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Tiivistelmé

Luomuvihannesten tuotanto laajoilla aloilla edellyttdd satovarmuutta ja viljelyn
riskien minimointia. Téssd raportissa esitelldéin tuloksia kahdesta tutkimuksesta,
joissa pyrittiin kehittdméddn luomuvihannesten viljelytekniikkaa laajoilla pinta-
aloilla. Luomukasvisten tuotanto teollisuudelle -hankkeessa selvitettiin kukka-
kaalin viljelytekniikkaa ja verrattiin herneen rikkakasvien torjuntamenetelmié.
Kuopion yliopiston ja MTT:n yhteisprojektissa Kaalin ja porkkanan tuholaisten
hallinta houkutus-karkotustekniikan avulla kehitettiin menetelmid pahimpien
kasvintuhoojien hallintaan houkutuskasvitekniikalla.

Tulosten mukaan kukkakaalia ja hernettd voi tuottaa luonnonmukaisesti niin, etti
saadaan riittdvén suuri ja laadultaan myds teollisuuden vaatimukset tiyttava sato.
Herneen rikkakasvien torjunnassa rikkadestys ja aikaistettuun muokkaukseen
yhdistetty liekitys osoittautuivat toimiviksi torjuntamenetelmiksi. Uudet kasvipe-
rdisiin yhdisteisiin perustuvat torjuntamenetelmét vaativat vield lisdtutkimusta
ennen kuin niitd voi soveltaa kdytintoon.

Houkutuskasvikaistat osoittautuivat lupaavaksi menetelméksi kaalikdrpésten
hallinnassa. Kerdkaalipelto ympérditiin houkutuskaistalla, jossa kiinankaali hou-
kutteli pikkukaalikdrpdsid ja kukkakaali isokaalikérpésid. Pikkukaalikérpésten
muninta  keskittyi  kiinankaalikaistalle = kaikkina ~ vuosina.  ’Talbot’-
kukkakaalilajikeen houkuttelevuus osui hyvin yhteen isokaalikdrpdsen muninta-
huipun kanssa. Vuosina 2002-2003 kukkakaalikaista kerdsi munintahuipun aika-
na noin 4—6-kertaisen maiardn munia kerdkaaliin verrattuna. Kaalikdrpasten li-
sddntyminen estettiin muokkaamalla houkutuskasvit maahan munintahuippujen
jélkeen.

Pédivdan pituus vaikutti porkkanakempin isdntdkasvin valintakdyttdytymiseen.
Syksylld keinotekoinen kuusen haju (kolmen monoterpeenin seos) houkutteli
kemppejd. Porkkanakempin hallinta houkutuskaistojen avulla vaatii lisatutkimus-
ta, koska muita lajikkeita selvidsti houkuttelevamman porkkanalajikkeen 16ytami-
nen on hankalaa eikd limoneenin ja limoneeni-karvoniseoksen karkottavuudesta
saatu selvdd ndytt6d. Kaistan oikea sijoittelu on myds ongelmallista, koska
kemppipaineen suuntaa on vaikea ennakoida kevéaalla.

Avainsanat: Iluonnonmukainen viljely, houkutuskasvit, karkotteet, kerdikaali,
kukkakaali, porkkana, ravinteet, rikkakasvit, tarhaherne, tuhoeldimet
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Abstract

Large-scale production of organic vegetables requires good expertise and mini-
misation of the risks related to cultivation methods. This report presents results
from two projects that aimed at developing the production of organic vegetables
in large areas. The project “Organic production of vegetables for industry” inves-
tigated the production techniques of cauliflower and compared various methods
for controlling weeds in garden pea. In the co-operative project of the University
of Kuopio and MTT, entitled “Push and pull technique for control of cabbage
and carrot pests”, trap crop methods were developed for controlling the most
important pests of carrot and white cabbage.

Results of the field experiments indicate that it is possible to produce cauliflower
and garden pea in large areas so that the amount and quality of yield satisfies the
needs of processing industry. In garden pea fields, weed harrowing and flaming
in combination with advanced tilling were efficient weed control methods. New
control methods, based on plant-derived compounds, need further research be-
fore they can be applied in practice.

Use of trap crops proved to be a promising method for controlling cabbage root
flies. The white cabbage field was surrounded by a strip of trap crops, including
chinese cabbage to attract cabbage flies and cauliflower to attract turnip root
flies. In all experimental years, cabbage root flies laid egg mainly in the chinese
cabbage. The attractivity of cauliflower ‘Talbot’ coincided with the peak of the
egg-laying of turnip root fly. In 2002—2003, in the peak egg-laying period, cauli-
flower drew 4-6 times more eggs than white cabbage. To prevent flies from
developing, the trap crops were destroyed after the peak egg-laying period.

For carrot psyllid, day length affected the choice of host plant. In autumn, artifi-
cial spruce aroma (mixture of three monoterpenes) attracted psyllids. The control
of carrot psyllids by trap crops requires further research, because finding a culti-
var that is clearly more attractive than the others is not easy. Also, the repellent
power of limonene or limonene-carvone mixture could not be shown. Locating
the trap crop strip correctly is another problem, as the direction of carrot psyllid
pressure is difficult to forecast in spring.

Key words: carrot, cauliflower, garden pea, nutrients, organic production,
pests, repellents, trap crops, weeds, white cabbage




Alkusanat

Luomuvihannesten viljelyala on pienentynyt viime vuosina, vaikka luomuvil-
jelty kokonaisala on kasvanut ja luomuviljelyyn on siirtynyt entistd suurem-
pia tiloja. Luomuvihannesten kéytto teollisuudessa on my0s pysynyt vahiise-
nd. Yhtend syynd tdhdn lienee luomuvihannestuotannon vaativuus. Suoma-
lainen vihannes- ja marjateollisuus haluaa kuitenkin kotimaista luomuraaka-
ainetta, silld muuten uhkana on ulkomaisten luomutuotteiden vy6ryminen
kauppojen tiskeille. Luomuvihannesten teollinen kéyttd edellyttdd laajaa ja
tehokasta raaka-aineen tuotantoa, jossa viljelyn riskit on minimoitu ja tuottei-
den tasalaatuisuus varmistettu.

Téssd raportissa esitellddn tuloksia kahdesta tutkimushankkeesta, joissa pyrit-
tiin kehittdméin luomuvihannesten viljelyvarmuutta laajoilla pinta-aloilla.
Luomukasvisten tuotanto teollisuudelle -hankkeessa selvitettiin vuosina
20002003 erityisesti kukkakaalin viljelytekniikkaa ja pakasteeksi kdytetta-
vin herneen rikkakasvien torjuntaa. Kaalin ja porkkanan tuholaisten hallinta
houkutus-karkotustekniikan avulla -hankkeessa kehitettiin menetelmid pa-
himpien kasvintuhoojien hallintaan luomu- ja IP-viljelyssd vuosina
2001-2003. Molemmat hankkeet rahoitettiin Maa- ja metsitalousministerion
elintarvikeklusterivaroista, mistd osoitamme parhaat kiitokset rahoittajalle.
Kiitimme myds tutkimusten seurantaryhmii, joka osoitti aktiivista kiinnos-
tusta hankkeiden etenemiseen.

Erityisesti luomukasvishankkeessa tehtiin kiintedd yhteistyotd Pyhéjarvi-
instituutin koordinoiman, EU:n Alma-maaseutuohjelmaan kuuluneen Luo-
mua Lénnestd -kehityshankkeen kanssa. Haluamme kiittdd hedelmaillisesti
yhteistyostd Pyhdjirvi-instituuttia, Lannen tehtaita ja teollisuuden sopimus-
viljelijoitd. Erityiskiitokset osoitamme Elina ja Heikki Talvitielle, Ilkka Ka-
halalle, Kdylion Vanhakartanolle ja Veli-Pekka Sunille, jotka tarjosivat mah-
dollisuuden jdrjestdd tilakokeita omilla pelloillaan. Suuret kiitoksemme kuu-
luvat koko vihanneskoepaikan henkilokunnalle ja erityisesti Terttu Kauppi-
lalle, Matti Kentélle ja Martti Linnainmaalle. Kiitimme myds tutkimuksista
pro gradu -tyonsé tehnyttd Anna Talvitietd, AMK-agrologi-lopputyonsé teh-
nyttd Jukka Majaa ja AMK-hortonomi-lopputyonsé tehnyttd Kaisa Hepone-
vaa innostuneesta tydskentelystd hankkeissa. Tutkija Petri Kapuinen MTT:n
teknologian tutkimuksesta rakensi Biolan Oy:lle kukkakaalin lannoitusko-
keessa kéytetyn sijoituslannoittimen, josta hénelle parhaat kiitokset. Kiitdm-
me my0ds Biolan Oy:td, joka tarjosi kokeisiin lannoitteet ja taimikasvatustur-
peet sijoituslannoituskoneen lisdksi.

Piikkiossi ja Jokioisissa maaliskuussa 2004,
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Tiivistelméa

Luomuvihannesten tuotanto laajoilla pinta-aloilla teollisuuden tarpeisiin edel-
lyttdd satovarmuutta ja viljelyn riskien minimointia. Tdssd hankkeessa selvi-
tettiin viljelytekniikkaa, jolla voidaan parantaa luomuvihannesten viljelyvar-
muutta. Pddhuomio oli kukkakaalin viljelytekniikan ja herneen rikkakasvien
torjuntamenetelmien kehittdmisessd. Kukkakaalikokeissa MTT:n vihannes-
koepaikalla Kokeméelld tutkittiin lannoituksen optimointia erityisesti kdytet-
tdessd kaupallista luomuhyvéksyttyd lannoitetta. Liséksi selvitettiin houku-
tuskasvien hyddyntédmistéd kaalikasvien pahimpien tuholaisten, kaalikérpésten
ja kirppojen, hallinnassa. Hernekokeissa vertailtiin erilaisia fysikaalisia tor-
juntamenetelmid vihanneskoepaikalla ja tiloilla. Liséksi tutkittiin saunioiden
kehitysrytmii ja sinapin kayttod allelopaattisessa rikkakasvien torjunnassa.

Tulosten mukaan sekd kukkakaalia ettid hernettd voidaan tuottaa luonnonmu-
kaisesti niin, ettd saadaan riittdvan suuri ja laadultaan teollisuuden vaatimuk-
set tayttdva sato. Kukkakaalikokeissa parhaan sadon antanut kisittely vaihteli
vuosittain esikasvin mukaan. Kaupallisen luomulannoitteen sijoittamisesta oli
hy6tya hajalevitykseen verrattuna toisena koevuonna, jolloin maan typpitila
oli heikompi. Houkutuskasvit, kiinankaalin liséksi erityisesti kukkakaalin
Talbot-lajike, osoittautuivat lupaavaksi menetelméksi kaalikdrpésten hallin-
nassa. Myo6s muita kasvinsuojelumenetelmid on luomussa kéytettdvissi niin,
ettd vaativan kukkakaalin sato ja sen laatu saadaan varmistettua.

Herneen rikkakasvien torjunnassa rikkadestys ja aikaistettuun muokkaukseen
yhdistetty liekitys osoittautuivat toimiviksi torjuntamenetelmiksi. Torjunta-
toimien ajoitus on oleellista, jotta viljelykasvi ei tarpeettomasti vaurioidu.
Uudet kasviperdisiin yhdisteisiin perustuvat torjuntamenetelmét vaativat viela
lisdtutkimusta, ennen kuin niité voi soveltaa kdytantoon.

Avainsanat: herne, houkutuskasvit, kasvinsuojelu, kukkakaali, lannoitus,
luonnonmukainen viljely, ravinteet, rikkakasvit, tuhoeldimet




Johdanto

Luomuvihannesten tuotanto on keskittyméssid yhd suuremmille tiloille, silld
vaikka vihannesala on vihentynyt, yhdella tilalla vihanneksia viljellddn yha
suuremmalla alalla. Isommat viljelyalat ja tiettyyn kasviin keskittyminen
tehostavat tuotantoa mutta tuovat mukanaan myds uusia riskejd. Vaikka sato-
tasot olisivat luomutuotannossa jopa ldhelld tavanomaisen viljelyn satoja,
ihmisty0ta tarvitaan paljon, kasvintuhoojat aiheuttavat ongelmia ja tuotteiden
laadun varmistaminen voi olla joskus vaikeaa. Nidin luomutuotteista tulee
viistaméttd kalliita. Tyotd on pystyttdva rationalisoimaan, ja késityovaltaiset
tyovaiheet on pyrittdvd minimoimaan. Tdmén tutkimuksen tavoitteena oli
kehittdd luomuvihannesten viljelytekniikkaa laajoilla pinta-aloilla niin, ettd
sato ja sen laatu tiyttdvét viljelijan ja teollisuuden asettamat vaatimukset ja
tuotanto on taloudellisesti jarkevaa.

Tutkimuksen kohdekasvit ja tutkittavat aiheet valittiin yhteistydssd Luomua
lannestd -kehittdmishankkeen kanssa keskusteluissa viljelijoiden ja teollisuu-
den edustajien kanssa. Tutkimuskasveiksi valikoituivat kukkakaali, jota ei
vield viljella teollisuudelle ja jonka viljely on ravinnevaatimustensa ja kas-
vinsuojelutarpeensa vuoksi haastavaa, ja tarhaherne, jonka rikkakasvien tor-
junnan onnistuminen vaikuttaa merkittavasti viljelyn taloudellisuuteen. Kent-
tdkokeet jarjestettiin pddasiassa MTT:n vihanneskoepaikalla Kokemaella.
Osa rikkakasvikokeista toteutettiin tilakokeina Satakunnassa.

MTT:n vihanneskoepaikan (aiemmin Satakunnan tutkimusasema) pelloista
osaa oli viljelty luonnonmukaisen viljelyn periaattein jo 1980-luvun alusta
lahtien. Luomutarkastusta niilla ei oltu tehty, koska tutkimusaseman luonteen
mukaisesti ldhes kaikista koekasveista oli kokeita my0s tavanomaisessa vilje-
lyssd. Luomukasvisten tuotanto teollisuudelle -hankkeen alettua noin neljén
hehtaarin kokoinen koelohko siirrettiin virallisesti luomuun. Tdmén lohkon
viljelykierroksi suunniteltiin, ettd ensin kylvetddn kaura puna-apilan suojavil-
jaksi, jonka jilkeen viljellddn apilaa 1-2 vuotta ja sitten vihanneksia 1-2
vuotta. Suojaviljasta ei saatu tiystihedd kasvustoa vuonna 2000, mutta puna-
apilakasvusto néytti syksylld hyvéltd ja tihedltd. Seuraavana talvena 2000—
2001 apila kérsi huomattavia vahinkoja paksun jddkerroksen takia varsinkin
lohkon hietaisella osuudella. Apilakasvusto oli kevailld varsin heikko, ja
sithen tehtiin paikkauskylvo. Timotein osuus voimistui, ja nurmi niitettiin
karjanrehuksi kesékuussa. Apilakasvusto parani kesén aikana ja osalle aluetta
voitiin perustaa seuraavana vuonna kukkakaali- ja hernekokeet. Vuosina
2000 ja 2001 kukkakaalikokeet olivat vanhalla luonnonmukaisesti viljellylla
lohkolla. Herneen rikkakasvikokeet tehtiin vuonna 2001 tavanomaisella pel-
lolla, jonka viljelyhistoriassa tiedettiin olevan runsaasti saunioita, jotka ovat
haitallisia herneen sadonkorjuussa ja joiden kehitysrytmistéd oltiin kiinnostu-
neita.



Kukkakaali (Brassica oleracea var. botrytis) vaatii runsaasti ravinteita. Typ-
pilannoitussuositus tavanomaisessa tuotannossa on 110-170 kg/ha maalajin
mukaan 13 tonnin hehtaarisatoa tavoiteltaessa (Kemira GrowHow). Ristikuk-
kaisena kasvina kukkakaali houkuttelee lukuisia tuholaisia ja silld on myds
monia kasvitauteja. Kukkakaalikokeissa kiinnostuksen kohteena oli lannoi-
tuksen optimointi erityisesti kaupallista luomulannoitetta kéytettdessd. Eri
lannoitustasoilla tutkittiin myos sijoituslannoituksen hyddyllisyyttd. Aiem-
missa tutkimuksissa suuria lannoitusmaérid (typped 300 kg/ha) kéytettdessd
hollantilaiset Everaarts ja de Moel (1995) eivit saaneet sadonlisdé kukkakaa-
lin sijoituslannoituksesta. Ravinnetalouden hallinnan lisdksi haluttiin saada
kokemuksia kasvintuhoojien hallinnasta luomutuotantoon hyvéksytyin mene-
telmin. Téhén liittyen jarjestettiin erillinen houkutuskasvikoe, jossa tutkittiin
eri kaalilajien ja -lajikkeiden houkuttelevuutta kaalikarpésille, jotka ovat kaa-
likasvien pahimpia tuholaisia. Kukkakaalikokeiden tavoitteena oli tuottaa
hyvélaatuinen ja maaraltdan riittdva sato.

Rikkakasvit ovat luomuviljelyn hankalimpia pulmia. Teolliseen kayttéon
tarkoitettujen vihannesten erityisongelmana on, ettd vaikka rikkakasvit eivit
haittaisi kasvua, ne saattavat vaikeuttaa sadonkorjuuta tai jalostusta. Tarha-
hernettd (Pisum sativum var. sativum) viljelldén pakasteherneeksi vuosittain
noin 1 000 hehtaarin alalla. Vuodesta 1999 ldhtien Lannen Tehtaat Oyj on
tehnyt viljelysopimuksia my6s luomuherneestid. Pakasteherneen suurin laa-
tuongelma ovat olleet herneen siemenen kanssa samankokoiset rikkakasvien
nuput tai mykerot (esimerkiksi saunakukka, valvatti ja ohdake). Usein ndiden
rikkakasvien poisto kasvustosta on vaatinut kallista ja tyolastd kitkentdd juuri
ennen puintia. Herneen satotasoon vaikuttaa myds muiden kuin varsinaisten
laatuongelmia aiheuttavien rikkakasvien maird kasvustossa. Zimdahl (1999)
toteaa, ettd luonnossa kasvit ovat vuorovaikutussuhteessa toisiinsa, vaikka
usein kokeissa testataan vain yhté kilpailutekijdd. Kasvit kilpailevat vedesta,
ravinteista ja valosta. Kilpailua on viljely- ja rikkakasvien vililld ja myds
rikkakasvien kesken. Pellolla tapahtuvat toimenpiteet vaikuttavat kaikkiin
alueella kasvaviin kasveihin.

Herneen kilpailukyky on heikko verrattuna viljakasveihin. Melander (1994)
tutki viljakasvien, rypsin ja herneen kilpailukykya juolavehndd (Elymus re-
pens (L.) Gould) vastaan ja huomasi, ettd jos juolavehndd oli 100 versoa ne-
liémetrilld, niin rukiin sato véheni 8 % ja herneen sato jopa 35 %. Herne tai-
mettuu hitaasti eikd muodosta tihedd oraskasvustoa nopeasti kuten viljat ja
rypsi. Tdméan vuoksi herneen kilpailukyky rikkakasveja vastaan on heikko
erityisesti alkukasvukaudesta. Herne on myds herkkd lakoontumaan, jolloin
rikkakasvit saattavat kasvaa hernekasvuston lépi ja siten hidastaa sen kasvua.
Siksi mahdollisimman tihedn kasvuston varmistaminen ja rikkakasvien véa-
hentdminen mahdollisimman hyvin kasvustosta on ensiarvoisen tirkedd her-
neen kasvun alussa. Herneistd herkin lakoontumaan on lehdellinen tyyppi,
kun taas lehdettomét voimakaskérhiset lajikkeet pysyvit parhaiten pystyssa.
Aikasalon (1987) ja Grevsenin (2000) tutkimusten mukaan puolilehdeton



herne on kuitenkin huonompi kilpailija kuin lehdelliset lajikkeet. Grevsen
(2003) totesi, ettd parhaita kilpailijoita ovat lajikkeet, joilla on suuret sieme-
net ja siten taimien alkukehitys on nopea.

Rikkakasvien torjuntakokeissa selvitettiin eri menetelmien kayttokelpoisuutta
pakastehernetuotannossa. Kokeissa etsittiin luonnonmukaiseen tuotantoon
sopivia fysikaalisia torjuntamenetelmii, joilla saataisiin rikkakasvien maarda
vahennettyd. Lisdksi kartoitettiin rikkakasvitilannetta luomutiloilla vuonna
2000 ja kerattiin luomutilojen kokemuksia eri menetelmistd. Uutena mene-
telmind tutkittiin allelopatian hyddyntdmistd rikkakasvien torjunnassa.
Vuonna 2001 tutkittiin tilakokeessa maahan levitetyn sinappipuristeen tehoa
rikkakasveihin ja vuonna 2002 keltasinapin vihermassan kiyttod alkukesén
esikasvina vihanneskoepaikalla jarjestetyssa kokeessa.

Aineisto ja menetelmat

Suurin osa hankkeen kenttédkokeista toteutettiin MTT:n vihanneskoepaikalla
Kokemadelld. Kukkakaalin lannoitusta ja houkutuskasveja tutkittiin vuosina
2000-2002. Herneen rikkakasvien torjuntamenetelmid verrattiin vuosina
2001-2002. Lisdksi vuonna 2001 tutkittiin erillisessd kokeessa saunioiden
kehitysrytmii (Talvitie 2003) ja vuonna 2002 selvitettiin sinapin vihermassan
kayttod rikkakasvitorjunnassa (Maja 2003). Tiloilla tutkittiin vuonna 2000
liekityksen soveltuvuutta herneen rikkakasvien torjuntaan alustavassa tilako-
keessa Ulvilassa ja kartoitettiin rikkakasvitilannetta herne- ja porkkanakas-
vustoissa. Vuonna 2001 tehtiin tilakoe sinappipuristeen soveltuvuudesta rik-
kakasvitorjuntaan Eurassa (Jaakkola 2003), ja vuonna 2003 testattiin aiem-
missa kokeissa parhaiksi havaittuja rikkakasvien torjuntamenetelmia tilako-
keessa Ulvilassa.

Luomukukkakaalin lannoituskoe

Luomukukkakaalin lannoituskokeessa hyodynnettiin kaupallista eloperiistd
luomulannoitetta (Biolan extra -luonnonlannoite), jonka sijoituslannoitusta
verrattiin hajalevitykseen eri typpiméérilla. Lisdksi kéytettiin yhdessa késitte-
lysséd kompostoitua broilerinlantaa hajalevitettynd ja maahan jyrsittynd. Ko-
keen tarkoituksena oli selvittdd, miten kukkakaali (lajike ’Fremont’) kasvaa
ja tuottaa satoa, kun luomulannoite on sijoitettu harjuun tai hajalevitetty ta-
vanomaisesti tasamaalle. Lisaksi tutkittiin eri lannoitusméérien ja istutusaiko-
jen vaikutusta. Koemallina oli osaruutukoe, jossa padruututekijani oli istu-
tusaika ja osaruututekijana lannoituskasittelyt.

Vuonna 2000 tehtiin esikoe, jossa tutkittiin sijoituslannoitusta ja kahta eri

istutusaikaa. Lannoitustasona oli kokonaistypen méard 250 kg/ha seka sijoi-
tettuna ettd hajalevitettyné ja verranteena oli lannoittamaton. Lisdksi hyodyn-
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nettiin kdytettidvissd olevia tuholaisten torjuntakeinoja: rikkakasvien torjumi-
seksi lannoitus ja istutusmuokkaus tehtiin 25.5. ja juuri ennen istutusta 5.6. ja
15.6. tehtiin kokoalaliekitys. Houkutuskasviksi kokeen ympdrille istutettiin
kiinankaalin Kasumi-lajiketta, akryyliharsoa pidettiin kasvuston pailla
5.6.-22.6. torjumaan pikkukaalikdrpéstd sekd mahdollisia kirppoja ja kaali-
koita. Kaalikoita vastaan ruiskutettiin Turexia (Bacillus thuringiensis
-bakteerivalmiste) kahdesti 6.7. ja 13.7. Ensimmainen istutuksen kasvustot
harattiin 29.-30.6. ja toisen istutuksen kasvustot 6.7. Taimia sadetettiin ram-
pilla 14 mm 16.6.

Vuosina 2001-2002 kokeiden lannoituskisittelyissd olivat mukana seuraavat
kokonaistyppimaérat:

N 250 kg/ha sijoitettuna

N 170 kg/ha sijoitettuna

N 80 kg/ha sijoitettuna (v. 2002)

N 250 kg/ha hajalevitettyna

N 170 kg/ha hajalevitettynd

N 80 kg/ha hajalevitettynd (v. 2002)

N 170 kg/ha broilerin kuivikelantana hajalevitettyna
lannoittamaton verranne.

Kaéytetyssd Biolan extra -luomulannoitteessa on typpeéd 4 %, fosforia 1 % ja
kaliumia 2 %. Kokonaistypestd 37,5 % on liukoisessa muodossa. Kéytetyt
typpitasot madrdytyiviat maatalouden ympéristdtuen ehdoissa sallitun koko-
naistyppimédrdn mukaan, joka on avomaanvihanneksilla 250 kg/ha. Tama
madrd kokonaistypped voidaan kiyttdd orgaanisena lannoitteena, mutta pro-
sessoimattomassa lannassa voidaan levittdd kokonaistypped enintdin
170 kg/ha. Broilerin kuivikelannassa oli lanta-analyysin mukaan kokonais-
typped 4,2 %, josta 33,3 % oli liukoisessa muodossa, ja fosforia 2,2 % ja
kaliumia 3,2 %. Kokeen kasittelyt toistettiin neljdssd lohkossa. Koeruudun
koko oli 14 m x 1,8 m (25,2 mz), paitsi vuoden 2000 esikokeen tasamaakasit-
telyissd 14 m x 1,5 m (21 m?).

Viljavuustila vuosien 2000-2001 lohkolla oli syksylld 1999 otetussa maa-
ndytteessd: maalaji runsasmultainen HHt, johtoluku 0,5, pH 6,5, Ca 1090,
P20,K 118, Mg 113, B 0,4, Cu 8, Mn 5,2 ja Zn 0,62. Vuoden 2002 lohkolla
viljavuustila oli 23.9.1997 otetussa néytteessi: maalaji multava sHHt, johto-
luku 1, pH 6,3, Ca 1940, P 29, K 118, Mg 221. Vuosina 2000-2001 koeloh-
kon hivenravinnetilaa parannettiin levittdmélld Kemiran erikoisviljelyn hi-
venlannosta 300 kg/ha. Lisdksi maata kalkittiin antamalla 2 000 kg/ha sam-
mutettua kalkkia (Ca(OH),). Vuonna 2002 levitettiin sammutettua kalkkia
3 000 kg/ha torjumaan mahdollista mohojuurta. Esikasvina oli vuoden 2000
kaaleille makea sinilupiini (Lupinus angustifolius L.) ja vaoden 2002 kokeel-
le puna-apila (Trifolium sp.). Vuoden 2001 koetta edelsi avokesanto moni-
vuotisten rikkakasvien torjunnan takia.
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Sijoituslannoitusta varten Biolan Oy teetti MTT:n teknologian tutkimuksessa
lannoituskoneen. Koneen suunnittelun ja muutostydn kéytetystid perunanistu-
tuskoneesta teki tutkija Petri Kapuinen. Hén lisdsi koneeseen Tumen lannoit-
teensijoitusyksikot, joilla saatiin sijoitettua riittdvd maérd lannoitetta kahteen
halkaisijaltaan 4 cm:n vanaan 18 cm:n syvyyteen kahteen vierekkiiseen
penkkiin. Hajalevitys tehtiin Junkkari-pintalannoittimella, minka jalkeen maa
jyrsittiin 15 cm:n syvyydeltd Rumpstad-kelajyrsimelld, jossa oli 540-T-
muotoilija. Kaalit istutettiin Lannen RT-2 -istutuskoneella. Istutuskone tiivis-
ti ja litisti harjut, jolloin lannoite jai 10-12 cm:n syvyyteen. Kaalin taimet
kasvatettiin Ldnnen Plantek 64 -kennostoissa, joissa taimipaakun korkeus oli
noin 4 cm. Siten taimen ja lannoitteen véliin jéi maata puskuriksi noin 4 cm,
joten taimen juuret eivdt joutuneet liian ldhelle lannoitevanaa. Lisdksi ko-
keessa oli mukana broilerinkuivikelanta ja lannoittamaton verranne, jotka
muokattiin kuten hajalevitetyt lannoitekasittelyt.

Kukkakaalin taimet kasvatettiin Piikkiossé MTT puutarhatuotannon kasvi-
huoneissa. Siemenet olivat tavanomaiseen viljelyyn tarkoitettuja peittaamat-
tomia siemenid, jotka peitattiin juuri ennen kylvod Mycostop-valmisteella.
Taimikasvatus kesti neljé viikkoa. Viljelytoimien ajoitus on esitetty taulukos-
sal.

Taulukko 1. Viljelytoimenpiteiden ajoitus kukkakaalin lannoituskokeissa vuo-
sina 2001-2002 Kokemaella.

Aikainen istutus Mydhainen istutus
Toimenpide 2001 2002 2001 2002
Esikasvi (koko alue) Ei esikasvia Puna-apila Ei esikasvia Puna-apila
Lannoitus 24.5. 23.-24.5. 24.5. 23.-24.5.
Istutus ja liekitys 5.6. 4.6. 14.6. 13.6.
Harso 5.6.-26.6. 4.6.-24.6. 14.6.-26.6. 13.6.-24.6
Haraus 27. 27.
Kasin haraus 25.6. 25.6.
Turex (B. thuringiensis) 1 kg/ha 6.7.ja 18.7. 2.7.ja9.7. 6.7.ja18.7. 2.7.ja9.7.
Sadetus 14 mm ramppikastelu  6.,15.,27.6 ja 5.7. 4.6.ja 10.6. 6.,15.,27.6 ja 5.7. 14.6.
Sadonkorjuun alku 30.7. 5.8. 13.8. 12.8.

Ensimmaéisend koevuonna 2000 kéytettiin sijoituslannoitusmenetelméd, jossa
rivivéliksi tuli 75 cm ja taimivili oli 30 cm. Tasamaalla rivivéli oli 50 cm ja
penkkiin tuli kolme rivié, joiden taimivéli oli 40 cm. Seuraavina vuosina
kaikkien istutusten rivivéli paririvissd oli 75 c¢m ja paririvien etiisyys toisis-
taan 105 cm, kuten vuonna 2000. Taimivali oli 35 cm. Rikkakasvien torjunta
aloitettiin tekemailld istutusmuokkaus ja lannoitus 10—12 pdivdd ennen istu-
tusta (Taulukko 1). Juuri ennen istutusta tehtiin kokoalaliekitys (nestekaasua
60 kg/m?). Taimet istutettiin koneella siten, etti koko koeala ympirditiin
kiinankaalin Kasumi-lajikkeella. Kiinankaali toimi houkutuskasvina kaalin
tuholaisille (kirpat, kaalikdrpdset). Kunkin taimirivin alkuun istutettiin viisi
kiinankaalin tainta, jonka jilkeen istutettiin varsinaiset kukkakaalit. Vuonna
2000 kokeiltiin my6s nauriin (lajike *Petrowsky’) kylvod houkutuskasviksi
suoraan kaalimaan ympdrille, mutta kirpat tuhosivat vasta taimettuneet nau-
riit tdydellisesti. Kukkakaalialue peitettiin akryyliharsolla, jotta se séddstyisi
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kirppojen ja pikkukaalikdrpidsen ensimmaiisen lennon tuholta. Harso poistet-
tiin juhannuksen aikaan (Taulukko 1), jotta kukkakaalin virittyminen kuk-
kaan ei estyisi tai peruuntuisi lilan kuumuuden takia. Vuonna 2002 oli kui-
tenkin istutushetkelld niin kuumaa, ettd taimien suojeleminen auringolta oli
tarkedd kukintainduktion viivdstymisen uhallakin. Harson poiston jilkeen
kaalikoita torjuttiin Bacillus thuringiensis -valmisteella (Turex) kaksi kertaa
joka vuonna. Rikkakasvit harattiin kerran vuosina 2000 ja 2001, mutta vuon-
na 2002 ei harausta padsty tekemédén ajallaan maan mérkyyden takia. Kukka-
kaalikasvusto kasvoi umpeen, ja juolavehni- ja ohdakepesikkeitd kuokittiin
késin.

Kukkakaalin sato keréttiin ruuduittain viiden metrin matkalta kahdesta rivis-
td. Sadosta punnittiin viisi kaalia yksitellen ja lopuista punnittiin yhteissato.
Sadonkorjuu aloitettiin 30.7.2001 ensimmaisestd istutuksesta ja lopetettiin
8.8., jolloin myo0s toisen istutuksen sadonkorjuu aloitettiin ja se lopetettiin
20.8.2001. Vuonna 2002 sadonkorjuu tehtiin ensimmdisestd istutuksesta
5.-6.8. ja toisesta istutuksesta 12.8. kuten vuonna 2001. Sadonkorjuun aikaan
otetuista kasvinidytteistd analysoitiin lehtien, varsien ja kukinnon typpipitoi-
suus MTT:n ympéristontutkimuksen laboratoriossa. Analyysit tehtiin eri loh-
kojen kasveista yhdistetyistd koostendytteistd. Kasvien massan ja typpipitoi-
suuksien perusteella laskettiin kasvuston typen otto.

Houkutuskasvikoe kaalikasveilla

Houkutuskasvikokeessa selvitettiin, miten eri kaalikasvit ja erityisesti kukka-
kaalilajikkeet houkuttelevat kaalikasvien tuholaisia, kirppoja ja kaalikérpasia.
Koemalli oli satunnaistettujen tiaydellisten lohkojen koe, jossa oli kolme loh-
koa. Koeruutu oli kooltaan 5 m x 1,5 m (7,5 m?). Vuonna 2000 koekasveina
olivat kukkakaali *Fremont’, lantut ’Globus’ ja ’Simo’, nauris ’Petrowsky’,
mitsuna ’Early’, komatsuna *Summer Fest’ sekd kiinankaalit *Kasumi’ ja
’Yamiko’.

Kukkakaalista saatujen mielenkiintoisten tulosten takia seuraavien vuosien
kokeissa keskityttiin etsimién kukkakaalilajikkeiden joukosta sopivinta hou-
kutuskasvia. Vuosina 2001-2002 houkutuskasvikokeissa olivat mukana kuk-
kakaalilajikkeet Fremont’, Mayflower’, "Helsinki’ ja ’Talbot’ seké kiinan-
kaalilajike *Yamiko’. Talbot-lajikkeen tiedettiin sveitsildisen tutkimuksen
mukaan houkuttelevan tehokkaasti kaalikérpésid mutta sietivin myds hyvin
vioitusta (Freuler ym. 1999). Vuoden 2002 kokeessa oli lisdksi mukana kera-
kaali ’Lennox’, joka oli viljelykasvina K&ylion houkutuskasvikokeissa, jotka
kuuluivat hankkeeseen Kaalin ja porkkanan tuholaisten hallinta houkutus-
karkotustekniikan avulla.

Taimikasvatus tehtiin Piikkiossi MTT puutarhatuotannon kasvihuoneissa.
Siemenet olivat tavanomaiseen viljelyyn tarkoitettuja peittaamattomia sie-
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menid, jotka peitattiin Mycostop-valmisteella juuri ennen kylvod Lénnen
Plantek 64 -taimikasvatuskennostoihin. Taimikasvatus kesti neljd viikkoa.

Houkutuskasvikoe oli samalla lohkolla kuin kukkakaalin lannoituskoe. Hi-
venlannoitus ja kalkitus tehtiin kuten lannoituskokeessa. Peruslannoituksena
kaytettiin Biolan Extra (NPK 4-1-2) -lannoitetta 6 250 kg/ha (kokonaistypped
yhteensd 250 kg/ha, liukoista typped 94 kg/ha). Lannoite hajalevitettiin Junk-
kari-pintalannoittimella, minkéd jdlkeen maa jyrsittiin 15 cm:n syvyydeltd
Rumpstad-kelajyrsimelld. Taimet istutettiin Lannen RT2 -istutuskoneella
kolmeen riviin 9.5.2000, 31.5.2001 ja 28.5.2002. Rivivili oli 50 cm ja taimi-
vili 40 cm. Kaalikdrpdsen muninnan seuranta aloitettiin maandytteilld viikon
kuluttua istutuksesta ja jatkettiin heindkuun loppuun asti viikon vélein. Kaa-
likoin toukkia vastaan ruiskutettiin Turex-valmistetta kuten luomukukkakaa-
lin lannoituskokeessa. Kirppojen vioitushavainnot tehtiin 22.6.2000 silmé-
maédrdisesti eri kaalikasveilta asteikolla: 1 = ei vioitusta, 2 = hieman vioitus-
jélkid, 3 = vdhén vioitusjélkid, 4 = ldhes syGty ja 5 = aivan syoty.

Rikkakasvikartoitus tiloilla vuonna 2000

Kesédkuussa 2000 kartoitettiin pakasteherne- ja porkkanalohkojen rikkakasvi-
tilannetta tiloilla. Hernetiloilla rikkakasvit maééritettiin lohkon eri osista,
kymmenelti 0,1 m*:n suuruiselta alalta (yhteensi 1 m?). Porkkanatilalla vilje-
lykasvi oli suojattu harsolla. Havaintokohdat valittiin harson reunojen ldhelta,
jottei aiheutuisi tarpeetonta siirtelytyotd. Rikkakasvit médritettiin kahdelta
kohtaa lohkoa, kolmelta 0,1 m*n (25 cm x 40 cm) suuruiselta alalta rivistd ja
yhtd monelta alalta rivivélist.

Liekityskoe hernetilalla vuonna 2000

Liekityksen ja siihen liitetyn aikaistetun muokkauksen mahdollisuuksia selvi-
tettiin vuonna 2000 alustavassa tilakokeessa. Koe jarjestettiin Ulvilassa, ja
vertailtavana oli kolme kaisittelya:

e muokkaus kylvopéivina 1.6., liekitys 12.6.
o aikaistettu muokkaus 29.5., liekitys 12.6.
o muokkaus 1.6., ei lickitysta.

Aikaistettu muokkaus oli tarkoitus tehdd noin kymmenen péivdi ennen kyl-
vOpaivdd, mutta koska teollisuuden kylvosuunnitelmat muuttuivat, muokka-
uksen ja kylvon viliin jéi vain kolme vuorokautta. Kaikki kasittelyt toistettiin
kahdessa lohkossa. Koeruudun koko oli 4,5 m x 20 m. Liekitys tehtiin Hel-
singin yliopiston Maatalousteknologian laitoksen valmistamalla prototyyppi-
liekittimell4, jossa on nelja koteloitua poltinta. Polttimen leveys oli 40 cm ja
laitteen tydleveys 160 cm. Nestekaasun kulutus oli 60 kg/ha ja ajonopeus oli
1,45 km/h. Rikkakasvien méérd ja paino mairitettiin kolme kertaa kesén ai-
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kana kahdesta kohtaa koeruutua 0,25 m”:n niytealalta. 21. elokuuta punnittiin
herneen sato kahdelta neliometrin kokoiselta alalta jokaisesta koeruudusta.

Rikkakasvien torjuntamenetelmien vertailu herne-
kasvustossa

Rikkakasvien torjuntakokeessa vihanneskoepaikalla selvitettiin parasta mene-
telmdd rikkakasvien madrdn viahentdmiseksi pakastehernekasvustossa. Koe-
malli oli satunnaistettujen lohkojen koe, jossa vuonna 2001 oli kuusi toistoa
ja vuonna 2002 nelja toistoa. Torjuntakésittelyt olivat:

e aikaistettu kylvomuokkaus ja liekitys juuri ennen herneen taimet-
tumista

o rikkakasvidestys kerran herneen ollessa kolmilehtiasteella
rikkadestys kaksi kertaa juuri ennen herneen taimettumista ja kol-
milehtiasteella

e suurennettu kylvétiheys (25 % suurempi kuin muissa késittelyissd)

e vuonna 2001 lanaus lankulla herneen taimettuessa

e ci torjuntaa.

Kylvomuokkaus tehtiin S-piikkidkeelld aikaistetussa kylvomuokkauksessa
15.5. ja muissa 29.5. molempina koevuosina. Lehdellinen hernelajike *Avola’
kylvettiin 29.5. viiden senttimetrin syvyyteen Tume-kylvolannoittimella.
Kylvétiheys oli kaikissa muissa késittelyissd 20 % suurempi kuin Lidnnen
tehtaiden IP-viljelyssd kdyttdma tiheys ja suurennetun tiheyden késittelyssi
50 % IP-viljelyn tiheyttd suurempi. Siemenmaéaéra oli 294 kg/ha vuonna 2001
ja 277 kg/ha vuonna 2002. Suurennetussa kylvotiheydessd méérit olivat 363
ja 339 kg/ha. Lannoitteena kiytettiin Biolan Extra -lannoitetta (NPK 4-1-2)
1 000 kg/ha. Maalaji oli vuonna 2001 runsasmultainen hieno hieta ja vuonna
2002 multava savinen hieno hieta.

Liekitys tehtiin 11.6.2001 ja 5.6.2002. Herne oli liekitettdessd vuonna 2001
1-2 cm maan pinnan pailld ja vuonna 2002 juuri taimettumassa. Liekitys
tehtiin kuten vuoden 2000 tilakokeessa. Vuoden 2001 kokeessa kiytetty la-
naus tehtiin 2,25 metrin pituisella lankkulanalla, johon oli laitettu painoksi
nelja 25 kg:n sikkii tasaisesti, jotta lana saisi irti maata ja rikkakasvit tuhot-
tua. Ajonopeus oli 3 km/h. Rikkakasvidestys tehtiin Kronos 500 -dkeella,
jonka piikin kulma oli 62° ja ajonopeus 8 km/h. Kahden rikkadestyksen koe-
jisenessd ensimmdiinen é&estys tehtiin 12.6.2001 ja 7.6.2002 ja toinen
21.6.2001 ja 10.6.2002. Yhden destyksen koejdsenessd kasittely tehtiin jal-
kimmadisend paivand. Hernekédridisen esiintymistd seurattiin feromonipyy-
dyksilld, mutta torjuntakynnys (seurannan alusta yhteensd 14 kairidistd) ei
ylittynyt kumpanakaan vuonna.
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Sato korjattiin 1 m*n alalta joka ruudusta leikkaamalla kasvit poikki maan-
pinnasta. Herneen siemenet eroteltiin paloista koepuimurilla. Sadonkorjuun
aikaan laskettiin ja punnittiin eri rikkakasvilajien méérét.

Vuoden 2003 tilakokeessa verrattiin edellisvuosien kokeissa parhaiksi osoit-
tautuneita menetelmid, aikaistettua muokkausta ja liekitystd sekd yhtd tai
kahta rikkadestystd, kasittelemittomiin koeruutuihin. Koelohkon maalaji oli
runsasmultainen savinen hieno hieta, jossa vuoden 2002 viljavuusanalyysin
mukaan oli johtoluku 2,0, pH 6,3, Ca 1580, P 9,7, K 126, Mg 160 ja vuoden
2001 analyysin mukaan B 0,5, Cu 4,2, Mn 5,9 ja Zn 1,19. Lohkolla oli edelli-
send vuonna ollut avokesanto, josta kestorikkakasveja oli torjuttu tehokkaasti
Peto-tasojyrsimelld. Ennen varsinaista kylvomuokkausta maa jyrsittiin kela-
jyrsimelld kolme kertaa, lukuunottamatta aikaistettua kylvomuokkausta, jossa
jyrsintd tehtiin kerran. Varsinainen kylvomuokkaus tehtiin aikaistetusti 12.6.
ja muille koejésenille 23.6. kelajyrsimelld. Lehdeton hernelajike ’Skylark’
kylvettiin 23.6. kylvolannoittimella (siemenméédrda 230 kg/ha). Lannoitteena
kaytettiin Biolan Extra -lannoitetta (NPK 4-1-2) 500 kg hehtaarille. Herne-
kadridisten esiintymisméirdd seurattiin feromonipyydyksilld ja torjuntakyn-
nyksen ylityttyd kédridisid ruiskutettiin bioruiskutteella. Liekitys tehtiin ai-
kaistetun kylvomuokkauksen jilkeen 30.6.2003 herneen ollessa 1-2 cm maan
pinnalla. Liekitystekniikka oli sama kuin vihanneskoepaikan kokeissa. Sato
ja rikkakasvien méérd korjuuaikaan mitattiin kuten edellisvuosien kokeissa.

Saunioiden kehitysrytmin selvittaminen vuonna
2001

Sauniot ovat pakastehernelohkolla haitallisia rikkakasveja, silld kasvustoon
jédneiden saunioiden nuput ovat lihes herneen kokoisia ja vérisid ja siksi
vaikeita poistaa lajittelemalla sadon joukosta. Saunioiden kehitysrytmié tut-
kittiin vuonna 2001 osana Anna Talvitien kasvinviljelytieteen pro gradu
-tyotd (Talvitie 2003). Kokeen késittelyind oli kolme kylvoaikaa, 9.5., 23.5.
ja 6.6., jotka kuvaavat Lannen tehtaiden sopimusviljelyssad kayttdman kylvo-
ohjelman kylvdaikoja aikaisesta mydhdiseen. Koemalli oli satunnaistettujen
taydellisten lohkojen koe, jossa oli kuusi lohkoa.

Koeruudut destettiin juuri ennen kylvod S-piikkidkeelld. Koeruudun leveys
oli 5 metrid ja pituus 10 metrid, ja maalajina oli runsasmultainen hieno hieta.
Herne (puolilehdeton lajike ’Bikini’, siemenméérd 325 kg/ha) kylvettiin Tu-
me-kylvolannoittimella. Koska kesd oli vdhdsateinen, kasvustoa sadetettiin
kahdesti (19.6. ja 3.7.) herneen ja myds rikkakasvien kasvun edistdmiseksi.

Saunioiden (peltosaunio eli saunakukka ja pihasaunio) taimettumista havain-
noitiin 0,25 m”n niytealalta, joita oli kaksi jokaisessa ruudussa. Taimettu-
mishavainnot aloitettiin kahdeksan paivdd kylvon jilkeen ja niitd jatkettiin
sadonkorjuuseen asti. Saunioiden kehitysrytmid seurattiin merkityistd yksi-
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16istd. Tavoitteena oli selvittdd, miten kauan kuluu taimettumisesta nuppujen
muodostumiseen. Sato korjattiin eri kylvoaikojen kasittelyissd 19. heindkuu-
ta, 31. heindkuuta ja 9. elokuuta, kun herneiden kovuus oli saavuttanut tende-
rometriarvon 100—-120.

Rikkakasvien torjunta kasviperaisilla yhdisteilla

Vuoden 2001 kokeen tavoitteena oli selvittdd, voidaanko kasviperdisilléd yh-
disteilld, erityisesti haihtuvilla kumina- ja tillioljyilld ja sinapin siemenpuris-
teilla, estdd yksivuotisten rikkakasvien kasvua. Kuminan siemenet sisiltivit
2,5-8 % kuiva-aineesta haihtuvia 6ljyja (Keskitalo ym. 2000). Kuminadljyn
siséltdmait terpeenit ovat estineet mm. perunoiden itdmistd (Reust 2000) ja
joidenkin tuholaisten kehitystd (Viglierchio & Wu 1989). Kuminadljy on
viivastyttdnyt perunaruton levidmistd (Hannukkala ym. 2002). Sinapin sie-
menissd on runsaasti glukosinolaatteja, joiden hajotessa entsymaattisesti syn-
tyy siementen itdmisté ja taimien kasvua haittaavia yhdisteitd (Brown & Mor-
ra 1997). Nailld kasviperdisilld aineilla saattaisi olla potentiaalia myos rikka-
kasvien torjunnassa.

Aineita testattiin euralaisella herneviljelmilld kesilli 2001. Oljy eristettiin
siemenistd puristamalla ja tislaamalla. Sinapin siemenistd puristettiin 6ljy
mekaanisesti ja sen jilkeen puriste jauhettiin. Puristettu kumina- ja tillidljy
ruiskutettiin rikkakasvien lehdille 5 ja 10 %:n liuoksina ja tislattu kuminadljy
7,5 %:n liuoksena. Kelta- ja sareptansinapin siemenpuristeet sekoitettiin her-
neen rivivileihin annoksina 50, 100, 150 ja 200 g/m’. Koemenetelmini oli
lohkoittain satunnaistettujen ruutujen menetelma ja lohkoja neljd. Ruudun ala
oli 6 m”. Kisittelyjen aikaan herneen taimet olivat noin 5 cm:n pituisia. Ka-
sittelyjen jdlkeen herneen vioitukset arvioitiin silmévaraisesti. Rikkakasvi-
niytteet ja sato korjattiin kokeen lopussa kustakin ruudusta 0,5 m*:n alalta.

Vuoden 2002 kokeessa tutkittiin keltasinapin (Sinapis alba L.) allelopaattisia
vaikutuksia rikkakasveihin, kun sinappia kasvatettiin alkukesén esikasvina.
Menetelmdd selvitettiin  Jukka Majan AMK-agrologi-lopputydssd (Maja
2003). Sinappikasvustoa seuraavina koekasveina olivat herne, kukkakaali ja
pinaatti. Koemallina oli satunnaistettujen lohkojen koe, jossa oli nelja lohkoa,
joihin koekasvit ja ilman sinappikasvustoa olleet verranneruudut oli arvottu
11 x 1,25 m?:n suuruisiin ruutuihin. Kunkin koekasvin verranneruudun koko
oli 4,58 m’.

Sinappi *Jo 03’ kylvettiin pneumaattisella Gaspardo-kylvokoneella 9.5.2002
(siemenméérd 3 kg/ha). Sinappia kasvatettiin kukintavaiheeseen asti, jotta
allelopaattisten aineiden pitoisuus kasvustossa olisi suurimmillaan. Kasvusto
murskattiin kesantosilppurilla ruutujen suuntaisesti ajaen. Murskattu viher-
massa jyrsittiin maahan 10 cm:n syvyyteen. Tavoitteena oli tasainen viher-
massapitoisuus multakerroksessa.
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Koekasvit kylvettiin ja istutettiin 27.6. Tarhaherne *Avola’ kylvettiin koeruu-
tukylvokoneella 12,5 cm:n rivivililla (siemenmééra 381 kg/ha). Pinaatti *Las-
ka’ kylvettiin Gaspardo-kylvokoneella (tiheys 100 kpl/m?) neljddn riviin
25 cm:n rivivalilld. Piikkiossd kasvatetut, 29.5. kylvetyt Gipsy-
kukkakaalilajikkeen taimet istutettiin kolmeen riviin 50 cm:n rivivélilld ja
35 cm:n taimivélilld Lannen RT2 -istutuskoneella. Herneen, pinaatin ja rik-
kakasvien taimettumista seurattiin kunkin koeruudun kummastakin péésti
0,25 m*n alalta kahden viikon ajan. Kukkakaalien vioitushavainnot tehtiin
15 péivai istutuksen jéilkeen 12.7. asteikolla 0—100 (0 = terve, 100 = kuollut).
Satondyte otettiin kaksi kertaa 1 m*n alueelta koekasviruuduilta ja verran-
teista kerran 0,5 m?:n alalta.

Saaolot koevuosina

Saitietoja kerdttiin Ilmatieteen laitoksen Kokemiden Peipohjan sédasemalta
vihanneskoepaikalta (Kuvat 1-2). Ensimmaéisen koevuoden 2000 kasvukau-
den sddolot vastasivat pitkdn aikavilin normaaleja sddoloja. Tehoisa lam-
posumma syyskuun loppuun mennessé oli 1208 °C. Sitd vastoin kaksi seu-
raavaa kasvukautta olivat poikkeuksellisia.

Vuoden 2001 alkukesé oli keskiméérdistd viileimpi ja niukkasateinen, joten
sadetustarvetta oli varsinkin kesidkuussa runsaasti, jopa enemmén kuin oli
tilan kastelukapasiteetti. Sateita saatiin vasta heindkuun puolella. Loppukas-
vukausi oli keskimddrdistd lampimampi, mutta sadonkorjuuseen asti lampdti-
la oli normaali. Tehoisa ldmpdsumma syyskuun loppuun mennessd oli
1363 °C.

Vuoden 2002 kasvukausi oli kokonaisuudessaan normaalia lampimédmpi ja
tehoisa lampdsumma syyskuun loppuun mennessé oli 1 520 °C. Huhtikuussa
ei satanut ollenkaan ja touko-kesédkuussakin kertasateiden maéré oli 10 mm:n
luokkaa samalla, kun sdi oli keskimédriistd lampimadmpéé. Heindkuun alussa
saatiin mukava 25 mm:n sade, jonka ansiosta koekasvit kasvoivat reippaasti,
kun samalla oli l&mmintd. Maan mérkyys aiheutti ongelmia traktoritdihin,
eikd rikkakasveja padsty haraamaan, mutta toisaalta viljelykasvien kasvustot
kasvoivat nopeasti umpeen. Ldmmin elokuu joudutti kasvien sadon valmis-
tumista.
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Kuva 1. Tehoisa lampdsumma viiden paivan jaksoissa Kokemaella vuosina
2000-2002 ja vuosien1970-2000 keskiarvo.
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Kuva 2. Sadesumma (mm) kuukausittain Kokeméaella 2000—-2002 ja vuosien
1970-2000 keskiarvot.

Tilastollinen kasittely
Kukkakaali- ja hernekokeiden satotulokset sekd hernekokeiden rikkakasvitu-

lokset analysoitiin varianssianalyysilli SAS-ohjelmiston Mixed-ohjelmalla.
Keskiarvojen vertailuun kéytettiin kontrasteja.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Luomukukkakaalin lannoituskoe

Vuoden 2000 kokeesta saatiin laadukas sato, joka oli kummallakin lannoitus-
tavalla samansuuruinen, 14 000-19 000 kg hehtaarilla, miki vastaa tavan-
omaisen viljelyn satotasoa (15 000 kg/ha). Erilaisten taimitiheyksien takia ei
esikokeen perusteella voinut suositella eri lannoitustapoja, ja siksi seuraavina
koevuosina oli kiytdssd sama istutustiheys kaikilla lannoitustavoilla ja
-tasoilla. Esikoe kuitenkin osoitti, ettd laadukkaan kukkakaalin viljely onnis-
tuu myds luomuviljelyn keinoin, kun kiytetddn monipuolisesti erilaisia me-
netelmié kasvintuhoojien vihentdmiseksi.

Myos vuosina 2001-2002 kukkakaalin sadon laatu oli erinomainen. Vuonna
2001 sato jéi alhaisemmaksi (Kuva 3), koska luonnonsadetta oli niukalti ja
kasvusto kérsi kuivuudesta. Sen sijaan vuonna 2002 saatiin erinomainen sato
(Kuva 4).

Vuonna 2001 sato oli jalkimmadisen istutusajan koeruuduissa keskiméérin
37 % suurempi kuin yhdeksin pdivdd aiemmin istutetuissa ruuduissa
(p=0,050). Syyné ensimmdisen istutusajan heikkoon satoon oli kasveja vai-
vannut kuivuus. Késittelyiden vaikutus oli kuitenkin likimain sama molempi-
na istutusaikoina (yhdysvaikutus istutus*késittely, p=0,096). Lannoituskasit-
telyt vaikuttivat selvidsti kokonaissatoon (p<0,001) (Kuva 3). Suurin koko-
naistyppiméard (250 kg/ha) tuotti paremman sadon kuin typpimddrin
170 kg/ha saanut tai lannoittamaton késittely. Sijoituslannoituksesta oli hyo-
tyd molemmilla typpitasoilla, ja sen tuottama sadonlisé oli 11-12 % hajalevi-
tykseen verrattuna. Broilerinlantakésittelyn sato jai heikommaksi kuin saman
typpimédran kaupallisessa lannoitteessa saaneen kisittelyn sato. Kuiva alku-
kasvukausi ei ehkéd vapauttanut ravinteita lannasta samoin kuin hieman pro-
sessoidusta lannoitteesta, minkd vuoksi sato jdi heikommaksi. Ilman lannoi-
tusta kokonaissato oli vain alle 3 000 kg/ha, mikd johtunee maan heikosta
typpitilasta edellisen kesidn avokesannon jilkeen. Kauppakelpoisen sadon
osuus oli kaikissa kasittelyissé ldhes 100 %.

Vuonna 2002 istutusaika ei vaikuttanut satoon (p=0,433). Hellesdiden takia
toisen istutuksen sato valmistui vain kuusi pdivdd my6hemmin kuin ensim-
mdisen istutuksen sato. Lannoituskisittelyiden vaikutus ei riippunut istu-
tusajasta (p=0,907). Kaésittelyiden vaililld oli selvid eroja sadossa (p=0,001).
Kaikki lannoituskisittelyt lukuunottamatta hajalevitettyd typpimédaraa
80 kg/ha tuottivat paremman sadon kuin ilman lannoitusta viljelty verranne
(Kuva 4). Kokonaistyppimdiridn 250 kg/ha saaneet ruudut tuottivat parem-
man sadon kuin typped vain 80 kg/ha typped ruudut. Typpitasojen 250 ja 170
kg/ha vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja, kuten ei mydskéén taso-
jen 170 ja 80 kg/ha vililla. Sijoituslannoitus ei lisdnnyt satoa hajalevitykseen
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verrattuna. Broilerinlanta tuotti yhtd suuren sadon kuin saman kokonaistyp-
piméérin sisdltdnyt kaupallinen lannoite. Ilman lannoitustakin saatiin noin 10
tonnin hehtaarisato esikasvin typpitarjonnan ja riittdvan kosteuden turvin.

Esikasvin (apilanurmi) maahan jéttdmé typpi lienee vaikuttanut siihen, etti
lannoitustasojen véliset satoerot jdivét selvésti edellisvuotista pienemmiksi.
Nain esikasvin ja viljelykierron maahan jattdma typpi vaikuttaa merkittavasti
kukkakaalin luomuviljelyssd tarvitsemaan lannoitusmédrdén. Sédoloilla ja
kastelulla on myos huomattava vaikutus typen vapautumiseen maassa ja lan-
noitustarpeeseen. Kauppakelpoisen sadon osuus oli 89—98 % kokonaissados-
ta, ja se oli pienin alhaisimman sadon tuottaneissa késittelyissd eli lannoitta-
mattomassa ja sijoitetun typpiannoksen 80 kg/ha saaneessa kisittelyssé.
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Kuva 3. Luomukukkakaalin kokonaissato (kg/ha) eri lannoituskasittelyissa
kahden istutusajan keskiarvona vuonna 2001. S = sijoituslannoitus, H = haja-
levitys, BR = broilerinlanta. Luvut 250-0 ovat annetun kokonaistypen maaria
(kg/ha).
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Kuva 4. Luomukukkakaalin kokonaissato (kg/ha) eri lannoituskasittelyissa
kahden istutusajan keskiarvona vuonna 2002. S = sijoituslannoitus, H = haja-
levitys, BR = broilerinlanta. Luvut 250-0 ovat lannoitteessa annetun koko-
naistypen maaria (kg/ha).
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Kukkakaalin kokotavoitteena oli teollisuuteen soveltuva noin yhden kilon
painoinen kukinto. Lihelle tavoitetta paéstiin vuonna 2002, jolloin kukkakaa-
lin keskipaino oli 800-950 g, mutta vuonna 2001 jéitiin tavoitteesta reilusti
jélkeen, kun keskipaino oli vain noin 400 g (Kuvat 5-6).

Luomukukkakaalimaassa oli jonkin verran rikkakasveja, mutta ne eivét hai-
tanneet sadontuottoa ja rikkakasvien torjunta oli onnistunut riittdvésti. Sadon
laatu oli hyvi, eika tuholaisvioituksia ollut lukuun ottamatta vahaisia etanan
(Deroceras sp.) syoméjilkid vuonna 2002. Helteisistd sdistd huolimatta Fre-
mont-lajike oli varma viljeltdva, eikd véri- tai laatuvikoja, kuten punaisuutta
tai nukkaisuutta, havaittu. Hyvi sadon laatu osoittaa, ettd kéytetyt kasvinsuo-
jelumenetelmait toimivat.
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Kuva 5. Kukkakaalin keskipaino (g) eri lannoituskasittelyissa kahtena istutus-
aikana vuonna 2001. S = sijoituslannoitus, H = hajalevitys, BR = broilerinlan-
ta. Luvut 250-0 ovat lannoitteessa annetun kokonaistypen maaria (kg/ha).

g

1000
900 -
800 -

700 -
600 - m4.6.

500 A m 13.6.
400 ~
300 4
200 -
100 +

0+

250S 170S  80S 250H 170H 80H 170BR 0
Kuva 6. Kukkakaalin keskipaino eri lannoituskasittelyissa kahtena istutusai-

kana vuonna 2002. S = sijoituslannoitus, H = hajalevitys, BR = broilerinlanta.
Luvut 250-0 ovat lannoitteessa annetun kokonaistypen maaria (kg/ha).
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Kukkakaalikasvuston sisdltdmé typpimddrd sadonkorjuuhetkelld on esitetty
taulukossa 2. Suurin osa typestd (60-82 % koko kasvuston typpiméaéréstd)
sijaitsi lehdissd, jotka jdévit peltoon sadonkorjuun jilkeen. Nain kukkakaalin
ottamasta typestd valtaosa jdd seuraavien viljelykasvien kdyttoon. Varren
typpisisiltd oli pieni, 612 % koko kasvuston typpimééréstd. Sadossa poistui
10-33 % kasvuston ottamasta typestd. Heikosti kasvaneissa ruuduissa sadon
typpisisdltd oli pienin.

Vuonna 2001, jolloin hehtaarisato jéi heikoksi, typen kokonaisotto oli 96-134
kg/ha eniten lannoitetuissa koeruuduissa. Vuonna 2002, jolloin kasvu oli
voimakkaampaa ja keskisato kaksinkertainen, typen kokonaisotto oli suu-
rimman typpiannoksen saaneissa ruuduissa 140—177 kg/ha. Typen otto ei siis
lisdéntynyt samassa suhteessa kuin sato, silld suurin osa typesti sijaitsee leh-
dissd. Lannoituskasittelyt vaikuttivat kasvinosista eniten lehtien typpipitoi-
suuteen, joka oli korkein suurimman typpimaéran saaneissa késittelyissa.

Maandytteistd seurattiin liukoisen typen médrda maassa kasvukauden kulues-
sa. Sadonkorjuun aikaan liukoisen typen miéréd oli varsin alhainen, vuonna
2001 noin 30 kg/ha 0-25 cm:n syvyydesséd ja vuonna 2002 10-30 kg/ha.
Kasvien typen otto oli tehokasta, silld kokonaisotto oli aina suurempi kuin
lannoitteessa annettu liukoisen typen médrad. Osa kasvien ottamasta typesté
lienee perdisin eloperdisestd aineksesta vapautuneesta typestd ja osa kevailla
annetun lannoitteen liukoiseksi muuttuneesta typestd. Syksyisten maa-
analyysien perusteella ei kuitenkaan vaikuta siltd, ettd luomulannoitteen ko-
konaistypestd kovin suuri osa olisi muuttunut liukoiseen muotoon kesidn ku-
luessa.

Taulukko 2. Typpisisaltd kukkakaalikasvuston eri osissa (kg/ha) sadonkor-
juun aikaan vuosina 2001-2002. S = sijoituslannoitus, H = hajalevitys. Luvut
250-0 ovat lannoitteessa annetun kokonaistypen maaria (kg/ha).

Typpimaara (kg/ha) Typpimaara (kg/ha)
2001 Istutus 5.6. Istutus 14.6.
Késittely Lehdet Varret Sato Yhteensa Lehdet Varret Sato Yhteensa
250 S 80 8 25 112 88 9 37 134
170 S 56 7 19 81 64 7 26 97
250 H 68 7 22 96 78 9 32 119
170 H 49 6 17 72 55 7 20 82
0 22 4 4 29 28 4 9 41
2002 Istutus 4.6. Istutus 13.6.
Kasittely Lehdet Varret Sato Yhteensd Lehdet Varret Sato Yhteensa
250 S 110 10 33 153 87 9 44 140
170 S 102 8 30 141 90 9 27 127
80S 70 6 14 90 73 8 41 122
250 H 126 11 40 177 105 12 41 158
170 H 73 8 21 101 85 10 26 121
80H 93 9 21 123 67 10 28 104
0 59 6 7 72 59 7 13 79
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Tulosten perusteella ei voi suoraan antaa suositusta luomukukkakaalin lan-
noitustarpeesta, silld maan viljavuus ja esikasvien ja viljelykierron maahan
tuottamat typpivarannot vaikuttavat suuresti lannoitustarpeeseen. Mikali
maan typpitila on esikasvien jaljiltd huono, suuresta typpilisdyksestd on hyo-
tyd. Jos taas esikasvit ovat tuottaneet maahan runsaasti typped, selvitddn
alemmilla typpiannoksilla. Kaupalliset luomulannoitteet ovat varteenotettava
vaihtoehto runsaasti ravinteita vaativien kaalien viljelyyn, mikéli kompostoi-
tua karjanlantaa ei ole saatavilla. Korkea hinta toki rajoittaa niiden kayttoa.

Luomulannoitteen sijoituslannoituksen eduista ei tdssd tutkimuksessa saatu
selvdd ndyttod, vaikka se lisdsi satoa vuoden 2001 kokeessa, jossa maan typ-
pitila oli heikko. My06s Everaarts & de Moel (1995) totesivat, ettd suurilla
lannoitusmaarilld (N 300 kg/ha) sijoituslannoituksesta ei ollut hyotyd kukka-
kaalille. My0Oskaan Salon (1999) tutkimuksessa vikilannoitteen sijoittamises-
ta ei ollut hyotya kerdkaalille, vaan se saattoi jopa heikentdd kasvua kasvu-
kauden alussa.

Houkutuskasvikoe

Houkutuskasvikokeen tulokset vuosilta 2000-2001 on julkaistu aiemmin
Biotorjunta osana ekologista kasvinsuojelua -hankkeen loppuraportissa (Nis-
sinen ym. 2003). Téssd esitetdén yhteenveto kaikkien kolmen koevuoden
tuloksista.

Vuoden 2000 kokeessa kaalikdrpdset munivat kaikkein eniten Fremont-
kukkakaalin juurelle (Kuva 7). Muilla houkutuskasveilla munamairdt olivat
pienemmiét, mutta toukista kehittyi talvehtivia koteloita eniten kiinankaalin
Yamiko-lajikkeella. Kukkakaalilajike *Fremont’ vaikutti siten mielenkiintoi-
selta houkutuskasvilta, koska se houkutteli kaalikdrpdsid munimaan, mutta
jostain syystd kirpdsten kehitys ei edennyt koteloasteelle saakka. Yhtend
syynd heikkoon jilkeldistuotantoon on arveltu, ettd kukkakaalin juuret ovat
toukille liian kovat (Nissinen ym. 2003).

Kirpat eivit syoneet kukkakaali *Fremontin’ lehtiin reikid ollenkaan (arvio 1)
ja lanttuihin vain vdhin (arvio 2,3-2,6), kun tarjolla oli houkuttelevampia
kasveja, kuten naurista, mitsunaa ja komatsunaa. Ndiden lehdet olivat aivan
syOty jo kahden viikon kuluttua istutuksesta. Kiinankaalien lehdet eivét olleet
aivan yhtd reidllisid (arvio 4,3—4,6). Havaintojen perusteella nauris, mitsuna
ja komatsuna ovat ehké liiankin houkuttelevia kirpoille ja ne tulevat syodyksi
tyystin. Kiinankaali ndyttdisi olevan hieman kestdvampi kirppojen hyokkéyk-
selle. Kukkakaali selviytyy kirpoista, jos niille on muuta sydtdvaa tarjolla.

Vuosien 2001 ja 2002 kokeissa keskityttiin vertaamaan eri kukkakaalilajik-

keita ja ’Yamiko’-kiinankaalilajiketta (Kuvat 8-9). Erityinen mielenkiinto
kohdistui paitsi Fremont-lajikkeeseen, myos Talbot-lajikkeeseen, jonka tie-
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dettiin aiemman tutkimuksen perusteella olevan tehokas kaalikdrpésten hou-
kuttelija (Freuler ym. 1999). *Talbot’ on pitkin kasvuajan vaativa kukkakaali,
joka ei meilld ehdi muodostaa kukintoa, kun taas ’Fremont’ on Suomessa
yleisesti viljelty lajike.

Vuonna 2001 Talbot-lajike houkutteli kaikkein eniten kaalikdrpdsid muni-
maan (Kuva 8) ja vuonna 2002 toiseksi eniten Fremont-lajikkeen jidlkeen
(Kuva 9). Talbot-lajikkeen houkuttelevuus kesti myods kauemmin kuin Fre-
mont-lajikkella, koska sen kasvuaika on pidempi. Koteloiksi asti munista
kehittyi kukkakaalilajikkeilla vain pieni osa. Kiinankaalin Yamiko-lajikkeella
muninta oli runsasta erityisesti vuonna 2001, ja sen juuristossa selvésti suu-
rempi osa munista kehittyi koteloiksi syksyyn mennessd kuin kukkakaalila-
jikkeilla. Vuoden 2002 kokeessa kerdkaali ’Lennox’ houkutteli kérpésid
kaikkein heikoimmin.
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Kuva 7. Kaalikarpasten munamaara kasvia kohti koko kasvukauden aikana ja
koteloiden maara syksylla otetuissa naytteissa eri houkutuskasveilla vuonna
2000.
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Kuva 8. Kaalikarpasten munamaara kasvia kohti koko kasvukauden aikana ja
koteloiden maara syksylla otetuissa naytteissa eri houkutuskasveilla vuonna
2001. "Yamiko’ on kiinankaalilajike, muut kukkakaalilajikkeita.
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Kuva 9. Kaalikarpasten munamaara kasvia kohti koko kasvukauden aikana ja
koteloiden maara syksylla otetuissa naytteissa eri houkutuskasveilla vuonna
2002. 'Yamiko’ on kiinankaalilajike, 'Lennox’ kerakaalilajike ja muut kukka-
kaalilajikkeita.

Kukkakaalit ja my6s kiinankaalin Yamiko-lajike vaikuttavat siten lupaavilta
houkutuskasveilta varsinkin muita kaalilajeja, kuten kerékaalia, viljeltdessa.
Kirppoja kiinankaalit houkuttelevat selvésti enemmin kuin kukkakaali- tai
kerdkaalilajikkeet. Sopiva houkutuskasviyhdistelma voisikin olla kiinankaali,
joka hillitsee kirppojen ja pikkukaalikdrpdsen ensimmaéisen sukupolven vioi-
tuksia viljelykasvilla, ja kukkakaali, joka houkuttelee erityisesti isokaalikér-
pasid ja pikkukaalikdrpdsen toista sukupolvea. Lisdd menetelmédn kaytostd
kerrotaan timén julkaisun toisessa osassa.

Rikkakasvikartoitus tiloilla

Hernetiloilla oli kesdkuun 19. pdivdnd 2000 rikkakasveja keskiméddrin 253
kappaletta neliometrilla. Eri tiloilla maérét vaihtelivat 103 ja 456 kappaleen
vdlilld neliometrilld. Rikkakasvien midrdan vaikutti mm. kylvoaika, silld
hernekasvustot olivat varsin eri kehitysvaiheessa. Kaikilla lohkoilla oli or-
vokkia, savikkaa ja pihatdhtim6d. Samoin herneen teollisuusviljelyssd hanka-
lina pidettyjd valvattia tai ohdaketta ja saunakukkaa tai pihasauniota esiintyi
ainakin véhin. Lisdksi muita rikkakasvilajeja oli vaihtelevasti. Porkkanatilan
niytteissa rikkakasveja oli rivissd 510 kpl/m” ja rivivilissi 1 277 kpl/m’.
Runsaus johtuu siité, ettd rivivélit olivat vield liekittdmaétti. Erityisesti herne-
lohkojen rikkakasvimaarat olivat kohtuullisia verrattuna luomukevétviljapel-
loilla tavattuihin rikkakasvimééariin (Salonen ym. 2001). Heiné-elokuussa 165
viljapellolla tehdyssé kartoituksessa oli keskimiérin 469 rikkakasvia nelio-
metrilld. Hernelohkoilla kartoitus tehtiin tdtd varhaisemmassa vaiheessa, mi-
ki voi vaikuttaa alempiin rikkakasvimaariin.

Néytepaikkojen vahdisyyden takia tulokset ovat hyvin suuntaa antavia; yksi
rikkakasvinen nédytepaikka korotti selvésti keskiarvoa. Tyypillisimmaét rikka-
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kasvilajit kdyvit kuitenkin melko hyvin ilmi ndinkin pienelld otoksella. Run-
sain laji oli pihatdhtimé ja seuraavina tulivat pihasaunio, kyldnurmikka, jau-
hosavikka, peltotaskuruoho, valvatti ja ukontatar.

Liekityskoe hernetilalla vuonna 2000

Herneen rikkakasvien torjunnan kehittdminen aloitettiin vuonna 2000 tilako-
keena, jossa selvitettiin alustavasti liekityksen ja siithen yhdistetyn aikaistetun
kylvomuokkauksen mahdollisuuksia. Kylvoaikataulun muuttuessa muokka-
usta ei ehditty tehdd kuin kolme vuorokautta ennen kylvod, joten rikkakasve-
ja ei ehtinyt taimettua liekitykseen mennessé kovin paljon, vain 5-10 % koko
kesidn aikaisista rikkakasveista. Koska rikkakasveja ei ollut vield taimettunut
paljon herneen taimien alkaessa tulla pintaan, liekitys péétettiin tehdd vasta,
kun osa herneistd olisi jo taimettunut. Ndin saatiin kasitystd my0s herneen
liekitysarkuudesta. Liekitys vioitti hernettd jonkin verran, mutta vioitus ei
kuitenkaan alentanut satoa.

Liekitys vihensi rikkakasvien yhteispainoa 20-55 %. Paras torjuntatulos
saatiin kylvopdivand muokatusta, liekitetystd kasvustosta. Aikaistettu kylvo-
muokkaus ei siis tissd kokeessa tuottanut haluttua tulosta, koska aikaa kyl-
vOOn jii vain kolme pdivéd. Toisaalta tdssd kisittelyssd taimettui runsaasti
savijakkardd, mahdollisesti herneen heikon peittdvyyden takia. Suurin
(6 350 kg/ha) sato saatiin kylvopédivind muokatusta, liekitetystd késittelysta.
Aikaistettu muokkaus ja liekitys (5360 kg/ha) ja kisittelemétdn verranne
(5 060 kg/ha) tuottivat likimain yhtd suuret sadot. Kokemukset liekityksesta
herneen rikkakasvien torjunnassa olivat siten lupaavia. Aikaistetun kylvo-
muokkauksen mahdollisuuksia ei padsty kunnolla toteamaan, koska muokka-
usten oikea ajoitus ei ollut mahdollista teollisuuden antamien kylvosuunni-
telmien muuttuessa.

Rikkakasvien torjuntamenetelmien vertailu

Vuonna 2001 alkukeséstd saatiin luonnonsadetta niukasti, ja herneisiin kehit-
tyi vain kaksi palkoa kasvia kohti. Sato oli keskimaérin heikko. Vuoden 2002
alkukesa oli kostea ja sato oli hyva (Kuva 10). Vuonna 2003 kosteusolot oli-
vat normaalit ja sato oli hyva.

Kahtena ensimmadisend koevuonna parhaan sadon antoi aikaistettu kylvo-
muokkaus ja liekitys. Vuonna 2001 kisittelyt vaikuttivat satoon tilastollisesti
merkitsevisti (p=0,002), mutta mikéén késittely ei eronnut verranteesta (Tal-
vitie 2003). Heikoimman sadon tuottivat lanaus ja kerran tehty rikkadestys,
joiden sato oli merkitsevésti huonompi kuin parhaiden torjuntakisittelyiden,
liekityksen ja suurennetun kylvotiheyden, tuottamat sadot.
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Kuva 10. Tarhaherneen sato eri torjuntakasittelyissa vuosien 2001-2003
rikkakasvien torjuntakokeissa Kokemaella ja Ulvilassa. Vuosina 2001-2002
lajikkeena oli lehdellinen ’Avola’ ja vuonna 2003 lehdetén "Skylark’.

Vuonna 2002 ei kisittelyiden vélilld ollut tilastollisesti merkitsevid eroja
sadossa (p=0,524). Rikkakasvien mdiré oli kohtalainen, joten ilman torjun-
taakin saatiin hyvé sato. Kolmantena vuonna rikkadestykset tuottivat parem-
man sadon kuin liekitys tai ilman torjuntaa viljelty késittely (p=0,006). Tal-
16in liekitys vioitti jo selvésti taimettunutta hernettd. Myds vuonna 2001 lie-
vidd vioitusta havaittiin, mutta se ei alentanut satoa. Vuonna 2002 herne ei
ollut liekitettdessd vield kokonaan taimettunut, vaan tulossa pintaan, minka
vuoksi liekityksesté ei aiheutunut vaurioita.

Torjuntakokeissa jauhosavikka oli painoltaan runsain rikkakasvi kaikkina
vuosina (Kuvat 11-13). Vuoden 2003 kokeessa tavattiin myds lemmikkid
runsaasti. Rikkadestys ja liekitys vdhensivit rikkakasvien méérid huomatta-
vasti. Vuonna 2001 jauhosavikkaa oli selvésti vihemmén kahdesti destetyissi
ja liekitetyissd ruuduissa kuin verranteessa ja lanatuissa ruuduissa. Vuonna
2002 destykset ja liekitykset viahensivdt savikan maérad ja siemenrikkakasvi-
en kokonaismiirdd huomattavasti verranteeseen ja suurennettuun kylvétihey-
teen verrattuna. Vuonna 2003 rikkakasvien kokonaispaino oli kaikissa torjun-
takésittelyissd selvisti pienempi kuin ilman torjuntaa viljellyissi ruuduissa.

Liekitys tehosi orvokkiin ja lemmikkiin heikommin kuin rikkadestys, ja jil-
jelle jddneet yksilot kasvoivat suuremmiksi. Orvokki luetaan liekitykselle
keskiaraksi kasviksi, kun taas jauhosavikka on liekitykselle arka (Ascard
1988, Ascard 1995, Vanhala & Rahkonen 1996).
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Kuva 11. Runsaslukuisimpien rikkakasvien kuivapainot neliémetria kohti eri
torjuntakasittelyissa vuonna 2001.
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Kuva 12. Runsaslukuisimpien rikkakasvien kuivapainot neliometria kohti eri
torjuntakasittelyissa vuonna 2002.
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Kuva 13. Runsaslukuisimpien rikkakasvien kuivapainot neliometria kohti eri
torjuntakasittelyissa tilakokeessa vuonna 2003.
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Tulosten perusteella tarhaherneelle on olemassa useita toimivia rikkakasvien
torjuntamenetelmid. Aikaistettu kylvomuokkaus ja liekitys herneen taimettu-
essa antoi hyvdn sadon kuivana kevddni, jolloin jauhosavikkaa taimettui
runsaasti. Jos kasvustossa olisi runsaasti saunakukkaa, ei liekitysti voisi suo-
sitella, silld saunakukka kestid liekitystd hyvin (Ascard 1988, Ascard 1995,
Vanhala & Rahkonen 1996). Liekitys tulee tehdd heti herneen taimettuessa,
jottei herne vaurioituisi. Liian mydhéén tehty liekitys voi vaurioittaa herneen
tainta hallavioituksen tavoin, kun taas rikkades vetdd liian suuriksi kasvaneet
herneet irti maasta.

Aikaistetulla muokkauksella voidaan lisdtéd rikkakasvien taimettumista ennen
torjuntaa. Ldnnen Tehtaiden porrastettu viljelyohjelma sadon laadun takaami-
seksi vaikuttaa aikaistetun muokkauksen kéayttomahdollisuuksiin. Etela-
Satakunnassa ei pellon kuivumisen ja kylvon viliin jai useinkaan riittdvésti
aikaa aikaistetulle muokkaukselle ja rikkakasvien taimettumiselle ennen kyl-
vomuokkausta. Keski-Satakunnassa muokkaus voidaan tehdé viikosta kym-
meneen pdivddn ennen kylvod, jolloin rikkakasvit ehtivét taimettua kylvo-
muokkaukseen mennessé ja osa rikkakasveista tuhoutuu varsinaisen kylvon
yhteydesséd. Télloin myos mahdollinen rikkakasvien torjunta liekittdmélld on
tehokkaampaa.

Kun kosteusolot olivat suotuisat eli 1ampo64d ja kosteutta oli riittdvésti, suu-
rimmat sadot saatiin kerran tai kaksi kertaa rikkadestetyistd hernekasvustois-
ta. Télloin herneen kilpailukyky oli hyvéa, kun rikkakasvien torjunta onnistui
eikd kasvustoissa ollut juurikaan rikkakasveja. Ulkomaisten kokemusten
mukaan rikkadestys vioittaa usein herneen taimia (Rasmussen & Vester 1990,
Lundkvist & Fogelfors 1999), mutta timén koesarjan perusteella vauriot her-
nekasvustolle jdivét oletettua vdhdisemmiksi. Oikea ajoitus on oleellista
myos rikkadestyksen onnistumiseksi, jotta kasvusto ei vaurioidu ja rikkakas-
vien taimet ovat vield riittdvén pienid. Herneen taimi on kestdvimmilldén
juuri taimien pintaan tullessa tai korkeintaan kolmilehtiasteella, jolloin kérhet
eivit vield ole kasvaneet voimakkaasti yhteen. Rikkadestys tehoaa parhaiten
kuivalla sdélla. Markyys voi estidd destyksen kokonaan. Rikkakasvien mééra
ja maan kosteus vaikuttavat siihen, onko tarpeen ja mahdollista destdd kerran
vai kahdesti.

Suurennettu kylvotiheys auttaa sekin rikkakasvien hallinnassa. Lannen Teh-
taiden luomusopimusviljelmilld suositellaan kéytettédviksi 20 % suurempia
kylvomaiarid kuin IP-viljelyssd, mutta vieldkin suurempi kylvotiheys voisi
olla perusteltu. Herneen siemenkustannus on varsin suuri, joten suurennetun
siemenméédran kustannukset on punnittava suhteessa muihin kéytettévissad
oleviin menetelmiin. Lisdksi on havaittu, ettd vaikka suurennettu kylvotiheys
vahentéisi tehokkaasti rikkakasveja, se ei valttdmattd lisdd hernesatoa yhtd
selvisti hernekasvien keskindisen kilpailun vuoksi (Grevsen 2003).
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Torjuntamenetelmien tyonkayttd ja kustannukset vaihtelevat huomattavasti.
Liekitys on menetelmistd kallein ja ty6ldin. Kokoalaliekityksen tyon-
menekiksi 1,6 metrin levyiselld liekittimelld on mitattu 230 minuuttia hehtaa-
ria kohti, kun rikkadestyksen tyonmenekki on 6 metrin ty6leveydelld vain 22
minuuttia hehtaarilla (Suojala & Terdvdinen 2000). Lisédksi liekityksessd
muuttuvia kuluja aiheuttaa tarvittava kaasu. Liekittimet ovat my0s hankinta-
hinnaltaan kalliimpia kuin rikkadkeet. Néin liekityksen kdyttd herneen vilje-
lyssé lienee perusteltua vain, jos liekitin on jo olemassa muita kasveja varten
ja sitéd kéytetddn suurilla pinta-aloilla.

Saunioiden kehitysrytmi vuonna 2001

Kylvoajat eivdt vaikuttaneet merkitsevasti taimettuneiden saunioiden koko-
naismadrddn (Talvitie 2003). Naytealojen vélilld oli suuria eroja taimettu-
mismaarissa: hietaisimmissa ruuduissa taimettuneita oli eniten, savisimmissa
ndyteruuduissa véhiten. Saunakukkia taimettui pitkin kesdd, mutta taimettu-
misessa havaittiin kolme selvdd huippua, jotka ajoittuivat sateiden tai sade-
tuksen jalkeen. LampOsummat eivit selittineet taimettumistulosta téssi kui-
vana kesénid tehdyssd kokeessa, vaan selvin vaikutus oli sademaérilld ennen
taimien laskentapdivdd. Myos Hékansson (1983) totesi, ettd saunakukkaa
taimettuu pitkin kasvukautta, jos olosuhteet ovat suotuisat. Néin ollen kylvo-
aikaa siirtdmilld ei voi vélttyd saunakukilta, jos maa pysyy kosteana. Jos
pintamaa kuitenkin pysyy kylvon jidlkeen kuivana, viivastyy saunakukkien
taimettuminen ja niiden aiheuttama haitta jai vihdisemmaéksi.

Saunakukkien kehittyminen kaksilehtiasteelta nuppuasteelle kesti 33—36 vuo-
rokautta ja itdmisestd nuppuasteelle 44-50 vuorokautta ensimmaéisen ja toisen
kylvoajan kasvustoissa. Kolmannen kylvdajan kasvustossa yksikddn seura-
tuista kasveista ei ehtinyt muodostaa nuppuja. Esimerkiksi hernelajike *Avo-
lan’ kasvuaika on noin 63 vuorokautta, joten saunakukkia on torjuttava vield
25 vuorokautta kylvostd, jotta ne eivdt ehdi haitalliselle nuppuasteelle her-
neen puintiin mennessi. Pidemmaén kasvuajan hernelajiketta viljeltéessé tor-
juntaa on jatkettava pidempiin, jotta nuput eivit joudu sadon joukkoon.
Kokeen tulokset on esitetty tarkemmin Anna Talvitien gradu-tyossa (Talvitie
2003).

Rikkakasvien torjunta kasviperaisilla yhdisteilla

Tilakokeessa vuonna 2002 kasviperdiset Oljyt tai sinappipuristeet torjuivat
rikkakasveja heikosti. Ainoastaan keltasinapin suurimmat annokset haittasi-
vat pellon yleisimpien rikkakasvien, jauhosavikan ja pihatdhtimon, taimettu-
mista ja kasvua (Kuva 14). Herne osoittautui erittdin alttiiksi tislatulle ku-
minadljylle ja keltasinappipuristeelle. Oljy aiheutti lehtiin polttovioituksia, ja
keltasinappipuriste kellastutti lehdet vahitellen oireiden edetessd alhaalta
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ylospéin. Vioitukset hidastivat herneen kasvua, mikéd nidkyi myos tislatulla
kuminaéljylld ja keltasinapilla késiteltyjen ruutujen heikkona satona (Tau-
lukko 3).

Heikoin sato saatiin ruuduilta, joihin oli levitetty suurin keltasinappiannos, ja
paras késitteleméattomisti ruuduista. Kuivan keviin takia suuri osa rikkakas-
veista taimettui vasta 6ljyruiskutuksen jélkeen, mikéd vaikutti osaltaan heik-
koon tulokseen. Sinapeista vapautuvien aineiden tiedetddn menettdvéin teho-
aan kuivuuden vuoksi (Matthiessen & Kirkegaard 2002). Kokeet osoittivat,
ettd tislatussa kuminadljyssé ja keltasinappipuristeessa on voimakkaasti kas-
vua haittaavia yhdisteitd. Levitysajankohta néyttdd kokeen mukaan olevan
ratkaiseva sekd viljelykasvin vioittumisen ettd rikkakasvitehon kannalta.
Kasvibljyjen vaikutusta tulisi testata tilanteessa, jossa rikkakasveja on ehtinyt
taimettua runsaasti, mutta viljelykasvi ei vield ole pinnalla. Myds sinappipu-
riste olisi varminta sekoittaa pintamaahan ennen herneen taimettumista ja
herne kylvédi hieman normaalia syvempaén.

Keltasinappi 200 g
Keltasinappi 150 g
Kletasinappi 100 g
Keltasinappi 50 g
Sareptansinappi 200 g
Sareptansinappi 150 g
Sareptansinappi 100 g
Sareptansinappi 50 g
Tillidlyy 10 % ]

Tillioljy 5 %
Kuminadljy, tislattu 7,5 %

Kuminadljy 10 % 1l

Kuminadljy 5 %

Mantysuopa -]
Kontrolli T
Kontrolli1
0 20 40 60 80 100 120 140
|m Pihatihtimé O Jauhosavikka O Muut | Rikkakasvien kuivapainotg/ m2

Kuva 14. Kasvidljyjen ja sinappipuristeiden vaikutus herneen rikkakasveihin.
Kontrolli 1 on harattu. Kontrolli on ruiskutettu vedella.
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Taulukko 3. Kasvidljyjen ja sinappipuristeiden vaikutus herneen satoon.

Kasittely Hernesato g m’
Kontrolli, vesi 100
Kontrolli, haraus 92
Mantysuopa 2,5 % 101
Kuminadljy, puristettu, 5 % 93
Kuminadljy, puristettu 10 % 97
Kuminadljy, tislattu 7,5 % 82
Tillidljy, puristettu 5 % 99
Tillidljy, puristettu 10 % 100
Sareptansinappi 50 g m2 79
Sareptansinappi 100g m2 80
Sareptansinappi 150 g m? 71
Sareptansinappi 200 g m’ 67
Keltasinappi 50 g m 78
Keltasinappi 100 g m 71
Keltasinappi 150 g m? 67
Keltasinappi 200 g m? 49

Vuoden 2002 kokeessa keltasinapin maahan jyrsitty vihermassa heikensi seké
herneen ja pinaatin taimettumista ja kasvua ettd rikkakasvien taimettumista
(Maja 2003). Herne taimettui hieman paremmin kuin pinaatti. Sinapin viher-
massan taimettumista estdvad vaikutus heikkeni, mitd kauemmin oli kulunut
sen maahan murskaamisesta. Sinappi aiheutti kukkakaalille kasvun heikke-
nemistd ja punaista véritystd. Selkedd tulosta kukkakaalin osalta ei kuiten-
kaan saatu, koska rusakot sdivét osan koekasveista.

Herneen sato oli heikompi sinappikésittelyissid kuin verranteessa, mutta pi-
naatti ndytti hyotyvén sinapista. Sen tuoresato oli 5 % suurempi kuin verran-
teessa. Sinappi vdhensi kaksisirkkaisten rikkakasvien taimettumista 18 %,
mutta yksisirkkaisten rikkakasvien taimettumiseen sinappi ei vaikuttanut.
Keltasinapin maahan jyrsitty vihermassa ehkéisi rikkakasvien kasvua 15 %.
Vaikka sinappi ei vaikuttanut yksisirkkaisten taimettumiseen, se heikensi
niiden kasvua selvasti. Tamian kokeen tulokset ovat suuntaa antavia, ja lisa-
tutkimuksia sinapin vihermassan soveltamisessa rikkakasvien torjunnassa
tarvitaan, ennen kuin menetelméi voidaan suositella kdytintoon.

Yhteenveto

Luomukukkakaalia voidaan tuottaa isoilla pinta-aloilla laadultaan ja méaarél-
tddn tavanomaista teollisuustuotantoa vastaava sato, kun ravinnetalous on
kunnossa ja kasvinsuojelumenetelmiéd kdytetddn tarpeen mukaan monipuoli-
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sesti. Lannoituskokeissa paras sato saatiin vaihtelevilla kokonaistyppimé&éril-
l4: jos maan typpitila oli huono, paras sato saatiin kokonaistyppimairalld
250 kg/ha. Jos taas maassa oli edellisvuoden viljelykasvista vapautuvaa typ-
ped, kokonaistyppimadrd 80—170 kg/ha kaupallisena luomulannoitteena riitti
turvaamaan hyvin sadon. Ndin maan viljavuuden seké esikasvien ja viljely-
kierron maahan tuoman typen vaikutus on luomuviljelyssd hyvin merkittava.
Luomulannoitteen sijoittamisesta oli hydtya lannoitteen hajalevitykseen ver-
rattuna toisena koevuonna, jolloin maan typpitila oli heikko.

Laadukkaan kukkakaalisadon tuottaminen edellyttdd luomuun hyviksyttyjen
kasvinsuojelumenetelmien monipuolista hyddyntdmistd. Houkutuskasvit
vaikuttavat lupaavalta menetelméltd kaalikdrpédsten ja kirppojen hallintaan
kaalikasveilla. Sopiva houkutuskasviyhdistelmd kerdkaalin viljelyssd on kii-
nankaali, joka hillitsee kirppojen ja pikkukaalikérpidsen ensimméiisen suku-
polven vioituksia viljelykasvilla, ja kukkakaali, joka houkuttelee erityisesti
isokaalikdrpésid ja pikkukaalikdrpdsen toista sukupolvea. Tdmd houkutus-
kasviyhdistelmé saattaisi toimia myds kukkakaalille, jos viljelylajikkeeksi
valitaan vihemmén kaalikdrpdsid houkutteleva lajike kuin ’Fremont’, mutta
kukkakaalilta ei ole kdytinnon mittakaavassa tehtyja koetuloksia. Toisaalta
yli neljén viikon ikdiset kukkakaalin juuret puutuvat nopeasti (Bligaard 1999)
ja néyttavit kestdvin kaalikdrpisten vioitusta melko hyvin, koska kaalikér-
pisten koteloméérit jdivat alhaisiksi houkutuskasvikokeen kukkakaaleilla
kaikkina koevuosina.

Luomutarhaherneestd voidaan saada hyvi, tavanomaisesti viljeltyd hernettd
vastaava sato teollisuutta varten. Herneelle on olemassa erilaisia mahdolli-
suuksia rikkakasvien torjuntaan. Sekd rikkakasvidestys ettd aikaistettuun
kylvomuokkaukseen yhdistetty liekitys soveltuvat tarhaherneen rikkakasvien
torjuntaan. Molemmilla menetelmilld on mahdollista vahentda selvésti rikka-
kasveja ja parantaa siten herneen edellytyksié tuottaa runsas ja hyvélaatuinen
sato. Rikkakasvien torjuntakisittely on kuitenkin toteutettava huolella ja toi-
menpiteet ajoitettava siten, ettd herne ei tarpeettomasti vaurioidu. Rikkakas-
vilajisto vaikuttaa myds valittavaan menetelmién, silld liekitys ei tehoa yhtd
hyvin kaikkiin rikkakasveihin. Rikkadestys lienee useimmissa tapauksissa
liekitysté taloudellisempi vaihtoehto.

Rikkakasvien torjuntaa ei kuitenkaan kannata jattdd pelkistddn kasvukauden
aikaisen suoran torjunnan varaan. Rikkakasvien lisdéntymispotentiaalia tulee
viahentdd voimakkaasti ennen pakasteherneen viljelyd, jotta yksivuotisten
rikkakasvien siemenpankki muokkauskerroksessa véhenisi ja kestorikkakas-
vien juurakoiden elinvoima heikkenisi. Rikkakasvien lisdéntymistd voi vé-
hentéa viljelemailld viljelykierron aikana ominaisuuksiltaan vaihtelevia kasve-
ja ja estamilld rikkakasvien siementdmisen oikein ajoitetulla torjunnalla.
Viljelykasvin kilpailukyvystd huolehtiminen esimerkiksi oikein ajoitetulla
maan muokkauksella, huolellisella kylvolld ja maan rakenteesta huolehtimi-
sella on tirkedd koko viljelykierron ajan. Lajikevalinnassa kannattaa suosia
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lajikkeita, joilla on nopea alkukehitys. Vaikeissa ongelmarikkakasvitilanteis-
sa voi rikkakasveja viahentdd my0s avokesannolla, jonka aikana rikkakasveja
torjutaan usein toistuvilla muokkauksilla. Késin kitkennén tarvetta voidaan
huomattavasti vihentdd ennakoivalla torjunnalla ja fysikaalisilla torjuntame-
netelmilla. Lisétty kylvotiheys ei valttimaéttd ole kannattava menetelma, kos-
ka siemenkustannus nousee merkittavésti.

Uudet kasviperdisiin yhdisteisiin perustuvat torjuntamenetelmait, kuten sinap-
pipuristeet, kasviperdiset 0ljyt ja sinapin vihermassan kiyttd, vaativat vield
lisdtutkimusta, ennen kuin niitd voi soveltaa kdytantoon.
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Tiivistelméa

Tassd hankkeessa kokeiltiin houkutus-karkotustekniikan toimivuutta kaali-
karpisten ja porkkanakemppien hallinnassa seké tutkittiin porkkanakempin
isdntdkasvin valintaan vaikuttavia tekijoitd. Paivan pituus vaikutti pork-
kanakempin iséntidkasvin valintakdyttdytymiseen. Syksylld keinotekoinen
kuusen haju (kolmen monoterpeenin seos) houkutteli kemppeja.

Porkkanakempin hallinta houkutuskaistojen avulla vaatii vield lisatutkimusta,
koska muita lajikkeita selvésti houkuttelevamman porkkanalajikkeen 16yta-
minen on hankalaa eikd limoneenin ja limoneeni-karvoniseoksen karkotta-
vuudesta saatu selvdd ndyttod. Houkutuskaistan oikea sijoittelu on myos on-
gelmallista intensiiviselld porkkananviljelyalueella, koska kemppipaineen
suuntaa on vaikea ennakoida kevaalla.

Sen sijaan kaalikérpédsten hallinnassa houkutuskasvikaistat osoittautuivat
lupaavaksi menetelméksi. Kerdkaalipelto ymparditiin houkutuskaistalla, jossa
kiinankaali houkutteli pikkukaalikdrpdsid ja kukkakaali isokaalikdrpédsid.
Pikkukaalikarpédsten muninta keskittyi kiinankaalikaistalle kaikkina vuosina.
Vuonna 2001 houkutuskaistalla kdytetty kukkakaalilajike *Fremont’ ei ehti-
nyt houkuttelevimpaan vaiheeseensa isokaalikdrpdsen muninnan alkaessa.
Seuraavana vuonna kaistalle vaihdettiin ’Talbot’-kukkakaalilajike, jonka
houkuttelevuus osui hyvin yhteen isokaalikdrpdsen munintahuipun kanssa.
Vuosina 2002-2003 kukkakaalikaista kerdsi munintahuipun aikana noin 4—6-
kertaisen madrdn munia kerdkaaliin verrattuna. Kaalikdrpésten lisddantyminen
estettiin muokkaamalla houkutuskasvit maahan munintahuippujen jalkeen.

Avainsanat: porkkana, kerdkaali, kukkakaali, tuhoeldimet, kasvinsuojelu,
houkutuskasvit, karkotteet, luonnonmukainen viljely
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Johdanto

Muun luomutuotannon kasvaessa luomuvihannesten viljelyalat ovat vihenty-
neet 33 % vuodesta 1999 vuoteen 2002. Luomuvihannestuotannon yhdeksi
merkittdvimméksi ongelmaksi on todettu kasvinsuojelu. Viime vuosina mo-
nissa maissa kasvinsuojeluongelmiin on etsitty ratkaisuja kemiallisesta eko-
logiasta. Kemiallisen ekologian tutkimuksissa etsitdén kasvien ja hyonteisten
signaaliaineista (semiokemikaalit) vaihtoehtoja torjunta-aineille. Kemialli-
seen ekologiaan perustuva houkutus-karkotustekniikka vaatii sekéd hyonteis-
ten vilisten ettd hyonteisten ja kasvien vilisten vuorovaikutusten tarkkaa
tuntemista. Mikdin houkutus-karkotustekniikan yksittdinen tekijé ei ole ko-
vin voimakas torjuntakeino yksindén, joten tekniikka vaatii yleensé eri mene-
telmien yhdistimisti: viljelykasvin suojaamista karkotteella tai syontid va-
hentivélla aineella ja samaan aikaan houkuttelevien semiokemikaalien, kuten
sukupuoliferomonien tai kasvien houkuttelevien aineiden, kayttod houkutus-
kaistalla. Houkutus-karkotustekniikan etu on se, ettd sille ei kehity helposti
resistenssii toisin kuin torjunta-aineille. (Pickett ym. 1997).

Téssd tutkimuksessa testattiin, voidaanko houkutuskasveja hyodyntdi kaali-
kérpéasten hallinnassa ja tutkittiin, mitkd isédntdkasvien haihtuvat yhdisteet
houkuttelevat porkkanakemppeja ja mitké karkottavat.

Porkkanakemppi

Porkkanakemppi talvehtii havupuista ainakin kuusella (Valterova ym. 1997).
Aikuiset talvehtineet porkkanakemppinaaraat aiheuttavat tuhon imemalla
nesteitd porkkanan taimista. Samalla ne erittivit sylked, joka aiheuttaa lehti-
en kdpertymisen ja juurten kasvun hidastumisen. Vioitus tulee nékyviin kes-
kiméarin kahdessa pdivdssd imenndn alkamisesta (Markkula ym. 1976).
Porkkanan taimet ovat altteimpia vioitukselle sirkkalehtivaiheesta nelilehti-
vaiheeseen. Tuho porkkanamaalla voi olla 100 % (Nehlin ym. 1994), jos
torjuntatoimia ei tehdé ja kemppipaine on suuri. Torjuntatoimista huolimatta
porkkanakempin vioitukset saattavat nousta jopa 46 %:iin luomutiloilla (Nis-
sinen & Piirainen 1997). Porkkanakemppid on erityisen vaikea torjua luomu-
tiloilla, koska kemppien lento saattaa kestdd useita viikkoja (Tiilikkala ym.
1996) ja koska luomutuotannossa hyvéksytty torjunta-aine, luonnon pyretrii-
ni, hajoaa erittdin nopeasti. Harson tai hydnteisverkon kéyttd on tehokas mut-
ta ty0lds ja kallis torjuntamenetelma.

Porkkanakemppid esiintyy Pohjois- ja Keski-Euroopassa. Porkkanakempin
pohjoisen levinneisyyden vuoksi sitd on tutkittu vdhén, joten vield ei tunneta
sen perusbiologiaa ja eliménkiertoa kaikilta osin. Edelleen on selvittimatta,
miksi porkkanakempit ldhtevét kevadllda kuuselta ja siirtyvdt porkkanalle
(Kristoffersen 2003). Ruotsalaisissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd kevaalld
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porkkanapellolle levitetty havupuiden sahanpuru karkottaa kemppeja. Sahan-
purun siséltdmistd yksittéisistd haihtuvista aineista limoneenin karkotusvaiku-
tus oli paras (Nehlin ym. 1994). Porkkanakempit karttavat niitd sarjakukkai-
sia, joilla on suuri limoneenipitoisuus, kuten kuminaa (Valterova ym.1997).
Biotorjunta osana ekologista kasvinsuojelua -projektin aikana saatiin viitteita
siitd, ettd limoneenipitoisuus vaikuttaa porkkanakempin isdntdkasvin valin-
taan myds porkkanalajikkeiden joukossa (Kainulainen ym. 2002). Luomukas-
projektin aikana osoitettiin myos, ettd porkkanakempin vioitusta ilmenee
eniten pellon reunoissa (Nissinen ym. 2000).

Kaalikarpaset

Pikkukaalikdrpanen on globaalituholainen ja se esiintyy ldhes kaikkialla maa-
ilmassa; isokaalikdrpdstd sen sijaan tavataan vain Pohjois-Euroopassa. Kaali-
kirpasten toukat vioittavat kaalikasvien juuria. Pikkukaalikdrpiset alkavat
kuoriutua koteloista toukokuun lopulla, ja ne aloittavat munintansa 5-15
paivdd kuoriutumisen jilkeen, joten ensimmdiinen munintahuippu ajoittuu
kesédkuun puoliviliin ja toinen elokuun alkupuolelle. Isokaalikérpaset kuoriu-
tuvat kesdkuun puolivilistd aina elokuun alkuun saakka (Varis 1967). Koska
munivia naaraita on liikkeelld 1dhes koko keséin, kaalikdrpésten torjunta on
hankalaa jopa kemiallisen torjunnan keinoin.

Kaalikédrpasen isdntékasvin valintaa ja siihen vaikuttavia kemiallisia aineita
on tutkittu runsaasti eri puolilla maailmaa. Tatd tutkimusta aloitettacssa hou-
kutuskasvitekniikkaa oli kokeiltu eri maissa muiden kaalikasvien tuholaisten
hallinnassa, mutta sité ei oltu kokeiltu kaalikérpasilla. Uskoa houkutuskaista-
tekniikan mahdollisuuksiin kaalikérpasten hallinnassa toi tieto, ettd USA:ssa
oli onnistuttu kaalikoin hallinnassa houkutuskasvien avulla (Mitchell ym.
2000). Kaalikasvien kaalikérpésresistenssid on tutkittu runsaasti (esim. Ellis
ym. 1979, Alborn ym. 1985, Ruuth 1988, Freuler ym. 1999), ja samalla on
saatu tietoa alttiista lajikkeista, jotka vioittuvat helposti. Vioitusalttius ja
houkuttelevuus eivit vélttdmattd kuitenkaan ole sama asia (Finch & Acley
1997).

Ensimmaisiin houkutuskasvikokeisiin valittiin kiinankaali- ja lanttulajikkeita,
koska kiinankaalin on osoitettu stimuloivan pikkukaalikérpdsten munintaa
(Walgenbach 1979) ja isokaalikérpésresistenssitutkimuksessa yksi kiinankaa-
lilinja kerési eniten munia (Alborn ym. 1985, Ruuth 1988). Kaalikirpasvioi-
tukselle erittdin alttiiksi todettua lanttulajiketta kdytettiin taas verranteena
resistenssitutkimuksissa (esim. Birch 1988). Myohemmin kokeisiin valittiin
my0s kiinnostavia kukkakaalilajikkeita (Freuler ym. 1999). Biotorjunta osana
ekologista kasvinsuojelua -projektin kokeissa havaittiin, ettd eri kaalikasvit
houkuttelevat eri lailla iso- ja pikkukaalikdrpdsid (Nissinen 2001a). Néiden
havaintojen perusteella ldhdettiin testaamaan kdytdnnon mittakaavassa, olisi-
ko pellon reunoihin sijoitettavista houkutuskaistoista hyotyd kaalikdrpésten
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torjunnassa. Samaan aikaan jatkettiin kukkakaalilajikkeiden houkuttelevuu-
den testausta ruutukokeina Kokeméelld.

Tutkimuksen tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli tuottaa uusia ekologisia menetelmid kaalin ja pork-
kanan ongelmatuholaisten hallintaan. Porkkanakempin osalta tavoitteena oli
tuottaa uutta tietoa houkutus-karkotustekniikan toimivuuteen vaikuttavista
perusmekanismeista, kuten isdntékasvin haihtuvista yhdisteist4, jotka houkut-
televat tai karkottavat kemppejd. Kaalikdrpdsten hallinnassa vuosina
2001-2003 toteutettujen kenttikokeiden tavoitteet olivat osoittaa houkutus-
kaistojen torjuntateho kéytinnon kaaliviljelmélld, selvittdd houkutuskaista-
tekniikan vaatimat viljelytekniikan muutokset sekd laskea torjunnan kustan-
nukset verrattuna kemialliseen torjuntaan.

Aineisto ja menetelmat

Porkkanakempin hallintakokeet

Potentiaalisina karkotteina tutkittiin puhdasta limoneenia ja limoneenin ja
karvonin seoksia. Limoneeni ja karvoni ovat kasvien eteerisid 6ljyja. Limo-
neenia tavataan sitrushedelmien kuoressa, mutta myds monessa muussa kas-
vissa, kuten porkkanan lehdissi ja kuusen neulasissa ja puuaineessa. Karvoni
on haihtuvan 6ljyn padkomponentti kuminalla, joka kuuluu sarjakukkaisiin
kasveihin kuten porkkanakin. Limoneeni ja karvoni ovat biologisesti aktiivi-
sia aineita, joiden on todettu mm. karkottavan hydnteistuholaisia ja estivéin
niiden syontid (esim. Klepzig & Schlyter 1999, Ibrahim ym. 2001) Oli syytd
tutkia, miten ne vaikuttavat kasveissa, ennen kuin niitd uskalletaan suositella
karkotekayttoon.

Porkkanatutkimuksessa oli kaksi kokonaisuutta: karkotusvaikutteisten ainei-
den testaus sekd indusoituvan resistenssin tutkimus. Indusoituvan resistenssin
tutkimuksessa selvitettiin, muuttaako porkkanan lehdille ruiskutettu limonee-
ni porkkanan haihtuvien aineiden koostumusta sekd porkkanan reaktiota ko-
hotettuun lampdétilaan yhdessd limoneeniruiskutuksen kanssa. Jos limoneenin
voidaan osoittaa aiheuttavan sekundaariaineiden tuotantoa porkkanan lehdis-
sd, se vaikuttaa karkotusvaikutteisten aineiden levitystapaan. Karkotusvaikut-
teisten aineiden testauksessa oli tavoitteena tutkia eri limoneenipitoisuuksen
sekd limoneenin ja karvonin seosten karkotusvaikutusta porkkanakempin
suhteen.

Vuonna 2003 kokeiltiin myds houkutuskaistojen kéyttdd porkkanapeltojen
ympdérilld. Houkutuskaistakokeista oli tarkoitus saada alustavaa tietoa kaistan
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toiminnasta intensiiviselld porkkananviljelyalueella, jossa on useita pork-
kanalohkoja ldhelld toisiaan.

Porkkanan indusoitu resistenssi

Porkkanan indusoitua resistenssid tutkittiin helmikuussa 2002 Kuopion yli-
opistossa. Porkkanat kasvatettiin Ekologisen ympéristotieteen laitoksen kas-
vatuskammiossa ohjelmassa, joka simuloi kesdkuun valo- ja l1&dmpétilaolosuh-
teita Keski-Suomessa. Porkkanat kisiteltiin 3 %:n vahvuisella limoneenilla
tai metyylijasmonaattiliuoksella, jonka pitoisuus oli 3 mg/ml. Metyylijasmo-
naattia ruiskutettiin kasvia kohti noin 5 mg. Esikokeissa kokeiltiin myds kar-
vonin ruiskuttamista porkkanan lehdille, mutta silld oli niin voimakas vioitta-
vuus jo 0,1 %:n pitoisuutena, ettd karvonin kaytostd luovuttiin. Kontrollika-
sittelyné oli 5 % alkoholiliuos, koska sekd limoneenin ettd metyylijasmonaa-
tin liuottamiseksi veteen tarvitaan alkoholia. Vuorokauden kuluttua ruisku-
tuksista haihtuvat yhdisteet kerittiin Tenax TA-hartsiin ja analysoitiin kaasu-
kromatografi-massaspektrometrilaitteistolla (GC-MS). Haihtuvien aineiden
kerdyksen jédlkeen porkkanan lehtindytteet uutettiin heksaanilla, koska oli
tarkoitus verrata kasviin varastoituvien ja suoraan ilmaan vapautuvien sekun-
daarimetaboliittien méaérad. Toinen uutto tehtiin kuuden vuorokauden kulut-
tua ruiskutuksista, jotta saataisiin tietoa ruiskutusten pitempiaikaisesta vaiku-
tuksesta kasvien sekundaariaineiden pitoisuuksiin. Uutosnéytteiden GC-MS-
analyysissd kiytettiin sisdisend standardina 1-kloorioktaania. Ulkoisessa
standardissa oli tunnettu méiré useita mono- ja seskviterpeeneitd sekd metyy-
li-isoeugenolia ja alfa-asaronia. Naytteistd voitiin maérittdd ulkoisessa stan-
dardissa olleiden aineiden absoluuttiset pitoisuudet.

Termotoleranssikokeessa testattiin limoneeniruiskutuksen lisdksi kohotetun
lampdtilan vaikutusta porkkanan sekundaarimetaboliittien méirdén ja fysio-
logisiin vasteisiin kuten fotosynteesiin. Koe tehtiin yhteistydssd Kuopion
yliopiston “Possibilities of the exogenous use of plant essential oils in plant
protection and growth activation in organic vegetable production” -projektin
kanssa. Porkkanan taimia (’Parano’, *Splendid”) kasvatettiin 25 ja 35 asteen
lampdtilassa, ja puolet taimista késiteltiin limoneenilla ja puolet jitettiin k&-
sittelemdttd. Limoneenikésittely tehtiin kerran viikossa kolmen viikon ajan.
Ensimmadisen ja kolmannen ruiskutuksen jéilkeen tehtiin haihtuvien aineiden
kerdykset kuten edellisessd kokeessa. Jilkimmaéisen kerdyksen jilkeen kusta-
kin kasvista uutettiin yksi lehti, jotta voitaisiin verrata kasvista vapautuvien ja
kasviin varastoituvien terpenoidien méérad. Kahdeksan viikon ik&isistd kas-
veista otettiin my0s juurindytteet, jotka uutettiin heksaanilla vastaavalla ta-
valla kuin lehtinéytteet.
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Limoneenin karkotusvaikutuksen testaaminen

Porkkanakemppiéd karkottavien aineita tutkittiin hajuvirtauslaitteistossa (ol-
faktometri) ja hdkkikokeissa. Maaliskuun lopussa 2001 verrattiin puhtaan,
laboratoriolaatuisen limoneenin ja epdpuhtaan limoneenin karkotusvaikutusta
porkkanakemppiin Y-putkiolfaktometrissa. Epépuhdas limoneeni oli saatu
kuminadljyn tislausprosessissa, ja se sisdlsi 6 % karvonia. Kempin kéyttiy-
tymistd seurattiin 10 minuuttia Y-putkiolfaktometrissé, jonka toiseen haaraan
johdettiin porkkanan lehden hajun lisdksi puhdasta limoneenia ja toiseen
liséksi limoneeni-karvoniseosta. Koetta jatkettiin kesé-heindkuun vaihteessa.
Alussa testattiin limoneeni-karvoniseosta ja porkkanan lehted puhdasta pork-
kanan hajua vastaan. Myohemmin testattiin porkkanan lehted ja kuusenoksaa
vastakkain. Kokeissa kdytettiin kemppejé, jotka olivat kasvaneet kasvihuo-
neessa 20 tunnin valojaksossa

Maalis-heindkuussa 2003 tutkittiin limoneenin ja limoneeni-karvoniseosten
vaikutusta kemppien iséntékasvin valintaan ja munintaan myos hékkikokeis-
sa. Kokeet tehtiin 33*33*60 cm:n kokoisissa hikeissd. Ndissd kokeissa kéy-
tettiin kemppikantaa, joka oli kasvanut 24 tunnin lisdvalotuksessa. Karkote-
aineet vapautettiin véliaineesta, jolloin pyrittiin vilttdmadn mahdollista indu-
soidun resistenssin vaikutusta. Molemmissa késittelyissd porkkanaruukun
pinnalle levitettiin 20 ml vermikuliittia. Kontrollissa oli pelkk&d vermikuliit-
tia ja limoneenikasitellyissd ruukuissa 1 %, 0,5 % tai 0,1 % limoneenia. Li-
sdksi testattiin 1 % ja 0,5 % limoneeni-karvoniseosta, joka sisdlsi 5 % karvo-
nia. Tdm4 mééra vastasi suunnilleen kaksi kertaa tislatun, kumina6ljysté ero-
tetun limoneenin karvonipitoisuutta. Kaikki kokeet, lukuun ottamatta 0,1 %
limoneenia, tehtiin kahdella porkkanalajikkeella (’Parano’ ja ’Splendid’).
Kokeessa mitattiin kemppien valintaa késiteltyjen ja kontrollitainten vailla
sekd naaraiden tuottamaa munaméérad. Tulosten varmistamiseksi osa kokeis-
ta toistettiin vield luonnosta kerityilld kempeilld kesi-heindkuun vaihteessa.

Syksylld 2003 (syys-lokakuussa) haluttiin selvittdd, houkutteleeko limoneeni
syksylld porkkanakemppeji. Ruotsalaisissa kokeissa on aiemmin osoitettu,
ettd sahanpurun lisidminen porkkanaruukun pinnalle syyskuussa johti kemp-
pien nopeampaan kasville asettumiseen (Valterova ym. 1997). Pork-
kanaruukkujen pinnalle liséttiin 20 ml vermikuliittid, johon oli sekoitettu
0,5 % puhdasta limoneenia. Kokeissa verrattiin luonnon valossa heindkuun
alusta ldhtien kasvaneiden kemppien ja ympérivuorokautisessa valotuksessa
kasvaneiden kemppien asettumista porkkanoille. Ensin koe tehtiin valintako-
keena, jossa limoneenikésittely ja kontrolli olivat samassa hékissd. Myo-
hemmin koe muutettiin no choice -testiksi, jossa molemmat késittelyt olivat
samaan aikaan eri kasvihuoneyksikoissd. No choice -testi toistettiin luonnon
valossa kasvaneella kemppikannalla kolme kertaa ja keinovalossa kasvaneel-
la kannalla kaksi kertaa.
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Loka-marraskuussa 2003 jatkettiin vield porkkanakemppien kéyttdytymisvas-
teiden tutkimista Y-putkiolfaktometrissi. Kemppien kéyttdytymisvasteita
testattiin eri limoneenipitoisuuksiin sekéd kahden tai kolmen eri monoterpee-
nin seokseen. Kokeissa verrattiin sekd luonnonvalossa etti keinovalossa
(24 h) kasvaneita kemppejd. Olfaktometrissd kéytettiin 200 ml/min virtaus-
nopeutta ja lasista Y-putkea, jonka halkaisija oli 6 mm ja haarojen pituus
4.5 cm.

Porkkanakempin isantakasvin valinta

Porkkanakempin iséntdkasvin valintakokeessa testattiin porkkanakempin
munintaa kahdelle porkkanalajikkeelle maaliskuussa 2003. Koe tehtiin
33*33*60 cm:n kokoisissa hidkeissd. Hékin vastakkaisiin kulmiin sijoitettiin
ruukku, jossa toisessa oli kolme ’Fontana’-lajikkeen tainta ja toisessa kolme
’Lobbericher’-lajikkeen tainta. Kunkin hékin keskeltd vapautettiin yksi mu-
niva kemppinaaras. Kempit olivat jatkuvassa kasvatuksessa olevaa kantaa, ja
niilld oli 24 tunnin lisdvalotus sekd kasvatuksessa ettd kokeessa. Kemppien
asettumista kasveille seurattiin 2, 6, 24 ja 48 tunnin kuluttua vapautuksesta ja
kokeen loputtua laskettiin kasveille munitut munat.

Porkkanakempin hallinta houkutuskasvien avulla

Porkkanakempin hallintaa houkutuskasvien avulla kokeiltiin kahdella IP-
tilalla Koyliossd kasvukaudella 2003. Poikkeuksellisen mérdn kevddn takia
porkkanat paistiin kylvdmaén vasta viikolla 21. ’Lobbericher’-kaistat, jotka
olivat 5 rivid leveitd, sijoitettiin kuusimetsén laitaan ja toisella tilalla suuren
kuusiaidan juurelle. ’Parmex’-kaistat sijoitettiin porkkanalohkojen ympdrille.
Lohkoilla tarkkailtiin porkkanakempin lentoa keltaliima-ansoilla porkkanan
taimettumisesta ldhtien (Kuva 1). Heindkuussa houkutuskaistoilta ja viljely-
kasveilta tehtiin vioitushavainnot nostamalla neljaltd puolen rivimetrin pét-
kaltd kaikki porkkanan taimet ja arvioimalla niissé esiintyvét kemppien vioi-
tukset 5-asteisella luokka-asteikolla. Lisdksi taimista mitattiin naattien ja
juurten paino.
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Kuva 1. Liima-ansojen sijainti Kdylion Vanhakartanossa porkkanalohkolla ja
houkutuskaistalla. Ansat on merkitty karttaan ympyrailla. Porkkanalohko ja-
kautui kahteen osaan siten, etta lohkojen valissa oli pihapiiri, joka oli ymparaoi-
ty leikatulla kuusiaidalla. Ansat 1-3 olivat porkkanalohkolla siten, etta ansat 2
ja 3 olivat lahimpana leikattua kuusiaitaa. Noin 400 m:n paassa itaan oli suu-
ri, leikkaamaton kuusiaita, jonka juurella houkutuskaistalla oli ansa numero 4.

Kaalikarpasten hallinta houkutuskasvien avulla

Eri kaalilajien ja -lajikkeiden houkuttelevuutta kaalikdrpésille tutkittiin en-
simmadisen kerran vuonna 2000 Biotorjunta-projektissa. Sekéd hidkkikokeista
ettd ensimmdiisen kasvukauden aikana kenttdakokeista saadut tulokset antoivat
viitteitd siitd, ettd on mahdollista 16ytad kaalilajeja ja -lajikkeita, jotka hou-
kuttelevat kaalikérpésid tehokkaammin kuin kerdkaali (Nissinen ym. 2001a).

Vuonna 2001 Koylion Vanhakartanon tilalla tehtiin ensimmaéinen kdytdnnon
mittakaavan koe kaalikdrpdsten torjumiseksi kerédkaalilta (’Lennox’) houku-
tuskasvien avulla. Koelohkon pinta-ala oli noin 4 ha. Lohko ympérditiin hou-
kutuskasvikaistalla, jossa uloimpana oli kaksi rivid kiinankaalia (*Yamiko”)
ja sisempéna kaksi rivid kukkakaalia ("Fremont’) (Kuva 2). Kiinankaalit istu-
tettiin houkuttelemaan pikkukaalikdrpdsen ensimmaéistd sukupolvea, jonka
munintahuipun jilkeen kiinankaalit hévitettiin muokkaamalla ne maahan
lautasékeelld. Kukkakaalien houkuttelevuus alkaa vasta heindkuussa, joten ne
houkuttelivat parhaiten isokaalikédrpésia.
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Houkutuskaista péétettiin istuttaa taimista samaan aikaan kerdkaalin kanssa,
jotta houkutuskasvit kestéisivét kirppojen vioitusta kevailld. Houkutuskasvit
istutettiin kdyttden samaa taimi- ja rivivélid kuin kerdkaalit. Kaalikdrpasten
munintaa koelohkolla tarkkailtiin viikoittain 2,5 kuukauden ajan ottamalla
munandyte kolmen kasvin tyveltd 40 tarkkailupisteestd. Syksylld lohkolta
otettiin kotelondytteet munintatarkkailukasvien viereisisti kasveista. Koeloh-
kolla noudatettiin muuten normaaleja [P-kaalinviljelymenetelmid, mutta hou-
kutuskaistoilta ei torjuttu hyonteistuholaisia.

Houkutuskaistalle vaihdettiin uusi kukkakaalilajike (*Talbot”) kasvukaudelle
2002, jotta saataisiin kukkakaalin houkuttelevuus osumaan paremmin yhteen
isokaalikdrpdsen muninnan kanssa. Houkutuskaistalla ympéroity lohko oli
noin kolme hehtaaria. Lisdksi noin 13 hehtaarin laajuisen kerikaalialueen
toiseen laitaan istutettiin ’Lennox’-kerdkaalista noin hehtaarin kontrollialue,
jonka ymparilld ei ollut houkutuskaistaa.

Kasvukaudelle 2003 suunniteltiin paéasiallista kaalialuetta noin 350 m poh-
joiseen edellisen kesdn kaalilohkosta. Uuden kaalialueen eteldreunaan suun-
niteltiin noin 3 hehtaarin ’Lennox’-lohko, josta puolet jétettiin kontrollialu-
eeksi ja toisen puolen ympdérille istutettiin houkutuskaista *Yamikosta’ ja
"Talbotista’. Kevéidn poikkeuksellisen mirkyyden takia viljelysuunnitelmaa
jouduttiin muuttamaan, ja edelli mainitun lohkon lisdksi jouduttiin istutta-
maan noin hehtaarin ’Lennox’-lohko 150 m lidnteen edellisen vuoden lohkos-
ta. Edellisen vuoden kotelonédytteiden perusteella tiedettiin odottaa suurta
isokaalikdrpdspainetta, ja kaikkein pienin lohko oli kaikkein l1dhinnd edellisen
vuoden kaalialuetta. Pienen ’Lennox’-lohkon reunaan istutettavaa houkutus-
kaistaa vahvistettiin yhdelld yliméaérdiselld kukkakaalirivilld edellisen vuoden
lohkon suuntaan. Lohkoa ei ympardity houkutuskaistalla, koska se oli pitk ja
kapea.
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tomat taimet. Metyylijasmonaattikésittelyd kokeiltiin my6s houkutuskaistalla
Koylion Vanhakartanossa, mutta kenttikokeessa késittelyjen vélilld ei ollut
eroa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Porkkanan indusoitu resistenssi

Limoneenin ruiskuttaminen porkkanoille aiheutti enemmén haihtuvien ainei-
den indusoitumista kuin metyylijasmonaatin ruiskuttaminen. Tulos on yllét-
tavd, koska metyylijasmonaatti on tunnettu kasvien signaaliaine. *Splendid’-
lajikkeella limoneeni nosti ldhes kaikkien mitattujen haihtuvien aineiden
pitoisuuksia. Eniten lisddntyivit myrseenin, o-terpinoleenin ja f-
karyofylleenin paistot. *Parano’-lajikkeella indusoituminen oli vdhdisempéda
kuin ’Splendidilla’.

Limoneenia ei voida suositella karkotekdytossd ruiskutettavaksi kasveille,
koska se muuttaa porkkanan haihtuvien aineiden pitoisuuksia ja keskindisid
suhteita. Limoneeniruiskutuksen aiheuttama sekundaarimetaboliittien indu-
soituminen saattaa muuttaa porkkanan jopa porkkanakemppejd houkuttele-
vammaksi kuin ennen késittelya.

Alustavien tulosten perusteella termotoleranssikokeessa ldmpoétilan kohotta-
misella oli vaikutusta porkkanan juuren terpenoidipitoisuuksiin. Ladmpotila
vaikutti merkitsevésti ’Paranolla’ juuren o-pineeni-, sabineeni-, B-pineeni-,
myrseeni-, limoneeni- p-karyofylleeni- ja (E)-B-farneseenipitoisuuksiin.
’Splendidilld’ 1&mpdtila vaikutti vastaavasti juuren o-pineeni-, p-pineeni-,
myrseeni-, limoneeni- ja B-karyofylleenipitoisuuteen. Limoneeniruiskutuksel-
la ja ldmpétilalla oli yhdysvaikutus juuren B-karyofylleenipitoisuuteen. Mata-
lassa lampdatilassa limoneenikésittely lisdsi ja korkeassa lampotilassa vahensi
B-karyofylleenipitoisuutta. Norjalaisessa tutkimuksessa todettiin porkkanan
juuren o-terpineeni-, myrseeni-, p-karyofylleeni-, farneseeni- ja a-
humuleenipitoisuudella voimakas positiivinen korrelaatio kitkerdn maun
kanssa (Rosenfeld ym. 2002). Korkean kasvatusldmpoétilan aiheuttama ter-
peenien lisdéntyminen juuressa saattaa kitkeroittdd porkkanoita.

Sekd indusoidun resistenssin kokeessa ettd termotoleranssikokeessa tulosten

analysointi on vield kesken. Molemmista kokeista on valmisteilla tieteellinen
julkaisu.

Karkotusvaikutteisten aineiden testaus

Olfaktometrikokeessa maaliskuussa 74 % kempeisté valitsi puhtaan limonee-
nin ja limoneeni-karvoniseoksen 26 %. Keséd-heindkuun vaihteessa puhtaan
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porkkanan hajun suuntaan suunnisti 85 % kempeistd ja limoneeni-
karvoniseoksen suuntaan vain 15 % kempeisti, joten tulos oli saman suuntai-
nen kuin maaliskuussa. Ndma tulokset viittaavat sithen, ettd limoneeni-
karvoniseos on tehokkaampi karkote kuin puhdas limoneeni.

Heindkuun puolessa vilissi kemppien kéyttdytyminen muuttui kuitenkin
ratkaisevasti, ja jakauma limoneeni-karvoniseoksen ja puhtaan porkkanan
hajun vililld asettui 52—48 %:iin. Tadma havainnon perusteella epdiltiin, ettd
alkanut paivin lyheneminen olisi vaikuttanut kemppien iséntdkasvin valinta-
kayttdytymiseen. Tatd hypoteesia testattiin seuraavassa kokeessa, jossa Y-
putken toiseen haaraan johdettiin kesdisdnnin eli porkkanan hajua ja toiseen
talvi-isénnén eli kuusen hajua. Heinékuun lopussa, jolloin pdivé oli lyhenty-
nyt noin 1 h 20 min, 54 % kempeistd suunnisti kuuselle ja 46 % porkkanalle.
Tulos viittaa siihen, etti jo pienikin valojakson Iyheneminen kidynnistda kem-
peisséd talvehtimiseen johtavan fysiologisen prosessin, joka muuttaa isénta-
kasvin-valintakdyttdytymistd. Tdmén havainnon perusteella kemppien kasva-
tusolosuhteista muutettiin. Ruotsalaisessa kokeessa kemppien talvehtimisen
kannalta kriittiseksi valojaksoksi on osoitettu 17 h, mutta kokeessa ei mitattu
muuta kayttdytymistd kuin muninnan alkamista (Valterova ym. 1997). Téssa
kokeessa kéytetyt kempit oli kasvatettu kasvihuoneessa 20 tunnin valojaksos-
sa siten, ettd niilld ei ollut lisdvalotusta klo 0—4 vilisend aikana. Elokuusta
2001 lahtien siirryttiin 24 tunnin lisdvalotukseen, jotta voitaisiin varmistaa,
ettd kempit eivét ole talvehtimistilassa.

Koska jatkuvakasvatteisen kemppikannan isintékasvivalinnan perusteella ei
saatu tdyttd varmuutta kemppien fysiologisesta tilasta, touko-kesdkuussa
2002 yritettiin saada ulkona talvehtinutta kemppikantaa kokeisiin eri puolilta
Eteld-Suomea. Kemppikannat olivat alhaiset, joten vuonna 2002 pystyttiin
tekeméén vain yksi hikkikoe, jossa testattiin karkotusvaikutteisia aineita.

Vuonna 2003 karkotusvaikutteisten aineiden testaus aloitettiin maaliskuun
lopussa jatkuvakasvatteisella kannalla, koska luonnonkannan saaminen oli
todettu hankalaksi ja koska vuonna 2001 olfaktometrikokeet onnistuivat maa-
liskuun lopussa, jolloin luonnossa paiva pitenee. Kemppien valinnassa karko-
teaineilla késiteltyjen ja késittelemittomien porkkanoiden vililld ei havaittu
eroja, vaikka karkoteaineita testattiin useina eri pitoisuuksina ja kahdella eri
lajikkeella. Osa kokeista toistettiin vield kesd-heindkuun vaihteessa pork-
kanapellolta kerdtyilld kempeilld. Hékkikokeiden tulokseen on saattanut vai-
kuttaa se, ettd kaikki kokeissa kdytetyt karkoteaineiden pitoisuudet ovat olleet
liian korkeita tai kasvihuoneiden ilmanvaihtolaitteet ovat sekoittaneet karko-
teaineet hédkin ilmatilaan niin perusteellisesti, ettd kempit eivét ole pystyneet
paikantamaan karkoteldhdetta.

Ensimmadisissd kokeissa, joissa testattiin limoneenin vaikutusta pork-

kanakempin kédyttdytymiseen syksylld, luonnon valossa kasvanut kemppikan-
ta néytti viipyvén pitempéddn hékin katossa kuin keinovalossa ollut kanta.
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Télloin valintakokeessa ei voitu pééitelld, johtuiko hitaampi iséntdkasville
asettuminen valojakson pituudesta vai 0,5 %:n limoneenilisdyksesti. Niinpa
koe muutetiin no choice -testiksi, jossa limoneenikésittely laitettiin toiseen
kasvihuoneyksikkdon ja kontrolli toiseen ja jossa mitattiin kemppien asettu-
misnopeutta kasveille. Kontrolli- ja limoneenikisittelyjen vélilld ei kuiten-
kaan havaittu eroa kemppien kasville asettumisnopeudessa, vaikka Valterova
ym. (1997) olivat havainneet syyskuussa kemppien laskeutuvan nopeammin
porkkanoille, joiden juurelle oli levitetty havupuiden sahanpurua. Tédmén
tuloksen perusteella arveltiin, etti joko kdytetty limoneenipitoisuus on vaara
tai kemppien suunnistautuminen kuuselle perustuu useampaan aineeseen kuin
limoneeniin.

Y-putkiolfaktometrikokeissa 3—4 pl:n limoneenipitoisuus aiheutti etsimis-
kayttdytymistd, mutta kempit eivit kuitenkaan tehneet valintaa. Limoneenipi-
toisuuden kohottaminen véhensi kemppien liikkumista Y-putkessa. Vastaa-
valla tavalla testattiin useita eri pitoisuuksia ja seossuhteita kahden tai kol-
men monoterpeenin seoksilla. Kun kolmen monoterpeenin sopiva seossuhde
16ytyi, testattiin vield eri pitoisuuksia luonnon valossa kasvaneilla kempeilla.
Luonnon valossa kasvaneet kempit valitsivat (n=56) tilastollisesti merkitse-
visti useammin monoterpeeniseoksen kuin kontrollina olleen tyhjén hajuléh-
teen. Vastaavasti keinovalossa kasvaneilla kempeilld valintojen vélilld (n=60)
ei voitu osoittaa eroa. Ruotsalaiset ovat osittaneet havupuiden sahanpurun
karkottavan kemppejd keviilla (Nehlin ym. 1994). Seoksessa, joka syksyn
olosuhteissa houkutteli kemppejd, on samoja monoterpeeneitd kuin havupui-
den sahanpurussa. Saattaa olla, ettd pitenevin pdivin olosuhteissa timé seos
toimisi karkotteena, mihin viittaa my0s se ettd pitkdn péivin olosuhteissa
kasvatetut kempit eivit reagoineet seokseen. Tamé saattaa merkitd myds sité,
ettd karkoteaineseoksen eri osa-aineiden oltava varhain kevdillé eri suhteessa
kuin myShemmin kesilld, jotta karkoteaine ei muutu houkutteeksi, kun valo-
jakso lyhenee.

Porkkanakemppien isantakasvin valinta

Kun porkkanakempeilld oli valittavana kaksi vaihtoehtoista isdntékasvilaji-
ketta, ’Fontana’-lajikkeelle asettui 19 porkkanakempistd 13 kappaletta ja
’Lobbericherille’ 6 kappaletta. ’Fontanalle’ tuli keskiméérin 4,9 munaa kas-
via kohti ja ’Lobbericherille’ 3,3. Hakkikokeen perusteella néytti, ettd *Fon-
tana’ olisi houkuttelevampi lajike kuin *Lobbericher’. ’Lobbericher’ on van-
ha ei-hybridi rehuporkkanalajike, joten sen siemen olisi huomattavasti nykyi-
sid hybridilajikkeita halvempaa houkutuskiyttodn. ’Lobbericher’ vaikutti
vuosina 1999-2000 tehtyjen hikkikokeiden perusteella houkuttelevammalta
kuin silloin mukana olleet hybridilajikkeet ’Splendid’ ja *Napoli’. Tulosta ei
kuitenkaan saatu vahvistettua kenttidkokeissa alhaisten kemppikantojen takia.
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Porkkanakempin hallinta houkutuskasvien avulla

Houkutuskaistakoetta aloitettaessa tiedettiin kokeeseen liittyvit epdvarmuus-
tekijat. Aiemmin houkutuskaistan kayttdd on kokeiltu Eteld-Savossa (Piirai-
nen 2000), jossa ammattimaisten porkkanatilojen viliset etdisyydet ovat pit-
kid. Tilan ulkopuolelta tuleva kemppipaine ei vélttdmattd ole merkittiva, ja
kemppipopulaation dynamiikkaa voidaan paremmin hallita yhden tilan sisilla
sijoittamalla kaista edellisen vuoden porkkanalohkon reunaan. Koyli6 taas on
intensiivistd porkkananviljelyaluetta, jolloin uusille porkkanalohkoille koh-
distuva kemppipaine saattaa tulla useasta suunnasta. Toinen epavarmuusteki-
ja oli se, ettd teollisuusporkkanalajike ’Fontana’ vaikutti hikkikokeen perus-
teella houkuttelevammalta kuin *Lobbericher’, jota aiemmissa kokeissa pidet-
tiin potentiaalisena houkutuskasvina. Téstd syysti toiseksi lajikkeeksi houku-
tuskaistoihin valittiin ’Parmex’, joka oli ollut kenttdkokeissa Juvalla, mutta ei
hikkikokeissa. *Parmexille’ ndytti kentdlld tulevan eniten vioituksia, mutta
vuonna 2000 Juvalla oli pieni kemppipaine ja vioitukset jdivit alle 10 %:iin
porkkanoista.

Kesédkuussa 2003 kemppipaine Koyliossd oli kova, mutta paine vaihteli loh-
kon eri osissa voimakkaasti (Kuva 3). Porkkanalohko jakautui kahteen osaan
siten, ettd lohkojen vilissé oli pihapiiri, joka oli ympardity leikatulla kuu-
siaidalla. Ansat 1-3 olivat porkkanalohkolla siten, ettd ansat 2 ja 3 olivat
lahimpéna leikattua kuusiaitaa. Noin 400 m:n pédssa itddn oli suuri, leikkaa-
maton kuusiaita, jonka juurella oli ansa numero 4. Suuren kuusiaidan vieressi
olevalta kaistalta ei 16ydetty kuin muutama yksittdinen kemppi, mika viittaa
sithen, ettd kempit eivét talvehtineet siind kuusiaidassa. ’Parmex’-kaistalla,
jossa ei tehty kemiallista torjuntaa, voimakkaiden kemppivioitusten osuus oli
selvasti suurempi kuin ’Fontanalla’ (Kuva 4), mutta vioitus olisi voinut olla
houkutuskaistalla jopa 100 % havaitulla kemppipaineella. Kemppivioituksen
madrd ’Fontanalla’ oli eri etdisyyksilld leikatusta kuusiaidasta suunnilleen
sama (Kuvat 4 ja 5), vaikka kuusiaidan kulmassa sijanneessa liima-ansassa
(ansa 2) kemppien mééra oli huomattavasti korkeampi kuin pellon vastakkai-
sessa kulmassa sijainneessa ansassa (ansa 1).
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Kuva 3. Kemppipaine Kdylidssa kesalla 2003. Ansat 1, 2 ja 3 sijaitsivat sa-
man lohkon eri kulmissa, ansa 4 houkutuskaistalla suuren kuusiaidan juurella
ja ansa 2 pellon reunassa olevan leikatun kuusiaidan kulmassa.
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Kuva 4. Kemppivioitusten maarat 'Parmex’-kaistalla, joka sijaitsi pellon reu-
nassa leikatun kuusiaidan vieressa.
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Kuva 5. Kemppivioitus Fontana-lajikkeella, ldhinnd 'Parmex’-kaistaa.
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Kuva 6. Kemppivioitus Fontana-lajikkeella kauimpana 'Parmex’-kaistasta ja
I&ahinna liima-ansaa nro 1.

Tilanne sadon suhteen ei ollut yhté paha kuin heindkuussa tehdyn vioitusmit-
tauksen perusteella voisi olettaa. Voimakas porkkanakemppivioitus, jota loh-
kon eri osissa oli noin 2 %, aiheutti todenndkdisesti satotappiota. Lievéksi
vioitukseksi oli laskettu kaikki ne porkkanat, joista alle 25 % lehtipinta-alasta
oli vioittunut. Néistd porkkanoista suurimman osan arvioidaan pystyvén toi-
pumaan vioituksesta ja tuottamaan satoa. Valitettavasti vioitusndyte otettiin
liian aikaisin suhteessa porkkana juuren kehitykseen, joten korrelaatiota juu-
ren painon ja vioitusindeksin vilille ei saatu. Myds maan voimakas kuoret-
tuminen heti kylvon jilkeen ja kuorettuman rikkominen myohemmin saattoi
vaikuttaa jélki-itimiseen. Vield heindkuun puolen vélin jélkeen joukossa oli
terveitd taimia, joiden juuren kehitys ei ollut alkanut, mikéa aiheutti voimakas-
ta vaihtelua nimenomaan terveiden porkkanoiden aineistoon. Ludevioituksen
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osalta vioituksen voimakkuutta ei arvioitu. Todennédkdisesti myds osa luteen
vioittamista porkkanoista tuottaa satoa, mutta tulos osoittaa sen, etti peltolu-
de on myos merkittdva porkkanan tuholainen.

Tehdyt havainnot ja mittaustulokset herdttidvit runsaasti kysymyksid. Liima-
ansoista tehtyjen kemppihavaintojen perusteella voitaisiin arvella kemppien
talvehtineen leikatussa kuusiaidassa. Kyseinen kuusiaita oli myos ldhinnd
edellisen vuoden lohkoa. Isosta kuusiaidasta otettiin haavindytteitd 29.5.,
mutta niisté ei 10ydetty kemppeja. Leikattua kuusiaitaa ei samassa yhteydessi
haavittu, joten siité ei valitettavasti ole havaintoja, jotka vahvistaisivat talveh-
timisepdilyn. Saksalaisessa tutkimuksessa on todettu, ettd limoneenipitoisuus
kuusen uuden kasvaimen neulasissa lisddntyy voimakkaasti kolme viikkoa
kuusen silmujen puhkeamisen jilkeen (Schonwitz ym. 1990). Haavindytteita
otettaessa kuusen silmut olivat juuri avautuneet ja ensimmaéiset pork-
kanakempit 16ydettiin 16.6. pellolle asennetuista ansoista. Neulasissa esiinty-
véd limoneenipiikki saattaa olla se tekiji, joka pakottaa kempit muuttamaan
kuuselta porkkanalle.

Pellon eri osissa ’Fontanalla’ kemppivioitus oli hyvin samanlainen, vaikka
kemppipaine ansoihin tulleiden yksiloméérien perusteella oli hyvin erilainen.
Se, ettd voimakas vioitus jii vain 2 %:iin, johtuu varmasti kemiallisesta tor-
junnasta, mutta lievien vioitusten médrd myds ansan 1 ldheisyydessd on
hdmmastyttdvin suuri.

Houkutuskaistojen kaytdssd porkkanakempin torjunnassa on vield useita on-
gelmia. Toistaiseksi ei ole 10ytynyt porkkanalajiketta, joka olisi selvasti mui-
ta porkkanalajikkeita houkuttelevampi. Toinen keskeinen ongelma on, mihin
kaista sijoitetaan. Kaalikdrpésisti tiedetéén, ettd ne talvehtivat koteloina edel-
lisen vuoden kaalilohkolla peltomaassa, joten niiden tulosuunta seuraavana
kevidini tiedetddn, jos naapurien edelliset kaalilohkot eivit ole kovin ldhella.
Aikuiset porkkanakempit sen sijaan muuttavat syksylld talvehtimaan kuusille
ympardiviin metsiin, joten porkkanakemppipaineen suuntaa kevailld on vai-
kea ennustaa.

Houkutuskasvien kaytto kaalikarpasten hallinnassa

Vuonna 2001 kaalikdrpasmadrit jaivat alhaisiksi. Kiinankaalikaista kerdsi
pikkukaalikérpéset tehokkaasti, viljelykasvilla oli munintahuipun aikana vain
0,1 munaa kasvia kohti. Houkutuskaistan toimivuudessa oli ongelmia yhdelld
viikolla isokaalikdrpasen huippulennon alkaessa: kukkakaalikaistan houkutte-
levuus ei osunut yksiin isokaalikérpdsen munintahuipun aikana. Téll6in vilje-
lykasville tuli jopa suurempi munamaiérd kuin houkutuskasville. Tdméin tu-
loksen vahvistivat myds syksylld otetut kotelondytteet, joissa ’Fremont’-
kukkakaalikaistalla oli keskimaarin 4,3 isokaalikédrpédsen koteloa juurta kohti
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ja ’Lennox’-kerdkaalilla 10,2 koteloa juurta kohti. Isokaalikdrpésen kotelo-
maarit olivat syksylla yllattdvan suuria alhaisiin munaméériin nihden.

Houkutuskasvikokeessa Kokemdielld isokaalikérpédsid parhaiten houkuttele-
vaksi lajikkeeksi osoittautui ’Talbot’, joka on pitkdn kasvuajan vaativa talvi-
kukkakaali, jota ei normaalisti viljelld Suomessa (Nissinen ym. 2003a).

Vuonna 2002 ’Fremont’-kukkakaali korvattiin houkutuskaistalla *Talbot’-
lajikkeella. Talla kertaa isokaalikdrpdsen torjunnan ajoitus houkutuskasvien
avulla onnistui téydellisesti. Isokaalikérpdsen huippulennon aikana houku-
tuskaistalle tuli noin nelinkertainen maird munia kasvia kohti kerdkaaliin
verrattuna, ja houkutuskaistan kerddmi munamé&ird oli koko kasvukauden
korkeampi kuin kerékaalin munamédird. Kontrollilohkolle tuli vdhemmén
munintaa kuin houkutuskaistalla ymparéidylle lohkolle, koska houkutuskais-
ta lohko sijoitettiin edellisen vuoden lohkon suuntaan ensimmdiseksi otta-
maan vastaan kaalikdrpdspaineen. Syksyn 2002 kotelondytteissd ylldttden
havaittiin, ettd syyskuun lopulla kaalin juurista 16ytyi edelleen isokaalikérpé-
sen toukkia, miké viittaa siihen, ettd kasvukaudella 2002 olisi kehittynyt ai-
nakin osittainen isokaalikdrpdsen toinen sukupolvi.

Vuonna 2003 pikkukaalikdrpdsen munintahuipun aikana kerdkaalille tuli 1,9
munaa kasvia kohti, kun taas kiinankaalikaista kerdsi 38,5 munaa kasvia koh-
ti. Suurta isokaalikdrpéspainetta tiedettiin odottaa ja houkutuskaistaan lisét-
tiin keviélld yksi ylimédrdinen kukkakaalirivi. Isokaalikérpdsen munintahui-
pun aikana kukkakaalikaistalla munia oli maksimissaan keskiméérin 95,5
kappaletta kasvia kohti, yksittiisessd tarkkailupisteesséd jopa 147 munaa kas-
via kohti. Houkutuskaista leikkasi suurinta munintapainetta tehokkaasti, mut-
ta houkutuskasvin pinta-ala oli vielékin liian pieni munintapaineeseen nih-
den. Osa isokaalikdrpisistd siirtyi munimaan kerékaalille. Huippulennon
aikana keskimdirdinen munamiérd pienelld ’Lennox’-lohkolla nousi 16,9
munaan kasvia kohti. Tarkemmat tulokset on julkaistu aiemmin (Nissinen
ym. 2003b).

Houkutuskaistasysteemi nédyttdd toimivan tehokkaasti yhdistelmélld: *Yami-
ko’-kiinankaali uloinna kaistalla houkuttelemassa pikkukaalikédrpésti ja *Tal-
bot’-kukkakaali sisempand houkuttelemassa isokaalikdrpastd. Kaista toimii
tiettyyn paineeseen saakka sekd kirppojen ettd kaalikdrpdsten hallinnassa.
Vuosina 2001 ja 2003 kirppapaine oli niin pieni, ettd kiinankaalikaista riitti
pitdmédin kirpat poissa kerdkaaleilta. Pitkén jatkunut ldmmin ja kuiva sdi
kevailla lienee vaikuttanut kirppojen runsaaseen esiintymiseen vuonna 2002.
Kirppapaine oli niin suuri, ettd kiinankaalit eivét riittdneet houkuttelemaan
kirppoja, vaan ne levittidytyivét koko 13 ha:n kaalialueelle. Kirppoja joudut-
tiin torjumaan kaalilta kemiallisesti. Kaalikdrpdsilld kaista ndyttdd toimivan,
kun munintapaine jaa 30—60 munaan kasvia kohti.
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Houkutuskaistan kustannuksia laskettiin alustavasti vuonna 2001. Laskelmi-
en perusteella pelkkd kemiallinen torjunta oli halvin vaihtoehto, mutta houku-
tuskaista oli kustannuksiltaan noin puolet halvempi kuin harson kaytté (Nis-
sinen ym. 2002a).

Houkutuskaistatekniikan toimivuuteen vaikuttavat:

e kukkakaalin ikd isokaalikérpdsen lennon alkaessa,
lajikevalinta
rikkakasvitorjunnan onnistuminen
houkutuskaistan ja viljelykasvin pinta-alojen suhde
kaalikdrpéspaine
lohkojen vilinen etdisyys.

Pikkukaalikdrpésten torjunnassa houkutuskaistan avulla ei ole ollut ongelmia,
koska pikkukaalikérpéset suosivat selkedsti kiinankaalia, mikéd on vahvistettu
my0s uudessa ranskalaisessa tutkimuksessa (Rousse ym. 2003). Isokaalikar-
pasen hallinnassa suurin ongelma on ajoitus. Muninnan alkaessa kukkakaalin
on oltava viahintddn 8 viikon ikaistd (kylvostd ldhtien) houkutellakseen iso-
kaalikérpésid. Téssd tutkimuksessa havaittiin eroja kukkakaalilajikkeiden
houkuttelevuudessa. On mahdollista, ettd kerdkaaleistakin 16ytyy lajikkeita,
jotka ovat kukkakaalia houkuttelevampia. Rikkakasvien torjunnan onnistu-
minen kaistalla vaikuttaa kaistan houkuttelevuuteen. Jos kaista padsee rikka-
ruohottumaan, rikkaruohot saattavat héirita kaalikdrpéasten isédntdkasvin valin-
taa. Finch ja Collier (2000) ovat osoittaneet, ettd kaalikdrpdsen on vaikeampi
16ytad isantdkasviaan, jos sen ympdrilli kasvaa muita kasveja, esimerkiksi
apilaa. Laskeutumislento johtaa harvemmin iséntédkasvin hyviksymiseen
seoskasvustossa.

Kaalikérpédspaine vaihtelee vuosittain, alueittain ja jopa sukupolvittain (Ha-
vukkala ym. 1984). Paine vaikuttaa ratkaisevasti houkutuskaistojen toimivuu-
teen. Jotta kaalikérpédskantojen kasvulta valtyttéisiin, kaistojen tuhoamisesta
on syytd huolehtia ajoissa. Kiinankaalikaista tuhotaan kaksi viikkoa pikku-
kaalikdrpdsen munintahuipun jilkeen. Jos kiinankaalit jadviat syyskesddn
saakka paikoilleen, ne saattavat lisdksi kukkia ja varistaa siemenensé peltoon.
Kukkakaalikaista tuhotaan noin kolme viikkoa isokaalikdrpdsen muninnan
jélkeen kuitenkin heti, kun pikkukaalikdrpésen toinen munintahuippu on saa-
vutettu. Heindkuun 2003 lopussa kukkakaalit tuhottiin tasojyrsimelld, mutta
niiden kunnollinen murskaaminen ja maahan muokkaus olisi vaatinut kela-
jyrsimen kayttod, koska kukkakaalit olivat suurikokoisia ja kovajuurisia hei-
nikuun lopulla.

Kahtena vuonna havaittiin, ettd suurin kaalikdrpdspaine kohdistui edellisen
vuoden lohkoa ldhinnd olleeseen kaalialaan. Kaistojen tehokas ja taloudelli-
nen kéyttiminen vaatisikin mallintamista. Edellisen vuoden koteloméirien ja
kaalipinta-alan perusteella arvioitaisiin talvehtivien kaalikérpdsten maééra.
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Seuraavan vuoden lohkon koon, etdisyyden ja suunnan perusteella mallinnet-
taisiin tarvittavan houkutuskaistan koko suhteessa viljelykasvin pinta-alaan.

Yhteenveto

Porkkana

Porkkanakemppitutkimuksen tavoitteena oli tuottaa uutta tietoa houkutus-
karkotustekniikan toimivuuteen vaikuttavista perusmekanismeista kuten isén-
tdkasvin haihtuvista yhdisteistd, jotka houkuttelevat tai karkottavat kemppeja.
Tahén tavoitteeseen pédstiinkin, mutta vasta tutkimuksen viime vaiheessa
syys-lokakuussa 2003.

Pitkddn on ollut episelvad, mihin perustuu kemppien siirtyminen porkkanalta
kuuselle talvehtimaan. Tassd tutkimuksessa pystyttiin osoittamaan, ettd luon-
nonvalossa syksylld kasvatetut kempit reagoivat tietyssd seossuhteessa teh-
tyyn kolmen kuusen neulasissa esiintyvén monoterpeenin seokseen. Vastaa-
vasti pitkdn pdivin olosuhteissa kasvatetut kempit eivit reagoineet tdhin
seokseen. Tulos antaa viitteitd siitd, ettd pdivan pituus on merkittava tekija
kemppien isdntdkasvin valintaan liittyvésséd hajukayttdytymisessd ja siitd, ettd
eri monoterpeenien viliset seossuhteet ovat tirkedmpid kuin yhden yksittéi-
sen monoterpeenin pitoisuus. Ndiden kolmen monoterpeenin seos saattaa olla
avain porkkanakempin isintdkasvin valinnassa myds kevéilld, kun kempit
siirtyvat kuuselta porkkanalle.

Porkkanakemppikokeissa tutkittiin sekd limoneenin sekd limoneeni-
karvoniseoksen karkotusvaikutusta siten, ettd karkoteaineet vapautettiin véli-
aineesta, eikd niitd ruiskutettu suoraan kasveille. Aineita testattiin useissa
hikkikokeissa eri pitoisuuksina ja eri porkkanakemppikannoilla. Néissad ko-
keissa ei pystytty osoittamaan limoneenin tai limoneeni-karvoniseoksen kar-
kottavuutta, vaikka hajuvirtauslaitteistossa aiemmin saatujen tuloksen mu-
kaan limoneeni-karvoniseos oli karkottavampi kuin pelkkd limoneeni.

Kéytdnnon mittakaavassa tehdyt ensimmaiset porkkanakempin houkutuskais-
takokeet osoittivat, ettd kempin hallinta houkutuskaistojen avulla on hanka-
lampaa kuin kaalikérpdsen. Ensimmaiinen vaikeus oli sopivan houkutuslajik-
keen 16ytdminen. IP-viljelmilla kéytetty pédélajike Fontana’ osoittautui hak-
kikokeessa houkuttelevammaksi kuin aiemmissa kokeissa testattu ’Lobbe-
richer’-lajike, jota pidettiin potentiaalisena houkutuslajikkeena. Toinen on-
gelma on kaistan sijoituspaikka intensiiviselld porkkananviljelyalueella, mis-
sd kemppipaineen suuntaa on kevailld vaikea ennakoida. Kolmas ongelma on
se, ettd toistaiseksi ei ole toimivaa karkoteainetta, jolla voitaisiin tehostaa
houkutuskaistan vaikutusta. Tosin viimeisimmisséd kokeissa 16ydetty keinote-
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koinen kuusen haju (monoterpeeniseos), joka houkuttelee kemppeja syksylla
saattaa osoittautua kevailld karkottavaksi.

Porkkanakemppitutkimus teetti moninkertaisen madrdn toitd verrattuna sii-
hen, mitd oli ajateltu etukdteen. Menetelmien kehittdmiseen ja tarkistamiseen
aina uusien tulosten perusteella kului runsaasti aikaa. Osoittautui, ettd kemp-
pikasvatuksissa 20 tunnin valojakso ei vélttimaéttd ollut riittdva, vaikka ai-
emmassa ruotsalaisessa tutkimuksessa 17 tuntia pidettiin kriittisend valojak-
sona. Karkotusvaikutteisten aineiden testaus jouduttiin keskittiméén maalis-
kuun lopun ja kesdkuun lopun viliseen aikaan, jolloin luonnossa pdiva pite-
nee. Toimivaa hikkikoemenetelméd karkotusvaikutteisten aineiden testaami-
seen ei lO0ydetty lukuisista yrityksistd huolimatta. Olfaktometrissa kempit
reagoivat monoterpeeneihin vain hyvin kapealla pitoisuusalueella ja vain
tietyissd seossuhteissa. Tutkimuksen tyoldyteen vaikutti se, ettd monista teki-
joistd, kuten kemppien jatkuvasta kasvatuksesta ja kdyttdytymisesta hajuvir-
tauslaitteistossa ei ollut ennestédén tietoja saatavilla.

Kaali

Houkutuskaistatekniikan soveltamisessa kaalikédrpésten hallinnataan oli sel-
kedsti kdytdnnonldheisemmat tavoitteet kuin porkkanakemppitutkimuksessa.
Tekniikan tavoitteena on kaalikérpdsten hallinta suurilla pinta-aloilla harsolle
vaihtoehtoisena torjuntamenetelminé. Tekniikkaa pyrittiin kehittiméaan siten,
ettd se on sovellettavissa kaikkiin viljelyjarjestelmiin ja hoidettavissa kaalin-
viljelyn normaalilla koneketjulla harsoa pienemmin kustannuksin. Ensimmaéi-
sen laajamittaisen kokeen tarkoituksena oli selvittdd, kuinka pitkélle houku-
tuskasvien houkutusvaikutus ulottuu. Jos houkutusvaikutus olisi ulottunut
vain muutaman metrin alueelle, tekniikalla ei olisi ollut mitdin kadytinnon
sovellutusmahdollisuuksia.

Pikkukaalikarpasten hallinta kiinankaalikaistan avulla onnistui hyvin kaikki-
na vuosina: muninta keskittyi selkedsti houkutuskaistoille. Isokaalikdrpésten
hallinta houkutuskaistatekniikan avulla oli hankalampaa kuin pikkukaalikér-
pasten, koska paine oli kaikkina vuosina suurempi. Vuonna 2001 houkutus-
kaistalla kaytetty kukkakaalilajike *Fremont’ ei ehtinyt houkuttelevimpaan
vaiheeseensa isokaalikdrpdsen muninnan alkaessa. Seuraavana vuonna hou-
kutuskaistalle vaihdettiin toinen kukkakaalilajike *Talbot’, jonka houkuttele-
vuus osui hyvin yhteen isokaalikdrpdsen munintahuipun kanssa. Vuosina
2002-2003 kukkakaalikaistalle tuli munintahuipun aikana noin nelin—
kuusinkertainen méird munia kasvia kohti kerdkaaliin verrattuna. Isokaali-
karpaspaine oli kuitenkin suuri, eikd kukkakaalikaistan pinta-ala ollut riitta-
vdn suuri munintapaineeseen ndhden. Kaista leikkasi suurimman paineen
mutta ei riittdnyt pitimédin munintaa kokonaan poissa kerdkaalilta. Toisaalta
isokaalikdrpisen lennon aikana kaalit kestidvit paremmin vioitusta kuin pik-
kukaalikdrpdsen ensimmadisen lennon aikana, koska niiden juuristo on ehtinyt
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kasvaa. Pikkukaalikdrpénen aiheuttaa suuremman satoriskin kerdkaalilla kuin
isokaalikdrpanen.

Pikkukaalikdrpésten lisddntyminen estettiin tuhoamalla kiinankaalikaistat
noin kaksi viikkoa ensimmdiisen munintahuipun jilkeen. Vuosina 2001 ja
2002 kukkakaalikaista jatettiin paikalleen syksyyn saakka, jotta se houkutte-
lisi myos pikkukaalikdrpdsen toista sukupolvea. Kasvukaudella 2003 my0s
kukkakaalikaista tuhottiin heindkuun lopussa suuren isokaalikdrpdsten mu-
nintapaineen takia. Houkutuskaistatekniikan toimintavarmuutta voitaisiin
parantaa laatimalla edellisen kesdn kotelondytteiden perusteella ennuste tal-
vehtivasta kaalikdrpdskannasta ja arvioimalla seuraavan vuoden kaalilohko-
jen koon ja etdisyyden perusteella tarvittavaa houkutuskasvien pinta-alaa.
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