 flowers per
net m2, was obtained by bending at above 5
buds and harvesting at above 5/1 buds.

The production technique also affected
the yield quality. Bending at base and har-
vesting above one bud resulted in longer
flower stems and relatively more grade ex-
tra and grade 1 blooms than did other bend-
ing-harvesting combinations.

Production costs were examined on the
basis of farm models. The results of the main
trials show that production was profitable.
The calculation period was one year and the
mean yield per gross m? was 839 flowers.
Income was FIM 0.4 (€0.07) per flower and
FIM 336 (€56,5) per gross m2.



Alkusanat

Leikkoruusu on maamme kaupallisesti tér-
kein koristekasvi. Sen viljelypinta-ala Suo-
messa vuonna 2000 oli noin 37 ha. Tutki-
muksen tavoitteena oli laadukkaan ruusu-
sadon mddrin kaksinkertaistaminen viljely-
pinta-alaa ja tuotantopanosta kohden. Vil-
jelymenetelmin oli oltava viljelyvarma, ta-
loudellisesti kannattava ja ympdristdysta-
villinen tehotuotantomalli, jossa optimit
kasvuolot, lajikekysymykset ja viljelyn kus-
tannukset oli selvitetty. Viljelytekniikassa
kehitettiin nk. tihedviljelymenetelma, vilje-
lyolosuhteita optimoitiin ja taimen sadon-
tuottokykyd parannettiin eri taitto- ja sa-
donkorjuukorkeuksilla. Talouslaskelmissa
kaytettiin nk. tilamallitarkastelua.

Tutkimuksen viljelytekniset kokeet teh-
tiin MTT puutarhatuotannossa. Menetel-
mai testattiin kdytdnnon viljelyoloissa
Lepolan puutarhalla Turussa ja tuotannon
talouslaskelmat tehtiin MTT taloustutki-
muksessa. Julkaisun viljelyteknisistd osista
vastaa vanhempi tutkija, MMM Liisa Sark-
kéd, aineiston analysoinnista biometrikko,
FM Eija Rauniomaa ja talouslaskelmista
tutkija, MMM Tiina Kaunisto.

Haluamme erityisesti kiittdd Lepolan

puutarhan toimitusjohtajaa Jarmo Suomis-
ta ja puutarhuria, AMK-hortonomi Tero
Kerttulaa innostuneesta ja hyvastd yhteis-
tyostd sekd mm. talouslaskelmia varten ke-
rdtyistd tiedoista. Kiitokset my6s MMM Pia
Outalle seki MMM Peter Ostermanille
MTT taloustutkimuksesta talouslaskelmi-
en osalta tehdystd yhteisty6std. Haluamme
my6s kiittaa MTT puutarhatuotannon
kenttikokeista vastannutta AMK-hor-
tonomi Riikka Kerttulaa sekd puutarhuri
Piivi Tuomolaa, jotka ovat my6s koonneet
kasvinsuojeluliitteen, Aila Mannista ja
kaikkia muita tutkimuksessa mukana ollei-
ta henkiloitd. Kiitimme my0s tutkimuksen
valvojakuntaa. Sen jdsenind olivat ylitarkas-
taja Niina Kauhajirvi MMM:std, tj. Timo
Taulavuori Kotimaiset Kasvikset ry:sti, tj.
Pekka Huhtamaa Piltin puutarhalta ja tj.
Lauri Salmela Lasse Sjobergin puutarhalta.
Tutkimus oli kolmevuotinen (1998—
2000) ja sen rahoittajina olivat maa- ja met-
satalousministerion Maatilatalouden kehit-
tamisrahasto, MTT, Varsinais-Suomen TE-
keskus, Euroopan maatalouden ohjaus- ja
tukirahasto sekd Lepolan puutarha.

Piikkiossd 10.10.2001
Tekijit
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1 \Viljelytutkimus

1.1  Johdanto

Ympirivuotinen ruusun viljely on yleisty-
nyt maassamme. Kauppapuutarhaliiton
mukaan jo yli 50 %:lla ruusun viljelyalasta
kidytetddn tekovaloja. Valon intensiteetit
ovat kuitenkin viime aikoihin saakka olleet
varsin  alhaiset, enintdiin noin 100
pmol/m32s. Viljelmilld hiilidioksidin lisdys
on my®6s ollut varsin vahiista. Erityisesti tal-
vella tuuletusluukkujen ollessa kiinni hiili-
dioksidista saattaa olla pulaa, ja se vihentdd
kasvua.

Toinen muutos on viime vuosina perin-
teisen petiviljelyn rinnalle tullut korotetun
pedin viljely. Perinteisen viljelyn haittana
on ollut ilman huono kierto kasvustossa ja
sadonkorjuun yhteydessi kasvista poistuva
lehtimassa, miki aiheuttaa kasville stressia.
Korotetun pedin viljelyssd osa versoista tai-
tetaan alaspdin, jotta kasvissa sidilyisi yh-
teyttdvid lehtimassaa. Viljelyn haittapuole-
na on kuitenkin ollut harva istutustiheys ja
taimen pitkd rakennusvaihe ennen satovai-
hetta, koska useita versoja on taitettu ennen
satoversojen keruuta.

Tutkimuksen tarkoituksena oli tehostaa
ruusun viljelyd parantamalla viljelytekniik-
kaa ottaen samalla huomioon kasvien tar-
vitsema tekovalon méiri ja hiilidioksidilan-
noitus. Lisdksi otettiin huomioon korotetun
pedin ongelmat lisddmilld istutustiheyttd ja
vihentdmilld nuorien taimien versojen tait-
tamismaardd uuden viljelyn alussa.

Aluksi tutkittiin, vaikuttaako ruusun
verson silmujen lepotilan syvyys pistokkaan
taimeksi kehittymiseen. Silmujen lepotila
syvenee latvasta tyveen piin vartta, minkd
vuoksi yksisilmupistokkaat otettiin sato-
versojen eri kohdilta. Lisiksi versoista otet-
tiin kaksisilmupistokkaita, jotta néhtiisiin,
miten ne kehittyisivit taimeksi yksisilmu-
pistokkaaseen verrattuna.

Pistokkaista kasvatetut taimet istutet-
tiin viljelymenetelmikokeita varten. Viljel-
milld on ollut kiytdssi taittamistapa, jossa
ensimmadinen verso taitetaan tyveltd. Nyt

tutkittiin korkeampien taittokorkeuksien
vaikutusta satoon. Koska taittokorkeuden
oletettiin sadonkorjuukorkeuden ohella
vaikuttavan satoversojen mddradn ja laa-
tuun, nditd viljelyteknisid toimenpiteitd ei
voi erottaa toisistaan. Perinteisesti kukkia
on keritty kahden alimman viisilehdykkai-
sen lehden yldpuolelta, mutta monilla vil-
jelmilld kukkia leikataan alempaa vartta eri
korkeuksilta.

Kokeissa selvitettiin eri taitto- ja sadon-
korjuukorkeuksien yhdistelmien, viljely-
menetelmien ja pistokastyypin vaikutusta
satoversojen mairdin ja laatuun sekd pohja-
versojen mairdin. Myos kukkien maljakko-
kestdvyyttd havainnoitiin. Lisdksi tutkittiin
eri sadonkorjuukorkeuksien ja pistokastyy-
pin vaikutusta satoversojen miirdin ja laa-
tuun, kun versot taitettiin samalta kor-
keudelta.

Tuottoisan viljelyajan tihedssd istutuk-
sessa oletettiin olevan muutamia kuukau-
sia, minkd vuoksi kasvien viljelyajat olivat
lyhyita. Viljelyajan vaikutusta taimikuollei-
suuteen havainnoitiin. Viljely aloitettiin
kaikkina vuodenaikoina, koska haluttiin
tarkkailla vuodenajan mahdollista vaiku-
tusta kasvien kasvuun ja kehitykseen.

Kokeissa oli mukana viisi yleisesti viljel-
tyd ruusulajiketta: ‘Sacha’, ‘Indian Femma’,
‘Lorena’, ‘Frisco’ ja ‘Dream’. Ne kuuluvat
pieneen puolisuureen ja puolisuureen lajike-
ryhmiin. Niiden lajikeryhmien katsottiin
sopivan parhaiten tihedviljelyyn.

1.2 Aineisto ja menetelmat

1.2.1 Pistokkaat ja niiden
juurrutusolosuhteet

Pistokkaita otettiin kolmesta kohtaa kuk-
kavartta:

1) latvasta laskien 7. tai 8. lehti,

2) latvasta laskien 5. tai 6. lehti ja

3) latvasta laskien 4. lehti.
Pistokkaissa oli yksi tdysin kehittynyt lehti.
Lisaksi otettiin kaksisilmupistokkaita (2s),
joissa oli latvastalaskien 5.ja 6. lehti.



Pistokkaat juurrutettiin peruslannoite-
tussa ja kalkitussa turpeessa (B2), johon oli
lisitty vermikuliittia 30 % tilavuudesta.
Juurrutus tehtiin kasvatuskennostoissa
(Plantek 121 F, Linnen Tehtaat). Yhdessa
kennostossa juurrutettiin 33 pistokasta.
Kasvualusta kasteltiin ennen pistokkaiden
pistamistd 0,15 %:lla Previcur N (propa-
mokarbihydrokloridi) torjunta-aineella.
Ennen pistimista pistokkaiden tyvet kas-
tettiin 6 sekunniksi liuokseen, jossa oli 600
ppm kiba-hormoniaja 0,2 % Topsin M (tio-
fanaattimetyyli) torjunta-ainetta. Kaksisil-
mupistokkaan molemmat lehdet olivat kas-
vualustan pinnan yldpuolella. Juurrutuksen
aikana pistokkaille annettiin 0,07 %:n Top-
sin-ruiskute kerran viikossa.

Pistokkaat juurrutettiin maitomuovilla
katetussa teltassa. Valotus aloitettiin vasta
juurtumisen jilkeen 1-2 viikon kuluttua
pistimisestd, koska kosteuden sdilymistd
teltassa ei voitu taata tydajan ulkopuolella
sumutuksesta huolimatta lamppujen kui-
vattaessa teltan ilmaa. Valon intensiteetti
PAR-valona oli teltassa 58 umol/m? s ja il-
man muovia 130 umol/m?2s. Valotusaika oli
klo 02-22. Teltassa ilman limpdtila oli
24-26 °C ja pohjalimpé 26 °C, ilman suh-
teellinen kosteus oli 95-100 % ja hiilidiok-
sidipitoisuus oli 500 ppm ilman lisdystd.
Ilman suhteellista kosteutta ja limpdtilaa
laskettiin vihitellen juurtumisen jilkeen
vastaamaan normaaleja viljelyolosuhteita
lisdamalla teltan tuuletusta ja lopulta pois-
tamalla muovi kokonaan. Huoneilman hii-
lidioksidipitoisuus teltan poistamisen jdl-
keen nostettiin 800 ppm:din.

1.2.2 Kasvimateriaali ja viljelyaika

Kokeisiin valittujen leikkoruusulajikkeiden
‘Sacha’, ‘Indian Femma’, ‘Lorena’, ‘Frisco’ ja
Dream’ omajuuriset taimet istutettiin 20 X
100 cm turvelevyyn (vihanneslevy, Kekkild
Oyj) 8 cm:n vilein paririviin. Levyn pak-
suus istutuskosteudessa oli noin 13 cm. Vil-
jelypenkissd, jonka leveys oli 80 cm, oli kak-
si turvelevyrivid ja penkkien vilinen kéyta-
vid 40 cm. Siten taimitiheydeksi tuli 31,25

10

tainta nettoneliometrilld.
korkeus oli 80 cm.

Versojen pituus istutettaessa oli keski-
madrin Sacha- ja Dream-lajikkeella 12,5
cm, Frisco-lajikkeella 14 ¢cm, Indian Fem-
ma-lajikkeella 22 ¢m ja Lorena-lajikkeella
28 cm. Pistokkaat taitettiin keskimddrin 11
vuorokauden kuluttua istutuksesta. Aika
oli lyhimmillddn 7 ja pisimmillddn 16 vuo-
rokautta. Taimet olivat tdssd vaiheessa juur-
tuneet kasvualustaan, ja verso oli sopivan
puutunut. Nuppu poistettiin viimeistdin
tdssd vaiheessa.

Lajikkeita viljeltiin eri vuodenaikoina ja
eri pituisia jaksoja, joita kutsuttiin viljely-
eriksi (esim. viljelyerd Sacha 13, jossa kysei-
selld lajikkeella oli 13 satokertaa). Kasvien
viljelyajat olivat lyhimmilldan 5 kuukautta
ja pisimmillddn 17 kuukautta. Viljelyaikaa
pidennettiin muutamasta kuukaudesta yli
vuoteen, koska kasvit kasvoivat hyvin.
Tilan puutteen vuoksi viljelyaikaa ei voitu
jatkaa tatd pidempddn.

Viljelypenkin

1.2.3 \Viljely- ja sadonkorjuumenetelmat

Viljelymenetelmiakokeita tehtiin eri taitto-
ja sadonkorjuukorkeuksilla. Sadonkorjuu-
korkeuskokeissa kaikki taimet taitettiin sa-
malta korkeudelta, mutta korjuukorkeuk-
sia oli kolme. Taittaminen tehtiin juurtumi-
sen jalkeen kolmesta eri korkeudesta: tyvel-
td (T), kolmen silmun yldpuolelta (K) tai
viiden silmun ylidpuolelta (V). Kaksisilmu-
pistokkaiden alempi verso taitettiin aina ty-
veltd.

Heti taittamisen jilkeen aloitettiin sa-
don kerdadminen jos uusi verso oli sadonkor-
juukelpoinen, huono verso taitettiin. Satoa
kerittiin eri korkeuksilta sen mukaan, mi-
hin taittotapaan taimi kuului. Tyvitaiton
sadonkorjuukorkeus oli aina yksi silmu.
Taimeen ei siten muodostunut kruunua.
Kolmen silmun taitosta kukat leikattiin 3
tai 2 silmun yldpuolelta. Viiden silmun tai-
tosta kukat leikattiin usealla eri tavalla: 1
tai 3 silmun yldpuolelta, 1. sadonkorjuuker-
ta4 tai 5 silmun ylapuolelta ja sen jilkeisissd
satokerroissa 1-3 silmun yldpuolelta (esim.



| 2. — n. sadonkorjuukorkeus |

taitettu verso

1. sadonkorjuukorkeus

silmu

.
potyaverso pistokas

Kuva 1. Ruusun verso taitetaan 5 silmun ylapuolelta (V), 1. sadonkorjuukorkeus on 5 silmun
ylapuolelta ja sen jalkeen 1 silmun ylapuolelta (5/1). Pohjaverson 1. sadonkorjuu tehdédan
taittokorkeudelta ja sen jalkeen satoa kerataéan 2. sadonkorjuukerran mukaan. Paksu nuoli
kuvaa 1. sadonkorjuuta ja ohut nuoli 2.-n. sadonkorjuukertoja.

5/1, kun 1. sadonkorjuu 5 silmua ja sen jil- 1.2.4 \Viljelyolosuhteet

keen 1 silmu). Ensimmaiinen sadonkorjuu-

tapa esiintyi vain taimen taitetusta versosta Viljelyosastossa tekovaloa annettiin ympari
kasvaville versoille. Uusien pohjaversojen vuoden aina, kun kokonaissiteily ulkona
ensimmiinen sato kerdttiin samalta kor- laski alle 200 W/m2. Valotusaika oli 20 tun-
keudelta kuin taittaminen, mutta seuraavat tia vuorokaudessa klo 02—22. Valon inten-
sadonkorjuukorkeudet olivat toisesta kor- siteetti PAR-valona oli keskim#irin 220
juukerrasta eteenpiin olevalla tavalla (Kuva  umol/m?2, paitsi Frisco-lajikkeella, jolla se
1). Kaksisilmupistokkaiden alempi verso oli keskimdidrin 165—180 umol/m?2s. Valon
kerittiin ensimmdisen kerran ylemmain ver- mittauskorkeus oli keskimdirin ylimpien
son taittotasolta. Siten taimien rakenne lehtien tasolla. Se oli 150 cm maasta. Mata-
muotoutui taittokorkeuden ja sadonkor- la-asennuskalusteen ripustuskorkeus oli
juukorkeuden mukaan. 257 cm maasta. Kiytdssd oli SON-T Plus

Taulukkoon 1 on koottu viljelymenetel- (Philips) 400 W lamput. Valotustunteja
mi- ja sadonkorjuukorkeuskokeet eri lajik- vuonna 1999 kertyi 5870 (12 kk) ja vaonna

keilla ja viljelyerien pituudet sekd mukana 2000 syyskuun 11. pdividn mennessi 3784
olleet pistokastyypit. Viljelymenetelmiko- tuntia.

keissa Dream-lajikkeella oli kolme, Sacha- Hiilidioksidia annettiin puhtaana kaa-
ja Frisco-lajikkeilla kummallakin kaksi ja  suna penkkien alle asennettujen syottélet-
Indian Femma- ja Lorena-lajikkeilla kum- kujen kautta 800 ppm:n pitoisuutena.
mallakin yksi viljelyerd. Sadonkorjuukor- Luukkujen avautuessa 40 % syotto lopetet-
keuskokeissa oli jokaista lajiketta yksi vilje- tiin. Hiilidioksidia ei annettu y6lld valotus-
lyeri. tauon aikana. Mitatut hiilidioksidipitoisuu-

det esitetddn liitteessi 1 kuukausittain tun-
tien keskiarvoina.

1
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Kasvihuoneessa vallinneet lampatilat ja
suhteelliset kosteudet esitetdin liitteissd 2 ja
3. Lamppujen limmittdvd vaikutus oli noin
kaksi astetta.

Ruusuja lannoitettiin viljelmakohtaisel-
la tdyslannoitteella Superex R 200 (Kekkild
Oyj), kalkkisalpietarilla, magnesiumnitraa-
tilla ja typpihapolla siten, ettd antoliuoksen
johtokyky oli 1,0-2,0 mS/cm.

Kasvinsuojelussa pyrittiin biologiseen
tuholaisten torjuntaan, mutta myods ke-
miallista torjuntaa jouduttiin kdyttdmadn.
Hirmaii torjuttiin kemiallisesti. Liitteessd 4
kasvinsuojelu on selostettu tarkemmin.

1.2.5 Maljakkokestavyyden
testausolosuhteet

Maljakkokestdvyyttd testattiin talvella vil-
jelyeristd Sacha 13, Frisco 9 sekd Dream 7,9
ja 12. Kukat kerittiin ionivaihdettuun ve-
teen ja siilytettiin yon yli kylmiossi +4 °C.
Kukkavarret leikattiin saman pituiseksi:
‘Dream’ 50 cm ja ‘Frisco’ sekd ‘Sacha’ 40
cm. Ne laitettiin maljakoihin maljakko-
koehuoneeseen, jossa kukkia valotettiin 12
tuntia vuorokaudessa 23 pumol/m? s valon
intensiteetilli PAR-valona. Lamppuina oli-
vat loisteputket, TLO 36 W ekstra limmin
valkea (Philips). Ilman limpétila oli 20 °Cja
suhteellinen kosteus 20-40 %. Huoneessa
oli koneellinen ilmanvaihto.

1.2.6 Havainnot

Pistokkaista laskettiin juurtumisprosentti,
silmun puhkeamisprosentti ja kehitysajat
pistimisestd istutukseen, taittoon ja sadon-
korjuun alkuun.

Kukka- ja sokeiden versojen méiri las-
kettiin. Sadon laatu kirjattiin ylos Kauppa-
puutarhaliiton laatuluokituksen mukaan
(ekstra, 1, 2, 3 ja 4). Sato luokiteltiin myos
pituusluokkien mukaan, jotka olivat 20
cm:std ylospdin 10 cm:n pituisina luokkina.
Erityisesti kiinnostivat nk. nippuruusut,
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joiden pituus oli vahintddn 20 ¢m, mutta
alle 30 cm.

Viljelyn lopussa laskettiin hyvien ja huo-
nojen pohjaversojen maird sekd kuolleiden
taimien médrd. Pohjaverso oli hyvi, jos se oli
jatkanut kasvuaan, jolloin muodostuneesta
versostosta kerdttiin kukkia. Huonoja poh-
javersoja olivat kuolleet ja ne elossa olevat,
jotka eivit olleet jatkaneet kasvuaan. Poh-
javersohavainnot tehtiin vain kolmen ja vii-
den silmun taittoon perustuvista viljely-
menetelmistd, koska tyvitaitosta havaintoja
ei voitu tehdd. Pohjaversot laskettiin Sacha
13, Indian Femma 7, Dream 7 ja 12 sekd
Lorena 7 viljelyeristd. Kuolleet taimet las-
kettiin kaikista muista viljelyeristd paitsi
Sacha 5 ja Frisco 5.

Kunkin kukan maljakossaolopdivien lu-
kumairi laskettiin. Kukka poistettiin mal-
jakosta, kun se menetti koristearvonsa nis-
kan taittumisen tai vanhenemisen vuoksi.

1.2.7 Koejirjestely ja
tilastolliset menetelmit

Yhdeksalla eri viljelyerilld tutkittiin neljan
pistokastyypin ja kolmen viljelymenetel-
min vaikutusta sadon mddradn ja laatuun.
Lisiksi viidelld viljelyerall tehtiin koe, jossa
tutkittiin neljan pistokastyypin ja kolmen
sadonkorjuukorkeuden vaikutusta sadon
madrddn ja laatuun. Kaikkia kisittelykom-
binaatioita ei esiintynyt jokaisessa erdssi.
Tulostaulukoissa 2—4 ja 6 on mainittu ana-
lyyseissi mukana olleet pistokastyypit.

Koeasetelmana oli satunnaistettujen
taydellisten lohkojen koe. Lohkoja kokeissa
oli kolme tai neljd viljelyerdstd riippuen.
Kukin kisittelykombinaatio (pistokas ja
viljelymenetelma tai pistokas ja sadonkor-
juukorkeus) oli satunnaistettu koeruutuihin
jokaisessa lohkossa erikseen. Kussakin koe-
ruudussa oli puolestaan 5, 7 tai 8 tainta vil-
jelyerin mukaan. Kiinnostavia vasteita oli-
vat kukka-, sokeiden — ja pohjaversojen lu-
kumaird sekd kukkaversojen laatu laatu-
luokkina ja nippuruusuina.



Analyysissa kiytettiin seuraavaa yleis-
tettyd lineaarista sekamallia:

T

n,, =uw+8 +1T1,+¢g,,
missd L on vakiotermi, B on satunnaisteki-
ji lohkolle 1, T pistokkaan m ja viljely-
menetelmin/sadonkorjuukorkeuden n ki-
sittelykombinaatio ja € virhetermi. Satun-
naismuuttuja B oletetaan normaalisti ja-
kautuneeksi parametrein 0 ja Oj.
Tarkasteltaessa nididen kisittelyiden
pddvaikutuksia ja yhdysvaikutusta poistet-
tiin analyysistd ne pistokastyypit (P), jotka
eivit esiintyneet kaikilla viljelymenetelmil-
14 (Vi) tai sadonkorjuutavoilla (S). Niin ké-
sittely T, voitiin kirjoittaa muotoihin

P+ Vi + (P*Vi)_ ja

Tmn
T P+ S, + (P*S)_.

mn

Kukka- ja sokeiden versojen sekd hyvien
ja huonojen pohjaversojen lukumiirit ole-
tettiin Poisson jakautuneeksi,

Ruusujen laatuluokkien ja nippu-

Poisson(,,, ), linkkifunktiolla ), = log(A,,, ).

'mn

ruusujen osuudet puolestaan oletettiin bi-
nomiaalisesti jakautuneiksi,

bin(n,,,.m,,, ), linkkifunktiolla

Mallittamisessa kiytettiin SAS/STAT -oh-
jelmiston (SAS 8.1) GLIMMIX -makroa
(Littell et al. 1996). Tulosten tulkinnassa
keskityttiin tarkastelemaan estimaattien
luottamusvilejd. 95 %:n luottamusvili ker-
too, milld vililld estimaatin “todellinen”
arvo on 95 %:n todennikoisyydelld.

Pistokkaiden juurtumista ja kehitys-
aikoja sekd kukkavarsien pituutta, taimi-
kuolleisuutta ja maljakkokestdvyyttd ei
analysoitu.
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1.3 Tulokset

1.3.1 Pistokkaat ja viljelyajat
ennen satovaihetta

Pistokkaiden havainnot tehtiin 200-500
kpl:sta lajikkeen mukaan. Kaikki pistokas-
tyypit lajikkeesta riippumatta juurtuivat
hyvin. Juurtumisprosentti oli 86-96. Sil-
mut puhkesivat my6s hyvin. Puhkeamis-
prosentti oli 83-97.

Aika taittamisesta sadonkorjuun alkuun
oli keskimdarin 26 vuorokautta. Lyhimmat
ajat 18 ja 19 vuorokautta esiintyivit
Dream- ja Sacha-lajikkeella loka-marras-
kuussa. Pisin aika oli 33 vuorokautta Lore-
na- ja Indian Femma-lajikkeella mar-
ras-joulukuussa. Kehitysaika pistimisestd
sadon alkuun oli siten 60—77 vuorokautta.
Kebhitysajat olivat lyhimmilladn pistettdessi
toukokuussa ja pisimmilldin pistettdessd
lokakuussa. Pistokastyypilld ei ollut vaiku-
tusta kehitysaikaan.

1.3.2 Viljelymenetelma
ja sadonkorjuukorkeus

1.3.2.1 Satoversojen médré ja laatu

Tuloksissa keskityttiin tarkastelemaan pel-
kistddn viljelymenetelmin ja sadonkorjuu-
tavan pddvaikutusta, silld pistokastyypilld
ei ollut vaikutusta sato- ja sokeiden versojen
mddrdin tai sadon laatuun. Kahdessa eris-
sd, Indian Femma 7 ja Sacha 5, kaksisilmu-
pistokas osoittautui satoisammaksi kuin
yksisilmupistokas, jota viljeltiin taittamalla
tyveltd ja korjaamalla satoa yhden silmun
ylipuolelta. Yhdysvaikutusta esiintyi kisit-
telyjen vililld ainoastaan viljelyerissd Sacha
5, kun tarkastelun kohteena oli ekstra- ja 1.
luokan kokonaissadon suhteellinen osuus
(Taulukko 4). Kaksi- ja yksisilmupistokkai-
den eroon sekd pistokastyypin ja viljely-
menetelmin yhdysvaikutukseen on kuiten-
kin suhtauduttava varovasti aineiston pie-
nuuden takia.



Taulukko 2. Kukka- ja sokeiden versojen lukumaéarien estimaatit ja niiden
luottamusvalit kullakinviljelymenetelmalla eri viljelyerissé seké analyysissa
mukana olleet pistokastyypit viljelyerittain.

Viljelyerd Viljely- Kukat Sokeat
(Pistokas) menetelmd  kpl/m>  (luottamusvéli)  kpl/m* (luottamusvali)
Sacha 13 T, 1s 847 (729, 984) 120 (102, 142)
(123) K,3/2s 1501 (1341, 1680) 258 (230, 289)
V,5/1s 2039 (1851, 2246) 316 (285, 351)
Sacha 5 T, 1s 293 (263, 326) 40 (28, 57)
23) K,3/2s 369 (335, 4006) 89 (69, 115)
V,1s 513 (473, 556) 96 (75, 123)
Indian T, 1s 323 (271,  385) 125 (110, 143)
Femma 7 K,3s 558 (481,  648) 120 (105, 136)
(123) V,5/3s 858 (749,  983) 153 (136, 172)
Lorena 7 T,1s 353 (281, 444) 82 (66, 103)
(122s) K,3s 690 (564,  845) 95 (77, 116)
V,5/3s 824 (677, 1005 124 (104, 149)
Frisco 9 T, 1s 674 (499, 910) 231 (197, 272)
12 K,32s 841 (643, 1100) 285 (245, 331)
V,5/1s 1195 (954,  1497) 422 (370, 482)
Frisco 5 T,1s 354 (313,  400) 61 (45, 84)
(123) K,3/2s 399 (353,  451) 101 (77, 133)
V,1s 534 (476, 599) 131 (101, 170)
Dream 12 T, 1s 811 (649, 1012) 183 (154, 219)
12) K,32s 908 (736, 1120) 290 (250, 336)
V,1s 1313 (1102, 1563) 360 (314, 414)
Dream 9 T,1s 607 (424,  869) 136 (111, 167)
12) K,32s 925 (692,  1236) 291 (252, 336)
V,5/1s 837 (590, 1187) 290 (246, 343)
Dream 7 T, 1s 339 (298, 384) 84 (66, 108)
(123) K,3/2s 450 (402, 504) 154 (126, 188)
V,5/2s 516 (463, 574) 182 (150, 220)
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Taulukko 3. Kukka- ja sokeiden versojen lukumaarien estimaatit ja niiden
luottamusvalit kullakin sadonkorjuukorkeudella eri viljelyerissa seka analyy-
sissd mukana olleet pistokastyypit viljelyerittain.

Viljelyerd Sadonkorjuu- Kukat Sokeat
(Pistokas) korkeus kpl/m?>  (luottamusvili)  kpl/m? (luottamusvili)
Sacha 7k 1 silmu 551 (481, 631) 133 (115, 154)
(123) 3 silmua 760 (677, 854) 131 (113, 151)
5/3 silmua 812 (726, 908) 173 (152, 197)
Indian 1 silmu 308 (226, 419) 53 (38, 7%
Femma 4k 3 silmua 347 (255, 471) 49 (35, 68)
(123) 4/3 silmua 348 (256, 472) 41 (29, 59)
Lorena 4k 1 silmu 343 (268, 438) 72 (60, 86)
(123) 3 silmua 368 (288, 470) 64 (53, 77)
4/3 silmua 407 (319, 519) 61 (51, 74)
Frisco 5k 1 silmu 450 (385, 525) 81 (63, 105)
(123) 3 silmua 432 (369, 504) 79 (60, 102)
5/3 silmua 506 (435, 589) 63 (47, 84)
Dream Sk 1 silmu 296 (263, 334) 92 (76, 112)
(123) 3 silmua 328 (293, 363) 98 (82, 118)
5/3 silmua 317 (282, 355) 124 (104, 147)

Satoversojen mdirdd tarkasteltaessa vil-
jelymenetelmd osoittautui merkittdviksi
tekijiksi kahdeksassa viljelyerdssd yhdek-
sdstd, p<0,03. Ainoastaan erdssd Dream 9
menetelmien viliset erot eivit tulleet esille
(Taulukko 2). Viljelymenetelmin vaikutus
sokeiden versojen médridn oli samansuun-
tainen. Viljelymenetelmilld oli vaikutusta
my0s ekstra- ja 1. luokan kokonaissadon
osuuteen kahdeksassa viljelyerdssd yhdek-
sdstd, p<0,05. Eridssd Frisco 9 menetelmien
viliset erot eivit tulleet esille (Taulukko 4).
Muissa laatuluokissa viljelymenetelmin
vaikutus vaihteli viljelyerdkohtaisesti.

Sadonkorjuukorkeuden vaikutusta sa-
toversojen madrddn osoitti ainoastaan Sac-
ha-lajike (Taulukko 3). Korjuukorkeuden
vaikutus sadon laatuun tuli puolestaan ni-
kyviin muilla paitsi Dream-lajikkeella
(Taulukko 5). Sadonkorjuukorkeuden ja
pistokastyypin yhdysvaikutusta esiintyi
Lorena-lajikkeella (Taulukko 5). Jilleen on
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muistettava, ettd tulos perustuu pieneen ai-
neistoon.

Satoversojen mdidivi

Viiden silmun taittoon perustuvalla mene-
telmilld saatu sato osoittautui selvisti suu-
remmaksi kuin tyvitaittoon perustuvalla
menetelmilld saatu sato kaikissa niissd kah-
deksassa kokeessa, joissa viljelymenetelmin
vaikutus tuli esille (Taulukko 2). Yhdisti-
malld tyveltd taiton ja yhden silmun korjuu-
korkeuden silmuja puhkesi vihemmin kuin
taittamalla  korkeammalta  korjuukor-
keudesta riippumatta, minkd vuoksi erot
olivat niin selvid.

Viiden ja kolmen silmun korkeudelta
taittamalla kasviin muodostui kruunu.
Myos kolmen silmun taittoon perustuva
menetelméd ndytti tuottavan enemmin
satoversoja kuin tyvitaitolla korjattaessa
yhden silmun korkeudelta. Tama tulos saa-



Taulukko 4. Eri laatuluokkiin kuuluvien kukkaversojen suhteellisten osuuksien estimaatit ja
niiden luottamusvalit kullakin viljelymenetelmalla.

Lajike Viljely- Ekstra + 1. 1k 2. luokka 3. luokka 4. luokka
(Pistokas) menetelmd % (luottamusvéli) % (luottamusvili) % (luottamusvili) %  (luottamusvili)
Sacha 5 T,1s *) 14 (12, 16) 25 (21, 30) 7 (5, 9
23) K,3/2s 21 (19, 24) 28 (23, 33) 7 (5,9
V,1s 19 (17, 22) 29 (25, 34) 17 (15, 20)
Frisco 5 T,1s 62 (56, 67) 11 (9, 14) 20 (17, 24) 7 (6, 9)
123) K,3/2s 49 (44, 55) 16 (13, 19) 22 (19, 26) 12 (10, 14)
V,1s 39 (33, 45) 16 (14, 19) 22 (19, 26) 22 (20, 25)
Dream 9 T,1s 74 (67,79) 14 (11, 18) 10 (7, 13) 2 (1, 4)
12) K,3/2s 64 (57, 70) 19 (16, 23) 13 (10, 16) 4 2, 7
V,5/1s 57 (49, 65) 23 (19, 28) 14 (11, 18) 6 (3, 10)
Dream 7 T,1s 74 (69, 78) 16 (13, 20) 8 (6, 10) 1 1, 3)
123) K,3/2s 61 (55, 66) 22 (19, 26) 15 (13, 18) 2 (1, 4)
V,5/2s 52 (47, 57) 21 (18, 25) 20 (18, 23) 6 (4, 9
0
Pistokas Viljely- Ekstra + 1. 1k
menetelmd % (luottamusvili)
2 T,1s 55 (49, 61)

K,3/2s 40 (35, 46)
V,1s 39 (33, 45)
3 T,1s 52 (47, 58)
K,3/2s 48 (42, 53)
V,1s 29 (24, 34)

Taulukko 5. Viljelyerdkohtaiset ekstra - ja 1. luokkaan kuuluvien kukkien lukumé&érén esti-
maatit (kpl/m2) ja niiden luottamusvalit kullakin viljelymenetelmalla.

Viljelymenetelma Ekstra + 1. luokan kukat, kpl/m? (luottamusvili)

Sacha 13 Indian Femma 7 Lorena 7 Frisco 9 Dream 12
T, 1s 563 (458,691) 178 (137,231) 261 (200, 340) 438 (319, 603) 596 (488, 724)
K, 3/2tai3s 881 (747, 1039) 200 (155,258) 471 (371,598) 517 (386, 693) 529 (429, 653)

V, 5/1,5/3tai I's 1199 (1040, 1382) 264 (208,333) 525 (415, 664) 624 (478,815) 752 (631, 897)

17



Sadon madra

Viljelymenetelma
Taitto V - korjuu 5/1
8 ——
Taitto K - korjuu 3/2
8 ——
Taitto T - korjuu 1
——i
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
kplm?
Sadon laatu
Laatuluokat | Taitto V - korjuu 5/1
E+1. |
2. o
3. |
41
| Taitto K - korjuu 3/2
E+1.
1 ——
2 I
3. ] -
4]
i Taitto T - korjuu 1
E+1.
1 ——
2. o
3 —o—i
1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

%

Kuva 2. Viljelyerdn Sacha 13 sadon maaran (kpl/mz2) ja laatuluokkien osuuk-
sien (%) estimaatit seka luottamusvalit eri viljelymenetelmill&. Viljelyaika oli
16.4.1999-4.9.2000. Viljelymenetelmien selitykset ovat tekstissa.

tiin viidessd kokeessa yhdeksastd (Tauluk-
ko?2). Viljelyerit olivat Sacha 5 ja 13, Indian
Femma 7, Dream 7 ja Lorena 7.
Kolmen ja viiden silmun taittoihin pe-
rustuvien menetelmien viliset erot eivit ol-
leet yhté selvid muilla lajikkeilla kuin Sac-
ha- ja Indian Femma-lajikkeilla. Lorena-la-
jikkeella ero oli suuntaa antava. Viiden sil-
mun taittoon perustuva menetelmd oli sa-
toisampi kuin kolmen silmun taitossa kol-
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messa kokeessa yhdeksistd: Sacha 5 ja 13
sekéd Indian Femma 7.

Lajikkeet voitiin jaotella sen mukaan,
miten viljelymenetelmit vaikuttivat sadon
mddrddn. Erissd Sacha 5 ja 13 sekd Indian
Femma 7 viljelymenetelmien viliset erot
tulivat selvisti esille (Taulukko 2, Kuvat 2
ja 3). Viljelymenetelmit voidaan laittaa
niilld saatujen satomadrien mukaan parem-
muusjarjestykseen. Viiden silmun taittoon
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Kuva 3. Viljelyeran Indian Femma 7 sadon maaran (kpl/m?) ja laatuluokkien
osuuksien (%) estimaatit seka luottamusvalit eri viljelymenetelmilla. Viljely-
aikaoli16.11.1999-11.9.2000. Viljelymenetelmien selitykset ovat tekstissa.

perustuvalla menetelmilld sato oli suurin,
kolmen silmun taittoon perustuvalla mene-
telmalld toiseksi suurin ja tyvitaitto yhden
silmun korjuukorkeudella antoi alhaisim-
man sadon méirin. Esimerkiksi Sacha 13
viiden silmun taittoon perustuvalla mene-
telmalld satomaird oli 2039 kpl/m?2, kun se
tyvitaitolla yhden silmun korjuulla oli 847
kpl/m2. Sacha 5:n tulokset olivat saman-
suuntaiset kuin Sacha 13:n, vaikka viiden
silmun taiton jilkeen ensimmaiinen sadon-
korjuukorkeus oli 5 silmua ja loput yhden
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silmun korkeudelta. Sacha 13 korjuukor-
keus oli koko ajan yksi silmu. Sacha- ja
Indian Femma-lajikkeilla korkealta taitto
ndyttdisi antavan suuremman sadon méi-
rin kuin matalalta taitto.
Lorena-lajikkeella tyvitaitolla yhden sil-
mun korjuulla saatiin muita viljelymenetel-
mid vihemmin satoa. Viiden silmun taitol-
la saatiin suuntaa antavasti kolmen silmun
taittoon perustuvaa viljelymenetelmdd
enemmin satoa (Kuva 4).
Frisco-lajikkeella viiden silmun taittoon
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Kuva 4. Viljelyeran Lorena 7 sadon maaran (kpl/m2) ja laatuluokkien osuuk-
sien (%) estimaatit seké luottamusvalit eri viljelymenetelmilla. Viljelyaika oli
15.11.1999-8.9.2000. Viljelymenetelmien selitykset ovat tekstissa.

perustuvalla viljelymenetelmilld saatiin
enemmin satoa kuin tyvitaitolla yhden sil-
mun korjuulla (Taulukko 2, Kuva 5). Tyvi-
taittoon perustuvan viljelymenetelmin sato
ei kuitenkaan poikennut kolmen silmun
taittoon perustuvan menetelmin sadosta
kummassakaan viljelyerissd. Viljelyerissd
Frisco 5 viiden silmun taittoon perustuvalla
menetelmilld saatiin enemmin satoa kuin
kolmen silmun taittoon perustuvalla, mitd
Frisco 9:n osalta ei voitu todeta. Itse asiassa
ndistd viljelyeristd ei vilttdmittd voitu
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odottaa samanlaisia tuloksia. Ensinnikin
erad Frisco 5 viljeltiin lyhyemmin aikaa
kuin erdd Frisco 9. Toiseksi ndistd eristd kor-
jattiin satoa eri korkeuksilta viiden silmun
taiton jalkeen. Erdn Frisco 5 sato korjattiin
yhden silmun korkeudelta kaikkina sadon-
korjuukertoina. Erdn Frisco 9 ensimmiinen
sato puolestaan korjattiin viiden silmun yla-
puolelta ja mychemmiit sadot yhden silmun
korkeudelta.

Dream-lajikkeella kahdessa erissd kol-
mesta viiden silmun taittoon perustuvalla
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Kuvab. Viljelyeran Frisco 9 sadon méaran (kpl/mz?) ja laatuluokkien osuuksi-
en (%) estimaatit sek& luottamusvalit eri viljelymenetelmilla. Viljelyaika oli
18.3.1999-21.3.2000. Viljelymenetelmien selitykset ovat tekstissa.

viljelymenetelmalla saatiin enemmin satoa
kun tyvitaitolla yhden silmun korjuulla
(Taulukko 2, Kuva 6). Sadon miirissi ei ol-
lut eroa kahdessa erissi kolmesta kolmen
silmun taittoon ja tyvitaittoon perustuvien
menetelmien vililld, kuten ei myo6skddn
kolmen ja viiden silmun taittoon perustuvi-
en menetelmien vililld. Lyhyimmassd erds-
sd Dream 7 kolmen silmun taittoon perus-
tuvalla viljelymenetelmalld sadon midéra oli
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suurempi kuin tyvitaitolla yhden silmun
korjuulla. Erdssa Dream 12 viiden silmun
taittoon perustuva menetelmd oli suuntaa
antavasti parempi kuin kolmen silmun me-
netelmad.

Edelld kerrottiin kokonaissatoon perus-
tuvista tuloksista. Koska satokertoja ei voi-
tu huomioida analyysissd, on profiilikuvat
7-11 piirretty havainnollistamaan viljely-
menetelmien kédyttdytymistd satokerroit-
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Kuva 6. Viljelyeran Dream 12 sadon maaran (kpl/m?) ja laatuluokkien
osuuksien (%) estimaatit seka luottamusvalit eri viljelymenetelmilla. Vilje-
lyaika oli 11.5.1999-5.9.2000. Viljelymenetelmien selitykset ovat tekstis-

sa.

tain. Kuvissa on esitetty eri lajikkeiden pi-
simpien viljelyerien nelidsadot satokerroit-
tain eri viljelymenetelmilld ja pistokastyy-
peilld 1, 2 ja 3. Mitd enemmin eri kisittely-
jen viivat menevit padllekkdin, sitd vihem-
min ne poikkeavat toisistaan. Esimerkiksi
kuvassa 8 nikee, kuinka Indian Femma-la-
jikkeella viljelymenetelmit poikkesivat toi-
sistaan koko sadonkorjuukauden. Kuvassa
9 nikee esimerkiksi, kuinka Frisco-lajik-
keella kolmen ja viiden silmun taittoihin pe-
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rustuvien menetelmien vilinen ero piene-
nee ja poistuu kuuden satokerran jilkeen
tulevissa satokerroissa.
Sadonkorjuukorkeuskokeessa Sacha-la-
jikkeella kolmen ja 5/3 silmun korjuukor-
keuksilta saadut kokonaissadot olivat suu-
rempia kuin yhden silmun korjuukor-
keudelta saatu sato (Taulukko 3). Kolmen
ja 5/3 silmun korjuukorkeuksien mahdollis-
ta eroa ei timdn aineiston perusteella voitu
todeta. Sokeita versoja saatiin kuitenkin 5/3
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livalissa.

silmun korjuukorkeudelta selvisti enem-
min kuin kolmen silmun korkeudelta. Sil-
muja on siten puhjennut enemmin korjaa-
malla ensimmadisen kerran viiden silmun
yldpuolelta kuin koko ajan kolmen silmun
yldpuolelta. Muissa sadonkorjuukorkeutta
koskevissa viljelyerissd korjuukorkeuksien
mahdollisia eroja ei ollut tai niitd ei pystytty
toteamaan lilan pienen aineiston vuoksi

(Taulukko 3).
Satoversojen laatu

Satoversojen laatu oli kaiken kaikkiaan kor-
kea. Kuudessa erdssd yhdeksisti ekstra- ja
1. luokan yhteenlaskettu satoversojen osuus
oli yli 50 % kaikilla viljelymenetelmilla.
Ainoastaan viljelyerissi Sacha 5, Indian
Femma 7 ja Frisco 5 kolmen ja viiden sil-
mun taittoihin perustuvilla menetelmilld
hyvilaatuisten satoversojen osuus oli alle 50
%.

Viljelymenetelmd vaikutti korkealaa-
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tuisten, ekstra- ja 1. luokan, kukkien osuu-
teen kokonaissadossa (Taulukko 4, Kuvat
2-6). Tyvitaittoon perustuvalla viljely-
menetelmilld saatiin seitsemdssd tapauk-
sessa yhdeksistd suhteellisesti enemmin
korkealaatuisia kukkia kuin viiden silmun
taittoon perustuvalla menetelmilld. Myos
lopuissa kahdessa erissd Sacha 13 ja Frisco 9
tulokset olivat samansuuntaiset.

Tyvi- ja kolmen silmun taittoihin perus-
tuvien menetelmien vililld oli my®s eroja,
mutta ne eivit olleet yhtd selvit kuin viiden
silmun ja tyvitaittoon perustuvien viljely-
menetelmien vililldi. Dream-lajikkeen kol-
messa erdssd ja Indian Femma-lajikkeen
erdssd 7 korkealaatuisten kukkien osuus oli
tyvitaitolla yhden silmun korjuulla selvisti
tai suuntaa antavasti suurempi kuin kolmen
silmun taittoon perustuvalla menetelmalla.
Lorena- ja Sacha-lajikkeella viljelymenetel-
mien vilisid eroja ei ollut tai ne eivit tulleet
selviisti esille. Erdssd Sacha 5 esiintyneeseen
pistokastyypin ja viljelymenetelmidn yhdys-



vaikutukseen on aineiston pienuuden takia
suhtauduttava varovasti. Frisco-lajikkeen
pitkaaikaisessa viljelyerdssd (Frisco 9) eroja
ei ollut, mutta lyhyessi viljelyajassa (Frisco
5) oli.

Kolmen ja viiden silmun taittoihin pe-
rustuvien menetelmien vilisistd eroista ei
ndiden aineistojen perusteella voida sanoa
mitdén.

Muiden laatuluokkien viliset erot vaih-
telivat viljelyerittdin. Sacha- ja Frisco-lajik-
keiden lyhyissd viljelyerissd saatiin viiden
silmun taittoon perustuvalla menetelmailld
suhteellisen paljon 4. luokan kukkia, miti ei
ollut havaittavissa samojen lajikkeiden pit-
kiaikaisissa viljelyerissi (Taulukko 4).
Indian Femma-lajikkeella kolmen ja viiden
silmun taittoihin perustuvilla menetelmilld
4. luokan kukkien osuus oli my6s selvisti
suurempi kuin tyvitaittoon perustuvalla
menetelmalla.

Koska viljelyerissa Sacha 13, Indian
Femma 7 ja Lorena 7 saatiin korkeisiin tait-
tokorkeuksiin perustuvilla viljelymenetel-
milld selvisti suuremmat satomdirit kuin
tyvitaittoon perustuvalla viljelymenetel-
malld, niilld menetelmilld saatiin my6s hy-
vilaatuisia kukkia miérillisesti enemmin
(Taulukko 5). Viljelyerissd Frisco 9 ja
Dream 12 viljelymenetelmien viliset erot
eivit tulleet esille. Kun kukkaversojen maa-
rd oli suuri, riitti yleensd jokaiseen laatu-
luokkaan runsaasti kukkia.

Sadonkorjuukorkeuskokeissa Sacha-,
Indian Femma- ja Frisco-lajikkeilla ekstra-
ja 1. luokan kukkien osuus oli suurempi yh-
den silmun korkeudelta korjatussa sadossa
kuin korkeammalta korjatuissa sadoissa
(Taulukko 6). Lorena-lajikkeella esiinty-
neeseen pistokastyypin ja viljelymenetel-
min viliseen yhdysvaikutukseen on suh-
tauduttava varovasti aineiston pienuuden
takia. Vain Dream-lajikkeella ei laadun
osuuksissa ollut eroja korjuukorkeuksien
vililld. Sadonkorjuukorkeuskokeissa vilje-
lyajat olivat varsin lyhyitd, minké vuoksi tu-
loksia ei voi laajentaa koskemaan pidempii
viljelyaikoja.
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Pituusluokat ja nippuruusut

Tyvitaitolla yhden silmun korjuulla pitkit
kukkavarret olivat yleisempid kuin kolmen
ja viiden silmun taittoon perustuvilla vilje-
lymenetelmilld. Yli 50 cm:n pituisia kukkia
saatiin prosentuaalisesti eniten tyvitaittoon
perustuvalla menetelmilld: ‘Lorena’ 86 %,
‘Dream’ 62 %, ‘Frisco’ 56 %, ‘Sacha’ 50 %
ja ‘Indian Femma’ 36 %, kun lyhyet viljely-
erat Sacha 5 ja Frisco 5 jdtettiin pois. Niistd
saatiin lyhyempid kukkia. Kolmen silmun
taittoon perustuvalla menetelmalld osuudet
olivat ‘Lorena’ 60 %, ‘Dream’ 37 %, ‘Sacha’
25 % ja ‘Frisco’ sekd ‘Indian Femma’ 11 %.
Viiden silmun taittoon perustuvalla mene-
telmilli osuudet olivat ‘Lorena’ 53 %,
‘Dream’ 32 %, ‘Sacha’ 31 %, ‘Frisco’ 21 %
ja ‘Indian Femma’' 9 %. Pisimmit yksittii-
set kukkaversot olivat Lorena-lajikkeella.
Tyvitaittoon perustuvalla menetelmalld 32
% kukista oli 70-80 cm pitkia.
Nippuruusuja, joiden pituus oli 20 ja 30
cm:n vililld, saatiin yleisesti hyvin vahin,
1-6 %. Indian Femma-lajikkeella viljely-
menetelmidn valinnalla voitiin vaikuttaa
nippuruusujen midrddn muita lajikkeita
paremmin. Viiden silmun taittoon perustu-
valla menetelmilla jopa 23 % (19, 27) sa-
dosta oli nippuruusuja, kun se kolmen sil-
mun taiton sisdltdvilld menetelmilld oli 14
% (11, 17) ja tyvitaitolla yhden silmun kor-
juulla vain 4 % (2, 6).
Sadonkorjuukorkeuskokeissa korjuu-
korkeuden vaihtaminen yhdestd silmusta
kolmeen ja sitd korkeammaksi lisisi nippu-
ruusujen osuutta kokonaissadosta. Indian
Femma-lajikkeella korkeimmassa korjuu-
korkeudessa, 4/3 silmua, saatiin 15 % (12,
19) nippuruusuja, kun se yhden ja kolmen
silmun korkeuksilla oli 6 (4, 8) ja 8 % (6,
11). Sacha-lajikkeella korjuukorkeuden
nostaminen yhdestd kolmeen ja 5/3 sil-
muun nosti nippuruusujen osuuden 6:sta
(3, 8) 13:een (10, 17) ja 15 %:iin (11, 19).
Tdma 5/3 silmun korjuukorkeuden kasvus-
to leikattiinkin alaspdin viidennen satoker-
ran jilkeen lyhyiden ja huonolaatuisten

kukkien takia.



Taulukko 6. Eri laatuluokkiin kuuluvien kukkaversojen suhteellisten osuuksien estimaatit ja
niiden luottamusvalit kullakin sadonkorjuukorkeudella.

Lajike Sadonkor- Ekstra + 1. 1k 2. luokka 3. luokka 4. luokka
(Pistokas) juukorkeus % (luottamusvili) % (luottamusvili) % (luottamusvili) %  (luottamusvili)
Sacha 7k Isilmu 58 (52, 64) 19 (17, 22) 17 (15, 20) 5 (3,98
(123) 3silmua 39 (33, 45) 25 (22, 28) 28 (24, 31) 8 (6, 11)
5/3silmua 39 (33, 45) 22 (20, 25) 28 (24, 31) 11 (8, 15)
Indian 1 silmu 50 (44, 55) 26 (22, 31) 19 (16, 23) 4 (3,7
Femma4k 3silmua 36 (31, 41) 31 (26, 36) 27 (23, 31) 5 (4, 8)
(123)  4/3silmua 40 (35, 45) 25 (21, 29) 25 (21, 29) 10 (8, 13)
Lorena4k lsilmu  *) 13 (10, 16) 11 (8, 14) 2 (1, 4)
(123) 3 silmua 16 (13, 20) 8 (7, 11) 2 (1, 3)
4/3 silmua 17 (14, 20) 16 (13, 19) 32,09
Frisco 5k lsilmu 71 (66, 75) 13 (10, 16) 13 (10, 16) 4 (2,6
(123) 3silmua 62 (57, 66) 17 (14, 21) 14 (11, 17) 7 (5,9
5/3silmua 61 (56, 65) 18 (15, 22) 15 (12, 18) 6 (4, 9)
Dream 5k lsilmu 57 (51, 62) 25 (22, 29) 15 (12, 19) 2 (1,5
(123) 3silmua 51 (45, 57) 28 (24, 31) 18 (15, 22) 31,7
5/3silmua 49 (43, 55) 27 (24, 30) 20 (17, 24) 4 (@, 8)
*)
Pistokas ~ Sadonkor- Ekstra + 1. 1k
juukorkeus %  (luottamusvili)
1 1 silmu 82 (76, 86)
3silmua 76 (70, 81)
4/3 silmua 60 (53, 66)
2 1 silmu 63 (57, 69)
3silmua 66 (60, 72)
4/3 silmua 67 (61, 73)
3 Isilmu 74 (68, 79)
3silmua 75 (69, 80)
4/3 silmua 66 (59, 71)
1.3.2.2 Pohjaversot silmun  taittoon perustuvalla viljely-

Kokonaisversomdidrd oli Sacha-lajikkeella
suurempi kolmen 4,6 (4,1, 5,2) kuin viiden
3,1 (2,8, 3,5) silmun taittoon perustuvalla
menetelmilld. Muilla lajikkeilla ei eroja ol-
lut. Viljelymenetelmidn vaikutus kukkia
tuottavien, hyvien pohjaversojen midrdin
tuli esille erissd Indian Femma 7 ja Lorena 7
(Taulukko 7). Neljissi tapauksessa viidestd
viljelymenetelmd ndyttdisi vaikuttavan
huonojen pohjaversojen mairdin. Kolmen

menetelmilld saatiin enemmin huonoja
pohjaversoja kuin viiden silmun taittoon
perustuvalla menetelmilld. Huonot pohja-
versot olivat yleensd ohuita.

1.3.2.3 Taimikuolleisuus

Kaikkien lajikkeiden pisimpéin viljellyissd
erissd esiintyi enemmin kuolleita taimia ty-
vitaittoon perustuvassa viljelymenetelmas-
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Taulukko 7. Hyvien ja huonojen pohjaversojen lukumaarien estimaatit
kpl/taimi luottamusvaleineen eri viljelyerissa ja viljelymenetelmilla.

Viljelyera Viljelymenetelma Pohjaversot
kpl/taimi (luottamusvili)
Hyvit Huonot
Sacha 13 K, 3/2s 2.7(2.4,3.0) 1.9(1.6,2.2)
V, S/1s 2.5(2.2,2.8) 0.6 (0.5, 0.8)
Indian Femma7 K, 3s 2.2(2.0,2.4) 1.2 (1.0, 1.5)
V, 5/3s 292.7,3.1) 0.5(0.4,0.7)
Lorena 7 K, 3s 1.9(1.8,2.1) 0.9 (0.7, 1.2)
V, 5/3s 2.3(2.1,2.5) 0.3 (0.2,0.6)
Dream 7 K, 3/2s 22(1.9,25) 1.2 (0.9, 1.5)
V, 5/2s 2.1(1.9,25) 0.8 (0.7, 1.1)
Dream 12 K, 32s 2.3(1.7,3.0) 1.9 (1.3,2.6)
V, 1s 3.0(24,3.8) 1.4(0.9,2.1)

Taulukko 8. Maljakkokestavyys eri viljelyerissa.

Viljelyerd Testaus- Kestidvyyden mediaani Nuokahtaneet N
kuukausi vrk (ala- ja yldkvartiili) %
Sacha 13 helmikuu 12 (7,13) 30 90
Frisco 9 joulukuu 20 (15,22) 2 135
Dream 9 joulukuu 18 (16, 19) 0 80
Dream 7,9,12  helmikuu 17 (14, 18) 8 75

sd kuin muissa viljelymenetelmissd. Esimer-
kiksi erdssd Sacha 12 tyvitaittoon perustu-
valla menetelmilld 25-38 % ja muilla me-
netelmilld 4—13 % taimista oli kuollut vilje-
lyn lopussa. Vastaavat luvut erdssd Dream
12 olivat 13—16 % ja 4—16 %. Lyhyissi vil-
jelyerissa taimikuolleisuutta ei ollut. Niissd
kokeissa suuressa taimitiheydessd viljeltiin
ylivuoden ajan sadon midrin laskematta.

1.3.2.4 Maljakkokestévyys

Eri pistokastyyppien ja viljelymenetelmien
vaikutusta maljakkokestdvyyteen ei ollut
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tarpeen analysoida, silld erot maljakkokes-
tavyykissi eivit olleet kdaytdnnossd merkit-
tavid. Tamdn vuoksi kutakin lajiketta tar-
kasteltiin erikseen. Frisco- ja Dream-lajik-
keiden maljakkokestivyys oli hyvi. Fris-
co-lajikkeella 135 kukasta V4 oli poistettu
maljakosta 15 vuorokauden aikana (ala-
kvartiili), puolet 20 (mediaani) ja ¥ 22 vuo-
rokauden aikana (ylikvartiili) (Taulukko 8).
Sacha-lajikkeella maljakkokestivyys oli
huonompi, V4 kukista oli poistettu 7 vuoro-
kauden aikana. Sacha-lajikkeella nuokahta-
neiden kukkien mdird oli suuri.



1.4 Tulosten tarkastelu

1.4.1 Pistokkaat

Pistokkaan ottopaikan sijainnilla kukka-
varressa ei ollut merkitystd pistokkaiden
juurtumiseen ja kasvuun ldhtoon eika siitd
saatavaan sadon mddrddn, kun sijainti oli
4-8 silmun korkeudella kukkavarressa.
Bredmosen et al. (2001) mukaan sijainti
vaikutti sadon laatuun, kun pistokkaasta
kasvatettiin vain yksi kukka. Liheltd nup-
pua otetuista pistokkaista saatiin laadul-
taan huonompia kukkia kuin alempaa vart-
ta otetuista pistokkaista. Kuitenkin keskel-
td vartta otetuista pistokkaista saatiin par-
haat kukat ja varren tyvialueelta saatiin pi-
simpid kukkavarsia. Kokeissamme pisto-
kastyypilld ei ollut vaikutusta sadon laa-
tuun kuin yhdessi sekd Sacha- ettd Lore-
na-lajikkeen viljelyerissd ekstra- ja 1. luo-
kan yhteenlaskettujen kukkien suhteellisis-
sa osuuksissa kaikista kukista. Bredmose et
al. (2001) kokeisiin verrattuna kokeemme
pistokkaita ei otettu kukkavarren ddripdis-
té.

1.4.2 Viljelymenetelma
ja sadonkorjuukorkeus

1.4.2.1 Satoversojen maérd

Kokeissa tutkittavien viljelymenetelmien
vililld oli suuria eroja satomdirissd. Joissa-
kin tapauksissa viiden silmun taittoon pe-
rustuvalla menetelmailld saatiin kaksi ker-
taa niin paljon satoa kuin tyvitaittoon pe-
rustuvalla menetelmalld. Heikkosatoisim-
mallakin menetelmilld sadon méird oli pa-
rempi kuin perinteiselld viljelytekniikalla.
Sadonkorjuukorkeudesta riippumatta vii-
den silmun ylipuolelta oleva taittokorkeus
oli selvisti satoisampi ja kolmen silmun yla-
puolelta oleva taittokorkeus oli useissa vilje-
lyerissd satoisampi kuin taittamalla tyveltd,
jota seurasi yhden silmun korjuukorkeus.
Taitto- ja korjuukorkeuden yhdistelmi vai-
kutti tyvitaitossa selvisti sadon mdédrddn.
Tyvitaitto ei vilttdmittd ole huono vaih-
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toehto, jos sadonkorjuu tehtiisiin yhti sil-
mua korkeammalta, jolloin taimeen muo-
dostuisi kruunu. Kun kokeessamme yhden
silmun korjuukorkeus seurasi viiden silmun
taittoa, sadon maard oli suuri verrattuna ty-
vitaittoon. Tdmi tulos puoltaa my6s kruu-
nun muodostamista. Eri taitto- ja sadonkor-
juukorkeuksien yhdistelmia pitdisi tutkia
enemmin. Siihen tulisi liittdd myos viljely-
aika, jos halutaan selvittad viljelymenetel-
mien sopivuutta pitempiaikaiseen viljelyyn.
Viljelyajan pituus voi vaikuttaa tuottoisim-
man viljelymenetelmdn valintaan. Esimer-
kiksi viljelyerissd Sacha 13 ja Frisco 9 vilje-
lyn alkuvaiheessa ero kolmen ja viiden sil-
mun taittoon perustuvien viljelymenetel-
mien satomddrissd satokerroittain ndytti
olevan suurempi kuin viljelyn lopussa. Kos-
ka kolmen ja viiden silmun taittoa seurasi-
vat erilaiset sadonkorjuukorkeudet, ei nditd
taittokorkeuksia voi timidn tutkimuksen
perusteella laittaa paremmuusjirjestyk-
seen.

Lajikkeiden ja saman lajikkeen eri vilje-
lyerien vililld oli jonkin verran eroja viljely-
menetelmien vaikutuksista satoméiriin.
Viljelyerdkohtaisten tulosten erilaisuus voi
johtua aineistojen pienuudesta, lyhyistd vil-
jelyajoista, viiden silmun taittoon perustu-
vien menetelmien erilaisuudesta ja lajik-
keesta. Tdmi osoittaa, ettd tutkimuksia pi-
tdisi tehdd lisdd, jotta voitaisiin 16ytdd par-
haimmat viljelymenetelmit lajikkeittain.

Kun kukka taitettiin korkealta, sadon-
korjuukorkeuden merkitys tuli esille vain
Sacha-lajikkeella. Silla sadon médrd nousi
viljelyerin ollessa 9 kk ja korjuukorkeuden
ollessa yhtd silmua ylempind. Tama voi olla
lajikeominaisuus. Lyhyet viljelyjaksot voi-
vat titd osaltaan selittdd. Taittotekniikalla
viljely saattaa myos selittdd tdtd, silld silloin
kasvissa on aina perinteistd viljelyd enem-
min yhteyttivad lehdistéd. Mor ja Halevy
(1979) ovat osoittaneet, ettd uusi puhkeava
silmu tarvitsee alkukasvuunsa kasvin mui-
den lehtien yhteyttimistuotteita. Tsujitan
(1982) mukaan sato on pienempi silloin,
kun kukat leikataan aivan kukkaverson ty-
veltd kuin silloin, jos kukat leikataan kah-
den viisilehdykkéisen lehden yldpuolelta.



Hinen kokeessaan valotettua ruusua viljel-
tiin perinteiselld viljelytekniikalla ja sadon
madrd laski nimenomaan talvikaudella va-
lotetussa kasvustossa. Varteen jitettyd yh-
teyttdvad lehted pidetddn ensiarvoisen tir-
kednd uuden silmun kehitykselle.

1.4.2.2 Sadon laatu

Sato oli pienempi taittamalla tyveltd ja kor-
jaamalla sen jilkeen sato aina yhden silmun
yliapuolelta kuin muilla viljelymenetelmilla.
Toisaalta tilld menetelmilld saatiin vihem-
min lyhytvartisia kukkaversoja ja sadon
laatu oli suhteellisesti parempi kuin muilla
menetelmilld. Myos sadonkorjuukorkeus-
kokeessa yhden silmun korjuukorkeudelta
kerdtyt kukat olivat korkeammalta kerdtty-
ja laadukkaampia. Lyhyestd varresta puut-
tuvat kilpailevat kukkavarret, mikd on
saattanut vaikuttaa laadun paranemiseen.

Kuitenkin korkeaan taittokorkeuteen
perustuvilla viljelymenetelmilld saatiin
enemmin hyvid kukkia, koska sadon koko-
naismaird oli paljon suurempi kuin tyvitai-
tolla yhden silmun korjuulla. Siksi tyvitait-
toa yhden silmun korjuukorkeudella ei suo-
sitella laadunkaan kannalta.

Kun satomairi kasvaa suureksi, voidaan
sadosta haluta lyhyttd nippuruusua massa-
tuotteeksi. Kokeen viljelymenetelmilld kor-
kea taitto ja sadonkorjuu heikensivit sadon
laatua, mutta varsinaista nippuruusua saa-
tiin prosentuaalisesti hyvin vihdn muilla
kuin Indian Femma-lajikkeella. Viljely-
menetelmid pitddkin edelleen tutkia lajike-
kohtaisesti, jos tavoitteena ovat hyvin lyhy-
et kukkavarret.

1.4.2.3 Pohjaversot

Taittokorkeus vaikutti taimen rakentee-
seen, koska se oli pohjaversojen ensimmii-
nen sadonkorjuukorkeus. Korkea leikkaus-
korkeus vaikutti ilmeisesti versojen laa-
tuun, koska nk. huonoja pohjaversoja oli
enemmin kolmen kuin viiden silmun tait-
toon perustuvassa viljelymenetelmassa.
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Tama selittdisi my0s osaltaan saatuja sato-
tuloksia. Kool (1997) osoitti, ettd viljelyn
alusta kahdeksan ensimmadisen kuukauden
aikana muodostuneiden pohjaversojen jil-
keen toisen leikkauskorkeuden saavuttanei-
den versojen mairi selitti yli 70 % seuraa-
van kahden vuoden aikana saadusta sados-
ta. Eri taittokorkeuksien vaikutusta pohja-
versojen syntynopeuteen ja laatuun pitdisi
kuitenkin tutkia enemmin, ennen kuin var-
moja johtopadtoksid voidaan tehdi.

1.4.2.4 Maljakkokestévyys

Kukkien maljakkokestdvyyksissd ei ollut
havaittavissa eroja eri pistokastyyppien ja
viljelymenetelmien vililld joulu- ja helmi-
kuussa. Pistokastyypilld ei my6skddn Bred-
mosen et al. (2001) kokeissa ollut vaikutus-
ta maljakkokestivyyteen. Sacha-lajikkeen
kestavyyttd heikensi runsas nuokahtanei-
den kukkien madrd. Aikaisemmissa tutki-
muksissa Sacha-lajikkeen maljakkokesta-
vyys osoittautui paremmaksi 16 kuin 24
tunnin valotuksessa (Sirkka 1998).

1.4.3 Taimitiheys

Kasvuston tiheys oli tissd tutkimuksessa
hyvin suuri, 31,25 kpl/m2. Hollannissa ruu-
sua valotettiin PAR-valona 38,8 mol/m2s
16 tuntia vuorokaudessa ja kasvuston tiheys
oli 7,7, 11,6 ja 17,4 kpl/m2 (Kool 1997).
Koolin kokeessa kahden ja puolen vuoden
viljelyaikana tiheimmaistd kasvustosta saa-
tiin eniten kukkia, mutta yksittdisen kukan
paino laski ja varsi lyheni osoittaen laadun
heikkenemistd. Aikaisemmassa tutkimuk-
sessa, jossa kasvuston tiheys oli 2,7 ja 5,3
kpl/m?ja valon intensiteetti PAR-valona oli
145 pwmol/m2s 20 tuntia vuorokaudessa, sa-
tomddrd neliotd kohden oli suurempi ti-
hedmmissd istutuksessa, mutta sato ja ku-
kan paino tainta kohden alhaisempi kuin
harvemmassa  viljelytiheydessd  (Sirkkd
1998). Taimitiheydelli ei siind kokeessa ol-
lut  merkitystd maljakkokestdvyyteen.
Myoés norjalaiset ovat saaneet viljelytihey-



den kasvaessa suurempia nelitsatoja (Mor-
tensen & Gislergd 1994).

Hyvin suuressa taimitiheydessd voitiin
viljelld ainakin vuoden ajan ilman, ettd sa-
don madrd laski. Tama ylitti tutkimuksen
tavoitteen. Tihedviljelyn sopivuutta pitem-
piaikaiseen, jopa monivuotiseen viljelyyn,
pitda tutkia lajikekohtaisesti. Tyvitaitolla
yhden silmun korjuulla esiintynyt muita
viljelymenetelmida suurempi taimikuollei-
suus vihensi oletettavasti siitd saatua sadon
madraa.

Taimitiheyden ollessa suuri korkeat pe-
dit ja kapeat rivivilit vaikeuttivat kisinteh-
tyjd kasvinsuojeluruiskutuksia. Kdytinnon
viljelykokeisiin suunniteltiinkin toisenlaiset
petiratkaisut. Taimitiheyttd myos hieman
harvennettiin.

1.4.4 Taittaminen viljelyn alussa
ja sadon jaksottaisuus

Kasvuston vaihdon yhteydessi taimen ra-
kentaminen taittamalla useita versoja en-
nen kuin satoversojen annettiin kehittyd
osoittautui tdysin turhaksi toimenpiteeksi.
Uudesta taimesta kannatti taittaa vain en-
simmainen verso. Tama verso jatkoi kasvu-
aan taitettuna. Taimen kasvuvoima oli suu-
ri. Sen vuoksi sadonkorjuu kannatti aloittaa
heti seuraavista versoista, jos ne olivat laa-
dultaan kelvollisia. Kun kasvissa on paljon
lehtid, ei uusia versoja kannata taittaa kuin
hyvin vidhan. Suuri taitetun massan mairi
vie paljon hyotypinta-alaa, ja alimmat taite-
tut versot eivit saa valoa. Tillaiset versot
vain hengittdvit ja kuluttavat kasvin ener-
giaa. Viahiiselld taittamisella taimitiheyttd
voidaan lisitd. On kuitenkin muistettava
petiratkaisuja valittaessa, ettd ilman pitdd
kiertdd hyvin kasvuston sisilla.

Myés sadon jaksottaisuus paransi vilje-
lyn tehokkuutta ja satoa. Kasvusto pidettiin
rytmissd leikkaamalla satovaiheen lopussa
yksittdiset kukkaversot ennen aikojaan
pois, jotta kasvusto voitiin siistid ennen uu-
sien versojen puhkeamista. Oleellista oli
kruunukohdan siistiminen, jotta valo piasi
sithen hyvin. Valo edistdd silmujen puh-
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keamista (Carpenter & Anderson 1972).

1.4.5 Valotus ja hiilidioksidilannoitus

Kokeissa kiytetyt valon intensiteetit lyhen-
sivdt ruusukasvustojen satovilejd ja tehosti-
vat siten viljelyd. Esim. Dream-lajikkeella
16 kk:n viljelyaikana saatiin 12 satokertaa.
Edellytyksend tutkimuksessa saatuihin sa-
toihin oli myés ympirivuotinen valotus
aina, kun luonnonvalo laski alle 200 W/m?2.
Talvella saatiin yhté suuria satoja kuin ke-
silld. Runsaan tekovalon méirin ansiosta
viljely voitiin  aloittaa kaikkina vuo-
denaikoina. Lihelld kasveja olleet lamput
limmittivit ja kuivattivat kasvustoa, mikd
suuressa taimitiheydessd oli eduksi. Fris-
co-lajike on hyvi tekovalon kiyttdjd (Sark-
ki & Rita 1999), mikd nikyi myos koetu-
loksissa. Frisco-lajikkeen satotasot olivat
korkeat, vaikka se sai muita lajikkeita vi-
hemmin tekovaloa.

Tanskalaisissa ja norjalaisissa tutkimuk-
sissa yli 200 wmol/m2s PAR-valossa ruusu-
sadot ovat selvisti parantuneet, ja valotta-
minen myss kesdaikaan on osoittautunut
kannattavaksi (Bredmose 1993, Mortensen
et al. 1992 a, b). Valotus lisda siis sadon
midrdd vihentdmilld kukkien abortoitu-
mista, mutta parantaa myés sadon laatua,
lisdd uusien pohjaversojen mdidrdd ja no-
peuttaa uuden kukkaverson kehitysaikaa
lyhentien sadon vilid verrattuna valotta-
mattomaan kasvustoon (Moe & Kristoffer-
sen 1969, Zieslin & Mor 1981, Bredmose
1993).

Korkealta taittoon perustuvassa viljely-
menetelmissi saatiin enemmin sokeita ver-
soja kuin tyvitaitossa yhden silmun korjuu-
korkeudella. Sokeiden osuudet kokonais-
versomddridstd vaihtelivat eri viljelymene-
telmilld 10-25 %:n vililld. Siitd herdd kysy-
mys, voitaisiinko sokeutumisprosenttia vi-
hentdi lisdamalld tekovalon madrai kokees-
sa kdytettyd suuremmaksi, jolloin satomai-
ré lisddntyisi enemmin korkeammalta kuin
tyveltd taittoon perustuvassa viljelymene-
telmadssa?

Hiilidioksidin lisdys parantaa my0s sa-



don méirdd. Aikaisemmassa kokeessa valon
intensiteetin ollessa 100 wmol/m2s hiili-
dioksidipitoisuuden nosto 400:sta 700
ppm:din lisdsi sadon méirdd (Backman &
Sirkkd 1999). Valon intensiteetin noustessa
korkeampi hiilidioksidipitoisuus nostaa leh-
den fotosynteesid enemmin kuin alhaisem-
pi pitoisuus (Mortensen & Moe 1983).

1.5 Johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli ruusun vilje-
lyn tehostaminen eri keinoin. Sadon médrd
parani viljelymenetelmin valinnalla, taimi-
tiheyttd lisadmalld, tehostamalla viljelytek-
niikkaa ja kdyttdmilld runsaasti valoa sekd
hiilidioksidia. Eri lajikkeet kidyttdytyivit
jonkin verran eri tavoin eri viljelymenetel-
milld, mutta viiden silmun taittoon perus-
tuvalla menetelmilld saatiin enemmin sa-
toa kuin tyvitaittoon perustuvalla. Sen si-
jaan erot kolmen ja viiden seki tyvi- ja kol-
men silmun taittoihin perustuvien menetel-
mien vililld eividt olleet yhtéd vahvoja. Vilje-
lymenetelmin valinnalla voitiin vaikuttaa
sadon laatuun, muttassilld ei ollut merkitys-
td kukkien maljakkokestdvyyteen. Sadon-
korjuukorkeuden vaikutuksesta satoverso-
jen mddrdin ei ndiden kokeiden perusteella
voida sanoa. Pistokastyyppi ei vaikuttanut
ruusun satotulokseen.

Voimakas valotus ja hiilidioksidilannoi-
tuksen kdyttd nopeuttivat satokiertoa,
miki osaltaan lisdsi sadon médrdd. Runsaan
valotuksen takia viljely voitiin aloittaa vuo-
denajasta riippumatta. Kokeen taimiti-
heydelld voitiin satoméarin laskematta vil-
jelld koko koejakson ajan, miki oli pisim-
millddn runsaan vuoden mittainen.

Tulosten tulkinnassa tulisi muistaa, etta
viljelyajan pidetessi tai viljelypinta-alan ol-
lessa suuri my6s pienet erot viljelymenetel-
mien vililld voivat olla sadon tuottavuuden
kannalta merkittdvia.
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2 Kaytannon
viljelykokeet

2.1 Johdanto

Lepolan puutarhalla tehtiin kdytinnon vil-
jelykokeet vuosina 1999 ja 2000. Kokeet
tehtiin vanhassa kasvihuoneessa, jossa kes-
kitalvella hyodettiin kukkaan tulppaaneita.
Koeajat olivat vuonna 1999 toukokuusta
lokakuuhun ja vuonna 2000 huhtikuusta
marraskuun loppuun. Ensimmaiisend vuon-
na kokeiltiin menetelmédd suurella lajike-
madrilld. Seuraavana vuonna asennettiin
tekovaloja ja lajikkeet karsittiin kahteen
sekd taimitiheytta lisdttiin. Eri taitto- ja
leikkauskorkeuksia kokeiltiin. Tuloksissa
esitellddn vuoden 2000 koetulokset.

2.2 Aineisto ja menetelmat

Ruusulajikkeina olivat Indian Femma ja
Sandy Femma. Juurrutetut pistokkaat istu-
tettiin turvelevyihin 11 kpl/levy 12.-14.
huhtikuuta (20 X 100 cm:n vihanneslevy,
Kekkild Oyj). 120 cm:n rullapoydaille ra-
kennettiin tulppaanilaatikoista korotetut
pedit. Laatikon rakenteesta johtuen ilma
pédsi hyvin kiertimdin kasvualustan alta.
Yhdelle poydaille istutettiin kasveja neljain
turveriviin, jolloin taimitiheydeksi tuli 28,2
kpl/netto m2.

Kasvit taitettiin juurtumisen jilkeen 1,5
viikon kuluttua istutuksesta joko kolmen
tai viiden silmun yldpuolelta. Versot taitet-
tiin aina samalle puolelle rivid. Ensimmdi-
sen kerran kukat leikattiin 2—3 silmun yla-
puolelta ja sen jilkeen yhden silmun yla-
puolelta. Hyvin heikot versot taitettiin.
Satoaika oli 19.5.—20.11. Satotulokset on
laskettu nettonelidmetrille.

Tekovaloa annettiin aina, kun ulkona
kokonaissiteily laski alle 150 W/m2. Valo-
tusaika oli 20 tuntia vuorokaudessa ja asen-
nustehona oli 150 W/m2. Valon intensiteet-
ti mitattiin myds PAR-valona, jolloin luke-
maksi saatiin huoneen keskiosissa 115
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men silmun ylapuolelta ja sa-
donkorjuukorkeus oli 2-3/1
silmua.

pmol/m? s ja reunoilla 108 wmol/m? s.
Lamppuina olivat suurpainenatriumlamput
SON-T plus 400 W (Philips). Koeaikana
valotustunteja kertyi 2753 ja valotettuja
vuorokausia 225 kpl. Hiilidioksidia ei an-
nettu. Lampotilan asetusarvot olivat 18-
20-22 °C (y6-piivi-tuuletus). Kasvinsuoje-
lukisittelyité oli vain muutama koko vilje-
lyn aikana.

2.3 Tulokset ja niiden tarkastelu

Kuuden kuukauden aikana saatiin viisi sa-
tokertaa. Kolmen ja viiden silmun taittojen
vililld ei ollut eroja sadon mairissd silloin,
kun sadonkorjuukorkeus oli sama. Indian
Femma-lajikkeella saatiin 328 kpl/m?2 kol-
men ja 332 kpl/m?2 viiden silmun taitosta.
Sandy Femma-lajikkeella saatiin vastaavas-
ti 321 ja 314 kpl/m? (Kuva 12).

Viljelyd kannatti jatkaa koejakson pii-
tyttyd, koska satotasot olivat edelleen nou-
sussa. Lamppujen antama valon intensiteet-
tilukema oli yllattdavan alhainen. Kalusteet
olivat huoneen mataluudesta johtuen varsin
lahelld kasveja, mikd edisti niiden kasveja
limmittdviid ja siten myos kuivattavaa vai-
kutusta. Ndinkin tihedssi viljelyssi ei esiin-
tynyt normaalia viljelytiheyttd enempid
kasvitauteja ja tuholaisia. Hiilidioksidilan-
noitus olisi oletettavasti parantanut sato-
tasoa.
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3
Satokerta

3 Tuotantokustannukset

3.1 Johdanto

Oman yrityksen kustannusrakenteen tun-
teminen sekd kustannusten ja tuottojen jat-
kuva seuraaminen ovat perusedellytyksii
kannattavalle ruusuntuotannolle. Kustan-
nusrakenteen ja tuotantokustannusten tun-
temus antaa my0s tarpeellisen pohjan, kun
pddtetdan tuotteen hinnoittelusta. MTT
puutarhatuotannossa Piikkiossd tutkittiin
lyhyt- ja tihedviljelyn vaikutusta ruusun sa-
tomddriin ja sadon laatuun. Viljelykokeita
tehtiin  Piikkion koeolosuhteiden lisdksi
my6s kdytinnon viljelyolosuhteissa Lepolan
kauppapuutarhalla. Niin pyrittiin saamaan
tietoa kiytinnon viljelyolosuhteissa synty-
vistd kustannuksista, jotka usein poikkea-
vat ainoastaan tutkimuskiytt6d varten jir-
jestetyistd koeolosuhteista. Taloustutki-
musosion avulla haluttiin selvittdd viljely-
olosuhteiden ja viljelymenetelmien tehosta-
misesta aiheutuvia kustannuksia seké uusi-
en tuotantomenetelmien avulla saavutetta-
via taloudellisia hyotyjd.

3.2 Tutkimusmenetelma

3.2.1 Tilamallitarkastelu

Tutkimusmenetelmind kiytettiin tilamal-
litarkastelua. Tilamallitarkastelu perustuu



Lassheikin (1994) vuosina 1993—1994 laa-
timiin puutarhayritysten tilamalleihin, joita
on mydhemmin pdivitetty vuosien 1995,
1997 (Lehtimdki 1995, 1998) ja 1999
(Outa 2000) hintatasolle. Niiden perustila-
mallien oletuksiin tehtiin kuitenkin huo-
mattavia muutoksia, jotta ne saatiin vastaa-
maan tdmin tutkimuksen viljelymenetel-
mid sekd koejirjestelyjd. Tilamallien avulla
pyritddn seuraamaan yrityksen kustannus-
rakenteeseen vaikuttavia tekijoitd. Mallien
avulla viljelija voi tarkastella oman yrityk-
sensd kustannusrakenteen muodostumista
itse kidyttdmiensd tuotantopanosten maari-
en ja hintojen pohjalta. Tilamallien laatimi-
sen lahtokohtana on niiden kdytt6 tuotan-
tokustannusten kehityksen seurantaan, ei
varsinaisesti todellisten tuotantokustan-
nusten selvittdmiseen. Mallien avulla laske-
tut tuotantokustannukset eivit sellaisinaan
kuvaa leikkoruusun keskimdiriistd tuotan-
tokustannusta maassamme. Tarkasteltavia
malleja voidaan pitdd siind kuvatun tyyp-
pisten ruusuviljelmien kustannustasona.
Todellisuudessa tuotantotavat ja viljely-
menetelmit vaihtelevat suuresti eri ruusu-
viljelmien vilill4, ja tuotantokustannusten
erot tilojen vililld voivat olla hyvinkin suu-
ria.

3.2.2 Tutkimusmenetelmin
luotettavuuteen vaikuttavia
tekijoita

Tutkimusmenetelmin luotettavuuteen vai-
kuttaa erityisesti laskennassa kiytettyjen
tietojen luotettavuus sekd kustannusten ja-
kautuminen tuotantokasville aiheuttamis-
periaatteen mukaan. Mallissa kiytetyt tuo-
tantopanosten hinnat kysyttiin jilleenmyy-
jiltd, esimerkkiviljelmiltd sekd muilta am-
mattiviljelmiltd. Se, ettd kustannuslaskel-
man osat kootaan useammilta tahoilta, toi-
saalta parantaa mallien luotettavuutta
mutta toisaalta se saattaa himirtdd esim. ti-
lakohtaisten tarjousten ja pakettihintojen
merkitystd kokonaiskustannuksissa. Tila-
malleissa ei myoskiddn voida ottaa huomi-
oon tuotantoon, markkinoihin tai ulkopuo-
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liseen rahoitukseen liittyvid riskitekijoitd.
Laskelmissa oletetaan my®s, ettd tilan koko
tuotanto saadaan myytyd tiettyyn painotet-
tuun keskihintaan.

Tutkimuksen tilamallilaskelmissa kiy-
tetyt satotasot ja tuotantopanokset pohjau-
tuvat padasiassa kahteen ruusun tiheévilje-
lykokeeseen. Toinen kokeista oli kdynnissd
MTT puutarhatuotannossa (malli 1) ja toi-
nen koe suoritettiin Lepolan kauppapuutar-

halla (malli 2).

3.3 Tiheaviljellyn
leikkoruusuntuotannon
yritysmallien perusteet

Tihedviljellyn leikkoruusuntuotannon tila-
mallit on laadittu kahdelle esimerkkitilalle,
joissa molemmissa kokonaisviljelypinta-ala
on 1000 m”. Toisella mallitilalla ruusua on
ympirivuotisessa tiheiviljelyssd koko 1000
m?:n alalla (malli 1). Toisessa mallissa ti-
hedviljelyssi on 8 kk:n viljelyjakson ajan
250 m? loput kasvihuonealasta on ta-
vanomaisessa ruusun viljelyssd (malli 2).
Ympirivuotisen viljelykokeen mukainen
satotaso on 839 kpl/bruttoneliometri (malli
1) ja 8 kk:in viljelyn 303 kpl/brut-
toneliometri (malli 2). Bruttoalaan laske-
taan koko viljelyssd olevan huoneen pin-
ta-ala, myos hukkaneliot. Viljelykokeista
lasketut satotasot ovat keskiarvoja pisim-
mistd koejdsenistd ja kaikista lajikkeista.
Mallilaskelmissa satotasot on ilmoitettu
kappaleina bruttoneli6lle, koska myds tuo-
tantokustannukset lasketaan bruttopin-
ta-alaa kohden. Huoneen nettopinta-ala on
laskelmissa 86 % bruttopinta-alasta. Tamd
tarkoittaa kdytinnOssd sitd, ettd satotaso
839 kpl mallissa 1 vastaisi nettoneliometril-
le muutettuna n. 976 kappaleen satotasoa
ja mallin 2 satotaso 303 kpl/ brut-
tonelidmetri vastaisi nettonelisatona n.
352 kappaleen satotasoa. Mallit perustuvat
oletukselle, ettd koko tuotanto myydidn
mallitiloilta tukkuun.



3.3.1 Tarvikkeet

Tarvikekustannuksiin lasketaan taimet,
lannoitteet, kasvinsuojeluaineet, kasvualus-
tat, vesi, kauppakunnostustarvikkeet, sih-
ko, polttoaineet, konevuokrat, suojavaat-
teet sekd myyntituotteiden ostorahti. Tar-
vikekustannusten laskennassa kiytetddn
arvonlisiaverottomia yksikkshintoja.

Taimet

Ruusuntaimet ostetaan mallitiloille pisto-
kastaimina hintaan 10 mk/kpl. Taimi-
menekki on 26 tainta mallitilalla 1 (260
mk/m?) ja 25,4 tainta bruttonelimetrii
kohden mallitilalla 2 (254 mk/m?). Taimet
tuottavat satoa vuoden mallitilalla 1 ja 8 kk
mallitilalla 2.

Lannoitteet ja kasvinsuojeluaineet

Lannoitekustannukset neliometrid kohden
olivat malleissa 7,64 mk mallitilalla 1 ja
5,09 mk 8kk:n viljelyssi tilalla 2. Kasvin-
suojeluaineiden kidyttd on molemmissa
malleissa arvioitu 9,60 markaksi neliomet-
rid kohden. Torjunta-aineiden kdyton méa-
rdd on ollut vaikea arvioida, silld tautien ja
tuholaisten esiintyminen kasvihuoneessa
saattaa vaihdella hyvinkin paljon eri viljely-
vuosina (Pajunen 1999 ref. Outa 2000).
Lannoitteiden kiytto ruusutiloilla on esitet-
ty taulukossa 9.

Taulukko 9. Lannoitteiden kaytté ruusuti-
loilla.

Kiéyttd Hinta
Lannoitteet kg, /1000 m* mk/kg
Viljelmékohtainen Superex R 200 643 7,60
Kalkkisalpietari 650 2,60
Mg-N liuos 158 3,82
Typpihappo 131 3,50

Kasvualustat ja vesi

Mallitiloilla kéytetddn ruusun kasvualusta-
na 20 cm X 100 cm kokoisia turvelevyja.
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Levyjen menekki on 2,21 kpl brut-
toneliometrid kohden. Levyjen hintana on
kdytetty 12,00 mk/kpl. Levyjd kiytetddn
yhden viljelykierron ajan. Malleissa kdytet-
ty vuotuinen vedenkulutus on noin 1,9
m’/m’. Mallitiloilla kiytetdin tilalta saata-
vaavettd. Vedelle ei ole téstd syystd erikseen
arvioitu hintaa.

Kauppakunnostus- ja muut tarvikkeet

Ruususadosta 70 % lajitellaan ja pakataan
20 kappaleen puntteihin ja 30 % sadosta
pakataan 10 kappaleen nippuihin tukku-
myyntid varten. Sekd ruusupuntin ympiril-
le kéddrittdvin muovin ettd ruusunipun pus-
sin yksikkohintana on kiytetty 0,20
mk/kpl.

Sdiibki

Mallitiloilla on s@ahkoénkulutus ympérivuo-
tisessa ruusunviljelyssd 940 kWh/m* (mal-
litila 1) ja 8 kk:n viljelyssi 413 kWh/m®
(mallitila 2). Ympirivuotisessa viljelyssid
lamppujen asennusteho on 160 W/m? ja va-
lotusaika 5 875 tuntia vuodessa (malli 1).
Tilamallissa 2 asennusteho on 150 W/m? ja
valotusaika 2 753 tuntia 8kk:n aikana.
Valotuksen intensiivisyyttd tarkasteltaessa
tulee ottaa huomioon, ettd vaikka lamppu-
jen asennustehot eivit poikenneet merkit-
tavisti mallitilojen vilill, toteutuneissa va-
lotustehoissa on huomattava ero. Mallitilal-
la 1 saavutettiin asennusteholla 160 W/ m’
valotusteho 220 mol /m2s, kun vastaavas-
ti vain kymmenen wattia alhaisemmalla
asennusteholla saavutettiin lihes puolet
pienempi valotusteho, 115 pmol/m’s malli-
tilalla 2. Kustannukset malleissa on lasket-
tu lamppujen asennustehon mukaan, jol-
loin erot valotustehossa tulevat laskelmissa
esille ainoastaan niiden mahdollisessa vai-
kutuksessa malleissa kiytettyihin satotasoi-
hin. Sahkon yksikkohinta on 0,25
mk/kWh, joka perustuu keskisuuren teolli-
suuden tyyppikdyttdjin (T3) vuotuiseen
sihkon kiyttoon (Energiamarkkinavirasto
2001). Sihkokeskuksen hankintakustan-
nus ja liittymismaksu, 80 000 mk (arvio),



on huomioitu omaisuudesta aiheutuvissa
kustannuksissa.

Polttoaineet

Ruusuviljelmilld kdytetddn lammityksessd
raskasta polttodljyd, jonka kulutus on arvi-
oitu olevan ympirivuotisessa viljelyssd noin
45 kg /m’® (Tuominen 1999 ref. Outa
2000). Luku on kuitenkin melko karkea ar-
vio, koska varsinaista tutkimustietoa kulu-
tusmaddristd ei ole. Niin ollen voimakkaan
valotuksen tuomaa limmitystarpeen vi-
henemistdkddn ei ole arvioitu. Raskaan
polttodljyn keskimdiriinen hinta oli vuon-
na 2000 1,52 mk/kg (Oljy- ja kaasualan
keskusliitto 2000), josta kasvihuoneviljeli-
jat saivat Kauppapuutarhaliiton mukaan
veroalennusta 0,08 mk/kg vuonna 2000.

Konevuokrat

Mallitilalla vuokrataan hiilidioksidilannoi-
tukseen tarvittavat vilineet sekid traktori
lumen auraukseen. CO,-sdilion kustannus
tdyttdineen on 26,5 mk/m?, kun hiilidioksi-
din kulutuksen on arvioitu olevan ruusulle
noin 14 kg/m’. CO,-siilién vuokra on vuo-
sitasolla laskelmissa 7800 mk ja CO,:n hin-
tana on kiytetty alle 20 tonnin vuosittaises-
sa ostoerdssi 1300 mk/tonni. Kahdeksan
kuukauden viljelyssd mallitilalla 2 ei anneta
lisdhiilidioksidia. Traktoria kdytetddn lu-
men auraukseen 15 h/vuodessa hintaan 70
mk/tunti.

Suojavaatteet

Suojavaatteita hankitaan ruusutilalle 997
mk:n arvosta. Kustannukset kohdistetaan
ympirivuotiseen viljelyyn sekd 8 kuukau-
den viljelyyn pinta-alojen suhteessa.

Rahti

Myyntituotteet ldhetetddn tukkuun osto-
rahtina, jonka kustannukseksi on arvioitu
0,05 mk/kpl (Pajunen 1999 ref. Outa
2000).
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3.3.2 Tydkustannus

Malleissa tyémenekki jaetaan viljelyty6hon,
hallinnointiin sekd korjaus-, kunnossapito
ja huoltotdihin. Hallinnointi sisdltdd tuo-
tannon suunnittelua, markkinointikanavi-
en etsintdd, viljelytyon valvontaa, myynti-
tyon tukkuihin sekéd talouden ohjauksen.
Thmistyon ja konetyon tarve on arvioitu jo-
kaisen tyovaiheen kohdalla erkseen. Kort-
jaus- ja kunnossapitotyoét sisdltavit kiinteis-
tojen, varastojen ja kisittelytilojen huollon
ja puhtaanapidon, kaluston ja koneiden
huollon. (Lassheikki 1994.)

Tilamallien tyokustannuksissa olete-
taan, ettd viljelijiperheelld on kiytettivis-
sddn kahden hengen jatkuva tyopanos, joka
on madiritelty enintddn 3 680 tunniksi kah-
ta henkil6d kohden vuodessa. Palkkatyon
tarve madrdytyy koko tyémenekin ja viljeli-
japerheen tyon erotuksena. (Outa 2000.)

Ihmistyotunnin kokonaiskustannus on
malleissa Maaseudun tyonantajaliiton mar-
raskuun 1999 palkkatilastojen mukaan las-
kettuna 64,16 mk/h. Vililliset palkkakus-
tannukset on laskettu vakituisen tyonteki-
jan sivukulujen mukaan ja niiden osuus ih-
mistydtunnin kustannuksesta on 64,65 %.
Kokonaistydkustannus oli 388 mk/m” mal-
lissa 1 ja 208 mk/m’ mallissa 2. Tydkustan-
nusten erot mallien valilla johtuvat pédd-
asiassa ympdrivuotisen ruusutilan kor-
keammasta satotasosta. Mallitilojen tyo-
menekit on esitetty liitteessd 5. Myos yrittd-
jan oma palkkavaatimus on laskettu vaki-
tuisen tyontekijin ihmistyotunnin koko-
naiskustannuksen mukaan.

3.3.3 VYleiskustannukset

Ruusutilan yleiskustannukset muodostuvat
viljelyalasta riippumattomista seki viljely-
alasta riippuvista kustannuseristd. Viljely-
alasta riippumattomia kustannuksia ovat
mm. kirjanpito, puhelin, ATK ja konttori-
tarvikkeista sekd tontin yllipidosta aiheu-
tuvat kustannukset sekd koulutus- ja neu-
vojapalkkiot. Viljelyalasta riippuvia erid
ovat puolestaan jisenmaksut, jaitemaksut



Taulukko 10. Yleiskustannukset ruusutilamalleissa 1 ja 2.

Mk/tila  Mk/yks.
Viljelyalasta riippumattomat erét
- tontin ylldpito 2 000
- kirjanpito 8 000
- puhelin, ATK 6 000
- edustus 4 000
- konttoritarvikkeet, posti, toimistokulut 4 500
- koulutus, kurssit 8100
- neuvojapalkkio 1 000
- ammattikirjallisuus 2 000
Viljelyalasta riippuvat erdt
- viljavuusanalyysit, mk/sarja " 1500 500
- jasenmaksut KPL, mk/m 2 730 0,73
- jitemaksu, mk/m 1000 1,00
- markkinointimaksu, % ” 3341 0,20  299%
- Maaseudun ty6nantajaliitto jisenmaksu, % 3 670 0,44 0*

D puristevesianalyysi, 3:n naytteen sarja 500 mk, 3 sarjaa/ tila

2 0,2 % likevaihdosta

¥ KPL jasenille 0,44 % palkkatyovaen palkasta, jos palkat yli 120 000 mk

* tilamallissa 2

sekd viljavuusanalyysit. Ndiden erien kus-
tannukseksi muodostui 42 841 mk tilamal-
lissa 1 ja 40 028 mk tilamallissa, jotka koh-
distettiin tuotantokustannuksiin viljelyalan
perusteella. Yleiskustannukset on esitetty
taulukossa 10.

3.3.4 Liikepaaoman korko

Tuotantotarvikkeet, kuten lannoitteet,
kasvinsuojeluaineet sekd taimet, lasketaan
kuuluvaksi yrityksen liikepadomaan. Liike-
piddomaan kuuluvat myds poltto- ja voitelu-
aineet, sihko, myyntituotteiden ostorahti,
kauppakunnostustarvikkeet, tyovaatteet,
ihmistyon arvo sekd yleiskustannukset (Las-
sheikki 1994). Liikepiioman koron laske-
misessa otetaan huomioon se aika, jona tuo-
tannontekijit sidotaan tuotantoon ilman,
ettd saadaan tuotannontekijoitd vastaavia
tuottoja. Liikepddoman korko lasketaan
malleissa siten, ettd tarvikkeen hankinta-
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hinta kerrotaan tuotannon sitomalla ajalla
ja korkoprosentilla (laskelmissa 5%). Liike-
pddoman korko voidaan laskea my6s pro-
sentteina muuttuvista kustannuksista (ty6-
kustannus mukaan luettuna).

3.3.5 Omaisuudesta aiheutuvat
kustannukset

Ruusunviljelyd harjoittavalla yritykselld
kdyttdomaisuudeksi lasketaan kuuluvaksi
tuotantoon tarvittavat rakennukset, koneet
ja kalusto sekd pidempiaikaiset tuotantovi-
lineet, jotka liittyvic kiintedsti viljelyyn.
Omaisuudesta aiheutuvia kustannuksia
ovat poisto-, korko-, korjaus- ja kunnossa-
pitokustannukset. My6s vakuutusmaksut
lasketaan mukaan omaisuudesta aiheutu-
viin kustannuksiin. Kustannusten laskemi-
nen perustuu omaisuusesineiden jilleen-
hankintahintaan, poistoaikaan ja jddn-
nosarvoon.



Rakennusten jalleenhankintahinnat pe-
rustuvat maaseutuelinkeinolain mukaisiin
rakentamisen ohjekustannuksiin (MMM
2000). Hinnat ovat arvonlisiverottomia ja
sisdltdvit rakennuksissa tarvittavat perus-
laitteistot. Koneiden ja kaluston jalleenhan-
kintahinnat ovat perdisin MTT taloustutki-
musyksikon taloustietokannasta sekd maa-
hantuojilta, kaupoilta ja viljelijoilta.

Ruusutilojen omaisuudesta aiheutuvat
kustannukset muodostuivat 187 mk/m?
ympirivuotisella mallitilalla 1 ja 8 kk:n vil-
jelyssd 128 mk/m2 mallitilalla 2. Mallitilalla
2 omaisuudesta aiheutuvat kustannukset
ovat mallitilaa 1 pienemmit, johtuen osit-
tain lyhyemmaistd viljelyajasta sekd siitd,
ettd koko tilan viljelyalasta vain neljainnes
eli 250 m? oli tihedviljelyssd. Mallitilojen
omaisuusluettelot ovat liitteessi 6.

Poistokustannus

Poistoajalla tarkoitetaan omaisuusosan ta-
loudellista kdyttoaikaa. Niissd laskelmissa
poistoaika on yhdenmukaistettu MTT ta-
loustutkimuksen (MTTL) kirjanpitotilojen
kiyttéomaisuuden uudistuksen mukaisek-
si. Rakennusten taloudellinen kidyttoaika
on malleissa 25 vuotta, koneiden 12 seki
perusparannusten 45 vuotta. Kdyttdomai-
suuden jadnnosarvoksi oletetaan 10 % kaik-
kien omaisuusosien kohdalla (Ala-Orvola
1998). Kiinteisti viljelyyn liittyville tarvik-
keille seka hankintahinnaltaan pienemmille
koneille ja laitteille méiritetddn taloudelli-
nen kiyttoikd sekd jadnnodsarvo erikseen.
Rakennuksille, koneille ja kalustolle laske-
taan  poistokustannukset  tasapoistoina
omaisuusosan jilleenhankinta-arvosta.

Korkokustannus

Korkokustannus lasketaan tuotantokus-
tannuslaskelmissa omaisuusosien nykyar-
vosta, joka on puolet omaisuusosien jilleen-
hankintahinnasta. Malleissa lasketaan pda-
omalle korkoa 5 %. Tuotantoon sijoitettua
pddomaa ovat esim. kalusto, rakennukset ja
koneet.
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Korjaus- ja kunnossapitokustannus
sekd vakuutusmaksut

Rakennusten sekd koneiden kunnossapito-
kustannus lasketaan prosenttiosuutena
omaisuusesineen jilleenhankinta-arvosta.
Ruusulaskelmissa kunnossapitokustannuk-
set ovat 2 % rakennusten ja 2 % koneiden
jilleenhankinta-arvosta. Vakuutusmaksu
on malleissa 0,4 % omaisuuden ja kasvus-
ton yhteenlasketusta jilleenhankinta-ar-
vosta.

3.3.6 Kustannusten kohdentaminen
mallilaskelmissa

Malleissa on pyritty huomioimaan koko ti-
lan  puutarhatuotannon tuotantoketju.
Mallilaskelmissa omaisuudesta aiheutuvat
kustannukset on kohdistettu ruusun-
tuotantoon viljelypinta-alojen suhteessa.
Omaisuudesta aiheutuvat kustannukset on
esitetty liitteend 6 olevassa omaisuusluette-
lossa.

3.3.7 Malleissa kaytetyt kasitteet

Tuotantokustannuksella tarkoitetaan tuot-
teen viljelystd aiheutuvia kustannuksia.
Kustannukset jaetaan tarvike-, tyo-, yleis-
sekd omaisuudesta aiheutuviin kustannuk-
siin. Malleissa kustannukset on esitetty
koko tilaa, neliotid sekd tuotettua ruusua
kohden. Malleissa esitetdin kustannuserien
osuudet myos prosentteina kokonais-
tuotantokustannuksesta. Kaikkien laskel-
massa esiintyvien kustannusten yhteissum-
ma ilmoitetaan rivilldi Tuotantokustannus
yhteensd. Tuotantokustannukset on ilmoi-
tettu myds erikseen huomioimatta yrittdjan
palkkavaatimusta. Laskelmat on tarkoitet-
tu ensisijaisesti tuotantokustannusten tar-
kasteluun. Laskelman loppuosaa voi kui-
tenkin tarkastella myos katetuottolaskel-
man muodossa.

Liikevaihtoon lasketaan ruusujen myyn-
nistd saadut tuotot sekd tuotantoon liitty-
vit tuet. Vihennettiessd litkevaihdosta



muuttuvat ja kiintedt kustannukset saa-
daan kéyttokate 1, joka ei vield sisdlld oman
tyon arvoa. Kiyttokate 2:een lasketaan mu-
kaan myds oman tyon osuus. Tulos 1 saa-
daan vihentdmailld kdyttokate 1:std liike- ja
omaisuuspddoman korkovaatimukset sekd
poistot. Tulos 2 saadaan vihentimalld
kiyttokate 2:sta poistot ja korot. Tulos 1
kuvaa tilan litketoiminnan tulosta ja tulok-
sessa 2 otetaan huomioon myds viljelijaper-
heen tyon arvo.

3.3.8 Leikkoruusun tuottajahinnat
ja tuet vuonna 2000

Kauppapuutarhaliiton ~ hintaseurantaan
(Kauppapuutarhaliitto  2001) perustuva
leikkoruusun arvonlisdveroton painotettu
keskimiidriinen suurtukkuhinta oli vuonna
2000 1,91mk/kpl. Vuonna 1999 ruusun
keskihinta oli hieman alhaisempi 1,79
mk/kpl. Ruusun myyntihinta vaihtelee eri-
tyisesti myyntiajankohdan mutta myos la-
jikkeen sekd laatuluokan perusteella.
Kuvassa 13 on esitetty ruusun keskihinnan
vaihteluita kasvukauden aikana. Kasvi-
huonetuotannon tukea maksettiin vuonna
2000 yli 7 kuukauden viljelyssid 68 mk ne-
lislle. Tuki nousi vuodesta 1999 11%.

Kuva 13. Leikkoruusun kes-
kihinnassa tapahtuneet vaih-
telut kuukausittain vuonna
2000. Lahde: Kauppapuutar-
haliiton hintaseuranta (2001)

3.4 Leikkoruusutuotannon
yritysmallit

Ruusutilamallit ovat sivuilla 40—43.

3.5 Tulosten tarkastelu

Laskelmissa kiytettyjen satotasojen sekd
panoshintojen perusteella mallissa 1 tuote-
tun ruusun tuotantokustannus on 1,59
mk/kpl yrittdjin palkkavaatimuksen jil-
keen, satotason ollessa 839 kpl/brutto m2.
Mallissa 2 tuotetun ruusun tuotantokus-
tannus on puolestaan 2,69 mk/kpl yrittdjan
palkkavaatimuksen jilkeen, satotason ol-
lessa 303 kpl/brutto m2. Kauppapuutarha-
liiton laskema painotettu arvonlisdveroton
keskimyyntihinta ruusulle oli vuonna 2000
1,91 mk/kpl. Tdtd painotettua keskihintaa
kayttdmalld tilamalli 1:n litketulos on 839
kappaleen nelidsadolla 40 p/kpl ja 336 mk/
m’. Mallissa 1 satotaso voisi laskea noin 650
kappaleeseen nelidlle liikketuloksen séilyessd
vield positiivisena (kuva 14). Mallitilalla 2
ruusu tuottaa puolestaan 303 kappaleen sa-
totasolla niilld kustannusoletuksilla liike-
tappiota 55 pennid kappaleelta ja 168 mk
nelioltd. Mallissa 2 tuotanto muuttuu liike-
voitolliseksi satotason noustessa noin 450
ruusuun nelidltd (kuva 15).
Suurimmiksi yksittdisiksi kustannus-
eriksi muodostuivat mallissa 1 palkkakus-
tannukset. Niiden osuus kokonaistuotanto-
kustannuksista oli 29 %, viljelijaperheen

leikkoruusun arvonlisaverot-
tomat suurtukkuhinnat vuon-
na 2000.

maalis
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touko heind

Kuukausi
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tyon osuuden ollessa 18 % ja palkkatyon 11
%. Toiseksi suurin yksittdinen kustan-
nuserd syntyi taimikustannuksista, joiden
osuus kokonaiskustannuksista oli 20 %.
Kolmannen suuren kustannuserin muo-
dostivat intensiivisestd valotuksesta aiheu-
tuvat sihkokustannukset, joiden osuus oli
18 %. Pddomasta aiheutuvien kustannus-
ten osuus oli ympirivuotisessa ruusumallis-
sa yhteensid 14 %. Limmitykseen tarvitta-
van polttodljyn kustannukset olivat mo-
lemmissa malleissa noin 5 % kokonaiskus-
tannuksista. Polttodljyn kustannus on to-
dennikoisesti hieman ylimitoitettu erityi-
sesti ymparivuotisessa ruusumallissa, joh-
tuen voimakkaan valotuksen aiheuttamasta
limmitystarpeen vihenemisestd. Hiilidiok-
sidin osuus oli vain 2 % kokonaiskustan-
nuksista mallissa 1.

Mallissa 2 suurin yksittdinen kustan-
nuserd oli taimikustannus, jonka osuus ko-
konaiskustannuksista oli jopa 31 %. Tyo-
kustannusten osuus oli 26 %, ja tyokustan-

—— Yrittdjan
palkkavaa-
timuksen jélkeen|

—=— ennen yrittdjan
palkkavaa-
timusta

—x— keskihinta

Kuva 14. Satotason vaiku-

tus tuotantokustannuksiin
mallitilalla 1, viljelyaika 1
VUOSiI.

—o— Yrittdjan
palkkavaa-
timuksen
jikeen

—&— ennen yrittdja
palkkavaa-
timusta

—»— keskihinta

Kuva 15. Satotason vaikutus
tuotantokustannuksiin malliti-
lalla 2, viljelyaika 8 kk.

nukset kohdistettiin kokonaistuntimaarin-
si perusteella kokonaan viljelijiperheen
tyoksi. Kolmanneksi suurimmaksi kustan-
nuserdksi muodostui tissdkin mallissa sdh-
kokustannus, jonka osuus kokonaiskustan-
nuksista oli kuitenkin vain 8 %. Valotus-
tuntien médrd oli myos huomattavasti pie-
nempi tassd 8 kuukauden viljelmamallissa.
Piddomasta aiheutuvien kustannusten osuus
nousi mallissa 2 yhteensd 16 %:iin.

Kun verrataan tuotantokustannuksia
kustannuserittiin, molemmissa malleissa
nousee suurimmaksi kustannuseriksi tarvi-
kekustannusten osuus. Niiden osuus koko-
naiskustannuksista oli yhteensd 52 % mal-
lissa 1 ja 53 % mallissa 2. Tyokustannusten
osuus oli 29 % mallissa 1 ja 26 % mallissa 2.
Yleiskustannusten osuus oli molemmissa
malleissa 5—6 % ja omaisuudesta aiheutuvi-
en kustannusten osuus oli 14 % mallissa 1 ja
16 % mallissa 2.
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Kuva 16. Laatuluok-
kien osuudet pro-
sentteina keskiarvo-
sadoista.

*Sacha’

3.6 Kustannuksiin ja
kannattavuuteen
vaikuttavia tekijoita

Ruusutilojen litketulokseen vaikuttavat sa-
totasojen ja tuotantokustannusten lisiksi
voimakkaasti myos sadon laatu sekd vaihte-
lut ruusun tuottajahinnoissa. Tdmén tutki-
muksen biologisen osion perusteella voitiin
huomata eroja eri ruusulajikkeiden vilisissd
laatujakaumissa (Kuva 16). Mikili malliti-
loilla liiketuloksen laskennassa kiytettiisiin
painotetun keskihinnan sijasta laatuluokit-
teluun perustuvaa ja juuri tistd tietystd ruu-
sulajikkeesta saatavaa tarkennettua hin-
noittelua, eri mallien vilille voisi syntyd
huomattaviakin eroja. Toisaalta asiakkaat
odottavat ruusuntuottajalta usein varsin
laajaa tuotevalikoimaa, eikd keskittyminen
vain muutamaan taloudellisesti kannatta-
vimpaan lajikkeeseen ole kiytinnossd
yleensi mahdollista. Keskittyminen vain
muutamaan taloudellisesti kannattavim-
paan lajikkeeseen ei ole riskiton vaihtoehto
my0skddn ruusulajikkeiden kysynndssd ta-
pahtuvien muutosten suhteen.
Mallilaskelmissa oletetaan, ettd koko
ruususato saadaan myytyd eteenpdin paino-
tettuun keskihintaan. Kidytdnnossd sekd
myyntihinnassa (kuva 13) ettd leikko-
ruusujen kysynndssi on huomattavia vuo-
denaikaisia vaihteluita. Leikkoruusujen ky-
syntd ja tarjonta ovat korkeimmillaan kesa-
kuukausien aikana. Kesikuukausien aikana
leikkoruusun kulutus on noin viisinkertais-

‘Indian

[ Ekstra
Wik
b2 k
O3 k
24k

‘Frisco© 'Dream’ ‘Lorena’

Femma’

45

Lajike

ta sydédntalven kulutukseen verrattuna (Jal-
kanen 1997). Tuontiruusun osuus on alhai-
simmillaan kesid-syyskuussa. Ruusun tuot-
tajahinta on puolestaan korkeimmillaan
juuri talvikuukausien aikana marraskuusta
maaliskuuhun sekd toukokuun hintapiikin
aikana. Tuottajan kannalta olennainen te-
kija onkin sadon oikea ajoitus sekd tuotan-
non sopeuttaminen vastaamaan kysyntdd.
Tami tarkoittaa erityisesti leikkoruusun
kohdalla sadon mdirin ohella myos sadon
laatua.

Ympirivuotisen tuotannon avulla pys-
tytadn paremmin yllipitimddn jatkuvia
asiakassuhteita kuin keskittdmailld tuotan-
toa vain kysynnin kannalta taloudellisim-
piin tuotantoajankohtiin. Tasaisella ympi-
rivuotisella tuotannolla pystytain my0s pa-
remmin vakauttamaan tuottajahintaa.
Tiheaviljelyssd erityisesti taimikustannus-
ten suuri osuus tuotantokustannuksista hei-
kentdd lyhyen viljelyajan kannattavuutta.
Tiheidkasvustoa kannattaa ndiden mallilas-
kelmien perusteella pitdd tuotannossa niin
kauan, kunnes satotaso putoaa huomatta-
vasti. Erittdin korkeasta istutustiheydestd
huolimatta Piikkion pidempikestoisissa ko-
keissakaan tallaista pudotusta ei viela ollut
ndhtdvissd. Laskelmien perusteella nayttda
siltd, ettd tihedssd viljelyssd satotaso tulisi
saada nousemaan vihintdin noin 450 kap-
paleeseen (mallitila 2) ja 650 kappaleeseen
bruttonelitlle (mallitila 1), jotta tilojen lii-
ketulos olisi positiivinen (kuva 17).

Taman tutkimuksen viljelykokeiden pe-
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Myyntihinta mk/kpl

rusteella edella mainitut satotasot ovat tiy-
sin saavutettavissa, mutta edellyttavit pa-
nostusta optimaalisten viljelyolosuhteiden
luomiseksi. Tulosten perusteella vaikuttaa
siltd, ettd ruusun tihedviljelyssd kannattaisi
erityisesti panostaa tehokkaaseen valotuk-
seen sekd hiilidioksidilannoitukseen. Sih-
ko- ja taimikustannuksia on kuitenkin seu-
rattava tarkoin, silld taimien ja sahkon hin-
nassa tapahtuvat muutokset heijastuvat no-
peasti tihedviljellyn ruusun tuotantokus-
tannuksiin ja tilojen tulokseen. Sahkon sekd
taimien kustannusmuutosten vaikutusta ti-
lan 1 tuotantokustannuksiin ja tulokseen
on kuvattu taulukoissa 11 ja 12.
Ruusuntuottajan on olennaista 16ytdd
yrityksen liiketoiminnan kannalta optimaa-
linen satotaso, toisin sanoen l6ytdd se ta-
loudellinen optimipiste, jossa panos-tuotos-
suhde on paras mahdollinen. Tidmi piste ei
vilttdimaittd ole aina biologisen tuotos-opti-
min kanssa samalla tasolla. Korkein mah-
dollinen satotaso ei aina ole viljelijan kan-
nalta taloudellisin vaihtoehto, mikili tuo-
tantoon sijoitettujen panosten ja saatujen

1,85

1,

Kuva 17. Myyntihinnan vai-
kutus mallitilan 1 tulokseen
satotason ollessa 839
kpl/brutto m?.

1,95

tuottojen suhde ei ole optimaalinen. Tutki-
muksen perusteella vaikuttaisi kuitenkin
siltd, ettd valotuksen tehostamisesta seki
hiilidioksidilannoituksesta aiheutuvat lisd-
kustannukset ovat melko vihiiset suhteessa
saavutettuun tuotokseen ja sitd kautta saa-
vutettaviin tuottoihin. Optimaalisen pa-
nos-tuotos suhteen 10ytiminen on kuiten-
kin tilakohtainen, monista eri tekijoistd
muodostuva asia ja kuvastaa viljelijin am-
mattitaitoa alalle. Yrityksen liiketulokseen
vaikuttavat erityisen voimakkaasti nimen-
omaan tuotteiden menekki ja tuotteista
saatu hinta. Alhaisilla tuotantokustannuk-
silla ja korkealla satotasollakaan ei saavute-
ta hyvia litketulosta, jos ruusut jddvit myy-
mittd tai ne joudutaan myymdin tuotanto-
kustannukset alittavalla hinnalla

4 Yhteenveto

Tihedviljely osoittautui taloudellisesti kan-
nattavaksi, kun vuotuinen satomiiri oli

Taulukko 11. S&hkdén hinnan muutoksen vaikutus tuotantokustannukseen, tulokseen ja

osuuteen kokonaiskustannuksista.

hinta mk/kWh % kust. mk/m? tulos mk/m? tuotantokust. mk/kpl tulos mk/kpl osuus kokonaiskust. %
0,25 nyt 235 336 1,59 0,40 17,6
0,28 10 263 306 1,62 0,36 19,3
0,30 20 282 282 1,65 0,34 20,4
0,33 30 310 258 1,68 0,31 22,0
0,35 40 329 239 1,70 0,29 23,0
0,38 50 357 210 1,74 0,25 24,5
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Taulukko 12. Taimien hinnan muutoksen vaikutus tulokseen.

hinta mk/kpl %

kust. mk/m? tulos mk/m? tuotantokust. mk/kpl tulos mk/kpl osuus kokonaiskust. %

10 nyt 266 336
11 10 292 308
12 20 319 280
13 30 345 253
14 40 372 225
15 50 399 198

1,59 0,40 19,9
1,62 0,37 21,5
1,65 0,34 23,0
1,69 0,30 24,5
1,72 0,27 25.8
1,75 0,24 27,1

839 kpl/brutto m2, miki kokeiden viljely-
olosuhteissa vastasi noin 970 kpl/netto m?2
(Kuva 18). Jos edelleen arvioidaan keski-
hinnaksi hieman alle 2 markkaa kukkaa
kohden, niin vuotuisen satotason pitdisi
nollatuloksessa olla noin 650 kpl/brutto m?
ja 750 kpl/netto m2. Kahdeksan kuukau-
den viljelyn vdhimmadissatotaso olisi noin
450 kpl/brutto m?ja 520 kpl/netto m2.

Kun vuosisatoa 750 kpl/netto m?2 vertaa
koetuloksiin Sacha-, Frisco- ja Dream-lajik-
keella eri viljelymenetelmilld, niin tyvitai-
tolla yhden silmun korjuulla titd keskisatoa
ei saavutettu (Taulukko 13). Viiden silmun
taittoon perustuvalla menetelmilld se saa-
vutettiin ja ylitettiin reilusti ja kolmen sil-
mun taittoon perustuvalla menetelmilld se
saavutettiin useimmiten. Indian Femma- ja
Lorena-lajikkeen pisin viljelyaika oli 10
kuukautta, mutta jo tind aikana viiden sil-
mun taittoon perustuvalla menetelmalld
vuosisatoraja ylitettiin.

Sacha-lajikkeella sadonkorjuukorkeus-
kokeen viljelyaika oli my6s 10 kuukautta.

Ensimmiisen verson taittokorkeus oli 5 sil-
mua. Kun sadonkorjuukorkeus oli 3 tai 5/3
silmua, ylittyi vuosisatoraja, mutta yhden
silmun korjuukorkeudella se ei ylittynyt.
Muiden lajikkeiden viljelyajat olivat vuosi-
vertailuun liian lyhyet.

Kun vertaa eri hintojen vaikutusta tu-
lokseen vuosisadolla 970 kpl/netto m2 (839
kpl/brutto m?2), positiiviseen tulokseen
padstiin mallissa 1 myyntihinnan ollessa
1.55 markkaa (Kuva 17). Kuitenkin sato-
tasot parhaimmillaan olivat reilusti laskel-
missa kdytettyd lukua suuremmat, jolloin
positiiviseen tulokseen oltaisiin laskelmien
perusteella pdisty vield alhaisemmallakin
hinnalla.

Suurimmiksi kustannuseriksi molem-
missa malleissa muodostuivat tarvikekus-
tannukset. Niiden osuus kokonaiskustan-
nuksista oli noin 52—-53 %. Tarvikekustan-
nuksia nostivat erityisesti korkeasta istutus-
tiheydestd aiheutuneet taimikustannukset
sekd voimakkaasta valotuksesta aiheutu-
neet energiakustannukset. Tyokustannus-

kpl/netto o’

581 698 814 930 1047 1163

Kuva 18. Satotason vaikutus
tuotantokustannuksiin yritta-
jan palkkavaatimuksen jal-

—=— mallitila 1
—o— mallitila 2
—— keskihinta

keenmallitiloilla 1 ja 2. Sato-
tasot on ilmoitettu sekéa brut-
to- etta nettonelidina.



Taulukko 13. Eri viljelyerien keskimaaraiset kokonaissadot luottamusvaleineen noin 12 tai
10 kuukauden viljelyn jalkeen eri viljelymenetelmilla. Sacha 13 ja Dream 12 todelliset viljely-
ajat olivat esitettya pidemmaét. Taloudellisesti kannattavan sadon rajana on 750 kpl/netto m2

vuodessa.
Viljelymenetelma Kokonaissato, kpl/m? (luottamusvdli)
Sacha 13 Dream 12 Frisco 9 Indian Femma 7 Lorena 7
12 kk 12 kk 12 kk 10 kk 10 kk
T,1s 602 (527, 687) 594 (486, 727) 674 (499, 910) 323 (271, 385) 353 (281, 444)
K, 3/2 tai 3s 903 (810, 1006) 618 (506, 752) 841 (643, 1100) 558 (481, 648) 690 (564, 845)
V,5/1,1tai5/3s 1367 (1252, 1492) 938 (799, 1102) 1195 (954, 1497) 858 (749, 983) 824 (677, 1005)

ten osuus kokonaiskustannuseritarkaste-
lussa oli malleissa 26-29 %, yleiskustan-
nusten osuus 5—6 % ja omaisuudesta aiheu-
tuvien kustannusten osuus oli 14—16 % ko-
konaiskustannuksista.

Mallilaskelmissa ei huomioitu tuotan-
toon ja tuotteiden markkinointiin liittyvid
riskejd. Malleissa koko tuotanto saadaan
myytyd painotettuun keskihintaan ja hi-
vikkid ei juurikaan ole. Kdytinnon viljel-
milld mm. ndmi riskitekijit ovat mukana
vaikuttamassa tilan liiketulokseen ja tuo-
tannon kannattavuuteen. Tdstd huolimatta
tihedviljely vaikuttaa tavanomaista viljelyd
taloudellisemmalta menetelmiltd, kunhan
satotasot saadaan nousemaan riittivan kor-
kealle, viljelyaika on riittdvin pitki ja kas-
vaville ruususadoille 16ytyy markkinoita.

b Johtopaatokset

Viljelyolosuhteita optimoimalla, taimiti-
heyttd lisadmailld ja viljelymenetelmidn va-
linnalla voitiin lajikekohtaisesti vaikuttaa
sadon maidrddn ja laatuun sekd taloudelli-
seen kannattavuuteen. Viljelytutkimukses-
sa viiden silmun taittoon perustuva viljely-
menetelmi oli useimmiten satoisin ja tyvi-
taitto yhden silmun korjuulla vihisatoisin.
Kiytinnon viljelykokeessa viiden ja kolmen
silmun taittojen vililld ei ollut eroja sadon
mddrdssd, kun korjuukorkeus oli sama. Tut-
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kimuksia pitdisikin jatkaa ja tutkia erilaisia
taitto- ja sadonkorjuukorkeuksien yhdistel-
mid lajikkeittain.

Kiytinnon kokeen taimitiheys 28,2
kpl/netto m? oli viljelytutkimusta parempi.
Kiytinnon kokeen petiratkaisu oli varsin
hyvi. Sitd on kuitenkin kehitetty eteenpidin
siten, ettd samalle puolelle ei versoja taiteta
ristiin. Viljelytutkimuksen petiratkaisuja ei
suositella kdytintoon.

Erityisesti muutokset taimien ja sdéhkon
hinnoissa heijastuvat laskelmien perusteella
nopeasti tihedviljellyn ruusun tuotantokus-
tannuksiin ja sitd kautta myos tilojen tulok-
seen. Tdstd syystd juuri ndiden tuotanto-
panosten tehokas kiyttd ja kustannusten
seuraaminen on tuotannon taloudellisuu-
den kannalta tirkedd. Tutkimuksessa tuli
selvisti esille mm. erot lamppujen asennus-
tehojen ja toteutuneen valotustehon vilisis-
sd suhteissa. Tulosten perusteella ndyttiisi-
kin siltd, ettd kiinnittamalld erityistd huo-
miota lamppujen asennukseen ja kuntoon
voidaan saavuttaa samalla kustannuksella
selvisti parempi tuotos. Lisdksi hiilidioksi-
dilannoituksesta ei pida tinkid, kun kasveja
valotetaan runsaasti. Laskelmissa sen kus-
tannusvaikutus oli vain 2 %.

Tiheiviljelytekniikalla saadaan suuri sa-
don miird pieneltd kasvihuonepinta-alalta.
Investoinnit mm. kasvihuonetekniikkaan ja
valoihin ovat taloudellisesti helpompia to-
teuttaa pienille kuin suurille pinta-aloille.



Kirjallisuus

Ala-Orvola, L. (toim.) 1998. Kayttdomaisuuskirjan-
pidon uudistus kirjanpitotiloilla. Maatalouden ta-
loudellisen tutkimuslaitoksen tutkimuksia nro 230.
74 p. ISBN 951-687-028-7.

Backman, T. & Sarkka, L. 1999. Piikkidssa tutkit-
tua — hiilidioksidilannoituksen kannattavuus ruusun
viljelyssa. Puutarhatekniikka 99. Ammattiseminaa-
ri. Lepaa 13.8.1999. Kauppapuutarhaliitto. Mime-
ografia 4p.

Bredmose, N. 1993. Effects of year-round supple-
mentary lighting on shoot development, flowering
and quality of two glasshouse rose cultivars.
Scientia Horticulturae 54: 69-85.

Bredmose, N., Hansen, J. & Nielsen, J. 2001.
Topophysic influences on rose bud and shoot
growth and flower development are determined by
endogenous axillary bud factors. Acta Horticulturae
547: 177-183.

Carpenter, W. J. & Anderson, G. A. 1972. High in-
tensity supplementary lighting increases yields of
greenhouse roses. Journal of American Society of
Horticultural Science 97: 135-138.

Energiamarkkinavirasto 2001. S&hkdn hinnastot.
Viitattu 31.1.2001. Saatavilla internet:
http:// www.energiamarkkinavirasto.fi

Jalkanen, J. 1997. Ruusuntuotanto tasaantuu ke-
saksi — kasvustoja uusitaan. Puutarha & Kauppa 1
(24): 4-5.

Kauppapuutarhaliitto 2001. Kauppapuutarhaliiton
hintaseuranta: Leikkoruusun arvonlisdverottomat
suurtukkuhinnat vuonna 2000. Kirjallinen tiedonan-
to 6.2.2001.

Kool, M. T. N. 1997. Importance of plant architec-
ture and plant density for rose crop performance.
Journal of Horticultural Science 72: 195-203.

Lassheikki, K. 1994. Puutarhayritysten tuotanto-
kustannusten seurantamallit. Puutarhaliiton jul-
kaisuja nro 278. Helsinki: Puutarhaliitto. 138 p.
ISBN 951-8942-15-3.

Lehtimé&ki, S. 1995. Puutarhatuotteiden varastoin-
tikustannukset Suomessa. Puutarhaliiton julkaisuja
nro 284. Helsinki: Puutarhaliitto. 62 p. ISBN
951-8942-20-X.

— 1998. Suomen puutarhatuotannon EU-sopeutu-
misen jatkoseuranta ja EU:n puutarhareformi. Puu-
tarhaliiton julkaisuja nro 300. Helsinki: Puutarhaliit-
to. 80 p. ISBN 951-8942-34-X.

49

Littell, R.C., Milliken, G.A., Stroup, W.W. &
Wolfinger, R.D. 1996. SAS® System for Mixed
Models, Cary, NC: SAS Institute Inc. 633 p. ISBN
1-55544-779-1.

MMM 2000. Maaseutuelinkeinolain mukaiset ra-
kentamisen ohjekustannukset. Maa- ja metséta-
lousministerion luonnonvaraosasto. Yleiskirje 28/
00/00. MMM-RMO E2 2000. 13 p.

Moe, R. & Kristoffersen, T. 1969. The effect of
temperature and light on growth and flowering of
rosa 'Baccara’ in greenhouses. Acta Horticulturae
14: 157-166.

Mor, Y. & Halevy, A. H. 1979. translocation of 14C
assimilates in roses. I. The effect of the age of the
shoot and the location of the source leaf.
Physiologia Plantarum 45: 177-182.

Mortensen, L. M. & Gislergd, H. R. 1994. Effects of
summer lighting, plant density, and pruning method
on yied and quality of greenhouse roses.
Gartenbauwissenschaft 59: 275-279.

—, Gislergd, H. R. & Mikkelsen, H. 1992a. Effects of
different levels of supplementary lighting on the
year-round yield of cut roses. Gartenbauwissenschaft
57:198-202.

—, Gislergd, H. R. & Mikkelsen, H. 1992b. Maxi-
mizing the yield of greenhouse roses with respect to
artificial lighting. Norwegian Journal of Agricultural
Science 6: 27-34.

—, & Moe, R. 1983. Growth responses of some
greenhouse plants to environment. VII. The effest of
CO, on photosynthesis and growth of roses.
Meldinger. Norges landbrukshggskole 62 (3). 1-11.

QOuta, P. 2000. Puutarhayritysten tuotantokustan-
nusten seurantamallit. Maatalouden taloudellisen
tutkimuslaitoksen selvityksia 11/2000. Helsinki:
Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos. 99 p.
ISBN 951-687-083-X.

Sarkka, L. 1998. Ruusun sato, laatu ja maljakko-
kestavyys korotetun pedin viljelyssé verrattuna pe-
rinteiseen viljelymenetelmaén seka talvivalotusko-
keissa. Puutarhatekniikka 98. Ammattiseminaari.
Lepaa 7.8.1998. Kauppapuutarhaliitto. Mimeogra-
fia. 6 p.

— & Rita, H. J. 1999. Yield and quality of cut roses
produced by pruning or bending down shoots.
Gartenbauwissenschaft 64: 173-176.


http:// www.energiamarkkinavirasto.fi

Tsujita, M. J. 1982. Flower cutting practices for
greenhouse roses receiving supplemental irradia-
tion. HortScience 17: 44—45.

Zieslin, N. & Mor, Y. 1981. Plant management of
greenhouse roses. Formation of renewal canes.
Scientia Horticulturae 15: 67-75.

50

Oljy- ja kaasualan keskusliitto 2000. Polttonestei-
den hinnat. Viitattu 12.12.2000. Saatavilla internet:
http://www.oil fi


http://www.oil.fi

LITE 1

Hiilidioksidi ppm

Hiilidioksidi ppm

Vuosi 1999

[

w4+

N 4+

w4+

o 4+

7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Kellonaika

Vuosi 2000

300 A

200

100 A

[

4

5

6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Kellonaika

—¢— Tammikuu
—=— Helmikuu
—A— Maaliskuu
—*— Huhtikuu
—*— Toukokuu
—o— Kesdkuu
—+— Heindkuu
—=— Elokuu
—=— Syyskuu
—— Lokakuu
—o— Marraskuu
—— Joulukuu

—&— Tammikuu
—=— Helmikuu
—4— Maaliskuu
—%— Huhtikuu
—*— Toukokuu
—e— Kesiakuu
—+— Heindkuu
—=— Elokuu




LIITE 2

30 Vuosi 1999
275 —&— Tammikuu
25 —=— Helmikuu
2.5 —4— Maaliskuu
20 —%— Huhtikuu
) —*— Toukokuu
.g 17,5 —e— Kesdkuu
8 151 —+— Heindkuu
£
] 12,51 —=— Elokuu
10 1 —=— Syyskuu
7,5 1 —+— Lokakuu
5 —0— Marraskuu
2,5 1 —a— Joulukuu
0 —— 1
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Kellonaika
Vuosi 2000
30
27,5 1
25 1 —— Tammikuu
225 - —=— Helmikuu
2’0 E —&— Maaliskuu
17,5 —»— Huhtikuu

—x— Toukokuu

Léampotila °C
O

12,5 —e— Kesidkuu
10 - —+— Heidkuu
7,5 —=— Elokuu

5 -
2,5 1
0 ——t—+—————
1 23 45 6 7 8 9 101112 131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Kellonaika



LITE 3

Ilman suhteellinen kosteus, %
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Kasvinsuojelu

Kokeen hoidossa pyrittiin biologiseen tuholaisten ja hirmidn torjuntaan. Siihen ei tdysin pys-
tytty, vaan jouduttiin turvautumaan myos kemialliseen torjuntaan, joten integroitu torjunta
on oikeampi nimitys.

Tuholaisten esiintymista tarkkailtiin kelta-ansoista ja kasvustosta. Ansat tarkistettiin kerran
viikossa ja muistiin kirjattiin mahdolliset tuholaishavainnot.

Ripsidinen

Biologiseen torjuntaan kiytettiin pusseissa olevia Amblyseius cucumeris ripsidispetopunkkeja,
keskimidrin 250 kpl/m®. Niit4 levitettiin kesilld noin kuuden viikon vilein ja talvella hieman
harvemmin. Petopunkkipussit ripustettiin taitettuihin versoihin, jotta ne eivit haitanneet sa-
donkorjuuta. Jos ripsidisid havaittiin, niin pusseja revittiin auki ja punkkeja levitettiin ko. alu-
eelle torjuntatehon parantamiseksi.

Jos ripsidismiiri kelta-ansoissa ylitti 10 kpl/osasto ( =100 m? ), niité torjuttiin kemiallisesti
Regent 80 WDG valmisteella (fiproniili). Ruiskutuksen jilkeen 16ytyi vield eldvid A. cucume-
ris —petopunkkeja, vaikka valmistaja ilmoittaa tuotteella olevan viikon varoajan kaikille pe-

doille.

Vihannespunkki

Kun vihannespunkkeja esiintyi, kéytettiin biologiseen torjuntaan Phytoseiulus persimilis
-ansaripetopunkkeja. Jotta petopunkit olisivat toimineet riittdvan tehokkaasti, niitd piti le-
vittid useamman kerran 20 kpl/m?.

Kesilli kiytettiin myds Amblyseius californicus —petopunkkeja 18 kpl/m?, koska ne selviy-
tyvit paremmin kuumissa olosuhteissa eivitkd vaadi vihannespunkkeja ravinnokseen.

Runsaisiin vihannespunkkisaastuntoihin jouduttiin kdyttdmiin kemiallista torjuntaa. Tor-
juntaelididen kannalta paras vaihtoehto oli Torque —punkkihivite (fenbutatinaoksidi).
Pahimmissa tapauksissa saavutettiin kuitenkin parempi teho, kun pesikkeet kisiteltiin Pen-
tac-50-Plant valmisteella (dienoklori).

Ansarijauhiainen

Biologisena ennakkotorjuntana kiytettiin Encarsia formosa -jauhiaiskiilukaisia. Niitd levi-
tettiin sdannéllisesti kahden viikon vilein 3,5 kpl/m?.

My6s Macrolophus caliginosus —petoludetta haluttiin kokeilla, koska sen tiedettiin toimivan
hyvin tomaatilla. Ruusulla oli riskind kasvuston imentévioitukset eldinravinnon puuttuessa.
Ruusulle petoluteita levitettiin 0,5 kpl/m?. Imentivioituksia ei esiintynyt, mutta petoluteet
eivit lisddntyneetkéddn, joten kanta katosi muutamassa kuukaudessa.
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Harsosdaski

Jos kasvualusta kastui liiaksi istutuksen yhteydessd, esiintyi harsosadskid. Tdlloin levi-
tettiin Steinerma feltiae sukkulamatoja 0,5 milj. kpl/m’. Levitys tehtiin kastelemalla sama
madra sukkulamatoliuosta jokaisen taimen tyvelle. Levitystd ei tarvinnut toistaa, koska tor-
juntateho oli riittdvd, kun kasvualustan annettiin vélilld hieman kuivahtaa.

Hirmi

Onnistunut biologinen hirmintorjunta edellyttid, ettd ennaltaehkiisyyn kiinnitetddn enem-
min huomiota. On pyrittdvd luomaan sellaiset olosuhteet, joissa hirmi ei pddse itimddn eikd
leviamaidn. Hyvid perustoimenpiteitd ovat tasaisen ilmankosteuden takaaminen sumutusten
avulla, erityisesti kuumina kesdpidivind, seka liiallisen kosteuden poisto 6isin tuulettamalla.

Kokeessa olleista lajikkeista harmida esiintyi eniten Sacha- ja Dream-lajikkeella. Tammi-hel-
mikuussa 1999 oli paha saastunta. Kiytetyin hirmédntorjunta-aine oli mintysuopa (2 %) &
leivinjauhe (0,5 %) (bikarbonaatti) -seos. Riittdvan torjuntatehon saavuttamiseksi, sitd joudut-
tiin ruiskuttamaan sddnnoéllisesti 2—3 kertaa viikossa. Ruiskutukset tehtiin kisin kor-
keapaineruiskulla. Ruiskutusta vaikeuttivat kasvuston tiheys ja petien korkeus. Mantysuopaa
kokeiltiin myos vahvempana pitoisuutena, mutta se aiheutti Sacha-lajikkeelle lehtivioituksia.
Mintysuoparuiskutusten aikana ei levitetty ollenkaan biologisia torjuntaelititd, koska mén-
tysuopa tappaa kaikki pehmeiihoiset eliot.

Kun hirmai saatiin havidmain, aloitettiin torjuntaelididen sdannoélliset levitykset uudestaan.
Piin kdytt6 0,1 % ruiskutuksena kerran kuukaudessa tuntui vahvistavan lehden pintasolukkoa
ja toimivan hyvin ennaltaehkiisevind keinona.

Muita kokeiltuja hirmintorjunta-aineita olivat Topsin M (tiofanaattimetyyli), Saprol (triforii-
ni) ja Topas 100 EC (penkonatsoli), joista Topsin oli kaikkein haitallisin kdytetyille torjuntaeli-
oille. Topas on torjuntaelidille melko haitatonta, ja sen teho hirmid vastaan oli lihes yhtd hyvi
kuin mintysuopa-leivinjauhe -seoksenkin.

Jatkuvana menetelmind hirmin ennakkotorjunnassa kiytettiin rikitystd 2—4 tuntia vuoro-
kauden valottamattomana aikana. Neljin tunnin rikityksestd ei ollut haittaa torjuntaelioille.
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Viljelytyonmenekki ruusutilalla

Ty6vaihe Thmistyd malli 1 Thmisty6 malli 2
h/1 000 m * h/250 m>  h/1000 kpl
Kasvuston perustaminen ja raivaus
valmistelu- ja raivaustyot 168 85
istutus 270 67
yhteensi 438 152
satovuosia v 8 kk
perustamis- ja raivaustyot / satovuosi 438 152
Kasvuston vuotuinen hoito
viljelytyot 840 140
hoitoleikkaus 360 69
muut 9 9
yhteensi 1209 218
Pinta-alasta riippuvat ty6t yhteensd, tuntia/vuosi 1647 380
sadonkorjuu 1430 129 1,73
niputus 755 68 0,87
lajittelu ja pakkaus 1929 174 2,26
Sadosta riippuvat tyot yhteensi 4114 371 4,86
Viljelytyotunnit h/1000 m’/vuosi/malli 1 5761 741 6,55

seki viljelytydtunnit h/250 m*/8 kk/malli 2

korjattu sato 839 kpl/m” tilalla 1 ja 303 kpl/ m” tilalla 2

Kasvihuoneviljelyn vuotuinen hallinto-, korjaus- ja huoltotydmenekki

Hallinnointi

- hallinto-, markkinointi- ja seurantaty&t (h/1000 m?

leikkoruusu

Korjaus- ja huoltoty6t

- kiinteist6jen puhtaanapito (h/tila)
tomaatti- ja kurkkutila A

- koneiden ja laitteiden huolto (h/1000 m 2)

- lumen auraus (h/1000 m %)

- nurmikon leikkuu (h/tila)

200
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10




LIITE 6

Omaisuusluettelo mallitiloilla 1 ja 2

Kone, laite, rakennus Koko, kpl Hankintah Poisto- Jd&dnnos-
inta, mk aika,v. arvo, %
Ruusutila
kasvihuone 1000 m*> 684 000 25 10
kauppakunnostustila, 1&mmin 250 m*> 270000 25 10
kylmio 25 m? 90 000 25 10
varasto + pannuhuone 45 m? 81 000 25 10
lammityskattila raskas poltto6ljy 500 kW 135000 25 10
korotetut petirakenteet 1000 m*> 104 000 10 10

viljelyalan valotus:
(120 W/m? 4000 m? sisaltaa:

1200 kpl valaisimia, lamput ja asennuksen) 187200 9 10
lampun vaihto joka 4. vuosi 34 400 3 0
rikittimid 10 kpl 4670 5 0
liittymismaksu ja sdhkokeskus 80 000 9 0
kasvinsuojeluruiskuja 18 101 10 0
kottikarry, kasityovalineitd 9051 7 0
ruusun niputuskone 18 750 12 10
pumppukérry 2 700 9 10
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