Tomaattia ympéri vuoden vilivalojen ja vili-istutusten avulla
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Vuoden 2005 alussa alkoi Narpiosséd, Martensin puutarhasiétiolld, projekti "Martens Kompetenscenter
for Vixthusbranschen”, eli puutarha-alan osaamiskesku -hanke. Projektin ensimméinen hanke on
elokuussa 2005 istutettu koe, jossa ensimmaisté kertaa tutkimusolosuhteissa yhdistetéén viljely
hattukouruissa, vélivalot, seka vali-istutukset. Tavoitteena on vuoden 2007 elokuulle jatkuvassa
kokeessa selvittda edelld mainittujen viljelyteknisten ratkaisujen toimivuutta olosuhteissa, jotka ovat
mahdollisimman ldhelld nykyaikaista kdytdnnon tomaattiviljelméa. Meneillddn olevan tutkimuksen
ensisijaisena tarkoituksena on tuoda suoraan viljelijoille tieteellisesti patevin menetelmin testattua
tietoa viljelytekniikoiden toimivuudesta ja kannattavuudesta.

Normaalisti ylos asennettujen valojen alla kasvien alemmat vihreét lehdet jaavét varjoon ja
yhteyttdmisen sijaan kuluttavat kéytettdvissd olevia kasvin resursseja. Kun osa valoista lasketaan alas
nk. vélivaloiksi, sdteilyd suunnataan my0s alalehdille ja yhteyttiminen tehostuu. Véli-istutusten
tarkoitus on mahdollistaa sadontuotanto keskeytyksettd vuoden lépi ja seuraavalle kaudelle.

Tomaatin vili-istutuskoe toteutetaan lasihuoneessa, jonka viljelypinta-ala on 1810 m®,
Istutustiheys on 2,6 tainta/m”. Kohdelajikkeena on Encoré” (de Ruiter Seeds). Kasvualustat on
sijoitettu hattukourujen péille, joiden korkeus kdytivastd on n. 90 cm. Kisittelyt kokeessa: 3 vili-
istutusta/vuosi, 2 vili-istutusta, seké kontrolli, joka istutetaan uudelleen kerran vuodessa.
Valaistuksessa kéytetidn suurpainenatriumlappuja, joiden asennusteho on 240 W/m? (ylivalot 160
W/m?, vilivalot 80 W/m?).

Koegjirjestely on tdysin satunnaistettujen lohkojen koe (Completely Randomized Blocks). Vili-
istutuskokeen 1944 tainta istutettiin viikolla 34. Kustakin késittelysté sato kerdtién 12 pisteestd kolme
kertaa viikossa. Kullakin kerdyskerralla punnitaan kokonaissato, ja tomaatit lajitellaan kaupan
laatuluokkiin. Kerran kuukaudessa suoritetaan lajittelu kokoluokkiin. Valaistuksesta, limmityksesta,
tehdystd tyOstd ja taimista aiheutuvia kustannuksia seurataan lapi kokeen eri véli-istutusmallien
taloudellisen kannattavuuden selvittdmiseksi.

Norjassa Sarheimin maatalouden tutkimusasemalla on saavutettu vélivaloja ja véli-istutuksia
kéyttden yli 100 kg/m” vuosisato. TAmai on asetettu tavoitteeksi myos Martensin Puutarhasition
kaksivuotisessa kokeessa. Alustavassa vilivaloja ja hatturdnnien kayttod testaavassa koeviljelyssi
vuoden 2005 ensimmaiselld puolikkaalla (tammi-elokuu) saavutettiin keskimédrin 1,7 kg/m’
viikkosato ilman vili-istutuksia. Vuoden aikaan keskeytyksetti uudistettavassa kasvustossa 100 kg/m’
lienee siten realistinen tavoite my0s Nérpidssd kaynnissi olevalle kokeelle.

Asiasanat: Tomaatti, ympérivuotinen tuotanto, véli-valot, vili-istutus
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Johdanto

Tomaatin alhaiset tuottajahinnat keséaikaan ovat saaneet useat viljelijit investoimaan
keinovaloihin ja siirtyméén tomaatin talviviljelyyn. Ilman keinovaloa tomaatin ymparivuotinen viljely
ei maassamme ole mahdollista loppusyksyn ja keskitalven alhaisten auringon séteilyméérien vuoksi.
Kesdaikaan kasvuston hallinta on usein hankalaa runsaan valon ja kohonneiden ldmpétilojen vuoksi.
Lisdksi perinteisessd tomaattiviljelysséd kasvusto on kesdkuukausina jo vanhaa, miké entisestdan
hankaloittaa kasvien resurssein tehokasta suuntaamista hedelmien tuotantoon. Télld hetkelld
talvitomaattia viljellddn maassamme yhteensé noin 20 hehtaarin alalla. Parhaimmillaan
keinovaloviljelmilld ylletddn noin 75 kg/m® vuosituotantoon.

Vuoden 2005 alussa alkoi Nérpiossd, Martensin puutarhasiitiolla, projekti "Martens
Kompetenscenter for Véxthusbranschen”. Projektin tarkoituksena on luoda kasvihuonetuotannon
osaamiskeskus keskelle aluetta, jolla tuotetaan 70% maamme tomaateista. Projektin ensimmé&inen
hanke on elokuussa 2005 istutettu koe, jossa ensimmadisté kertaa tutkimusolosuhteissa yhdistetdan
viljely hattukouruissa, vélivalot, seké vali-istutukset. Tavoitteena on vuoden 2007 elokuulle
jatkuvassa kokeessa selvittidd edelld mainittujen viljelyteknisten ratkaisujen toimivuutta olosuhteissa,
jotka ovat mahdollisimman l&helld nykyaikaista kdytdnnon tomaattiviljelmaé. Meneillddn olevan
tutkimuksen, sekéd koko osaamiskeskus-projektin, ensisijaisena tarkoituksena on tuoda suoraan
viljelijoille tieteellisesti patevin menetelmin testattua tietoa viljelytekniikoiden toimivuudesta ja
kannattavuudesta.

Projektin masrdrahoilla on Martensin Puutarhasétion 2000 m? tutkimuskasvihuone
nykyaikaistettu lisdédmallda huoneeseen vilivalojérjestelma ja ylosnostetut hattukourut. Maatalouden
tutkimuskeskuksen puutarhatuotannon yksikdssé tehdyissé alustavissa kokeissa todettiin tomaatin
sadon nousevan keskimédrin 16% kéytettiessé vélivaloja yldvalojen kanssa verrattuna normaaliin
yldvaloasennukseen (Néakkild 2005). Vilivalojen on havaittu lisddvan kokonaissatoa myos kurkulla ja
paprikalla (Hovi 2005 a, b). MTT:n tutkimuksissa on havaittu kasvihuonevihannesten
nettofotosynteesin olevan suoraan riippuvainen kéytettdvissi olevasta yhteyttimisen kannalta
tehokkaan séteilyn miaréstd. Normaalivalaistuksessa varjossa olevat alemmat vihreét lehdet
yhteyttavét erittdin véhin, ja tuottamisen sijaan kuluttavat kaytettdvissd olevia resursseja. Vilivaloilla
sdteilyd suunnataan myds alalehdille, ja yhteyttiminen tehostuu. Vali-istutusten tarkoitus on
mahdollistaa sadontuotanto keskeytyksettd vuoden lépi ja seuraavalle kaudelle.

Aineisto ja menetelmat

Tomaatin vili-istutuskoe toteutetaan lasihuoneessa, jonka viljelypinta-ala on 1810 m”.
Viljelyjarjestelména kiytetidn paririvejd, joissa istutustiheys on 2,6 tainta/ m”. Kohdelajikkeeksi on
valittu valoviljelyssi yleisimmin Suomessa kiytetty tomaattilajike "Encoré” (de Ruiter Seeds).
Kasvualustana kokeessa on Grodan Master Dry —kivivilla. Kasvualustat on sijoitettu hattukourujen
padlle, joiden korkeus kaytdavéstd on n. 90 cm. Késittelyt kokeessa ovat: kolme véli-istutusta / vuosi,
kaksi véli-istutusta / vuosi ja kontrolli, joka istutetaan uudelleen vain kerran vuodessa (Kuva 2).

Keinovaloina kiytetdin suurpainenatriumlappuja, joiden kokonaisasennusteho on 240 W/m®.
Valaistusjirjestelma on esitetty kuvassa 1. Valaistuksesta 160 W/m” on asennettu n. 4,8 m korkeudelle
jokaisen kiytivin ylipuolelle. Kolmasosa valaistustehosta, eli 80 W/m? on sijoitettu paririvien viliin
pystysuoraan kéytévanpintaan ndhden. Vélivalojen alaosa on tiysikasvuisessa tomaattikasvustossa
noin 180 cm korkeudella. Vilivaloja pystytddn nostamaan ja laskemaan tarpeen mukaan.
Yhteyttdmisen kannalta aktiivisen sdteilyn (PAR-séteily) madrad tullaan seuraamaan eri-ikéisissi
kasvustoissa.
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% Ylivalot, 160 W/m2, 400W suurpainenatriumlamput,
Korkeus kéytavastd ~ 420 cm, lamppuvéli ~ 280 cm

% e Vilivalot, 80 W/m2, 250W suurpainenatriumlampu,
Korkeus kéytivistd ~ 180 cm, lamppuvili ~130 cm
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Kéytava

Kuva 1. Martensin Puutarhasiition tutkimuskasvihuoneen valaistusjérjestelma ylhaalta kuvattuna.
katsottuna. Pelkéstddn keinovalosta saatavan yhteyttdmisen kannalta tehokkaanséteilyn maaraksi
mitattiin kuukauden ikéisessd kasvustossa keskimédrin 216 umol m™? s™.
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Kuva 2. Vili-istutuskokeen koejérjestely. Kukin koeruutu koostuu 216 kasvista, ja kunkin ruudun
sisélld on satunnaisesti 12 kerdyspistettd, joilta rekisteréidddn sadonmaééra ja -laatu kolmesti viikossa.
Ympéroivit vaaleansiniset alueet ovat suojakasveja.

Koejirjestely on tdysin satunnaistettujen lohkojen koe (Completely Randomized Blocks).
Koejarjestely on esitetty kuvassa 2. Kustakin késittelysté sato kerdtddn 12 pisteestd kolme kertaa
viikossa (kukin kerdyspiste kasittdd yhden kasvatusalustan, jolla on 4 kasvia). Kullakin kerdyskerralla
punnitaan kokonaissato, ja tomaatit lajitellaan kaupan laatuluokkiin. Kerran kuukaudessa suoritetaan
my0s lajittelu kokoluokkiin. Vili-istutuskokeen 1944 tainta, seké suojakasveina toimivat taimet
(yhteensd 4680 latvaa), istutettiin elokuun lopussa 2005, viikolla 34. Vili-istutusten aikataulu on
esitetty taulukossa 1. Vili-istutuksia varten tutkimushuoneeseen asennetaan nykyisen
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kastelujérjestelmin rinnalle toinen jirjestelma, jolloin nuoret taimet ja vanha kasvusto pystytdin
kastelemaan erillisilla ravinneliuoksilla. Jo olemassa olevan kasvuton kasvualustojen vilimatka on n.
120 cm. Vili-istutukset tehdédén tyhjiin véleihin asennettuihin uusiin kivivillamattoihin. Ensimmaista
vili-istutusta varten vanha kasvusto tullaan latvomaan viikolla 49, eli kolme viikkoa ennen vili-
istutusten suorittamista.

Taulukko 1. Vili-istutusten aikataulu.

2 vili-istutusta 3 viéli-istutusta
2005 elokuu elokuu
joulukuu
2006 helmikuu huhtikuu
elokuu elokuu
joulukuu
2007 helmikuu huhtikuu

Kasvuston raivaus elokuussa 2007

Kerran viikossa kasvua seurataan viidesta kasvista kustakin késittelystd (yhteensé 15 kasvia).
Tarkeimpid mitattavia muuttujia ovat varren paksuus ja kukkivan tertun korkeus latvasta. Nama
muuttujat, ja niiden vélinen suhde, kertovat resurssien ohjautumisesta kasvissa sen hetkisissd
olosuhteissa. Tarkastelemalla muuttujia graafisesti ja huomioimalla ympéristomuuttujat (esim.
ilmankosteus, lampdtila ja kastelun madrd) saadaan tukea kasvuston ohjaamiseen, ja tuleva sato
pystytiddn ennakoimaan.

Valaistuksesta, lammityksesté, tehdysti tyosté ja taimista aiheutuvia kustannuksia seurataan lépi
kokeen eri vili-istutusmallien taloudellisen kannattavuuden selvittamiseksi.

Vili-istutusten vertailu satoméérien, sadonlaadun ja kasvun osalta tullaan suorittamaan
kéyttdnen R — ohjelmiston lineaarista sekamallia (Linear Mixed Effects, Ime) (R Development Core
Team 2005).

Loppukommentit

Kaksi vuotta jatkuvassa kokeessa kerdtddn tietoa vali-istutusten, véli-valojen ja yldsnostettujen
hatturdnnien kéyton kannattavuudesta tomaatin ympérivuotisessa viljelyssid. Kokeen alussa, ja
jokaisen vili-istutusvaiheen jélkeen kutsutaan koolle alueen keinovaloja kayttavét, ja niiden kdytosta
kiinnostuneet, kasvihuoneviljelijit. Yhdessi viljelijoiden kanssa keskustellaan tutkimuksen
suuntaamisesta ja saaduista tuloksista, seké tutkimuksen sovelluksista.

Norjassa Sdrheimin maatalouden tutkimusasemalla on saavutettu vilivaloja ja véli-istutuksia kédyttden
yli 100 kg/m* vuosisato. Tdmé on asetettu tavoitteeksi myos Martensin Puutarhasiition
kaksivuotisessa kokeessa. Alustavassa vilivaloja ja hatturdnnien kéyttod testaavassa koeviljelyssa
vuoden 2005 ensimmdiselld puolikkaalla (tammi-elokuu) saavutettiin keskimairin 1,7 kg/m’
viikkosato ilman vili-istutuksia. Vuoden aikaan keskeytyksettd uudistettavassa kasvustossa 100 kg/m*
lienee siten realistinen tavoite myos Nérpiossd kdynnissd olevalle kokeelle.
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