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ESIPUHE

Avomaanvihannesten luomuviljelyn laajenemisen ja siten kysynnin tyydyttdmi-
sen tidrkein este on ollut tuotantoteknisen tiedon puute. Koska alan kotimaista
tutkimustietoutta ei toistaiseksi ole juuri ollut kiytettdvissi, kokeneimmat vitjeli-
ty jo vuodesta 1958, jolloin Jdrnassa alettiin tutkia eri viljelytoimenpiteiden vai-
kutusta kasvituotteiden laatuominaisuuksiin (GRANSTEDT 1995).

Maaseudun kehittéimiskeskus Partala ry. toimi luomututkimuksen uranuurtajana
Suomessa. Sen piirissé aloitettiin luomuviljelytutkimukset jo vuonna 1985. Maa-
talouden tutkimuskeskuksen (MTT) monilla tutkimusasemilla, tirkeimpéind
Luonnonmukaisen tuotannon tutkimusasema Partala, tehddén nykyisin runsaasti
luomututkimusta ja luomua tukevaa tutkimusta.

Témén tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa luonnonmukaisen avomaanvi-
hannesviljelyn nykytilanne, palvella neuvontaa, opetusta ja tuotantoa alan koot-
tuna tietopakettina sekd toimia suunnanndyttéjani MTT Luonnonmukaisen tuo-
tannon tutkimusaseman puutarhatutkimusta suunniteltaessa.

Saanen kiittd4 haastattelututkimukseen osallistuneita viljelijoitd, erityisesti Veli
Rahikaista, maaseutukeskusten luomuneuvojia, Jukka Rajalaa Helsingin yliopis-
ton Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskuksesta Mikkelistd ja kaikkia MTT:n
Partalan tutkimusaseman tutkijoita avustanne, jolla mahdollistitte tutkimuksen
suorittamisen ja raportoinnin. Erityiskiitos tutkija Sirkka Jaakkolalle MTT:n
Kasvinsuojelun tutkimuslaitokselta - hdnen seurassaan kaksiviikkoinen haastat-
telukierros sujui mukavasti ilman suurempia mutkia. Hidn my&s kisitteli osan
haastattelun kasvinsuojeluun liittyvistd tuloksista.

Juvalla 21.11.1995 Piivi Seuri



SEURI, P. ja KivivARvI, P.Luonnonmukaisen avomaanvihannestuotan-
non nykytietdmys ja ongelmat. (Summary: Current Knowledge and
Problems of Ecological Outdoor Vegetable Production. Samman-
drag: Nuvarande kunnande samt aktuella problem nér det géller
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TIIVISTELMA

Tdmién tutkimuksen ensisijaisena tarkoituksena on palvella luonnonmukaisen
avomaanvihannesviljelyn neuvontaa, opetusta ja tuotantoa alan koottuna tietopa-
kettina sekd antaa pohja luonnonmukaisen avomaanvihannestuotannon tutki-
musohjelmalle,

Haastattelututkimuksessa koottiin yhteen tieto avomaanvihannesviljelijéiden
tuotantoteknisestd tictéimyksestd ja heiddn kisityksensd tuotannon pahimmista
ongelmista. Helmikuussa 1992 ldhetettiin kysely luonnonmukaisen vihannes-
tuotannon tarkkailuun osallistuville viljelij6ille (315 kpl). Vastanneiden joukosta
valittiin 31 tilaa, joista 29 haastateltiin tilakdyntien yhteydessd ja 2 puhelimitse.
Haastatellut tilat sijaitsivat linjan Vaasa-lisalmi-Joensuu etelipuolella. Myos
maaseutukeskusten luonnonmukaisen viljelyn neuvojille tehtiin vastaava kysely.

Suurin osa haastatelluista viljelijoisté oli siirtynyt viljeleméé4n vihanneksia luon-
nonmukaisesti, koska he katsoivat luomuviljelyn ja luomutuotteiden parantavan
elinympdristdd, ihmisten terveyttd, ruoan laatua ja viljelmén kannattavuutta,
Vain 13 % viljelijoisté oli siirtynyt luomuviljelyyn pelkéstiin parantaakseen ti-
lansa kannattavuutta,

Vihannesten viljelyalat olivat melko pienid; vihannesala vaihteli 0,1-5 ha:n vilil-

Eniten viljellyt vihannekset olivat porkkana, kepasipuli ja kaalit. Niiden viljely
oli vastaajien mielestéd helppoa, vihin erikoiskoneita vaativaa, ja ne olivat vilje-
lyvarmoja. Viljelykierto tunnustettiin tdrkeédksi luonnonmukaisten vihannesten
tuottamisen edellytykseksi.

Ongelmia viljelmilld olivat tuottaneet erityisesti siirtymivaihe, viljelykiertojen
suunnittelu, maan kasvukunnon parantaminen ja ylldpitiminen seki tyon paljous
mm. rikkakasveja torjuttaessa. Térkeimmiksi tutkimuskohteiksi viljelijit nimesi-
vit viljelyssd kéytettédvit koneet, kateviljelyn ja luomuviljelyyn soveltuvien
lajikkeiden testaamisen. Neuvojien mukaan tutkimusta pitdisi kohdistaa rikka-
kasvien ja tuholaisten torjuntaan, viher- ja lisdlannoitukseen seki kannattavuus-
laskentaan. -

Kirjallisuusosassa luodaan katsaus oloihimme sovellettavissa oleviin avomaan--
vihannesten luomuviljelytytkimuksiin Suomessa ja meit4 14hell4 olevissa mais-
sa. Katsaus sisiltdd tietoa mm. luonnonmukaisen vihannesviljelyn lajikevalinta-,
viljelykierto-, lannoitus- ja kasvinsuojelututkimuksista.



SUMMARY
Current knowledge and problems of ecological outdoor
vegetable production

The primary aim of this study was to provide those involved in the advisory,
teaching and production sectors of ecological outdoor vegetable cultivation with
an information package and to form a basis for a research programme on eco-
logical outdoor vegetable production.

The knowledge of outdoor vegetable cultivators about production and their
views of the most acute production problems were established by interview. In
February 1992, a questionnaire was sent to all cultivators involved in ecological
vegetable production control (315 farmers). Of those who responded, 31 farms
were chosen for the study; 29 of these were interviewed on farm visits and two
by telephone. The farms visited were all located south of the Vaasa-lisalmi-
Joensuu line. A corresponding questionnaire was also sent to ecological cultiva-
tion advisers at rural advisory centres.

Most of the farmers interviewed had switched to ecological vegetable production
because they thought that ecological cultivation and ecological products would
improve their environment and health, the quality of food and the profitability of
their farms. Only 13% of the farmers had taken up ecological cultivation for the
sole purpose of improving the profitability of their farms.

The areas used for vegetable cultivation were rather small, ranging from 0.1 to
5 hectares. The average size was 0.9 ha and accounted for 13% of the arable
area.

The main vegetables grown were carrot, onion and cabbage. In the opinion of
the respondents, the cultivation of these vegetables was easy and required few
special machines. Moreover, crops were reliable. Crop rotation was seen as an
important prerequisite for ecological vegetable production.

The main problems encountered by farmers had been caused by the conversion
period, planning crop rotation, improving and maintaining the growing capacity
of the soil, and coping with the amount of work required, for example, in weed
control. Topics cited as needing further study were the machinery used for culti-
vation, cultivation under cover and the testing of varieties suitable for ecological
cultivation. In the opinion of the advisors, research should focus on weed and
pest control, green and additional fertilization, and profitability calculations.

In the literature review, we shall look at relevant research carried out on out-
door vegetable cultivation in Finland and in neighbouring countries. Informa-
tion is provided on keyissues in ecological vegetable cultivation such as variety
choice, crop rotation, fertilization and plant protection.

Keywords: ecological production, outdoor vegetables, plant protection, fertiliza-
tion, crop rotation, cultivation machinery, production engineering



SAMMANDRAG
Nuvarande kunnande samt aktuella problem niir det giiller
ekologisk produktion av rfilandsgrionsaker

Denna undersdkning har som huvudsakligt syfte dels att fungera som ett
koncentrerat informationspaket for rdadgivning, undervisning och produktion,
dels att skapa underlag for ett forskningsprogram om ekologisk produktion av
frilandsgronsaker.

Genom en intervjuundersokning insamlades information om vilket produktion-
stekniskt kunnande de som odlade frilandsgronsaker hade samt om vilka prob-
lem de ansdg vara de svdraste inom produktionen. I februari 1992 sdndes en
Jorfragan ut till de odlade (315 st) som omfattades av systemet med 6vervakning
av den ekologiska produktionen av grénsaker. Bland dem som svarade utsdgs 31
gdrdar. Pd 29 av dem gjordes intervjuer genom gdrdsbesék och pa 2 gdrdar
gjordes intervjuer per telefon. De odlare som intervjuades har sina gdrdar soder
om linjen Vasa - Idensalmi - Joensuu. Ocksa lantbrukssdllskapens radgivare for
ekologisk odling fick motsvarande forfrdgan.

De flesta av de intervjuade odlarna hade overgatt till att odla gronsaker ek-
ologiskt ddrfor att de ansdg att ekologisk odling och ekologiska produkter for-
battrade livsmiljon, mdnniskornas hdlsa, matens kvalitet och odlingens lonsam-
het. Endast 13 % av odlarna hade overgatt till ekologisk odling enbart for
attforbdttra gardens lonsamhet.

De arealer pa vilka man odlade gronsaker var relativt smd; Gronsaksarealen
varierade mellan 0,1 och 5 ha, och den utgjorde i medeltal 0,9 ha och 13 % av
gdrdens totala dkerareal.

De mest odlade gronsakerna var morot, matlék och kdl. Dessa produkter var en-
ligt respondenterna enkla och sdkra att odla,och de krivde fa specialmaskiner.
Man framhéll att vixtfoljden var en viktig forutsdttning for produktion av ekolo-
giska gronsaker.

Problem inom fffodlingen hade i synnerhet fororsakats i overgdngsskedet,
planeringen av véxtféljden, forbdttringen och upprdtthdllandet av markens pro-
duktionsformdga samt av den stora mdngden arbete med bl.a. bekimpning av
ogrds. De viktigaste forskningsuppgifterna var enligt odlarna utveckling av
maskiner som anvdnds i odlingen, tickodling samt testning av sorter limpade
Jfor ekologisk odling. Enligt radgivarna bor forskningen inriktas pd bekdmpnin-
gen av ogrdsvdxter och skadeinsekter, pd gron- och tilldggsgddslingen samt pd
Ionsamhetsberdkningen.

Litteraturdelen ger en éversikt av undersékningar som kan tilldmpas pd vdra
Jorhallanden och som gdller ekologisk odling av frilandsgrinsaker i Finland och
i ndrliggande linder. Oversikten innehdller information bl.a. on undersokningar
on sortval, vixyfolja, godsling och vixtskydd inom den ekologiska odlingen av
gronsaker.

Nyckelord: ekologisk odling, frilandsgronsaker, vixtskydd, godsling, viixtfolja,
odlingsmaskiner, odlingsteknit



10
JOHDANTO

Maamme peltoalasta oli vuonna 1989 luomu-
tuotannossa noin 1 500 ha. Tdmin jilkeen luon-
nonmukaisesti viljelty peltoala kasvoi voimakkaas-
ti, ja vuonna 1992 oli luomutarkkailutilojen
luomupinta-ala 8 789 ha. Siirtymévaiheessa oli 7
069 ha (Luonnonmukaisen viljelyn liitto ry 1993).
Avomaanvihanneksia tuotettiin luonnonmukaisesti
vuonna 1992 yhteensd 198 ha:lla, mikd oli 2,5 %
vihannesten kokonaisviljelyalasta (Taulukko 1).

Kuvassa 1 esitetddn luonnonmukaisen avomaanvi-
hannesten viljelyn laajuus Suomessa vuonna 1994.
Eniten luonnonmukaisesti viljeltiin porkkanaa, si-
pulia ja kaaleja.

TAURIAISEN ja POHJALAISEN (1992) mukaan luon-
nonmukaisesti tuotettujen elintarvikkeiden kysyn-
td ylitti selvésti tarjonnan. Lisdksi noin puolet
kuluttajista oli valmiita maksamaan luomutuot-
teista enemmén kuin tavanomaisesti tuotetuista.
KOTISALOn ym. (1992) tekemin kyselyn mukaan
kiinnostusta vihannesten ja juuresten viljelyyn oli
57 prosentilla vastanneista luomuviljelijistd, kun
vuonna 1991 niitd viljeltiin myyntiin 33 %:la luo-
mutiloista (Luonnonmukaisen viljelyn litto ry
1992).

Luomuviljelyn laajentuessa korostuu viljelyn kan-
nattavuuden merkitys. Kannattavuustutkimuksia
on alettukin tehdé viimeisten vuosien aikana. Mui-
ta perustekijéitd viljelyn onnistumiseksi ovat oikea
viljelytekniikka, maan hoito, niin ettd lieroilla ja
pieneliéilld on hyvit elinolot, ja rikkakasvien tor-
juntakeinojen hallinta.

" Tautien ja tuholaisten biologisilla torjuntamenetel-

millékin saattaa olla omat riskinsd, tosin pienem-
mit kuin torjunta-aineita kéytettdessd. Ympéristo-
riskejd ovat mm. tuholaisongelmien jatkuminen ja
laajeneminen, haitta hyotyeldimille ja -kasveille tai
resistenssin kehittyminen kohde-elidén. Ihmisille
niistd saattaa seurata suoranaisia tai ravinnon kaut-
ta aiheutuvia terveysriskejd. Sosioekonomisia ris-
kejd ovat mm. satojen pieneneminen, ty$voiman
lisdtarve sekd viljelytyon hankaloituminen (HOK-
KANEN 1985).

Tidssd tutkimuksessa on koottu yhteen viljelijéiden
tuotantotekninen tietdmys ja heiddn kisityksensd
tuotannon pahimmista ongelmista. Edelleen on
luotu katsaus oloihimme sovellettavissa olevaan
tutkimukseen ja tarkasteltu sen tarjoamia ratkaisuja
ongelmiin.

Taulukko 1. Avomaanvihannesviljelyn pinta-alat vuosina 1991 ja 1992 (Maatilahallitus 1992, Luon-
nonmukaisen viljelyn liitto ry 1993, Maatilahallitus 1993).

Kokonaisala Luonnonmukaisesti Luomuala %
ha viljelty ala ha kokonaisalasta

1991 1992 1991 1992 1991 1992
Porkkana 1134 1128 20 41 1,8 3,6
Ruokasipuli 691 708 12 23 1,7 32
Kaalit 1594 1669 10 11 0,6 0,7
Tarhaherne 918 1027 9 50 1,0 49
Punajuurikas 374 408 3 5 0,8 1,2
Keriésalaatti 91 98 2 4 22 4,1
Avomaankurkku 537 569 3 4 0,6 0,7
Lanttu 381 331 8 2 2,1 0,6
Kurpitsa 61 31 0 1 - 32
Vihannekset 1854 1919 27 57 49 3,0
Yhteensi 7635 7888 94 198 1,7 2,8
Kok.peltoala 2544192 - 3500 7415 0,1 03
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1 TUTKIMUKSEN AINEISTO ja
MENETELMAT

Helmikuussa 1992 ldhetettiin kyselylomake (Liite
1) luonnonmukaisen tuotannon tarkkailuun osallis-
tuneille viljelijoille (315 kpl), jotka luomutuotelis-
tojen perusteella viljelivit avomaanvihanneksia..
Vastauksia saatiin 90 (vastausprosentti 29). Kyse-
lyyn vastanneiden joukosta valittiin 31 tilaa, joita
haastateltiin 8.—-18.6.1992 vilisend aikana. Tila-
kédynneilld (29 tilaa) viljelytietoja tarkennettiin ja
laajennettiin sekd tehtiin huomioita viljelyteknii-
kasta ja -koneista. Kahden viljelijin tiedot tarken-
nettiin puhelimitse. Haastatellut tilat sijaitsivat
maantieteellisesti linjan Vaasa-lisalmi—Joensuu
eteldpuolella (Liite 2). Tdssd raportissa pyritdin
kartoittamaan ndiden 31 tilan vastausten perus-
teella viljelyn nykytietémystd sekéd avomaanvihan-
nesten luomuviljelyn nykyistd ongelmakenttid.

Maaseutukeskusten  luonnonmukaisen viljelyn
neuvojille 14hetettiin vastaava kysely (Liite 3), jos-
sa tiedusteltiin heidén késityksidén viljelijoiden ha-
vaitsemista ongelmista avomaanvihannesten luo-
muviljelyssd. Kyselyyn vastasi 18 neuvojaa ja
kahdelta tiedot kysyttiin puhelimitse.

2 TULOKSET

2.1 Haastatellut yrittijit ja yritykset

2.1.1 Viljelijoiden asennoituminen

Luomuviljelyn aloittamisen syyt liittyivit elinym-
périst6on (vastauksia 14 kpl), ihmisten terveyteen
(14), tuotteiden parempaan laatuun (8) seki viljel-
min parempaan kannattavuuteen (13). Monet il-
moittivat pyrkiviinsd tuotantopanosten omavarai-
suuteen. Periaate, eliméntapa ja luonnonsuojelu
tulivat esille useissa vastauksissa. Haastatelluista
77 % piti tuotannon kannattavuudelle tirkeind seu-
raavia asioita: ’

— luonnonmukaisen tuotannon siirtymétuen
parantaminen

— hyvit varastointitilat

~ tuotteiden hyvé laatu, monipuolisuus ja jatko-
jalostus '

— kannattavuuden seuranta

— yhteistyd naapureiden ja neuvojien kanssa.

Vain nelji tilaa ilmoitti lnomuviljelyyn siirtymisen
syyksi pelkéstdén tilan kannattavuuden. Joidenkin
viljelij6iden mielestd viljelmén on oltava mahdolli-
simman suuri ja koneellistettu, jotta se olisi kan-
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Kuva 2. Luomuviljelyyn siirtyminen haastattelutiloilia.

nattava, kun taas toisten mielestd pienimuotoinen
viljely ja omavaraisuus, sdéstiminen ja ahkera
tyonteko on kannattavampaa. Sdistdvdisyyden
kannattajat olivat yleensd periaatteen luomuviljeli-
joitd, jotka ajattelivat ekologisesti ihmisen koko
toimintaa elinym péristossadén.

2.1.2 Luomuviljelykokemus ja vihannesala

Noin puolella haastatelluista tiloista luomuvilje-
lyyn oli siirrytity 1980-luvun puolivilin jilkeen
(Kuva 2). Viidelld tilalla luomuviljelystd oli jo
noin 20 vuoden kokemus. Koulutus puutarhakasvi-
en viljelyyn auttoi pysyméan suunnitellussa vilje-
lyaikataulussa ja hallitsemaan avomaanvihannes-
ten viljelytekniikan.

Haastatelluista tiloista oli peltopinta-alaltaan alle 5
hehtaarin tiloja yhdeksén. Peltoalat vaihtelivat vi-
lilld 0,8-36 ha ja keskimédriinen peltopinta-ala oli
13,4. ha. Kaikkien kyselyyn vastanneiden keski-
médrdinen peltoala oli 9,7 ha. Luomuvihannesala
haastattelutiloilla vaihteli 0,1 hehtaarista 5,0 heh-
taariin, keskimddrin se oli 0,9 hehtaaria ja kaikkien
tilojen keskiarvona laskettuna 13 % peltopinta-
alasta. Kyselyyn vastanneiden tilojen luomuvihan-
nesala oli keskimédrin 0,9 ha ja 20 % peltoalasta
(Taulukko 2). Peltopinta-alaltaan yli 5 hehtaarin ti-

loista nelji oli erikoistunut muutaman avomaanvi-

- hanneksen tuotantoon, jossa yksittdisen kasvin

viljelypinta-ala oli 0,5-2 ha. Suurin avomaanvi-
hannesviljelmd oli 5 ha. Pienemmilli vihan-
nesaloilla lajivalikoima oli hyvinkin runsas.

2.1.3 Markkinointi

Toimivien markkinoiden térkeyttd painotti 42 %
haastatelluista. Markkinointi ei tuottanut vaikeuk-
sia, kunhan sen eteen ndhtiin vaivaa. Useimmilla
viljelijoilld myytévét tuotteet loppuivat jo talvella,
vaikka kysyntéé olisi riittédnyt aina kesédidn saakka.

Suuremmilla viljelmilld keskityttiin yleensd muu-
taman kasvilajin tuotantoon ja sato markkinoitiin
suurimmaksi osaksi vilittdjien kautta. Sen sijaan
pienten viljelmien kasvilajivalikoima oli laaja ja
sato markkinoitiin suora- ja torimyyntini.

2.2 Kiytetyt viljelytekniikat

2.2.1 Kasvilajit ja lajikkeet

Eniten viljellyt vihannekset olivat porkkana, ke-
pasipuli ja kaalit (Taulukko 3). Kaaleista viljeltiin
yleisimmin kerékaalia. My0s kiinankaalia, parsa-
kaalia, kukkakaalia ja ruusukaalia viljeltiin muuta-
milla tiloilla. Porkkanan, sipulin ja kaalien viljely



Taulukko 2. Haastattelutilojen jJakautuminen kokonaispeitoalan ja luomuvihannes-
alan mukaan.

Peltoala, ha Kyselyyn vastanneita, kpl Haastatellut tilat, kpl
- alles 27 8

5-10 16 11

11-15 7 3

1620 8 4

21-25 4 1

26-30 - -

31-35 3 2

36— 1 2

Luomuvihannesala, ha - Kyselyyn vastanneita, kpl Haastatellut tilat, kpl

alle 0,2 . 5 2

0,2-0.5 : 26 13

0,6-09 14 9

1,0-2,0 15 .4

yli2,0 6 3

Luomuvihannesala Kyselyyn vastanneita, kpl Haastatellut tilat, kpl

% peltoalasta ? ’

alle 5 18 10

5-10 . 14 7

11-15 6 4

1620 4 2

21-30 8 5

31-50 11 2

yli 50 5 1

Taulukko 3. Eniten viljeltyjen vihannesten viljelmakoko.

Kasvi Viljeliitd, kpl Keskim.ala, a Viljelyalan vajhtelu, a
Porkkana ’ 23 38 5-250
Sipuli 17 28 4-100
Kaalit 17 25 2-35
Punajuuri 12 _ 16 2-40
Lantmu 9 15 2-40
Palsternakka 8 26 2-100
Selleri 6 30 1--130
Valkosipuli 5 14 4-40
Purjo 5 17 1-70
Heme 4 16 5-30
Avomaankurkku 3 28 3-50
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oli monen vastaajan mielestd helppoa ja vihén eri-
koiskoneita vaativaa. Niitd vihanneksia pidettiin
myos viljelyvarmoina.

Edellisten lisdksi joillakin tiloilla olivat merkitti-
vid tulonldhteitd nauris, salaatit, raparperi, kesi-
kurpitsa, maa-artisokka ja pavut.

Viljeltivin kasvilajin valintaan vaikutti eniten sen
kysyntd. My6s viljelyvarmuus (erityisesti sipuli),

tyminen (selleri, purjo, pavut) seki hyvi varastoin-
tikestédvyys (juurikasvit) ja tilan mahdollisuudet
tuotteiden pitkdaikaiseen varastointiin olivat kasvi-
lajien valintaan vaikuttavia tekijoiti.

Ensi kiidessi viljelyyn valittiin Suomen oloihin so-

veltuvia, esim. MTT:n puutarhatuotannon tutki-
muslaitoksen suosittelemia, lajikkeita ja kotimaisia
paljon viljeltyjd lajikkeita, joista oli saatavissa
peittaamatonta siementé. Luomuviljelyyn sopivien
lajikkeiden kokeita on tehty hyvin vihin, joten vil-
jelijat valitsivat lajikkeet omien mieltymystensi ja
viljelykokemustensa perusteella sekii neuvojia ja
toisten viljelijéiden kokemuksia kuunnellen.

Viljelijit olivat tyytyvdisid mm. seuraaviin lajik-
keisiin:

Porkkana: Nantes Duke 370 Notabene, Nanthya,
Nelson, Boston, Amager, Napoli
Sipuli: Sturon, Stuttgarter, Hyton, Hygro

Varhaiskerikaali: Golden Acre Special

Talvikeriikaali:  Bently, Kvislar, Erdeno, Carlton,
September

Kurttukaali: Julius, Novuso, Eisenkopf

Parsakaali: Corvet

Kukkakaali: Vito, Alverda

Ruusukaali: Jade, Cross

Kyssikaali: Lanro, Blaro

Punajuuri: Formanova Hunderup, Forono,
Little Ball, Rubia

Lanttu: Ostgota

2.2.2 Viljelykierto

Noin 75 %:1la haastatelluista tiloista noudatettiin
vihannesviljelyssi kiintedd viljelykiertoa, jossa vi-
herlannoitusvuodet ja vihannesvuodet vuorotteli-
vat. Vapaata kasvinvuorotusta harjoitettiin kiinte-
dn viljelykierron lisdksi usealla tilalla. T#ll6in
huolehdittiin kuitenkin siit4, ettei sama vihannes-
kasvi ollut samalla lohkolla perikkiisind vuosina.

Seuraavassa esimerkkeji tiloilla kdytossd olleista
viljelykierroista:

a) 1 v. viherlannoitus - 1 v. vihannes (3 tilalla)

b) vilja + numensiemen - 1 v. viherlannoitusnur-
mi - 2-3 v. vihannes (5 tilalla)

¢)vilja + nurmens. - 2 v. viherlannoitusnurmi -
1v. vihannes (1 tilalla)

d) vilja + nurmens. - 2 v. viherlannoitusnurmi -
vilja - 2 v. vihannes (2 tilalla)

e) 1 v. viherlannoitus - 3 v. vihannes (2 tilalla)

) 1v. viherlannoitus - 4 v. vihannes (1 tila)

Myds monimuotoisempia viljelykiertoja oli muu-
vuosien vélilld viljeltiin viljaa, yhdelli tilalla man-
sikkaa. Vihannesvuosina juurikasvit, peruna ja
muut vihannekset vuorottelivat.

Monet viljelijdt olivat sitd mieltd, ettd vihannes-
maata ei kannata perustaa suoraan monivuotisen
nurmen jélkeen, koska silloin perustetussa vihan-
nesmaassa on juurikasveja tuhoavia sepin toukkia
ollut tavallista enemmén. T

Usein etukiéteen suunniteltua kiertoa ei pystytty
kdytinndssd noudattamaan, vaan suunnitelmaa
muutettiin vuosien mittaan maan ja peltolohkojen
ominaisuuksien mukaan. Viljelykierron muotoutu-
miseen vaikuttavia paikallisia olosuhteita olivat
mm. kasvupaikan kuivuus tai mirkyys, hallaisuus,
tuulisuus tai ilman huono vaihtuminen, peltoloh-
kojen suuri viettidvyys tai tasaisuus ja metsin var-
jostus.

Jos vihanneksia viljeltiin samalla lohkolla perik-
kéisind vuosina, viljeltiin ensimmdisend vuonna
paljon ravinteita vaativia kaaleja, palsternakkaa,
purjoa, sellereitd, kurkkua ja kurpitsoita ja seuraa-
vina vuosina vihemmin ravinteita vaativia pork-
kanaa, punajuurta, sipulia ja papuja.

2.2.3 Eriviljelytapojen ja katteiden kiiytto

Monet viljelijét olivat valinneet tilansa maalajille
ja koneistukselle sopivat viljelytavat monien ko-
keilujen perusteella. Myos kéytettdvissi oleva aika
ja taloudelliset resurssit vaikuttivat viljelytapojen
valintaan.



Harjussa viljeli 58 % tiloista. Se oli suosituin vilje-
lytapa, koska rikkakasvien torjunta esim. multaa-
malla ja liekittdamélld oli viljelijoiden kokemuksen
mukaan harjussa tasamaata helpompaa. Harjun
kédyttod perusteltiin my6s pehmedlld kasvukerrok-
sella, tasaisella kosteudella, 1dimpim &114 kasvualus-
talla ja ravinteiden paremmalla saatavuudella.

Penkkiviljelyssd penkin korkeus oli noin 10 cm ja
leveyttd penkille tuli traktorin py®rien viliin mah-
tuvan alueen verran. Sen k#ytto4 perusteltiin peh-
medmmalld kasvualustalla tasamaahan verrattuna.
Penkkiviljelyd harjoitti 29 % tiloista, yleisimmin
kdytOssd olevaa riviviljelyd tasamaalla puolestaan
48 %.

Monilla tiloilla kédytettiin useampaa kuin yhtd vil-
jelytapaa. Joka kasville valittiin viljelijin koke-
muksen mukaan sille parhaiten soveltuva viljelyta-
pa: tasamaa, harju tai penkki.

Harsoa viljelyksillddn kéytti noin 65 % haastatel-
luista. Harson yleisimpii kdyttotarkoituksia olivat
sadon varhaistaminen ja tuholaisten, mm. pork-
kanakempin ja -kérpdsen torjunta. Harsoa kiytet-
tiin my®s itdmisajan lyhentdmiseen, kasvien kas-
vuunlihdén varmistamiseen seké hallantorjuntaan.

Maanpinnan katteita kiytettiin myG@s yleisesti (61
%:1la tiloista). Kdytetyin katemateriaali oli nur-
misilppu, jonka kidytt6d perusteltiin maan raken-
netta parantavalla vaikutuksella, lannoitusvaiku-
tuksella, kosteudenpidityskyvyn paranemisella,
rikkakasvien vihenemiselld sekd tuotteiden puh-
taudella. Olkisilppukatteen kiyttod perusteltiin sa-
moilla syilld, joskin lannoitusvaikutus oli véhéi-
sempi.

Muita kédytOssi tai kokeilussa olleita katteita olivat
musta muovi, kirkas muovi, paperi, paperisilppu,
oli yleisin. Paperikatteet auttoivat rikkakasvien
torjumisessa, samoin katteena kéytetty turvekom-

posti, joka oli myds tehokas lannoite. Sen sijaan__
kirkkaan muovin kdytosté oli yhdelld tilalla huo-

noja kokemuksia, koska rikat kasvoivat sen alla
voimakkaina.
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2.2.4 Lannoitus
2.24.1 Viherlannoitus

Viherlannoituslohkoja viljeli puhdaskasvustoina
52 % haastatelluista. Viljellyt kasvilajit olivat
puna-apila (yleisin), ruisvimna, persianapila, raihei-
nd ja hdrkdpapu. Seoskasvustot olivat kuitenkin
yleisemmin kéytettyji, ja ne voidaan karkeasti jao-
tella puna-apilaa sisiltdviin ja jotakin muuta pal-
kokasvia siséltiviin:

Puna-apilaa siséltdvid seoksia (yhteensd 15 tilalla):

puna-apila + timotei (6 tilalla)
“ + italianraiheini (2)
+ nurminata (1)
+ nurminata + timotei (2)
“ + alsikeapila + timotei (2)
+ valkoapila + timotei + koiranheini (1)
+ 7 +persianapila + hunajakukka (1)

Muita palkokasveja sisdltévid seoksia (yhteensd 15
tilalla):

heme + vilja (2)

“ + ruisvirna (1)

«“ + 7 +kaura(2)
hidrkdpapu  + vilja (1)

persianapila + vilja (1) :
«“ + ruisvirna + italianraiheini (+kaura) (6)

ruisvirna + vilja (2)

Viherlannoituskasvustoa (timotei-nurminata -seos-
ta) ilman typensitojakasvia viljeli haastatelluista
vain yksi. Yli puolet viljelijoistd kiytti apiloita
monivuotisina: puna-apilaa siséiltivid seoksia vilje-
li 1-vuotisena neljd tilaa (13 %), 2-vuotisena kah-
deksan tilaa (26 %) ja 3-vuotisena nelji tilaa (13
%).

Monivuotiset viherlannoitusalat niitettiin yleensi
kerran kasvukauden aikana. Niitetty kasvusto ji-
tettiin maahan, annettiin eldimille rehuksi tai kiy-
tettiin kompostin raaka-aineena. Yksivuotinen kas-
vusto kynnettiin pdédsiédntoisesti syksylld. Vain 15
% viljelijoistd kynti viherlannoituskasvuston ke-
védlli.

Kiytetyistd siemenméidristd saatiin hyvin niukalti
tdsmallisté tietoa. Viherlannoitusseoksissa siemen-
médrat hehtaarilla vaihtelivat ollen esim. puna- ja
persianapilalla 5-8 kg, ruisvimalla 25-60 kg, rai-
heindlld 5-15 kg ja timoteilld 10-23 kg.
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2.24.2 Kompostilannoitus

Erilaisissa kompostiseoksissa naudanlantaa kiytti
74 % tiloista, kananlantaa 26 %, hevosenlantaa 19
% ja sianlantaa 13 % tiloista. Myds vuohenlantaa
ja turkiseldinten lantaa seki eri eldinlantoja seoksi-
na kdytettiin niiden saatavuuden mukaan. Lannan
kuivikkeina kdytettiin olkea, turvetta, kutterinpu-
rua tai -lastua sekd edellisten seoksia. Seoksien
kdyttd oli yleisintd (52 % tiloista), olkea kiyttiin
noin kolmasosalla tiloista. Turve oli yleisinti sian-
jakananlannan kuivikkeena seki seoksissa.

Muutamilla tiloilla komposti tehtiin ilman lantaa
seuraavista aineksista: a) kasvinjdtteet + multa (+
kalkki), b) tuoreheindsilppu + turve tai ¢) pelkki
heini. '

Suuret kompostit tehtiin yleensi selkeiksi muuta-
man aineksen seoksiksi, pienempiin komposteihin
sekoitettiin mm. kasvinjitteitd, keittijitteiti ja
multaa. Kompostiin liséttiin kalkkia yhdell4 tilalla.
Biotiittia lisési kompostiin 1 viljeliji ja raakafos-
faattia tai apatiittia 6 viljelijid. Kompostiin lisit-
tiin vettd tai virtsaa, jos se kuivui lifkaa.

Lihes puolella tiloista komposti peitettiin oljilla.
Muita kéytdssd olleita peitteitd olivat erilaiset
muovit (26 %:lla tiloista) (esim. mansikkamuovi,
mansikkakangas), turve (13 %), ruohosilppu (13
%) ja multa (6 %). Yhdell4 tilalla komposti peitet-
tiin ensin oljella ja sitten muovilla. Viljelijit olivat
huomanneet turpeesta tehdyn kompostin olevan
niin kuivaa, ettei sitd tarvinnut suojata syyssateilta,
pédinvastoin se tarvitsi yleensd lisdd kosteutta ja
sitd kasteltin.

Sddnnonmukaisesti kompostin kidnsi 61 % haasta-
telluista. Kompostin jétti kokonaan kidntdmétti
33 % haastatelluista. Loput viljelijat ki#nsiviit
jaftai kastelivat kompostia tarvittaessa eli kun
kompostoitumisprosessi pysihtyi ennen kompostin
valmistumista.

Kompostin sekoittamisessa maahan oli kdytossd
seuraavia menetelmid:

a) komposti sekoitettiin kevdalld lapiorulladkeelld
pintamaahan,

b) kevéilld kompostin levityksen jdlkeen maa ajet-
tiin harjuiksi, jolloin komposti saatiin harjun si-
sddn lannoitteeksi,

¢) komposti levitettiin varhaisvihannesmaalle jo
syksylld ennen kynto4.

2.24.3 Hivenaine- ja kivenndislannoitus

Suosituin hivenainelannoite oli tuhka, jota kiytet-
tiin 42 %:1la tiloista. My06s merilevii (13 %), do-
lomiittikalkkia, magnesiumlannosta, Tdydennys-
lannos I ja Algominia (korallikalkki) kiytettiin.
Booria kéyttivit viljelmit, joilla oli todettu boorin
puutosta. 35 % tiloista ei kdyttinyt minkéinlaisia
hivenlannoitteita. Biotiitda kéytettiin noin kol-
masosalla tiloista, apatiittia vain muutamilla tiloil-
la.

Hivenaine- ja kivenndislannoitteiden kiyton perus-
teita olivat mm. havaittujen ravinteiden puu-
tosoireiden vihentdminen, ravinteiden puutosten
ennaltachkdisy, sadon maksimointi, tuholaisten
torjunta (tuhka) sekd varastointikestdvyyden pa-
rantaminen (biotiitin kéyttd porkkanalla).

2.24.4 Lisdlannoitteet ja hoitoaineet

Eniten kéytettyjd lisdlannoitteita kasvukauden ai-
kana olivat nokkoskdyte (noin kolmasosalla tilois-
ta) ja komposti (noin kuudesosalla tiloista). Kom-
postiuutetta ja  vesilasia (natriumsilikaatin
vesiliuos) kdytettiin muutamilla tiloilla. Kasvukau-
den aikana kasveille annettiin mySs merilevii,
tuhkaa, viherkdytettd, apilanurmisilppua, kanan-
lantauutetta tai virtsavetti.

Lisdlannoitusta annettiin paljon ravinteita vaativil-
le kasveille, kuten purjolle, valkosipulille, selleril-
le, kaaleille ja raparperille, sekd lisdksi kaikille
kasveille erittdin kuivana tai sateisena aikana kas-
vukaudella, silloin kun ravinteiden puutosta ilme-
ni.

Kasvukauden aikaisesta lisdlannoituksesta oli vil-
jelijoilld hyvid kokemuksia, koska se lisisi erityi-
sesti runsaasti ravinteita vaativien kasvien kasvua,
paransi niiden kasvua ja.sadon laatua.

Parhaaksi lisdlannoitusajaksi viljélij it olivat toden-
neet kasvukauden alkupuolen (myéhéisin soveltu-
va aika heiniékuu), jolloin kasvukauden péiittyessi
ravinteita (etenk&én typped) ei ole endi liikaa kas-
vualustassa. Tdll6in kasvien tuleentuminen ei esty
eikd varastokestdvyys heikkene.



2.2.5 Kasvinsuojelu

Pyydettdessd viljelijoitd arvioimaan viljelyn eri
osa-alueiden osaamista, arvioi kasvinsuojelun hal-
litsevansa hyvin 27 %, kohtalaisesti 56 % ja hei-
kosti 14 % viljelijoistd (JAAKKOLA 1995).

Kasvinsuojeluun kiytetystd tyGajasta kului 90 %
rikkakasvien torjuntaan, keskimdirin 270 tun-
tia/tila (vaihteluvili 20-1250 h). Neljdsosa viljeli-
joistéd kdytti aikaansa tuholaisten torjuntaan ja vain
viidesosa viljelijdistd kasvitautien torjuntaan
(JAAKKOLA 1995).

2.2.5.1 Haitallisia rikkakasveja, kasvitauteja
ja tuholaisia
Viljelijdt nimesivét haitallisimmiksi rikkakasveiksi
juolavehnin (35 % viljelijoisti piti tétd haitallisim-
pana), peltovalvatin, pihatdhtimén, jauhosavikan ja
pelto-ohdakkeen. Joillakin viljelmilld olivat ongel-
mallisia leskenlehti, peltohatikka, saunakukka, pil-
like ja hevonhierakka.

Niittynurmikkaa ja valkoapilaa kasvoi haitaksi asti
sellaisella viljelmilld, missd ne olivat olleet mansi-
kan rivivilikasvustona. Kasvitauteja esiintyi haas-
tatelluilla tiloilla yleensd vihidn. Neljinnekselld
kaaliviljelmistd esiintyi ristikukkaisten kasvien
tauteja. Kasvitaudeista esille tulivat mm. méhojuu-
ri kaalilla (viljelmilld, joilla oli aikaisemminkin
viljelty kaalikasveja), mustamitd, harmaa- ja pah-
kahome porkkanalla sekid sipulin naattihome, nii-
tdkin vain muutamilla tiloilla. Varastotauteja esiin-
tyi merkittdvésti parilla tilalla (JAAKKOLA 1995).

Tuholaisista oli enemmin haittaa kuin kasvi-
taudeista. Eniten torjuntaty6tid ja sadon pienenty-
mistd aiheuttivat kaalikédrpénen, kaaliperhonen,
kirpat, luteet, kaalikoisa, etanat, seppikuoriaisen
toukat, porkkanakemppi ja porkkanakérpinen. Pa-
hana tuholaisena porkkanaviljelmélldén piti pork-
kanakemppié 42 % viljelijoistd ja porkkanakirpis-
ti 30 % viljelijistdi. Harso auttoi pitdmiin
porkkanakasvustot vapaina tuholaisista. Pahim-
miksi kaalikasvien tuholaisiksi viljelijdt mielsivit
kaalikdrpésen ja perhostoukat. Niiden tuhot arvos-
teltiin numeroilla 2-3, kun asteikko oli 1-5 (1=ei
tuhoa, S=tédysi tuho). Muista tuholaisista mainittiin
kirpat, luteet, etanat ja koiperhoset. Vain kol-
masosalla kaalinviljelijoisté ei ollut lainkaan tuho-
laisongelmia. Lantun pahimpia tuholaisia olivat
kirpat ja kaalikédrpéset. Paras torjuntakeino oli har-
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so (yleisin arvostelu 5=tdysi teho) (JAAKKOLA
1995).

Erityisid rikkakasvi-, tuholais- ja tautiongelmia ei
haastattelun perusteella ollut silloin, kun viljely oli
ollut luvonnonmukaista yli 5 vuotta. Joukkoon mah-
tui my6s muutama viljelijd, joilla rikkakasvit
tuottivat suurimman sadon” (JAAKKOLA 1995).
Yli 10 vuotta viljelleet eivit endd maininneet vilje-
lyteknisid ongelmia. He tarkkailivat tuholaisia, tor-
juivat ne ja odottivat tuholaisten luontaisia vihol-
lisia. Taudit he torjuivat ldhinnd laji- ja
lajikevalinnalla sekd riittéivin monivuotisellla vil-
jelykierrolla.

2.2.5.2 Kasvinsuojelutekniikat

Rikkakasvit

Useimmat viljelijdt joutuivat turvautumaan késin-
kitkentddn ja -kuokkimiseen viljelyn jossain vai-
heessa. Useimmiten rikkakasvit kitkettiin késin ri-
vin kohdalta. Rivivilit hoidettiin koncharauksin,
mikéli rivivilit oli suunniteltu haralla ajettaviksi.
Pienialaisilla viljelmilld olivat késin ja kdsikuokal-
la kitkeminen sekd pienelld puutarhajyrsimelld
tyOskentely yleisimmit tavat torjua rikkakasveja
(Taulukko 4).

Porkkanan viljelijoistd kaytt liekitystd rikkakasvi-
en torjumiseksi 60 % ja sipulin viljelijGistd 30 %.
Liekitys oli tehonnut hyvin jauhosavikan ja piha-
tdhtimén taimiin. Viljelijoista melkein puolet vilje-
li porkkanan harjussa, josta rikkakasvit pystyy hy-
vin torjumaan multaamatla. Myos kaaliviljelmilld
multaus oli merkittdvd toimenpide rikkakasvien
torjumiseksi (JAAKKOLA 1995).

Taulukko 4. Yleisimmin kdytossi olleita rikka-
kasvien torjuntamenetelmia.

% tiloista kiytti

Kitkentd 74
Haraus 65
Multaus - 48
Liekitys - 45
Mydhistetty kylvo 39
Viherkesanto 35
Avokesanto 29
Katteet rivissi tai rivivilissi 19
Tihed istutus 13
Syvikynto 10
Pintagestys 10

Mydhistetty istutus 10
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Taulukko 5. Tiloilla yleisimmin esiintyneita rikkakasveja ja kaytettyjé torjuntatapoja.

Rikkakasvi Torjuntatapa
. syvikyntd, avokesanto, my Shistetty kylvé, viherkesanto
Juolavehni Ll)ileﬁ 1vo, haraus, multa%lxs, kit.kertlytﬁky
Peltovalvatti avokesanto, myohistetty kylvo, viherkesanto, haraus,
multaus, kitkenti
Ohdakkeet viherkesanto, haraus, kitkenti
Niittynurmikka haraus, multaus, kitkenti
Valkoapila haraus, multaus, kitkenti
Leskenlehti syvikyntd, avokesanto, viherkesanto
Jauhosavikka Egﬁgﬁfgtys, mydhistetty kylvd, liekitys, haraus, multaus,
Saunakukka kitkent#, haraus
Peltohatikka kitkenti, haraus
Linnunkaali kitkentd, haraus, liekitys
Pihatihtimo

kitkentd, liekitys, multaus, pintadestys

Monivuotisia, vaikeasti torjuttavia rikkakasveja
vastaan (juolavehnd, peltovalvatti, leskenlehti)
kédytetyt yleisimmat torjuntatoimenpiteet olivat ke-
sannointi ja syvékyntd. 1-vuotisia rikkoja torjuttiin
yleisimmin kitkemdlld, harauksin ja liekittdmalld
(Taulukko 5). Liekittimet olivat yleensi viljelijoi-
den itsensé kehittelemid, késityOnt6isid tai kannet-
tavia laitteita.

Rikkakasvien torjunta oli eniten ty6ti teettdvi vil-
jelyn alue. Tuholaistorjunnassa yleistynyt harso li-
sdsi rikkakasviongelmaa, koska se loi rikkakas-
veille otollisemmat kasvuolosuhteet ja harson
siirtely liséisi tehtivid toitd. Rikkakasvien torjunta-
ongelmia oli erityisesti porkkanalla ja punajuurel-
la.

Viljelijit pyrkivit vidhentdméén rikkakasvien tor-
juntaty6td mm. seuraavilla toimenpiteill4:

— peltojen salaojitus ja hyvé kesannointi,

— useita alkukesén &destyksid,

— maan pinnan katteet helpottamaan kitkentd-
tyOté ja tukahduttamaan rikkakasveja,

— viltetddn maan runsasta pintamuokkausta, jol-
loin siemenrikkakasvien itdminen vihenee,

— harjuviljely.

Juolavehnin hévittdmisessd tehokkaiksi toimenpi-
teiksi oli havaittu mm.:

persianapila viherlannoituskasvina,
s-piikkidestys ilman latoja ja varpajyrid,
ajo kultivaattorilla,

maan destdminen pakkasella,

viljelldén kaksi vuotta ruista, jolloin juola-
vehnd tukehtuu.

Viljelijdt olivat havainneet, ettd rikkakasvit pitdd
torjua niiden ollessa pienid (ennen kukinta-astetta),
jolloin kitkentiity® vield on kevyttd ja mm. liekitys
tehoaa niihin. Monet olivat kehittédneet itselleen ns.
kitkentdkynnyksen, jonka saavuttua he ryhtyivit
t6ihin.

Kasvitaudit

Kasvitauteja torjuttiin yleisimmin viljelykierrolla
jalajikevalinnalla (Taulukko 6).

Kasvitauteja esiintyi vidhén. Porkkanan kohdalla
Syynd saattoi olla se, ettd porkkanan varastointiai-
ka oli niin lyhyt, etteivdt taudit ehtineet tehdd
myyntikelpoisen sadon méérdén vaikuttavia tuho-



Taulukko 6. Tiloilla yleisimmin esiintyneita kas-
vitauteja ja kaytettyja torjuntatapoja.

Tauti Torjuntatapa

Moho6juuri viljelykierto, lajikevalinta,
kalkitus

Harmaahome valkosipulilla {gm},i;iiﬁi‘imis 0,
vesilasiruiskutukset

Naattihome sipulilla limminilmakdsittely

Sellerin laikkutauti viljelykierto, siemenen pesu

mantysuopaliuoksella

Mustamiitid, harmaahome,

viljelykierto, lajikevalinta,
pahkahome porkkanalla

biodynaamiset araatit,
natriumsilikaattinnskutukset

ja. Kaalin pahimmaksi taudiksi osoittautunutta
mohdjuurta oli vaikea torjua, koska viljelmien pin-
ta-alat olivat pieni# ja tehokasta viljelykiertoa oli
vaikea jérjestdd. Viljelijit arvioivatkin viljelykier-
ron tehon mohdjuuren torjunnassa arvosanoilla 0~
1 (0= ei tehoa). Kaalien tauteja pyrittiin torjumaan
my0s biodynaamisia preparaatteja kdyttémalld ja
valitsemalla tautien kestdvyydeltd hyvini pidettyjad
lajikkeita. Luomusipulin viljelyssé taudeista on vé-

hin haittaa: naattihometta esiintyi, mutta torjunta

oli onnistunut istukkaiden limminvesi- tai 14m-
minilmakésittelylld (JAAKKOLA 1995).

Tuholaiset

Tuholaisista oli enemmiin haittaa kuin Kkasvi-
taudeista. Tuholaisia torjuttiin yleisimmin harsoa
kdyttdmalld, tuhkalla ja kylvo- ja istutusaikoja sdd-
telemalld (Taulukko 7). Harson tehoa porkkanan-
tuholaisia vastaan viljelijit arvioivat arvosanoilla
4-5, kaalin ja lantun tuholaisia vastaan arvosanalla
5 (O=e¢i tehoa, S5=tiysi teho). My0Ghdstettyd kylvod
jaistutusta kdytettiin mm. porkkanalla, punajuurel-
la, nauriilla, lantulla, sipulilla ja kaalilla. Porkka-
nan sato saatettiin varmistaa porrastamalla kylvo-
ajat. Kirppoja vastaan kiytettiin myos sadetusta.
KylvGajan viivistyttdminen kirppavaaran ohitta-
miseksi oli kyselyn mukaan yleisté lantun viljelys-
sd. Kiinankaalia kéytettiin kirppojen houkutuskas-
vina  kerdkaalien vilissd, auringonkukkaa
kéytettiin niin tuholaisten kuin niiden luontaisten
vihollistenkin houkutuskasvina. Samettikukan oli
todettu hajullaan karkottavan tuholaisia. Viljely-
kierto, biodynaamiset preparaatit, pyretriini, levi-
kalkki ja sahanpuru olivat myds kéytettyji torjun-
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takeinoja. Kaalikédrpésen torjunnassa viljelykierto
ei ollut tuottanut toivottua tulosta (arvosanat 0-4).
Muutamat viljelijit sirottelivat sahajauhoa kaalien
tyville. My0s sipulivesikastelua, natriumsilikaatti-
linosta ja sukkulamatoja oli kokeiltu kaalikérpédsen
torjumiseksi. Eri torjuntamenetelmié yhdistelemal-
14 viljelijdt olivat pddsseet torjuntatehossa arvosa-
naan 4-5 (JAAKKOLA 1995).

Viljelijéiden mukaan tuholaisista kérsivit erityi-
sesti lanttu, nauris, punajuuri ja kaalit. Oli my&s
viljelykasveja, joilla viljelijit eivit olleet havain-
neet merkittivid tuholaisvaurioita. Téllaisia olivat
mm. lehtikaali, kesdkurpitsa, papu, palsternakka,
juuripersilja, purjo, sellerit, venkoli, heme ja hér-
kédpapu.

Jos jokin tauti tai tuholainen ilmestyi viljelyksille,
jatettiin sen vaivaamat kasvilajit joksikin aikaa
pois viljelykierrosta. Néin meneteltiin esim. kaalia
viljeltdessd, jos mohdjuuri ja kaalikérpénen ilmes-
tyivit viljelmélle. Muutamat viljelijét kdyttivét ve-
silasiruiskutuksia kaikille kasveille todettuaan sen
vahvistavan viljelykasveja tauteja ja tuholaisia

‘vastaan.

Taulukko 7. Tiloilla yleisimmin esiintyneita
tuholaisia ja kdytettyja torjuntatoimenpiteita

Tuholainen Torjuntatoimenpide

Porkkanakemppi harso, kylvdaika, tuhka

Porkkanakirpinen harso, kylvoaika

Kaalikirpinen houkutuskasvit, harso, lajikevalinta,
tuhka, leviikalkki, nokkosuute,
kylvoaika

Kaaliperhonen méntysuopa, tuhka, parafiini,
istutusaika, toukkien poiminta

Kaalikoi méntysuopa, tuhka, houkutuskasvi,
harso '

Kirpat tuhka, mintysuopa, nokkosuute,
kylvéaika P

Rapsikuoriainen méntysuopa

Etanat tuhka, poiminta

Ankeroiset samettikukka salaatilla

Peltolude mintysuopa, punajuuren kylvs

vasta heindkuun alussa

Seppikuoriaisen toukat vihannesmaata ei nurmen jilkeen
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Taulukko 8. Avomaanvihannesviljelyss4 kdy-
tossi olleita koneita.

% tiloista kayttai
Harjun ja pernkin teko:
peruna-aura 39
Jjyrsin 35
penkintekokone 16
Kylvotyo:
tarkkuuskylvékone 23
kisikdyttéinen kylvokone 19
sokerijuurikkaan 3
kylvoyksikko
Istutusty®:
istutuskone 19
Rikkakasvien torjunta:
hara 52
liekitin 45
peruna-aura mult 39
puutarhajyrsin 35
kisitydkalut 100
Rivivilien hoito:
ruohonleikkuri 3
penkkiviljelyssi
Katteiden teko:
niittokone 3
silppuri 3
paperisilppuri 3
Katteiden levitys
penkintekokone 16
muovinvetokone 10
paperisilpunlevitin 3
Juuresten nosto:
irrotusrauta 10
juurestennostokone 6

2.2.6 Viljelyssi kilytetyt koneet

Pienilld viljelmilld oli vain vdhin koneellistettuja
tytvaiheita. Istutus- ja nostokoneet puuttuivat mo-
nilta suuremmiltakin viljelmiltd, koska oman ko-
neen hankkiminen 1-2 hehtaarin aloille ei ole ollut
kannattavaa.

Valtaosaa kiytdssd olevista erikoiskoneista kiytet-
tiin rikkakasvien torjuntaan, kuten harjun- ja pen-
kintekokoneita, katteidenkésittelykoneita, haroja ja
liekityslaitteita (Taulukko 8). Tiloista 68 %:1la oli
kastelujidrjestelmd. Kastelu lisdsi kuitenkin viljely-
kasvien kasvun ohella myds rikkakasvien kasvua.
Muutama viljeliji kaipasikin edullista kasvikohtai-
sen tai rivinkohdan kastelun mahdollisuutta koko
alan kastelun sijaan.

Useat viljelijat olivat hankkineet kevyitd trakto-
reita ja koneita, jotta maa pysyisi hyvissd kasvu-
kunnossa eika tiivistyisi hoitotditd tehtiessi.

Koneiden kiytdssd ja hankinnassa viljelijit muis-
tuttivat omien keksintdjen kdyttéonotosta, vanhan
soveltamisesta nykyiseen ja hitsaus- ja nikkarointi-
taidosta.

Lahes kaikki viljelijit (90 %) painottivat oikean
viljelytekniikan tirkeyttd avomaanvihannesten
luomuviljelyssd. Viljelytekniikassa mainittiin tir-
keimmiksi kasvualustan ravinnetilasta ja piene-
lidtoiminnasta huolehtiminen, viljelykiertojen
suunnitelmallinen kéyttd, hyvin hoidettu kompos-
tointi sek# tarkka rikkakasvien ja tuholaisten tor-
junta.

2.3 Avomaanvihannesten
luonnonmukaisen viljelyn ongelmat

Vaikeimmiksi ongelmiksi osoittautuivat useimmil-
la tiloilla rikkakasvit ja niiden torjunta. Rikkakas-
vit muodostuivat ongelmaksi erityisesti pienilld
viljelmilld, joilla ne torjuttiin kisityoni. Myds kas-
vitautien ja tuholaisten torjunta oli viljelijoiden
mielestd vaikeaa, mikéli niitd viljelmill§ esiintyi.
Viljelyteknisid ongelmia oli my6s taimikasvatuk-
sessa, kompostoinnissa sekid maan muokkauksessa
ja ravinnetasapainon yllipidossa. Niihin liittyi
oleellisesti avomaanvihannesviljelyn eri viljelyvai-
heisiin soveltuvien koneiden puute.

Avomaan luomuvihannesten tuotannossa ongel-
mallisina alueina piti viljelijoistd 45 % rikkakasve-
ja, 3 % tyodn paljoutta ja tybvoiman kalleutta ja
13 % maan huonoa kasvukuntoa ja tiivistymisti.
Myd&s luomuun soveltuvien lajikkeiden puute, peit-
taamattoman siemenen huono saatavuus ja mark-
kinoiden kéyntiinsaanti oli tuottanut erityisid vai-
keuksia joillekin viljelijcille.

Vastausten perusteella viljelyyn liittyvit vaikeudet
olivat useimmiten hyvin tilakohtaisia. Mm. seuraa-
via luomuvihannesten viljelyyn liittyvid ongelmia
mainittiin: viljelyn kokonaisuuden hallinta, viljely-
tekniikka, siirtymévaihe, maan tiivistyminen, kas-
telu, luomulajikkeiden puute, kotimaisen, taudeista
vapaan istukassipulin ja valkosipulin puute, varas-
tointi ja varastotaudit, tydvoiman hankinta ja kal-
leus sekd tuotteiden markkinointi.



Maaseutukeskusten luomuneuvojille tehdyn kyse-
lyn vastausten mukaan ongelmallisimpia asioita
luomuvihannesten viljelyssi olivat rikkakasvit ja
maaperdn ravinnetalouden ylldpitiminen, pienet
viljelyalat, jolloin markkinoitavien tuotteiden méé-
rét ovat viihdisid ja laatu vaihtelevaa, seké viljeli-
joiden tiedon ja taidon puute.

2.4 Kiireellisimmiit tutkimus- ja
kehittimiskohteet

Viljelijoiden mielestd tirkeimmit tutkimus- ja ke-
hittimistarpeet avomaanvihannesten luomuvil jelyn
tekniikassa liittyivét rikkakasvien torjuntaan, tuho-
laisten torjuntaan, eri viljelyvaiheiden koneisiin,
kateviljelyyn ja luomuviljelyyn soveltuviin lajik-
keisiin. Viljelykierrossa kiinnostavat esikasviarvo,
viherlannoituksen vaikutus maan tiivistymiseen
sekd viherlannoitus eri vihanneksia viljeltdessi.
Lisdksi kaivattiin tietoa eri kasvilajien luomuvilje-
lytekniikasta, sekaviljelystd, tuhoeldinten luontais-
ten vihollisten esiintymisestd, mykorritsan hy6-
dyntimisestd ja siemenrikkakasvien vihentdmisen
mahdollisuuksista. Myds biodynaaminen viljely-
tekniikka ja preparaatit kiinnostivat viljelijGit.
Luomuviljelyn kannattavuus askarrutti joitakin vil-
jelijoita.

Maaseutukeskusten luomuneuvojilta tiedusteltiin
my0s heiddn omaa mielipidettdén kiireellisimmisti
tutkimuskohteista. Heiddn késityksensi mukaan
viljelijit kaipaavat eniten tietoa rikkakasvien ja tu-
holaisten torjunnasta (mm. kaalien, porkkanan ja
sipulin tuholaiset) sekéd vihannesten viher- ja lisi-
lannoituksesta. Hyvin monet neuvojat painottivat
myos tilojen kannattavuustutkimusta.

Viljelijdt kaipasivat seuraavien viljelykoneiden
tutkimusta ja kehittelyi:

1) Rikkakasvien torjuntalaitteet

— liekitin (jyrsimeen liitettév liekitin)

— nykyisté tarkemmat rikkakasviharat

— erityisesti penkki- ja harjuviljelyyn soveltuvat
harat ja multauslaitteet

— rikkakasviharjat

harat ja harjat
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2) Kateviljelykoneet

— viherkatteen levityskone riviviljelykasveille
— katepaperin levityskone
— katteen 1&pi istuttava kone

3) Kylvd- ja istutuskoneet

— halpa ja yksinkertainen tarkkuuskylvékone
— kiitevd ja edullinen istutuskone

Muita esille tulleita koneita olivat muovitunnelin
apu- ja tekolaite, valkosipulin nostokone, kunnolli-
nen ja tarkka kompostinlevityskone, maanmuok-
kauslaitteet ja rivikastelujirjestelmaé.

Viljelijét toivoivat edullisempia ja yksinkertaisem-
pia laitteita, joita pystyisi itse korjaamaan, Laittei-
den pitiisi olla kestdvid ja edullisia myos kayttdd
(esim. liekittimien kaasunkulutus). Moni viljelijid
oli hankkinut liekityslaitteen helpottamaan porkka-
nan ja sipulin rikkakasvien torjuntaa, mutta vain
muutama oli tdysin tyytyviinen laitteen tehoon ja
kaasun kulutukseen. Viljelijét olivat my6s kiinnos-
tuneita siitd, kuinka vanhoja kiytOstd poistettuja
laitteita voitaisiin hy6dyntdd avomaanvihannesten
viljelyssd, 1ahinni rikkakasvien torjunnassa. Ideoi-
ta vanhojen laitteiden kunnostamiseen ja uusien
keksintjen rakentamiseen toivottiin.

Viljelyn kannattavuuteen liittyen kaivattiin tutki-
musta luomuelintarvikkeiden hinnoista ja mark-
kinoista. Varastoinnissa tiedon puutetta ilmeni eri
vihannesten varastointiominaisuuksista ja varasto-
taudeista.

3 JOHTOPAATELMAT

Luonnonmukaisesti viljeltyjen avomaanvihannes-
ten viljelypinta-alat ovat pienid. Suurimmalla osal-
la tutkimukseen osallistuneista tiloista vihanneksia
kasvatettiin muun peltoviljelyn ohessa. Vihan-
nesalaa pienentdd tietysti myds kasvinvuorotus,
silld suuri osa pelloista on viherlannoituksena tai
maanparannuskdytossi. Yli puolella kyselyyn vas-
tanneista tiloista ja noin kahdella kolmasosalla
haastattelutiloista luomuvihannesata oli 15 % ko-
konaispeltoalasta tai sen alle (Taulukko 2). Eniten
viljeltyjen vihannesten, porkkanan, sipulin ja kaa-
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lien, viljelyalat haastattelutiloilla olivat keskimis-
rin muutaman kymmenen aarin luokkaa (Taulukko
3).

Haastatelluista tiloista noin puolet oli siirtynyt luo-
muvihannesten viljelyyn 1980-luvun puolivlin
jilkeen. Siirtymévaihe, viljelykierrot, maan kasvu-
kunnon parantaminen ja ylldpitdminen tuottivat
luomuviljelyd aloittaville usein ongelmia. Lisiksi
tyon paljous mm. rikkakasvien torjunnassa tuli
monelle ylldtyksend. KOIKKALAISEN (1994) mu-

kaan ty6nmenekki oli avomaanvihannesten luomu-

viljelyssd suurempi kuin tavanomaisilla viljelmil-
1d.  Suurimpana syyndi oli juuri viljelyn
pienimuotoisuus, minki takia tydvaiheet tehtiin 18-
hinnd késin. Tyotd tehtiin niin paljon kuin ehdit-
tiin, ja silti osa viljelyksistd jdi hoitamatta, kun
esim. rikkakasvit valtasivat ne.

Viljelijoiden tietotaitoa vihannesten luomuviljely-
tekniikasta pitdisi pystyd kohentamaan. Luonnon-
mukaisen viljelyn kurssit ovat keskittyneet neuvo-
maan viljelijoitd eniten kysyttyjen kasvien
viljelytekniikassa. Luomuviljelmien kasvivalikoi-
ma on kuitenkin yleensi laaja, joten my6s vihem-
mén viljeltyjen kasvien viljelytekniikkaa pitiisi
tutkia ja saada niistd tietoa viljelijoille.

Kiireisimmdt tutkimuskohteet niin viljelijéiden
kuin luomuneuvojienkin mukaan olivat rikkakas-
vien ja tuholaisten torjunta, viherlannoitus, viljelyn
eri vaiheiden koneistus ja luomuviljelyn koko-
naisuus. Pienimuotoiseen vihannesviljelyyn sovel-
tuvia koneita kaivataan pikaisesti, jotta vihannes-
ten kasvavaan Kkysyntddn voitaisiin vastata
(KOIKKALAINEN 1994). Tutkimuksia on jo meneil-
lddnkin, mm. Elomestari Oy (1994) kehittelee alle
1 ha:n kokoisille puutarhaviljelmille soveltuvia
osin moottoroituja rikkakasvien torjuntalaitteisto-

ja.

Suurimmaksi ongelmaksi niin tdssd kuin myés
KOIKKALAISEN (1994) tekemissd tutkimuksessa
nousi rikkakasvien torjunnan vaikeus.

Suurimmilla avomaanvihannesten viljelytiloilla
rikkakasviongelma oli suurimmaksi osaksi ratkais-
tu. Tilalle oli hankittu tarvittavat koneet ja tietotai-
to rikkakasvien torjumiseen. Pienilld tiloilla ol
vield vallalla ajatus, ettd heilld ei ole varaa hankkia
koneita. Ajatus on véiri, silld pienkoneistus lienee
heidén ainoa mahdollisuutensa saada viljely tuotta-
vammaksi ja vihentdd kitkentity6td. Myos siirty-
madlld harjuviljelytekniikkaan oli pyritty véhentd-
méin rikkakasviongelmaa, samoin kiyttimalld
katteita etenkin rivivileissd.

Viljelijét ovat kiinnostuneita my6s hivenlannoituk-
sesta, kasvukauden aikaisesta lisdlannoituksesta,
kompostin hoitoon liittyvisté yksityiskohdista seki
kompostin tarkasta kidytosta.

Selvéd vihannesten viljelyn tiedon ja taidon puu-
tetta ilmeni my®os tiloilla, joilla ei ollut vihannesten
kasvattamisesta aikaisempaa kokemusta tai koulu-
tusta puutarhatuotannon alalta. Myos KOIKKALAI-
SEN (1994) tutkimukseen osallistuvista viljelijoisti
monet olivat aloittaneet vihannesten viljelyn siirty-
essddn luomuviljelyyn, joten heilld ei ollut aikai-
sempaa vihannesten viljelykokemusta. Viljelyn
ongelmia lisdsi useiden tilojen laaja kasvilajien va-
likoima. Lukuisia kasvilajeja pyrittiin pitdmééin
viljelyssé silloin, kun tuotteita myytiin suoraan ti-
lalta tai torilla.

Tuotteiden markkinointi muuten kuin suora- tai to-
rimyyntind on usein ollut vaikeaa markkinoitavien
erien pienuuden vuoksi. Vilittijit ja jatkojalostajat
eivit ole mielelldéin ostaneet tuotteita pienissi
erissd. Ostajien késityksen mukaan vihannesten
laatu ei ole hyvé, kun ne hankitaan pienina erini.
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PAIVI SEURI, PIRJO KIVIJARVI ja TERO TOLONEN

Kirjallisuuskatsaus avomaanvihannesten luonnonmukaisen viljelyn

tutkimustuloksiin ja nykytietimykseen

1 AVOMAANVIHANNESTEN
LAJIKKEET

1.1 Lajikkeiden valinta luonnonmukaiseen
viljelyyn

Lajikejalostusta nimenomaan luonnonmukaiseen
viljelyyn on tehty erittdin vihin. Jalostuksen ta-
voitteet tavanomaisessa ja luonnonmukaisessa vil-
jelyssd ovat suurelta osin samansuuntaiset — sa-
toisuus, laatu, taudinkestivyys — mutta
painotukset vaihtelevat. Tirkeitd kysymyksid ni-
menomaan luonnonmukaisen lajikejalostuksen
kannalta ovat juuriston kasvu ja kasvin ravin-
teidenotto, biologinen typensidonta, symbioottinen
fosforinotto (endomykorritsa), kilpailukyky rikka-
kasveja vastaan ja lajikkeen geneettinen monimuo-
toisuus (BJORNSTAD 1992).

Jalostus tuo markkinoille jatkuvasti uusia lajikkei-
ta, ja etenkin vihannesviljelyssi tarjonta on hyvin
runsasta. On esitetty epdilyjd, ettd nykyiset jalos-
teet soveltuisivat paremmin vikilannoitteilla kuin
orgaanisilla lannoitteilla kasvatettaviksi. Luomu-
viljelijoitd kehotetaan kiyttdmiin mieluummin
myohdisid kuin aikaisia vihanneslajikkeita, koska
orgaanisista lannoitteista ravinteet, 14hinni typpi ja
fosfori, vapautuvat hitaammin kasvien kiyttéon
kuin vékilannoitteista. Tdm4n vuoksi myohdiset
lajikkeet voisivat tuottaa paremman sadon kuin ai-
kaiset lajikkeet. Koska luomuviljelyssi ei kédyteti
kemiallisia kasvinsuojeluaineita, on lajikkeiden
kasvitautien ja tuholaisten kestivyys tirkeimpii
lajikevalintaan vaikuttavia seikkoja. Monesti luo-
muviljelysséd suositellaan useamman kuin yhden
méin kasvitautien ja tuholaisten aiheuttamia sato-
tappioita (KEMPPAINEN 1994).

Luonnonmukaiseen viljelyyn soveltuvista vihan-
neslajikkeista on kotimaista tutkittua tietoa melko
vihin, Lajikevalinta perustuu l3hinné neuvojien ja
tutkijoiden arvioihin ja viljelijoiden omiin koke-
muksiin, jotka ovat sinéinsé arvokkaita, mutta ji-

viit helposti vain pienen piirin tietoon. Lajike-
kysymyksen tirkeyttd osoittaa se, ettid Pohjoismai-
sen geenipankin (NGB) toimesta on aloitettu tutki-
musprojekti, jossa selvitetdin vihanneslajikkeiden
valintakriteereji ekologisessa viljelyssd. Vuosina
1991-1992 on Norjassa ja Tanskassa toteutettu yh-
teensd kolme koetta, joissa on vertailtu perinteistid
ja luonnonmukaista viljelyd kymmenelld valko-
kaalilajikkeella (ARENFALK ja HENRIKSEN 1993),

Térkeitd ominaisuuksia valintoja tehtdessd ovat
mm. taudin- ja tuholaistenkestivyys, orgaanisten
lannoitteiden kdyttokyky seki laatuominaisuudet.
NGB:n tutkimuksen puitteissa pyritdin selvittd-
méidn my0ds sopivat viljelymenetelmit ja kasvien
reagoiminen niihin. Tanskassa ja Norjassa tutki-

. mukset ovat jo kdynnistyneet, mutta Suomen osa-

tutkimuksiin ei ole saatu vieli rahoitusta. Suomes-
sa tutkimuksia johtaa MTT:n puutarhatuotannon
tutkimuslaitos Piikkitssd (ARENFALK ja HENRIK-
SEN 1993, PESSALA 1994),

Tanskalaisissa luonnonmukaisen viljetyn lajikeko-
keissa (Statens Planteaviforsgg, Arslev) on ainakin
sellerin, purjon ja sipulin osalta havaittu, etti ta-
vanomaisessa viljelyssd parhaat lajikkeet ovat par-
haita myds luonnonmukaisessa viljelyssi. Usein
myds juuri ndiden suurisatoisten lajikkeiden tau-
dinkestdvyys on hyvi. Lajikkeilla on mitd ilmei-
simmin my&s eroja orgaanisen lannoituksen hyd-
dyntdmiskyvyssd, mutta timéin tutkiminen on
erittdiin hankalaa. (KJELDSEN ja HAGELSKZER
1993, ELOMESTARI OY 1994)

Englannissa NIAB (National Institute of Agricul-
tural Botany) tutkii luonnonmukaiseen avomaanvi-
hannesten viljelyyn soveltuvia lajikkeita. Se jul-
kaisce myOs listaa lajikkeista (’Vegetable
Varieties for Organic Growers’), joita se suositte-
lee luonnonmukaiseen viljelyyn. Listassa on laji-
kekuvauksien liséksi tietoa eri lajikkeiden taudin-
ja tuholaistenkestidvyydesti (NEW FARMER &
GROWER 1991).
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Valittaessa porkkanalajiketta luonnonmukaiseen
viljelyyn ovat avaintekijéitd luontainen kasvuvoi-
makkuus (kyky kiyttdd hyviksi ravinteita) ja riit-
tavin rehevi naatisto (kilpailukyky rikkasveja vas-
taan). Lisédksi on huomioitava mahdollinen taudin-
ja tuholaistenkestidvyys, kestivyys muita stressite-
kij6itd vastaan sekd maku (LARKCOM 1994),

. Lajikekokeen tuloksiin vaikuttavat erityisen paljon
kasvukauden olosuhteet, ja vasta useamman vuo-
den koetulokset ovat luotettavia. Lajikkeiden kiyt-
tdytyminen vaihtelee koepaikoittain ja vuosittain,
mm. kyky kéyttdd ravinteita vaihtelee eri maala-
jeilla ja erilaisissa kosteusoloissa. Lajikkeiden so-
pivuutta luonnonmukaiseen viljelyyn on eniten tut-
kittu porkkanalla, kerdkaalilla ja sipulilla.

1.2 Avomaanvihannesten lajikekokeita

Porkkanalajikekokeita

Biodynaamiseen viljelyyn sopivia porkkana-, tal-
vikaali- ja punajuurikaslajikkeita tutkittiin K-ryh-
mén Hahkialan koetilan ja Viittakiven kansanopis-
ton yhteisissd kokeissa Hauholla vuosina 1989-91.
Kokeissa olivat seuraavat porkkanalajikkeet: Na-
poli Fy, Nelson Fy, Ingot, Rumba, Narbonne Fi,
Feonia Fina, Fancy, Romosa ja Boston Fi. Vuonna
1989 satoisimpia lajikkeita olivat Nelson (775
kg/a) ja Feonia Fina (713 kg/a). Kauppakelpoisen
sadon osuus oli suurin (86 %) Narbonne-lajikkeel-
la. Nelson oli makutestin paras (HANNINEN 1990).
Vuonna 1990 satoisimpia olivat lajikkeet Napoli
(702 kg/a) ja Romosa (619 kg/a). Narbonne lajike
oli laadultaan paras. (DEMETER 1991a). Vuoden
1991 kokeissa parhaimmat kauppakelpoiset sadot
olivat lajikkeilla Boston 482 kg/a (85 % kok. sa-
dosta) ja Nelson 465 kg/a (88 % kok. sadosta). La-
jikkeista Nelson sopii hyvén virinsd, makunsa ja
pintansa johdosta hyvin sek#d nippu- etti pussi-
porkkanaksi. Se sdilyy varastossa muutaman kuu-
kauden. Boston -lajikkeen hyvid ominaisuuksia
ovat hyvd viri, siled pinta ja erittédin hyvd sdily-
vyys (DEMETER 1991b).

Norjalaisissa luonnonmukaisen porkkananviljelyn
tilakokeissa Vestfoldissa (FABIO) oli mukana sa-
moja lajikkeita kuin Viittakiven opiston kokeissa.
Lajikekokeiden vertailtavuus on kuitenkin heikko
mm. erilaisen ilmaston ja maaperiolosuhteiden
vuoksi. FABIO:n kokeiden tulokset eivét suunnal-
taan juurikaan poikenneet samoihin aikoihin Nor-

jassa tehdyistd tavanomaisesti viljellyistd viralli-
sista lajikekokeista (Landvik). Kauppakelpoisen
sadon perusteella lajikkeet voitiin jakaa kolmeen
ryhmién: 1) satoisimmat lajikket Panther, Leo-
pard, Rondino ja Nairobi (kauppakelpoinen sato
32,3-38,8 tn/ha) 2) sadoltaan keskinkertaiset lajik-
ket Narbonne, Nelson, Duke ja Favor (22,9-28,7
tn/ha) ja 3) lajike Condor (10,5 tn/ha). Kokeessa
selvitettiin my0s naatiston rehevyytti ja juuren pi-
tuutta eri lajikkeilla. Naatistoltaan ylivoimaisesti
rehevin oli Narbonne ja heikoin Rondino. Juurel-
taan lyhimpid olivat Favor ja Nairobi, pisimpien
joukossa olivat Condor, Nelson, Rondino ja Nar-
bonne. Kemialliset ja aistinvaraiset (maku) laatu-
tutkimukset tehtiin Landvikin koeasemalla. Lajik-
keiden vililld ei voitu havaita merkitsevid eroja
titrattavien happojen, kuiva-ainespitoisuuden,
pH:n ja sisdisen vidrin suhteen. Makutesteissé tut-
kittiin mm. makeutta, maun voimakkuutta, happoi-
suutta, kitkeryyttd ja voimakasta jilkimakua. Sel-
vimmin muista lajikkeista erosi Nairobi, jolla oli
eniten voimakkaan polttavaa jalkimakua ja kitke-
ryyttd. Condor oli selvésti muita miedompi maul-
taan. My08s Narbonne ja Leopard olivat suhteelli-
sen mietoja. Lajikkeista Favor oli hedelmaisen
raikkaan happoinen, mitd voidaan pitdd hyvinid
ominaisuutena. Makeimpia lajikkeista olivat Pant-
her, Rondino ja Favor. Vihiten makeisiin kuului
Narbonne. Muilla norjalaisilla koepaikoilla (ta-
vanomainen viljely) tehdyt makutestit ovat Con-
dor-lajikkeella antaneet piinvastaisia tuloksia.
Myds lajikkeen satotaso on ollut hyvid. Ma-
kuominaisuudet ovatkin erityissn voimakkaasti
riippuvia mm. kasvukauden s#istd ja maaperiteki-
joistd. Tutkimuksen tekijd arvelee, etti luonnon-
mukaisen viljelyn kannalta oleellisempaa kuin sa-
don maédrin ja laadun vertailu saattaisi kuitenkin
olla mm. lajikkeiden taudin- ja tuholaiskestdvyy-
den ja kasvutavan tarkempi selvittiminen (HOGS-
TAD 1990).

MTT:n Kainuun tutkimusasemalla Sotkamossa
vertailtiin vuosina 1989-1991 kompostilannoituk-
sen ja vikilannoituksen vaikutusta viiden pork-
kanalajikkeen satoisuuteen ja sadon laatuun seké :
selvitettiin, vaikuttaako lannoitustapa eri tavalla
eri lajikkeisiin. Kompostin levitysmadrit olivat v.
1989 50 tn/ha (liukoista typped 94 kg/ha), v. 1990
31 in/ha (liukoista typped 94 kg/ha) ja v. 1991
50 tn/ha (liukoista typped 59 kg/ha). Porkkanala-
jikkeet olivat Nantucket, Napoli, Nairobi, Narbon-



ne ja Rondino, kaikki Hollannissa jalostettuja F1-
hybridejd. Kauppakelpoisen sadon osuus koko-
naissadosta vaihteli huomattavasti sekd koevuosi-
en ettd lajikkeiden vililld. Kompostilannoituksella
saatiin yhtd suuria satoja kuin vékilannoituksella.
Kokonaissato oli lajikkeesta riippuen kompostilan-
noituksella v. 1989 51,9-65,2 tn/ha, josta kauppa-
kelpoista oli 29,4-54,4 tn/ha; vuonna 1990 koko-

naissato oli 37,9-47,1 tn/ha, josta kauppakelpoista -

oli 21,0-28,5 m/ha. Kolmantena koevuonna sato
muodostui keskimé#rin yhtd suureksi, mutta lajik-
keiden viliset erot olivat suurempia kuin edellisind
vuosina. Kokonaissato oli v. 1991 32,4-49,7 tn/ha,
josta kauppakelpoista oli 18,0-36,0 tn/ha. Lajik-
keiden viliset satoerot olivat erittdin suuret, mutta
yhteisvaikutusta lannoituksen ja lajikkeen vililld
ei ollut. Kompostilannoituksella kauppakelpoisen
sadon osuus kokonaissadosta oli kaikkina koevuo-
sina suurin Nairobi-lajikkeella (73-83 %) ja pienin
Napoli-lajikkeella (45-49 %). Kasvitautien ja tu-
holaisten vioittamien porkkanoiden osuus jii tidssd
torjuntaa ei suoritettu. Nantucket-ja Rondino-lajik-
keet kerdsivit selvésti muita lajikkeita enemmén
nitraattia. Alhaisimmat nitraattipitoisuudet mitat-
tiin Nairobi-lajikkesta. My6s Narbonne-lajikkeella
nitraattipitoisuudet jéivét alhaisiksi (KEMPPAINEN
1994).

Ruotsalaisessa tilakokeessa Téangagirdin tilalla
Falkenbergissa (Halland) olivat mukana v. 1993
seuraavat porkkanalajikkeet: Narbonne, Nassau,
Bangor, Newburg, Bergen, Bolero, Bull ja Crona.
Parhaiten valmistuneita (kypsid) sadonkorjuuhet-
kelld (28.10) olivat Newburg, Narbonne ja Nassau.
Naatistoltaan heikompia muihin lajikkeisiin verrat-
tuna olivat Bolero ja Newburg. Suurimmat koko-
naissadot saatiin lajikkeista Bergen, Narbonne,
Bolero ja Bangor. Alhaisimmat sadot saatiin lajik-
keista Newburg ja Bull. Makutestien parhaimmiksi
katsottiin paremmuusjérjestyksessid Bolero, Bull,
Bergen ja Newburg (SAHLSTROM 1993),

Alnarpissa Ruotsissa 1993 alkaneissa kokeissa on
selvitetty porkkanan, purjon, sipulin, mukulaselle-
rin ja lantun luonnonmukaiseen viljelyyn soveltu-
via lajikkeita. Porkkanan lajikekokeessa oli muka-
na 18 varastolajiketta, aikaisia lajikkeita ei
kokeeseen otettu mukaan. Suurin kauppakelpoinen
sato saatiin lajikkeista Narbonne F1 (67,2 tn/ha) ja
Bangor F1 (63,0 tn/ha) heikoin lajikkeilla Nestor
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(29,1 tn/ha), Karotan (36,0 tn/ha) ja Crona (38,2
tn/ha). Erityisen hyvilaatuista oli Narbonnen sato,
jolla myyntikelvottomien porkkanoiden osuus oli
vain 4,4 paino-% (ERLANDSSON ja GUSTAFSSON
1994),

Englannissa NIAB:n luonnonmukaisen viljelyn la-
jikekokeissa oli mukana 18 porkkanalajikketta,
joissa seuraavat hyvésatoiset lajikkeet osoittautui-
vat parhaimmiksi: Nairobi (melko kestdvd pork-
kanakérpéstd vastaan), Narbonne (hyvé kestdvyys
varastotuhoja aiheuttavalle sienelle " cavity spot” -
Pythium violae, P.sulcatum), Newmarket, Favor
(hyvd taudinkestdvyys) , Boston (suurisatoinen,
arka porkkanakidrpéselle, kestdvd Pythium vio-
lae/P.sulcatum sienti vastaan) (LARKCOM 1994).

Punajuurikaslajikekokeita

Hahkialan koetilan ja Viittakiven kansanopiston
yhteiskokeissa vertailtiin my6s punajuurikkaan la-
jikkeita. Vuonna 1991 mukana olivat lajikkeet:
Little Ball, Pronto, Regala, Pablo F; ja Forono.
Parhaimman yleisarvion sai Regala. Pablo F; oli
Idhes sen veroinen. Mikidn lajike ei ollut huono
(DEMETER 1991b).

Kaalilajikekokeita

Viitakiven opiston kaksivuotisessa talvikaaliko-
keessa mukana olivat lajikkeet Lennox Fi, Bingo
Fi, Bently Fi, Impala F ja Delus Fi. Suurimmat
kauppakelpoiset sadot saatiin lajikkeista Delus 693
kg/a (99 % kokonaissadosta) ja Lennox 524 kg/a
(95 % kokonaissadosta). Deluksen sato oli tasalaa-
tuista ja kerdt suuria. Tautisuutta lajikkeella esiin-
tyi véhidn. Lajike on muita kokeessa olleita lajik-
keita aikaisempi. Lennox-lajiketta vaivasivat
laikkutaudit heikentden sadon laatua. Sato oli tissi
kokeessa toiseksi suurin. Lennoxin varastokesti-
vyyttd pidetdin erityisen hyvini. Bentlyn kauppa-
kelpoinen sato oli kokeen pienin, 433 kg/a (96 %
kokonaissadosta). Bently on hyvin myohiinen laji-
ke, joka kestdd erinomaisesti varastointia. Lajik-
keen taudinkestdvyyttd pidetddn hyvand (DEME-
TER 1991b).

ARENFALK ja HENRIKSEN (1993) selvittivit Poh-
joismaisen geenipankin pilottiprojektissa valko-
kaalilajikkeiden sopivuutta luonnonmukaiseen vil-
jelyyn Arslevissa Tanskassa v. 1991-92 ja
Landvikissa Norjassa vuonna 1992. Lajikekokees-
sa oli mukana sekd luonnonmukaisesti viljelty ettd
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tavanomaisesti viljelty koejdsen. Lannoitus sovi-
tettiin tavanomaisilla ja luonnonmukaisilla ruu-
duilla vastaamaan toisiaan typen saatavuuden osal-
ta (kok. typpi 148-325 kga). Orgaanisina
lannoitteina Tanskassa kéytettiin sianlantaa, Nor-
jassa kananlantaa. Kokeisiin valittiin lajikkeita
edustamaan eri tyyppisid keriikaaleja: vapaapo-
lytteinen/F1 -hybridi, aikainen/mychiinen lajike ja
matala-/korkeavartinen lajike. Kokeissa olivat la-
jikket Ega, Castello F1, Predena F1, Apex F1,
Garo, Olympiade F1, Mikeli, Marathon F1, Grami
ja Fodstad. Lajikkeilla, joilla oli suuri kokonaissa-
to, oli my6s kauppakelpoisen sadon osuus suurin.
Kokonaissato Arslevissa vaihteli lajikkeesta Hiip-
puen 16,1-114,8 t/ha (josta kauppakelpoista
12,8-91,4 m/ha). Kokonaissato Arslevissa oli mo-
lemmissa viljelymenetelmissd v. 1991 yhti suuri ja
v. 1992 luonnonmukaisella lohkolla 11 % ta-
vanomaisesti viljeltyd pienempi. Kokonaissato
Landvikissa v. 1992 oli luonnonmukaisilla loh-
koilla 14 % alhaisempi kuin tavanomaisesti viljel-
lyilld. Kauppakelpoisen sadon osuus oli kokeissa
ylipddnsd hyvin suuri: Norjassa tavanomaisesti vil-
jellyilld lohkoilla 99 % ja luonnonmukaisilla loh-
koilla 90 9% kokonaissadosta, Tanskassa ta-
vanomaisella lohkolla 87 % ja luonnonmukaisella
lohkolla 74 %. Satoisuuden suhteen lajikkeet kiyt-
tdytyivit samansuuntaisesti kummassakin viljely-
tavassa. Kerdkaalin varren korkeudella ja pienen
kaalikdrpdsen tekemilld tuhoilla kerdssd niyttiisi
tdimén tutkimuksen mukaan olevan jonkinlainen
korrelaatio. Varren pituus riippuu lajikkeen kasvu-
ajasta. Myohiisilld lajikkeilla on pitempi varsi,
mikd vaikeuttaa kaalikdrpésresistenssin arviointia.
Liséksi tulosten arvicintia vaikeuttaa kaalikirpi-
sen esiintymisen vaihtelu kasvukauden eri aikana.
Néyttdisi kuitenkin siltd, ettd kaalikdrpistuhot ke-
rdssd olisivat pienemmit pitkdvartisilla lajikkeilla
(ARENFALK ja HENRIKSEN 1993),

Englantilaisten (NIAB) ruusukaalin lajikekokeiden
perusteella seuraavia lajikkeita suositellaan luon-
nonmukaiseen viljelyyn: Oliver (ylivoimaisesti ai-
kaisin lajike, parassatoinen), Richard, Lunet ja
Stephen. NIAB julkaisee lajikekokeisiinsa perus-
tuvaa listaa luomuviljelyyn suositeltavista lajik-
keista (LARKCOM 1994),

Mukulasellerilajikekokeita

Tanskassa tutkittiin vuosina 1988-90 luonnonmu-
kaiseen viljelyyn soveltuvia mukulasellerilajikkei-

ta. Lannoitteena kokeissa oli kompostoitu karjan-
lanta. Tutkimuksen mukaan lajikkeet Snehvide,
Ibis, Mentor, Tropa ja Monarch olivat satoisimpia.
Mentor ja Monarch olivat my6s laadultaan parhai-
ta (HAGELSKJZR ja KJELDSEN 1992).

Alnarpissa mukulasellerin luonnonmukaisen vilje-
lyn lajikekokeissa v.1993 olivat mukana lajikkeet
Luna F1, Tellus, Cascade, Monarch, Alabaster Ju-
vel ja Ofir. Sienitauteja ja tuholaisvicituksia ei la-
jikkeissa tavattu. Lajikkeiden sisdinen laatu oli
hyvd. Lajikkeilla Alabaster Juvel ja Tellus tavat-
tiin kuitenkin mukuloissa jonkin verran 16yhi si-
sdrakennetta. Satoisimmat lajikkeet olivat Tellus
(kauppakelpoinen sato 38,2 tn/ha), Monarch (31,0
tn/ha) ja Alabaster Juvel (30,8 tn/ha). Heikkosatoi-
sin oli Ofir (23,8 tn/ha) (ERLANDSSON ja GUS-
TAFSSON 1994),

Lantun lajikekokeita

Luonnonmukaisesti viljellyn lantun lajikekokeessa
Alnarpissa v. 1993 olivat satoisimpia (kauppakel-
poinen sato) lajikkeet Gry (40,2 tn/ha), Gulliker
I1I (34,6 tn/ha), Globus (34,2 tn/ha), Wilhelmsbur-
ger (34,2 m/ha) ja Ostgota II (33,3 tn/ha). Selvisti
heikkosatoisempia olivat Vige (22,9 tn/ha) ja Tif-
fany (26,7 tn/ha). Kaalikdrpisresistenssin suhteen
lajikkeet voitiin jakaa neljddn ryhméin, jossa I on
kestdvin ja IV alttein kaalikdrpdstuhoille: I) Vige
ja Globus, IT) Gullaker 111, IIT) Ostgota 1 ja Gry,
IV) Tiffany ja Wilhelmsburger. Yokkostoukat
vaivasivat erityisesti lajiketta Wilhelmsburger.
Hidrmdd esiintyi runsaasti kaikilla lajikkeilla
(ERLANDSSON ja GUSTAFSSON 1994).

Purjon lajikekokeita

Alnarpissa purjon luonnonmukaisen viljelyn laji-
kekokeessa v. 1993 oli 10 lajiketta, joista parhaat
kauppakelpoiset sadot (48—54 tn/ha) tuottivat lajik-
keet Kong Richard, Pancho, Hilari, Enak, Renova
jaRegius (ERLANDSSON ja GUSTAFSSON 1994).

Ahvenanmaan koeasemalla on luonnonmukaisen
viljelyn koetoimintaa ollut vuodesta 1991. Vi-
hannesten lajikekokeita tehtiin v. 1991 rapealla
kerdsalaatilla ja purjolla, v. 1992 rapealla ke-
résalaatilla, kiinankaalilla ja purjolla. Purjon laji-
kekokeissa Goliath-, Alma-, Renova-, Pancho- ja
Branta -lajikkeilla tehtiin korjuuaika- ja varastoin-
tikokeita vuosina 1991 ja 1992. Lannoitteena oli
kompostoitu sianlanta 30 tn/ha ja lisdlannoituksena



kasvukaudella 1991 annettiin Biolan kananlantara-
elannoitetta 8,3 1/a ja apilapitoista ruohosilppua
5-8 cm:n kerros riviviliin. Vuonna 1992 levitettiin
lisdlannoitukseksi vain kahdesti ruohosilppua.
Vuonna 1991 kauppakelpoinen sato ensimméises-
sd sadonkorjuussa (12.9.) oli 26,5-34,3 tn/ha ja
toisessa sadonkorjuussa (29.9.) 30,7-37,3 tn/ha la-
jikkeesta riippuen. Vuonna 1992 satotasot olivat
vastaavasti 29-~35 tn/ha ja 29-39 tn/ha (Alands
forsoksstation 1991, Alands forsoksstation 1992).

Englantilaisen NIAB:n kokeiden perusteella luon-
nonmukaiseen viljelyyn suositeltuja purjolajikkei-
ta ovat mm, King Richard, Verina ja Cortina
(LARKCOM 1994).

Rapean kerdsalaatin lajikekokeita

Vuonna 1991 rapean kerdsalaatin kokeessa (ke-
viiills) satoisimpia olivat lajikkeet Saladin (kaup-
pakelpoinen sato 244 kg/a), Kelvin (226 kg/a) ja
seuraavaksi satoisimpia (166194 kg/a) Crista,
Santis, Baltic ja Malika. Vuonna 1992 lajikeko-
keessa oli mukana 9 lajiketta, joille kullekin ko-
keiltiin kolmenlaista lisdlannoitusta ke sdkuun puo-
livilissd. Lisédlannoitteina olivat: a) apilauute (1
osa apilaa ja 1 osa vettd seisotetaan kahden pii-
viin ajan ja laimennetaan vedelld 1:6, annostelu
n. 3 1/m2 ), b) kompostoitu kananlanta ja c) teuras-
jiite (1 Ym? kuivana) yhdessd kananlantakom postin
kanssa (komposti veteen sekoitettuna 1:6, kastel-
len 3 I/m* ). Kauppakelpoinen sato vaihteli lajik-
keesta ja lisdlannoitustavasta riippuen 118-328
kg/a. Eniten kauppakelpoista satoa lisdsi lisdlan-
noitteista ”mairkdkomposti”’ -lannoitus(c), ja seu-
raavina olivat kuivakompostilannoitus (b) ja api-
lauutelannoitus (a) (Alands forsoksstation 1991,
Alands forsoksstation 1992).

2 VILJELYKIERTO

Hyvin toimiva viljelykierto on perusta luonnonmu-
kaiselle viljelyjdrjestelmille. Viljelykierron muo-
dostuminen riippuu tilan tuotantoedellytyksisti,
mm. maalajeista, tyGvoimasta, kiinnostuksesta ja
markkinointikanavista,

Puutarhakasvien korkean ravinnetasovaatimuksen
vuoksi luonnonmukainen puutarhaviljely tulisi
ekologisista syisti ndhdd voimaperiisend osana
suurempaa maatilakokonaisuutta. Toteuttamista-
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poja on karkeasti jaotellen kahdenlaisia, joista en-
simmdéisesséd puutarhakasveja (esim. porkkana) vil-
jellddn maatilan normaalissa viljelykierrossa. Vil-
jelykierto painottuu tdlloin peltoviljelykasveihin,
kotieldimiin ja niiden rehukasveihin. Toinen vaih-
toehto on maatilan tavallisesta viljelykierrosta ero-
tettu puutarhakokonaisuus, joka saa tarvitsemansa
lannan tilalta. Useat puutarhayritykset eivét tédssd
suuntauksessa ole varsinaisessa yhteydessd maati-
laan, vaan lanta ostetaan tilan ulkopuolelta. Ta-
voittena tulisi kuitenkin olla kokonaan luonnon-
mukaisesti viljeltyjen puutarhatilan ja karjatilan
ekologisesti kestiivd kokonaisuus. Tiivis yhteys
karjatilan ja puutarhatilan vélilld helpottaa opti-
maalisen viljelykierron jdrjestdmistd ja mahdollis-
taa tarkemman ravinteiden kierréttimisen tilojen
sisdlld (GRANSTEDT 1992).

Monivuotinen, syvijuurinen nurmi peruskunnostaa
maata. 6-8 -vuotisen viljelykierron tulisi siséltdd
ainakin yksi 2-vuotinen nurmi, jotta maan kasvu-
kunto pysyisi hyvini. Yli kaksivuotisessa nurmes-
sa sepin toukat kuitenkin lisdéintyvit aibeuttaen
haittaa nurmen jélkeen viljeltdville vihanneksille
(KARLSSON 1989).

Esikasviarvoksi nimitetdfin vaikutusta joka or-
gaanisella materiaalilla on satoon kolmen vuoden
kuluessa maahan muokkauksesta. Esikasvista (vi-
herlannoitus, nurmisadon tihteet ja muut sadon
tihteet) hajoava orgaaninen aine, mutta myds kar-
janlanta, voi vaikuttaa typen nettomineralisoitu-
miseen ja myds muihin térkeisiin orgaanisesti
sitoutuneisiin ravinteisiin (esim. fosfori). Kasvin-
vuorotusvaikutukseksi kutsutaan kaikkien viljely-
kasvien pitkdaikaisia vaikutuksia viljelykierrossa.
Osa tuotetusta typestd sitoutuu maan pieneliGihin
ja humukseen. Pitkilld aikavélilld myos ne hajoa-
vat. Sitd kautta vihitellen saavutetaan tasapaino
humuksen muodostumisen ja kulumisen kanssa.
Ravintohumuksesta vapautuvien ravinteiden méairi
riippuu pitkélld tihtdykselld humukseen sitoutu-
neen orgaanisen materiaalin vuotuisesta lisdykses-
td (GRANSTEDT 1993).

Esikasviarvoa ei voi luonnonmukaisessa viljelyjér-
jestelméssd korostaa liikkaa. Viherlannoituskasvus-
toilla on suuri merkitys maaperdn rakenteelle ja
maaperdn pienelitoiminnalle. Hyvin kehittynyt
syvédjuurinen viherlannoituskasvusto parantaa
maan rakennetta, ja syvéjuuriset kasvit voivat nos-
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Taulukko 9. Karkea jaottelu eri kasvien esikas-
viarvosta (OGREN 1992).

Parhaita esikasviarvoltaan: viherlannoituskasvit ja nurmet
Erittdin hyvi esikasviarvo: purjo ja selleri
Hyvi esikasviarvo: kerikaali, kukkakaali ja parsakaali

Keskinkertainen esikasviarvo: sipuli, porkkana, lanttu, tarha-
herneet, pavut ja kurkku

Huono esikasvoarvo: tilli, punajuuri, persilja ja salaatti

taa ravinteita syvemmadltd muokkauskerrokseen
matalampijuuristen kasvien kéyttoon. Viljelykier-
rossa olevien palkokasvien avulla voidaan sitoa il-
masta typped. Viherlannoituskasvin suuri maan-
pddllinen ja maanalainen vihermassa, joka
muokataan maahan, on kéyttévoimana maan mik-
ro-organismeille. Ne lisddntyvit ja aktivoituvat ja
maan multavuus liséédntyy. Viherlannoituksen mer-
kitys korostuu luonnonmukaisen viljelyn siirtyma-
vaiheessa, mutta my0hemminkin viherlannoitusta
pitéd olla sdénnéllisin vilein viljelykierrossa, jotta
mm. maan multavuus sdilyisi. Erityisesti on huo-
mioitava harattavien riviviljelykasvien (avomaan-
vihannekset) maan multavuutta ja rakennetta ku-
luttava vaikutus (OGREN 1989).

Vihannesten esikasviarvo vaihtelee riippuen mm,
juuriston ja pellolle jadvien sadonkorjuutdhteiden
médristd. Syviéjuurisia kasveja ja kasveja, joiden
juuristomassa on suuri, pidetdin yleensd hyvinid
esikasveina. Taulukossa 9 on esitetty joidenkin
kasvien esikasviarvoja.

Himeen tutkimusaseman kokeissa, joissa porkka-
na lannoitettiin karjanlannalla, saatiin porkkanasta
13 % suurempi sato, kun se viljeltiin apilanurmen
jdlkeen, kuin kauran jdlkeen viljelemlid (TAKALA
& VUORINEN 1986).

3 LANNOITUS

Luonnonmukaisessa viljelyssd lannoituksen tavoit-
teena on lisdtd maan ravinnevaroja niin, ettd kasvi
saa maaperdstd vapautuvia helppoliukoisessa muo-
dossa olevia ravinteita, eikd ota suoraan helppo-
liukoisia ravinteita lannoitusaineista. Lisadmailld
maahan orgaanista ainetta tai hidasliukoisia mine-
- raaleja aktivoidaan mikrobitoimintaa ja edistetdin
ravinteiden muuntumista kasveille kéyttokelpoi-
seen muotoon. Tdllaisella lannoitustavalla saadaan

aikaan tasapainoinen ravinteiden vapautuminen ja
riskit ravinteidenoton hiiridihin ja laatutekijoiden
huononemiseen tuotteessa pienenevit (OGREN
1989).

Monilla puutarhakasveilla koko ravinnetarpeen
tyydyttdiminen ilman kasvukauden aikaista lisilan-
noitusta voi kuitenkin olla vaikeaa. Lisdlannoitus
annetaan tél16in helppoliukoisten ravinteiden muo-
dossa esim. lantavetend, eldinperidisind jauheina,
nokkoskdytteend ym.. Lisdlannoitus tulee tehdd
tietylld varovaisuudella, jotta kasvin ravinnetasa-
paino ei héiriintyisi. My0s ravinteiden huuhtoutu-
misen riski voi kasvaa (OGREN 1989).

3.1 Avomaanvihannesten ravinnetarve

Kasvien ravinnetarvetta voidaan tarkastella laske-
malla sadon mukana poistuvan typen, kaliumin ja
fosforin maédrit. Lisdksi luonnollisesti huomioi-
daan pellolle ji#ivien kasvinosien sisédltimit ravin-
teet. Maan yleinen ravinnetila ja esikasvi tulee ot-
taa huomioon (GRANSTEDT 1991).

Robicksdalenin tutkimusasemalla Ruotsissa on
selvitetty mm. kaalikasvien ravinnesisiltod eri
maalajeilla. Esimerkiksi 10 tonnin parsakaalisato
sisdltdd 38 kg typped, 5,7 kg fosforia, 38 kg ka-
liumia ja 6,4 kg rikkid. Tdmén lisdksi kuluu run-
saasti ravinteita tuottamaan n. 47 tonnin vihermas-
sa, joka jdi sadonkorjuutihteiden (lehtimassa,
juuristo) muodossa pellolle. Sadonkorjuutéhtei-
den sisdltimien ravinteiden méiriksi arvioitiin
n. 136 kg N, 21 kg P, 230 kg K ja 45 kg S hehtaa-
ria kohden (BATH ja OGREN 1994).

Joidenkin kasvien ravinnevaatimusten vertailemi-
sessa ei pelkkd poisvietdvien ravinteiden laskemi-
nen anna tiyttd kuvaa kasvin ravinnetarpeesta. Esi-
merkiksi ravinteiden suhteen hyvin vaativana
pidetyn mukulasellerin talteen otettu hehtaarin
normaalisato (20 tn) sisiltdd n. 58 kg N, 14 kg P ja
94 kg K, kun taas esim. kerdkaalin sato (50 tn) si-
sdltdda n. 110 kg N, 15 kg P ja 135 kg K. Témaén li-
siksi pellolle jddvit sadonkorjuutihteet ovat mu-
kulasellerilld n. 20 tn/ha ja kerdkaalilla n. 40 tn/ha
(OGREN 1992).

Ravinteiden tarpeen perusteella puutarhakasvit
voidaan jakaa esim. taulukon 10 mukaan ravinteita
kuluttaviin ja maata ravitseviin.



Taulukko 10. Ravinteiden kdytén suhteen avo-
maanvihanneksia voidaan karkeasti jakaa
myds ravinteita kuluttaviin ja maata ravitseviin
(OGREN 1992).

Maan ravinteita lisdévid:  tarhaherneet ja pavut

Maan ravinteisuuden kaalikasvit, purjo ja juuriselleri

suhteen vaativia: .

Keskinkertaisen vaativa:  salaatti, avom.kurkku, porkkana,
tilli, persilja, maissi ja maa-
artisokka

Vihemmiin vaativia: sipuli, palsternakka ja lanttu

Kerisalaatti voidaan luokitella keskinkertaisen
vaativiin kasveihin ravinnetarpeensa suhteen.
Vaikka ravinteiden poistuma hehtaarin sadossa
(20 tn) on vihiinen, n. 32 kg N, 4 kg P ja 44 kg K,
on ravinteiden tarve melko suuri, koska kasvu ja
ravinteiden otto tapahtuvat lyhyessd ajassa, 6-9
viikon kuluessa istutuksesta. Sadonkorjuutihteiden

1992).

Porkkanaa pidetddin yleensd ravinnevaatimuk-
siltaan keskinkertaisen vaativana. Ravinnem&érit
50 tn sadossa ovatn. 90 kg N, 20 kg P ja 170 kg K.
Porkkanan satotaso voi vaihdella erittdin voimak-
kaasti olosuhteiden mukaan, 20-80 tn/ha. Al-
hainenkin sato on kuitenkin yleensdé myyntikel-
poista. Sensijaan esimerkiksi kukkakaalin sadosta
ei kidytdnnollisesti katsoen tule myyntikelpoista,
mikdli ravinteista on pulaa. Niin vertaillen voisi
arvioida porkkanan vihemmain vaativaksi ravintei-
den suhteen (OGREN 1992). Norjalaiset luokittele-
vat samasta syystd porkkanan ravinteiden suhteen
vihemmin vaativiin, toisin sanoen kasveihin, jotka
tuottavat kohtuullisen sadon huonommissakin olo-
suhteissa (FRITSVOLD ym. 1993).

Oman piirteensd ravinteiden hyddyntédmiseen tuo
esimerkki palsternakasta. Palsternakka voi tuot-
taa hyvid satoja alhaisellakin ravinnetasolla, mi-
kdli maan rakenne on hyvid. Normaalin sadon
(30 tn/ha) sisdltimi ravinnemééri on kuitenkin ke-
rikaalin suuruusluokkaa, nimittdin n. 111 kg N, 27
kg P ja 147 kg K (OGREN 1992).

Ryhmittelemélld kasvit ravinnetarpeen mukaan
taulukon 10 osoittamalla tavalla voidaan viljely-
kierron suunnittelua helpottaa. Viljelykierto voi
muodostua esim. seuraavasti (OGREN 1992):
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1. viherlannoitus
2. vaativa kasvi
3. vihemmiin vaativa

1. viherlannoitus
2. vaativa kasvi
3, vihemmin vaativa kasvi  tai

kasvi
4. viherlannoitus 4, keskinkertaisen
vaativa kasvi +
5. keskinkertaisen komposti

vaativa kasvi

3.2 Viherlannoitus

Ravinteiden huuhtoutumista viljelymaasta sekd
maan liettymistd ja tiivistymistd pyritddn eh-
kédisemédn erilaisilla maan pinnan peittévill§ kas-
vustoilla. Ndm4 kasvustot toimivat my6s viherlan-
noituksena. Viherlannoituksen ansiosta maan
multavuus lisdéntyy ja ravinteiden huuhtoutumi-
nen seki kosteuden haihtuminen viihenevit. Viher-
lannoituskasvusto vaikuttaa myds suoraan lannoit-
tavasti ja ~maan pieneliGstod  lisddvisti.
Palkokasveja viljeltdessd pystytddn hyddyntdmain
symbioottista typensidontaa. Viherkasvustot tu-
kahduttavat rikkakasveja ja voivat vihentdd yksi-
puolisesta viljelystd aiheutuvia ongelmia, kuten
kasvitauteja ja tuholaisia (KARLSSON 1989).

Viherlannoituskasvusto ei saa olla liian harva, kos-
ka silloin se lihtee huonommin kasvuun ja rikka-
kasvit valtaavat helposti maan. Toisaalta liian ti-
hedssd kylvOssd kasviyksilot alkavat kilpailla
keskendidn, mikd heikentdd kasvua. Késinkylvdssid
vaaditaan 10-20 % suurempi siemenméérd kuin
konekylvossi (KARLSSON 1989).

Viherlannoituskasvustoja kéytetdén viljelyksilld
mm. seuraavasti (SCHMID & KLAY 1982):

1) viherlannoituskasvi on lohkon péékasvina koko
kasvukauden ajan

2) talvehtiva kasvusto kylvetdin syksylld esim. vil-
jan tai perunan jilkeen ehkidisemidn typen ja
muiden ravinteiden huuhtoutumista

3) ei-talvehtiva kasvusto kylvetidiin loppukesistid
ehkéisemééin ravinteiden huuhtoutumista

4) kasvusto kylvetddn lohkolla olevan pédkasvin
aluskasvustoksi. ja sen annetaan kasvaa vield
pédkasvin sadonkorjuun jilkeen.

Viherlannoituskasvin valintaan vaikuttavat ensi
sijassa viljelylohkon maalaji ja se, kuinka moni-
vuotiseksi viherkasvusto halutaan. Valintaan vai-
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kuttavat myGs seuraavat viherlannoituskasvin omi-
naisuudet (KARLSSON 1989, KALLANDER 1993):

— juuristomassa ja sen syvyys

— vihermassatuotanto

peittévyys

— monivuotisilla kasveilla talvenkestivyys

— uusiutumiskyky

— sukulaisuus viljelykasvien kanssa (taudit,
tuholaiset)

— ilmakehén vapaan typen sitomiskyky ja -aika

— siemenen hinta ja sen kotimaisuus

— maittavuus karjan rehuksi

— mehildisten houkuttavuus.

!

Viherlannoituskasvusto vihannesviljelyssi voi olla
yksi- tai monivuotinen nurmi tai seos ominaisuuk-
siltaan erilaisia lajeja, kuten esimerkiksi kaura,
herne, virnat, persianapila ja raiheind (ROLIN
1988).

Ruotsissa porkkanalla tehdyn kolmivuotisen ko-
keen mukaan viherlannoitetun lohkon keskiméai-
rdinen sato oli ldhes saman suuruinen ta-
vanomaisesti lannoitetun (600 kg/ha NPK-lannosta
+ 200 kg/ha kalkkisalpietaria kesdkuussa) lohkon
kanssa. Kasvukauden aikainen vihermassan niitto
ja jatto peltoon ei parantanut satoa. Viherlannoitus-
kasvustona oli seuraavanlainen seos (kg/ha): heme
50, persianapila 10, kaura 100 ja makealupiini 30
(WREDIN 1991).

Monen kasvilajin seoksena tehty viherlannoitus-
kasvusto ei ole niin herkki tuholaisille kuin yksi-
puolinen kasvusto. Monipuolinen kasvusto on pa-
ras myO6s maan hoidon kannalta (KARLSSON
1989).

Viherlannoituskasvusto taudinlevittdjind

Palkokasvit viherlannoituskasvustona voivat saas-
tuttaa maan harmaahomeella, lakastumistaudeilla

ja juurilaholla, ristikukkaiset (esim. rypsi ja sinap-
pi) puolestaan ankeroisilla ja méhdjuurella. Siten
ristikukkaiset viherlannoituskasvit eivit sovi viljel-
tdviksi ennen ristikukkaisia viljelykasveja. Samoin
heti herneiden ja papujen viljelyn jélkeen ei suosi-
tella apilapitoista viherlannoituskasvustoa (KARLS-
SON 1989).

SKOVBORGin ym. (1987) mukaan viherlannoitus-
kasvustoja tuhoavia sienitauteja ovat mm. lumiho-
me ja apilamitd. Pahimmat tuhot lumihome aiheut-
taa runsaslumisina talvina tiheissd kasvustoissa.
Apilamétdtuhoja voidaan védhentdd kayttdmilld
mahdollisimman kestdvid lajikkeita ja niittdmalld
tihed, voimakas kasvusto. POHJIAKALLIOn (1963)
mukaan apilamidén levidmistd voidaan ehkéistd
kédyttdamalld alhaista apilasiemenmiiridd (5 kg/ha)
seoksena timotein kanssa.

Pyydyskasvit

Viherlannoituksen tidrkeys maan kasvukunnon yi-
lapitdjind korostuu erityisesti vihannesviljelmilld,
joilla ei ole kdytettdvissd eldinten lantaa. Edelld
mainituista viherlannoituskasvustojen kiyttomuo-
doista hyddyllisimpiéd intensiivisessd vihannesvil-
jelyssd ovat syksylld kylvetyt kasvustot eli pyydys-
kasvit (SCHMID ja KLAY 1982). Pyydyskasvit ovat
erityisen tarpeellisia vihannesten korjuun jilkeen.
Jos korjuuajankohta on aikainen, maa on vield
ldmmin ja tapahtuu ravinteiden mineralisoitumista.
Ravinteita vapautuu maahan my0s kasvinjétteistd
(S@RENSEN 1989).

Parhaiten pyydyskasveiksi sopivat nopeasti taimet-
tuvat ja kasvavat lajit kuten viljat, varsinkin ruis ja
kaura, rehurapsi ja rypsi ja ehkd hunajakukka. Pal-
kokasvit itdvét niin hitaasti, ettd niitd ei kannata
kylvéd- loppukesilld kasvamaan vain syksyd var-
ten. Pyydyskasveiksi tarkoitetut apilanurmet pitdd

Taulukko 11. Siemenseoksia pyydyskasvustoja varten (KALLANDER 1993).

Laji Kylvomadra kg/ha Viimeinen kylvon ajankohta Eteld-Suomessa
Yksivuotisia
Persianapila + raiheind 20+15 heindkuun loppu
Hérképapu 200 elokuun alku
Kaura + herne + vima 100 + 80+ 15 syyskuun alku
Keltasinappi, rypsi, rehurapsi 20 elokuun puolivili
Monivuotisia
Puna-apila + timotei 10+ 10 heindkuun loppu
Ruis 200 syyskuun loppu
Syysrapsi 1520 syyskuun loppu
Raiheind 30-40 elokuun puolivili




kylvdd viiméistéiéin heind-elokuun vaihteessa (Tau-
lukko 11) (KALLANDER 1993).

Viherlannoituskasveja nimenomaan luonnonmu-
kaisessa vihannesviljelyssd on tutkittu varsin vi-
hin. Ultunassa, Uppsalassa, perustettiin v. 1990
alustava koesarja selvittimiéin erilaisten viherlan-
noituskasvustojen  esikasviarvoa vihanneksilla
luonnonmukaisessa viljelyssd. Kokeessa oli viisi
erilaista viherlannoituskasvustoa/ksittelyé:

1. Persianapila (12 kg) + westerwoldin raiheini
(10 kg), yksi niitto

2. Persianapila (12 kg) + westerwoldin raiheini
(10 kg), neljd niittoa

3. Kaura (80 kg) + herne (80 kg) + rehuvima
(40 kg) + persianapila (6kg), yksi niitto

4. Kaura (80 kg) + herne (80kg) + keltamesikki
(12 kg), yksi niitto

5. Kaura (80 kg) + puna-apila (10 kg) + timotei

* (10 kg), yksi niitto.

Viherlannoituskasvit muokattiin maahan seuraava-
na keviénd toukokuun puolivélissd. Vuonna 1991
kasvatettiin kahta ravinnevaatimuksiltaan ja kasvu-
ajaltaan erilaista vihannesta viherkasvustojen esi-
kasvivaikutuksen maédérittelemiseksi. Koekasveina
olivat purjo (Kung Richard) ja rapea kerisalaatti
(Malika). Kerdsalaatista saatiin suurin kauppakel-
poinen sato (25 tn/ha) viherlannoituksella 4 (kaura
+ herne + keltamesikk:). Maanpéllistd vihermas-
saa eniten tuottanut viherlannoitusseos 1 (per-
sianapila + westerwoldin raiheini) tuotti kerisalaa-
tilla heikoimman sadon (16 tn/ha). Saattaa siis olla,
ettéd suuri vihermassa ei vilttimittd merkitse hyvid
esikasviarvoa. Purjolla suurimmat kauppakelpoiset
(23 tn/ha) sadot saatiin viherlannoituksilla 5 ja 4.
Heikoin purjon sato oli viherlannoitusten 1 (16
tn/ha) ja 3 (19 tn/ha) jilkeen. Jotta eri viherlannoi-
tuskasvien ominaisuudet tulisivat paremmin esille,
on seuraava toteutumassa oleva koesarja suunnitel-
tu tehtéviksi lajipuhtailla viherlannoituskasvustoil-
la. Tutkimuksessa selvitetdin myos syys-/kevit-
kynnon ja niittointensiteetin vaikutusta ravinteiden
vapautumiseen ja typen jakaantumiseen kasveissa
(OGREN 1993b).

Eri viherlannoituskasvien hajoamisnopeus ja lan-
noitusvaikutus ovat puutteellisesti tunnettuja. Kun
tarkastellaan typen jakaantumista kasvin eri osiin,
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voidaan viherlannoituskasvien sisdltimien ravin-
teiden vapautumisnopeudesta tehdd joitain péétel-
mid. Kaksi- ja useampivuotisilla viherlannoitus-
kasveilla, jotka kerddvit suuren osan ravinteista
juuristoonsa, voidaan ravinteiden vapautumisen
olettaa tapahtuvan hitaammin. Ravinteet ovat
my6s paremmin suojassa huuhtoutumiselta kuin
maanpéillisissd helposti hajoavissa kasvinosissa.
Viherlannoituskasvin hiilisiséllolld ja hiili/typpi
suhteella on my0s vaikutus siihen, kuinka nopeasti
ravinteiden vapautumista voi odottaa tapahtuvan
(OGREN 1992).

Sekaviljely

Vihannesten ja viherlannoituskasvin sekaviljelyd
eli aluskasvin kéytt6d on kokeiltu kdytdnnon vilje-
lyssd ja jonkin verran koeruuduilla. Tulokset ovat
olieet vaihtelevia ja pddosiltaan negatiivisia. Vaa-
rana on, ettd runsaskasvuinen aluskasvi kilpailee
vihannesten kanssa. Aluskasvin hyvid puolia ovat
mm. rikkakasvien kurissa pitéiminen ja toimiminen
tuholaisten luontaisten vihollisten olinpaikkana.
Aluskasvi saattaa my6s vaikeuttaa tuholaisen ha-
keutumista viljelykasville. Eri vihannesten reaktiot
aluskasvin kéytt6on vaihtelevat. Palsternakan vil-
jelyssd aluskasvin kéytt6 on onnistunut hyvin. Toi-
nen esimerkki onnistuneesta yhdistelmaistd on val-
koapilan kiytt0 kerdkaalin aluskasvina, kunhan
apila kylvetddn riittéivin myohdin kilpailun esti-
miseksi. Aluskasvin tulee olla matalakasvuinen,
esim. valko- tai maa-apila. My0s pitkdkasvuinen
persianapila kdy, jos se voidaan niittiii (OGREN
1992, KALLANDER 1993).

3.3 Katteet lannoitteena

Orgaanisten katteiden kidyt6lli on monipuolisia
vaikutuksia veden haihduntaan maasta, maan 1dm-
potilaan, rikkakasveihin, kasvitauteihin ja tuholai-
siin. Rivivileissd kiytetyilld tuoreilla orgaanisilla
katteilla voi olla katteen koostumuksesta riippuen
my0s merkittdvd lannoitusvaikutus. Teoreettisesti
laskettuna 10 cm:n paksuinen puna-apilanurmesta
tehty viherkate (n. 12 tn ka./ha) sisiltdd ravinteita
seuraavasti (kg/ha): N 270-520, P 35, K 300 ja
Mg 34. Heindinurmesta tehty viherkate puolestaan
sisiltdd (kg/ha) N 155-345, P 40, K 325 ja Mg 17.
On kuitenkin vaikea arvioida kuinka huomattava
osa typesti hiviéii kaasumuodossa ilmaan (OGREN
1992).
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3.4 Kompostilannoitus

Luonnonmukaisen tuotannon ohjeiden mukaan
lanta on kompostoitava ennen kéyttéd (Luonnon-
mukaisen viljelyn liitto ry 1992). Luonnonmukai-
sessa viljelysséd lanta késitellddn mieluummin kiin-
tednd, jolloin levitys ja varastointi on helpompaa
(VAISANEN ym. 1990). Myos hygieenisyyssyistd
(Puutarha 1991) seki lietelannan siséltimien, kas-
vien kasvulle haitallisten, yhdisteiden vuoksi kom-
postointi on suotavaa (VAISANEN ym. 1990). Esi-
merkiksi lehtivihanneksille tuoreen lannan kiyttd
voi aiheuttaa laatuvirheiti (GRANSTEDT 1991).
Lannan kompostointi tuhoaa mahdollisia rikkakas-
vien siemenid, tautibakteereita ja tuhoeldimii.
Kompostoidun lannan ravinteet vapautuvat tasai-
sesti kasvien kdyttoon. Lisdksi kompostoitu lanta
lanta on jo lahonnut, eivét lahottajaeli6t kilpaile
maassa kasvien juuriston tarvitsemasta hapesta.
Kompostoinnin haittoina voidaan mainita lisdénty-
nyt tyd ja kustannukset sekd ravinteiden hiivitt eri-
tyisesti huonosti hoidetussa kompostissa (Puutarha
1991).

Kompostin levitysmédrdt vaihtelevat viljeltdvin
kasvin, kompostin ravinteisuuden, levitysajan ja
maan kasvukunnon mukaan (Puutarha 1991).
Kompostin ja lannan ravinnepitoisuudet voivat
vaihdella huomattavasti vuosittain seki tiloittain,
joten oikean levitysmaérdn arvioimiseksi eloperidi-
sen lannoitteen ravinnesisdlté olisi tunnettava
(KEMPPAINEN 1992, VAISANEN ym. 1990).

Sianlannan kompostointia ja lannoitusvaikutusta
tutkittiin vuosina 1984-86 Maaseudun kehittdmis-
keskus Partalassa. Kokeen mukaan reaktorikom-
postoitu, olkikuivikkeinen sianlanta suurina annok-
sina (64—100 t/ha) antoi kaaliviljelmilld ldhes yhtéd
suuren kauppakelpoisen sadon, noin 50 t/ha, kuin
runsas vikilannoite (Puutarhan Y1 1600-2000
kg/ha + 300 kg/ha Oulun salpietaria). Kisittele-
miudmin sianlietteen kéyttd suurina annoksina
antoi kaaliviljelmilld pienempid satoja kuin auma-
kompostoitu ja reaktorikompostoitu sianlanta.
Maan ravinnetilaan tai eloperiisen aineksen méa-
rddn oli lannoituksilla hyvin vidhidn vaikutusta
(VAISANEN ym. 1990).

Kompostilla on myos jalkivaikutusta (GRANSTEDT
1991, RINNE ja SIMOJOKI 1988, VAISANEN ym.
1990). RINTEEN ja SIMOJOEN (1988) mukaan run-

saiden kompostiméérien (80 t/ha) jalkivaikutus pe-
runan jilkeen viljellyn raiheindn satoon ilmeni
noin 35 % suurempina satoina lannoittamattomaan
verrattuna. VAISASEN ym. (1990) mukaan kom-
postilannoitus antaa ravinteita usean vuoden ajan,
mikd ilmeni mm. kaalin satojen kohoamisena vuo-
sittain,

Norjalaisessa kemiallista ja orgaanista lannoitusta
vertailevassa lannoituskokeessa ei suurikaan kom-
postilannoitus heikentédnyt porkkanan laatua. Sen
sijaan kohoavat kemiallisen lannoitteen médrit
heikensivét porkkanoiden laatua useimmissa ta-
pauksissa. Tutkimuksessa oli mukana vain yksi
porkkanalajike, orgaaninen lannoite seki kemialli-
nen tdyslannoite kahtena koevuonna kahdella koe-
paikalla (LIEBLEIN 1993). On kuitenkin arvelutta-
vaa kéyttdd suuria lantamidrii  suorana
lannoituksena. Suuret médrdt tuoretta lantakom-
postia voivat runsaan helppoliukoisten ravinteiden
mééridn vuoksi aiheuttaa ongelmia kasvien vastus-
tuskyvyssd tauteja ja tuholaisia vastaan sekd
vaikuttaa negatiivisesti laatuun mm. nostamalla
nitraattipitoisuutta ja heikentimilld varastointikes-
tivyyttd (GRANSTEDT 1991, 1992).

MTT:n Luonnonmukaisen tuotannon tutki-
musasemalla Juvalla aloitettiin v. 1994 tutkimus
eloperdisen lannoitusaineen eri muotojen vaikutuk-
sesta tuotteen laadulle. Puutarhakasveista tutki-
muksessa on mukana porkkana. Tutkimuksessa on
mukana sekd kemiallisia laadunmidritysmenetel-
mid, kuten nitraatti-, vitamiini- ja kivenn#isainepi-
toisuudet, ettd uudempia ns. kokonaislaadun méai-
ritysmenetelmid (mm. johtokyvyn muuttuminen ja
kuparikristallisaatio), joiden avulla pyritddn saa-
maan selville jotakin tuotteen elinvoimasta. Pork-
kanoista tutkitaan liséksi varastointikestdvyyttd ja
makua (ROINILA 1994, 1995).

4 KASVINSUOJELU

Tuholaisten, tautien ja rikkakasvien aiheuttamat
ongelmat ovat tiloittain luonnollisesti erittdin yksi-
161lisid riippuen mm. viljeltdvdstd kasvista, aikai-
semmasta viljelyhistoriasta ja ympériston viljelyk-
sistd. Yleisii suuntaviivoja voidaan kuitenkin
havaita asiaa kartoittaneista pohjoismaisista tutki-
muksista.



Luonnonmukaisten tilojen kasvinsuojeluongelmia
v. 1981 Kkartoittaneen tanskalaisen tutkimuksen
mukaan (119 tilaa) kasvitaudit ja hy6nteistuholai-
set eivét aiheuttaneet merkittévid ongelmia. Rikka-
kasvit olivat viljelyn suurin yksittdinen ongelma
(ROSENSTAND 1983 ref. FAGERENG ja MEADOW
1994). Uudemmassa LANGERin (1989) tutkimuk-
sessa (30 tilaa) tanskalaisilla vihanneksia viljele-
vill{ tiloilla pidettiin suurimpana ongelmana hyon-
teistuholaisia. Vastaavanlaisessa ruotsalaisessa
tutkimuksessa (201 tilaa) pidettiin rikkakasveja
suurimpana ongelmana markkinointiongelmien ja
puutteellisen neuvonnan lisdksi (ANDERSSON ja
WIVSTAD 1986). My(s norjalaisissa siirtymévai-
heen ja luonnonmukaisesti viljeltyjen tilojen kar-
toituksessa (141 tilaa) nimettiin rikkakasvit ko-

konaisuudessaan suurimmaksi ongelmaksi,
vihannesviljelmilld  erityisesti  tuhohyoOnteiset
(L2ES 1992).

4.1 Rikkakasvit

Rikkakasvit kilpailevat viljelykasvin kanssa vedes-
td, valosta ja ravinteista, ja ne voivat olla eri tau-
tien ja tuholaisten vilittdjikasveja. Rikkakasvien
torjunnassa ei ole taloudellisesti kannattavaa pyr-
kid tdysin rikkakasveista vapaisiin kasvustoihin,
Tarkoitus on estdd rikkakasvien kilpailu viljelykas-
vin kanssa sekd rikkakasvien siementédminen pel-
toon (PARISH 1987).

Torjunnan ajoittaminen oikein viljelykasvin ja rik-
kakasvien kehityksen mukaan on tirkedid. Useim-
milla vihanneskasveilla kriittinen vaihe alkaa muu-
tama viikko itdmisen jdlkeen ja kestdd noin
puoleen viliin kasvukautta (ASCARD 1990a). Eng-
lannissa sipuliviljelmilld tehdyn tutkimuksen mu-
kaan rikkakasvien kilpailu oli voimakkainta 4-10
viikkoa sipulin itdmisen jélkeen, jolloin sipulisato
pienentyi (HEWSON ja ROBERTS 1971).

Luonnonmukaisessa viljelyssd on ennalta ehkéise-
vid rikkakasvintorjunta tirkedd. Monivuotiset rik-
kakasvit pidetddn kurissa mm. tehokkaalla viljely-
kierrolla, johon sisdltyy tukahduttavia kasvustoja
(esim. virna-raiheind) ja avokesantoja, ja kompos-
toimalla lannoitteina kdytettdvit lannat hyvin rik-
kakasvien siementen tuhoamiseksi.

Mekaanisen torjunnan positiiviset tai negatiiviset
vaikutukset viljelykasvin satoon ja sen laatuun
riippuvat mm. itse viljelykasvista, rikkakasvimii-
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rdstd, viljelyolosuhteista, kdytetyistd laitteista ja
niiden ohjautuvuudesta. Onnistumisen edellytykse-
nd on, ettd kylvOrivit ovat suorat, laitteet on asen-
nettu oikein ja niiden ohjautuvuus on moitteeton
(ASCARD ja MATTSSON 1994).

4.1.1 Haraus

Erilaisten harojen ja jyrsinten kéytt6 on yleisintd
mekaanisessa rikkakasvien torjunnassa. Harojen ja
jyrsinten avulla rivivileissd kasvavat rikkakasvit
joko irrotetaan maasta ja jdtetdéin pellon pinnalle
kuivumaan tai mullataan maahan. Kosteissa olo-
suhteissa on kuitenkin riski, ettd pellon pinnalle
jddneet rikkakasvit juurtuvat uudelleen (PARISH
1987).

Riviviljelyssd rikkakasvit on harauksen lisdksi
yleensd kitkettdvd rivistd, joten rikkakasvien tor-
junta on aikaavievid ja kallista. Mm. Ruotsissa ja
Hollannissa ovat viljelijdt kehitelleet yhdesséd eri
tutkimuslaitosten kanssa avomaanvihanneksien
viljelyssd kédytettdvid rikkakasviharoja. Pienid rik-
kakasveja voidaan torjua riveistd rivivilikultivaat-
torilla, jonka multausaurat heittdvit maata riveihin
mullaten rikkakasvit. Viljelykasvin taimet suoja-
taan kasvun alkuvaiheessa erityisilli koneeseen
asetettavilla tunneleilla tai lautasilla, jotta voidaan
tyoskennelld mahdollisimman ldhelld rivid (PA-
RISH 1987).

Ruotsissa on kehitelty perunanmultauslaitteesta
harauslaite, jolla voidaan kisitelld rivivilien lisdksi
my0s harjussa kasvavat porkkanarivit porkkanan
taimettumisen jilkeen: perunanmultauslaitteeseen
on lisdtty pitkid, joustavia piikkejd, jotka ldhinni
destdvit kasvirivien vierustoja. Laitteella tehdyssd
kokeessa rikkakasvit vdhenivit noin puoleen ha-
raamattomaan verrattuna. Haraussyvyyden ollessa
2,5 cm teho rikkakasveihin oli hieman parempi
kuin syvyydessd 1,5 cm. Harauspiikkien irroitta-
mana ja/tai multaamana porkkanataimien luku-
médrd viheni 6-13 %. Tdmd ei kuitenkaan pie-
nentinyt  porkkanasatoa  késitteleméattéméin
verrattuna. Haraus ei mydskéén lisdnnyt haaraisten
ja epdmuodostuneiden porkkanoiden osuutta sa-
dossa. Haraus tehtiin, kun porkkanoissa oli 34
kasvulehted (BERGQVIST 1991).

Ruotsalaiset sokerijuurikkaan viljelijit ovat paran-
nelleet tavallista riviviliharaa lisddmilld jokaisen
harayksikon perdédn pienen jyrin, johon on vield
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kiinnitetty joustavia piikkeji. Jyrd hienontaa kok-
kareita, tasoittaa pellon pintaa ja nostaa rikkakasvit
maan pinnalle. Rikkakasvit irtoavat maasta taker-
tumalla joustopiikkeihin, jolloin niiden juurien ym-
périlld oleva multa varisee ja pellon pinnalle jiity-
ddn rikkakasvit kuivuvat nopeasti (NYLANDER
1989).

Ruotsissa on my0s kehitelty laite, jossa kahden pe-
rikkdin asetetun, metallisen ristikkojyrdn vilissi
on harauspiikkeji (S-piikkejd), joiden haraussy-
vyyttd voidaan sddtid portaattomasti. Laite on tar-
koitettu ldhinnd muokkaukseen ja kylvdalustan
valmistamiseen, mutta sen on todettu soveltuvan
myds rikkakasvien torjuntaan ennen taimettumista.
Erityisesti hitaasti itdvien vihannesten, kuten pork-
kanan, viljelyssé on saatu hyvii torjuntatuloksia.
Kokeessa 1,8 cm:n haraussyvyys ennen porkkanan
itdmistd oli erittdin tehokas rikkakasveja vastaan.
Kisittely harvensi osittain my®s porkkanariveji,
mité voisi mahdollisesti kompensoida suuremmal-
la kylvosiemenmédrilld. Kasittelyn ei huomattu
kuitenkaan lisddvdn vioittuneiden porkkanoiden
méirdd (NYLANDER 1989).

Tanskassa on pitképiikkidkeelld tehdyissd vihan-
nesten rikkakasvidestyksissd saatu hyvid tuloksia.
Erityisesti istutettujen vihannesten, kuten kaalin ja
sellerin viljelyssd, tédllainen pééltd-destys on onnis-
tunut hyvin. Kaaliviljelmilld destys vdhensi rikka-
kasveja 42 % yhdelld destykselld ja SO % kahdella.
destyskerralla verrattuna &estdméittémédin viljel-
min. Aestyksen teho on hyvi, kun rikkakasvilla
ja viljelykasvilla on riittdvd kokoero. Erdit vihan-
nekset voidaan lisdksi istuttaa vartavasten hieman
tavallista syvempddn, jotta #es ei nostele taimia
ylos. Pitkédpiikkidestd on kokeiltu my6s sipulin ja
porkkanan paéltd-destykseen, mutta varsin huo-
noin tuloksin. Porkkanaviljelmén d&estys tuhosi
nuorista kasveista 3060 %, joten menetelmad ei
voi suositella kylvetyille vihanneksille (NEMMING
1994).

Harauksella ei pdésti tdysin eroon kisinkitkennds-
td4, mutta késinkitkentdsn tarvittava tyoméidrd ja
aika vihenevit oleellisesti. Tehokkaan torjunnan
aikaansaamiseksi haraus on tehtdvd rikkakasvien
ollessa pienid. Pellon pinnan tulisi olla mahdolli-
simman tasainen, jotta haraussyvyys pysyisi vakio-
na (PARISH 1987, BERGQVIST 1991).

4.1.2 Harjaus

Rikkakasvien harjauslaitteita eli harjaharoja voi-
daan kayttd4 sekd kylvettidvien ettd taimesta kasva-
tettujen vihannesten rikkakasvintorjuntaan. Tai-
mesta kasvatetut vihannekset ovat helpompia
harjata, koska till6in tavallisesti rikkakasvin ja vil-
jelykasvin vilinen kokoero on suurempi. Harjaha-
raa on kiiytetty hyvélld menestykselld porkkanalla,
sipulilla, palsternakalla, punajuurella, lantulla, til-
lilld sekd taimesta kasvatetuista vihanneksista kaa-
leilla, purjolla, salaatilla ja persiljalla. Erdit kasvit
kuten purjo ja valkosipuli ovat osoittautuneet erit-
tdin sopiviksi harjattaviksi. Kepasipuli sen sijaan
vaatii varovaisempaa harjausta, jotta vioituksia ei
tulisi (BERGQVIST 1994).

Erilaisia rivivilien harjauslaitteita on tutkittu ja ke-
hitetty mm. Ruotsissa, Hollannissa, Tanskassa ja
Sveitsissd. Harjauslaitteista voidaan erottaa kaksi
pédtyyppid: vaaka- tai pystyakselin ympiri pyori-
viit harjat. Ensimmdisessd tyypissd (esim. Fobro)
harjat pydrivit ajosuunnassa harjaten maata, jol-
loin rikkakasvit irtoavat ja jddvit pellon pinnalle
kuivumaan. Harjojen vilisséd olevat kotelot suojaa-
vat viljelykasvia ja nidin pédstddn mahdollisimman
lahelle rivid. Harjojen etdisyytté toisistaan voidaan
muuttaa. Harjaelementtejd on saatavana eri levyisi-
nd (5-38 cm), joista yhdistelemilld saadaan kul-
loinkin haluttu tyoleveys. Laitteen takana on har-
jasrivi, joka estdd maa-aincksen polydmisen ja
rikkakasvien lentdmisen. Laite kiinnitetdé4n trakto-
rin taakse, ja laitetta ohjaa yksi henkil$ takana.
Harja-akseli saa voimansa traktorista mekaanisesti,
suositeltava kierrosluku on 300350 rpm ja sopiva
ajonopeus 3-4 km/h. Yhtendisen vaaka-akselin
ympdri pyOrivét harjat eivit pysty kovinkaan hyvin
seuraamaan maan epétasaisuuksia, joten laiteen
tyleveys on kéytdnndssd varsin pieni, yleensd
enintddn viisi rivid. Vaaka-akselinen harjakone
tyOstdd maata hyvin intensiivisesti ja hienontaa
maan pintakerroksen pulverimaiseksi. Tétd harja-
tyyppid suositellaan erityisesti kivisille ja multavil-
le maille, ja sen kdytt6d kuorettuvilla maalajeilla
tulisi vilttdd. Harjan normaali tyGskentelysyvyys
on kolmesta viiteen senttimetrié, tarvittaessa sy-
vempikin. Harjojen pyorimisnopeutta lisddmalld
saadaan tyOskentelysyvyyttd ja rikkakasvien irroi-
tustehoa lisédttyd. (GEIER ja VOGTMANN 1986, PA-
RISH 1987, ASCARD ja MATTSSON 1991b, FOGEL-
BERG ja JOHANSSON 1993).



Toisessa harjékonetyypisséi harjat pyorivit pysty-
akselin ympiri (esim. ruotsalainen Thermec B),
mikd mahdollistaa rikkakasvien torjumisen rivissi.
Laitteessa on kaksi vierekkdin asennettua, vaaka-
tasossa pyOrivid nailonharjaa, jotka tydskentelevét
rivin molemmin puolin. Laitteella voidaan kisitelld
2~6 rivid kerrallaan. Harjojen asentoa voidaan
muuttaa ja niiden py¢rimisnopeus (60-110 rpm)
on noin kaksi kertaa suurempi kuin ajonopeus.
Kiytdnndssd ajonopeus on 1,5-3 km/h. Laite kiin-
nitetéén traktorin taakse ja voimansiirto on tavalli-
sesti jérjestetty hydraulisesti. Laitteen ohjaukseen
tarvitaan yksi henkilé (LE CLERCQ 19922, FOGEL-
BERG ja JOHANSSON 1993).

Harjauslaitteiden etu haroihin verrattuna on yleen-
sd siind, ettd niilld voidaan pédstd 1dhemmdiksi vil-
jelyrivid kuin haroilla vahingoittamatta itse viljely-
kasvia. Pystyakselisilla harjauslaitteilla saadaan
rikkakasveja torjuttua myds viljelykasvirivistd. Li-
siksi harjakset usein puhdistavat rikkakasvien juu-
ret paljaiksi mullasta, jolloin niiden kuivuminen on
nopeampaa. Pystyakselisella harjakoneella voidaan
sdétdd harjojen maahanottokulmaa niin, ettd vii-
meisessd harjauksessa saadaan maata siirtymiin
riviin ja viljelykasvi osittain mullattua (FOGEL—
BERG ja JOHANSSON 1993).

Rikkakasviharjojen yleistymisen yhteni esteené on
niiden korkea hinta, mikd edellyttdd varsin huo-
mattavaa vihannesten viljelyalaa. Juvalla toimiva
Elomestari Oy on kehitellyt pienen vihannestilan
rikkakasvintorjuntaan sopivia laitteita jo useita
vuosia. Tuotannossa on “maitokérry- tyyppinen”
tyénnettdvd hara/liekitin/harjakone, joka hankinta-
hinnaltaan soveltuu pienillekin vihannestiloille
(Elomestari Oy 1994).

Rikkakasvien harjaus porkkanaviljelmdlld

Ruotsissa ovat ASCARD ja MATTSSON (1991a,
1994) tutkineet vuosina 1988-91 mekaanisen rik-
kakasvien torjunnan vaikutuksia porkkanan satoon
ja laatuun tyGskenneltdessd haralla (Super Crop) ja
vaaka-akselisella harjakoneella (Birtschi) ldhelld
rivid. Kokeet tehtiin tavanomaisesti viljellyilld loh-
koilla kdyttdien myos kemiallista rikkakakasvintor-
juntaa. Muokkauksin késitteleméton alue oli rivin
kohdalla 6 cm tai 10 cm. Tydskentelysyvyys oli 3—
4 cm. Kun muokattuja rivivilejd verrattiin muok-
kaamattomiin (kemiallinen rikkojen torjunta) niyt-
ti siltd, ettd muokkaus lisdisi kauppakelpoisen
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sadon miirdd. Kisittelemattomin alueen leveydel-
14 (6 cm tai 10 cm) ei ollut vaikutusta satoon.
Muokkauskisittelyjd vertailtaessa ei voitu osoittaa
haran tai harjan paremmuutta. Molemmat menetel-
mistd toimivat hyvin ajettacssa samalla syvyydelld
yhtéd kaukana rivistd. Kuitenkin harjauskésittelylld
saadaan erittdin rikkakasvisilla lohkoilla parempi
torjuntatulos kuin haraamalla. Muokkaus lisési
haaroittuneiden porkkanoiden méidrdd kahtena
vuonna kolmesta. Tutkimuksen tekijit Kuitenkin
arvelevat, ettd juurten vioittumista ei ole odotetta-
vissa, jos rivivdlin muokkaukset tehdddin neljin
viikon kuluessa taimettumisesta, jolloin porkkanan
juuristo on vield varsin pieni.

Virmlannissa porkkanaviljelmalld v. 1993 tehdys-
sd harjauskokeessa (Thermec B) selvitettiin har-
jauskertojen ja -nopeuden vaikutusta rikkakasvien
mi4riin. Porkkana liekitettiin 7 paivid kylvon jil-
keen, ja taimettuminen tapahtui 3 piivdd my6hem-
min. Ensimméinen harjauskisittely tehtiin 23 péi-
vidd taimettumisesta. Téssd vaiheessa porkkanalla
oli kaksi kasvulehted ja sen juuri oli ohittanut her-
kimmin kasvuvaiheen. Toinen harjaus tehtiin kol-
me viikkoa myShemmin ja kolmas harjaus viiden
viikon kuluttua ensimmdisestd harjauksesta. Ko-
keessa saatiin hyvd rikkakasvien torjuntatulos
(75 % vidheneminen) kahdella harjauskésittelyl-
14 kéyttien kohtuullista ajonopeutta. Suurella
ajonopeudella ja suuremmalla harjojen pyérimis-
nopeudella rikkakasvien védheneminen kahdella
kisittelylld oli vain 38 % kisitteleméttoméan ver-
rattuna, mik4 johtui harjan ohjaamisen epétarkkuu-
desta liian suuressa nopeudessa. Kolmas, myohéi-
simpdnd ajankohtana tehty, harjauskdsittely ei
oleellisesti vihentdnyt rikkakasveja verrattaessa
tulosta kokonaan késittelemattdméédn viljelméén
(3 % vidheneminen). Sen sijaan jo kahdesti harja-
tuissa riveissd kolmas kisittely véhensi rikkakas-
veja 45 %. Suuri ero johtuu uusien rikkakasvien
runsaammasta taimettumisesta harjatuissa riveissa.
Ensimmaéisesséd harjauksessa irtosi myds osa pork-
kanoista (3—4 %), milld ei kuitenkaan ndyttinyt
olevan vaikutusta satoon. Kolmea harjauskertaa pi-
dettiin tdimén kokeen tulosten perusteella vihim-
mdiskésittelynd haluttaessa hyvéd torjuntatulos.
Kolmas harjauskerta toimii tarvittaessa myds mul-
tauksena (BERGQVIST 1994).

Porkkanan, sipulin, purjon ja eri kaalikasvien ko-
keissa harjakoneen (Thermec B) kiytté vihensi
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rikkakasveja jopa 80-90 %. Kylvettivilld vihan-
neksilla parhaat torjuntatulokset saavutettiin, kun
rivit késiteltiin 4-5 kertaa kasvukaudessa. Lisiksi
tarvittiin liekitys ennen taimettumista sek suurim-
pien rikkojen kitkeminen k#sin ennen sadonkor-
juuta. Istutettavilla kasveilla ei harjauksen lisiksi
tarvittu muita késittelyjda (LE CLERCQ 1992a).
Porkkanan taimien tulisi olla mittfivin suuria en-
simmiiselld harjauskerralla, jotta mekaanisilta vi-
oituksilta viltyttdisiin. Ruotsalaisten kokeissa en-
simmdistd harjauskisittelyé tehtiessd porkkanoissa
oli keskimddrin kaksi kasvulehtei (NYLANDER
1989).

Ruotsalaisissa kokeissa porkkana-, sipuli- ja soke-
rijuurikasviljelmilld tehdyissd harjauskisittelyissi
(Thermec B) ei voitu havaita laatuvaurioita viljely-
kasveissa, kun ne olivat harjattaessa riittdvin suu-
ria, yli 15 cm korkeita. Harjaus kohtuullisella in-
tensiteetilld (harjojen pySrimisnopeus/ajonopeus)
vihensi rikkakasveja keskiméérin 73 % ja harjaus
suurella intensitetilld vihensi rikkakasveja 89 %
késitteleméttomiin riveihin verrattaessa, Mythem-
méssd kehitysvaiheessa esim. kaali- ja punajuuri-
kasviljelmilld (n. 25 cm korkeita) tehdyt harjaus-
kidsittelyt ~vahingoittivat  viljelykasvin
Harjakoneeseen voitaisiinkin tutkijoiden mukaan
asentaa suurikokoisia kasveja varten lehtien ohjai-
met (FOGELBERG ja JOHANSSON 1993).

4.1.3 Liekitys

Nestekaasulieléi'tys on kéytetyin ja tutkituin mene-
telmé fysikaalisista rikkakasvien torjuntamenetel-
mistd, joihin kuuluvat kuumuuden ja kylmyyden
sekd sdhkon ja sdhkomagneettisen siteilyn hyo-
dyntiminen (VANHALA 1992). Liekitystd kiytet-
tiin rikkakasvien torjunnassa jo useita vuosikym-
meni§ sitten (LALOR 1968), mutta kemikaalisen
rikkakasvien torjunnan esiinmarssin myoté liekitti-
mien kehittely jéi vuosikausiksi unholaan.

Suomessa vihannesviljelyksilld kadytetyt liekittimet
ovat pitkddn olleet 1dhinnd viljelijéiden itsensi ke-
hittelemid, padasiassa kdsikdyttoisid laitteita. Vii-
me vuosina ovat aktiivista liekityslaitteiden kehi-
tystyotd traktorisovitteisen liekittimen parissa
tehneet Helsingin yliopiston Maa- ja kotitaloustek-
nologian laitos ja Maatalouden tutkimuskeskuksen
kasvinsuojelun tutkimuslaitos (VANHALA 1992,
RAHKONEN 1993). Lisdksi MTT:n luonnonmukai-
sen tuotannon tutkimusasemalla Partalassa on pa-

lehtii. .

neuduttu pienimittakaavaisen (alle 1ha) vihannes-
viljelyn kemikaalittomien rikkakasvien torjunta-
menetelmien kehittdmiseen. Partalan tutkimustyos-
s& on mukana Elomestari Oy (LOTIONEN ja
ALAINEN 1994),

Liekityksessd rikkakasveja kuumennetaan nopeasti
(n. 100 °C:een), jolloin niiden solut laajenevat #kil-
lisesti ja repeytyviit. Seurauksena on kasvin kuivu-
minen muutamassa péivissd. Kuivissa oloissa lie-
kityksen teho on parempi kuin kosteissa:
limpdenergiaa kuluu vihemmin veden haihdutta-
miseen rikkakasvien pinnalta ja rikkakasvit kirsi-
viit veden puutteesta, jolloin ne reagoivat liekityk-
seen herkemmin (ASCARD 1988).

Tarvittava 14mpd tuotetaan polttamalla neste-
kaasua ilmassa olevaa happea hy&dyntden. Palo-
tuotteet ovat puhtaita, kdytdnnossi vain hiilidioksi-
dia ja vettd. Liekki palaa polttimessa, joka on
jdrkevdi koteloida. Télloin liekin torjuntateho pa-
ranee, kun palamiskaasut pysyvit kuumempina ja
kauemman aikaa maanpinnan liheisyydessi. Tuu-
len liekkid jadhdyttdvd vaikutus vihenee, viljely-
kasvin vioitusriski pienenee ja nestekaasua siistyy
(RAHKONEN 1993).

Valikoimattomassa liekityksessé koteloiden kaytto
on mahdollista, koska polttimet asennetaan puhal-
tamaan liekki taakse- tai eteenpdin. Koteloiden pi-
tdd seurata maanpinnan epétasaisuuksia mahdolli-
simman hyvin. Valikoivassa liekityksessé koteloita
ei voida hyodyntdd, koska poltin puhaltaa kul-
kusuuntaan néhden sivulle, jolloin viljelykasvit
sotkeutuisivat koteloihin. Sivutuulta vihentiviid
tuulisuojia kannattaa sen sijaan kiyttdd (LOTIONEN
ja ALAINEN 1994).

Kaasuntarve liekityksessd vaihtelee 25-80 kg/ha
kisittelyd kohden. Jos liekitys on ainoa kiytettivi
torjuntamenetelmad, késittelyja tarvitaan 2-3 kasvu-
kaudessa. Liekitys on halvempaa kuin kisinkitken-

_td, mutta kalliimpaa kuin mekaaniset tai kemialli-

set menetelmét. Kesdn viimeiset kisittelyt
kannattaa tehdd mekaanisesti, jos se ei ole esim.
kivisyyden tai penkkimuodon takia mahdotonta
(VANHALA 1992). Tyo6tehoseuran tutkimuksen
mukaan liekityksen ja harauksen yhdistelmalld
voitiin sipulin viljelyssd pédstd jopa pienempiin
kokonaiskustannuksiin kuin kemiallisella torjun-



nalla. Porkkanalla kemiallinen torjunta oli edulli-
sempaa (LAINE ja KAILA 1994),

Liekitys porkkanalla ja sipulilla

Ruotsissa on tutkittu liekityksen tehoa rikkakasvei-
hin mm. porkkanan, kylvé- ja istukassipulin, pur-
jon, punajuuren ja lantun viljelyssd. Kylvettdvien
kasvien viljelyssd koko alan liekityksen teho rikka-
kasveihin ennen taimettumista oli erinomainen, si-
pulin viljelyssi lihes 100-prosenttinen. Kaasun ku-
lutus tuolloin oli 45 kg/ha (ajonopeus 3,0 km/h).
Valikoivaa liekitystd, jossa liekki suunnataan si-
vusta viljelykasviriviin, voidaan myds kéyttdd.
Taimettumisen jilkeistd valikoivaa liekitystd on
kokeiltu mm. porkkanan, purjon, sipulin, punajuu-
ren ja lantun viljelyssd. Porkkanan ja lantun vali-
koiva liekitys ei tanskalaisten ja ruotsalaisten tutki-
musten mukaan ole kovinkaan kannattavaa, koska
molemmat kasvit ovat herkkid kuumuuden aiheut-
tamille vaurioille. Sen sijaan sipuli, purjo ja puna-
juuri toipuvat hyvin mahdollisista liekityksen aihe-
uttamista Iehtivaurioista (VESTER 1987, ASCARD
1989, ASCARD 1990b).

Vuonna 1992 tehtiin MTT:n Satakunnan, Laukaan
ja Partalan tutkimusasemilla porkkanan ja sipulin
liekityskokeita Helsingin yliopiston maa- ja kotita-
lousteknologian laitoksella kehitteilli olevan, trak-
torisovitteisen liekittimen prototyypill4d. Porkkanan
liekitys ennen taimettumista vihensi jonkin verran
rikkakasveja, mutta késinkitkent4d rivisti tarvittiin
rikkakasvien kurissapitdmiseksi. Rivivilien lieki-
tykselli péddstiin yhtd hyvdédn torjuntatulokseeen
kuin harauksella. Lisdksi rivivililiekitetyn koe-
jdsenen keskimidrdinen kauppakelpoinen sato
(25 tn/ha) oli suurempi kuin haratun koejdsenen
(18,9 tn/ha). Istukassipulin liekityskasittelyilld
pééstiin samoihin satotasoihin kuin kemiallisesti ja
kitkemilld rikkakasvittomina pidetyilld koejisenil-
14 (VANHALA 1993).

Edelld mainittua traktorisovitteista liekitint4d kehi-
tettdessd selvitettiin mm. poltinten asennusta, pol-
tinten kotelointia ja limpdjakaumaa. Tutkimukses-
sa  kehiteltiin my6s limpoétilanmittaukseen
perustuvaa menetelmdd, jonka avulla voidaan heti
liekityksen jélkeen ennakoida leikityksen lopullista
tehoa rikkakasveihin (RAHKONEN 1993).

MTT:n Partalan kokeissa v. 1994 tutkittiin rivivili-
liekityksen ja riviviliharauksen tehoa ja tyGmenek-
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kid verrattuna kisinkitkentddn porkkana- ja sipuli-
viljelmilld. Koe toteutettiin neljdlld eri tilalla. Ri-
vivililiekitykselld ja -harauksella saatiin 45-85 %
rikkakasviyksilGistd tuhoutumaan. Niiden mene-
telmien tehoissa ei ollut merkittdvid eroja, suu-
rimmat erot 10ytyivdt tilojen olosuhteista.
Porkkanaviljelmilld kitkentityGtd voitiin rivivili-
kisittelyilld vihentdd 35-50 % pelkkdén kdsinkit-
kentdédn verrattuna, jolloin kitkentétyotd jai 250—
400 h/ha. Sipuliviljelmilld pdédstiin parhaimmillaan
alle 100 h/ha kitkentétarpeeseen. Sadoissa ei kisit-
telyjen vélilld havaittu eroja (LOTJIONEN ja ALAI-

'NEN 1994), Ulkomaisiin tutkimuksiin verrattuna

saadut kitkentéityomenekit liekityksen ja harauksen
jdlkeen olivat melko korkeita (ASCARD 1988,
VANHALA 1992).

4.14 Katteet

Riviviljelykasvien rikkakasveja voidaan torjua eri-
laisten katteiden, kuten pahvien, paperin, virillis-
ten muovien, kasvisilpun ja rivivilikasvustojen
avulla (LENNARTSSON 1990). Maahan levitetty 5—
10 sentin orgaaninen katekerros estiid tehokkaasti
yksivuotisten rikkakasvien kasvun, mutta moni-
vuotiset rikat tyfntyvét sen lépi. Kate tukahduttaa
pienid rikkakasveja painollaan ja estdd valon pié-
syn maan pintaan, jolloin valoherkét rikkakasvien
siemenet pysyvit lepotilassa. Kymmenen sentin
paksuinen, nopeasti maatuva ruohosilppu estii rik-
kakasvien kasvua vain kuukauden ajan. Olkikate
torjuu rikkakasvit yhden kasvukauden, kun taas
monivuotisilla kasveilla kiytettdvin kuorikatteen
vaikutus kestdd 3-4 vuotta. Ravinnepitoiset kat-
teet, kuten turve ja komposti, torjuvat heikosti rik-
kakasveja. Jotkut luonnon kateaineet, mm. uusi
vehniin ja kauran olki, sisdltdvit rikkakasvien sie-
menten itdmistéd ja kehitystd haittaavia yhdisteité,
jotka kulkeutuvat maahan sadevesien mukana.
Nédmi ns. allelokemikaalit voivat haitata myos vil-
jelykasvien kasvua sateisina aikoina (JAAKKOLA '

1994).

Englannissa on vertailtu neljén eri katteen (kangas,
pahvi, mustamuovi ja heind) ja harauksen vaiku-
tuksia ruusukaalin ja sipulin satoon ja rikkakasvien
esiintymiseen. Musta muovi ja 20 cm paksu heind-
kate torjuivat tehokkaimmin rikkakasveja, joskin
erot eri koejdsenten vililld rikkakasvien esiintymi-
sessd eivit olleet merkittdvid. Parhaimmat sadot
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niin ruusukaalin kuin sipulinkin viljelyssi saatiin
heinikatteesta (LENNARTSSON 1990).

Rikkakasvintorjuntaan ruohosilppukatetta tulee le-
vittdd suhteellisen paksu kerros (5-10 cm), jotta
torjuntatulos olisi toivottu. Paksumpi kerros tuoret-
ta vihermassaa voi kuitenkin ajheuttaa maassa ha-
penpuutetta. Jos katteena kiytetddn olkea, on ker-
roksen oltava edellistd paksumpi, levitettiessd
20-25 cm, mik4 vastaa n. 10 tn olkea/ha. (OGREN
1991). Massaa tarvitaan 5-6 cm:n vihersilppuker-
rosta varten 80-100 tn/ha. Kéytidnndsséd yhden ne-
lién kattamiseen tarvitaan kaksin-kolminkertainen
ala viherkasvustoa. Vihersilpun niitto isommilta
aloilta onnistuu silppurilla, mutta levitys on tehti-
vi kisin, koska silppu pitdd ohjata taimivéleihin,
Maatalousteknologian tutkimuslaitoksessa on kehi-
tetty kesilld 1994 laite, jolla vihermassa voidaan
kiyttd edellyttéd kaistaviljelyd, jossa vihanneskais-
tan vilissi kasvaa tarvittava vihersilppukaista
(JAAKKOLA 1994).

Selluloosateollisuuden sivutuotteena syntyvid ok-
samassapahvia voidaan myds kidyttdd katteena
avomaan vihannesten viljelyssd. Suomessa oksa-
massapahvia on kokeiltu muutamilla tiloilla ja ko-
kemukset ovat olleet myonteisid. Vaikeutena on
ollut katteen levitys, koska oksamassapahvi on
haurasta ja helposti repeytyvdd (Omavarainen
maatalous 1989).

Kasvustokatteen kiytt6 voi joissain tapauksissa li-
sdtd rikkakasvien middrdd. Englannissa pork-
kanaviljelmilld tehdyssd kokeessa todettiin, ettd
porkkanakirpédsen torjuntaan tarkoitetun harson
kertaa suurempi kuin peittéméttomillé alueilla, kun
alueet kitkettiin kuusi viikkoa kestdneen koejakson
aikana yhden kerran. Sen sijaan rikkakasvien méi-
rissd ei ollut merkittévid eroja peittdmaéttomien tai
peitettyjen koejésenten vélilld silloin, kun koeala
jatettiin kokonaan kitkemittd tai kitkettiin kaksi
kertaa (PEACOCK 1991).

4.1.5 Muut torjuntatoimenpiteet

Sinappijauho

Ruotsissa on tutkittu sinappijauhon tehoa kaalikas-
vustojen rikkakasvintorjunnassa. Sinappijauhoa
syntyy sinappi6ljyn puristusprosessin sivutuottee-

na. Viriltd4n se on kellertivin harmaata ja siind on
mieto sinapin tuoksu. Kolmen vuoden kokeiden
perusteella sinappijauhon teho kaalikasvustojen
rikkakasveihin oli erinomainen. Annostuksella
1000 kg/ha (jauho levitettiin 20 cm kaistaleeksi ri-
vin kohdalle) rikkakasvien méird viheni noin
85 %. Jauhosavikkaan, saunakukkaan ja lutukkaan
sinappijauho tehosi 1dhes 100-prosenttisesti (AS-

CARD ja JONASSON 1991).

Sinappijauholla ei ole havaittu olevan mitéén ne-
gatiivisia vaikutuksia kaalien kasvuun. Siti vastoin
sinappijauholla kisitellyilld aloilla satotaso kohosi
noin 20 %. Satotason kohoamisen syitd voivat olla
mm. rikkakasvien vidhdisempi kilpailu, sinappi-
jauhon lannoittava vaikutus seké kaalikdrpisen vi-
hédisemmit tuhot, koska sinappijauhon tuoksu hou-
kuttelee  kaalikdrpdsen luontaisia  vihollisia
(ASCARD ja JONASSON 1991).

Mm. Puolassa ja Australiassa tehdyissd kokeissa
on mustasinapilla ja sareptansinapiila havaittu ole-
van itémistd ja kasvua ehkiisevd vaikutus. Mah-
dollisesti myds muut glukosinolaatteja sisiltidviit
kasvit (esim. rapsi ja rypsi) voisivat ehkdisti rikka-
kasvien kasvua sinappijauhon tavoin. Asia on kui-
tenkin vield tutkimatta (ASCARD ja JONASSON
1991). Sinappijauhon on todettu ehkiisevin sie-
menkylvéisten kasvien, kuten porkkanan, kurkun,
pavun ja punajuuren kasvua (ASCARD ja JONAS-
SON 1991, JOHANSSON 1992). Porkkanan taimet
vioittuivat herkimmin silloin, kun sinappijauho le-
vitettiin porkkanan yksilehtiasteella. Vioitukset
olivat vihidisempid, kun sinappijauho levitettiin
heti kylvon jdlkeen tai porkkanan 1-3 -lehtiasteella
(JOHANSSON 1992).

Pimedmuokkaus

Saksalaisten, ruotsalaisten ja tanskalaisten tutki-
musten mukaan yolld tehtdvéin muokkauksen on
todettu véhentdvdn rikkakasvien taimettumista
(DUNN 1991, ASCARD 1992). Saksassa tehdyissd
peltokokeissa havaittiin tdysin pimeélld yoaikaan
muokatuilla lohkoilla vain 2 %:n rikkakasvipeitto,
kun taas valoisalla muokattujen lohkojen rikkakas-
vipeitto oli 80 % (DUNN 1991). Niisséd tutkimuk-
sissa on siis hy6dynnetty jo kauan tunnettua kasvi-
fysiologista tietoutta, jonka mukaan useimmat
kasvilajit tarvitsevat itddkseen valoa. Tutkijoiden
mukaan on tirkedd, ettd peltotihin ei mennd heti
auringonlaskun jilkeen, silli jo sekunnin murto-



osan kestivd pdivdnvalon vildhdys voi aikaansaa-
da rikkakasvien itdimisen (ASCARD 1991, DUNN
1991). -

Tanskassa ja Ruotsissa yOaikaan muokatuilla loh-
koilla rikkakasveja iti noin 30 % vdhemmén kuin
pdivinvalolla muokatuilla lohkoilla. Erot eri kasvi-
lajien vililld olivat suuria. Parhaiten kisittely teho-
si pelto-orvokkiin. Saunakukkaan ja jauhosavik-
kaan vaikutus oli melko vihdinen (ASCARD 1991).

uotsissa on kokeiltu my&s muokkaustapaa, jossa
pdivésaikaan tyOskenneltdessd tybkone peitetéin
kokonaan mustalla kuitukankaalla, jolloin valon
pidiseminen muokkausalustaan estyy. Suoritetuissa
kokeissa yOaikaan tai peitetylld koneella péivalld
tehty muokkaus vihensi rikkakasvien méirid pel-
lossa normaaliin muokkaukseen verrattuna. Rikka-
kasveja oli jopa 63 % vihemmain peitetylld koneel-
la muokatuilla aloilla kuin normaalisti muokatuilla
aloilla. Yksi syy hyvéédn torjuntatehoon oli, ettd
vallitsevana rikkakasvina oli pihatdhtimé, jonka
pieni siemen on hyvin herkki valolle. Toisessa ko-
keessa pimedmuokkauksen teho rikkakasveihin oli
vain noin 14 % luokkaa (KARLSSON 1993).

Suomessakin on tehty useita pime4muokkausko-
keita. Kasvinsuojelun tutkimuslaitoksella Jokioisil-
la v. 1991 karkealla hietamaalla tehdyssd kokeessa
yomuokkaus vihensi jauhosavikkaa ja pelto-or-
vokkia kahteen pdivimuokkauskertaan verrattuna,
mutta saunakukkaa ja pihatihtimod oli yomuoka-
tuissa kaistoissa enemmin. Karjalan tutki-
musasemalla Tohmajidrvelld verrattiin vuosina
1993 ja 1994 pidivimuokkausta ja muokkausta
mustalla muovilla peitetyin konein sekd vuonna
1993 lisdksi yomuokkausta. Rikkayrttien mééri oli
peitetyin konein muokatuilla alueilla v. 1993 37 %
pienempi ja v. 1994 18 % pienempi kuin piivi-
muokatuilla alueilla. Y6114 muokatussa maassa oli
v. 1993 vain 6 % vihemmin rikkayrttejd kuin péi-
vimuokatuilla alueilla. Mitkédén eroista eivit olleet
tilastollisesti merkitsevid. Lounais-Suomen tutki-
musasemalla 1994 tehdyssd pimedmuokkausko-
keessa ei havaittu eroja rikkakasvien kokonaislu-
kuméérdssd pimedmuokatun ja  normaalisti
muokatun alueen vililld. Ainoana erona pi-
medmuokkaus vidhensi pihatdhtiméiden lukuméi-
rdd normaaliin muokkaukseen verrattuna. Kasvin-
suojelun tutkimuslaitoksella tehtiin vuosina 1993
ja 1994 astiakokeita pimedssd ja valoisassa huo-
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neessa. Pimedssi huoneessa tehty muokkaus vi-
hensi rikkakasvien taimettumisen v. 1993 alle puo-
leen valossa muokatusta. Erityisesti vdhenivit jau-
hosavikka, saunakukka ja orvokki. Vuonna 1994
pimedssd huoneessa tehty muokkaus vihensi jau-
hosavikan, saunakukan ja taskuruohon taimettu-
mista noin kolmanneksen pdivilld muokattuun
nihden. Tdmanhetkisen tutkimuksen valossa ei pi-
medmuokkausten tehoa ole luotettavasti voitu
oloissamme todeta. Tulokset viittaavat siihen, ettd
joissain oloissa pimedmuokkauksella voitaisiin rik-
kakasvien taimettumista vdhentdid (HUHTA ym.
1994).

4.2 Kasvitaudit

4.2.1 Kasvitautien torjuntakeinot

Ennalta ehkiisevit toimet ovat keskeisin menetel-
mi kasvitautien torjunnassa. Riittdvin pitklld vil-
jelykierrolla voidaan torjua kasvitauteja, joiden
esiintyminen on rajoittunut tiettyihin kasvilajeihin.
Muita kiytettyji keinoja ovat taudinkestédvien
lajien ja lajikkeiden kéyttd, terve lisdysaineisto,
kasvupaikan valinta ja tasapainoinen orgaaninen
lannoitus. My0s oikein ajoitetulla kylvolld, istutuk-
sella ja sadonkorjuuajalla seki yleiselld viljelyhy-
gienialla voidaan kasvitautien haittoja véhentéi.

Avomaanvihanneksille suositellaan tavallisesti vil-
jelykierron pituudeksi kasvitauteja silmélldpitéen
5-6 vuotta, perunalle 3-5 vuotta, ennen kuin sa-
man kasviheimon edustajia viljelldéin uudelleen sa-
malla paikalla (ROLIN 1988).

Kasvitauteja voidaan torjua myos erilaisten bio-
ruiskutteiden avulla, jotka saavat kasvien entsyy-
miaktiivisuuden lisddntyméédn. Néiden valmistuk-
sesta, kdytOstd ja tehosta kasvitauteja vastaan on
sekd perimitietoa ettd tutkimustietoa (Taulukko
12). Viljelyteknisistd kasvitautien torjuntakeinoista
on jo runsaammin tutkimustietoa (Taulukko 13).

4.2.2 Kompostiuutteet

Kompostiuutteiden toiminta perustuu siihen, ettd
ne indusoivat viljelykasvin kdynnistdméén vastus-
tusmekanismiaan (WELTZIEN 1989). Kompostiuu-
teruiskutusten tehoa voidaan vahvistaa lisdémalld
uuteliuokseen uutteesta eristettyji aktiivisia mikro-
organismeja, jotka aikaansaavat kasvien vastustus-
kyvyn nousun (WELTZIEN 1990). Kompostiuutteen
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Taulukko 12. Eri ruiskuteaineita, niiden valmistus, kdyttd ja kdyttdohjeet kasvitautien torjunnassa.

Ruiskute/

{ Kiytto
Kiyttoliukosen valmistus

Kohde

Lihde

Peltokortekeite: 1:5
150 g kuivattua tai 1 kg

tuoretta

Ec}tokortena /10 1 vettd,

eitetddn 20-30 min.

Koiruohokeite:

1 kg kuivattua

koiruohoa / 10 1 vetti,
ketetdin ulkona 2030 min.

Natriumsilikaattiliuos 0,3-13%

Valkosipuliliuos:

75 LE jauhettua
valkosipulia /101
kichuvaa vettd, seisotetaan 24 h

3 kertaa,
3 piivin vilein

Ruokasooda:
2 g/l + saippuaa
kiinnikkeeksi

hirmé- ja hometorjunta,

yleistorjunta

hérmi, harmaahome

sienitaudit

kurkun hérmi, pavun
sulkaalaikku

ScuereL 1991

siementen peittaus

ScuepeL 1991

ScueprL 1991

ScuereL 1991

Harris 1988

Taulukko 13. Viljelyteknisié ohjeita avomaanvihannesten kasvitautien torjumiseksi.

Kohde Torjuntakeino Lihde

Taimipolte puhdas taimikasvatusalusta ja kalusto Hauxkioia 1991
viljelykiertoon mukaan viljoja ja

Pahkahome hei]ni)ll( asveja 10] Hauxioia 1991
7 vuoden kierto, sairaiden kasvien o

Mohojuuri havittiminen, terveet taimet, maan ja taimikasvatus-  Haukiosa 1991
alustan kalkitus

" . istukkaan lémpokisittely 24 h 40 asteen
Sipulin naattihome lamméssi tai Fh 40 astgiscssa vedessi Tauvonen 1992
Sipulin harmaahome 2?’5‘12 tuleennutus, listiminen 10-15 cm Tauvonen 1992
sta

Sipulin pahkamiiti ;flgva%;;nﬂ(as, i sipulia saastuneeseen TaHvoNEN 1992
viljelykierto; varastoporkkanaa eninti‘n 2 vuotta

Porkkanan mustamiti perédkkiin, jos lohkolla mustamaitédd pidetddn 4-6 Tanvonen 1989

vuoden tauko

Hemeen virustaudit

kestivit lajikkeet, aikainen kylvo,
kauas muista palkokasveista

PaLupan ja Sgrensen 1991

valmistukseen kéytetdén 1/2-1 vuotta vanhaa pa-
lanutta kompostia, josta osan on hyvi olla karjan-
lantaa. Komposti sekoitetaan veteen suhteessa 1:5
—-1:10 ja seisotetaan vaihteleva aika, 1 vrk-3 kk.
Uutos siiviloidddn harson tai 0,15 mm:n suodatti-

men lédpi ja ruiskutetaan 5 piivin sisdlld suodatta-
misesta (TRANKNER 1990).

Kompostiuutteen on todettu vaikuttavan kurkun-
hdrmédidn (TRANKNER 1990) ja hérkdpavun har-
maahomeeseen (WELTZIEN ym. 1986). STINDTin
ja WELTZIENin (1991) mukaan kerésalaatin ruisku-
tus 3 kuukautta uutetulla kompostilla véhensi har-
maahometta 40 %, 7 vuorokautta uutettu komposti
ei vaikuttanut harmaahomeen méérééin, Optimiuut-
toaika oli 16 vuorokautta. Kompostiuuteruiskutus



esti pensaspavun harmaahometartunnan yhté hyvin
kuin torjunta-aineruiskutukset: harmaahometta
esiintyi keskiméérin 70 % vihemmén kuin pelkalld
vedelld ruiskutetuissa (WELTZIEN 1990).

Karjanlanta-, merilevi-, greippi- ja hevosenlanta-
kompostiuutteet torjuvat tehokkaasti kurkunlehti-
hometta. Kuuden viikon ikdinen hevosenlannasta
tehty kompostiuute torjui tehokkaammin kurkun-
lehtihometta kuin kuuden kuukauden tai yhden
vuoden ik#iset kompostiuutteet. Kaksi vuotta van-
ha vihermassakompostiuute, johon lisdttiin karjan-
lantaa, ei torjunut kurkunlehtihometta (WINTER-
SCHEIDT ym. 1990).

Kompostin lisdys maahan parantaa viljelykasvien
vastustuskykyd ja vdhentdd tautien esiintymistd.
Esimerkiksi kompostin lisdys maahan suhteesa 1:3
vihensi kurkun hirmétartuntaa 41 % verrattuna
maahan, johon ei oltu lisdtty kompostia (WELT-
ZIEN 1990). SCHVELERin ym. (1990) mukaan
kompostin lisdys (8—30 %) kasvumaahan vihensi
oleellisesti (jopa 69 %) punajuurikkaan, herneen ja
pavun taimipoltetta ja lisési niiden tuoresatoa 111~
416 %.

4.2.3 Biologinen torjunta

Kasvitautien biologisen torjunnan tutkimus on kes-
kittynyt 1dhinnd kasvien pinnalta ja maasta eristet-
tyjen pieneliGiden tauteja torjuvien ominaisuuksien
selvittimiseen. Suomessa tutkimus on keskittynyt
Streptomyces sp.-sédesienen kykyyn torjua sieni-
tauteja, kuten taimipoltetta, lakastumistautia ja har-
maahometta (TAPIO 1982). Streptomyces-bakteerit
tuottavat tauteja vastaan tehokkaita antibiootteja.
Ne voivat my0s kilpailla taudinaiheuttajien kanssa
tai loisia taudinaiheuttajassa tuhoten sen (TAHVO-
NEN 1989). Streptomyces-valmiste (kauppanimi
Mycostop) on hyvéksytty avomaanvihannesten
siementen kuivapeittaukseen luonnonmukaisessa
uutiset 1992): kaalit, sipuli ja purjo 8 g/kg sie-
menid, juurekset, lehtivihannekset, kurkku ja pal-
kokasvit 5 g / kg siemenié. Esim. kaalilla tehdyssé
kokeessa Mycostop-peittaus torjui tiydellisesti sie-
menlevintéiset taimipoltteen aiheuttajat. Torjunta-
tulos oli yhtéd tehokas. kuin kemiallisella Tirama-
peittauksella. Mycostop-valmiste vahvistaa myos
kasvien kasvua ja parantaa satoja (TAHVONEN
1989).
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4.3 Tuholaiset

4.3.1 Torjuntastrategia

Tuholaisten samoin kuin tautien torjunta luonnon-
mukaisella viljelmélld perustuu suunnitelmalliseen
ennaltachkiisyyn. Térkeimpid menetelmid ovat
kasvinvuorottelu, kylvo- ja istutusaikojen sédtely,
kasvutiheyden séitely, sekaviljely, terve istutusai-
neisto, houkutuskasvit sekd pienilld viljelyksilld
esteet (TIITTANEN 1985, FAGERENG ja MEADOW
1994). Yksittiisistd menetelmisté on viljelykierron
merkitys miti todennikisimmin suurin (FAGE-
RENG ja MEADOW 1994).

Siirtyessdén luonnonmukaiseen viljelyyn viljelija
joutuu asennoitumaan tuholaistorjuntaan uudella
torjunnasta ennaltachkiisevéksi. Kuitenkaan siirty-
mdvaiheessa tilan viljelykierto ei viluidmiitd ole
optimaalinen, ja kasvinsuojeluongelmat ovat pal-
jolti riippuvaisia tilalla aikaisemmin viljellyistd
kasveista ja tehdyistd torjuntatoimista. Onkin mah-
dotonta nimetd yksittdisid tuholaisia, joiden voisi
sanoa olevan ongelma siirryttéessd luonnonmukai-
seen viljelyyn. Ongelmat ovat usein tiettyihin kas-
vilajeihin liittyvid tai tilakohtaisia. Yleisesti ottaen
tuholaisongelmat luonnonmukaisessa viljelyssi
ovat pienempid kuin tavanomaisessa viljelyssd,
johtuen viljelmén suuremmasta diversiteetistd eli
monimuotoisuudesta. Suoria torjuntatoimia teh-
dédédnkin luonnonmukaisessa viljelyssd suhteellisen
vidhin, ja niiden teho on usein heikko (FAGERENG
ja MEADOW 1994).

Luonnonmukaisesti viljellylld tilalla on tavallisesti
useampia viljelykasveja kuin tavanomaisella tilal-
la. Viljelijdlld on siis suurempi joukko mahdollisia
tuholaisia tunnettavanaan. Tdm4 lisdd todennékoi-
syyttd siihen, ettd viljeliji ei tunne kaikkia tuholai-
sia ja niiden vioituksia. Kun ennaltaehkéisevid me-
netelmid kéytetdéin, kuten luonnonmukaisessa
viljelyssd, tuholaisten kenttédhavainnot eivit ole
yhtd tirkeitd kuin kidytettdessd suoraa torjuntaa.
rddn oletukseen siitd, ettei tuholaisia ole lainkaan
(FAGERENG ja MEADOW 1994),

BATRA (1982) luokittelee luonnonmukaisilla vil-
jelmilld kdytettdvat tuholaisten torjuntakeinot seu-
raavasti: :
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1) Viljelytekniset torjuntakeinot: puhtaus, viljely;
kierto, muokkaus, viljelytoimien ajoitus, niitot,
kastelu, lannoitus, rikkakasvien torjunta, sadon
erillidnpito, valopyydykset ja viljelytiheys

2) Kilpailun tehostaminen: tuholaisten virusta kan-
tavat kannat, kilpailukykyiset viljelykasvit, ste-
riilit tuholaiskoiraat ja houkutuskasvit

3) Biorationaalinen torjunta: tuholaisten kiytok-
seen vaikuttavat aineet, mm. feromonit, houku-
tus- ja karkotusaineet

4) Biologinen torjunta: iséntéspesifiset torjuntaeli-
0t (sienitaudit ja loiset), jotka ovat kasvustossa
joko luonnostaan tai asettuvat sinne siirrettyini,
ja luontaisten torjuntaelididen suosiminen

Yleisimmit torjuntakeinot luonnonmukaisilla ti-
loilla Tanskassa, Ruotsissa ja Norjassa ovat kas-
vuston katteet, sekaviljely, kastelu, kasviuutteet,
biodynaamiset preparaatit ja mikrobiologiset val-
misteet (ANDERSSON ja WIVSTAD 1986, LANGER
1989 ref. FAGERENG ja MEADOW 1994).

Biodynaamisessa viljelymenetelméssd preparaa-
teilla on oma merkityksensi tuholaisten epdsuoras-
sa torjunnassa. Preparaattien tarkoituksena on edis-
tdd tiettyjd prosesseja kasvissa ja maassa, kuten
kypsymistd, yhteyttdmistd ja ravinteiden saatavuut-
ta maasta. Biodynaamisen teorian mukaan prepa-
raattien kdyttd parantaa kasvien tuholaiskestévyyt-
td. Tdmd johtuu siitd, ettd kasvilla on parempi
toimintakunto eldvédssd maaperdssd (MOHR 1986
ref. FAGERENG ja MEADOW 1994).

Kasvuston tarkkailu

Torjunnan tarpeellisuus méirdytyy yleisimmin tu-
holaisten runsauden mukaan, joten tuholaisten
esiintymistd viljelyksilld kannattaa tarkkailla. Tu-
holaisia voidaan laskea joko kasvustosta tai erilai-
sista pyydyksistd, kuten feromoni-, keltalevy- ja
keltamaljapyydyksistd, jotka jo itsessddnkin voivat
toimia torjuntamenetelmidnd (RUOTTINEN 1985,
NAUKKARINEN 1986, ADELSKOLD 1990, JONSSON
1990). Porkkanakérpidspyydysten tehokkain sijoi-
tuskorkeus on NAUKKARISEN (1986) mukaan 15
cm. Pyydyslevyt sijoitetaan joko pysty- tai vaa-
kasuoraan. Porkkanakirpéisnaaraiden pyydystémi-
nen vihentdi niiden méérié seuraavana vuonna.

Taulukossa 14 esitetéiin Pohjoismaissa luomu-
tuotannossa eniten tuhoa aiheuttavina pidetyt avo-

Taulukko 14. Hydnteiset, joita pidetaldn luon-
nonmukaisessa viljelyssd avomaanvihannes-
ten vahingollisimpina tuholaisina Tanskassa
(DK) (ROSENSTAND 1983, LANGER 1989), Suo-
messa (FIN) (FAGERENG ja Meapow 1994), Nor-
jassa (N) (FAGERENG ja Meapow 1994) ja Ruot-
sissa (S) (ANDERSSON ja WIvSTAD 1986).
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maanvihannesten tuhohyénteiset. Ndmé tuholaiset
ovat my0s tavannomaisessa vihannesviljelyssid va-
kavampina pidettyjd tuholaisia. Ne ovat eriité vai-
keimmin torjuttavia tuholaisia (PERCY-SMITH ja
BLIGAARD 1992 ref. FAGERENG ja MEADOW
1994).

Maalaji

Maalajilla ja maan rakenteella on vaikutusta tuho-
laisten esiintymiseen. Kasvihuoneessa tehdyssd
kokeessa kaalikdrpdsen munia oli runsaimmin
hiekkamaalla, jonka rackoko oli 0,6-0,8 mm (HA-
VUKKALA 1982). Vastaavanlaisia tuloksia on saatu
aikaisemmin my0s pelto-olosuhteissa (TRAYNIER
1967). Karkeilla maalajeilla kaalikdrpdsen toukki-
en padsy kaalikasvien juuriin on nopeampaa, joten
hietamailla ovat tuhot olleet suurempia kuin savi-
mailla (JAAKKOLA ja TOLIKKALA 1992). Toisaalta
hiekkamailta on 10ydetty enemmén kaalikasvien
tuholaisten luontaisia vihollisia kuin savimailta
(HOLOPAINEN 1983).

Lannoitus

Myd0s lannoitteen méirdlld ja silld, missd muodos-
sa lannoite annetaan on merkitysté tiettyjen tuho-
laisten esiintymiseen. USA:ssa lehtikaalilla tehdys-
si tutkimuksessa kirppoja esiintyi merkittivasti
runsaammin kemiallisesti lannoitetuilla kasveilla
kuin naudanlannalla lannoitetuilla. Kirppoja esiin-
tyi runsaimmin téysin lannoittamattomilla kasveil-
la (EIGENBRODE ja PIMENTEL 1988). Myds CUL-
LINEYn ja PIMENTELin (1986) tutkimuksessa



lietteelld ja karjanlannalla lannoitetuissa kasvus-
toissa esiintyy vihemmain tuholaisia kasvukauden
lopussa kuin kemiallisesti tai ei ollenkaan lannoite-
tuissa kasvustoissa.

Kylvéaika ja muita ennaltaehkdisykeinoja

Kylvi-, istutus- ja sadonkorjuuaikojen vaihtelu on
paljon kéytetty ennalta ehkdisevd torjuntakeino.
Menetelmén tehokas kiyttd edellyttdd varsin yksi-
tyiskohtaista tietoa tuholaisten esiintymisestd ja
populaatioiden huippukohdista. Jotkut kasvit voi-
vat aikaisen kylvy- tai istutusajan ansiosta ehtid
riittdvin suuriksi kestdiikseen siedettdvésti tuho-
laisten hyOkkédyksen. Toisaalta viivistetty kylvo-
tai istutusaika voi altistaa kasvin muille tuholaisille
(FINCH 1992). Yleensd kehotetaan kylviméién joko
hyvin aikaisin tai hyvin mythédén, jotta véltyttdi-
siin kaali- ja porkkanakérpésten, porkkanakempin
ja kirppojen vioituksilta. PEACOCKin (1990) mu-
kaan tillainen ajoittaminen monesti aiheuttaa sa-
don pienenemisen ja voi altistaa viljelykasvin
muille tuholaisille. Hernesddsken torjunnassa on
pddsty hyvédin tulokseen ennustamalla hernesdés-
ken muninta-ajankohta séitilojen mukaan. Kylvd
tehdédén 2 kk ennen muninta-ajankohtaa, jotta her-
ne ehtii tidyteen kukintaan ja vioituksilta sdstytddn
(JONSSON 1988). Retikanviljelykokeissa havaittiin
kaalikérpésten tuhojen olevan retikkakasvustossa
11 % suurempia kesikuun lopun kuin huhtikuun
lopun kylvoissd (HORTICA 1991).

Lajikevalinnalla, lihinnd viljelemdlld tuholaisille
vastustuskykyisid lajikkeita, voidaan tuholaisten
aiheuttamia vioituksia ehk#istd osittain ennalta.
Useiden tutkimusten mukaan jotkut porkkanalajik-
keet ovat kestdvimpid porkkanakéirpdsen tuhoille
kuin toiset (ELLIS ym. 1984, ELLIS ym. 1987, KET-
TUNEN ym. 1988, PARKER 1991). Tuholaisresis-
tenttien lajikkeiden jalostaminen on ollut menes-
tykseltdin hyvin vaihtelevaa. Kaalikasveista on
voitu 10ytdd hyvin véhén resistenssid kaalikdrpésta
vastaan, eikd se ole ollut pysyvdd. Sitdvastoin
porkkanasta on sekd Englannissa ettd Hollannissa
onnistuttu jalostamaan osittain kestdvid lajikkeita
porkkanakérpéstd vastaan (FINCH 1993).

Suomessa porkkanalla tehdyssd tutkimuksessa la-
jikkeet Sytan ja Lontoontori (Chantonay) olivat
osittain vastustuskykyisi porkkanakirpdstd vas-
taan (KETTUNEN ym. 1988). Myos ELLISin ym.
(1987) ja PARKERin (1991) mukaan lajike Sytan
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oli muita lajikkeita selvisti vastustuskykyisempi
porkkanakirpisen tuhoja vastaan. Kuitenkin Eng-
lannissa NIAB:n kolmivuotisissa kokeissa Sytan-
lajikkeen vastuskyky porkkanakérpésen tuhoille
oli muihin kajikkeisiin verrattuna vain keskinker-
tainen (LARKCOM 1994), GUERINin ja RYANin
(1984) porkkanalla tehdyn tutkimuksen mukaan
porkkanakirpédsnaaraat karttavat joitakin pork-
kanalajikkeita. Lisdksi toisten lajikkeiden juuret
ovat kestdvimpid porkkanakérpéstoukkien tuhoja
vastaan kuin toisten. Heidén tutkimuksessaan kévi
my®0s ilmi, ettd porkkanakdrpidstuhoille alttiit 1ajik-
keet (Chantenay-Red Cored-Elite, Danro) erittivét
huomattavasti enemmén haihtuvia 6ljyjéd kuin kes-
tavit lajikkeet (Regulus Imperial, Regol).

4.3.2 Sekaviljely

Sekaviljelylld tarkoitetaan useamman kuin yhden
kasvin viljelyéd samalla paikalla yhtd aikaa. Tarkoi-
tuksena on vihentdd hyonteistuhoja lisddmélld kas-
vuston monimuotoisuutta. Pienemmét tuholaisvioi-
tukset voivat johtua tuholaisten luontaisten
vihollisten elinolojen paranemisesta, tuholaisen
harhautumisesta tai scoksessa olevan kasvin tuho-
laista suoranaisesti karkoittavasta vaikutuksesta.
Sekaviljelyssd on usein vaikea saavuttaa siedettd-
vid satotasoa valon, veden ja ravinteiden kilpailu-
tilanteen takia (FAGERENG ja MEADOW 1994).

Sekaviljelytekniikat voidaan jakaa kolmeen ryh-

_méén; seosviljely, riviviljely (vuororivein eri kas-

veja) ja kaistaviljely. Toisaalta sekaviljelyd voi-
daan luokitella sen mukaan onko seoksen
komponenteista joku pdidviljelykasvi, jota viljel-
lddn tavallisessa optimaalisessa kasvutiheydesséin,
minkd lisdksi seoksen muut komponentit lisdtiin
samalle lohkolle. Toinen mahdollisuus on viljelyti-
heysyhdistelm4, jossa seoksen komponentteja vil-
jellddin tietyssd osassa niiden normaalista kasvuti-
heydestd (HELENIUS 1989).

Sekaviljely on perinteinen keino torjua tuholaisia,
koska tuholaisten on vaikeampi 10ytdd kohdekas-
via toisten kasvien seasta. Esimerkiksi kirpiset et-
sivit kohteensa hajun perusteclla. Ne eivit 16ydi
kohdekasvia, jos sekaan on istutettu voimakasha-
juisia kasveja, kuten minttua, salviaa, timjamia,
rosmariinia, korianteria, tomaattia, valkosipulia tai
samettikukkaa (LANGER 1988).



Houkutuskasvien avulla voidaan tuholainen saada
pois viljelykasvilta, jonka jilkeen se voidaan tuho-
ta esim. pyretriinin avulla. Rapsikuoriaisen torjun-
ta kukkakaalikasvustoilta houkutuskavien avulla
(mm. kiinankaali, rypsi, rapsi ja kehikukka) onnis-
tui erinomaisesti MTT:n kokeissa Maskussa. Vai-
keinta on houkutuskasvin kukinnan ajoittaminen
oikein kukkakaalin kehityksen ja rapsikuoriaisen
liikkumiseen nihden. Houkutuskasviksi tarkoitettu
kiinankaali tulee kylvéd jo toukokuun lopussa, ryp-
si ja rapsi seoksena juhannuksen aikoihin ja kehi-
kukka toukokuun lopussa. Hyviltd pyydyskasvilta
vaaditaan suhteellisen pitk## kukinta-aikaa, minki
vuoksi rypsi ja rapsi eivit ole parhaita mahdollisia.
(HOKKANEN ym. 1987).

Porkkana

Viljelyohjeissa on usein maininta, jonka mukaan
porkkanakérpédsen vioituksia voidaan vihentid vil-
jelemilld sipulia porkkanarivien vilissd. VARIK-
SEN (1991) tekemin seitsenvuotisen kenttikoetut-
kimuksen mukaan porkkanakdrpisen aiheuttamat
vioitukset olivat hieman vihdisempid sipulin ja
porkkanan sekakasvustoissa kuin porkkanan mo-
nokulttuurissa. UVAHin ja COAKERin (1984) mu-
kaan porkkanan ja sipulin sekaviljely vihensi tu-
pakkaripsidisen toukkia ja aikuisia sipulilla 43 %
ja porkkanakirpdsen munia porkkanalla 65 % mo-
nokulttuuriin verrattuna. Lisdksi nuoret sipulit eh-
kdisivit seoskasvustoissa tehokkaammin pork-
kanakirpdsten munintaa kuin vanhat sipulit, koska
nuoret sipulit erittivit runsaammin tuholaisia kar-
kottavia aineita. Porkkanan ja sipulin sekaviljely ei
kuitenkaan suurilla aloilla ole ainoana torjunta-
menetelménd kannattavaa eiki riittdvd tuholaisten
torjuntakeino (UVAH ja COAKER 1984, VARIS
1991). NEHLINin (1987) mukaan porkkanan ja si-
pulin sekaviljely ei vihentdnyt porkkana- ja sipuli-
kérpdsen tuhoja monokulttuuriin verrattuna. Api-
lan kasvattaminen porkkanariviss tai rivivélissi ei
my0Oskédin vihentinyt porkkanakempin tai -kirpi-
sen tuhoja.

(Medicago litoralis) vihensi ruotsalaisissa kokeis-
sa porkkanakérpésen tuhoja. Mailaskasvusto kyl-
vettiin samanaikaisesti porkkanan kanssa. Kokees-
sa kdytettiin my®s kuoriketta ja vihersilppua
rivivdlikatteina. Ne eividt kuitenkaan vihentidneet
porkkanakdrpédsen tuhoja verrattuna mullospin-
taisena’ pidettyyn riviviliin. Kokeita porkkanakér-

pisen kiiyttdytymisesti erilaisissa sekaviljelyissi ja
monokulttuurissa jatketaan (RAMERT 1994),

Epitavallisempi sekaviljelyn muoto on porkkanan
ja rukiin viljely, jota ainakin yhdelld tanskalaisti-
lalla on jo pitempéin harjoitettu laajamittaisesti
(yli 10 ha) hyvélld menestykselld. Yhtend kes-
keisend tavoitteena on pitdd viljelymaa kasvuston
peitossa vuoden ympiri, jotta ravinteiden huuhtou-
tuminen olisi minimaalista. Rikkakasvintorjunta
tapahtuu aluksi pitképiikkidkeelli koko alalta ja
myohemmin kahdesti porkkanarivien kohdalta lie-
kittim&llg - késityotd rikkojen torjunnassa ei tarvi-
ta. Ruis korjataan sdilérehuksi kesikuun alussa,
minkd jélkeen porkkanat pifisevit kasvamaan va-
paasti. Tdmén jidlkeen porkkanan rivivilissd oleva
sdnki muokataan ja my6hemmin porkkanan tyvet
mullataan. Porkkanan satotaso ei ylli samalle ta-

-solle kuin puhdaskasvustoissa, mutta samalta alalta

saadaan korjattua lisiksi parhaimmillaan 5000 re-
huyksikon ruissato/ha, joten viljelijd pitdd koko-
naistulosta erittdin hyvini. Ruiskasvusto ilmeisesti
hiiritsee my¢s porkkanakérpésen liikkumista, silld
ongelmia tdstdi tuholaisesta ei ole ollut (LE
CLERCQ 1992b).

Kaalit

Englantilaisen tutkimuksen mukaan kaalin viljely
ei-sukua olevien kasvien, kuten pavun kanssa
seoksena vihensi kaalikirvan ja kaalikdrpisen vioi-
tuksia jopa yli 60 % verrattuna puhtaisiin kaalivil-
jelmiin. Paras torjuntateho saavutettiin, kun seura-
laiskasvin peitto rivivileissid oli vihintidn 50 %
tuholaisten esiintymisen aikaan. Kaalin ja pinaatin
sekaviljely (kaalia joka kolmannessa rivissd) vi-
hensi kaalikdrpédsten munien midrdd keskimiéirin
40 % kaalin puhdaskasvustoihin verrattuna (TUKA-
HIRWA ja COAKER 1982).

Hunajakukkaa on suositeltu viljeltdviksi kaalikas-
vien rinnalla, jotta hyétyeliGilld olisi lisdédntymis-
ja piilopaikkoja. Englannissa FINCHin (1993) ko-
keissa hunajakukkakasvusto kaalin kumppanina
kuitenkin lisési hy&nteistuhoja, silld hunajakukan
siniset kukat houkuttelivat kaaliperhosia paikalle.

Viikissd vuosina 1982, 1984 ja 85 tehdyissi kent-
tdkokeissa selvitettiin kaalirivien vilissd kasvavan
maa-apilan vaikutuksia kaalikérpésiin, petokuori-
aisiin ja kaalikérpésten loisiin. Kokeissa maa-apila
véhensi kaalikdrpésten munintaa kasvaessaan jo-



kaisessa rivivilissd. Kaalikdrpdsten koteloiden
médriin ja kuoriutumisprosenttiin apila ei vaikutta-
nut, ei my9dskdén petokuoriaisten ja kaalikérpésten
loisten runsauteen. Maa-apila kilpaili kaalien kans-
sa kasvutilasta aiheuttaen kaalinkerien pienenemi-
sen. Sen sijaan kauppakelpoisten kerien méérdén
apila ei vaikuttanut (TOLONEN 1991).

Englannissa tutkittiin kolmevuotisessa kokeessa
kaali-valkoapila- ja kaali-salaatti-sekaviljelyn vai-
kutusta kaalikdrpdseen sekd sen luontaisiin viholli-
siin. Tutkimuksessa valkoapilakasvusto kaalirivien
vilissd vihensi kaalikirpisten munien misris kes-
kimé&#irin 36 prosentilla ja toukkien méirdd 24 pro-
sentilla. Salaatti kaalirivien vilissid vdhensi toukki-
en mdédrdd 56 prosentilla. Valkoapilan havaittiin

~ vilikasvuston peiton ja luontaisten vihollisten Iu-
kumaédrdn vililld ei ollut selvidd yhteyttd. 33 pro-
sentin valkoapilapeitto lisdsi kauppakelpoisten
kaalien méirdd 57 %. Kuivina kasvukausina val-
koapila pienensi kaalisatoa. Salaatti rivivilikasvina
pienensi kaalien satoa jokaisena koevuotena
(RYAN ym. 1980)

O’DONNEL ja COAKER (1975) saivat vastaavanlai-
sia tuloksia. Heiddn kokeessaan tihed valkoapila-
kasvusto (n. 22 kg/ha) ruusukaalin aluskasvina vi-
hensi kaalikdrpdsen munintaa kaalien tyvelle
15-30 %. My®os kaalikirvojen méérd véheni, jopa
96 %. Apilakasvusto pienensi kuitenkin ruusukaa-
lisatoja.

Tanskalaisissa kokeissa v. 1990-92 valkoapilan
(Kent, Pertina) viljely kerdkaalin (Olympiade, Er-
deno) aluskasvina vihensi kaalikédrpésen, kaalikir-
van, perhostoukkien ja ripsidisten aiheuttamia tu-
hoja. Tutkimus valaisi kerdkaali-valkoapila
-sekaviljelysysteemin onnistumisen edellytyksii
kilpailutilanteen osalta. Valkoapilakasvusto kilpaili
suoraan kylvettyjen kaalien kanssa voimakkaasti,
ja kerien paino jéi tédlloin alhaiseksi. Kerén paino
oli tdlloin keskimidrin 1,7 kg, kun se aluskasvitta
kasvaneilla kaaleilla oli keskimédrin 2,5 kg. Sen
sijaan kun kaalit kasvatettiin taimista ja huolehdit-
tiin optimaalisesta kastelusta, ei kerien painossa ol-
lut eroja viljeltéessd aluskasvin kanssa tai ilman
(LANGER 1994).

Kaalin sekaviljely pavun kanssa siten, ettd jokai-
nen kaalintaimi oli kahdeksan pavuntaimen ympi-
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réiméing vihensi kaalikdrpdsen munintaa 34 % ver-
rattuna puhtaisiin kaaliviljelmiin. Kaalikérpdsen
muninta viheni eri vuosina 40-63 %, kun rivivé-
leissd annettiin kasvaa rikkakasveja, jotka hévitet-
tiin vasta heinéikuun lopulla (HOFSVANG 1987).

4.3.3 Kasvuston katteet

Kasvuston katteina kédytetdin mm. polypropy-
leenistd (PP) valmistettuja kateharsoja ja poly-
eteenistd (PE) valmistettuja hyonteisverkkoja. Ka-
teharsoja valmistetaan eri paksuisina. Tavallisin
avomaanviljelyssd kidytetty harso painaa 17 g/mz.

Kasvuston katteet suojaavat kasveja tuholaisilta
suhteellisen hyvin, kunhan ne levitetdén ajoissa en-
nen tuholaisten ilmestymistd. Katteet ovat kuiten-
kin ty6lditd kdyttdd ja voivat lisétd rikkakasvi- ja
tautiongelmia. Katteet ovat liséksi kalliita ja rik-
koutuvat helposti. Parhaiten ne soveltuvat arvok-
kaille kasveille, pienille pinta-aloille tai kun tuho-
laisten méérat ovat suuria.

Katteiden pienilmastoa parantava vaikutus saattaa
lisété petoankeroisten (Steinernema sp.) tehoa kaa-
likérpésen torjunnassa (JAAKKOLA ja TILIKKALA
1992), mutta katteet voivat vaikuttaa kasvien 14-
hiympéristéén myos niin, ettd tuholaisille tulee
otollisemmat elinolot (PEACOCK 1990).

Englannissa 1980-luvun lopulla tehdyssd tutki-
muksessa kaali- ja porkkanakérpisen aiheuttamia
tuhoja voitiin merkittdvisti vahentdd kasvuston
pédlle riittdvén ajoissa levitetyilld harsoilla. Pork-
kanakérpdsen vioittamien juurien osuus oli vain
muutaman prosenttiyksikén luokkaa silloin, kun
harso levitettiin joko heti kylvon jilkeen tai heiné-
kuun lopulla ennen porkkanakérpésen toisen suku-
polven esiintymistd. Kemiallisesti torjutuilla aloilla
olivat vioitukset hieman suuremmat, mutta sadot
merkittdvisti korkeammat kuin katetuilla aloilla.
Kaalikérpdsen aiheuttamat tuhot olivat kukkakaa-
lilla merkittdvésti vdhédisempid harsoilla katetuilla
aloilla verrattuna kisitteleméttomaan tai kemialli-
sesti késiteltyyn. Ensimmaéisen luokan kerii saatiin
runsaimmin kemiallisesti késitellyltd raudulta seki
ruudulta, josta harso (10 g/m?) poistettiin kesikuun
lopulla (ANTILL ja DAVIES 1990).

MCcKINLAY (1990) havaitsi harsokatteen vihenti-
viin my®s kaaliperhosen ja kaalikéirpisen aiheutta-
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mia vioituksia. Etanoiden aiheuttamia tuhoja har-
sot eivit pystyneet vihentdmain,

Hyonteisverkot ovat harsoja painavampia, 35-55
g/mz, ja kéytOssé pitkdikdisempid, mutta hankinta-
hinnaltaan moninkertaisia harsoihin verrattuna.
Hyonteisverkkojen tavallisimmat silmékokoot ovat
1,35 x 1,35 mm ja 0,8 x 0,8 mm, joista ainakin jil-
kimméinen on koetulosten mukaan ollut riittivin
pieni estdimddn mm. kaalikdrpdsen, porkkanakér-
pésen ja sipulikdrpdsen kulun (BENGTSSON 1992,
SAHLSTROM 1992). SEITZin (1985) mukaan kaalin
tuholaisia, kuten kaalikdrpdstd ja kaaliyokkostd
voidaan torjua verkolla, jonka silméikoko on 1,8 X
1,8 mm ja porkkanakdrpdsen torjuntaan sopiva

verkon silméikoko on 1,6 x 1,2 mm.

Hollannissa verrattiin hyonteisverkon vaikutusta
kaalikdrpédsen tuhoihin retikkaviljelmélld. Tihedm-
pi verkko (silmékoko 0,8 x 0,8 mm) esti kaalikir-
pistuhot tdysin, kun verkko pidettiin kasvuston
péélld sadonkorjuuseen saakka. Kisittelemé&ttomil-
14 alueilla kaalikdrpdsen toukat vioittivat yli 80 %
kaalintaimien juurista. My0s kolmeen kertaan tor-
junta-aineilla ruiskutetuilla aloilla tuhot olivat 59
% huhtikuun lopulla kylvetyissé ja 81 % kesdkuun
lopulla kylvetyissd kasvustoissa. Harvempi verkko
(silmdkoko 1,35 X 1,35 mm) antoi myds hyvin
suojan kaalikdrpéstuhoja vastaan, silld vioittuneita
juuria oli vain muutama prosentti (HORTICA 1991).

4.3.4 Biologinen torjunia

Avomaan vihannesviljelyssd tuholaisten biologi-
nen torjunta on huomattavasti viihdisempdd kuin
kasvihuoneissa, koska torjuntaan vaikuttavia ym-
péristotekijéitd on avomaalla vaikea kontrolloida
(HELLBE 1991b).

Biologisen torjunnan klassinen menetelmé on siir-
tdd torjuntaeliGitd alueille, missé niitd ei ennestddn
esiinny. Onnistuessaan torjuntatulos on pysyvé.
Uudempi ja monipuolisempi menetelmé on torjun-
taelion massakasvatus laboratoriossa ja sen va-
pauttaminen torjuttavalle alueelle (HOKKANEN
1985). Torjuntamikrobien kasvattaminen laborato-
riossa ja niiden levittdminen vihannesviljelyksille
voi olla kannattavaa, silli HOKKASEN ym. (1987)
mukaan hyonteisten taudinaiheuttajia 18ytyy erityi-
sen vdhin vuosittain muokattavilta aloilta, kuten
vihannesmailta.

Trichoderma-suvun bakteereita kiytetdiin torju-
maan kurkun harmaahometta ja porkkanan varas-
totauteja (BERGLUND ym. 1987).

Bacillus thuringiensis

Maailmassa eniten kéytetty biologinen torjuntakei-
no avomaaviljelyksilld on bakteeri Bacillus thurin-
giensis. Kauppavalmisteena sitd on ollut jo vuo-
desta 1958 ja nykyisellddn siitd on useita
rekisterdityjd valmisteita (HELLBE 1991b, RAIS-
KINMAKI 1991). Bacillus thuringiensis -bakteerista
tunnetaan kolme erilaista patotyyppid, joista yksi
tehoaa perhostoukkiin, toinen sédskitoukkiin ja
kolmas erdisiin kovakuoriaisiin (VANNINEN 1989).
Bacillus thuringiensis -bakteerin teho perustuu
bakteerin muodostamiin proteiinikiteisiin, jotka
toukan suolistossa muodostavat myrkyllisiéd aineita
tappaen toukan (RAISKINMAKI 1991). Pakaste-
kuivatut bakteeri-iti6t sekoitetaan veteen, joka
ruiskutetaan kasvustoon (HELLBE 1991b). Baktee-
rin vaikutusaika avomaalla on vain muutama vuo-
rokausi, ja toukkien on syOtdvid itifitd sisdltivid
kasvikudosta, jotta aineella olisi vaikutusta (RAIS-
KINMAKI 1991). Ruotsissa tehdyissd laboratorioko-
keissa bakteeri tehosi kaaliperhosen toukkiin yhtd
hyvin, mutta hieman hitaammin kuin kemiallinen
torjunta-aine (HELLBE 1991b). Myls Suomessa
titd biologista torjuntavalmistetta on kokeiltu tyy-
dyttdvin tuloksin. Lisdksi bakteerivalmisteella tor-
juttavien perhostoukkien aiheuttamat tuhot ovat
yleensd kaaliviljelmillimme vi#hiisid (VANNINEN
1989). HAVUKKALA (1988) kokeili B. thuringien-
sis -bakteerivalmistetta (serotyyppi 1, Muscabac)
kaalikédrpdsen torjuntaan. Valmisteen kdyud vi-
hensi selvésti juuristovaurioita, kun sitd kiytettiin
kédrpdsen muninta-aikoina. Sadonlisdys oli 14dhes
torjunta-aineella saavutetun veroinen. Bakteeri ei
sdily tdlld kdyttotavalla kyllin pitkd4n maassa, jotta
yksi istutusaikainen kisittely suojaisi kasvit koko
keséksi.

ENDERSBY et al. (1992) havaitsivat B. thuringien-
sis -bakteerin (alalaji kurstaki) rajoittavan kaali-
koin ja naurisperhosen toukkien' tuhoja kaalilla
sekd lisddvan kauppakelpoista satoa.

Loisankeroiset

Tuholaisia voidaan torjua myos kasvustoon ruisku-
tettavien loisankeroisten, loissienten ja virusten
avulla (GGAARD 1983, HAVUKKALA ja HOKKA-
NEN 1986, VANNINEN 1989, VANNINEN ja VAINIO



1991). Loisankeroinen kantaa sis#lld4dn bakteereja,
jotka vapautuvat ankeroisen tunkeuduttua hyontei-
sen toukkaan. Bakteerit muokkaavat hyonteisten
elimistdn ankeroisten ravinnoksi ja vihitellen
toukat kuolevat, jolloin ankeroiset siirtyvét uusiin
hyonteisiin. Maaperdstimme eristetty loisankeroi-
nen (Steinernema) ei pelto-olosuhteissa pystynyt
merkittévésti vahentéimédin kaalikidrpdsen koteloita
verrattuna késitteleméttOmiin tai kemiallisesti kési-
tellyihin kasvustoihin. Sen sijaan kasvihuoneko-
keissa kaalikdrpédsen aiheuttamat tuhot vihenivit
merkittdvisti.

Loisankeroisia voidaan kasvattaa nestemiisessi ra-
vinnossa suuria méddrid ja viljelij6ille ankeroiset
toimitetaan  kestotoukkina Kkosteassa vaahto-
muovinpalasessa, josta ne huuhdellaan veteen ja
ruiskutetaan kasvustoon (VANNINEN ym. 1991).

Sienet

Maaperidssdimme esiintyy hyOnteisid tappavia sie-
nid, kuten Metarhizium- ja Beauveria-sienid, joi-
den itiGitd voidaan massakasvattaa ja levittdd vilje-
lymaahan (VANNINEN 1991). Vuosina 1986-90
tehdyissd peltokokeissa ainoastaan yhdessd ko-
keessa kaalikasvien sato oli sienelld kisitellyissd
kasvustoissa suurempi kuin kisittelemittomissi tai
kemiallisesti kisitellyissd. Tall¢inkiin ei kaalikér-
pisen koteloiden médrdssi/kasvi ollut eroja eri ki-
sittelyjen vililld, mutta sienelld kisitellyissd kas-
vustoissa  vioittuneiden juurien mddrd ol
véihéisempi (VANNINEN ym. 1991).

VANNISEN ym. (1991) mukaan kaali- ja nauriskir-
péset ovat hyvin vastustuskykyisid loisankeroisia
ja sienid vastaan osittain siksi, ettd toukat ovat sie-
ni-itiGiden kanssa kosketuksissa hyvin lyhyen ajan
eiviitkd ankeroiset pysty seuraamaan tuholaisten
toukkia kasvien sisille.

Virukset

Biologisessa torjunnassa kidytetyimpid viruksia
ovat monisdrmidvirukset (NPV) ja granuloosivi-
rukset (GV) (DGAARD 1983, BERGLUND ym.
1987, VANNINEN 1989). Kaupallisessa tuotannossa
viruksia on jo eri puolilla maailmaa 14hinni kaali-
perhosen, kaaliyokkdsen ja kaalikoin torjuntaan.
Saksassa tehdyissd kokeissa monisidrmi6virus tor-
jui kaaliyOkkostd yhtd tehokkaasti kuin kemialliset
torjunta-aineet (VANNINEN 1989).
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Biologisten torjuntamenetelmien yleistymisen es-
messa seki suhteellisen kallis ja aikaavievi torjun-
ta-aineiden  rekisterSintimenettely.  Muualla
Euroopassa mm. Tanskassa biologiseen torjuntaan
tarkoitettuja bakteeri-, sieni- ja virusvalmisteita oli
v. 1994 kaupan jo 31 valmistetta. Luonnonmukai-
sesti viljelevdt kdyttivdt Tanskassa valmisteita
varsin vdhidn, ldhinnd Bacillus thuringiensis ja
Trichoderma -valmisteita ja Agrovir-virusta
(DALSGARD 1994).

4.3.5 Muut torjuntakeinot

Sinappijauho

Ruotsissa 1980-luvun loppupuolella tehdyissid ko-
keissa kaalikérpisen aiheuttamia tuhoja voitiin eh-
kéistd kasvien ympdrille levitetylld sinappijauholla
(noin 100 g/mz). Sinappijachon teho perustui sen
houkuttelemiin karalyhytsiipihyonteisiin, jotka
kdyudvdt ravinnokseen kaalikidrpdsen munia ja
toukkia (JONASSON 1990).

Uuteruiskutteet

AHOSEN (1987) mukaan avomaalla kerdkaaleille
viikottain ruiskutettu fenolisista glykosideista (pa-
jukasvien p#éasiallisia sekundéiriaineita) valmis-
tettu 2,5-prosenttinen liuos vihensi lehtikuoriaisten
ja kaalikoiden miérad ja tuhoja kaaleissa. Kéytetyt
glykosidit oli uutettu mustuvapajun ja halavan
kuoresta.

SALONEN (1989) tutki vuosina 1985-86 nokkosve-
den, peltokortekeitteen ja pyretriinin vaikutuksia
kerdkaalin tuhohyonteisiin. Kerran viikossa teh-
dyissé ruiskutuksissa nokkosvesi vihensi kaalikoin
aiheuttamia tuhoja, peltokortekeite tehosi myos si-
nappikuoriaiseen. Pyretriini vihensi hieman kaali-
koin vioituksia.

ENDERSBYN et al. (1992) kokeissa pyretriini-, val-
kosipuli- ja saippualiuokset eivit vihentéineet kaa-
likoin eiviétkd naurisperhosen toukkien tuhoja kaa-
liviljelmélla.

Pdélytreet

Erilaisia pOlytteitd, kuten tuhkaa, kivijauheita ja le-
vilkalkkia, on jo pitkdin kéytetty tuholaisten tor-
juntaan vihanneksilla. Polytteen teho on sitd pa-
rempi, mitd hienojakoisempaa se on. Pélyiteet
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tehoavat ainakin jossain miérin porkkanakemp-
piin, luteisiin ja perhostoukkiin (ROLIN 1988).

Polytteelld voi olla myds karkoittava tai munintaa
héiritsevd vaikutus. Puuntuhka siroteltuna pork-
kanariveihin on suomalaisissa kokeissa vihentényt
porkkanakéirpdsen munintaa selvisti (KETTUNEN
ym. 1988).

Munintaesteet

Mm. kaalikiirpdsen torjunnassa voidaan kiyttdd
erilaisia munintaesteiti. HAVUKKALAn (1982,
1988) kokeissa kaalin taimien tyvelld olleet vaah-
tomuovikaulukset vihensivit kaalikérpdsen muni-

en médrdd jopa 35 % kisitteleméttdmaiin verrattu-

na. MyOs matalat, noin 30 c¢cm korkeat, vihret
muoviaidat kaalintaimien ympdrilld vébhensivét
munien midrdd 29 % kontrolliin verrattuna. Tihed
30 cm korkea verkko sen sijaan ei estidnyt kaalikér-
pésid pddsemaistd viljelmille. Kaulusten kdytté on
ammattimaisesssa viljelyssd osoittautunut liian
tyoldiksi, eikd torjuntatulos ole tyOméddrddn nih-
den ollut riittdvi.

5 LUOMUVIHANNESTEN LAATU

Useissa laboratorioanalyyseissd on todettu, ettd
luonnonmukaisesti viljellyt vihannekset eivit ole
ravintoarvoltaan sen parempia kuin tavanomaisesti
viljellyt. Liséksi ns. vieraiden aineiden pitoisuuk-
sissa ei ole havaittu eroja eri viljelymenetelmien
vdlilld (HOFSTEN 1986). Maaperin ravinteiden
epdtasapaino kasvin tarpeisiin ndhden aiheuttaa
usein tuotteen laadun heikkenemisen, jota ei kui-
tenkaan vilttdmittd huomaa maussa (DEMETER
1990). Lannoitteen lisdksi lajikkeella on suuri mer-
kitys vihannesten nitraatti- ja C-vitamiinipitoi-
suuksiin (SCHUDEL ym. 1981, VOGTMANN ym.
1987). Esim. salaatin nitraattipitoisuus riippuu hy-
vin paljon valon voimakkuudesta: kesidkuukausina,
kun valon voimakkuus on suuri, on salaatin nit-
raattipitoisuus alhainen (TEMPERLI ym. 1982).

MTT:n Partalan Luonnonmukaisesti tuotettujen
elintarvikkeiden laadun kehittdmisprojektissa vi-
hanneskasveista tutkittaan porkkanaa. Koejésenini
ovat lannoitustaso, lannoitelaji (kompostoitu kiin-
tedlanta, tuore kiintedlanta, ilmastettu lietelanta ja
vilkilannoitus) sekd biodynaamisilla preparaateilla
kisittely vs. ei kisittelyd. Porkkanan laatua ana-

lysoidaan mittaamalla kuiva-aine-, nitraatti-, ka-
roteeni-, sokeri- ja kivennéisainepitoisuus, johto-
kyvyn muutos, vapaiden aminohappojen seké raa-
ka- ja puhdasvalkuaisen m#drd, Lisdksi seurataan
kasvimassan hajoamista, tehdddn kuparikristal-
lisaatiotesti sekd aistinvaraisia analyysejd. Varas-
tointikokeessa mddritetdén varastotappio, kuiva-
aine- ja nitraattipitoisuus sekd aistinvarainen laatu
varastoinnin jilkeen. (ROINILA 1995)

Kuiva-ainepitoisuus

SCHUDELin ym. (1981) tutkimuksessa kompostilla
lannoitettujen pinaatin ja mangoldin kuiva-ainepi-
toisuudet olivat korkeampia kuin NPK-lannoksella
lannoitettujen.

Porkkanan karoteenipitoisuus

Vuosina 1985-86 Suomessa porkkanan (Nantes
Duke Notabene -lajike) lannoituskokeissa todet-
tiin, ettd luonnonmukaisesti viljeltyjen porkkanoi-
den karoteenipitoisuudet (mg/100 g kuivapaino)
olivat korkeampia kuin lannoittamattomissa tai eri
tavoin kemiallisesti lannoitetuissa porkkanoissa
(EVERS 1989a).

Saksassa tehdyssd tutkimuksessa karjanlannalla
lannoitettujen porkkanoiden karoteenipitoisuus oli
yleensi hieman korkeampi kuin keinolannoitteella
lannoitettujen. Erot eivit olleet kuitenkaan merkit-
sevid (HABEGGER ja FRITZ 1989).

C-vitamiinipitoisuus

Sen sijaan C-vitamiinipitoisuudet olivat VOGT-
MANNin ym. (1987) mukaan vikilannoitetuilla ke-
risalaateilla korkeampia kuin lannoittamattomilla
tai kompostilannoitusta saaneilla kerdsalaateilla.
HABEGGER ja FRITZ (1989) eivit voineet osoittaa
lannoitustavan vaikutusta valkokaalin C-vita-
miinipitoisuuteen. SCHUDELin ym. (1981) tutki-
muksessa kompostilla lannoitettujen pinaatin ja
mangoldin kuiva-ainepitoisuudet ja C-vitamiinipi-
toisuudet olivat korkeampia ja nitraattipitoisuudet
pienempid kuin NPK-lannoksella lannoitettujen.

Nitraattipitoisuus

Saksassa tehdyssd kaksivuotisessa kokeessa vihan-
nesten nitraattipitoisuudet vaihtelivat huomattavas-
ti eri kasvilajien, koevuosien ja lannoitustapojen
vililld. Punajuurikkaan ja mukulasellerin nitraatti-
pitoisuudet olivat molempina koevuosina korkeim-



mat (1586-1856 mg/tuorepaino-kg) keinolannoite-
tuilla aloilla, missi satojitteet oli kynnetty maahan.
Porkkanoista taas korkeimmat nitraattipitoisuudet
(141265 mgftuorepaino-kg) mitattiin karjanlan-
nalla lannoitetuilta alueilta, missd satojétteet oli
kynnetty maahan (HABEGGER ja FRITZ 1989).

VOGTMANNin ym. (1987) mukaan kerésalaatin nit-
raattipitoisuudet olivai lannoittamattomissa ja
kompostilla lannoitetuissa kasvustoissa huomatta-
vasti pienempid (100-200 mg/kg:ssa tuorepainoa)
kuin vikilannoitetuissa kasvustoissa, joissa typpi-
lannoitustasolla 100 kg N/ha nitraattipitoisuudet
olivat 500-700 mg ja typpilannoitustasolla 240 kg
N/ha 12001700 mg/tuorepaino-kg.

UNTEUTSCHin ja FINCKin (1984) tutkimuksessa
lannoituksella (100 kg N/ha tai 100-300 kg N/ha)
ja viljelytavalla (tavanomainen vs. luonnonmukai-
nen) oli vain vihiinen vaikutus kerédkaalin, kaari-
rapin ja porkkanan nitraattipitoisuuksiin. Sen si-
jaan  tavanomaisesti  viljeltyjen  salaattien
nitraattipitoisuudet kohosivat yli kuusinkertaisiksi
kompostilannoitettuihin  salaatteihin verrattuna.
My6s TEMPERLIn ym. (1982) mukaan orgaanisesti
lannoitettujen, aikaisten salaattien nitraattipitoisuu-
det olivat merkittdvisti alhaisempia kuin ta-
vanomaisesti viljeltyjen aikaisten salaattien. Myo-
hdisten salaattien nitraattipitoisuuksissa ei ollut
eroja eri lannoitustapojen vililld.
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Kivenndisainepitoisuus

NOs-N-, P-, K-, Ca- ja Mg-pitoisuudet olivat luon-
nonmukaisesti viljellyissd porkkanoissa samaa
suuruusluokkaa kuin kemiallisesti lannoitetuissa,
samoin tuhkapitoisuus, joka oli keskimé&érin 7,8 %
kuiva-aineesta niin kemiallisesti kuin luonnonmu-
kaisesti lannoitetuissa porkkanoissa. N-pitoisuudet
olivat koko kokeessa alhaisia, lannoittamattomilla
ja kemiallisesti lannoitetuilla porkkanoilla 0,78-
1,24 % kuiva-aineesta ja luonnonmukaisesti viljel-
lyilld 0,09-0,10 % kuiva-aineesta. Kokeessa kéyte-
tyn kompostin vesiliukoisen typen méidrd oli 113
kg/ha ja kokonaistypen médrd 450 kg/ha (EVERS
1989b).

Varastointikestivyys

HANSONin (1990) mukaan luonnonmukaisesti vil-
jeltyjen porkkanoiden laatu ja varastointiominai-
suudet eivit poikenneet tavanomaisesti viljellyisté
porkkanoista. EVERSin (1989c) kokeissa taas luo-
muporkkanoiden kauppakelpoisen sadon varas-
tointitappiot olivat noin 26 % pienempi kuin lan-
noittamattomien ja kemiallisesti lannoitettujen
porkkanoiden varastointitappiot.

Rupisuus

Hémeen tutkimusasemalla tehdyissd lannoitusko-
keissa punajuurikkaista tuli karjanlantaa tai api-
lanurmea esikasvina kéytettdessd vdhemmain rupi-
sia kuin kéytettdessd lannoitteena vikilannoitteita
(TAKALA & VUORINEN 1986).
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LIOTE 1
VILJELIJA Kunta

Osoite ' Puh.

Miksi olette valinnut luonnonmukaisen viljelyn?

Kuinka hyvin mielestinne hallitsette avomaavihannesten
luomuviljelytekniikan osa—alueet?
hyvin kohtalaisesti heikosti

maan hoito...........  ...... ... ...
viljelykierto
kompostointi.........
lannoitus .
kasvinsuojelu........
taimikasvatus

muu,

---------------

---------------

T

...............

KAYTOSSANNE OLEVA TILA:
Peltoala on ha, josta avomaavihanneksilla on ha.

Kuinka kaukana omista vihanneslohkoistanne on lihin naapurin

vihannesviljelm&?
km

Mitkd olivat vucnna 1991 tirkeimpien myyntiin viljelemienne

vihanneskasvien pinta-alat ja sadot? (lisii L, jos luomutuote)

kasvi pinta— sato kasvi pinta—- sato
ala ha kg/ha ala ha kg/ha

VILJELYKIERTO:
vapaa kasvinvuorotus

montako ha , mMilla kasveilla?

kiinted viljelykierto

montako ha , millainen?




VILJELYMAA:

Milloin viljelymaistanne on tehty viljavuusanalyysejid viimeisten
5 vuoden kuluessa?

Millaisia ovat viljelymaanne (maan rakenne, muruisuus, kuohkeus,
tiivistyneisyys, multavuus, lierojen m&dri..:.)?

Millaista maan muokkaustekniikkaa kdyt&dtte (kynndt: aika,
kerrat, syvyys; &destykset: aika, kerrat, syvyys; konetyypit...)?

Esiintyykd rikkakasveja, kasvitauteja tai tuholaisia
haitallisissa mddrin? (nimed esiintyvit)

VILJELYTEKNIIKKA
Mitd viljelytekniikoita kdyt&dtte, mill& kasveilla ja miksi?

tavallinen riviviljely

penkkiviljely

harjuviljely

kateviljely (mikd kate)

harson kayttéd

sekaviljely

muu, mik&d

Kasvinsuojelutdihin kuluu vuodessa tuntia
siitd kuluu rikkakasvien torjuntazan tuntia
kasvitautien torjuntaan tuntia
tuhoeldinten torjuntaan tuntia
Ostatteko kasvinsuojeluaineita? _ EI;  KYLLA  mk/vuosi

VIHERLANNOITUS JA TYPENSITOJAKASVIT:
el kdytetd viherlannoitusta

kaytetddn ha:n alalla/v, mink& kasvien esikasvina-?




Viherlannoituskasvi on
aluskasvina, milld viljelykasveilla?

rivivdlikasvina, milld viljelykasveilla?

Viherlannoituksessa kdyttiménne kasvit ja niiden siemenseokset

Kuinka viherlannoituskasvusto kdytetddn (kynnet&dankd koko
" kasvusto jo 1. ‘kes&nd, niitetddnkd satoa...)?

LANNOITUS:

Jos kdytdtte kompostia:
Mistd raaka—aineista tekemidnne kompostit koostuvat (naudan, sian
lanta, oma/ostettu, kuivikkeet, lietelanta, kasvijédtteet, turve,

multa, apatiitti, biotiitti...)? (kuvailkaa kaikkia komposteja)
Kompostin teko (aika, koneet, kompostin koko...)?
Kompostin hoito (peitté&minen, k&dantdminen...)?

Kompostin kayttd suoraan avomaavihanneksille (mihin aikaan
vucdesta, kauanko kompostoitunutta, mullataanko...)?

Xuinka kompostointi on onnistunut?




HIVENLANNOITUS
__ei kdytetd hivenlannoitteita
____kdytetddn: :
lannoite ‘viljelykasvi miksi, oliko hydétyi

Kaytdttekd kasvukauden aikaista lisdlannoitusta?

Ei Kylld; mitéa?

Mitd muuta edelld mainitsematonta lannoitusta k&ytdtte?

LAJI- JA LAJIKEVALINTA:

Miksi olette valinnut viljelyyn juuri viljeleminne kasvit?

Mitkd kasvilajit sopivat kokemuksenne mukaan erityisen hyvin
juuri luomutuotantoon ja miksi?

Entd mitkd em. kasvilajien lajikkeet?

Mitk&d kasvilajit ovat kokemuksenne mukaan vaikeita vildjelli
luonnonmukaisesti ja miksi?

KONEET JA LAITTEET:

Mitd erityisesti avomaavihannesten viljelyyn suunniteltuja
~ koneita ja laitteita k&ytidtte (traktori- ja kdsikayttoisid) ?

Luomuvihannesviljélyn koneita ei vield tutkita eikid kehitelli;
olisiko Teilld mieless&nne tarpeellinen tutkimus- ja
kehittelykohde?




Mitd muuta sellaista, miki ei vield ole tullut esille,
haluaisitte kertoa kéyttémistédnne viljelytekniikoista?

LUOMUVILJELYN ONGELMAT:

Miki on mielestédnne olennaista avomaavihanneksia viljelevdlli
luomutilalla, jotta viljelm# saadaan toimivaksi ja tuotanto
taloudellisesti kannattavaksi?

Mitd koette/olette kokenut pahimmiksi ongelmiksi
avomaavihannesten luomuviljelyss&?

Kuinka olette ratkaissut em. ongelman/ongelmat?

Mitk& seuraavista koette vaikeiksi/helpoiksi avomaavilijelyssi?
vaikea el osaa sanoa helppo
taimikasvatus........... L .i..iieie i,
maan hoito
kompostointi............
rikkakasvintorjunta
kasvitautien torjunta...
tuholaisten torjunta
muu: L.

ARRERY

Mitd Teiddn mielestinne pit#isi ensisijaisesti tutkia
avomaavihannesten luomuviljelystid (tdrkeimmit, kiireellisimmit)?

Mistd olette saanut eniten tietoa luonnonmukaisesta
puutarhaviljelyst&-?

Koulutuksenne maatalous/puutarha-alalla:
maatalous/puutarhakoulu......
opisto
~ yliopisto.....
el alan ammattikoulutusta
osallistunut luomukursseille
muu tiedon hankinta

o g
t

paiviaid
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LITE 3

Neuvoja Puh.

Maatalouskeskus

Alueellasi eniten myyntiin tuotetut LUOMU-avomaavihannekset:
kasvi ala ha sato kg/ha

Kiinnittdvédtké viljelijédt huomiota ostamiensa kuivikkeiden,
eloperdisten kateaineiden, tuhkan, turpeen ym. puhtauteen
(luomuaine, raskasmetalli- ja lahonsuoja-ainej&amdt ym.)?

Mitka viljelytekniikat ovat suosituimpia?
1,2, jne
l=suosituin

tavallinen riviviljely..........
harjuviljely
penkkiviljely..eieeeeeteeeanaan. .
kateviljely

sekaviljely........ teetesanans .
harson k&ytto

muu, mika cesenaa

Onko viherlannoitus omaksuttu?

Mitd kasvilajeja viherlannoituksessa kadytetadn?

Noudattavatko viljelij&dt antamiasi ohjeita (viljelykierto,
kompostointi, lannoituksen m3&ri)?

Onko mielessdsi jokin kone tai laite, jota pitdisi tutkia ja
kehitelld erityisesti luomuviljelyyn sopivaksi?




Mik3 on mielestdisi olennaista avomaavihanneksia viljelev&dlla
luomutilalla, jotta viljelmd saadaan toimivaksi ja tuotanto
taloudellisesti kannattavaksi?

Mitkd luomuviljelyn alueet kaipaavat mielestdsi tutkimusta
(tdrkeimmdt, kiireellisimm&t kohteet)?

Mistd aiheista viljelij&t ovat toivoneet lis&koulutusta?

Mistd aiheista itse haluaisit lisdkoulutusta?

Mitkd ovat/ovat olleet suurimmat ongelmat luomuviljelyss& Sinun
neuvontapiirissédsi? '

Kuinka em. ongelmat on ratkaistu?

Keiden viljelijodiden luona suosittelet kd&ymd&n tulevana kesdng,
kun kysely laajenee tilahaastatteluksi? T&rke&& on saada
selville viljelijéiden avomaavihannesten luomuviljelyn tietdmys
ja siind olevat ongelmat ja 1l8ytdd viljelijoéitd, jotka ovat
selvittdneet ongelmansa oivallisesti ja mahdollisesti
kehitelleet omia ratkaisuja. Ketkd olisivat yhteistydhaluisia
tdllaisessa tutkimuksessa? (useampi nimi ja osoite)

VASTATESSASI voit jatkaa lomakkeen k&a&ntdpuolellel!!



HIVENLANNOITUS
__ei kdytetd hivenlannoitteita
___kéytetdédn:
lannoite viljelykasvi miksi, oliko hydtyd

Kdytdttekd kasvukauden aikaista lis&dlannoitusta?

Ei Kylld; mitd?

Mitd muuta edellid mainitsematonta lannoitusta kiytdtte?

LAJI- JA LAJIKEVALINTA:

Miksi olette valinnut viljelyyn juuri viljeleminne kasvit?

Mitk& kasvilajit sopivat kokemuksenne mukaan erityisen hyvin
juuri luomutuotantoon ja miksi?

Entd mitkd em. kasvilajien lajikkeet?

Mitkd kasvilajit ovat kokemuksenne mukaan vaikeita wiljelli
luonnonmukaisesti ja miksi?

KONEET JA LAITTEET:

Mitd erityisesti avomaavihannesten viljelyyn suunniteltuja
koneita ja laitteita kdytdtte (traktori- ja kdsikdyttsdisii)?

Luomuvihannesviljelyn koneita ei vield tutkita eiki kehitelli;
olisiko Teilld mielessdnne tarpeellinen tutkimus- ja
kehittelykohde?
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