CAMELINAN SADONTUOTTOKYKY SUHTEESSA
RYPSIIN JA RAPSIIN ERI TYPPILANNOITUSTASOILLA
SEKA TUHOLAISTEN ESIINTYMISEN VERTAILU
CAMELINA-, RYPSI- JA RAPSIKASVUSTOISSA

HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

Ammattikorkeakoulun opinndytety6
Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma

Hyvink&a, 15.5.2012

Elina Koskinen



HAM K THVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

HYVINKAA

Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma
Maatilatalouden suuntautumisvaihtoehto

Tekija

Tyon nimi

Elina Koskinen \Vuosi 2012

Camelinan sadontuottokyky suhteessa rypsiin ja rapsiin eri
typpilannoitustasoilla seké tuholaisten esiintymisen vertailu
camelina-, rypsi- ja rapsikasvustoissa

THVISTELMA

Avainsanat

Sivut

Opinnéaytetyoni aiheena oli tutkimustulosten ja kasvukauden 2011 aikais-
ten havaintojen perusteella tutkia camelinan (Camelina Sativa (L.) Crantz)
sadontuottokykya typpilannoituksen ja tuholaiskestavyyden suhteen ver-
rattuna kevatrypsiin (Brassica rapa L. var. oleifera) ja kevéatrapsiin (Bras-
sica napus L. subsp. oleifera). Hypoteesina oli, ettd camelina on tuotanto-
panoksiltaan vaatimattomampi viljelykasvi rypsiin ja rapsiin verrattuna.
Tutkimuksen toimeksiantaja oli Boreal Kasvinjalostus Oy.

Tutkimus suoritettiin kolmen viljelyteknisen kokeen avulla Jokioisissa Bo-
real Kasvinjalostus Oy:n kenttakokeissa. Kokeissa kaytettiin Juliet®®-
kevatrypsilajiketta ja Trapper®°R-kevatrapsilajiketta seké neljaa eri came-
linalajiketta. Tuholaistutkimuksessa tuholaisten esiintymistd kasvustoissa
havainnoitiin kelta-ansoilla. Tutkimuksessa keskityttiin Oljykasvien pa-
himpien tuholaisten; aaltojuovakirppojen ja rapsikuoriaisten esiintymisen
havainnointiin.

Tutkimuksen perusteella camelina hyotyi korkeasta typpitasosta, mutta
eroa lajikkeiden ja kokeiden vélilla oli. Tutkimus ei suoranaisesti tukenut
olettamusta camelinan vaatimattomuudesta typpilannoituksen suhteen,
mutta yhden vuoden kokeiden perusteella ei kuitenkaan voida tehda pita-
vid péaatelmid. Typpilannoituskokeita on siten syytd jatkaa. Tuholaistutki-
mus osoitti, ettd aaltojuovakirppoja ja rapsikuoriaisia ei esiintynyt came-
linakasvustossa laheskaan yhtd paljon kuin rypsi- ja rapsikasvustoissa.

Camelina, rypsi, rapsi, sato, typpitaso

33s. + liitteet 2 s.


http://www.boreal.fi/fi/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=67&Itemid=105&MITdomain=MITappl=bor;MITform=docu;id=1975
http://www.boreal.fi/fi/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=67&Itemid=105&MITdomain=MITappl=bor;MITform=docu;id=1849

H A V1K ABstRACT

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Hyvinkaa

Degree Programme in Agriculture and Rural Industries
Agriculture Option

Author

Elina Koskinen Year 2012

Subject of Bachelor’s thesis The yield capacity of camelina compared to

ABSTRACT

Keywords

Pages

spring turnip rape and oil seed rape in different
fertilization level of nitrogen and the preva-
lence of pests in the growth of camelina, turnip
rape and oil seed rape
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1 JOHDANTO

Camelina on Keski-Aasiasta kotoisin oleva yksivuotinen ja itsep0Olytteinen
Oljykasvi, joka kuuluu ristikukkaisten kasvien heimoon. Camelina tunne-
taan myds nimilla ruistankio ja kitupellava. Euroopassa camelinaa viljel-
tiin rauta- ja pronssikaudelta keskiajalle asti. Camelina oli pitkdan unoh-
duksissa, kunnes 1980-luvulla sen viljelysta kiinnostuttiin uudelleen. Sen
huomattiin olevan satoisa, aikainen 6ljykasvi, joka toi vaihtelua viljelyyn.
(Klemola & Nevalainen 2007, 5.)

Camelinan siemenisté puristettavassa 6ljyssé on ihanteellinen terveysvai-
kutteisten omega-3- ja omega-6-rasvahappojen suhde. Omega-3-
rasvahapot muun muassa vahentavat riskid sairastua sydéan- ja verisuoni-
tauteihin. Oljyssa on 54 % monityydyttymattémia rasvahappoja, kun esi-
merkiksi rypsioljyn monityydyttymattdmien rasvahappojen osuus on 32
%. Camelinadljyn kayttoa tutkitaan myos biodieselin raaka-aineena. Ol-
jynpuristuksessa sivutuotteena syntyvaa siemenpuristetta voidaan polttaa
lampoenergiaksi seka puristeen soveltuvuutta eldinten rehuksi tutkitaan.
(Klemola & Nevalainen 2007, 5-9; Maatilan Pirkka 5/2000; Varjola 2007,
26-30.)

Suomessa Camelinaa voidaan viljelld Etel&-Suomesta Pohjois-Karjalaan,
Savoon ja Pohjanmaalle saakka. Camelinan keskimé&aréinen satotaso on
1200 kg/ha, mutta hyvissa olosuhteissa satotaso voi olla jopa 2000 kg/ha.
Camelinan viljely ei eroa paljoa rypsin tai rapsin viljelystad. (Ansalehto,
Enroth & Laurinen 2007, 62, 65.) Camelinaa kuitenkin pidetédan tuotanto-
panoksiltaan vaatimattomampana viljelykasvina rypsiin ja rapsiin verrattu-
na, silla se ei ole herkké kasvitaudeille tai tuholaisille. (Gehringer 2009, 9-
10, 99.)

Tamén opinndytetyon aiheena oli selvittdd tutkimustulosten ja kasvukau-
den 2011 aikaisten havaintojen perusteella camelinan sadontuottokyky
typpilannoituksen ja tuholaiskestavyyden suhteen verrattuna rypsiin ja rap-
siin. Tutkimus suoritettiin kolmen viljelyteknisen kokeen avulla Boreal
Kasvinjalostus Oy:n kenttdkokeissa Jokioisissa. Tutkimuksen olettamuk-
sena oli, ettd camelina on tuotantopanoksiltaan vaatimattomampi viljely-
kasvi rypsiin ja rapsiin verrattuna. Kokeissa tarkasteltiin rypsin ja rapsin
lisdksi neljaa eri camelinalajiketta. Tuholaistutkimuksessa tuholaisia ha-
vainnoitiin kelta-ansoja kayttden ja tutkimuksessa tarkasteltiin erityisesti
rapsikuoriaisten ja aaltojuovakirppojen esiintymista.

Opinnaytetyon teoreettisessa osassa késitelladn camelinan viljely- ja kéyt-
tdominaisuuksia. Teoria antaa pohjatietoa tutkimusjérjestelyjen tarkoituk-
selle ja tutkimuksen hypoteesille.
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2 CAMELINAN VILJELY- JA KAYTTOOMINAISUUDET

Camelina (Camelina sativa (L.) Crantz) on yksivuotinen ja itsepolytteinen,
ristikukkaisten (Brassicaceae) kasvien heimoon kuuluva 6ljykasvi, joka on
kotoisin Keski-Aasiasta. Euroopassa camelinaa viljeltiin rauta- ja pronssi-
kaudelta keskiajalle saakka. Camelina tunnetaan myos nimilla kitupellava
ja ruistankio, vaikka silla ei ole yhteyttd pellavaan tai rukiiseen. (Klemola
& Nevalainen 2007, 5.)

Keskiajan jalkeen camelinan viljely vahentyi ja sitd pidettiin 1&hinn& rik-
kakasvina. 1980-luvulla camelinasta kiinnostuttiin uudelleen, kun etsittiin
uusia raaka-aineita, terveystuotteita ja energianldhteitd. Camelinan huo-
mattiin olevan satoisa, aikainen Oljykasvi, joka toi vaihtelua viljelyyn.
(Klemola & Nevalainen 2007, 5.)

2.1 Camelinan ulkonakd

Camelina kasvaa 80-100 cm pituiseksi ja silla on sileé tai karvainen varsi,
joka kasvaessaan muuttuu puumaiseksi. Paaverso aloittaa kasvunsa, kun
kylvostd on kulunut kuukauden verran. Jos kasvilla on tarpeeksi tilaa kas-
vaa, varren yldosa haaroittuu. Lehdet kasvavat 5-8 cm pituisiksi ja ovat vé-
riltdén vaaleanvihreitd sekd muodoltaan nuolimaisia ja teravékarkisia. Ca-
melinan kukinta alkaa, kun kylvostd on kulunut puolitoista kuukautta. Ku-
kinta kestad 2-3 viikkoa. Yhdessé kukassa on neljé terélehted ja kokonai-
suudessaan kukka on 5 mm leved. Vériltadn kukat ovat vaaleankeltaisia ja
niissa on eripituisia heteitd. Tuleentumisvaiheessa camelina muistuttaa ul-
konadltaén pellavaa. Soikeat siemenkodat ovat ylGspéin suuntautuneita ja
ne ovat 7-9 mm pitkid. Yhdessa siemenkodassa on 10-25 punertavan rus-
keaa tai keltaista siementd, jotka ovat pienig, 1-1,5 mm kokoisia. Tuhan-
nen siemenen paino on noin 1 g. (Klemola & Nevalainen 2007, 5-6; Raisio
agro.)
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tuholaisten esiintxmisen vertailu camelina-, rxﬁsi- 'Ia raﬁsikasvustoissa

Kuval.  Camelinaa kasvamassa Rehtijarven lohkolla 4.7.2011. Kuvaaja Elina Koski-
nen.

2.2 Viljelyominaisuudet

Camelinaa voidaan menestyksekkaasti viljelld Etelda-Suomesta Pohjois-
Karjalaan, Savoon ja Pohjanmaalle asti. Camelinan kasvuaika Suomessa
on noin 100-110 pé&ivéé eli sama kuin rypsilla. Camelinan viljely ei muu-
tenkaan eroa paljoa rypsin tai rapsin viljelysta. (Ansalehto ym. 2007, 62.)
Suomessa menestyvat parhaiten kevétkylvoiset camelinalajikkeet, koska
syyskylvoisten lajikkeiden talvehtiminen on heikkoa. (Klemola & Neva-
lainen 2007, 5.) Camelinan satotaso on keskimaarin 1200 kg/ha. Hyvissa
olosuhteissa satotaso voi olla jopa 2000 kg/ha. (Ansalehto ym. 2007, 65.)
Luonnonmukaisessa viljelyssé satotaso on 600-800 kg/ha. (Klemola &
Nevalainen 2007, 18.)

2.2.1 Kasvupaikka- ja maalajivaatimukset

Camelinan viljelyyn soveltuvat parhaiten kivennédismaalajit, erityisesti hie-
tamoreeni seka hieta- ja hietamultamaat. Turve- ja multamaat eivat sovellu
camelinan viljelyyn, koska camelinan kasvuaika voi pitkittya liikaa. Ylei-
sesti camelinan viljelyyn sopivat samat maalajit kuin rypsille ja rapsille.
Maaperan pH-tason suositellaan olevan vahintdan 6,0. Camelina ei ole
poudanarka. Camelinan viljely onnistuu parhaiten aurinkoisilla peltoloh-
koilla, jolloin tuleentuminen on tasaista. (Ansalehto 2004, 2.)

2.2.2 Esikasvi

Camelina on itse hyva esikasvi, koska se on syvéjuurinen ja se ei jaa rik-
kakasviksi peltoon, silld sen siemenelld ei ole lepotilaa. Nurmi soveltuu
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hyvin camelinan esikasviksi, koska se vahent&a rikkakasvien méaréaa pel-
lossa. (Ansalehto 2004, 2.)

Avokesanto sopii myos hyvin camelinan esikasviksi. Rypsi ja rapsi eivét
sovi camelinan esikasveiksi mohojuuririskin lisd&ntymisen vuoksi. Samas-
ta syysté sinappia ei tule viljelld esikasvina, koska sinapin siementé ei saa
joutua camelinan siementen sekaan. Myosk&éan apila ei sovi esikasviksi,
koska se voi sitoa liikaa typped maahan. Viljelykierrossa camelinaa voi-
daan viljelld samalla peltolohkolla neljan vuoden vélein. (Klemola & Ne-
valainen 2007, 11.)

2.2.3 Muokkaus

Camelinan menestyksekés viljely edellyttda hyvakuntoista peltoa. (Ansa-
lehto ym. 2007, 63.) Camelinan siemen on pienikokoista ja siten sopivan
viljelyalustan luominen vaatii erityistd tarkkuutta. Kevatmuokkaus onkin
yksi tarkeimpié tekijoitd camelinan viljelyssé. Tasainen kynté on muokka-
uksen perusta. Tarkeintd muokkauksessa on estda maan liiallinen kuivu-
minen ja luoda maan pinnalle hienorakenteinen maakerros. (Ansalehto
2004, 2-3.)

Kylvomuokkaus tehddan noin 2-4 cm syvyyteen ja sen tulee olla hienoja-
koisempi viljojen muokkaukseen verrattuna. Helposti tiivistyville savipel-
loille suositellaan tasausdestystd ennen kylvomuokkausta. Tasausaestys
estdd kosteuden haihtumista maasta ja lisdéd muokkaus- ja kylvoaikaa. Pin-
tamaa saa jaada karkeahkoksi, jotta se ei kuoretu. Muokkaussyvyytta voi-
daan vahan lisaté, jos maa on kuivunut liikaa ja muokkauskerros on siten
jadmassa lilan karkeaksi. Liian méran maan muokkausta on valtettava,
koska se lisdd maan kuorettumista, kuivumista ja rikkaruohoisuutta. Mul-
tavilla pelloilla muokkaus voi menné helposti liian syvélle, jolloin maa
kannattaa jyratd ennen kylvoa. Jyrdys nopeuttaa itdmista ja lisdéd maan pin-
takerroksen lampenemisté. (Ansalehto 2004, 2-3.)

2.2.4 Lannoitus

Ravinteista typpi vaikuttaa eniten sadon laatuun ja maaraan. Typen puute
heikentda kasvua seké kasvin vanhat lehdet kellastuvat ja varisevat siirtden
typpeéd nuorempiin lehtiin. Kasvi tuleentuu liian aikaisin ja siten sato jaa
tavallista pienemmaksi. Typen puutosriskia lisdévét kevyet ja hiekkaiset
maalajit, hyvin satoisa lajike ja pellon alhainen multavuus. (Farmit 2012.)
Myos liian korkea tai matala pH lisd4 typen puutosriskid. (Lannoiteopas
2011-2012, 54.)

Camelinan lannoitus suunnitellaan viljavuustuloksien perusteella. Typpea
annetaan hietamaille 70-100 kg/ha ja savimaille 110-120 kg/ha. Satotasot
voivat olla korkeammat, jos typen lannoitusta lisatddn, mutta samalla lako-
riski nousee. (Klemola & Nevalainen 2007, 12.)
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Camelinaa pidetddn tuotantopanoksiltaan vaatimattomampana kasvina
kuin rypsia ja rapsia. Camelina pystyy kasvamaan epéasuotuisissa olosuh-
teissa, sen kasvuaika on lyhyt eik& se ole herkk& kasvitaudeille tai tuholai-
sille. (Gehringer 2009, 9-10, 99.) Camelinan oletetaan kasvavan menestyk-
sekkaasti ilman lisalannoitusta, mutta pohjimmiltaan maan ravinnetasolla
on suurin merkitys kasvun kannalta. (Canadian Food Inspection Agency
2012.)

Vaikka camelinan otaksutaan menestyvan véahalla typpilannoituksella, ovat
tutkimustulokset kuitenkin osoittautuneet ristiriitaisiksi. Yleisesti tutki-
musten mukaan korkein satotaso camelinalle voidaan saavuttaa typpilan-
noituksen ollessa noin 75 kg/ha, mutta toiset tutkimukset ovat osoittaneet
optimaalisen typpitason olevan 120 kg/ha. Kanadassa; Nova Scotiassa,
Prinssi Edwardin saarella ja Saskatchewanissa tehdyissa tutkimuksissa
selvisi, etta kyseisille alueille optimaalisin typpilannoitustaso camelinalle
on 125 kg/ha. (Pan 2009, 6, 214.)

Taimettumisen aikaisessa vaiheessa fosfori on camelinalle erityisen tarke-
ad. Jotta camelina hyddyntaa typped kasvukauden alusta saakka kokonais-
valtaisesti, on sen saatava fosforia heti taimettumisvaiheessa. Riittavasta
boorin saannista on my6s huolehdittava. (Ansalehto 2004, 3; Klemola &
Nevalainen 2007, 12.)

Ympéristotuen 2007-2013 ehtojen mukaisesti kevétrapsin ja -rypsin
enimmaistyppilannoitusméard maalajista riippuen on Eteld- ja Keski-
Suomessa enintdan 60-110 kg/ha, kun satotaso on 1750 kg/ha. Typpilan-
noitusta voidaan lisatd 10-30 kg/ha, jos satotason odotetaan nousevan
2000-2500 kg/ha. (Lassi & Tulisalo 2011.)

2.2.5 Kylvo

Camelinaa voidaan viljell4 samoilla koneilla kuin viljoja ja muita 6ljykas-
veja. Oljykasveilla kylvOajankohta maardaytyy usein maan lampoétilan ja
kosteuden perusteella. Camelina suositellaan kylvettavaksi aikaisin kevaal-
14, jolloin maa on tarpeeksi kosteaa ja siten kasvaminen on nopeaa. Came-
linan siemen my0s pystyy itdmaan kylméssad maassa. Siemenet itdvat noin
viikon kuluttua kylvosta. (Klemola & Nevalainen 2007, 6, 12.)

Siemenet kylvetdan 1-2 cm syvyyteen maan pinnasta. Rivivali on 12,5 cm.
Siemenid kylvetdan 8-10 kg/ha mutta hikeville ja kevyille pelloille riitt44 6
kg/ha. Siemenet ovat pinnaltaan 6ljymaisia ja karkeita, joten kylvossa
siemenid voi menna peltoon tarkoitettua vahemman. Siksi kiertokokeen
uusimista suositellaan vahan ajan kuluttua kylvon aloittamisesta. Kun ca-
melina on kasvanut pienelle taimelle, se yleensa juroo kahden viikon ajan
ja sen jélkeen kasvaminen alkaa kunnolla. Runsaat sateet kylvon jalkeen
voivat tuhota sadon, koska camelinan hennot taimet eivat pysty kasva-
maan kuorettuneessa maassa. (Ansalehto ym. 2007, 63.)
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2.2.6 Kasvinsuojelu

Camelinan viljelyssé torjunta-aineita kasvitauteja ja tuholaisia vastaan tar-
vitaan véhan verrattuna muihin 6ljykasveihin. Ennen viljelyd monivuotiset
rikkakasvit kannattaa havittaa. Esikasveina nurmi ja avokesanto torjuvat
rikkakasveja. Aikaisessa taimivaiheessa camelina ei ole kovin kilpailuky-
kyinen rikkakasveja vastaan, mutta saavuttaessaan ruusukeasteen camelina
tukahduttaa rikkakasvit suhteellisen tehokkaasti. (Ansalehto ym. 2007, 65;
Ansalehto 2004, 4.)

Ennen kylvoa levitettdvat maavaikutteiset herbisidi-aineet, kuten Devrinol,
sopivat parhaiten hidaskasvuiselle camelinalle. Glyfosaattivalmisteita ei
saa kayttdaa camelinan viljelyssa. (Klemola & Nevalainen 2007, 13,17.)
Metsaklorinia sisdltdvia rikkakasvitorjunta-aineita, kuten Butisania, ei
suositella, koska ne hidastavat camelinan kasvua. (Ansalehto ym. 2007,
65.) Rikkakasveja voidaan myos torjua mekaanisesti, mutta olosuhteiden
on oltava silloin hyvat. Mekaaninen torjunta huonossa sadssa voi lisata
rikkakasvien kasvua ja aiheuttaa satotappiota camelinalle. My6h&én tai-
mettuville rikkakasveille mekaanista torjuntaa ei suositella, sill4d samalla
camelinan hennot taimet vahingoittuvat. (Klemola & Nevalainen 2007,
14.)

Camelinan yleisimmat kasvitaudit ovat kalkkihome ja méhojuuri. Kalkki-
hometta esiintyy erityisesti sateisina ja viileind kesind ja se havaitaan
yleensd kukinnan aikaan heindkuussa. (Klemola & Nevalainen 2007, 14.)
Tauti voi isked kasvin sirkkalehtiin, jotka kasvavat epamuodostuneiksi ja
niihin muodostuu kellertavia laikkuja. Lehtien alapinnalle syntyy valkoisia
pisteméisié itiopesékkeitd. Kukat saattavat muodostua ruusukemaisiksi ja
terélehtiin kertyy keltaisen vérin sijaan lehtivihreda. (Kasvinsuojeluseura
ry 2005, 131.) Kasvin versojen kérjet ovat paisuneet, vaéntyneet ja peitty-
neet valkoiseen homeeseen. My6hemmin versot muuttuvat ruskeiksi ja li-
dut ovat piikkimaisia ja yleensa tyhjid. Tautia aiheuttava Albugo candida -
sieni talvehtii munaitioind maassa ja ristikukkaisten kasvien siemenissé.
Kalkkihometta esiintyy yleensa lutukassa, josta taudin pesakeitiot leviavat
camelinaan tuulen mukana. Tauti ei tavallisesti levid koko peltoon, mutta
levitessdan satotappio voi olla 10-20 %. Tautia vastaan ei toistaiseksi ole
torjuntamenetelméaa. Kylvosiemenen peittaus ei torju kalkkinometta, koska
peittausaineen teho ehtii loppua ennen taudin ilmestymisté. Tautia voidaan
torjua kylvamalla tervettd siementd ja riittavalla viljelykierrolla. (Klemola
& Nevalainen 2007, 14.)

Mohéjuuri (Plasmodiophora brassicae) on vaikeasti torjuttava ja tuhoisa
ristikukkaisten kasvien tauti. Taudin yleisimpid isantédkasveja ovat lutuk-
ka, taskuruohot, villiintynyt rypsi ja Brassica -sukuun kuuluvat rikkakas-
vit. MOhojuuri aiheuttaa erityisesti tuhoa, jos alkukesd on sateinen ja lam-
min. Taudin lepoitiét voivat sdilyda maassa 10-20 vuotta. Lepoitiot viritty-
vat ristikukkaisten kasvien juurieritteista ja lepoitidistda muodostuu parvei-
luitiditd, jotka leviavat lisadntymaan isantakasvin juuristoon. Itiot levidvat
terveisiin juurikarvoihin tai syvemmalle juurisolukkoon. Juurisolukossa
mohojuuri alkaa muodostaa niin sanottua limakkoa, joka muodostaa lepoi-
tioitd. Solukon hajottua lepoititt levidvat maahan. Tauti aiheuttaa kasvin
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juuriin epadmuodostuneita paisumia, jotka ovat aluksi vaaleita ja kovia
mutta pehmenevét ja lahoavat syksya kohden. Paisumat muodostuvat, kun
tauti saa kasvin tuottamaan liikaa kasvuhormoneja, joiden ansoista yksit-
taiset juurisolut turpoavat. Sen seurauksena johtojanteiden kuljetusjérjes-
telma suistuu mekaanisesti paikoiltaan ja siten kasvin ravinteiden ja veden
saanti heikkenee. Yksi kasvin padjuureen, tyven lahelle, muodostunut pai-
suma voi lakastuttaa koko kasvin mutta sivujuurissa voi olla kymmeniékin
suuria paisumia niiden olematta erityisemmin kasville haitaksi. (Kasvin-
suojeluseura ry 2005, 127-128.)

Mohojuuri ei itsestdan levid uusille kasvualueille, vaan saastunut maa-
aines leviad maanmuokkauskoneiden, tuulen, veden, eldinten ja ihmisten
mukana. Tauti voi myos kulkeutua saastuneessa maassa kasvatettujen mu-
kuloiden, istukkaiden ja taimien mukana. Paras torjuntakeino méhdjuurta
vastaan on estdd sen levidminen viljeltavalle lohkolle. Torjunta-ainetta
tautia vastaan ei ole. Viljelykierto, pellon tiivistymisen vélttdminen, maan
riittdvd pH ja ristikukkaisten rikkakasvien havittdminen torjuvat moho-
juurta. Taudin esiintymistd voi tarkkailla elokuun puolivalin aikaan poi-
mimalla lohkolta kasveja tasaisesti ja tarkastamalla niiden juuristo. Samal-
la peltolohkolla ristikukkaisia kasveja voidaan viljelld neljan vuoden vé-
lein, jos tautia ei havaita olevan. Jos yksittéisid sairaita kasveja esiintyy,
ristikukkaisia kasveja ei ole suositeltavaa viljell4d lohkolla 5-6 vuoteen.
Ristikukkaisten kasvien viljelyssa pidetadn vahintd&n 10 vuoden tauko, jos
moho6juurta havaitaan kasvustossa olevan yli 5 %. Tautia vastaan on pyrit-
ty kehittdmaan lajikkeiden kestavyyttd mutta moéhojuuren suuri perinnélli-
nen muuntelu on osoittautunut ongelmalliseksi. (Kasvinsuojeluseura ry
2005, 128; Klemola & Nevalainen 2007, 15.)

Muita camelinan kasvitauteja ovat taimipolte ja sateisina kesina pahkaho-
me (Sclerotinia sclerotiorum). Pahkahomeen torjuntaan voidaan kayttaa
samoja torjunta-aineita, kuin rypsill, jos ne ovat camelinalle hyvéksyttyja.
Todella paha taimipoltesaastunta voi aiheuttaa satotappiota. Viljelykierto
alentaa taimipolteriskié. (Klemola & Nevalainen 2007, 15.)

Kirpat (Phyllotreta sp.) ovat merkittdvimpié tuholaisia 6ljykasvien taimi-
vaiheessa etenkin kuivina kesind. Camelina ei kuitenkaan ole ensisijaisesti
Kirppojen suosiossa. (Klemola & Nevalainen 2007, 14.) Pachagounderin,
Lambin ja Bodnarykin tekemé&ssa tutkimuksessa Kirpat eivat juuri olleet
kiinnostuneita camelinasta. (Pachagounder, Lamb, Bodnaryk 1998.)

Kirpat vahingoittavat taimia syomalla niihin reikia ja koloja, jolloin yh-
teyttava lehtiala véhenee, haihdunta lisdantyy ja taimet kuivuvat. Kevéatol-
jykasveilla esiintyy kahta kirppalajia, joista aaltojuovakirppa (Phyllotreta
undulata) on yleisempi kuin mutkajuovakirppa (P. striolata). Suomessa
Kirpoilla on yksi sukupolvi vuodessa ja aikuisina ne talvehtivat muun mu-
assa ojien ja pientareiden varsilla seka pellolla kasvijatteessa. Kevéalla
Kirpat siirtyvat taimettumisasteella oleviin 6ljykasvikasvustoihin, kun ldm-
potila kohoaa yli +15 °C. (Kasvinsuojeluseura ry 2005, 133.) Aaltojuova-
Kirppa on 2 mm pitk&, musta kovakuoriainen ja sen peitinsiivissa on pitkit-
taiset keltaiset juovat, jotka ovat keskeltd kaventuneet. (MTT 2011.)
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Kasvustoa kannattaa tarkkailla kirppojen varalta, kun kylvostd on kulunut
noin 5-7 pdivaa. Lampimalla saalla kirpat ovat aktiivisimmillaan, mutta
niistd on ongelmia myos silloin jos 6ljykasvien kylvon ja itdmisen aikaan
on kylméé ja tuulista. Talloin kasvusto kehittyy heikosti ja epétasaisesti.
Kirppojen torjuntaan kaytetddn peitattua siementé. Peittausaineina kéyte-
taan yleensa fludioksiniili-, metalaksyyli-M-, ja tiametoksaami-tehoaineita
sisaltavia valmisteita. Hankalina vuosina, kun kasvuston kehitys on hidasta
ja Kirppoja esiintyy paljon, voidaan Kirppoja torjua pyretroidi-
valmisteruiskutuksilla. Pyretroidi-valmisteita ovat muun muassa lamb-
dasyhalotriinia ja deltametriinia siséltdvat valmisteet. Kirppojen torjunta-
kynnys on 1 kirppa sirkkataimea kohden. Ruiskutus voidaan joutua uusi-
maan, jos kasvusto on erityisen epatasaista, koska kasittelyn jalkeen kehit-
tyneisiin taimiin ruiskutus ei tehoa. Erityisen hankalina kirppakevainé voi-
daan joutua suorittamaan uusintakylvo, jos Kirpat sydvat taimet saman tien
niiden noustessa pintaan. (Kasvinsuojeluseura ry 2005, 133-134.)

Rapsikuoriainen (Meligethes aeneus) on 2,5 mm pituinen ja vériltaan si-
nertdvan musta kovakuoriainen. Rapsikuoriaista esiintyy joka vuosi ja sen
torjunta on yksi tarkeimmistd kasvinsuojelutoimenpiteistd. Rapsikuoriais-
ten m&arad on syyta seurata, vaikka siit4 ei ole camelinalle suurta haittaa.
Rypsin ja rapsin kirkkaan keltaiset kukat nimittadin houkuttelevat rapsi-
kuoriaisia enemmaén kuin camelinan vaaleankeltaiset kukat. Aikuiset rap-
sikuoriaiset talvehtivat metsassa tai peltojen reunojen karikkeessa. Touko-
kes&dkuun vaihteessa ja lamp0tilan noustessa 12-15 °C:seen rapsikuoriaiset
lentdvat kukkiviin Oljykasvikasvustoihin ja aiheuttavat mittavaa tuhoa
syomallad kasvien nuppuja ja avonaisten kukkien siitepolyd. Kylma séé
ruusukevaiheessa hidastaa kasvien kasvua ja siten rapsikuoriaisten aiheut-
tamat tuhot lisdantyvéat. Aikaisessa nuppuvaiheessa tapahtunut tuho alentaa
paaverson satoa, mill& on mittavaa merkitystd, koska paaverson sato muo-
dostaa yli puolet koko sadon maarésta. Aikuiset rapsikuoriaiset munivat
kasvin nupun sisdén 1-3 munaa, joista kuoriutuvat toukat kayttavat kukki-
en siitepOlyd ja mettd ravinnokseen. (Kasvinsuojeluseura ry 2005, 134;
Klemola & Nevalainen 2007, 14.)

Rapsikuoriaisen onnistunut torjunta edellyttdd ruiskutustekniikan huolelli-
suutta ja ruiskutuksen optimaalista ajoitusta. Torjunta tehoaa parhaiten ai-
kaisessa vaiheessa. Kukkivia kasvustoja ei saa ruiskuttaa. Kevatrypsilla
torjuntakynnys aikaisessa nuppuvaiheessa on 1 kuoriainen kasvia kohden
ja 2 kuoriaista kasvia kohden myohéaisessa nuppuvaiheessa ja kukinnan
alun l&hella. Jos alueella esiintyy paljon rapsikuoriaisen luontaista vihollis-
ta, rapsikuoriaispistidistd, nostetaan myohéisen nuppuvaiheen torjuntakyn-
nys 3-4 rapsikuoriaiseen kasvia kohden. Ruiskutukseen kaytetdan samoja
pyretroidi-aineita kuin Kirppojen torjuntaan. Usein peltolohkon reunojen
ruiskutus riittdd, koska rapsikuoriaisia esiintyy yleensd enemman lohkon
reunoilla kuin keskella. Torjunta kannattaa suorittaa illalla, mutta jos kas-
vustossa on myos kirppoja, optimaalisin ruiskutusaika on aamulla. Ruisku-
tus ei tehoa torjunnan jalkeen kehittyneisiin nuppuihin ja uusintaruiskutus
voidaan suorittaa tarvittaessa. Rapsikuoriaispistidiset (Phradis morionel-
lus) ovat rapsikuoriaisten luontaisia vihollisia. Pistidisnaaras munii rapsi-
kuoriaistoukan sisddn munan, josta kuoriutuva loispistidistoukka kayttaa
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rapsikuoriaistoukkaa ravinnokseen. Rapsikuoriaistoukka kasvaa taysikas-
vuiseksi toukaksi, pudottautuu maahan ja kaivaa koteloitumiskammion l&-
helle maan pintaa. Pistidistoukka sy6 rapsikuoriaistoukan lopulta kokonaan
ja koteloituu rapsikuoriaistoukan kaivamaan koteloitumiskammioon. Rap-
sikuoriaispistidinen kehittyy esiaikuiseksi loppukesan ja syksyn aikaan ja
jaa talvehtimaan peltoon. Pistidiset kuoriutuvat ja lahtevat talvehtimispai-
kastaan seuraavana vuonna kesakuussa. (Kasvinsuojeluseura ry 2005, 134-
135.)

Muita 6ljykasvien tuholaisia ovat rapsikérsakés, lituséaski, peltolude ja
kaalikoi. N&it4 tuholaisia voidaan torjua pyretroidi-valmisteilla. (Kasvin-
suojeluseura ry 2005, 136-138.)

2.2.7 Sadonkorjuu, sadon kasittely ja varastointi

Camelinasato on valmis korjattavaksi yleensd syyskuussa. (Klemola &
Nevalainen 2007, 6.) Sato on korjuuvalmista, kun siemenkodat ovat tu-
leentuneet ruskeiksi tai punertaviksi ja lopulta harmahtaviksi. Camelina ei
ole herkké& lakoontumiselle eika siementen varisemiselle. Jalkikukintaa voi
esiintyd, jolloin tuleentuminen on epdatasaista mutta se ei vaikuta negatiivi-
sesti sadon laatuun, koska puintia ei tarvitse kiirehti4d. Jos ennen puintia
sdd on ollut pidempaan kosteaa ja lammintd, camelinan siemenet voivat
itd4 siemenkodissa. Puintikosteudeksi suositellaan alle 20 %. (Ansalehto
2004, 4.)

Camelinan puintiin voidaan kayttdd tavallista leikkuupuimuria. Puimuri
kannattaa puhdistaa ennen camelinan puintia. Puinti voidaan aloittaa kayt-
tdmalla puimurissa rypsin puintiin tarkoitettuja séatoja ja muokata niité
sopivaksi puinnin edetessa. Kaikki ylimaaréiset raot on tukittava, jotta
camelinan siementd ei mene hukkaan. Puimurin leikkuupdydan s&adot on
syyta tarkistaa ennen puinnin aloittamista. Jos kasvusto ei ole laossa, laon-
nostajat eivat ole valttdmattomat. Muuten lyhyet luo’onjakajat sopivat
parhaiten camelinan puintiin. Tavoitteena on saada kasvusto tasaisesti syo-
tettyd kaatokelalta syottéruuville ja edelleen kolakuljettimelle. Kaatokelan
nopeus asetetaan vahan nopeammaksi kuin ajonopeus mutta samalla on
tarkistettava, ettei siemenié varise maahan. Sy6ttéruuvia voidaan hieman
nostaa, jos kasvusto murskaantuu liikaa. Puintikelan Kkierrokset asetetaan
viljan séatoja alhaisemmaksi ja puintivéli sdddetddn siten, ettei kasvusto
murskaannu liikaa ja seuloihin ei kohdistu turhaa kuormitusta. Camelinan
siemen on rypsia painavampaa, joten seuloille kohdistettava tuuli voidaan
aluksi asettaa voimakkuudeltaan samaksi kuin ohran puinnissa ja saataa
voimakkuutta tarvittaessa. Ylaseulan saatovali on 8-10 mm ja alaseulan 5
mm. Tavoitteena on, ettd siemenet hieman leijuvat ilmassa ylaseuloilla,
mutta eivat saa leijua seulojen yli. Poikkeuksetta siemenié kuitenkin lent&a
maahan esimerkiksi siemenkotien mukana, mutta puimurin saadéilla sii-
hen ei voi vaikuttaa. (Klemola & Nevalainen 2007, 16.)
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2.2.8 Sadon peruslaatuvaatimukset

Camelinan sadon peruslaatuvaatimukset ovat samankaltaiset rapsin ja ryp-
sin vaatimustason kanssa. Oljypitoisuus ei saa alittaa 40 %, lehtivihreapi-
toisuuden on oltava 0-20 mg/kg, kosteus ei saa ylittad 9 % ja rikkapitoi-
suuden on jaatava 2-3 %:iin. Oljypitoisuus riippuu pitkalti kasvukauden
sédolosuhteista ja lajikeominaisuuksista, mutta myds riittavasta lannoituk-
sesta ja hyvista kasvuolosuhteista. Lehtivihreépitoisuuden alhaisuus saavu-
tetaan puimalla kunnolla tuleentunutta satoa. Rikkapitoisuuteen vaikute-
taan torjumalla rikkakasvit asianmukaisesti camelinan ja esikasvien vilje-
lyssd. Kuivaus heti puinnin jalkeen on myos oleellinen vaihe laadun var-
mistuksessa. Korjuun jalkeen mitaan kemiallista k&sittelyé ei saa sadolle
suorittaa. (Ansalehto ym. 2007, 65.)

2.2.9 Sadon kaésittely ja varastointi

Puintikostea siemen l&mpenee nopeasti perakarryssa tai kasassa, joten sato
on heti puinnin jalkeen vietdva kuivattavaksi. Ldmpenemisen myota sie-
menien 6ljykoostumus heikkenee. (Varjola 2007, 22.) Kuivaus voidaan
tehdd joko l&mmin- tai kylmailmakuivurissa ja siemenet kuivataan 9 %
kosteuteen. Kuivurissa puhaltimen imuilma asetetaan aluksi mahdolli-
simman pienelle, koska camelinan pienikokoiset siemenet kulkeutuvat
helposti ulos. (Ansalehto 2004, 4.) Kuivauslampdtila ei saa ylittdad 60 °C ja
siemenmassan lampdétila saa olla enintdén 45 °C. Esipuhdistajan on hyvé
olla paalla riittdvan pienelld teholla, jotta sato puhdistuu mahdollisista
kalkkihomeisista siemenistd, pdlysta ja jauhosavikan siemenistd. (Ansa-
lehto ym. 2007, 66.)

Camelinasato varastoidaan tiiviisiin siiloihin tai suursakkeihin. Varastoin-
nissa kosteuden seka hygieenisisté syista jyrsijoiden ja lintujen paasy va-
rastotilaan on estettdvd. (Ansalehto 2004, 5.) Camelinasatoa vastaanote-
taan esimerkiksi Janakkalassa sijaitsevaan Kanta-Hameen kylmépurista-
moon. (Suomen Kasvioljyt Oy 2012.)

2.3 Kayttbominaisuudet

Camelinan siemenisté puristetaan kylmapuristusmenetelmalla 6ljya, jota
kaytetaén elintarviketeollisuudessa. Siemenen 6ljypitoisuus kuiva-aineesta
on noin 40-47 %. Oljyssa on hyvi terveysvaikutteisten omega-3- ja ome-
ga-6 -rasvahappojen suhde. Omega-3-rasvahapot muun muassa vahentéavat
sydan- ja verisuonitautien riskid ja lisdavat elimiston vastustuskykyé. Ca-
melinadljya tutkitaan myds biodieselin raaka-aineena. Aikoinaan 6ljya
kaytettiin p&aasiassa lamppuoljynd, mutta myos elintarvikkeena, ladkkee-
né ja voiteluaineena. Camelinadljyn valmistuksen sivutuotteena syntyvaa
puristetta voidaan polttaa lampdenergiaksi. Puristeen soveltuvuutta eldin-
ten rehuksi tutkitaan. (Klemola & Nevalainen 2007, 5-9; Varjola 2007, 26-
30.)
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2.3.1 Oljy

Camelinan siemenista puristettava 6ljy on rasvahappokoostumukseltaan
poikkeuksellisen ihanteellista. (Keskitalo 2006.) Oljyn rasvahappokoostu-
muksesta 54 % on monityydyttyméattémia rasvahappoja, kun esimerkiksi
rypsioljyn monityydyttyméttdmien rasvahappojen osuus on 32 %. (Maati-
lan Pirkka 5/2000.) Camelinadljyn rasvahapoista 36-39 % on alfa-
linoleenihappoja eli omega-3-rasvahappoja, 31 % yksinkertaisesti tyydyt-
tymattomia rasvahappoja, 17 % muita monityydyttymattdmié rasvahappo-
ja ja 10 % tyydyttyneitd rasvahappoja. (Varjola 2007, 26) Rypsioljy sisél-
tdd omega-3-rasvahappoja 8-11 %. (Klemola & Nevalainen 2007, 7-8.)

Camelinaa ja sen tuotantoa tutkittiin vuosina 1995-1998 Suomen liséksi
Tanskassa, Saksassa, Englannissa, Irlannissa ja Skotlannissa EU:n rahoit-
tamalla tutkimuksella. Suomessa tutkimukset suoritettiin Helsingin yli-
opiston kasvintuotantotieteen laitoksella ja Satakunnan tutkimusasemilla
Kokemaéella. Tutkimuksessa pyrittiin kehittaméaan viljelytekniikkaa ja va-
litsemaan sopivia lajikkeita eri ilmasto-oloihin sekd selvittdmaan oljyn
kéayttdéd non food -teollisuudessa ja elintarvikkeissa. Suomessa perustettiin
vuonna 1998 Camelina Oy jatkojalostamaan camelinadljya. (Klemola &
Nevalainen 2007, 8.) Camelina Oy toi markkinoille salaatinkastikkeen,
pikkelsin, siemenen, rouheen, tavallisen 6ljyn ja luomudljyn. (Lehtonen
2006, 4) Vuonna 2004 Camelina Oy myytiin Raisiolle, joka lanseerasi
camelinadljya sisaltavia Keiju-, Makoisa- ja Benecol -tuotteita. (Klemola
& Nevalainen 2007, 9.)

Camelinadljyn kayttoa biodieselind on tutkittu Montanan yliopistossa Y h-
dysvalloissa. (Klemola & Nevalainen 2007, 9.) Yhdysvaltalainen Agricul-
tural Research Service (ARS) on tutkinut camelinan kéayttoa biopolttoai-
neena ja tutkimusten mukaan camelinalla on tulevaisuudessa paljon vilje-
lypotentiaalia. (Yao 2010.) Vuonna 2011 Neste Oil Oyj ilmoitti hankki-
vansa camelinadljyd NExBTL-polttoaineiden valmistusta varten.
NEXxBTL-polttoaineet valmistetaan bioraaka-aineista, kuten jaterasvoista
ja kasvioljyista. (Maula 2011.)

Rauta- ja pronssikaudelta keskiajalle camelina oli tarkeimpié oljykasveja
Euroopassa. Verrattuna muista 6ljykasveista saataviin 6ljyihin, camelina-
oljy sailyi notkeampana kylmissa olosuhteissa. Oljya kaytettiin elintarvik-
keena, ladkkeend, voiteluaineena sekd vdriaineiden ja saippuan raaka-
aineena. Suurimmaksi osaksi 6ljya kuitenkin kaytettiin 6ljylampuissa sen
hyvien palamisominaisuuksien takia. Kreikassa camelinan siemenié kay-
tettiin mausteena leivéssa. (Klemola & Nevalainen 2007, 5.)

2.3.2 Puriste

Siemenpuriste on camelinadljyn valmistuksen sivutuote. Puristetta voi-
daan polttaa polttolaitoksella lampoenergiaksi. Maa- ja elintarviketeolli-
suuden tutkimuskeskus on tutkinut puristeen soveltuvuutta siipikarjan re-
huksi ja tutkimustulokset ovat olleet lupaavia. (Varjola 2007, 28 & 30.)
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2.3.3 Olki

Montanan yliopistossa puristeen soveltuvuutta rehuksi on tutkittu siipikar-
jan ohella myds kalojen ja karjan kayttoon. Puristeen valkuaispitoisuus on
jopa 35 % ja se soveltuu siten hyvin energia- ja valkuaisrehuksi parantaen
esimerkiksi broilereiden ja kananmunien rasvahappokoostumusta. (Kle-
mola & Nevalainen 2007, 9.) Ongelmallisia ovat kuitenkin puristeen sisél-
tdmat haitalliset aineet, kuten glukosinolaatit, jotka ovat karvaan makuisia
yhdisteitd ja heikentdvat rehun maittavuutta. Ongelma voidaan ratkaista
jalostamalla camelinalajikkeita, joiden glukosinolaattipitoisuudet ovat va-
haiset. (Varjola 2007, 28.) Kasvun heikentymista ei kuitenkaan tutkimuk-
sissa havaittu, jos puristeen méara ruokinnassa ei ylittanyt 20 %. (Klemola
& Nevalainen 2007, 9.)

Camelinan oljen hyodyntdmistd pakkausmateriaalien ja paperin valmistuk-
sessa tutkittiin Tanskassa vuosina 1995-1998 EU:n rahoittaman tutkimuk-
sen aikana, mutta tulokset eivat olleet hyvid. Myo6skaan oljen kayttoa bio-
energiana ei pidetd kannattavana, koska olkea pitéisi kannattavaan bio-
energian tuottamiseen néhden olla enemman. (Varjola 2007, 31.)
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3 TUTKIMUKSEN KOEJARJESTELYT JA HYPOTEESI

Tamaén opinnaytetyon aiheena on tutkimustulosten ja kasvukauden aikais-

ten havaintojen perusteella vertailla camelinan sadontuottokykyé typpilan-
noituksen ja tuholaiskestavyyden perusteella rypsiin ja rapsiin. Hypoteesi-
na on, ettd camelina on vaatimattomampi viljelykasvi tuotantopanoksiltaan
rypsiin ja rapsiin verrattuna. Kokeisiin valittiin nelja eri camelinalajiketta,

joiden sadontuottokykya eri typpitasoissa vertaillaan myos keskendén.

Kasvukausi alkaa, kun vuorokauden keskilampdtila ylittaa pysyvasti +5 °C
ja lumipeite on sulanut. Kasvukausi paattyy, kun keskilampatila laskee py-
syvasti +5 °C alapuolelle tai maassa on pysyva lumipeite. Kasvukautta
seurataan tehoisan lampdtilan summan avulla. Summaa kertyy péivilt,
jolloin keskilampdtila nousee +5 °C ylapuolelle ja summaan lasketaan
kasvukauden aikana vuorokauden keskildampdétilan osa, joka ylittaa +5 °C.
(llmatieteen laitos 2012.)

3.1 Koejérjestelyt

Tutkimus suoritettiin kolmen viljelyteknisen kokeen avulla Jokioisissa Bo-
real Kasvinjalostus Oy:n kenttdkokeissa kasvukaudella 2011. Kokeet si-
jaitsivat Lintupajun L16-, Lypsyaseman A9- ja Rehtijarven R2- peltoloh-
koilla. Lypsyaseman lohkon maalaji oli aitosavi, Lintupajun lohkon hie-
susavi ja Rehtijarven lohkon hietasavi. Kokeet oli numeroitu niin, etta
Lypsyasemalla sijaitsevan kokeen numero oli 401, Lintupajun numero 402
ja Rehtijarven numero 403.

Jokaisessa kokeessa oli 72 kappaletta 6 m2 kokoista viljelyruutua, joissa
kasvoi joko camelinaa, rypsié tai rapsia. Jokaisessa kokeessa oli kolme
kerrannetta rivissa. Yhdessa kerranteessa oli 24 ruutua. Kokeissa kéytettiin
Juliet®™R-kevatrypsilajiketta ja Trapper®°R-kevatrapsilajiketta sekd neljaa
eri camelinalajiketta, jotka esitetddn tasséd opinnaytetydssd numeroituina
yhdesta neljaan.

Juliet-rypsi ja Trapper-rapsi ovat molemmat satoisimpia Suomessa mark-
Kinoitavia lajikkeita. Juliet-rypsin keskimaaréinen satotaso on 2055 kg/ha.
Trapper-rapsin keskiméardinen satotaso on 2443 kg/ha. (Boreal Kasvinja-
lostus Oy 2012.)

3.1.1 Maanmuokkaus ja kylvo

Lintupajun ja Rehtijarven lohkoilla esikasvina oli ohra ja Lypsyaseman
lohkolla esikasvina oli kaura. Syksylld 2010 syysmuokkauksena Lintupa-
jun ja Rehtijarven lohkot kynnettiin ja Lypsyaseman lohkolla tehtiin lau-
taséestys. Kevaalla 2011 kevatmuokkauksena kaikki kolme lohkoa S-
piikkiéestettiin kahteen kertaan. Rehtijarven lohko &estettiin 20.5. ja 21.5.,
Lintupajun lohko &destettiin 26.5. ja 27.5. sek& Lypsyaseman lohko destet-
tiin 31.5. ja 1.6.
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Koe 403 kylvettiin Rehtijarven peltolohkolle 21.5., koe 402 Lintupajun
lohkolle 27.5. ja koe 401 Lypsyaseman lohkolle 1.6. Camelinalajikkeiden
kylvotiheys oli 700 kpl siementd/ m?, rypsin siemenié kylvettiin 250 kpl/
m?2 ja rapsin siemenid kylvettiin 150 kpl/ m2. Kokeissa kéytettiin peitattua
siementa.

3.1.2 Lannoitus ja kasvinsuojelu

Jokaisen kokeen ruutujen lannoitus suoritettiin kylvon yhteydessa ruutu-
kohtaisena typpitaseena. Kokeissa kaytettiin kolmea eri typpitasoa ja lisak-
si yhté ruutua ei typpilannoitettu ollenkaan. Typpitasot olivat 0, 30, 60 ja
90 kg typpeé hehtaarille. O -typpitason tarkoituksena oli tarkastella maasta
vapautuvan typen maérad. Lannoitteena kaytettiin YaraMila Pellon hiven
Y -lannoitetta.

Kaikille kolmelle peltolohkolle suoritettiin 22.6. rikkakasvitorjunta ruis-
kuttaen Butisan S -rikkakasvitorjunta-ainetta 1,5 I/ha. Tuholaisia torjuttiin
Karate 2.5 WG -tuholaistorjunta-aineella, joka on lambdasyhalotriinia si-
séltava pyretroidi-valmiste. Lintupajun peltolohkolla tuholaistorjunta suo-
ritettiin 7.6. ja Lypsyaseman lohkolla 15.6. Rehtijérven peltolohkolle tuho-
laistorjunta tehtiin 22.6. ja samana ajankohtana uusittiin Lintupajun ja
Lypsyaseman tuholaistorjunta. Torjunta-ainetta kaytettiin kaikilla ruisku-
tuskerroilla 0,3 kg/ha.

3.1.3 Havainnointi ja sadonkorjuu

Kasvukauden aikana kokeiden ruuduista mitattiin keskimaérdinen kasvus-
ton pituus, maariteltiin kasvuston tiheys ja lakoisuus seka tuleentu-
misajankohta. Lakoisuus mééritettiin niin, ettd pystyssa olevan kasvuston
lako oli 0 % ja taysin maata myoden oleva kasvusto oli 100 % laossa.
Kasvuston tiheys méaaritettiin siten, ettd aukoton kasvusto oli 100 % tihea.
Koe 401 puitiin 18.9. ja kokeet 402 ja 403 puitiin 30.9.
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Kuva2.  Kokeen 402 tuleentunutta kasvustoa laossa 23.9.2011. Kuvaaja Elina Koski-
nen.

3.1.4 Yksilotutkimus

Kokeesta 403 tehtiin yksilotutkimus, jonka tarkoituksena oli saada yksi-
tyiskohtaisempaa tietoa camelinan sadontuottokyvystd. Yksilétutkimus
tehtiin kokeen kahdesta kerranteesta. Ennen kokeen 403 puintia, kokeen
48 ruudusta otettiin jokaisesta 20 kasviyksil6d, joiden annettiin kuivua
muutama vuorokausi ennen tutkimuksen suorittamista. Jokainen kasviyksi-
16 mitattiin ilman juurta ja juuren kanssa, punnittiin ja sivuversojen maaré
laskettiin. Seuraavaksi padverso ja sivuversot puitiin erikseen ja sadot
punnittiin. Kaikki tulokset Kkirjattiin Excel-taulukkoon. Yksilotutkimukses-
sa laskettiin myds jokaisesta ruudusta yksilomaara siten, etta ensin lasket-
tiin kasviyksiloiden maara yhden metrin matkalta ja tuloksista laskettiin
kasviyksiloiden madara yhden neliometrin alueella.
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Kuva 3.  Camelinayksilon mittaus ennen punnitsemista. Kuvaaja Elina Koskinen.

3.1.5 Tuholaisten tarkkailu

Kokeissa tarkasteltiin tuholaisten esiintymisté laittamalla kelta-ansa jokai-
sen kokeen kolmeen ruutuun niin, ettd yksi ansa sijaitsi camelinaruudussa,
toinen rypsiruudussa ja kolmas rapsiruudussa. Kelta-ansat vaihdettiin uu-
siin viikon vélein. Ensimmaiset kelta-ansat laitettiin 6.6. ja viimeiset 11.7.
Tutkimuksessa otettiin erityisesti huomioon rapsikuoriaisten ja aalto-
juovakirppojen esiintyminen. Kokeissa kéaytettavat kelta-ansat olivat noin
10 x 25 cm kokoisia keltaisen vérisia kartonkeja, joiden toinen puoli oli
késitelty kuivumattomalla liimalla, johon hyonteiset laskeutuessaan tart-
tuivat. Kelta-ansat asennettiin kiinni keppeihin ja laitettiin keskelle ruutua.

Kelta-ansojen eli liima-ansojen avulla voidaan tarkkailla tuholaisten méé-
réd kasvustossa. Kelta-ansojen kayttd perustuu hyonteisia houkuttelevaan
keltaiseen vériin. (Biotus 2012.)




Camelinan sadontuottokyky suhteessa rypsiin ja rapsiin eri typpilannoitustasoilla seké

tuholaisten esiintxmisen vertailu camelina-, rxﬁsi- 'Ia raﬁsikasvustoissa

Kuva4.  Kelta-ansa kokeen 401 rapsiruudussa 27.6.2011. Kuvaaja Elina Koskinen.

3.2 Kasvukauden saa

Toukokuun puolessa vélissa keskilampdtila Jokioisilla oli noin 15 °C,
mutta puolen valin jalkeen keskilampdtila laski noin 5 °C. Kesékuun alus-
sa lampatila nousi nopeasti mutta kesakuun alkupuolelta heindkuun alkuun
oli taas viiledmp&&. Heindkuussa keskilampétila oli keskimaarin noin 20
°C kuun puolen valin notkahdusta lukuun ottamatta. Elokuussa saa alkoi
viiletd syksya kohden.

Keskilampdtila (°C), Jokioinen 2011
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Kuvio 1.  Keskildmpétila Jokioisilla kasvukaudella 2011.
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Toukokuun sateet myohastyttivat kokeiden kylvoja. Koe 403 kylvettiin
21.5. ja koe 402 kylvettiin 27.5. Naiden kokeiden kylvojen jalkeen satoi ja
sade on voinut kuorettaa maata. Kuorettuneessa maassa camelinan taimet
eivat pysty kasvamaan ja tuloksena voi olla koko sadon menetys. Sateen
olisi pitanyt kuitenkin olla hyvin runsasta. Koe 401 kylvettiin 1.6. ja kyl-
von jalkeen ei satanut. Kesa- ja heindkuun aikana satoi runsaasti muuta-
maan otteeseen.

Sademaard (mm), Jokioinen 2011
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Kuvio 2. Sademaara Jokioisilla kasvukaudella 2011.

Kasvukauden 2011 tehoisan lampd6tilan summa ylsi l&hes samoihin luke-
miin vuoden 2010 tehoisan lampotilan summan kanssa. Etenkin kesakuun
puolesta valista heindkuun lopulle tehoisan lampdétilan summa oli molem-
pina vuosina lahes sama.

Tehoisa lampotilasumma (°C) 2010 (sin.) ja 2011 (pun.),
Jokioinen

Kuvio 3.  Tehoisa ldampdtilasumma Jokioisilla vuosina 2010 ja 2011.
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4 TUTKIMUKSEN TULOKSET

4.1 Kokeen 401 sadontuottokyky eri typpilannoitustasoilla

Viljelyteknisista kokeista koe 401 Lypsyasemalla oli onnistunein, vaikka
koe ei ollut kovin tihed rikkakasvustojen takia. Kokeessa rapsi tuleentui
rypsia ja camelinaa my6hemmin. Sateiden takia kokeen kylvoajankohta oli
myohdinen. Koe kylvettiin 1.6. Lypsyaseman lohkolla oli kesan aikana
paljon lintuja, joilla on varmasti ollut vaikutusta kokeen satotasoon.

Camelinasadot ylsivat parhaimmillaan lahelle rypsin ja rapsin satotasoja.
Typpitasojen ollessa korkeammat camelinalajikkeet tuottivat paremmat
sadot kuin mitd camelinan keskimaarainen satotaso Suomessa on. Trapper-
rapsin sadot jaivat keskimadréisen satotason alle. Juliet-rypsin satotasot
nousivat mita korkeampi typpitaso oli ja se tuotti yli keskimaéraisen sato-
tason typpitasossa 60 ja 90 kg/ha. Kokeen perusteella camelinalajikkeet
hyotyivat typen maarastd, mutta eroa lajikkeiden vélilla esiintyi.

Camelinalajikkeista camelina 1 ja camelina 4 ylsivat parhaimpaan satoon
typpitason ollessa 90 kg/ha. Kyseisessé typpitasossa camelina 1 sato oli
2054 kg/ha ja camelina 4 sato oli 1720 kg/ha. Molempien lajikkeiden sato
oli alhaisin typpilannoituksen ollessa 0 kg/ha, jolloin camelina 1 sato oli
881 kg/ha ja camelina 4 sato oli 885 kg/ha. Typpitasossa 60 kg/ha cameli-
na 1 sato oli 1599 kg/ha ja camelina 4 sato oli 1232 kg/ha. Typpitasossa 30
kg/ha camelina 1 sato oli 1552 kg/ha ja camelina 4 sato oli 1543 kg/ha.
Camelina 1 sadot typpitasoissa 30 ja 60 kg/ha olivat melko samat.

Camelina 2 sato oli korkeimmillaan typpitason ollessa 60 kg/ha, jolloin sa-
to oli 1109 kg/ha. Camelina 2 alhaisin sato oli typpitasossa 0 kg/ha, jolloin
sato oli 788 kg/ha. Camelina 2 sato typpitasossa 90 kg/ha oli 975 kg/ha ja
sato typpitasossa 30 kg/ha oli 814 kg/ha. Camelina 3 korkein sato oli typ-
pilannoituksen ollessa 30 kg/ha, jolloin sato oli 1689 kg/ha. Typpitasoissa
0 kg/ha ja 90 kg/ha ei camelina 3 sadoissa ollut paljoa eroa. Typpitason ol-
lessa 0 kg/ha sato oli 1072 kg/ha ja typpitason ollessa 90 kg/ha sato oli
1140 kg/ha.

Rypsi ja rapsi hyotyivat korkeasta typpitasosta. Sadot olivat korkeimmat,
kun typpitaso oli 90 kg/ha, jolloin Juliet-rypsin sato oli 2509 kg/ha ja
Trapper-rapsin sato oli 2181 kg/ha. Rypsi ja rapsi menestyivat heikoimmin
typpitason ollessa 0 kg/ha, jolloin rypsin sato oli 1764 kg/ha ja rapsin sato
oli 1544 kg/ha. Typpitasossa 60 kg/ha rypsin sato oli 2113 kg/ha ja rapsin
sato oli 1916 kg/ha. Typpitason ollessa 30 kg/ha rypsin sato oli 2037 kg/ha
ja rapsin sato oli 1982 kg/ha. Rapsin sato oli hieman korkeampi typpi-
tasossa 30 kg/ha kuin sato typpitason ollessa 60 kg/ha.
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Koe 401
Juliet =90 N
Trapper =60 N
Camelina 4 E30N
Camelina 3 EON

Camelina 2

Camelina 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 kg/ha

Camelina 1| Camelina 2| Camelina 3|Camelina 4| Trapper Juliet
EOON| 2054 975 1140 1720 2181 2509
E60N| 1599 1109 1510 1232 1916 2113
E30N| 1552 814 1689 1543 1982 2037
EQN 881 788 1072 885 1544 1764

Kuvio 4.  Kokeen 401 camelinalajikkeiden, rypsin ja rapsin sadontuottokyky eri typpi-
lannoitustasoilla.

4.1.1 Camelinalajikkeiden sadontuottokyky eri typpilannoitustasoilla

Kokeen 401 perusteella kaikki camelinalajikkeet hyotyivat typesta. Came-
lina 1 ja camelina 4 tuottivat korkeimmat sadot typpitasossa 90 kg/ha. Ca-
melina 2 tuotti korkeimman satomadrén typpitasossa 60 kg/ha. Camelina 3
ylsi korkeimpaan satomaéraan typpitasossa 30 kg/ha.

4.1.2 Typpilannoituksen vaikutus sadon 0ljypitoisuuteen

Typpilannoitustaso vaikutti camelinalajikkeiden siemenien 6ljypitoisuu-
teen. Kaikissa camelinalajikkeissa 6ljypitoisuus yleisesti laski, kun typpi-
taso nousi. Néin tapahtui myos rypsilla ja rapsilla. Camelinalajikkeiden vé-
lilla oljypitoisuudet eivat kuitenkaan paljoa vaihdelleet. Kaikkien came-
linalajikkeiden korkein 0&ljypitoisuus, lukuun ottamatta camelina 3-
lajiketta, oli typpitasossa 30 kg/ha.

Camelina 1 korkein 6ljypitoisuus oli typpitasossa 30 kg/ha, jolloin 6ljypi-
toisuus oli 42,8 %. Typpitasossa 0 kg/ha 6ljypitoisuus oli 42,5 % ja typpi-
tason ollessa 60 kg/ha 6ljypitoisuus oli 42,6 %. Oljypitoisuudet olivat néis-
sé typpitasoissa siis lahes samat. Typpitasossa 90 kg/ha 6ljypitoisuus oli
41,8 %.
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Kuvio 5. Typpilannoituksen vaikutus camelina 1 sadon 6ljypitoisuuteen.

Camelina 2 korkein o6ljypitoisuus oli typpitasossa 30 kg/ha, jolloin 6ljypi-
toisuus oli 43,6 %. Oljypitoisuus typpitasossa 0 kg/ha oli 43,5 % ja typpi-
tasossa 60 kg/ha Oljypitoisuus oli 43,4. Naissé typpitasoissa 6ljypitoisuudet
olivat melkein samat. Typpitason ollessa 90 kg/ha éljypitoisuus oli 42,2 %.

% Camelina 2
50,0
45,0

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0 - - . .

0N Camelina2 30N Camelina2 60N Camelina2 90N Camelina 2

Kuvio 6.  Typpilannoituksen vaikutus camelina 2 sadon 6ljypitoisuuteen.

Camelina 3 o6ljypitoisuus oli korkeimmillaan typpitasossa 0 kg/ha, jolloin
oljypitoisuus oli 44,4 %. Typpitasossa 30 kg/ha 6ljypitoisuus oli 44,3 % ja
typpitasossa 60 kg/ha oljypitoisuus oli 44,2 %. Oljypitoisuudet laskivat
hieman typpitason noustessa, mutta eivét poikenneet toisistaan paljoakaan.
Oljypitoisuus typpitasossa 90 kg/ha oli 42,6 %.
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Kuvio 7. Typpilannoituksen vaikutus camelina 3 sadon 6ljypitoisuuteen.

Camelina 4 korkein 6ljypitoisuus oli typpitasossa 30 kg/ha. Oljypitoisuus
oli 44,5 %. Typpitasossa 60 kg/ha 6ljypitoisuus oli 44,2 % ja typpitason
ollessa 0 kg/ha o6ljypitoisuus oli 44,0 %. Typpitason ollessa 90 kg/ha 0ljy-
pitoisuus oli 43,4 %.
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Kuvio 8.  Typpilannoituksen vaikutus camelina 4 sadon &ljypitoisuuteen.

Juliet-rypsin korkein éljypitoisuus oli typpitasossa 0 kg/ha. Oljypitoisuudet
typpitasoissa 30 ja 60 kg/ha olivat molemmat 46,6 %. Oljypitoisuus typpi-
tasossa 90 kg/ha oli 44,3 %.
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Kuvio 9.  Typpilannoituksen vaikutus Juliet-rypsisadon &ljypitoisuuteen.

Trapper-rapsin korkein 6ljypitoisuus oli typpitason ollessa 0 kg/ha, jolloin
oljypitoisuus oli 46,9 %. Typpitasossa 30 kg/ha 6ljypitoisuus oli 46,8 % ja
typpitasossa 60 kg/ha 6ljypitoisuus oli 45,8 %. Typpitason ollessa 90 kg/ha
oljypitoisuus oli 43,1 %.
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Kuvio 10. Typpilannoituksen vaikutus Trapper-rapsisadon 6ljypitoisuuteen.
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4.1.3 Typpilannoituksen vaikutus kasvustohavaintojen ominaisuuksiin

Camelina 1-lajike ei ollut taipuvainen lakoisuuteen. Eniten lakoa esiintyi
typpitasossa 60 kg/ha. Pisin kasvuaika oli typpitason ollessa 90 kg/ha, jol-
loin kasvuaika oli 89 vuorokautta. Typpitasossa 60 kg/ha kasvuaika oli 88
vuorokautta ja typpitasoissa 0 ja 30 kg/ha kasvuaika oli 87 vuorokautta.
Typpilannoitustaso vaikutti kukinnan alkuun niin, etta typpitasoissa 0 ja 60
kg/ha kukinta alkoi 34 vuorokautta kylvon jalkeen. Typpitasoissa 30 ja 90
kg/ha kukinta alkoi 33 vuorokautta kylvon jalkeen.

Taulukko 1.  Typpilannoituksen vaikutus camelina 1 kasvurytmiin.

Camelina 1 0N 30N 60N 90 N
Lako (%) 0 0 1 0
Kasvuaika (vrk) | 87 87 88 89
Kukinnan alku | 34 33 34 33
(vrk kylvéstd)

Camelina 2-lajikkeessa lakoa esiintyi eniten muihin lajikkeisiin verrattuna.
Eniten lakoa esiintyi typpitasossa 90 kg/ha, jolloin lakoa oli 28 %. Typpi-
tasossa 60 kg/ha lakoa oli 14 % ja typpitasossa 30 kg/ha 13 %. Typpitasos-
sa 0 kg/ha lakoa oli 10 %. Pisin kasvuaika oli typpitasossa 90 kg/ha, jol-
loin kasvuaika oli 90 vuorokautta. Typpitasossa 60 kg/ha kasvuaika oli 89
vuorokautta. Typpitasoissa 30 ja 0 kg/ha kasvuaika oli 87 vuorokautta.
Typpitasoissa 60 ja 90 kg/ha kukinta alkoi 33 vuorokautta kylvon jalkeen.
Typpitasojen ollessa 0 ja 30 kg/ha kukinta alkoi 32 vuorokautta kylvon
jalkeen.

Taulukko 2.  Typpilannoituksen vaikutus camelina 2 kasvurytmiin.

Camelina 2 ON 30N 60 N 90N
Lako (%) 10 13 14 28
Kasvuaika (vrk) | 87 87 89 90
Kukinnan alku | 32 32 33 33
(vrk kylvostd)

Camelina 3-lajikkeessa eniten lakoa esiintyi typpitasossa 90 kg/ha, jolloin
lakoa oli 21 %. Seuraavaksi eniten lakoa esiintyi typpitasossa 30 kg/ha,
jolloin lakoa oli 7 %. Lakoa esiintyi typpitasossa 60 kg/ha 5 % ja typpi-
tasossa 0 kg/ha lakoa oli 1 %. Pisin kasvuaika oli typpitason ollessa 90
kg/ha, jolloin kasvuaika oli 90 vuorokautta. Typpitasossa 60 kg/ha kasvu-
aika oli 89 vuorokautta. Typpitasoissa 0 ja 30 kg/ha kasvuajat olivat 87
vuorokautta. Typpitasoissa 0 ja 30 kg/ha kukinta alkoi, kun kylvosta oli
kulunut 32 vuorokautta. Typpitasoissa 60 ja 90 kg/ha kukinta alkoi 33 vuo-
rokautta kylvon jélkeen.

Taulukko 3.  Typpilannoituksen vaikutus camelina 3 kasvurytmiin.

Camelina 3 ON 30N 60 N 90N
Lako (%) 1 7 5 21
Kasvuaika 87 87 89 90
(vrk)

Kukinnan alku | 35 34 35 36
(vrk kylvostd)
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Camelina 4-lajikkeessa lakoa ei esiintynyt typpitasoa 30 kg/ha lukuun ot-
tamatta. Pisin kasvuaika oli typpitasossa 90 kg/ha, jolloin kasvuaika oli 91
vuorokautta. Lyhin kasvuaika oli typpitasossa 0 kg/ha, jolloin kasvuaika
oli 86 vuorokautta. Typpitasossa 30 kg/ha kasvuaika oli 89 vuorokautta ja
typpitason ollessa 60 kg/ha kasvuaika oli 88 vuorokautta. Typpitasoissa O,
30 ja 90 kg/ha kukinta alkoi 36 vuorokautta kylvon jalkeen. Typpitasossa
60 kg/ha kukinta alkoi, kun kylvosté oli kulunut 37 vuorokautta.

Taulukko 4.  Typpilannoituksen vaikutus camelina 4 kasvurytmiin.

Camelina 4 ON 30N 60 N 90 N
Lako (%) 0 1 0 0
Kasvuaika 86 89 88 91
(vrk)

Kukinnan alku | 36 36 37 36
(vrk kylvostd)

Juliet-rypsilajikkeella lakoa oli eniten typpitason ollessa 30 kg/ha. Typpi-
tasoissa 60 ja 90 kg/ha lakoa ei esiintynyt ollenkaan. Pisin kasvuaika ryp-
silld oli typpitasossa 90 kg/ha, jolloin kasvuaika oli 88 vuorokautta. Typpi-
tasossa 60 kg/ha kasvuaika oli 86 vuorokautta. Typpitasoissa 0 ja 30 kg/ha
kasvuaika oli 87 vuorokautta. Typpitasossa 90 kg/ha rypsin kukinta alkoi
34 vuorokautta kylvon jalkeen. Muissa typpitasoissa kukinta alkoi, kun
kylvosta oli kulunut 33 vuorokautta.

Taulukko 5. Typpilannoituksen vaikutus Juliet-rypsin kasvurytmiin.

Juliet -rypsi ON 30N 60 N 90 N
Lako (%) 1 4 0 0
Kasvuaika 87 87 86 88
(vrk)

Kukinnan alku | 33 33 33 34
(vrk kylvostd)

Trapper-rapsilajikkeella lakoa oli eniten typpitasossa 60 kg/ha. Lakoa
esiintyi vahiten typpitasoissa 0 ja 30 kg/ha. Rapsin kasvuaika oli selvasti
pidempi kuin rypsin ja camelinalajikkeiden kasvuajat. Kasvuaika typpi-
tasossa 60 kg/ha oli 111 vuorokautta. Typpitasoissa 0 ja 30 kg/ha kasvuai-
ka oli 110 vuorokautta. Typpitasossa 90 kg/ha kasvuaika oli 101 vuoro-
kautta. Typpitasossa 60 kg/ha kukinta alkoi, kun kylvosta oli kulunut 37
vuorokautta. Muissa typpitasoissa kukinta alkoi 36 vuorokautta kylvon
jalkeen.

Taulukko 6.  Typpilannoituksen vaikutus Trapper-rapsin kasvurytmiin.

Trapper -rapsi | ON 30N 60 N 90 N
Lako (%) 1 1 6 2
Kasvuaika 110 110 111 111
(vrk)

Kukinnan alku | 36 36 37 36
(vrk kylvdstd)

25



Camelinan sadontuottokyky suhteessa rypsiin ja rapsiin eri typpilannoitustasoilla seka
tuholaisten esiintymisen vertailu camelina-, rypsi- ja rapsikasvustoissa

4.2 Kokeen 402 sadontuottokyky eri typpilannoitustasoilla

Lintupajun lohkolla maassa oli luontaisesti paljon typped, jonka liukene-
mista kesén sateiset sddt edesauttoivat. Tasta syystd kokeessa 402 esiintyi
paljon lakoa. Satomaarat Juliet-rypsilla ja Trapper-rapsilla olivat korkeat,
jopa typpitasossa 0 kg/ha. Koe ei antanut loogisia satotuloksia alhaisista
typpitasoista. Korkeista typpitasoista johtuen l&dhes kaikki camelinakasvus-
tot olivat laossa, joten koe jatettiin pois tulosten tarkastelusta.

4.3 Kokeen 403 sadontuottokyky eri typpilannoitustasoilla

Rehtijarvelld kokeen 403 sadot jaivat todella alhaisiksi, jolloin tulokset ei-
vét olleet luotettavia. Epdonnistumiseen vaikuttivat lintujen aiheuttamat
tuhot ja my6hainen sadonkorjuuajankohta, jota ennen kasvusto ehti varista.

4.4  Yksilotutkimuksen tulokset

Kokeesta 403 tehdyn yksilotutkimuksen tulokset eivat olleet kovinkaan
johdonmukaiset ja ne hylattiin. Tulokset poikkesivat paljon odotettavissa
olevista keskisadoista. Jotta olisi saatu selville, mik& yksilotutkimuksessa
meni vikaan, tutkimuksessa tarkasteltujen kasviyksildiden satokomponent-
teja, kuten péé- ja sivuversojen satojen painoja olisi voitu tarkastella erik-
seen. Mikaéli yksiloista lasketut tulokset olisivat olleet loogisia typpilannoi-
tuksen lisdéntyessa, olisi talloin virhetekijaksi muodostunut yksilomaara,
joka oli virheellinen ja siten tuloksia vaaristava.

Yksilotutkimuksen satotulokset ylsivat etenkin korkeammissa typpitasois-
sa huomattavasti yli camelinan, rypsin ja rapsin keskiméaaraisten satotulos-
ten. Yksilotutkimus tehtiin kokeen kahdesta kerranteesta. Yksilotutkimuk-
sen mukaan toisessa kerranteessa Trapper-rapsi, camelina 1 ja camelina 4
hyotyivat korkeasta typpitasosta ja tuottivat korkeimmat satotulokset typ-
pitasossa 90 kg/ha. Juliet-rypsi tuotti parhaimman satonsa typpitasossa 0
kg/ha. Camelina 2 ja camelina 3 tuottivat korkeimmat sadot typpitasossa
30 kg/ha.

Kolmannen kerranteen satotulokset poikkeavat toisen kerranteen tuloksis-
ta. Camelina 1, camelina 4, Trapper-rapsi ja Juliet-rypsi tuottivat kor-
keimmat satomadrat typpitasossa 60 kg/ha. Kuten toisessa kerranteessa,
camelina 2 ja camelina 3 tuottivat parhaimmat satonsa typpitasossa 30
kag/ha.

4.5 Camelinalajikkeiden kuivuudenkestavyys

Kasvupaikkojen vaikutusta camelinan sadontuottokykyyn oli tarkoitus ver-
tailla tdssa opinndytetydssa. Kolmesta kokeesta jouduttiin kuitenkin hyl-
kaaméaan kaksi koetta, jolloin tdmé tarkastelu ei ollut mahdollista. Tarkoi-
tuksena oli saada camelinan kuivuudenkestavyydesté tietoa. Kasvukaudel-
la 2011 vettd oli kasvien kéaytossa kuitenkin sen verran riittavasti, etta var-
sinaisesta kuivuusstressista ei saatu tutkimustuloksia.
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4.6  Aaltojuovakirppojen ja rapsikuoriaisten esiintyminen

Tuholaistorjuntaruiskutuksilla oli vaikutusta tuholaisten méaéaraan. Tuholai-
sia torjuttiin Karate 2.5 WG -tuholaistorjunta-aineella ja ruiskutusmaara
oli 0,3 kg/ha. Lintupajun peltolohkolla tuholaistorjunta suoritettiin 7.6. ja
Lypsyaseman lohkolla 15.6. Rehtijarven peltolohkolle tuholaistorjunta teh-
tiin 22.6. ja samana ajankohtana uusittiin Lintupajun ja Lypsyaseman tu-
holaistorjunta. Ainakin 15.6. ja 22.6. suoritetuilla tuholaistorjunnoilla néyt-
ti olleen vaikutusta aaltojuovakirppojen maaraéan kasvustossa, koska niiden
maaré selvasti romahti. Heinakuun alkupuolella camelina, rypsi ja rapsi
aloittivat kukinnan, joten kirppojen méara kasvoi. Rapsilla Kirppoja esiin-
tyi eniten. Kukinnan paatyttyé kirppoja ei enda esiintynyt paljoa kasvus-
tossa.
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Kuvio 11. Aaltojuovakirppojen keskimaérdinen esiintyminen viljelyteknisissa kokeissa
13.6.-20.7.2011.

Rapsikuoriaisia esiintyi aaltojuovakirppojen tapaan enemman rapsilla ja
rypsilla kuin camelinalla. Kukinnan aikaan rapsikuoriaisia esiintyi eniten
kasvukauden aikana. Eniten rapsikuoriaisia esiintyi rypsilla. Kelta-
ansoihin oli jaanyt rapsikuoripistidisia, jotka ovat rapsikuoriaisten luontai-
sia vihollisia.
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Kuvio 12. Rapsikuoriaisten keskimaardinen esiintyminen viljelyteknisissd kokeissa
13.6.-20.7.2011.

Kasvukauden aikaisen tuholaistutkimuksen mukaan aaltojuovakirpat ja
rapsikuoriaiset ovat enemman ongelmaksi rypsille ja rapsille kuin came-
linalle. Tutkimus siis tukee olettamusta, ettd kyseiset tuholaiset eivat ai-
heuta yhta paljon tuhoa camelinalle kuin rypsille ja rapsille. Camelinan
kukat ovat vaaleankeltaiset, kun taas rypsin ja rapsin kukinnot ovat Kirk-
kaankeltaisia ja kirkkaankeltainen vari houkuttelee enemman tuholaisia
puoleensa.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen hypoteesina oli, ettd camelina olisi viljelypanoksiltaan vaa-
timattomampi kasvi rypsiin ja rapsiin verrattuna. Tutkimuksen perusteella
camelina kuitenkin hyotyy typestd, mutta eroa lajikkeiden valilla oli. Myds
rypsi ja rapsi hyotyivat korkeasta typpitasosta. Typpilannoituksen korkea
taso ei kuitenkaan takaa hyvaa sadon laatua. Korkea typpitaso liséé sa-
donmuodostusta, mutta samalla lakoriski nousee ja siemenien 0ljypitoisuus
alenee. Camelinan jalostus on maailmalla ollut melko vahaista verrattuna
rypsin ja rapsin jalostukseen. Jalostuksella voidaan nostaa camelinan sato-
tasoja entistd korkeammaksi.

Kokeiden tuloksiin vaikuttivat viljelyteknilliset asiat sek& erityisesti kas-
vukauden sad. Kokeet kylvettiin myohé&én sateiden takia. Kokeiden 402 ja
403 kylvojen jalkeen satoi ja sade kuoretti jonkin verran maata, mika on
haitallista taimettumisen kannalta. Koe 401 kylvettiin viimeisend ja ko-
keen kylvon jalkeen ei satanut. Koe 402 sijaitsi multavalla peltolohkolla,
jossa oli luontaisesti paljon typped, miké yhdessa sadolojen kanssa vaikutti
oleellisesti kokeen lakoutumiseen. Kokeen 403 ep&onnistumiseen vaikutti-
vat lintujen aiheuttamat tuhot sekd myodhéinen sadonkorjuu, jota ennen
kasvusto ehti varista. Kokeet 402 ja 403 puitiin syyskuun lopussa. Koe 401
puitiin noin kaksi viikkoa aiemmin. Yksilotutkimuksessa olisi voinut tar-
kastella typpilannoituksen vaikutusta eri satokomponentteihin, kuten péaa-
ja sivuversojen satoihin, jotta olisi saatu selville, mika tutkimuksessa epa-
onnistui. Mikéali satokomponenttien tulokset olisivat olleet typpilannoituk-
sen suhteen loogiset, olisi silloin virhetekijaksi muodostunut ruudusta las-
kettu virheellinen yksilomaara, joka vaaristi kokonaissatotuloksia.

Tuholaistutkimus aaltojuovakirppojen ja rapsikuoriaisten suhteen tukee
olettamusta siité, ettd camelina ei houkuttele tuholaisia siind madarin kuin
rypsi ja rapsi. Tutkimuksessa tuholaiset olivat kiinnostuneempia rypsin ja
rapsin kirkkaankeltaisista kukinnoista kuin camelinan vaaleankeltaisista
kukinnoista. Kelta-ansat olivat variltadn kirkkaankeltaisia ja siten saattoi-
vat houkutella tuholaisia puoleensa my6s camelinakasvustoihin, vaikka
camelina ei varsinaisesti olisikaan tuholaisille kelvannut. Viljelyteknisissa
kokeissa camelina-, rypsi- ja rapsiruudut olivat hyvin lahelld toisiaan, jo-
ten kasvustohavaintoja voisi tulevaisuudessa myos tehdd kauempana ole-
vista peltolohkoista seka lohkon keskeltd. Tutkimus ei siis osoittanut miten
paljon vahinkoa tuholaiset aiheuttivat camelinalle. Jotta saataisiin parem-
pia tuloksia siita, pitdisi tehda laboratorio-olosuhteissa kokeita, joissa tut-
kitaan tuholaisten todellista vaikutusta camelinalle. Opinndytetyon tuho-
laistutkimusta voidaan kuitenkin pitda suuntaa-antavana camelinan rypsia
ja rapsia paremmasta tuholaiskestavyydesta. Tasté syystd camelinan vilje-
lyssé on mahdollista sadstda tuholaistorjuntakustannusten osalta rypsin ja
rapsin viljelyyn verrattuna.

Tutkimus tukee hypoteesia camelinan vaatimattomuudesta tuholaistorjun-

nan suhteen, mutta ei tue olettamusta, ettd camelina tuottaa korkeita sato-
méaaria alhaisessa typpitasossa. Tutkimuksen perusteella camelina hyotyy
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typestd. Suomessa camelinan typpilannoitustarvetta on tutkittu hyvin vé-
hén, joten typpilannoituskokeita on syyté jatkaa.




Camelinan sadontuottokyky suhteessa rypsiin ja rapsiin eri typpilannoitustasoilla seka
tuholaisten esiintymisen vertailu camelina-, rypsi- ja rapsikasvustoissa

LAHTEET
Ansalehto, A. 2004. Camelinan viljelyohjeet.

Boreal Kasvinjalostus Oy. 2012. Juliet ®°R. Huippusatoisa uutuuslajike.
Viitattu 6.5.2012.
http://www.boreal.fi/fi/index.php?option=com_content&view=category&l
aout=blog&id=67&Itemid=105&MITdomain=MITappl=bor;MITform=do
cu;id=1975

Boreal Kasvinjalostus Oy. 2012. Trapper °F. Aikainen ja hyvin satoisa
hybridirapsi. Viitattu 6.5.2012.
http://www.boreal.fi/fi/index.php?option=com_content&view=category&lI
aout=blog&id=67&Itemid=105&MITdomain=MITappl=bor;MITform=do
cu;id=1849

Biotus. 2012. Liima-ansat peltokasveilla. Viitattu 30.4.2012.
http://www.biotus.fi/DowebEasyCMS/?Page=Liimaansatavomaa

Canadian Food Inspection Agency. 2012. Plant Biology Document. The
Biology of Camelina Sativa (L.) Crantz (Camelina). Viitattu 22.4.2012.
http://www.inspection.gc.ca/plants/plants-with-novel-
traits/applicants/biology-documents/camelina-
sativa/eng/1330971423348/13309

Farmit. 2012. Typen puutosoireet ndkyvat ensin vanhoissa lehdissa. Viitat-
tu 20.4.2012.
http://www.farmit.net/kasvinviljely/lannoitus/puutosoireet/typpi

Gehringer, A. 2009. Development of Camelina (Camelina Sativa Crtz.)
Genotypes and Winter Rapeseed (Brassica Napus L.) Hybrids for Marginal
Locations. Giessen: Justus Liebig University, pdf-tiedosto. Viitattu
22.4.2012.

http://geb.uni-
giessen.de/geb/volltexte/2011/7916/pdf/GehringerAnke 2010 02_12.pdf

IImatieteen laitos. 2012. Terminen kasvukausi. Viitattu 13.5.2012.
http://ilmatieteenlaitos.fi/terminen-kasvukausi

Karate® 2.5 WG. 2012. Agrimarket. Yrityksen kotisivut. Viitattu
24.4.2012.
http://www.agrimarket.fi/main.cfm?iA=251780

Kasvinsuojeluseura ry. 2005. Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita. Kasvin-
suojeluseura ry:n julkaisuja n:o 100. 14. uudistettu painos. Hameenlinna:
Kasvinsuojeluseura ry.

Keskitalo, M. 2006. Koetoiminta ja k&ytantd. Camelina -vanhan kasvin

uudet kasvot. Viitattu 2.4.2012.
http://www.mtt.fi/koetoiminta/pdf/mtt-kjak-v63n04s10a.pdf

31



Camelinan sadontuottokyky suhteessa rypsiin ja rapsiin eri typpilannoitustasoilla seka
tuholaisten esiintymisen vertailu camelina-, rypsi- ja rapsikasvustoissa

Klemola, S. & Nevalainen, H. 2007. Erikoispeltokasvit-viljelytekniikka.
Tarkastelussa camelina, hamppu, rypsi, kumina, speltti ja tattari. Viitattu
23.3.2012.

http://mansikka.netsor.fi/materiaali/erikoispeltokasvit-
viljelytekniikka3.pdf

Lannoiteopas 2011-2012. 2011. Yara Suomi Oy. Viitattu 20.2.2012.
http://mediabase.edbasa.com/kunder/yara/display_pages.php?pages_dir=y
mark%2Fj2011%2Fm12%2Ft29%2F0014374_2%20pages&wi=100&he=
95

Lassi K. & Tulisalo U. 2011. Oljykasvinviljelijan opas. Viljelytekniikka.
Viitattu 18.4.2012.
http://www.agronet.fi/rypsi2000/index_viljelytekniikka.html

Laurinen, J., Ansalehto, A. & Enroth, A. 3/2007. Ruistankio eli camelina.
Teoksessa Ansalehto, A., Enroth, A., Kallela, M., Kangas, A., Keskitalo,
M., Laine, A., Laurinen, J., Lehto, M., Leppald, J., Luokkakallio, J., Nie-
mela, T., Niskanen, M., Pahkala, K., Peltonen, S., Soini, K., Tulisalo, U. &
Vettenranta, M.-L. Erikoiskasvien viljely. ProAgria Maaseutukeskusten
Liitto. Tieto tuottamaan, no. 118.

Lehtonen, S. 2006. Koetoiminta ja kaytanté. Camelinan &iti arvioi, etta
lapsi sai hyvan kodin. Viitattu 2.4.2012.
http://www.mtt.fi/koetoiminta/pdf/mtt-kjak-v63n04s08a.pdf

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus. 2011. Aaltojuovakirpat. Vii-
tattu 24.4.2012.
https://portal.mtt.fi/portal/pls/portal/tun_mtt.tuh_mtt_perus_pack.tul_tuhoo
jatiedot_kasper?p_tuhooja_seqno=3

Maatilan Pirkka. 2000. Viitattu 2.4.2012.
http://www.maatilan.pirkka.fi/mp5_00/otsikko12.htm

Maula, H. 2011. Neste Oil laajentaa uusiutuvien raaka-aineiden valikoi-
maa camelina- ja jatrophadljyilla. Viitattu 3.4.2012.
http://www.nesteoil.fi/default.asp?path=35;52;88;100;101;16745;17864

Pachagounder, P., Lamb, R.J., Bodnaryk, R.P. 1998. Resistance to the Flea
Beetle Phyllotreta Cruciferae (Coleoptera: Chrysomelidae) in False Flax,
Camelina Sativa (Brassicaceae). Viitattu 7.5.2012.
http://pubs.esc-sec.ca/doi/abs/10.4039/Ent130235-2?journal Code=ent

Pan, X. 2009. A Two Year Agronomic Evaluation of Camelina Sativa and
Brassica Carinata in NS, PEI and SK. Nova Scotia: Dalhousie University,
pdf-tiedosto. Viitattu 22.4.2012.
http://dalspace.library.dal.ca/bitstream/handle/10222/12370/XUE%20PAN
%20THESIS.pdf?sequence=1

32



Camelinan sadontuottokyky suhteessa rypsiin ja rapsiin eri typpilannoitustasoilla seka

tuholaisten esiintxmisen vertailu camelina-, rxﬁsi- 'Ia raﬁsikasvustoissa

Raisio agro. Camelinan viljelyohjeet. Viitattu 7.4.2012.
http://www.raisioagro.com/fi/c/document_library/get_file?uuid=047124d8
-7e04-4989-99h5-f989900d827a&groupld=12626

Suomen Kasvidljyt Oy. 2012. Yrityksen kotisivut. Viitattu 18.4.2012.
http://www.suomenkasvioljyt.fi/7

Varjola, A. 2007. Camelina, nykytilanne ja viljelyn lisadmismahdollisuu-
det Suomessa. Laurea-ammattikorkeakoulu. Maaseutuelinkeinojen koulu-
tusohjelma. Opinnaytetyo.

Yao, S. 2010. ARS Researching Camelina as a New Biofuel Crop. Viitattu
22.4.2012.
http://www.ars.usda.gov/is/pr/2010/100413.htm




Camelinan sadontuottokyky suhteessa rypsiin ja rapsiin eri typpilannoitustasoilla seka

tuholaisten esiintxmisen vertailu camelina-, rxﬁsi- 'Ia raﬁsikasvustoissa

KASVUSTOHAVAINNOT KOKEISTA 401, 402 JA 403

KOE RUUTU NIMI

401
401
401
401
401
401
401
401
401
401
401
401
401
401
401
401
401
401
401
401
401
401
401
401

402
402
402
402
402
402
402
402
402
402
402
402
402
402
402

501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524

601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615

Camelina 1
Camelina 1
Camelina 1
Camelina 1
Camelina 2
Camelina 2
Camelina 2
Camelina 2
Camelina 3
Camelina 3
Camelina3
Camelina3
Camelina 4
Camelina 4
Camelina 4
Camelina 4
Trapper
Trapper
Trapper
Trapper
Juliet
Juliet
Juliet
Juliet

Camelina 1
Camelina 1
Camelina 1
Camelina 1
Camelina 2
Camelina 2
Camelina 2
Camelina 2
Camelina 3
Camelina 3
Camelina 3
Camelina 3
Camelina 4
Camelina 4

Camelina 4

KUKINNAN
ALKU

(vrk kylvosta)
34
33
34
33
32
32
33
33
35
34
35
36
36
36
37
36
36
36
37
36
33
33
33
34

36
35
36
36
35
34
35
35
36
37
37
37
37
38
38

PITUUS LAKO TIHEYS KASVUAIKA SATO

(cm)

83
88
85
84
89
89
87
86
93
95
93
90
83
87
86

(%) (%)
0

0

1

0

10

13

14

28

1

N o1
[y
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54
49
48
49
65
66
66
64
62
62
61
62
33
24
22

(vrk)
87
87
88
89
87
87
89
90
87
87
89
90
86
89
88
91
110
110
111
111
87
87
86
88

(kg/ha)
881
1552
1599
2054
788
814
1109
975
1072
1689
1510
1140
885
1543
1232
1720
1544
1982
1916
2181
1764
2037
2113
2509

1160
1158
913

950

429

926

1044
1352
1291
1453
1397
1721
1597
1787
1967

oLy
(%)
425
428
42,6
41,8
435
436
434
42,2
44,4
443
44,2
42,6
44,0
445
44,2
43,4
46,9
46,8
45,8
431
47,2
46,6
46,6
443

40,3
40,4
39,9
39,1
4,7
40,0
39,3
39,3
412
407
39,7
39,7
421
418
415

Liite 1

TYPPITASO
(kg/ha)
ON
30N
60 N
90N
ON
30N
60 N
90N
ON
30N
60 N
90N
ON
30N
60 N
90N
ON
30N
60 N
90N
ON
30N
60 N
90N

ON
30N
60 N
90N
ON
30N
60 N
90N
ON
30N
60 N
90N
ON
30N
60 N



Camelinan sadontuottokyky suhteessa rypsiin ja rapsiin eri typpilannoitustasoilla seké

tuholaisten esiintxmisen vertailu camelina-, rxﬁsi- 'Ia raﬁsikasvustoissa

402 616 Camelina4 39 83 25 2491 408 90N
402 617 Trapper 35 99 17 3159 459 ON

402 618 Trapper 36 97 19 3220 451 30N
402 619 Trapper 37 92 14 3269 439 60N
402 620 Trapper 37 93 10 3485 430 90N
402 621 Juliet 34 104 31 2061 441 ON

402 622 Juliet 34 105 33 2721 453 30N
402 623 Juliet 34 106 37 2863 432 60N
402 624 Juliet 35 101 27 3261 430 90N
403 701 Camelina 1 67 1 93 788 ON

403 702 Camelina 1 82 5 91 736 30N
403 703 Camelina 1 89 12 89 279 60 N
403 704 Camelina 1 96 19 92 464 90N
403 705 Camelina 2 75 12 92 867 ON

403 706 Camelina 2 89 22 91 1022 30N
403 707 Camelina 2 100 31 89 870 60 N
403 708 Camelina 2 100 31 92 560 90N
403 709 Camelina 3 78 10 825 ON

403 710 Camelina 3 95 16 93 1066 30N
403 711 Camelina 3 102 28 88 826 60 N
403 712 Camelina 3 104 32 93 1284 90 N
403 713 Camelina 4 72 1 831 ON

403 714 Camelina 4 87 1 90 899 30N
403 715 Camelina 4 94 4 94 926 60 N
403 716 Camelina 4 93 11 988 90N
403 717 Trapper 72 1 329 ON

403 718 Trapper 90 2 92 333 30N
403 719 Trapper 100 7 92 60 N
403 720 Trapper 100 15 92 246 90N
403 721 Juliet 63 2 93 448 ON

403 722 Juliet 88 4 93 588 30N
403 723 Juliet 99 25 92 219 60 N

403 724 Juliet 109 28 92 346 90N




