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Tiivistelma

Avomaanvihannesten lgjikekokeita tehdaén tutkimusasemilla ja yha enemmaén tilakokeina
osana tutkimus- ja kehittémishankkeita. Taman julkaisun tavoitteena on auttaa lgjikekokei-
den tekijoita kokeiden suunnittelussa ja toteutuksessa niin, etta kokeista saataisiin mahdol-
lissmman luotettavia tuloksia.

Julkaisussa kaydaén ensin |api lgjikekokeiden toteutusta yleisesti, tarkastellaan tulosten
luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita ja kasitelléén lajikekokeiden kaytannon toteutusta.
Erityisesti painotetaan hyvan kenttakoetekniikan merkitysta tulosten laadun kannalta.

Julkaisun toisessa osassa annetaan tarkempia ohjeita porkkanan, jéévuorisalaatin seka kuk-
ka-, parsa- ja kerdkaalin lagjikekokeiden toteutukseen. Lajikohtaisia ohjeita voi soveltaa
my®s muiden vihannesten |gjikevertailussa. Ohjeissa esitetédan runsaasti erilaisia havaintoja
jamittauksia, joilla voi arvioida lgjikkeiden ominaisuuksia. Niistd voi valita kuhunkin ko-
keeseen parhaiten soveltuvat ja oleellisimmat.

Avainsanat: avomaanvihannekset, kaalit, porkkana, jAdvuorisalaatti, lajikekokeet, kenttékokeet,
koetekniikka, koesuunnittelu




Variety tests of vegetables on farms and
experimental fields
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Abstract

Variety experiments of vegetables are carried out at research stations and, increasingly, on
commercia farms as part of research and development projects. The aim of this publica-
tion is to provide the personnel in charge of such trials with assistance and routines in
planning and conducting the experiments.

In the first part, we present general field trial principles and practices, and discuss some
factors affecting the reliability of results. The significance of proper field experimental
techniques for obtaining quality resultsis emphasized.

In the second part, we give more detailed instructions for the implementation of variety
experiments on carrot, iceberg lettuce, cauliflower, broccoli, and white cabbage. These
instructions are applicable to variety testing of other vegetables as well. Of the wide range
of observations and measurements described here, the most feasible ones can be selected
for each particular experiment.

Keywords. cabbages, carrot, iceberg lettuce, experimental technique, experimental design, field
vegetables, field experiment




Alkusanat

Vihannesten lgjikekokeita kaivataan jatkuvasti, mutta niité pystytéén toteuttamaan |ahinna
muutaman vuoden kestévissa hankkeissa. Hankkeet ja niiden toteuttgat vaihtuvat, eika
rutiingja kokeiden suunnitteluun ja hoitoon ehdi syntya. Taman julkaisun tarkoituksena on
helpottaa | gjikekokeita suunnittelevan ja toteuttavan henkilon urakkaa. Toisaalta tavoittee-
na on parantaa | gjikekokei den tasoa ja yhtendistda niiden toteutustapaa.

Lajikekoeohjeet on laadittu osana Vihannesten lgjikevalinta kayttotarkoituksen mukaan -
tutkimushanketta, joka toteutettiin MTT:ss& vuosina 2004-2006. Tutkimushanketta rahoit-
tivat MTT:n lisdks maa- ja metsdtalousministerio, siemenliikkeet ja Elintarviketeol lisuus-
liitto. Lisdks hankkeen toteutukseen osallistuivat omalla tydlléén Ruokakesko Oy ja useat
aluedlliset hankkeet. Hanketta suunniteltaessa todettiin tarpeelliseks |aatia ohjeistus, jonka
avulla voitaisiin jatkossa toteuttaa |ajikekokeita aikaisempaa tehokkaammin ja tul oksek-
kaammin. Ohjeita kasiteltiin hankkeen kuluessa ohjausryhmaéssé ja alueellisten hankkeiden
edustajien kanssa muodostetussa | gjikeryhmassa.

Tassa julkaisussa esitelldan, miten |gjikekokeet toteutetaan kokeellisen tutkimuksen peri-
aatteiden mukaan, tehtiinpa kokeet tutkimusasemilla tai tiloilla. Tdméa on tarkedd, jotta tu-
lokset ovat mahdollismman luotettavia ja koetoimintaan uhratuista resursseista saadaan
mahdollisimman suuri hy6ty. Yleisten ohjeiden liséks annetaan lgjikohtaisia ohjeita. Niis-
sa on keskitytty vihanneksiin, joita viljellédn Suomessa lagjasti ja joiden lgjikekokeita on
viime aikoina jérjestetty. Ohjeita voi soveltaa myds muihin vihanneslgjeihin ja viljelytek-
nisiin kokeisiin. Niista voi valita kuhunkin tilanteeseen parhaiten soveltuvat osat, silla jo-
kainen koe on suunniteltava vastaamaan kulloinkin esitettyihin kysymyksiin.

Haluamme kiittéd lampimasti yhtei stydkumppaneita alueellisissa hankkeissa ja oppilaitok-
sissa (Etel&Savon vihanneshanke, Mikkeli; Puutarhatuotannon osaamiskeskittyma, Laitila;
Hameen ammattikorkeakoulu, Uudenmaan maaseutuopisto) seka ohjausryhmaa saamis-
tamme kommenteista. Erityiskiitokset ansaitsevat Kaarina Hanninen, Anne Piirainen ja
Veikko Hintikainen, jotka paneutuivat julkaisun viime versioon muiden kiireiden keskella.
Kiitos myds biometrikko Elise Ketojalle koesuunnitteluun ja -tekniikkaan liittyvista kom-
menteista. Toivomme tasta julkaisusta olevan hydtya kaikille lajikekokeiden parissa puur-
taville.

Piikkitssa marraskuussa 2008
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1 Johdanto

1.1 Miksi lajikekokeita tarvitaan?

Vihannesten lgjikekokeita tarvitaan Suomessa, koska lgjikkeet jalostetaan etelésempien
viljelyalueiden tarpeisiin. Suomessa kasvukausi on lyhyempi, keskildmpdtila alhaisempi,
paivanpituus kesdlla pidempi seka maapera ja kasvintuhoojatilanne erilainen kuin Euroo-
pan suurimmilla vihannesviljelyalueilla. Laikeominaisuuksien ilmenemistd Suomessa ei
téten voi suoraan arvioida jal ostgjien antamien kuvausten tai muissa maissa saatujen koetu-
losten perusteella.

Kokeissa verrataan |gjikkeiden ominaisuuksia (kuten sato, laatu tai soveltuvuus jatkojal os-
tukseen) viljelemalla niitd samalla kasvupaikalla samanaikaisesti. Koetoiminta on ennalta
suunniteltua ja se hakee vastauksia asetettuihin kysymyksiin. Toteutuksessa noudatetaan
kokeellisen tutkimuksen perusperiaatteita: virheldhteitd pyritéédn kontrolloimaan sopivin
kogjarjestelyin, viljely on dokumentoitua ja havainnot tehdaén suunnitelmallisesti ja mah-
dollisimman objektiivisesti. Eri kasvupaikoilla kasvavista lgjikkeista tehdyt havainnot eivét
ole koetoimintaa. Mydskaan samalla pellollatehtava lgjikevertailu el ole luotettavaa, mikéa
li pellollaainaesintyvéd vaihteluae pystyta hallitsemaan koegjarjestelyilla

Lajikekokeessa tehtdva havainto, vaikkapa satoméaéra pinta-alaa kohti, siséltda aina lajik-
keen ja satunnaisvirheen vaikutuksen. Koe pyritdan suunnittelemaan ja toteuttamaan siten,
etta havaintoihin (mittaustuloksiin) sisaltyy mahdollismman vahan satunnaisvirhetta ja eri
lgjikkeista tehdyt havainnot ovat toisistaan riippumattomia. Mita paremmin koejarjestelyis-
sd ja kokeen toteutuksessa onnistutaan, sitd tarkemmin havainto kuvaa lgjikkeen todellista
ominaisuutta. Jos taas erilaisia virhetekijoita e pystyta hallitsemaan, lagjikkeesta saadut
tulokset voivat olla léahes kokonaan virhetekijoiden aiheuttamia eika lgjikkeita voi verrata
luotettavasti toisiinsa. Virhettd aiheuttavat mm. maaperan vaihtelu koealueella, kylvon tai
istutuksen tasaisuus ja mittausvirheet. Lajikkeen, mahdollisten muiden tutkittavien tekijoi-
den ja satunnaisvirheen vaikutus pystytdan erottamaan laskennallisesti tilastollisilla mal-
leilla, joita e tassd julkaisussa esitella Tilastollisia mallgja voidaan kayttéa vain, jos koe
on toteutettu sopivaa koekaaviota kayttamall &

1.2 Tutkimusasemilla vai tiloilla?

Perinteisesti |ajikekokeet on toteutettu tutkimuslaitoksissa tai -asemilla kokeellisen tutki-
muksen menetelmid (satunnaistaminen, toistaminen, lohkominen) noudattaen. Kasvupai-
kalla esiintyvéaa vaihtelua pyritdan hallitsemaan kayttamalla suhteellisen pienia koeruutuja,
jotkatoistetaan valitun koeasetelman mukaisesti useita kertoja koealueella.

Perinteisten kenttékokeiden etuna on yksityiskohtainen suunnittelu, tarkka seuranta, ha-
vainnointi ja dokumentointi sek& mittaustuloksiin siséityvan satunnaisvaihtelun erottami-
nen lgjikkeiden vaikutuksista. Y hdell& koepaikalla saatuja tuloksia e voi kuitenkaan yleis-
téd kovin lagjalle, vaan periaatteessa tulokset patevét vain kokeen toteutuspaikkaa vastaa-
vissa oloissa. Kenttékoeasetelma voi asettaa rajoituksia myos kaytannon viljelytekniikan,
kuten suurikokoisten koneiden tai koko koneketjun, kaytt6on.

Viime vuosina ovat yleistyneet tiloilla toteutettavat |ajikekokeet, joiden etuna on sijoittu-
minen normaaleihin viljelyoloihin ja -tekniikkaan. Tilakokeissa voidaan arvioida sellaisia
ominaisuuksia, joita e tutkimusasemien pienilla koeruuduilla voida mitata (esimerkiksi



soveltuvuus konenostoon ja erilaisille maalgjeille). Koska kogjérjestelyt pyritddn sopeut-
tamaan tilan viljelyk&ytantoihin, ei kaikkia kenttékoetekniikan vaatimuksia voida aina tayt-
téd. Heikkoutena on usein se, ettel satunnaisvaihtelun lahteita (esimerkiksi maan kosteu-
den, ravinteisuuden tai rakenteen erot koealueen eri osissa tai kylvon onnistuminen eri la-
jikkeita kylvettéessd) oteta riittéavasti huomioon. Talléin mittaustuloksissa voi esiintya
enemman virhetta ja tulokset voivat olla epétarkempia kuin hyvélla kenttéakoetekniikalla
tehdyissa kokeissa. Tilakokeissakin tulisi noudattaa kenttakoetekniikan vaatimuksia.

Koska seké perinteisilia tutkimusasemien kenttakokeilla etta tilakokeilla on etunsa, hyva
tilanne olisi, jos samoja lgjikkeita voitaisiin testata samana vuonna molemmin tavoin. Hy-
van lajikekokeen tunnusmerkkeja ovat:

1. Yksinkertaisuus
Tutkittavia tekijoita (essm. lgjike, lannoitus, istutusaika) ei tule olla liikaa ja koe-
jarjestelyn tulee ollariittavan yksinkertainen, jotta toteutus ja tulosten tulkinta on
mahdollista.

2.  Tarkkuus

K okeen tulee mitata | gjikkeiden véliset erot mahdollisimman suurella tarkkuudel -
la. Téhan pyritéan valitsemalla sopiva kogjérjestely ja ottamalla kokeeseen riitta-
vasti aitojatoistoja (kerranteita).

3. Systemaattisen virheen eliminointi

Vertailtavia lgjikkeita tulee kohdella samalla tavalla, ja jokaisesta |gjikkeesta tu-
lee saada puolueettomat arviot. Systemaattisen virheen valttamiseks kaytetéan
satunnaistamista eli 1gjikkeet arvotaan koeruutuihin. Koekentan tulee olla olosuh-
teiltaan tasainen.

4. Tulosten yleistettavyys
K oepaikan tulee edustaa sitd ympéristoa ja niité olosuhteita, joihin tuloksia halu-
taan yleistéd. Koska yleistettdvyys on usein varsin kyseenalaista yhden kokeen
perusteella, tulisi kokeita mahdollisuuksien mukaan toistaa usealla koepaikalla ja
useana vuonna.

5. Koevirheen suuruuden laskettavuus
Koe tulisi suunnitella niin, ettd voidaan arvioida tuloksiin virhetté aiheuttavat

tekijat ja maarittéa tilastollisin menetelmin virheen suuruus. Téhan pyritéaéan kéayt-
tamall& sopivaa koekaaviota.

2 Tulosten luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita

2.1 Koepaikan valinta

Koepaikan valinta on olennainen tekija kokeen onnistumisen kannalta. Jarjestettiinpa koe
tutkimusasemalla tai tilalla, tulee koepaikan viljelyhistoria tuntea ja valita paikka, joka



soveltuu kyseisen kasvin viljelyyn ja jossa viljelykierto ja maan rakenne ovat kunnossa.
Erityisen oleellista on koeal ueen tasaisuus niin maan rakenteen, vesitalouden, ravinnetilan,
viljelyhistorian kuin rikkakasvitilanteen suhteen. Ongelmalliselle peltolohkolle, jossa ra-
vinnetila on epétasapainossa tai jolla on veden vaivaamia kohtia, e tydl&sta ja kallista ko-
etta kannata sijoittaa.

Koepaikkaa valittaessa kannattaa miettié myds sen saavutettavuus. koealueella taytyy kay-
da useita kertoja kesdssa ja sinne pitda padsta helposti tekemaén havaintoja ja mittauksia,
tarpeen vaatiessa myos koneilla. Tiloilla lgjikekoe e saa liikaa haitata tilan muuta toimin-
taa. Koealuedllatulisi aina olla kastelumahdollisuus.

Joskus kokeen tavoitteet vaikuttavat koepaikan valintaan. Esimerkiks haluttaessa tutkia
porkkanalgjikkeiden varastokestévyytta voidaan valita lohko, jolla on aiemmin viljelty
porkkanaa ja téten varastotautien riski on kohonnut. Varastotautien pahasti saastuttama
peltolohko e ole suositeltava valinta téssakaan tapauksessa, jotta lgjike-erot tulevat esiin.
Tavoitteena voi ollamy0s etsié lgjikkeita tiettyd maalgjiatal viljelyaluetta gjatellen, jolloin
koe on sijoitettava vaatimukset tayttéavalle peltolohkolle. Yleensdkin koe tulisi sijoittaa
aluedlle, jossa kasvia viljellaén kaupallisesti, jotta tulokset ovat parhaiten sovellettavissa
kaytannon viljelyyn.

2.2 Koemateriaalin valinta

Koemateriaalia eli lajikekokeissa lahinn& lisdysaineistoa valittaessa on tarkistettava, etta
lgjikkeiden laht6tilanne on koetta perustettaessa samanlainen. Vaihtelua voi aiheuttaa esi-
merkiksi siemenerien laatu (itévyysprosentti, siementen puhtaus, tasalaatuisuus, koko, ika,
peittaus ja muut esikasittelyt) tai taimien alkuperé ja kasvatusol osuhteet.

2.3 Koekaaviot

Kenttakokeissa pellolla ilmenevaa vaihtelua pyritéan hallitsemaan koealueen |ohkomisella
ja satunnaistamalla (arpomalla) lajikkeet koeruutuihin. Lohkomisen tarkoituksena on vé
hentd& koetulosten sisdltdméa satunnaisvaihtelua erottamalla osa tasta selittdmattomasta
vaihtelusta tunnetuksi lohkovaihteluksi. Jos lohkotus onnistuu hyvin, saadaan lajikkeiden
vdliset erot paremmin esiin. Lohkotus tulee tehda niin, ettd kunkin lohkon sisdla kaikki
ruudut ovat kasvuol osuhteiltaan mahdollisimman tasalaatuiset (homogeeniset), mutta loh-
kojen vélillaeroasaaolla

Erilaisia koekaavioita lgjikkeiden satunnaistamiseksi koeruutuihin on lukuisa méaéra. Koe-
kaavio valitaan yleensa lgjikemééran ja lohkorakenteen perusteella. Seuraavassa on esitelty
esimerkkien avullajoitakin yleisimpia vaihtoehtoja.

2.3.1 Taydellisesti satunnaistettu koe ja satunnaistettujen taydellisten
lohkojen koe

Kuvassa 1 on esitetty esimerkki kahdella eri tavalla satunnai stetusta kokeesta. Taydellisesti
satunnaistetussa kokeessa (completely randomised design) lajikkeet on arvottu ruutuihin
téysin satunnaisesti siten, ettéa jokainen lgjike esiintyy koealueella yhta monta kertaa. Tay-
dellinen satunnaistaminen edellyttda kaikkien kokeen ruutujen homogeenisuutta kasvuol o-
jen suhteen eiké sité sen vuoksi kenttékokeissa yleensa kdytetd. Satunnaistettujen téydellis-
ten lohkojen kokeessa (randomised complete block design) koealue jaetaan ensin lohkoihin
siten, etta kukin lohko siséltdd yhtd monta homogeenista ruutua kuin on vertailtavia lgjik-
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keita. Sen jalkeen lgjikkeet arvotaan ruutuihin téysin satunnaisesti jokaisen lohkon sisdlla
erikseen. Kuvassa 1 lohkominen on tehty kuivuuden suhteen siten, etta kaikki lajikkeet
sijoittuvat seka kuivemmalle etté kosteammalle alueelle. Esimerkiksi lohko 1 on sijoitettu
peltoalueen reunaan, jonka tiedetdan olevan muuta koealuetta kuivempi. Tarvittaessa voi-
daan my0s kayttad koekaavioita, joissa lohkotaan kahden tai useamman tekijan suhteen.

Tilakokeissa satunnaistamista el voida ainatehda yhta helposti kuin tutkimusasemilla vilje-
lyn aiheuttamien rgjoitusten vuoksi. Koelgjikkeet tulisi kuitenkin sijoittaa vahintéén kah-
teen toisistaan riippumattomaan lohkoon, kuten kuvassa 2. Koeruudun sisdan voi sijoittaa
useita ndytealoja. Naytealoista tehtéavat mittaukset eivét ole aitoja toistoja, mutta kaytté
mall& niiden keskiarvoja voidaan parantaa ruutukohtai sten mittaustul osten tarkkuutta. Suo-
tavaaolisi tilakokeissakin lisdta |lohkojen maaréa ja nain parantaa kokeen tarkkuutta.

Taydellisesti satunnaistettu koe Satunnaistettujen taydellisten lohkojen koe
112(4|1]|5 112 |5]| 4| 3 |Lohkol kuivempaa
312|524 3|12|1|5]| 4 |Lohko2
4 1411|131 2141 1]| 3|5 |Lohko3
2513|513 2|1513|1| 4 |Lohko4 kosteampaa

Kuva 1. Esimerkki taydellisesti satunnaistetusta kokeesta ja satunnaistettujen taydellisten lohkojen
kokeesta. Kokeessa on viisi lajiketta (merkitty numeroilla 1-5) ja jokainen lajike on sijoitettu neljaan
koeruutuun.

Lohko 1 Lohko 2
1 4 3 2 5 4 5 3 1 2
Nayteala 1
Nayteala 2
Nayteala 3

Kuva 2. Esimerkki koejarjestelystéa tilakokeessa, jossa koeruudut ovat kylvo- tai istutuskoneen le-
vyisid. Koekaaviossa on kaksi lohkoa (aitoa toistoa), joiden sisalla lajikkeet (merkitty humeroilla 1-
5) on satunnaistettu ruutuihin. Koeruutujen sisalla on kolme erillistd naytealaa, joiden mittauksista
saatua keskiarvoa kaytetadn kunkin lajikeruudun havaintona analyyseissa.
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Jos samoja lgjikkeita viljellaan useilla tiloilla (tai useilla peltolohkoilla), voi tilan gjatella
olevan kokeessa lohkotekija. Talldin on pidettava tarkkaan huoli siit, etté eri lajikkeiden
koeruudut samalla tilalla ovat mahdollisimman homogeeniset. Téallaisessa tilanteessa, jossa
yhdellatilallae ole lainkaan aitojatoistoja, tulisi koepaikkoja olla monta.

2.3.2 Epataydellisten lohkojen kokeet

Jos kokeeseen halutaan ottaa mukaan iso maéara lgjikkeita, koealueesta tulee vakisin suuri.
Sijoitettaessa lgjikkeet alueelle satunnaistettujen taydellisten lohkojen koekaavion mukai-
sesti lohkon koko kasvaa eivétka olosuhteet lohkon sisdlla valttdmétta ole homogeeniset.
Taldin on suositeltavaa valita koekaavioksi epatdydellisten lohkojen koe (incomplete
block design). Siina vertailtavia lajikkeita on enemman kuin yhdessa lohkossa koeruutuja
Jokaista lgjiketta @ siis sijoiteta jokaiseen lohkoon vaan satunnaistaminen tehdaan valitun
koekaavion mukaan. Erilaisia koekaavioita on lagja ja monipuolinen joukko. Y ksinkertai-
nen esimerkki epétdydellisten lohkojen kokeesta on kuvassa 3.

Epétaydellisten lohkojen kokeet ovat yleistyneet Suomessakin mm. peltokasvien virallisis-
sa lgjikekokeissa ja aistinvaraisessa arvioinnissa. Ne eivét ole erityisen hankalia toteuttaa
tal analysoida mutta edellyttavét tarkkuutta kokeen perustamisessa.

32|15 ]|Lohko1l

2|16 |5]| 4 |Lohko2

1|3 ]|5]| 6 |Lohko3

1|4 )| 3| 2 |Lohko4

5|4 | 3| 6 |Lohko5

2|1|6]| 4 |Lohko6

Kuva 3. Esimerkki epataydellisten lohkojen koekaaviosta, jossa kuusi lajiketta (merkitty numeraoilla
1-6) on sijoitettu kuuteen epataydelliseen lohkoon. Kussakin lohkossa on nelja koeruutua.

2.3.3 Osaruutukokeet

Usein lgjikekokeisiin halutaan liitté4 jokin toinen tutkittava tekija, vaikkapa istutusaika tai
kasvutiheys, jonka vaikutusta halutaan selvittda eri lgjikkeilla. Téllaiset kahden tai useam-
man tekijan kokeet ovat tehokas tapa saada tietoa molempien tutkittavien tekijoiden vaiku-
tuksistajaniiden yhdysvaikutuksesta.

Osaruutukokeessa (split-plot design) toinen tutkittava tekija on tyypillisesti sellainen, etta
sen tasot on sijoitettava riittévan isoihin ruutuihin k&ytannon rajoitusten vuoksi. Isoja koe-
ruutuja kutsutaan pagruuduiksi. Niiden sisdlle muodostetaan pienempia osaruutuja, joihin
toisen tutkittavan tekijan tasot (esim. eri lgjikkeet) sijoitetaan. Kokeessa saadaan osaruutu-
tekijan vaikutuksesta tarkempaa tietoa kuin paaruututekijan vaikutuksesta. Taman vuoksi
mielenkiintoisempi tekija kannattaa sijoittaa osaruutuihin, jos se on kdyténndssa mahdollis-
ta
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Lohko 1 Lohko 3

Lohko 2 Lohko 4

Kuva 4. Esimerkki osaruutukokeesta, jossa on p&aruututekijand istutusaika ja osaruututekijanéd
lajike. Istutusaikoja on kaksi (aikainen = varjostettu, myéhainen = varjostamaton). Lajikkeita on viisi
(merkitty numeraoilla 1-5). Istutusajat on arvottu kunkin neljan lohkon sisaan erikseen ja lajikkeet on
edelleen arvottu kunkin paaruudun sisalla oleviin osaruutuihin.

Osaruutukokeista on erilaisia versioita, mutta yleismmassa mallissa paéruututekijan tasot
arvotaan satunnaistettujen taydellisten lohkojen koekaavion mukaan ja osaruututekija arvo-
taan osaruutuihin téydellisesti satunnaistamalla (Kuva 4).

2.3.4 Koekaavioita joissa tulosten tilastollinen analyysi ei ole mahdollista

Joskus lgjikevertailussa tyydytéan havaintokokeisiin, jossa e ole lainkaan aitoja toistoja
(Kuva 5). Tdloéin mittaukset tehddan saman koeruudun sisddn sijoitetuilta ndytealoilta.
Jarjestelyn puutteena on se, etta olosuhteet eri koeruuduissa voivat olla erilaiset ja esimer-
kiks sadossa ilmeneva ero tulkitaan johtuvan lgjikkeesta eiké lgjikkeen kasvupaikasta.
Y hden koepaikan aineistoa el voi analysoida standardeja tilastollisia menetelmia kayttéen,
koska riippumattomia toistojalgjikkeista el ole. Néin el pystyta erottamaan |gjikkeen todel -
lista vaikutusta satunnaisvirheesta. Jos koealue on tasainen, tuloksia voi pité4 suuntaa an-
tavina. Tulosten tulkinnassa on oltava hyvin maltillinen.

Kaikkein heikoin koekaavio on esitelty kuvassa 6. Téssa vertailtavat lgikkeet on sijoitettu
perékkéin tai vierekkain eika enda voida puhua kokeesta vaan yksittéisistd havainnoista.
Mittauksia tehddan vain yhdesta ruudusta lgjiketta kohti, ja esimerkiks |gikkeen satoa
kuvaa yks ainoaluku. Tulosta ei voi pitéé luotettavana. Jarjestely sopii ainoastaan tilantei-
sin, joissa halutaan néhda esimerkiksi, tuottaako lgjike lainkaan satoa tai kukkiiko se
Suomen oloissa. Silloinkin on otettava huomioon, etta havainto on saatu vain yhdesta sa-
tunnai sesta koeruudusta.

13



1 4 3 2 5

Néyteala 1

Nayteala 2

Nayteala 3

Kuva 5. Havaintokokeisiin soveltuva yksinkertainen koejarjestely, jossa ei ole lainkaan aitoja toisto-
ja. Havainnot ja mittaukset tehdaan koeruudun sisaan sijoitettavilta naytealoilta. Lajikkeen todellista
vaikutusta ei voi erottaa satunnaisvirheesta.

Kuva 6. Epaluotettava lajikkeiden sijoitustapa koepaikalle. Kustakin lajikkeesta saadaan ainoastaan
yksi mittaustulos, johon mittauspaikka ja sattuma voivat suuresti vaikuttaa.

2.4 Toistojen eli kerranteiden maara

Koetulosten luotettavuuteen vaikuttaa suuresti aitojen toistojen eli kerranteiden maara, eli
kuinka monesta koeruudusta kutakin lgjiketta kohti mittauksia tehdaén. Mita useampia
toistoja on, sitéd paremmin tuloksissa voidaan erottaa lgjikkeiden véinen vaihtelu satun-
naisvaihtelusta ja sité pienemmét lajikkeiden valiset todelliset erot pystytdan havaitsemaan.
Toistojen maéran kasvaessa tyomaéra lisdantyy. Taman vuoks joudutaan yleensi teke-
maan kompromissi tulosten tarkkuuden ja tyomaaran valilla.

Perinteisesti kenttdkokeissa on suosittu neljda toistoa. Mitattavissa ominaisuuksissa on
usein niin paljon eri tekijoista johtuvaa vaihtelua, ettéd nelja toistoa e riita erottelemaan
lgjikkeita toisistaan. Mahdollisuuksien mukaan tulis kayttdd useampia toistoja. Mikali
tavoitteena on vain selvittéd, menestyyko lagjike lainkaan Suomessa, toistoja e tarvita yhta
monia kuin hal uttaessa selvittda vaikkapa | gjikkeiden valisia satoeroja.

2.5 Reunavaikutus ja viereisten ruutujen vaikutus

Koealueen ja joskus myos yksittéisten koeruutujen ympérilla voi olla kaytannon syista
tyhjda tilaa, jossa e kasva tutkittavaa kasvia. Talloin reunimmaisilla kasveilla on muita
enemman tilaa ja paremmat kasvuedel lytykset, mité kutsutaan reunavaikutukseksi. Reuna-
vaikutuksen valttamiseks kylvetéan tai istutetaan samaa kasvia koealueen reunoille suoja-
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alueeksi, joka tasoittaa olosuhteita koeruuduissa. Mittauksia ei tehda ruudun reunimmaisis-
ta kasveista.

Myads viereisessa koeruudussa rehevasti tai heikosti kasvava lgjike voi vaikuttaa kasvuedel -
lytyksiin naapuriruudussa. Taman estémiseks kaytetddn myos koeal ueen sisdllé suojarive-
jata -aueita, joista e tehda mittauksia. Suojarivit istutetaan koeruutujen valiin samasta
lajikkeesta. Suojarivien tarpeellisuus riippuu istutusetdisyydesta ja tutkittavan kasvilgjin
ominaisuuksista (varjostus, juuriston lagjuus jne.). Jos kasvukauden aikana poistetaan koe-
ruudusta ndytekasveja tai sato korjataan useassa eréssd, tulee ndytealan ympérille jéttéa
suojakasvit, jotta viereinen tyhja kasvupaikka ei vaikuta myéhemmin tehtaviin mittaustu-
loksiin.

2.6 Viljelytekniikan vaikutus

Kokeissa pyritéan noudattamaan yleisesti kdyttssa olevaa viljelytekniikkaa. Taimista lisét-
tavilla kasveilla istutus voidaan tehda koneella, jos koeruudut ovat tarpeeks isoja. Usein
kasin istutus on kuitenkin kétevampaa, jos koeruudut ovat pieniajalgjiketta pitéisi vaihtaa
usein (Kuva 7). Koneella istutettaessa on tarkkaan huolehdittava, etté |gjikkeet eivét padse
sekoittumaan.

Erityisesti tilakokeissa on etukateen tarkistettava, etteivét normaalit viljelytoimet aiheuta
vahinkoa kasveille koeruudun sisdla Mikdli koeruudussa joudutaan gjamaan traktorilla
esimerkiksi kasvinsuojelun takia, on varminta jattéa traktorin pyorien viereiset rivit mitta-
usten ulkopuolelle mahdollisten tallausvahinkojen ja maan tiivistymisen takia. Tama on
otettava huomioon jo suunnittel uvaiheessa, jotta koeruudut ovat riittévan suuret.

Kuva 7. Kuvassa istutetaan parsakaalin lajikekoetta tilalle. Koealue on jatetty tyhjaksi muuta pelto-
lohkoa istutettaessa ja koelajikkeet istutetaan késin koeruutuihin. Koekaaviona on satunnaistettujen
taydellisten lohkojen koe. Pienissa koeruuduissa kéasin istutus on helpompaa kuin istutus koneella.
Kuva Marja Kallela.
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Etukateen tarkistetaan myos kastelutekniikka. Erityisesti sektorisadettimen kastel utul os voi
olla epétasainen, mika voi vaikuttaa huomattavasti kasvien menestymiseen eri osissa koe-
aluetta. Sadettimia kaytettéessa on varmistettava, etta niiden sektorit menevét riittavasti
padllekkain.

L ohkotetuissa kokeissa viljelytoimet tulee tehda lohkoittain niin, etté kunkin lohkon sisdlla
koeruudut kasitella&n mahdollisimman samankaltaisesti ja samaan aikaan.

2.7 Havainnot ja mittaukset

Havaintojen ja mittausten tekotapa ja tarkkuus vaikuttavat merkittéavasti kokeen tulosten
luotettavuuteen. Perinteisesti |gjikekokeissa on mitattu esimerkiksi kasvuaikaa (vuorokaut-
ta), satoa (kg/m? tai kg/ha, kappaletta/m?) ja sadon jakautumista laatuluokkiin (prosenttei-
na). Lisdks tehdaén usein aistinvaraisia havaintoja mm. sadon ulkoisesta laadusta ja maus-
ta. Havaintojen tekoa on kasitelty tarkemmin luvussa 3.5.

Lohkoittain satunnaistetussa kokeessa havainnot ja mittaukset on tehtava pellolla lohko
kerrallaan siten, etta yhden lohkon sisdlla olevat koeruudut kasitelldan mahdollisimman
samankaltaisesti ja -aikaisesti. Jos havaintoja on tekeméassa useampi henkild, e henkil6a
tule vaihtaa kesken saman lohkon kéasittelyn. Myé6s sadonkorjuun ja varastoinnin jélkeen
havainnot tehddan lohko kerrallaan, jotta lohkon sisdinen homogeenisuus séilyy.

2.8 Dokumentointi

Tulosten luotettavuuden ja tulkinnan kannalta on ole€llista, ettéa koepaikasta on riittavét
taustatiedot, koekaaviot séilytetdan ja kaikki kokeen aikana tehdyt toimenpiteet ja havain-
not Kirjataan huolellisesti muistiin. Tata on syyté korostaa kaikille kokeessa tyota tekeville
henkil6ille. Valokuvaus on hyva tapa dokumentoida kokeen kulkua ja siind ilmenneita
seikkoja. Muistiinpanoista voi olla paljon hyétya esimerkiksi silloin, kun aineistossa esiin-
tyy poikkeavia havaintoja.

3 Lajikekokeiden kaytannon toteutus

Kokeissa pyritddn noudattamaan gjantasaista viljelytekniikkaa ja -aikatauluja. Tassa julkai-
sussa e anneta lgjikohtaisia viljelyohjeita, paits jos jokin tekija on erityisen oledllinen
kokeen onnistumisen tai |gjikkeiden vertailtavuuden kannalta.

3.1 Koeruutujen koodaus

Lajikkeet koodataan esimerkiksi numero- tai kirjaintunnuksin. Mieluiten lgjikenimia ei
laiteta lainkaan nakyviin koealueelle, jotta ennakkokasitykset lgjikkeen ominaisuuksista
eivét paése vaikuttamaan tehtaviin havaintoihin. Sopiva kaytant6 ruutujen koodaukseen on
lajikekoodin ja kerrannekoodin yhdistelma, esimerkiksi A |, jossa A on lgjikkeen koodi jal
(roomalainen ykkonen) kerranteen koodi, tai 3 I, jossa 3 on lgjikkeen koodi ja | kerranteen
koodi. Jos lgjikkeita on ale 10, voidaan kayttéad myos kaksinumeroista ruutukoodia, vaik-
kapa 31, jossa enssmmadinen luku on lgjikkeen koodi ja toinen kerranteen koodi. Koodaus-
menetelman voi valita itse, mutta on suositeltavaa vakiinnuttaa tietty kaytanto, jonka kaik-
ki kokeiden hoitoon osallistuvat henkil 6t tuntevat.
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3.2 Suunnitelmat

Ennen kokeen aloitusta tehdaan normaali viljelysuunnitelma (esim. lannoitus, kasvinsuoje-
lu). Lannoituksen suunnittelua varten tulee koealueelta tehda viljavuustutkimus, joka on
syyta toistaa myo6s sadonkorjuun aikaan ravinneolojen dokumentoimiseksi. Ravinnetasois-
sa (myds hivenravinteet) pyritéén vahintaan viljavuusiuokkaan tyydyttéva, mieluiten hyva.
Kesén aikana on hyva seurata liukoisen typen médraa maassa, varsinkin kasveilla, joilla
typpilannoitus jaetaan useaan kertaan. Esimerkiks salaatilla liukoisen typen mittauksia on
hyva tehda kahden viikon vélein ja varastovihanneksilla neljan viikon vaein.

K oekartta laaditaan valitsemalla sopiva koekaavio ja satunnaistamalla vertailtavat 1ajikkeet
jamahdolliset muut tutkittavat tekijat koekaavioon. Liséks laaditaan havainto- ja mittaus-
suunnitelma, joka pohjautuu kokeen tavoitteisiin. Suunnitel massa kerrotaan, mité havainto-
jaja mittauksia tehdaan, milloin ja kuka ne tekee. My6s havaintolomakkeet kannattaa teh-
da gjoissa valmiiks, silla hyvin suunnitellun pohjan mukaan kirjatut havainnot on helpom-
pi kasitella kuin vapaamuotoisesti paperille kirjatut tekstit tai numerot.

3.3 Koeruutujen merkinta peltolohkolle

Koealue merkitdan peltolohkolle alustavasti hyvissa gjoin ennen kokeen perustamista.
Koeruudut voidaan yleensi merkita tarkasti vasta kevatmuokkauksen ja peruslannoituksen
jalkeen, jolloin mitataan ja merkitdan ruutujen pituus ja leveys. Merkkikepit voidaan sijoit-
taa jonkin verran koealueen ulkopuolélle, jolloin ne eivét héiritse kylvo- tai istutuskoneen
g0a, ja mitata tarkat rgjat mychemmin. Kokeen suunnitteluun ja perustamiseen tulee vara-
tariittavasti aikaa.

3.4 Dokumentaatio

Niin viljelytoimet kuin kokeeseen liittyvat havainnot on kirjattava huolellisesti yl6s. Erityi-
sesti on kiinnitettava huomiota tekijoihin, jotka vaikuttavat tulosten luotettavuuteen. Tal-
laisia voivat olla essmerkiksi jonkin tuholaisen tai taudin esiintyminen koealueen tietyissa
0sissa, kastelun epdtasaisuus, kasvinsuojelun onnistuminen, havaitut ongelmat maaperén
vesitaloudessa tai muu kasvupaikasta johtuva epatasai suus.

3.5 Havainnot ja mittaukset

Kun koe on suunniteltu hyvin ja koe perustettu peltolohkolle huoléelisesti, on lahtokohta
hyvélle lgjikevertailulle olemassa. Lopullisen annin ratkaisee, kuinka huoléllisesti havain-
not ja mittaukset eri lgjikkeista tehddan. Tarkkuudesta havaintojen teossa e pida tinkid,
jotta kokeesta saadaan |uotettavia tuloksia. Havainnot ja mittaukset tehdéén etukéateen laa-
ditun suunnitelman mukaisesti ja niiden avulla pyritddn saamaan selville halutut ominai-
suudet lgjikkeista. Lajikohtaisissa ohjeissa (luku 4) on esitelty suuri joukko erilaisia ha-
vaintoja ja mittauksia. Niista kannattaa valita kokeen tavoitteiden kannalta oleellismmat
asiat, jotka on mahdollista toteuttaa kaytettavissa olevalla tydvoimalla. Havaintoihin kuluu
paljon aikaa elka niita kannata tehda hosuen!
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3.5.1 Mittaukset

Lajikkeiden arvioinnissa ovat suositeltavia erilaiset mittaukset, joiden tulos ei riipu mitta-
uksen tekijasta (vrt. aistinvaraiset havainnot). Mittauksia voidaan tehda kasvun ja kehityk-
sen eri vaiheissa, mutta eniten aikaa kuluu yleensd sadosta tehtaviin mittauksiin.

Ennen sadonkorjuuta voidaan mitata mm. kylvettavien kasvien taimettumista (taimia
kpl/rivimetri), kasvien korkeutta (cm), lehtien lukumééraé (kpl) tai aikaajolloin tietty kehi-
tysvaihe saavutettu (vrk kylvosta tai istutuksesta). Sadonkorjuun yhteydessa mitataan tyy-
pillisesti koeruudun tai tietyn néytealan kokonaissato ja kauppakel poinen sato (kg tai kpl
Im?) jalasketaan eri laatuluokkiin |gjitellun sadon osuus (%).

Kasvun aikana tehtavat mittaukset tehdaan pellolla varoen vahingoittamasta kasveja. Tark-
koja kasvumittauksia varten voidaan kasveja tuoda pellolta pois, mutta tdmé on otettava
huomioon koeruudun pinta-alaa suunniteltaessa, jotta satovaiheeseen asti ruudussa on riit-
tévasti kasveja. Sadon punnituskin voidaan joissakin tapauksissa tehda pellolla, mutta tar-
kimpaan tul okseen pédastdan yleensd, kun sato kuljetetaan sisétiloihin ja tehddan punnitus ja
lgjittelu rauhassa sopivissa ty6tiloissa. Tulokset voidaan kirjata paperille tai suoraan tieto-
koneelle.

Erilaisia mittal aitteita kdytettéessa tulee huol ehtia, ettd ne on puhdistettu, huollettu ja kalib-
roitu kayttoohjeiden mukaisesti.

3.5.2 Aistinvaraiset havainnot

Lajikekokeissa arvioidaan usein aistinvaraisesti erilaisia ominaisuuksia, kuten salaatin ke-
rén kiinteytta tai taudinkestévyyttd, parsakaalin kukinnon véria tai porkkanan lehdiston
rehevyytta. Aistinvaraiset arviot ovat aina subjektiivisia ja tulokset voivat olla hankal asti
analysoitavia ja tulkittavia. Mahdollisuuksien mukaan niité tulisi korvata mitattavilla suu-
reilla. Aistinvaraista arviointia tehtdessa on kiinnitettdva huomiota mm. seuraaviin seik-
koihin:

e Arviointiasteikkojen tulee olla selkeitd. Vahintdan asteikkojen &riarvot, mieluiten jo-
kainen piste, tulee méaritella sanallisesti tai kuvien avulla.

e Arviointiasteikossa el pida olla useampia portaita kuin on mahdollista erottaa aistinva-
raisesti.

e Arviointiatekevét henkil 6t tulee kouluttaa.

e Arvioinnintulisi tehd& useampi henkil 6 toisistaan riippumatta.

e Lajikkeet tulee koodata arviointia varten niin, ettel arvioija tiedd, mika lajike on ky-
seessa. Nain arvioijan ennakkokasitys lajikkeen ominaisuuksista vaikuttaa mahdolli-

simman vahan.

e Arviointi tulis tehda tarkoitukseen soveltuvassa paikassa (hyva valaistus, el hairitsevaa
melua, hyva tybergonomia).

e Arviointiael tulis koskaan tehdd vasyneendtai sairaana.
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3.5.3 Aistittavan laadun arviointi

Aidtittava laatu (esim. maku, rakenne, vari) on merkittéva laatutekija ja yha tarkeampi lgji-
kevalinnan kriteeri. Arvioinnissa olisi suositeltavaa kayttéa koulutettua, kokenutta raatia,
mutta muutenkin arviointia voidaan toki tehda. Yleensa raatiin otetaan 5-10 arvioijaa. Ha
luttaessa voidaan kayttda myds " pyorean poydan paneelia’, jossa yhdessa keskustellaan
arvioitavista ndytteista ja muodostetaan yhteinen kasitys néytteen laadusta. Taloinkin ar-
viointiin on paneuduttava huol€lla ja arvioijilla tulee olla kokemusta aistinvarai sesta arvi-
oinnista.

Arvioijien el tule tietéd, mita lgjiketta he ovat arvioimassa. Néaytteet koodataan esim. sa-
tunnaisesti valituilla kolminumeroisilla numerokoodeilla. Ne valmistellaan riittavan suu-
resta ndyteaineistosta, jotta kukin arvioija saa useasta kasviyksildsta peréisin olevaa mate-
riaalia. Arviointi tulee jarjestéa rauhallisessa paikassa, jossa on hyva valaistus ja ilman-
vaihto. Kukin arvioijatekee arvionsa itsendisesti.

Arvioitavat ominaisuudet ja kaytettévat asteikot vaihtelevat tilanteen ja tavoitteiden mu-
kaan. Makua, rakennetta tai ulkondkoa voi arvioida esimerkiksi viisiportaisella asteikolla
(Taulukko 1). Joskus kaytetdan 9-portaista Karlsruhen laatuasteikkoa, jossa asteikon pis-
teet on jaettu kolmeen laatuluokkaan. Asteikon pisteet voidaan kuvata kullekin arvioitaval-
le ominaisuudelle erikseen. Tarkempaa tietoa hal uttaessa voidaan arvioida erikseen make-
utta, kitkeryyttd, rapeutta, maun voimakkuutta jne. Arvioijien kokemuksesta riippuu, kuin-
ka monta ominaisuutta voi ottaa mukaan. Uutta tuotetta arvioitaessa kannattaa pitéytya
muutamaan ominai suuteen.

Taulukko 1. Esimerkkeja aistittavan laadun arviointiasteikoista.

Ominaisuus  Asteikko ja sen kuvaus

1 2 3 4 5
Maku / huono valttava tyydyttava hyva erinomainen
rakenne /
ulkonako
Makeus ei lainkaan ma- hieman makea makeahko makea erittain makea
kea
Karvaus erittain karvas karvas karvaanoloinen hieman karvas ei lainkaan
karvas
Karlsruhen laatuasteikko
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Laatu / erittain huono puut- valttava  keskin- tyydyt- hyva erittain erin-
maku huono teellinen kertai- tava hyva omai-
/rakenne nen nen
Laatu- Laatuluokka lII, ei kauppakel- | Laatuluokka II, viela kauppa- | Laatuluokka I, moitteeton
luokka poinen kelpoinen
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Arvioitava naytemaara yhta arvioijaa kohti e voi olla kovin suuri, silld aistit turtuvat mel-
ko pian. Maksimimaaraks suositellaan 56 naytettd/arvioija. Jos vertailtavia lgjikkeita on
useampia, voidaan jakaa lgjikkeet ryhmiin ja antamaa eri raatilaisten arvioida eri ryhmét.
Vaihtoehtoisesti lajikkeet voidaan satunnaistaa kahteen tai useampaan arviointikertaan
siten, ettd kaikki lgjikkeet tulevat lopulta arvioiduiks yhtd monta kertaa.

Lohkotetusta kokeesta perdisin olevat naytteet tulisi arvioidaniin, ettei eri lohkojen nayt-
teitd sekoiteta. Esimerkiksi jos arvioitavana on viisi 1gjiketta ja koekentdlla on ollut kolme
lohkoa, voidaan jako yhdeksdlle arvioijalle tehdd seuraavasti: Arvioijat 1-3 saavat ndytteet
koekentan lohkosta 1 (jokaiselle kaikki viisi |gjiketta), arvioijat 4-6 saavat naytteet lohkos-
ta 2 jaarvioijat 7-9 saavat naytteet lohkosta 3. Nain myds aistittavan laadun arvioinnissa
tulee otettua huomioon koeal ueen vaihtelun mahdollinen vaikutus laatuun.

3.6 Tulosten analysointi ja raportointi

L ajikekokeiden tulokset tulisi analysoida tilastollisin menetelmin kuten muutkin koetul ok-
set. Nain pystytaan arvioimaan, mitka lajikkeiden valiset mitatut erot ovat todellisiajamit-
k& satunnaisvirheestd johtuvia. Analyysit tehdadan tilastollisilla ohjelmilla. Téssa julkaisus-
sa e kasitellatilastollisia menetelmiatarkemmin.

L gjikekokeiden tul osten raportoinnissa kannattaa pyrki& saamaan tulokset nopeasti kayt-
t6on, koska lgjiketiedolla on suuri kysynté. Havainnolliset taulukot ja kuvat tarkeimmista
tuloksista ja yhteenveto | gjikkeiden ominaisuuksista ovat raportin oleellisin osa.

4 Lajikohtaiset ohjeet

Tassa esitetdan koeohjeet muutamille yleisesti viljellyille vihannedgjeille. Ohjeita voi so-
veltaa muiden vihannesten lgjikekokeisiin ja my6s viljelyteknisiin kokeisiin, joissa tutki-
taan esimerkiks erilaisia lannoitusohjelmia tai istutusaikoja. Havainto-ohjeita on annettu
melko paljon, mutta niista voi valita kuhunkin kokeeseen parhaiten sopivat.

4.1 Porkkana

Porkkanan lgjikekirjo ulottuu nopeakasvuisista varhaisporkkanoista pitkan kasvugjan vaa
tiviin varastolgjikkeisiin. Tassa esiteltéavat ohjeet koskevat 1&hinna syys- ja varastoporkka-
noita, joissa kiinnostavia lagjikeominaisuuksia ovat satoisuuden ohella mm. sadon ulkoinen
laatu, maku ja varastokestavyys. Tilakokeissa voidaan liséks selvittéd mm. lgjikkeiden
soveltuvuutta konekorjuuseen.

4.1.1 Kokeen perustaminen ja hoito

Tutkimusasemilla porkkanalgjikkeet kylvetdan niin, etta samaa lgjiketta tulee useita rin-
nakkaisia rivgja (yleensa kylvokoneen leveys). Koeruudun pituudeksi riittéd yleensa 10
metria Helpointa on jéttéd perakkaisten ruutujen valiin tyhja alue, eli sijoittaa lohkot eril-
leen. Jotta kylvotulos ruudun sisélla on tasainen, taytyy ruutu kylvaa alun perin n. 2 metria
hal uttua pituutta suuremmaksi jatasoittaa ruutu haluttuun mittaan myéhemmin jyrsimalla.

Lajikkeet sijoitetaan koeruutuihin valitun koekaavion mukaisesti. Toistoja kutakin lgjiketta
kohti tulisi olla vahintéén nelja, mielelldan kuusi. Koealueen reunoille kylvetdan suoja
alueeks porkkanaa, ja kunkin koeruudun sisdlla jatetdan ruudun alkuun ja loppuun suoja-
alue, josta el tehda havaintoja eiké& mittauksia.
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Tilakokeissa porkkana kylvetdan viljelijan kayttamalla tekniikalla. Kéytanndssa on kéte-
vinté kylvéa koko rivi (tai useita rinnakkaisia rivejd) samaa lgjiketta. N&in tehtdessa koe-
paikka tulee valita niin, etta rivit eivét ole turhan pitkia ja lgjikkeen vaihto onnistuu péis-
teissa. Viljelijan kylvotekniikka vaikuttaa sithen, kuinka lgjikkeet tulee sijoittaa, jotta niista
voidaan tehda luotettavia mittauksia. Penkkiin kylvettdessd penkin reunariveilla saattaa
olla enemman kasvutilaa kuin keskiriveissg, joten lgjikkeiden vertailuun kaytetdan joko
ainoastaan keskimmaisia riveja tai penkin kaikkia riveja. Jalkimméisessa tapauksessa yksi
ruutu on siis penkin levyinen, ja sen kaikissa riveissi on samaa | gjiketta.

Etukdteen on tarpeen selvittdd, miten gsijoittuvat essimerkiksi ruiskutusten gjolinjat, silla
pahimmassa tapauksessa traktorin renkaat saattavat vioittaa pahasti koeruudun reunimmai-
siarivejatai tiivistéd maata eri tavoin kuin muissa koeruuduissa. Koealueen ympérille tu-
lee kylvaa suoja-alueet porkkanaa. Koetta ei kannata sijoittaa aivan lohkon reunaan mm.
porkkanakempin tuhojen valttamiseksi. Etaisyys varjostavaan puustoon tulisi olla vahin-
t&8n 20 metria

K okeesta vastaavan henkilon on ehdottomasti oltava paikalla kylvoa tehtéessa. Kylvo teh-
dadn etukéteen laaditun koekartan mukaan. Lajikekoodit merkitdan pellolle niin, etteivét
merkitéén myos koekarttaan niin selvasti, ettd lajikkeiden sijainti saadaan selvitettya, vaik-
ka kaikki merkinnét poistettaisiin koepaikalta.

4.1.2 Havainnot

Kaikki koelohkolla tehtavét viljelytoimet kirjataan muistiin. Kokeessa tehtéavat havainnot
pohjautuvat kokeen tavoitteisiin. Havaintosuunnitelma tehddan etukateen (mita tehdaan,
milloin, kuka tekee). Tyypillisia seurattavia asioita ovat taimettuminen, kasvu, sadon maa
ra, laatu ja varastokestéavyys. Lajikkeiden soveltuvuutta erilaisiin kayttotarkoituksiin voi
testata mielelléan yhdessa porkkanaa jatkojal ostavien yritysten kanssa.

41.2.1 Ennen sadonkorjuuta

Taimettuminen lasketaan noin kuukauden kuluttua kylvosta. Laskenta tehddan jokaisesta
koeruudusta yhdelta tai kahdelta néytealalta yhteensa kahden rivimetrin mittai selta matkal -
ta (vahintédn nelja laskentaallgjike). Laskentapaikka valitaan ruudun keskeltd, kaikista
ruuduista samasta kohtaa. Paikkaa valittaessa tarkistetaan, etta kylvétulos on ollut silmé
maaraisesti normaali. Kahdelta rivimetrilta lasketaan kaikki taimettuneet porkkanat. Tulos
ilmoitetaan taimien madrana rivimetria kohti.

Kasvuhavaintoja voidaan tehda lajikkeiden kasvurytmin sek& juurten ja naattien suhteen
selvittamiseks pari kertaa kesan aikana, esimerkiksi heindkuun puolivélin jakeen ja elo-
kuun puolivalin jalkeen. Taloin otetaan joka koeruudusta yhdeltd tai kahdelta néyteaalta
puolen metrin matkalta kaikki porkkanat yl6s naatteineen, pakataan muovipussiin ja kulje-
tetaan sisdtiloihin laskentaa ja punnitusta varten. On varmistettava, etta ndytekasvit eivét
nuudu. Samalla voi tehda havaintoja naattien terveydestd, esimerkiksi asteikolla 1-5 (1=
téysin terve, 5 = pahoin tautien saastuttama).

Jos naytteita el kasitella heti, ne séilytetédn viiledssa. Sisdlla lasketaan naytteessa olevien
kasvien yhteismaarg, erotellaan naatit jajuuret ja punnitaan naattien kokonaispaino ja juur-
ten kokonaispaino. Juuret on yleensa syyta pesta ja antaa niiden kuivahtaa ennen punnitus-
ta. Kokonaispainosta saadaan taimikohtainen paino (g/kasvi) jakamalla tulos kasvien lu-
kumaaralla.
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Kuva 8. Porkkanan nostoa tilakokeessa. Sadonkorjuuruudut on merkitty ruutuihin langoilla. Niiden
valiseltd alalta on nostettu kasin kaikki porkkanat, joiden naatit listitddn ja sato kuljetetaan sakeissa
lajiteltavaksi. Kuva Pentti Reponen.

41.2.2 Sato ja sen laatu

Varastoitavien porkkanoiden sato mitataan yleensa syys-okakuun vaihteessa. Tilakokeis-
sa satondytteet otetaan, ennen kuin viljelija nostaa peltolohkon sadon. Satoruudun pinta-ala
riippuu koealueen tasaisuudesta. Minimipinta-alana voi pitda 56 rivimetrin ruutua: Jos
neljan rivin penkisté sato korjataan kaikista riveista, ruudun pituus on vahintdan 1,5 metri&.
Jos sato nostetaan vain penkin kahdesta keskirivista, ruudun pituus on 3 metria Mikali on
mahdollista, korjuuruutu saa olla suurempi.

Satoruudusta nostetaan kaikki porkkanat koosta ja ulkonddsta riippumatta (Kuva 8). Joko
osasta ruutua (essm. 20 porkkanaa/ruutu) tai koko ruudusta voidaan ottaa naetit talteen
punnittaviksi. Naista mitataan naattien ja juurten painot erikseen ja lasketaan naattien ja
juurten painon suhde. Naattien terveydestd on hyva tehda havainnot asteikolla 1-5 kuten
kasvustondytteiden yhteydessd. Samoin voidaan tehdd havaintoja naattien vahvuudesta
sanallisesti tai k&yttéen asteikkoa 1-5 (1 = naatit heikkoja, 18hes kaikki katkeavat nostetta-
essa, 5 = naatit vahvoja, eivét katkeile juuri lainkaan).

Sadon lajittelu tehddan noudattaen voimassa olevia laatuvaatimuksia. Yleensa erotellaan
kauppakel poiset porkkanat ja muut, jotka voidaan edelleen Igjitellaan hylkaamiskriteerien
mukaan. Tavoitteiden ja kaytettdvissi olevan gjan mukaan voidaan pdaitda eroteltavien
luokkien maara. Kauppakelpoiset porkkanat voi lgjitella seuraavasti:

e 1. luokka, koko 50-250 g
e isot, yli 250 g (muuten kauppakel poiset).

Kauppakelvottomat porkkanat voi lgjitella seuraaviin luokkiin:

e pienet, ale50g
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e haljenneet
e epamuotoiset
e muut (katkenneet, tautien ja tuholaisten vioittamat, viherkantaiset).

Kauppakelpoiset porkkanat voidaan lgjitella useampaan kokoluokkaan, mikéli se on ko-
keen tavoitteiden kannalta tarpeen. Kaikkiin luokkiin Igjiteltujen porkkanoiden kappale-
maarét lasketaan ja painot punnitaan. Nain pystytdan laskemaan kokonaissato pinta-alaa
kohti, kauppakel poinen sato, porkkanoiden keskipaino ja eri luokkien osuudet sadosta.

Ulkoisen laadun arviointiin otetaan kustakin koeruudusta 1020 kauppakelpoista porkka-
naa, jotka pestéan (Kuva 9). Niistd voidaan havainnoida porkkanoiden tasalaatuisuutta,
muotoa (kartio-sylinteri), kérjen pydristymista ja pinnan sileyttd (Taulukko 2). Naytteista
voidaan arvioida myos yleisvaikutelma ulkoisesta laadusta. Arvioinneissa voidaan kayttda
esimerkiks asteikkoa 1-9 tai 1-5. Osa arvioista on helpointa tehda hakaistuista porkka-
noista, joista voidaan havaita myds porkkanan siséinen kannan vihertyminen.

Samoja naytteita voi kayttdd kuiva-aineen ja liukoisen kuiva-aineen (Brix-%) maarityk-
siin, kunhan ne elvét joudu seisomaan liian kauan lampimassa. Pestyista porkkanoista ote-
taan pituussuunnassa neljannekset, jotka raastetaan karkeaks raasteeksi. Sekoitetusta raas-
teesta otetaan 100 gramman ndyte kuivattavaksi. Naytteen paino punnitaan tarkasti ennen
kuivausta ja sen jadlkeen. Sopiva kuivauslampétila on 70-80 °C, jossa naytteita pidetdan
niin kauan, ettel niiden paino enda laske (esimerkiksi 2 vrk 70 °C). Kuiva-ainepitoisuus
(%) lasketaan jakamalla kuivapaino tuorepainollaja kertomalla tulos 100 %:lla.

Liukoisen kuiva-aineen pitoisuus seurailee porkkanan sokeripitoisuutta. Sen maéritykseen
tarvitaan kasvinestettd, jota saadaan sekoitetusta raasteesta essmerkiksi valkosipulipuristi-
mella tai muulla puristimella. Raasteen voi halutessaan kaaria sideharson siséan helpotta-
maan puristusta, jotta ndytteeseen saadaan vain kasvinestettd. Nesteen voi irrottaa myos
mehulingolla. Liukoinen kuiva-aine mitataan nesteesta refraktometrilla.

AL n 1

Kuva 9. Pestyja porkkanoita odottamassa ulkoisen laadun arviointia. Kuva Hanna Kairikko.
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Taulukko 2. Porkkanoista tehtévét silmévaraiset havainnot. Asteikosta voidaan kayttéa joko kaikkia
arvoja 1 ja 9 vdlilla tai vain arvoja 1-3-5-7-9.

Arvosana
Ominaisuus 1 3 5 7 9
Juurten tasalaa- erittain vaihtele- jonkin verran melko tasalaatui-  tasalaatuinen erittain tasalaa-
tuisuus va koko ja muoto  vaihteleva nen tuinen
Pinnan sileys erittdin epatasai-  epéatasainen kohtalaisen tasai-  siledhko erittain siled
nen nen
Kérjen pyoristymi-  karki terava, ei melko terava hieman pyo6rea selvasti pyorea taysin pyoristynyt,
nen "tuleentunut” "tuleentunut”
Yleisvaikutelma heikko heikohko kohtalainen hyva erinomainen
juurten ulkonadsta
1 2 3 4
Muoto voimakas kartio lieva kartio lahes sylinteri- taysin sylinteri-

mainen mainen

Porkkanan aistittava laatu (esim. maku, rakenne, vari) on usein erittéin oleellinen laatute-
kija. Arviointi voidaan tehda kokonaisista porkkanoista, porkkanasuikaleista, raasteesta tai
keitetysta porkkanasta. Arviointiin tulevat ndytteet tulee koostaa riittdvén monesta porkka-
nasta (20—30 porkkanaa/lagjike). Jos arviointi tehdaén kokonaisista porkkanoista, annetaan
kullekin arvioijalle esimerkiksi kolme porkkanaa. Jos laatu arvioidaan suikaleista, otetaan
kunkin porkkanan keskiosasta kappale, joka suikal oidaan noin sentin paksuisiksi suikaleik-
Si. Suikaleet sekoitetaan ja jaetaan 56 suikaletta kullekin arvioijalle.

Porkkanasta voidaan arvioida esimerkiksi maun miellyttavyytta ja rakennetta asteikolla 1—
9, jossa 1 on heikoin ja 9 paras arvio. Tarkempaa tietoa hal uttaessa voidaan arvioida erik-
seen lukuisia ominaisuuksia, kuten makeutta, Kitkeryyttd, rapeutta, maun voimakkuutta,
véaridjne. Varastoporkkanoista arviot kannattaa tehda ennen varastointiaja sen jakeen.

4.1.2.3 Sailyvyys

Varastokestdvyyden arvioimiseksi lgjikenaytteita sdilytetéén kylmavarastossa halutun
varastointikauden ajan. Nayte otetaan jokaisen koeruudun sadosta. Mikdli varastointikest&-
vyytta halutaan arvioida useita kertoja varastoinnin aikana, tarvitaan joka kertaa varten
oma nayte jokaisesta koeruudusta. Sopiva ndyte-erdn koko varastokestéavyyden arvioimi-
seen on noin 10 kg/koeruutu, mutta mikai materiaalista on puutetta, pienempikin maara
riittéd. Jos varastointitulos halutaan arvioida viljelijdn omalla pesu-pakkauslinjalla, tarvit-
tava naytemaara on suurempi (esimerkiksi varastolaatikollinen), mika on otettava huomi-
oon koeruudun kokoa suunniteltaessa.

Varastointikokeeseen tulevat naytteet ovat yleensd perdisin lgjitelluista satondytteista. Sa-
toa kasiteltdessa on huolehdittava, ettd naytteet eivat [ampene liiaks 1gjittelun aikana, vaan
ne pidetddn kylméavarastossa ennen ja jalkeen kasittelyn. Viljelijan varastossa tehtéviin
varastointikokeisiin satondytteet viedaan yleensa suoraan pellolta, kuten muu sato.

Tiloilla tehtévissa varastointikokei ssa ndytteet sdilytetéén kuten muu sato, €li yleensa muo-

villa vuoratuissa puulaatikoissa. Pienempid erid varastoitaessa hyvéks on havaittu séilytys
kudotussa polypropyleenisikissd (PP), joita on eri kokoja. Vaihtoehtona on séilytys
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rei’ itetyssa polyeteeni sakissa, jossa vetta tiivistyy sakin pintaan enemman kuin PP-sakissa.
Varastointiol osuhteiden tulee olla porkkanalle suositellut, lampdtila 0-1 °C ja suhteellinen
kosteus yli 95 %. Varasto-olosuhteita tulee seurata séanndllisesti. Liséks tulee kiinnittéa
huomiota varaston sisdiseen olosuhteiden vaihteluun ja sijoittaa ndytteet niin, ettd samasta
koekentan lohkosta peréisin olevilla naytteilla olosuhteet ovat mahdollisimman samankal -
taiset.

Varastointitulosta analysoitaessa porkkanat |gjitellaan yleensa kauppakelpoisiin, pilaantu-
neisiin seké muista syista kauppakelvottomiin porkkanoihin. Haluttaessa voidaan lgjitella
erikseen eri tautien pilaamat porkkanat. Yleisimpia pilagjia ovat mustaméata (Kuva 10),
harmaahome ja pahkahome, mutta myds muita tauteja voi esiintya. Kuhunkin luokkaan
lgjitellut porkkanat punnitaan ja haluttaessa lasketaan kappalemaarat. Tulos ilmoitetaan
yleensd painoprosentteina joko varastoon viedysta maarasta (edellyttds, ettd ndytteet on
punnittu ennen varastointia) tai varastoinnin jalkei sesta painosta.

Tilakokeissa varastointitulos arvioidaan usein normaalilla pesu-pakkauslinjalla. Vaikka
linja sdadetdan kulkemaan mahdollisimman hitaasti, e muuta lgjittelua ehdi tehda kuin
poistaa kauppakelvottomat porkkanat myyntikel poisten joukosta. Lagjittelun jalkeen punni-
taan myytavat porkkanat ja lgittelujéte ja lasketaan myytavien porkkanoiden osuus. Sa-
masta lgjikkeesta tulisi kayda |18pi useita varastolaatikoita (yksi laatikko / koeruutu), mikéa
vie runsaasti aikaa. Kokemuksen mukaan perinteinen kasinlgjittelu antaa usein tarkemman
tuloksen varastointikestavyydesta kuin pesulinjalla tehty |gjittelu. Pesu- ja pakkauslinjalla
tehdyn lgjittelun etuna puolestaan on se, etté voidaan arvioida pestyjen porkkanoiden ul-
koista laatua normaalin |gjittel uketjun jéalkeen.

Varastoinnin jadkeen voidaan haluttaessa tehda esim. kuiva-aine- tai liukoisen kuiva-aineen
méarityksiatai arvioida uudelleen aistittavaa laatua.

Kuva 10. Mustaméta on porkkanan pahimpia pilaajia. Sen selvarajaiset laikut alkavat yleensa pork-
kanan karjesta, kannasta tai kyljesta. Lajikkeiden valilla voi olla eroja mustamataalttiudessa, mutta
mikaén lajike ei kestd mustamataa taysin. Kuva Hanna Kairikko.
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4.2 Jaavuorisalaatti

Salaattikokeissa oleellisia asioita ovat |1gjikkeiden kasvuaika, sadon maéra, sadon ulkoinen
vaikuttavat merkittavasti lagjikkeiden menestymiseen, olis lgjikkeita syyta testata useina
perékkaisind vuosina ja kasvukauden aikana mielell8an useina perékkaisind ajankohtina

4.2.1 Kokeen perustaminen ja hoito

Jaévuorisalaatin tyypillinen viljelytapa on penkki, joka voi olla katettu muovillatai muulla
katemateriaalilla. Penkki saa mielelléén olla hieman koholla, jotta liiasta kosteudesta ei ole
haittaa. Penkin leveys méaréytyy traktorin raideleveyden mukaan, mutta tyypillisesti pen-
Kissa on 3-5 rivid, joskus jopa 6-8 rivia. Rivissa taimietéisyys on 2025 cm. Havaintoihin
el yleensa kéyteta reunimmaisten rivien kasveja, joilla on eniten kasvutilaa. Punnittava sato
voidaan kuitenkin kerdta koko penkin leveydeltd, jolloin saadaan kéytannon viljelya vas-
taava arvio pinta-alasadosta. Taloin on varmistettava, ettei reunarivejd ole vaurioitettu
esimerkiksi tallaamalla.

Koeruudun leveys on luontevasti yhden penkin levyinen (koko penkki samaa lgjiketta).
Pituus valitaan tarpeen mukaan. Ruudun minimikoko on noin 40 tainta (siséltéa suojatai-
met), jos sato korjataan kerrala, ja 60 tainta, jos sato korjataan kahdessa osassa. Tilako-
keissa voidaan istuttaa koneella koko penkin pituudelta samaa | gjiketta, mutta jos ruutuko-
koa hal utaan pienent&4, voidaan lajiketta vaihtaa kesken penkin pituuden (Kuva 11).

Koelohkon ravinnetilaan tulee kiinnittéd huomiota, koska esimerkiksi kalsiumin heikko
saatavuus lisda lehdenreunapoltteen esiintymista. Lisdlannoitustarpeen arvioimiseksi maan
liukoisen typen seuranta on suositeltavaa. Myos riittava veden saanti on oleellista lehden-
reunapoltteen valttdmiseksi. Muovia maanpinnan katteena kéytettéessa tihkukastelu on
suositeltavaa. Maan kosteutta on hyva seurata esimerkiksi tensiometreilld. Kastelurajaksi
on suositeltu tensiometrill& mitattuna noin -300 hPa juuristosyvyydessa (1520 cm).

Kuva 11. Jaavuorisalaatin lajikekokeen istutus kaynnissa. Viljelytavaksi on valittu nelirivinen, muo-
vikalvolla katettu penkki. Koeruudussa on 60 tainta ja ruutujen valissa pieni tyhja alue. Ruudun
paissa olevia taimia ei siten voi kayttdd mittauksiin. Kuva Marja Kallela.
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4.2.2 Havainnot

Salaattikokeessa tehdaén havaintoja ja mittauksia pddasiassa sadonkorjuun yhteydessa.
Hal uttaessa voidaan selvittda myds lgjikkeiden séilyvyyttd. Sadonkorjuu, havainnot ja mit-
taukset tulee tehda koelohko kerrallaan.

4.2.2.1 Sato ja sen laatu

Koska lgjikkeiden kasvuaika vaihtelee, voidaan eri lgjikkeiden sato joutua kerédmaan eri
aikaan. Kerét leikataan riittavan alhaalta siten, etté kerd pysyy hyvin koossa.

Sadon lajittelussa erotellaan kauppakelpoiset ja eri syista kauppakelvottomat kerét. Kaup-
pakel poinen sato | gjitellaan kokoluokkiin:

e 300450,
e 450-600g
e yli600g.
Kauppakel vottomat kerét luokitellaan syyn mukaan seuraavasti:
e pienikokoiset (alle 300 g)
e tautien pilaamat
e muut (kukkavartiset, lehdenreunapoltteiset, tuholaisten vioittamat).

Taudeista ja tuholaisista kirjataan ylds vioituksen aiheuttaja, mikai se on tiedossa. Joka
luokkaan lgjiteltujen kerien lukum&ara lasketaan ja paino punnitaan. Nain saadaan |asket-
tua kokonaissato, kauppakelpoisen sadon osuus, kerien keskipaino seka eri kokoluokkien
osuudet kokonai ssadosta.

Joka ruudun sadosta otetaan 10 kauppakel poisen kerén néayte, joista arvioidaan keran kiin-
teys, muoto ja lehdenreunapoltteen esiintyminen erikseen ulkolehdista ja keran lehdista
(Taulukko 3). Lisdks voidaan arvioida yleisvaikutelma ulkonddsta. Arviot on helpointa
tehda halkaistuista kerista (Kuva 12). Muoto voidaan méaarittdd myos laskennallisesti mit-
taamalla kerén leveys ja korkeus halkaistuista keristé. Lisdks voidaan mitata kerén sisélla
oleva kannan korkeus ja laskea sen suhde kerdn korkeuteen. Korkea kanta voi viitata lajik-
keen kukintataipumukseen. Kiinteyden arviointia helpottamaan kannattaa etukéteen kiin-
nittéa asteikko vertaamalla ja mielell&8n valokuvaamalla eriastei sesti kiinteité keria

4.2.2.2 Sailyvyys

Kerien sdilyvyytta voi testata varastoimalla vahintdan 10 keré&/koeruutu kylmidssa (noin 5
°C) noin kahden viikon gan. Sailyvyyskokeeseen vietavét kerdt jd8hdytetddn nopeasti heti
korjuun jalkeen. Kerét varastoidaan joko yksittdin muoviin pakattuina tai laatikossa, joka
on peitetty muovilla haihdunnan vahentamiseksi. Séilytyksen jalkeen arvioidaan pilaantu-
minen ja kerien ulkondko (esimerkiksi asteikolla 1-9) ja punnitaan kauppakel poisen sadon
OSUUS.
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Taulukko 3. Jéavuorisalaatista tehtévéat silmévaraiset havainnot. Asteikosta voidaan kayttaa joko
kaikkia arvoja 1 ja 9 vélilla tai vain arvoja 1-3-5-7-9.

Arvosana
Ominaisuus 1 3 5 7 9
Kiinteys erittain 16yha I6yha kiinte&hko kiinte& erittain kiintea
Muoto litted littedhko pyorea hieman suippo suippo
Reunapolte ei lainkaan jonkin verran kohtalaisesti runsaasti erittain runsaasti
Kukkavartisuus ei lainkaan jonkin verran kohtalaisesti runsaasti erittain runsaasti
Yleisvaikutelma heikko heikohko kohtalainen hyva erinomainen

Kuva 12. Halkaistut salaatin kerat valmiina laadun arviointiin. Kuva Marja Kallela.

4.3 Parsakaali

Parsakaalin térkeita lgjikeominaisuuksia ovat kasvuaika, sadon maard, kukinnon koko,
muoto javari. Lajikkeiden vélilla on eroja myos tyypillisen laatuvirheen, varren onttouden,
esiintymisessd. Kukinnon muoto on hyva olla kupera, jottei sadevesi jaisi kukinnon paalle
eivétka taudit pilaisi nupustoa etenk&an syysviljelyssa (Kuva 13).

Parsakadli on vaativa viljeltava. Lajikkeiden tulisi siet# vaihtelevia viljelyoloja, kuten

kuivuutta, hellettd, mérkyytta ja kylmyyttd, joita kaikkia voi sattua reilun kahden kuukau-
den peltokasvatuksen aikana.
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Kuva 13. Hyvélaatuinen parsakaalin kukinto on tummanvihred, kupera ja kiintea. Kuva Marja Kalle-
la.

4.3.1 Kokeen perustaminen ja hoito

Koealueen ravinnetilaan tulee kiinnittd4 huomiota, koska esimerkiksi boorin heikko saata-
vuus lisda onttovartisuuden esiintymistd. Riittdva veden saanti on oleellista, jotta maku
kehittyisi miellyttavéks ja parsakaalille tyypilliseksi. Maan pH:n tulee ollaléhella neutraa-
lia varsinkin, jos vaarana on atistuminen mohdjuurelle. Lajikekoetta ei kannata perustaa
paikalle, jossa on esiintynyt mohojuurta, koska sieni sdilyy maassa pitkidkin aikoja mm.
ristikukkaisissa rikkakasveissa. Sieni my6s kulkeutuu maa-aineksessa tyokoneiden ja
sagppai den mukana.

Parsakaalikoe istutetaan taimista. Taimikasvatuksen pituus on esimerkiksi noin 3 viikkoa,
jos kaytetddn noin 80 cm? kokoisia kasvatuskennoja. Kasvatusturpeena kaytetdan kaalitur-
vetta tai luomutaimiturvetta. Taimet voidaan kasvattaa myds keskitetysti yhdessa paikassa
jajakaa taimet valmiina koepaikoille. Ennen pellolle viemisté taimia karaistaan vahintéén
kaks vuorokautta ulkona kasvuharsojen ala. Harsot ehkéisevat myos tuholaisten pdasya
taimia vioittamaan.

Koeruutuun istutetaan vahintdan 40 tainta. Tutkimusasemien kokeissa koeruudut pidetdan
melko pienind, mutta tilakokeissa voi olla kdytanndllisinté istuttaa koko koneen leveys ja
rivin pituus samaa lgjiketta. Koeruudun leveydeksi sopii 3-5 rivid. Tarvittava pituus méa
réytyy havainnoitavien ja mitattavien tekij6iden mukaan. | stutusvaiheessa on tarkkaan huo-
lehdittava siitd, etté lgjikkeet eivat pdéase sekoittumaan. Taimien kasvuun [dht6a on syyté
seurata viikon gjan ja korvata mahdolliset kuolleet taimet uusilla taimilla heti, kun aukkoi-
suus huomataan.

Kaytettdessi harsoja tuholaisten torjuntaan ne levitetdan valittomasti istutuksen jalkeen,
jottei kirppoja pdése harson alle. Kuumana kasvukautena harso on myéhemmin poistettava
laatuongelmien vattamiseksi, mutta viiledna kesana voi harkita harson kayttoa koko kesan
gan. Kirppojen ja muiden tuholaisten hallitsemiseksi voidaan istuttaa koko kokeen ympa
rille houkutuskasviks kiinankaalia, jota el peitetd harsolla. Tuholaisseuranta (esim. kaali-
karpasen munaseuranta ja kaalikoin kelta-ansapyynti) on téarkedéd muun tarvittavan torjun-
nan aj oittamiseksi.
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4.3.2 Havainnot

Padosa havainnoista tehddan sadonkorjuun yhteydessa. Aiemmin kasvukaudella voidaan
tarpeen mukaan havainnoida esimerkiks lgjikkeiden terveyttd, tuholaisten esiintymisrun-
sautta eri lgjikkeissa ja kukinnon muodostumista.

4.3.2.1 Sato ja sen laatu

Sadonkorjuu ajoitetaan lajikkeiden val mistumisen mukaan. Tavoitteena voidaan pitéa ker-
takorjuuta, mutta usein samankin lgjikkeen sato on korjattava 2—3 kerralla (tarkistus kaksi
kertaa viikossa). Kaikkialgjikkeita el voi valttamétta korjata yhta aikaa.

Parsakaali kerdtdan, kun kukinto on téysin kehittynyt ja nuppujen [8pimitta on keskimaarin
alle 2 mm. Varren pituus médraytyy kukinnon koon mukaan. Vars leikataan suoraks ja
alimmat lehdet poistetaan. Myds mahdolliset sivuversot poistetaan. Kukinnon suojaksi
voidaan jattéa pieniaterveita lehtid. Havainnot mahdollisista sivuversoista kirjataan ylos.

Korjuuruudun koon tulis olla vahintéén 20 kaalialruutu. Mikéali kasvusto on epétasainen
tai kerranteita on vain 2—3, kannattaa korjuuruudun kokoa kasvattaa. Korjuuruudun koon
tulis olla joka lgikkeella yhtéa suuri. Koska parsakaalia myydadn yha enemman kappaleit-
tain, on hyva laskea sadon kappal emééra ja parsakaalin keskipaino.

Sato lajitellaan kauppakel poisiin ja muihin. Havainnot kauppakel vottomuuden syisté (pie-
net, tautien pilaamat, tuholaisten vioittamat, onttovartiset jne.) kirjataan ylos. Kauppakel-
poiset jaetaan kokoluokkiin kukinnon suurimman hakaisijan (tai painon) mukaan seuraa-
viin luokkiin:

e 6-8cm (<100g)

e 8-10cm (100-200 g)
e 10-12cm (200-300 g)
e 12-14cm (300-500 g)
e ylildcm. (>500 Q)

Vaihtoehtoisesti kukinnot voidaan luokitella ryhmiin painon mukaan. Kauppakelvottomat
parsakaalit |gjitellaan seuraaviin rynmiin:

e pienikokoiset (halkaisijaale 6 cm)
e tautien pilaamat
e onttovartiset
e tuholaisten vioittamat
e muut (esim. kukkivat).
Kuhunkin luokkaan lgjitellun sadon paino punnitaan ja lasketaan kappalemaarét. Nain voi-

daan laskea kokonaissato ja kauppakel poinen sato pinta-alaa kohti, kaalien keskipaino ja
eri luokkiin lgjiteltu osuus kokonaissadosta.
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Kunkin lgjikkeen kauppakel poisesta sadosta mitataan ja arvioidaan tarkemmin 20 kukintoa
(Taulukko 4). Jos kerranteita on 4, arvosteltavaks tulee 5 kukintoa/ruutu. Kustakin kaalis-
ta mitataan esimerkiksi paaverson pituus, varren halkaisija ja kukinnon halkaisija. Sato-
osan varren sileys arvioidaan. Onttouden esiintyminen varsissa havainnoidaan asteikolla
on/ei (Kuva 14).

4.3.2.2 Sailyvyys

Parsakaalien sdilyvyyttd voi testata kylméavarastossa laatikoihin pakattuna 1-2 viikon gjan.
Hyvassa kylmévarastossa séilytysaika voi olla pidempikin. Varastoon vieddan vahintaan
10 kukintoa kustakin koeruudusta. Kaalit varastoidaan joko yksittdin muoviin pakattuina
tal laatikossa, joka on peitetty muovilla haihdunnan vahentamiseksi. Séilytyksen jalkeen
lgjitellaan kauppakelpoiset kukinnot ja muut ja lasketaan kauppakelpoisen sadon osuus.
Kukintojen ulkondkd voidaan arvioida esimerkiksi asteikolla 1-5 (1 = erittéin huono, 5 =
erittain hyva).

Taulukko 4. Parsakaalin kukinnoista tehtavat silmamaaraiset havainnot.

Arvio
Ominaisuus 1 2 3 4 5
Muoto Kovera Hieman kovera Tasainen Hieman kupera Selvasti kupera
Kiinteys Erittéin I16yha Loyha Kiintedhko Kiinte& Erittéin kiintea
Nuppujen véri Keltainen, kirjava Kellanvihrea Keskivihrea Tummanvihreéd Sinertavanvihrea

Nuppujen koko

Suuri (yli 3 mm)

Keskikokoinen

Pieni

Kuva 14. Varrestaan ontto parsakaalin kukinto ei ole kauppakelpoinen. Kuva Marja Kallela.
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4.4 Kukkakaali

Kukkakaalin tarkeitd ominaisuuksia ovat kasvuaika, sadon maard, kukinnon koko, peitté-
vyys, rakenne ja vari (Kuva 15). Kukkakaalin kukinnon tulee olla lajikkeelle tyypillisen
varinen (valkea, violetti, oranssi tai keltainen). Kukkakaaleilla saattaa esiintya erilaisia
laatuvirheité eri kasvukausing, kuten napittumista, lehtien |8pikasvua kukinnossa, nukkai-
suutta jne. Tasalaatuisuus ja viljelyvarmuus ovatkin merkittévia tekijoita lgikevalintoja
teht&essa.

Kuva 15. Kukkakaalin kukinnon on hyva olla hieman suojuslehtien peitossa, jotta auringonpaiste ei
paase vioittamaan kukinnon laatua. Suojuslehdet suojaavat kukintoa my6s sadonkorjuun ja myyn-
nin aikana. Kuva Marja Kallela.

4.4.1 Kokeen perustaminen ja hoito

Kukkakaalin viljelyssa on oleellista huolehtia riittavasta ravinteiden saatavuudesta, silla
kasvi kuluttaa varsin paljon ravinteita. My0s tasaisesta veden saannista on huolehdittava,
jotta kasvu jatkuu hairioittd. Maan pH:n tulee olla l&hella neutraalia varsinkin, jos vaarana

kakasveissa. Sieni myo6s kulkeutuu maa-ai neksessa tyokonei den ja saappai den mukana.

Kukkakaali istutetaan taimista, joita kasvatetaan vahintédn kolme viikkoa. Kasvatusturpee-
na kaytetdan kaaliturvetta tai luomutai miturvetta. Taimet voidaan kasvattaa my6s keskite-
tysti yhdessa paikassa ja jakaa taimet valmiina koepaikoille. Ennen pellolle viemista taimia
karaistaan vahintdan kaksi vuorokautta ulkona kasvuharsojen ala. Harsot ehkéisevéat myos
tuholaisten paésya taimia vioittamaan.

Koeruutuun istutetaan vahintéén 40 tainta. Tutkimusasemien kokeissa koeruudut pidetdan
melko pienind, mutta tilakokeissa voi olla kdytanndllisinté istuttaa koko koneen leveys ja
rivin pituus samaa lgjiketta. Koeruudun leveydeksi sopii 3-5 rivia Tarvittava pituus méa-
réytyy havainnoitavien ja mitattavien tekij6iden mukaan. | stutusvaiheessa on tarkkaan huo-
lehdittava giitg, ettd lgjikkeet eivét pdase sekoittumaan. Taimien kasvuunldhtba on syyta
seurata viikon gjan ja korvata mahdolliset kuolleet taimet uusilla taimilla heti, kun aukkoi-
suus huomataan.
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Kéytettédessa harsoja tuholaisten torjuntaan ne levitetéén valittomasti istutuksen jalkeen,
jottei kirppoja pdése harson alle. Kuumana kasvukautena harso on my6hemmin poistettava
laatuongelmien vattamiseksi, mutta viiledna kesana voi harkita harson kayttoa koko kesan
ajan. Kirppojen ja muiden tuholaisten hallitsemiseks voidaan istuttaa koko kokeen ympéa-
rille houkutuskasviks kiinankaalia, jota el peitetd harsolla. Tuholaisseuranta (esim. kaali-
karpasen munaseuranta ja kaalikoin kelta-ansapyynti) on téarkedéd muun tarvittavan torjun-
nan aj oittamiseksi.

4.4.2 Havainnot

4.4.2.1 Sato ja sen laatu

Sadonkorjuu goitetaan lajikkeen valmistumisen mukaan. Kukkakaalin korjuussa pyritéan
koko sadon samanaikaiseen korjuuseen, mutta kaytannossa korjuukertoja on yleensa 2-3.
Sadon vamistumista tarkkaillaan 2 kertaa viikossa. Hellekausina kukkakaalin lehdet saat-
tavat keskipéivan paahteessa avautua ja vérivirheiden riski kasvaa, jolloin voi olla parempi
leikata sato pienempana pois. Kukkakaali leikataan veitsella siten, etté kukintoa jaa suo-
jaamaan noin 2 lehtikerrosta.

Korjuuruudun koon tulisi olla vahintéén 20 kaalialruutu. Mikali kasvusto on epétasainen
ta kerranteita on vain 2-3, kannattaa korjuuruudun kokoa kasvattaa. Korjuuruudun koon
tulisi olla joka lgjikkeella yhta suuri. Mikali koko poikkeaa muista ruuduista, se kirjataan
ylGs ja otetaan huomioon pinta-alasatoa laskettaessa. Pinta-alasadon liséksi lasketaan ku-
kinnon keskipaino ja sadon kappal eméaara pinta-alaa kohti.

Sato lgjitellaan kauppakelpoisiin ja muihin. Kauppakelpoiset jaetaan painon mukaan ko-
koluokkiin kukinnon suurimman halkaisijan (tai painon) mukaan seuraaviin luokkiin:

e 11-13cm (300-500 g)
e 1315cm (500-700 g)
e 1517cm (700-900 g)
e ylil7cm (>900 g)

Kauppakelvottomat kukinnot |gjitellaan seuraavasti:

e pienikokoiset (halkaisijaalle 11 cm)
e tautien pilaamat
e tuholaisten vioittamat

o liian pitkalle kehittyneet ("ylikypsit”)

muut (varivirheiset, napittuneet, nukkapintaiset, |&pikasvaneet ym.).

Kuhunkin luokkaan lgjitellun sadon paino punnitaan ja lasketaan kappalemaarét. Nain voi-
daan laskea kokonaissato ja kauppakelpoinen sato pinta-alaa kohti, kaalien keskipaino ja
eri luokkiin lgjiteltu osuus kokonaissadosta.
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Taulukko 5. Kukkakaalisadosta tehtavat silmamaaraiset havainnot.

Arvio
Ominaisuus 1 2 3 4 5
Suojuslehtien Kukinto téysin Kukinto lahes Kukinto puoliksi Kukinto suurelta Kukinto taysin
peittavyys avoin avoin peitossa osin peitossa peitossa
Kukinnon vari Keltainen (epéa- Kellertava Vaalean kellerta- Kermanvalkoinen Puhtaan valkoi-
tyypillinen) va nen (tyypillinen)
Muoto Taysin litted Melko littea Hieman kupera Selvasti kupera Erittain kupera
Kiinteys Erittdin 16yha Loyha Kiintedhko Kiinte& Erittain kiinted

Kunkin lgjikkeen kauppakel poisesta sadosta mitataan ja arvioidaan tarkemmin 20 kpl, el
jos kokeessa on 4 kerrannetta, tulee arvioitavaks 5 kpl/ruutu. Arvioitavia ominaisuuksia
on esitelty taulukossa 5. Lisaksi mitataan halkaistusta kaalista korkeus jaleveys.

4.4.2.2 Sailyvyys

Kukkakaalien sdilyvyytta voi testata kylmavarastossa pakattuna laatikoihin 1-2 viikon
gan. Hyvassa kylmévarastossa sédilytysaika voi olla pidempikin. Kokeeseen tulee ottaa
vahintédéan 10 kukintoa jokaisen koeruudun sadosta. Séilytyksen jalkeen lgjitellaan kauppa-
kelpoiset ja huonot kukinnot ja punnitaan niiden osuudet. Liséksi voidaan arvioida kukin-
tojen ulkonako esimerkiksi asteikolla 1-5 (1 = erittdin huono, 5 = erittéin hyva).

45 Kerakaali

Kerdkaalikokeissa on tarkeda kiinnittd8 huomiota sadon terveyteen, valmistumisen saman-
aikaisuuteen, kerien kokoon, muotoon ja vérin tasai suuteen. Kerdkaalien kayttotarkoitus on
otettava huomioon viljelyssa ja arvioinnissa. Esmerkiks varastoitava kaali el valttamatta
sovellu kaalikééryleisiin tai hapankaaliksi. Kerdkaali on myds herkka erilaisille kasvukau-
den olosuhteille ja siks olisi hyva tutkia samoja lgjikkeita useampana erilai sena kasvukau-
tena perakkain.

4.5.1 Kokeen perustaminen ja hoito

Kerdkaalikoe istutetaan taimista. Tyypillinen rivivali kaaliviljelmilla on 50-60 cm ja tai-
mivali vahtelee kesdkaalin 35 cm:sté talvikaalin 60 cm:iin. Tuoremyyntiin kaivataan ny-
kyisin pienikerdisia lgjikkeita, joita verrattaessa kasvutiheys saa olla tavanomaista suurem-
pi (taimivali 3040 cm) Koeruudun leveydeks sopii 3-5 rivia Tarvittava pituus méédraytyy
havainnoitavien ja mitattavien tekijéiden mukaan. Mikéli ruudusta mitataan sato yhdella
kertaa, ruudun minimikokona voi pitéa noin 40 tainta (siséltéa suojataimet). Jos korjuu
tehd&dn useassa osassa tal satoa varastoidaan, tarvittava maéra voi olla huomattavasti suu-
rempi. Tutkimusasemien kokeissa koeruudut pidetéédn melko piening, mutta tilakokeissa
voi olla kaytannollisinta istuttaa koneella koko rivin pituus samaa lgjiketta. Istutusvaihees-
sa on tarkkaan huolehdittava, etté lajikkeet eivat paéase sekoittumaan.

Istutuksen jalkeen on syyté seurata taimien kasvuun 1&ht6a viikon gjan ja korvata mahdolli-
set kuolleet taimet uusillataimilla heti, kun aukkoisuus huomataan.
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45.2 Havainnot

45.2.1 Ennen sadonkorjuuta

Padosa havainnoista tehddan sadonkorjuun yhteydessd. Aiemmin kasvukaudella voidaan
tarpeen mukaan havainnoida esimerkiksi lgjikkeiden peittévyytta, ulkolehtien lukumaaréa,
terveyttd, tuholaisten esiintymisrunsautta eri |gjikkeissa ja kerimisen alkamisajankohtaa.

45.2.2 Sato ja sen laatu

Sadonkorjuu ajoitetaan lajikkeen valmistumisen mukaan. Valmistumisen kriteerind kéyte-
téan keran kiinteyttd, ja korjuuhetkella vahintéan 80 % ruudun keristd tulisi olla riittévan
kiinteité. Erityisesti varhaisillalgjikkeilla kasvuajat voivat vaihdella eiké kaikkia lgjikkeita
voi valttamétta keréatéa yhta aikaa. Sadon valmistumista tarkkaillaan varhaislgjikkeilla 2-3
kertaa viikossa, jotteivéat kerdt halkea ennen korjuuta tai satoa leikattaessa. Paras vaihtoeh-
to olisi, ettd kunkin lajikkeen sadon vois kerdta 2—3 korjuukertana, jolloin ndhdéén sadon
maéaran ja laadun kehittyminen. Tama tosin liséa tydmadraa huomattavasti ja edellyttéa
suurempaa koeruudun kokoa. Syys- jatalvikaalit kerdtdan kertakorjuuna.

Korjuuruudun koon tulisi olla vahintéan 20 kerd&/ruutu. Mikali kasvusto on epatasainen tai
kerranteita on vain 2—3, kannattaa korjuuruudun kokoa kasvattaa. Korjuuruudun tulisi olla
joka koeruudussa yhta suuri. Mikali koko poikkeaa muista ruuduista, se kirjataan yl6s ja
otetaan huomioon pinta-al asatoa | askettaessa.

Sadon lajittelussa erotellaan kauppakel poiset ja eri syista kauppakelvottomat kerét. Kaup-
pakelpoiset kerédt 1gjitellaan koon mukaan esimerkiks seuraaviin ryhmiin:

e 0,75-1,5kg

e 1525kg

e yli2,5kg.
Kauppakel vottomat kerét |gjitellaan seuraaviin luokkiin:

e pienet (alle0,75kQ)

e tautien pilaamat

e tuholaisten vioittamat

e muut (esim. vaillinaisesti kerineet, epdmuotoiset, haljenneet).
Kuhunkin luokkaan lgjitellut kerét lasketaan ja punnitaan niiden yhtei spaino, mista voidaan
laskea kokonais- ja kauppakel poinen sato pinta-alayksikkéa (m? tai ha) kohti, kauppakel-
poisen sadon osuus, muiden luokkien osuudet ja kerien keskipainot.
Muitalaatuhavaintoja varten otetaan erilleen 510) keré&/ruutu, jotka halkaistaan jajois-
ta arvioidaan kerdan muoto, véri, kiinteys ja haluttaessa yleisvaikutelma ulkoisesta laadusta
(Taulukko 6). Liséks tehdddn havaintoja mahdollisista laatupoikkeamista (kuten keran
siséinen lehdenreunapolte). Kerdn muoto voidaan méaarittda myods mittaamalla keran leveys

jakorkeus ja laskemalla niiden suhdeluku. Lisdksi mitataan keran siséisen kannan korkeus
jalasketaan sen osuus koko kerdn korkeudesta.
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Taulukko 6. Kerédkaalisadosta tehtavat silmamaaraiset havainnot.

Arvio
Ominaisuus 1 3 5 7 9
Keran vari Vaalean vihre&a - Keskivihrea - Tumman vihred
Kiinteys Erittain l6yha Léyha Keskinkertainen Kiinted Erittain kiintea
Muoto Litted Litteahko Pydrea Hieman suippo Selvasti suippo
Yleislaatu Huono Valttava Tyydyttava Hyva Erinomainen

Keristd voidaan ottaa naytteet myds kuiva-ainepitoisuuden maéritysta varten. Talldin
otetaan vahintéan viidesta kerdstd/ruutu siivu, joka silputaan pieneks ja sekoitetaan eri
kerista olevat naytteet kokoomanaytteeksi. Kuivattavan naytteen koko saa olla noin sata
grammaa, ja se punnitaan ennen ja jakeen kuivauksen (70-80 °C:ssa, kunnes paino ei ale-
ne). Kuiva-ainepitoisuus lasketaan jakamalla kuivapaino tuorepainolla ja kertomalla tulos
100 %:lla.

Kerdkaalin aistittavan laadun arviointi on kohtalaisen vaativaa voimakkaan maun takia.
Siks arvioitavia naytteitd el voi olla kerralla kovin monta. Arvioitavaks ndytteeks otetaan
vahintéén viis kerdd, jotka lohkotaan siivuiksi. Kullekin arvioijalle annetaan vahintéén
kolme eri kerasta olevaa siivua. Arvioitavia ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi maun
miellyttavyys ja rakenne asteikolla 1-9. Mikéli arviointia tehddan tarkemmin, voidaan ero-
tella esimerkiksi maun voimakkuus, makeus, kitkeryys, virhemakujen esiintyminen, rapeus
jne.

45.2.3 Sailyvyys

Varastointikestavyyden arvioimista varten otetaan varsinkin talvilgjikkeista naytteet va-
rastointikokeeseen normaalissa varastointilampdtilassa (0-1 °C). Kerdkaalin varastointiko-
keiden ongelmana on, etté kerét vievét paljon tilaa. Minimindytekokona voisi pitda 20 ke-
réd/koeruutu, silld yksittaisen kerén pilaantuminen vaikuttaa litkaa tulokseen, jos néyteko-
ko on pieni. Mikdli varastointitulosta halutaan analysoida useaan kertaan talven aikana,
téytyy eri kertoja varten olla eri naytteet. Viljelijén varastossa tehtavissa varastointikokeis-
sa sopiva naytekoko on varastolaatikollinen/koeruutu, jolloin naytteet on helpointa pitéa
sekaantumatta. Nain ison ndytemaaran analysointi vie kuitenkin runsaasti aikaa. Pienem-
missa varastointikokeissa naytteet voi varastoida esimerkiksi kudotuissa polypropy-
leenisakeissa (PP). Néaytteet punnitaan joko ennen varastoon vientia (jos halutaan saada
selville painohavikki varastoinnin aikana) tai viimeistéan varastosta otettaessa.

Varastokestavyytta analysoitaessa kauppakunnostetaan kerét ja punnitaan, paljonko kaup-
pakelpoista satoa jé jéljelle. Tulos ilmoitetaan painoprosentteina joko varastoon viedysta
tal varastoinnin jalkeisesta painosta. Lisdksi havainnoidaan vérin sdilyminen kauppakun-
nostetuista keristé esim. taulukon 6. ohjeiden mukaisesti.

Mikali varastotauteja halutaan analysoida tarkemmin, lgjitellaan ennen kauppakunnostusta
kerét eri tautien pilaamiin (yleisin varastotauti on harmaahome) ja luokitellaan saastunnan
vakavuus esimerkiksi neljéén ryhmaan (esimerkki harmaahomeen saastuttamista kaaleis-
ta): 1 = vain pienia homelaikkuja, 2 = alle 10 % pinta-alasta homekasvuston peitossa, 3 =
10-50 % pinta-alasta homeen peitossatai 4 = yli 50 % pinta-alasta homeen peitossa. Ku-

36



hunkin luokkaan lgjiteltujen kerien maaré ja paino kirjataan ylés, minka jakeen kerét
kauppakunnostetaan ja mitataan kauppakel poisen sadon osuus.
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