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1

JOHDANTO

Suomessa porkkana on viljelyalaltaan ja sadoltaan tarkeimpien avomaan-
vihannesten joukossa. Viljely on keskittynyt padasiassa Eteld- ja Lansi-
Suomeen.

Suomessa on lyhyt kasvukausi, jonka takia porkkanaa joudutaan varas-
toimaan pidempdan kuin muualla Euroopassa. Viileind kasvukausina
porkkana voidaan joutua nostamaan keskenkasvuisena. Porkkanan varas-
tokestavyyteen vaikuttavat kasvun, sadonkorjuun seka varastoinnin aikai-
set ymparistotekijat. Lajikkeella on myds oma merkityksensa porkkanan
varastosailyvyydessa. (Suojala & Pessala 1996, 14.) Sirpa Lehtimaki (1995,
45.) arvioi varastoitavien vihannesten vuosittaisen havikin vaihtelevan
15-30 %:n valilla. Varastoinnin aikana ilmenevat taudit aiheuttavat osan
porkkanan varastoinnissa syntyvasta havikista. Porkkanan yleisimpia va-
rastotauteja ovat harmaahome, pahkahome ja mustamata. Pestya pakat-
tua porkkanaa vioittavat Thielaviopsis- ja Chalaropsis-sienet. Pohjoismais-
sa on porkkanalta I6ydetty uusi pilaantumista aiheuttava sienitauti Acrot-
hecium carotae (Rhexocercosporidium carotae), josta Suomessa ei ole
vield havaintoja, siksi tautien kartoitus on ajankohtainen. (Wikstrom,
Ragnarsson, Jonsson & Persson 2010.)

Porkkanaviljelmien tilakokojen kasvaessa on tautien lisdantymista esta-
van viljelykierron pituudesta usein jouduttu tinkimaan. Tasta syysta on
tarkeda selvittda taudinaiheuttajien lajistoa ja tapahtuneita muutoksia
sekda mahdolliset tautia levittava isantakasvilajisto. Rikkakasvien epadillaan
toimivan isantakasveina porkkanan taudeille; tiedossa on pelto-orvokin
yhteys porkkanan mustamataan.

Ty6  toteutettin  osana  Resurssitehokas vihannestuotanto -
kehittamishanketta (Revi-hanke), joka toteutetaan Varsinais-Suomessa,
Hameessd, Eteld-Savossa ja Pohjois-Savossa 1.3.2016-28.2.2019. Hank-
keen tavoitteena on lisdtd vihannestuotannon resurssitehokkuutta, va-
hentaa viljelyn ymparistdvaikutuksia ja parantaa tuotannon kilpailukykya
integroidussa ja luomutuotannossa.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdaa, mita varastotauteja porkkanalla
talla hetkelld esiintyy Suomessa, sekd missa vaiheessa varastointia ne tu-
levat esille ja antaako tautiennuste totuudenmukaisen kuvan tilanteesta.
Lisdksi selvitetdan, onko viljelylohkoilla esiintyvilla rikkakasveilla yhteytta
porkkanan varastotauteihin. Lepaalla toteutettiin Himeen alueen tiloilta
kerdtyn porkkanan varastoinnin tautiennuste 2016 ja rikkakasvikartoitus.



2 VARASTOTAUDIT

Suomessa porkkanan varastoinnissa satotappioita aiheuttavat erilaiset
varastotaudit, joista suurinta vahinkoa saavat aikaiseksi mustamata, har-
maahome ja pahkahome. Tuttujen varastotautien rinnalle on varasto-
porkkanalle ilmestymassa uusia taudinaiheuttajia maailmalta. Acrotheci-
um carotae (Rhexocercoporidium carotae) on hyva esimerkki, se on tavat-
tu Norjassa ensimmaisen kerran vuonna 1965, mutta nyt sita tavataan jo
Ruotsissa, Hollannissa, Kanadassa ja Tanskassa. Tiettavasti tautia ei viela
ole tavattu Suomessa. (Wikstrom ym. 2010.) Varastoon taudit kulkeutu-
vat sadon mukana. Tauteja aiheuttavat sienet sailyvat porkkanoiden pin-
nalla tai mullan ja lehtien jaanteissa, josta ne iskevat porkkanaan sen vas-
tustuskyvyn heikentyessa pitkdn varastoinnin aikana. (Suojala 2001,14.)

Porkkanan varastotautien yleisyydesta ja esiintymisesta on tehty tutki-
muksia Suomessa ja maailmalla (Wold, Thomsen & Hermansen 2014, 21—
24; Parikka 2008, 48—-54). My0s porkkanan varastotautien ja rikkakasvien
yhteytta on tutkittu (Hermansen 1992, 679-686). Tautien havaitsemiseen
ja maarittamiseen on kehitetty menetelmia, yksi tallaisista on varastotes-
ti, jolla voidaan tutkia varastotautien esiintymista lyhyen, kuuden viikon
varastoinnin jalkeen.

Parikan (2007a) mukaan porkkanan sadonkorjuun jalkeen voidaan varas-
totautien runsautta ja niiden aiheuttamia tuhoja ennakoida varastotestil-
Ia. Varastotestissa satoerdsta otetaan 8—10 kilon nayte-era, jota sailyte-
taan lilan lampimassa (+ 10 °C) kuuden viikon ajan. Tautiennustetesti si-
muloi porkkanan vanhenemista varastossa. Juurten taudinkestavyys
heikkenee niiden sokeripitoisuuden laskiessa, pidettdessa porkkanaa + 10
°C nopeutetaan tata vanhenemista. lImenevien vioitusten perusteella an-
netaan arvio kunkin lajikkeen sailyvyydestd varastossa. Mikali juureksissa
havaitaan koevarastoinnin jalkeen tehtdvassa tarkastuksessa runsaasti
vioituksia, on sato markkinoitava mahdollisimman aikaisin. Jos vioituksia
on niukasti, voidaan satoa varastoida ilman tappioita pitkalle kevaaseen.



Taulukko 1. Risto Tahvosen varastoitavien vihannesten sdilyvyysennus-
teen ohjeet (Suojala ym. 1996, 26-27.)

Sipuli Porkkana Kerakaali

Nayte 100-200kuivattua 200 porkkanaa 40-60keraa
sipulia

Sailytys Halkaistut sipulit Rei'itetyissa Rei'itetyissa
pannaan rei’itettyyn muovisdkeissa. muovisakeissa.
muovipussiin.

Lampétila 10°C 10°C 10°C

Sailytysaika 2-3 viikkoa 6 viikkoa 5-7 viikkoa

Arviointi Lasketaan, kuinka Lasketaan Lasketaan niiden
suuressa 05assa mustamadan ja kerien osuus, joissaon
halkaistuja sipuleita muiden tautien harmaahomeen
on kaulaosassa saastuttamien oireita.
harmaahometta porkkanoiden

lukumaarat
Tulkinta Tappio varastoitaessa  Sailyvyysindeksi3 x Jos homeisia keridon

helmikuuhun jasita
pidemmalle
harmaahome- %

mustamata- % +
muiden tautien %

alle 30 %.
Kauppakelpoisuus-%
huhtikuussa on yli 65

Indeksi. Sailyvyys. %. Jos homeisia keria
onyli 70 %.
Kauppakelpoisuus- %

onalle 40 %.

kokeessa+10%
0-30 hyva
30-60 tyydyttava

>60 heikko

2.1 Mustamata

Mustamatd Mycocentrospora acerina on yleisimpia porkkanan varasto-
tauteja, varsinkin pitkdan varastoitavalla porkkanalla. Tautitartunnan
porkkana voi saada kaikissa kasvunsa vaiheissa. Kasvukaudella se tartut-
taa porkkanan juuria karjen sivujuurien tai kannan kautta. Tartunta voi
tapahtua myo6s sadonkorjuun yhteydessa saadun vioituksen kautta. My-
cocentrospora acerina -sieni aiheuttaa taimipoltetta sekda myéhemmin
lehtilaikkuja ja mustamataa. Mustamadan ensioireita ovat mustat viirut,
jotka myohemmin laajentuvat laikuiksi. Lopuksi juurekset pehmenevat
osittain tai kokonaan mustaksi massaksi. Taudin oireet kehittyvat porkka-
nan juuriin vasta varastossa, eika tauti levia varastossa porkkanasta toi-
seen. (Parikka 2012, 207-210.)

Mustamadan esiintymistd pellossa voidaan testata yksinkertaisella maa-
naytetestilld, jossa mustamatasienia pyydystetddan maanaytteesta kayt-
tdmallda porkkanapaloja pyydyskasvina. (Suojala-Alfors, Parikka, &
Laamanen 2013, 12-13.)



2.2 Harmaahome

Harmaahome Botrytis cinerea -tartunnan porkkana voi saada sadonkor-
juun yhteydessa syntyneidein vioitusten kautta. Se leviaa varastossa saas-
tuneista juureksista. Tauti tuhoaa porkkanan solukkoa varastoinnin aika-
na. Usein solukkovauriot alkavat porkkanan karjestd, joka muuttuu peh-
meadksi ja rusehtavaksi. Pilaantumisen edetessa juuresten pintaan kehit-
tyy harmaata homepeitetta ja sen sekaan pitkdnomaisia mustia rihmas-
topahkoja. (Parikka 2012, 209.) Aaltosen Hannukkalan, Huusela-
Veistolan, Jallin, Ketolan, Kankdsen, Nissisen, Raiskion, Ruuttusen, Salon,
Tiilikkan, Tuovisen ja Vannisen mukaan (2016, 19.) halkaistut harmaaho-
meen pahkat ovat sisalta ruskeita tai mustia.

2.3 Pahkahome

Pahkahome Sclerotinia sclerotiorum pilaa porkkanasatoa pellossa ja va-
rastossa. Useimmiten se tarttuu porkkanaan sadonkorjuun yhteydessa,
mutta se voi myods tarttua suoraan lehdiston kautta juureen kasvamalla.
(Suojala 2001, 14.) Ensimmaiset oireet ovat porkkanan pintaan kehittyvat
varittomat vetiset laikut, jotka laajenevat nopeasti. Taudin edetessa
porkkananpintaan kehittyy pahkahomeen valkoista pumpulimaista rih-
mastoa ja mustia pyoredhkoja rihmastopahkoja. Naista tauti on helposti
tunnistettavissa, halkaistut pahkahomeen pahkat ovat sisdlta valkoisia.
Kostea varasto on otollinen taudin leviamiselle ja se leviddkin helposti
porkkanasta toiseen suotuisissa oloissa. (Aaltonen ym. 2016, 18-20.)

2.4  Acrothecium carotae (Rhexocercoporidium carotae)

Acrothecium carotae (Rhexocercoporidium carotae) on suhteellisen uusi
tauti varastoitavalla porkkanalla. Norjassa sitad tavattiin ensimmaisen ker-
ran vuonna 1965, nykyisin tautia l0ytyy jo Ruotsista, Tanskasta, Hollannis-
ta ja Kanadasta. Se aiheuttaa porkkanalla mustamadan kaltaisia oireita.
(Wikstrom ym. 2010.)

Maria Wikstromin ym. (2010) mukaan Acrothecium carotae vaivaa varas-
toitavaa porkkanaa Ruotsissa, Tanskassa, Hollannissa ja Kanadassa. Se on
aiheuttanut suuria ongelmia ruotsalaisessa porkkananviljelyssa. Acrothe-
cium carotaen oireita ovat porkkanan pinnalle ilmestyvat mustat pisteet,
jotka yleensa nakyvat muutaman kuukauden varastoinnin jalkeen. Maria
Wikstrom yhdessa kollegoidensa kanssa tutki taudin esiintymista Ruotsis-
sa kolmen vuoden aikana. Vuonna 2006 tautia esiintyi 40 prosentissa tut-
kituista porkkanoista — vuonna 2008 sitd esiintyi jo 80 prosentissa otan-
nasta. Vuosien 2009 ja 2010 tutkimuksissa infektion esiintyminen oli jo
100 prosenttia kaikilla tutkituilla aloilla. Nopean kasvun syyta ei tiedeta.



Taudin runsaan esiintymisen syyksi epadiltiin siementartuntaa, mutta tata
ei tutkimuksen yhteydessa pystytty todistamaan.

Taudin isdntdkasveja ovat sarjakukkaiskasvit, etenkin villiporkkana, villi-
persilja ja koiranputki. Naiden kasvien esiintyminen porkkanan viljelymai-
den ldheisyydessa lisdaa taudin esiintymisen riskia 23 %. Porkkanaa ei suo-
sitella viljeltavaksi mailla, joiden laheisyydessa nadita kasveja ilmenee tai
sellaisilla mailla, joissa porkkanaa on viljelty edellisend vuonna, silla tauti-
riski on suuri. Nayttaa myos siltd, etta eri maalajeilla on vaikutusta tauti-
riskeihin, savimaan taudinesiintyvyys oli pienempaa kuin hiekka ja turve-
mailla. (Wikstrém ym. 2010.)

Hollannissa tutkittiin vuosina 2001-2003 Rhexocercosporidium carotae -
taudin esiintymista varastoitavalla porkkanalla. Tutkimuksessa otettiin sa-
tonaytteita vuosina 2001-2003 yhteensa 26 porkkanaa viljelevalta luo-
mutilalta ja 60 sadosta. Vioitusten ulkondén monimuotoisuus oli merkit-
tava, jopa naytteiden sisalla. Vioituskohtien vari vaihteli, ruskeasta mus-
taan. Joissakin vioituksissa oli ruskeakeskus ja musta reuna. Muodoltaan
vioitukset olivat epasaanndllisia ja pinnallisia tai jopa kahden millimetrin
syvyisid. Vaurioiden ulkondko vaihteli vuosien valilla, vuosina 2001 ja
2002 vaurioista suurin osa oli variltddn mustia, kun taas vuonna 2003
vaurioituneet kohdat olivat tumman ruskeita, hieman painuneita. R. caro-
tae -sienen havaittiin esiintyvan kaikkina kasvukausina. Eniten sita ilmeni
kasvukautena 2001, jolloin esiintyvyys oli 74 %. Seuraavina vuosina R. ca-
rotaen -sienen esiintyvyys oli 22 ja 6 %. Tuolloin havaittiin enemman A.
radicinan aiheuttamia vioituksia sekda enemman muita porkkanan tauteja,
kuten A. dauci, C. thielavioides ja M. acerina. Lisdksi useimmissa naytteis-
sa ilmeni enemman kuin yksi taudin aiheuttaja. (Kastelein, Stilma, Elder-
son, & Kohl, 2007, 293-305.)

2.5 Porkkanan varastotautien ja rikkakasvien vidlinen yhteys

Porkkanan lisdksi varastotaudeilla on todettu olevan muitakin isantakas-
veja muun muassa monet rikkakasvit. Aaltosen ym. (2016) mukaan mus-
tamadan isantakasveina toimivat muutkin sarjakukkaiset kasvit ja useat
rikkakasvit kuten pelto-orvokki. Hermansenin (1992, 679-686) mukaan
rikkakasvit ovat yleisia mustamadan isantia. Porkkanan lisaksi yleisesti
mustamataa aiheuttavaa patogeenia on havaittu Viola arvensis ja Viola
tricolorilla -lajeilla. Taudinaiheuttajaa on tavattu myos seuraavilla lajeilla:
Fumaria oficinalis, Galium aparine, Matricaria inodora, Matricaria matri-
carioides, Ranunculus repens, Senecio vulgaris ja Stuchys palustris kas-
veista (Hermanssen 1992, 679-686.)

Pahkahomeen isantdkasveina toimivat muun muassa ohdakkeet, savikat,
lutukka, pillikkeet ja peltoukonnauris (Suojala ym. 1996, 17). Acrothecium
carotae -patogeeni esiintyy sarjakukkaiskasveilla. Ruotsissa on todettu



sen isantdkasveina toimivan karhunputken, villiporkkanan ja hukanput-
ken. (Wikstrom ym. 2010.) Rikkakasvien merkitysta porkkanan varasto-
tautien yllapitdjina ei toistaiseksi tiedeta.

3  VARASTOPORKKANAN LAATUUN JA SAILYVYYTEEN VAIKUTTAVAT
TEKUAT

Porkkanan laatuun ja sdilyvyyteen vaikuttavat monet tekijat, kuten kas-
vukauden ilmasto-olosuhteet ja kasvukaudella esiintyvat tuholaiset, tau-
dit seka sadonkorjuu ja varasto-olosuhteet. Porkkanalajike vaikuttaa osal-
taan sailyvyyteen. Varastoitujen kasvisten tarkeimpia havikin ja laadun
heikkenemisen aiheuttajia ovat varastotaudit, hengitys, fysiologiset vioi-
tukset, veden haihdunta, tuotteen koostumuksen muuttuminen, verson
ja juurten kasvu sekd etyleenivioitukset. Porkkanan elintoiminnot jatku-
vat varastossa vield sadonkorjuun jalkeenkin, joten varastoinnin aikana
sen rakenne ja sisdinen koostumus muuttuvat. Lisdksi varastoon voi kul-
keutua sadon mukana taudinaiheuttajia. Varastoinnin aikana epdedullisia
muutoksia pyritdan minimoimaan varaston olosuhteita saatamalla. (Suo-
jalaym. 1996, 9.)

Suojalan (2001, 14.) mukaan kasvit puolustautuvat taudinaiheuttajia vas-
taan rakenteellisilla esteilld ja kemiallisesti. Rakenteellisia esteitd ovat
paksu kuori tai vahapeite kuoren paalla. Kemiallisesti kasvit puolustautu-
vat muodostamalla taudinaiheuttajille haitallisia yhdisteitda. Nama yhdis-
teen voivat olla kasvissa valmiina tunkeutujia odottamassa tai muodostu-
vat kasvissa vasteena taudin aiheuttajan iskulle.

Porkkana puolustautuu taudinaiheuttajia vastaan melko tehokkaasti
korkkikuorensa avulla. Varastosailyvyyden kannalta porkkanan kuoren
sailyminen ehjana on tarkea tekija, silla vauriot heikentavat sailyvyytta.
Vaurioituneen kuoren kautta taudinaiheuttajien on helpompi tarttua ja
levita porkkanaan. Porkkanan kuori ei ole sen ainoa puolustuskeino tau-
dinaiheuttajia vastaan, silla porkkana puolustautuu tauteja vastaan myos
kemiallisesti. Porkkanasta on |6ydetty sieni-itididen itamista estavia ja
taudinaiheuttajan rihmastoa tuhoavia yhdisteita. Naita antifungaalisia eli
tauteja vastustavia yhdisteita porkkanassa ovat 6-metoksiinimelleeni ja
polyasetyleeniyhdisteet falkarindioli ja falkarinoli. (Suojala 2001,14.)

6-metoksiinimelleenia muodostuu porkkanassa erityisesti jonkin stressi
tekijan vaikutuksesta, kuten taudinaiheuttajan hyokkays, etyleenin vaiku-
tus ja UV-valo. 6-metoksiinimelleeni estda sieni-infektioiden syntymistd,
etenkin harmaahomeinfektioita. Korkeina pitoisuuksina, esimerkiksi ety-
leenialtistuksen seurauksena, 6-metoksiinimelleeni aiheuttaa porkkanas-
sa kitkerad makua. Polyasetyleeniyhdisteet falkarindioli ja falkarinoli
muodostuvat luonnostaan porkkanaan kasvukauden aikana. Porkkanan



kuorikerroksessa, joka on vastustuskykyisin kerros, esiintyy runsaasti fal-
karindioliyhdistetta. Vastustuskyky taudinaiheuttajia vastaan ja falkarin-
diolipitoisuus ovat porkkanan sisdosissa alhaisia. Yhdisteen tiedetdan es-
tavan mustamadan leviamista. Falkarinolia esiintyy enemman porkkanan
sisdosissa kuin sen ulko-osissa. Yhdiste vaikuttaa harmaahomealttiuteen.
(Suojala 2001,14.)

3.1 Porkkanalajikkeen vaikutus sdilyvyyteen

Suomen porkkanan viljelyssa kaytetaan eurooppalaisten ja amerikkalais-
ten kasvinjalostajien tuottamia porkkanansiemenia. Porkkanan ja muiden
viljelykasvien siementuotanto on keskittynyt alueille, joiden olosuhteet
ovat optimaaliset. Maailmanlaajuisesti merkittavimpia porkkana siemen-
tuottajia ovat Eteld-Ranska, Italia, Israel ja Japani. Porkkanan siementuo-
tantoon soveltuvia alueita ovat myds Pohjois-Amerikan luoteisosissa, ete-
laisen Idahon, itdisen Oregonin ja Washingtonin alueet seka osa pohjoista
Kaliforniaa. (Rubatzky, Quiros & Simon, 1999, 88-89.)

Porkkanasta on olemassa useita kayttotarkoitukseltaan erilaisia lajikkeita.
Porkkanalajikkeiden perinndlliset ominaisuudet vaikuttavat niiden sovel-
tuvuuden pitkaaikaiseen varastointiin. Lajikkeiden lepotilan pituudessa,
tautien kestavyydessa, hengitysnopeudessa ja vaurioitumisalttiudessa voi
olla eroja. Lajikkeiden herkkyys karsia epaedullisista kasvuoloista voi vai-
kuttaa niiden varastokestdvyyteen. Porkkanan muoto, koko ja pinnan ra-
kenne vaikuttavat sen haihduntatappioihin. Muodoltaan sylinterimaiset
porkkanat haihduttavat vihemman kuin kartionmuotoiset. (Balvoll 1985;
Suojala ym. 1996,15.)

Porkkanalajikkeet jaetaan kahteen paaluokkaan: lauhkean vyohykkeen ja
subtrooppisen vyohykkeen porkkanoihin. Nama paaluokat sisaltavat use-
ampia luokkia, joihin porkkanatyyppi luokitellaan juuren muodon, koon,
varin ja vdhemmassa madrin kasvuvauhdin mukaan. Lauhkean vyohyk-
keen tyypit ovat 'Nantes’, 'Imperator’, ‘Danvers’ ja ’Chantenay’. Sub-
trooppisen vyohykkeen tyypit ovat ‘Kuroda’, ‘Brasilia’ ja ‘Trobical Nantes’
(Kuva 1.). Euroopassa 'Nantes’ -tyypin porkkanat ovat yleisimmin viljeltyja
lajikkeita. (Rubatzky ym. 1999, 68-70.)
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Kuva 1. Yleisimpia porkkanan viljelylajiketyyppien muotoja (Rubatzky
ym. 1999, 71.)

Pirjo Kivijarven (2008) toimittamaan teokseen Avomaavihannesten lajike-
ja varastointikokeet kaytannon tiloilla on koottu vuosina 2005-2007 kol-
men eri kehittamishankkeen lajike- ja varastointikokeiden tuloksia Etela-
Savosta ja Pohjois-Pohjanmaalta. Porkkanan lajikkeista vuonna 2007 to-
teutetussa kokeessa oli mukana Anastasia, Nandera, Natalja, Nelix, Nevis,
Senator, Soprano, ja Texto. Tilojen viljelemat lajikkeet Yokon ja Maestro
toimivat kokeessa verranteena. Lopputuloksena todetaan, etta parhaiten
varastossa sdilyivat lajikkeet Maestro ja Natalja seka heikoiten Anastasia
ja Texto.



Luomu- ja IP-kasvintuotannon kehittaminen (EKOkas) -hankkeessa vuo-
sina 2013-2014 tilakokein toteutetuissa porkkanan lajike- ja varastointi-
kokeissa testattiin uusien porkkanalajikkeiden sopivuutta viljelyyn ja va-
rastointiin tavanomaisessa viljelyssa. Mukana oli seitseman lajiketta, jois-
ta lajike Naltalja toimi verrannelajikkeena. Testatut lajikkeet olivat Carbo-
li, Carvora (kokeessa vain 2013), Jerada F1 (kokeessa vain 2014), Match,
Melodio F1 (kokeessa vain 2014), Natalja, Octavo (kokeessa vain 2014)
Stromboli. Kokeissa saatujen tulosten perusteella uusista lajikkeista Jera-
da, Match ja Stromboli ovat kokeilemisen arvoisia varastolajikkeita. Ko-
keessa saatiin selville myos, etta lajikkeet Carvora ja Carboli eivat sovellu
varastoporkkanan viljelyyn huonon varastosailyvyytensa vuoksi. Carvora
ei ole varsinainen varastolajike, mika myds nakyi sen huonona varastosai-
lyvyytena. (Kivijarvi, Hintikainen, Tillanen, Lehtinen, Kallela & Peltue
2015, 26-27.)

Norjalaisessa tutkimuksessa 2010-2013 selvitettiin porkkanalajikeen ja
kypsyysasteen/kehitysasteen vaikutusta varastosdilyvyyteen seka sieni-
tautien esiintymiseen varastossa. Kokeen ensimmaisena vuonna mukana
olivat lajikkeet Nantes, Natalja, Nominator, Triton, Nelson, Namdal, Ato-
mic Red, Rothild, Kiittinger Riebli ja Cosmic purple. Seuraavina kolmena
vuonna koelajikkeina toimivat Nantes ja Nelson. Porkkanoita kylvettiin
kokeessa kolmeen eri aikaan, ne kerattiin samanaikaisesti erilaisten kyp-
syystasojen saavuttamiseksi. Porkkanoita varastoitiin kuusi kuukautta
jonka jalkeen ne pestiin ja lajiteltiin. Lajikkeiden valilld todettiin olevan
merkittavid eroja mustamadan esiintymisen varastossa. Muihin lajikkei-
siin verrattuna lajikkeet Atomic Red ja Rothild olivat alttiimpia mustama-
dalle. Vahiten mustamataa havaittiin lajikkeissa Cosmic purple ja Nelson.
(Wold, Thomasen & Hermanssen 2014, 21-24.)

3.2 Viljelytoimien ja varastoinnin vaikutukset

Porkkanaa viljellaan samoilla kasvulohkoilla yhtena tai kahtena vuotena
viidesta. Kasvitautien ja tuhoojien riski lisdantyy lohkoilla, joilla porkkanaa
viljelldaan samalla kasvulohkolla kahtena tai useampana vuotena perak-
kdin. Pellon viljelyhistoria ja nostokauden sddolosuhteet vaikuttavat
porkkanan varastosdilyvyyteen. Maalaji vaikuttaa porkkanan kehitykseen
ja sdilyvyyteen epasuorasti. (Hannukkala, Salo & Heikkinen 2014, 26—-30.)

Maalaji muokkaa porkkanan kasvuedellytyksia, haitallisten mikrobien
elinoloja, viljelytekniikkaa, sadonkorjuuoloja ja sadonkorjuun yhteydessa
syntyvia vaurioita (Suojala ym. 1996, 16—-15). Balvollin (1985, 74-77) mu-
kaan mailla, jotka kestdvat kuivuutta, porkkanan naatistosta tulee reheva.
Tama voi edistaa kostealla saalla mustamadan leviamista tihedssa lehdis-
tossa. Hiekkamaassa kasvavat porkkanat voivat saada helposti pintavau-
rioita korjuun yhteydessa ja varastoinnin jalkeisessa pesussa, vauriot hei-
kentdvat sailyvyytta.
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Suomen lyhyen kasvukauden vuoksi avomaavihanneksia joudutaan varas-
toimaan pitkdaan. Sadon sdilymiselle riittavan pitkdaan lahes korjatun ve-
roisena on luotu edellytykset tarkoitukseen kehitetyissa ja rakennetuissa
kylmavarastoissa. Varasto-olosuhteet kuten ilman kosteus, ilman koos-
tumus ja varaston lampoétila on sdddettava porkkanalle mahdollisimman
sopiviksi. Optimaalisilla varasto-olosuhteilla parannetaan porkkanan
sailyvyytta.

3.2.1 Viljelykierron vaikutus

"Viljelykierto parantaa maan rakennetta ja vahentda kasvintuhoojien
esiintymista yksipuoliseen monokulttuuriin verrattuna. Nain viljelykierto
myo6s mahdollistaa hyvan ja laadukkaan sadon muodostumisen mahdolli-
simman pienin taloudellisin panoksin.” (Hannukkala ym. 2014, 2).

Porkkanan tautitorjunnassa hyva viljelykierto on tarkeaa. Suositeltava vil-
jelykierron pituus porkkanalla on nelja vuotta. Peltolohkon viljelyhistoria
esikasveineen vaikuttaa lahinna varastotautien runsauteen. Etenkin maa-
levintdisten tautien torjunnassa riittavan pituinen viljelykierto on valtta-
maton, silla taudit voivat sdilya pitkiakin aikoja maassa kestoitididensa
avulla. Esimerkiksi porkkanan mustamata voi sdilya kestoitididensa avulla
maassa 5—-10 vuotta. (Voipio 2001, 143.) “Lohkoilla, joilla viljelldaan eri-
koiskasveja kolmena vuotena viidesta tai useammin, kasvintuhoojien ris-
kit kasvavat etenkin, jos erikoiskasvia viljellddn perakkaisind vuosia.”
(Hannukkala ym. 2014, 35).

Suojalan ja Pessalan (1996, 16) mukaan porkkanalla viljelykierron merki-
tys on erittdin suuri, silla sen pahimmat varastotaudit ovat maassa saily-
vat mustamata seka pahkahome. Isantdakasveja kummallakin on runsaas-
ti. Pahkahomeen isantakasveina toimii yli 360 lajia ja mustamadalla yli 60
lajia. Oikeanlainen viljelykierto, jossa ei ole porkkanan tautien isantakas-
veja, ehkdisee tehokkaasti myos porkkanan lehtilaikun sekad pork-
kanapoltteen lisdantymista. Kumpikin sdilyy porkkanasatojatteissa 1-2
vuotta. Ongelmia porkkanan lehtilaikku ja porkkanapolte voivat aiheut-
taa, jos porkkanaa viljellaan samalla lohkolla perakkaisina vuosina. Varas-
toporkkanalle suositellaan vahintdaan 3—4 vuoden viljelykiertoa mutta
kasvitautien ja rikkakasvien ennakkotorjunnan kannalta viiden vuoden vil-
jelykierto, olisi parempi. (Aaltonen ym. 2016, 5.)

Porkkanan tilakohtaisen pinta-alan kasvaessa joudutaan tautien lisdan-
tymista ehkaisevasta viljelykierron pituudesta monesti tinkimaan, mika
nakyy varastokestavyyden heikentymisena. Tila, jolla on viisitoista heh-
taaria porkkanaa viljelyssa, tarvitsisi riittavan viljelykierron takaamiseksi
noin 100 hehtaaria porkkanalle soveltuvaa maata kiertoon. Tama on
mahdotonta toteuttaa, silla porkkanan viljelykeskittymissa lahes kaikki
porkkanan viljelyyn soveltuva peltomaa on otettu kayttéon. Tama lisaa
painetta viljelykierron pituudesta tinkimiseen ja samalla tautiriski pelloilla
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kasvaa. Monilla alueilla rakentaminen vahentda kaytossa olevaa maa-
alaa.

Viljelykierrossa olevilla kasveilla on oma merkityksensa porkkana tautien
sdilymisessa pellossa, silla osa kasveista toimii porkkanan tautien isanta-
kasveina. Porkkanan viljelykierrossa huonoja tai kyseenalaisia esikasveja
ovat apila, 6ljykasvit, rypsi, rapsi, papu, herne, kaali, persilja, salaatti ja
sokerijuurikas. Naista rypsi, rapsi, kaali ja salaatit toimivat pahkahomeen
isantakasveina. Sokerijuurikkaan viljelykoneet tiivistavat maata, minka
vuoksi se ei sovellu porkkanan kiertoon. Porkkanan viljelykiertoon hyvin
soveltuvia viljelykiertokasveja ovat viljakasvit, joista kaura on parhain.
Sopivia ovat myos kaksivuotinen apilaton heinanurmi, lanttu, punajuuri,
sipuli ja kaalikasvit, joskin juurakoista voi olla haittaa porkkanan kylvélle.
(Hintikainen, Kivijarvi, Rimhanen, Tillanen, & Valo 2008, 47—-60; ks. myos
Aaltonen ym. 2016, 5.)

3.2.2 Kasvinsuojelutoimien vaikutukset

Porkkanalla esiintyy monia tuholaisia ja tauteja, jotka voivat vdahentaa sa-
don laatua ja maaraa. Pelloilla esiintyvat rikkakasvit vaikuttavat omalta
osaltaan porkkanan kasvuun ja laatuun. Suuri maara rikkakasveja haittaa
porkkanan kasvua, lisaksi rikkakasvit voivat levittda porkkanan tauteja.
Tautien, tuholaisten ja rikkakasvien esiintymista pyritdaan vahentamaan
erilaisilla kasvinsuojelutoimenpiteilld. Tavanomaisessa viljelyssa porkka-
nan rikkakasvi, tauti- ja tuholaistorjunnassa kaytetdaan kemiallista torjun-
taa. Torjuntaa tehdaan tarpeen mukaan asetettujen saadosten ja rajojen
puitteissa.

Porkkanan kasvutahti on hidas ja kasvuston peittavyys heikko, mista syys-
ta se kilpailee heikosti rikkakasveja vastaa. Onnistuneen viljelytuloksen
kannalta tehokas rikkakasvien torjunta onkin tarkeda. Torjunnassa on
tarkeintd huolehtia monivuotisten rikkakasvien héavittamisestad pellosta
ennen porkkanan viljelyvuotta. (Aaltonen ym. 2016.)

Tautitorjunnassa viljelykierto on ensisijaisen tarkeaa, vaikkakin kemiallis-
ta torjuntaa porkkanalle voidaan tarvittaessa kayttaa. Suositeltava maara
on 1-3 kasittelykertaa. Suomessa talla hetkelld porkkanalle hyvaksytyt
kasvitautien torjunta-ainevalmisteet |0ytyvat kasvinsuojeluainerekisteris-
ta Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin (2017) nettisivuilta.

Porkkanalla on monia tuholaisia, joista osa esiintyy vain satunnaisesti.
Pahimmat tuholaiset ovat porkkanakemppi porkkanakarpanen ja peltolu-
de. Suunniteltaessa porkkanan viljelyd on syyta huomioida edelld maini-
tut kolme tuholaista, silla nama voivat aiheuttaa pahoja satotappioita.
Porkkanakempin on myo6s havaittu levittavan Candiudatus Lideridacter
solanacearum -bakteeria, joka heikentda porkkanan laatua ja kestavyytta.
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(Parikka 2012, 210; Nissinen & Haapalainen 2015, 36—-38.) Vahemman tu-
hoja porkkanalla aiheuttavat sepantoukat, ankeroiset, etanat ja miinaaja-
kdarpanen. Naiden vahingot eivat aiheuta suuria tuhoja, mutta suotuisissa
oloissa ja suurempina esiintymina ne voivat aiheuttaa pahoja tuhoja. (Pa-
rikka 2012, 212—-213; ks. my0s Kasvinsuojeluseura 2000, 5.)

Tuholaisten ja varastotautien lisaksi porkkanan laatuun ja sailyvyyteen
vaikuttavat muut kasvukaudella ja varastoinnissa ilmenevat taudit. Esi-
merkiksi porkkananlaikkutauti, joka ilmenee porkkanan naatistossa tum-
mina laikkuina, heikentaa voimakkaana saastuntana porkkanan kasvua ja
vaikuttaa ndin myos sadon maaraan seka korjuukestavyyteen. Laikkutauti
voi vaikuttaa myos epdsuorasti varastokestavyyteen. Varastoinnin aikana
voi ilmeta bakteerimatia seka kuivamatia. Nama eivat ole varsinaisia va-
rastotauteja, mutta voivat pilata otollisissa olosuhteissa satoa varastossa
merkittavasti. Porkkanaan voi tarttua pesun yhteydessa Thielaviopsis- ja
Chalaropsis-sienia. Oireet ilmenevat pestyissa muovipussiin pakatuissa
porkkanoissa mustina laikkuina, mikali porkkanan jaahdytys on ollut riit-
tdmaton tai pakkauksia sailytetdan liian lampimassa. (Rubatzky ym. 1999,
187; Hannukkala, 2011; Pyhajavi-Instituutti, n.d.; Kasvinsuojeluseura
2000, 5.)

3.2.3 Sadonkorjuuolosuhteiden merkitys

Porkkanan sadonkorjuu tapahtuu naatista nostavilla koneilla tai kasin. Va-
rastoporkkana nostetaan koneellisesti myohaan syksylla ennen ensim-
maisia pakkasia. Viljelijan tekemaan paatokseen sadonkorjuun ajoittumi-
sesta vaikuttavat porkkanakasvuston kunto ja sadonkorjuuajankohdan
saaolot. Tyypillisin sadonkorjuuaika on syys-lokakuussa. Talventulon riski
Suomen leveysasteilla alkaa olla suuri lokakuun 20. paivan jalkeen. Van-
han ohjeen mukaan kaikki porkkanat pitdisi olla nostettuna viimeistaan
edelld mainittuun paivaan mennessa. (Aaltonen ym. 2016, 27.)

Myohainen sadonkorjuuajankohta on porkkanalle eduksi sadon maaran,
aistittavan laadun ja sailyvyyden kannalta. Lokakuussa voidaan saada vie-
& merkittavaa sadonlisdd, mikali kasvusto on hyvdssa kunnossa ja saat
ovat l[ampimia. Sadonkorjuun oikea ajoittaminen on tarkeas, silla liian ai-
kaisella korjuulla lisatdaan varastotappioiden riskid. Liian myohaisen sa-
donkorjuun riskind ovat porkkanalle aiheutuvat pakkasvauriot. (Suojala
ym. 1998, 48—49.) Balvollin (1985) mukaan muita paremmin pakkasta
kestavat kuivuudesta karsineet tai kuivana ja aurinkoisena kesana kasva-
neet kasvit. Fritz ja Weichmann (1979, 91-100) totesivat tutkimuksissaan,
ettd porkkanan sadonkorjuun aikaisella sddolosuhteella on vaikutusta va-
rastohavikkiin enemman kuin porkkanan kehitysasteella. Havikkia lisasi-
vat sateet kahden viikon aikana ennen korjuuta ja korkea ilmankosteus.
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Voipion (2001, 144-145) mukaan kasin nostoa kadytetdan nippuporkkanan
korjuuseen ja silla saadaan laadultaan parempaa porkkanaa kuin koneella
nostettaessa. Varastoporkkana korjataan naatista nostavalla koneella ja
porkkanan naatit listitdan noston yhteydessa. Varastoporkkanalajikkeiksi
valitaan sellaisia lajikkeita, jotka kestdvat koneellisen noston. Porkkana
korjataan suoraan kuution varastolaatikkoihin. Mahdollisimman nopea
jaahdyttdminen heti noston jalkeen parantaa sadilyvyytta.

3.2.4 Varastointi

Suomessa on lyhyt kasvukausi, eika Suomen ilmasto mahdollista pitkaai-
kaista aumavarastointia ulkona. Jotta tuoreita suomalaisia vihanneksia
olisi kuluttajille tarjolla talvikaudellakin, on niitd varastoitava. Tarkeimpia
kasvisten laatua varastoinnin aikana vahentavia tekijoita on soluhengitys.
Kasvisten soluhengityksen hidastaminen yleensa parantaa varastosaily-
vyyttd. Oikeanlaisilla varastointiolosuhteilla parannetaan kasvisten saily-
vyytta. (Kinnunen & Ahvenainen 1996, 3.) Suotuisan varastointituloksen
tavoittamiseksi vihannesten nopea jaahdytys korjuun jalkeen on tarpeel-
lista. (Suojala ym. 1996, 25.)

Suomessa vihanneksia varastoidaan tuuletus-, kylmdilma- ja saatdilmava-
rastoissa (CA-varasto). Yleisimmin porkkanan varastoimiseen kaytetdaan
kylmailmavarastoja, joissa varaston l[ampdtila saadaan laskettua jaahdy-
tyslaitteiden avulla. Tuuletusvaraston lampatila saadaan laskettua tuulet-
tamalla. Se ei sovellu lampimind aikoina vihannesten varastoimiseen.
Saatoilmavarastoissa on jadhdytyslaitteiden lisdksi ilmankoostumuksen
saatolaitteisto, jolla voidaan sdaatda sopiva happi- ja hiilidioksidipitoisuus
varastoon. (Voipio 2001, 86—88.) Saatoilmavarasto ei lisda porkkanan va-
rastosailyvyyttd eika sitad yleensa kdyteta porkkanan varastointiin (Durner
2013, 229).

Kylmavarastoissa porkkanat varastoidaan useimmiten kuution puulaati-
koissa, jotka on vuorattu sisdlta rei’itetyllda muovilla. Varaston lampétila
on 0 °C ja suhteellinen ilmankosteus 95-98 %. Hyvin tuleentunut terve
porkkana voi sdilyd suotuisissa varasto-oloissa jopa yhdeksan kuukautta,
yleisimmin porkkanaa varastoidaan 4—6 kuukautta. (Voipio 2001, 144—
145.)
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4  AINEISTO JA MENETELMAT

Ty6 toteutettiin osana Revi-hanketta (Resurssitehokas vihannestuotanto
kehittamishanke Varsinais-Suomessa, Hameessa, Etela-Savossa ja Poh-
jois-Savossa 1.3.2016-28.2.2019). Tutkimukseen osallistui 5-10 tilaa kul-
takin hankkeen alueelta. Hankkeessa toteutettiin pitka varastointikoe
Luonnonvarakeskuksen (Luke) Piikkion toimipisteelld ja varastoinnin tau-
tiennuste, joka toteutettiin suurimmilta osin Piikkiossa, paitsi Hameen
alueen osalta Lepaalla seka Piikkiossa. Hamalaiset tilat sijaitsivat Tamme-
lan ja Forssan seka Lahden alueilla. Tilojen porkkanalajikkeina olivat
Maestro, Natalja, Romance ja Naval. Tilojen viljelyhistoria on vaihteleva,
silla osa tiloista on viljellyt jo kauan porkkanaa ja toiset vasta aloittelevat
porkkanan viljelya. Porkkanalohkojen viljelyhistoria kartoitettiin kyselylla
(ks. liite 2.).

Hamalaisilta tiloilta kerattiin rikkakasvindytteet (ei Lahden seudulta mu-
kaan tullut tila), arvioitiin silmamaaraisesti porkkanakasvuston kunto ja
nostettiin sadonkorjuun aikaan satonadytteet sailyvyyden selvittamiseksi
ja varastotauteja aiheuttavien sienten eristamiseksi ja tunnistamiseksi.
Hameen alueen porkkanan sailyvyystestin nadytteet varastoitiin Lepaan
vihannesvarastolla 11.9-14.11.2016. Porkkanoista eristetyt sienet kasva-
tettiin maljoissa Lepaalla 24.11.-31.12.2016. Sienten kasvatusta, tunnis-
tusta ja oireiden tunnistamista ohjasi vanhempi tutkija Asko Hannukkala
Lukesta.

Piikkion varastointikokeet toteutettiin syys-joulukuussa 2016 ja tammi-
maaliskuussa 2017.

4.1 Rikkakasvindytteiden kerdys ja kasittely

Rikkakasvien ja porkkanan varastotautien yhteytta selvitettiin kerdamalla
tutkimukseen osallistuvilta tiloilta rikkakasvindytteita 26.7.2016 ja
27.7.2016. Naytteet kerattiin yhdeltd tai useammalta porkkanan viljely-
lohkolta. Samoilta lohkoilta kerattiin syksylla 2016 sadonkorjuun aikaan
satonadytteet porkkanan varastointikokeita varten. Seuraavista keratyista
rikkakasvilajeista otettiin juurenpalanaytteet kasvualustalle siirrostamista
varten: saunakukka, pelto-orvokki, kiertotatar, kylanurmikka, pillike, han-
hentatar, valvatti, peltomatara, juolavehna, peltoemakki, peltovillakko,
ukonnauris, linnunkaali, pihasaunio ja tummarusokki.

Rikkakasvinadytteiden kasittely tapahtui Lepaalla kemianlaboratorion ti-
loissa ja siirrostaminen maljalle tapahtui Lepaan mikrobiologian laborato-
riossa laminaarivirtauskaapissa. Naytteet maljattiin 28.7.2016, minka jal-
keen mahdollisten tautien annettiin kasvaa 1-2 viikkoa ennen uudelleen
siirrostamista.
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Rikkakasvindytteet siirrostettiin  ensimmadiseksi PCNB—kasvualustalle,
minka jdlkeen nadytteita sdilytettiin valolta suojattuna huoneenlammadssa
viikosta kahteen viikkoa, taman jalkeen niissa kasvaneet patogeenit siir-
rostettiin uudelle kasvualustalle PDA (perunadekstoosi), laminaarivirtaus-
kaapissa tyoskennellen.

Rikkakasvinaytteiden kerdyksen yhteydessa kerattiin porkkanakasvustos-
ta naattindytteita sekd muutaman kappaleen porkkananayte. Naytteet
valikoitiin silmamaaraisesti sellaisista kohdista, joissa naytti ilmenevan
vioituksia naateissa. Naytteet kasiteltiin ja siirrostettiin samaan aikaan
kuin rikkakasvinaytteetkin.

4.2 Porkkananaytteet

Samoilta lohkoilta, joilta rikkakasvinaytteet otettiin, kerattiin satonayt-
teet porkkanan varastointikokeita varten sadonkorjuun yhteydessa tai
hieman ennen. Ensimmadinen satondyte kerattiin 11.9.2016, seuraavat
kolme satonaytetta 25.9.2016 ja viimeinen 3.10.2016. 60 kilon satonayte
kerattiin kasin yhdelta peltolohkolta kultakin tilalta ja naytteet toimitet-
tiin Piikkioon. Ennen Piikkiodn toimittamista satonadytteesta erotettiin va-
rastointitestin kahdeksan kilon naytteet rei’itettyihin muovipusseihin.
Ndama naytteet varastoitiin Lepaan vihannesvarastossa 10 °C lampdtilassa
kuusi viikkoa.

Sailyvyysennusteen purku tapahtui satondyte-erien varastoon vientijar-
jestyksessa kolmessa erdssa seuraavasti: ensimmainen erd 24.10.2016,
toinen erd 7.11.2016 ja viimeinen erd 14.11.2016. Porkkanat tarkastettiin
multaisina ja kuvattiin, minka jalkeen erat pestiin ja tarkastettiin uudel-
leen. Tautien tai poikkeavuuksien oireet kuvattiin. Porkkanoista otettiin
petrimaljoille naytepalat ja kasiteltiin samankaltaisesti kuin rikkakasvi-
ndytteet. 4.3 Havainnot ja kasvustonadytteet

4.3 Havainnot ja kasvustondytteet

Tutkimukseen osallistuneiden tilojen yhdelta porkkanalohkolta arvioitiin
porkkanan kasvukuntoa ja kasvuston tautisuutta silmamaaraisesti arvi-
ointiasteikolla: hyva, ei havaittavissa tauteja tai huonokuntoisuutta, koh-
talainen, havaittu jonkin verran huonokuntoisuutta ja tautisuutta kasvus-
tossa, huono, havaittu paljon huonokuntoista ja tautista kasvustoa. Loh-
koilta kerattiin myos porkkanan naattindytteitd, jotka kasiteltiin kuten
rikkakasvien juurindytteet. Naytteet valikoitiin silmamaaraisesti sellaisista
kohdista, joissa naytti ilmenevan vioituksia naateissa. Naytteet kasiteltiin
ja siirrostettiin samaan aikaan rikkakasvindytteiden kanssa.
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5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Rikkakasvindytteiden tulokset

Rikkakasvien on todettu toimivan porkkanan tautien isantakasveina, mut-
ta Lepaalla toteutetussa tutkimuksessa ei kuitenkaan I6ydetty rikkakas-
veista porkkanan varastotauteja. Liitteessa 1. on listaus lohkoilta esiinty-
vista rikkakasveista. Naytteista 16ytyi paaasiassa eri Fusarium-lajeja (Kuva
2.) sekd Ascochyta sp., Borytis cinerea, Cladossporium sp., Pythium sp.,
Penicillium seka muutama ei kovin haitallinen patogeeni, mitdan suoraan
porkkanan varastotauteihin viittaavaa ei rikkakasvinaytteista [oytynyt
(Taulukko 2.). Asko Hannukkalan (2016) tiedonannon mukaan Ascochyta-
sienet ovat yleisiad lehti- ja versolaikkujen aiheuttajia eri kasveilla. Bipola-
ris sorokiniana tunnetaan viljojen tyvi- ja lehtilaikkujen aiheuttajana, mut-
ta sitd voi I6ytya monista eri kasvilajeista. Chaetomium-sienet ovat hyvin
yleisia erilaisissa ransistyneissa kasvimateriaaleissa, ja ne eivat ole varsi-
naisesti taudinaiheuttajia.

Kuva 2. Rikkakasvindytteissa olevia Fusarium-lajeja

Tuloksissa ei ilmennyt rikkakasveilla porkkanan varastotauteja. Tulos ei
kuitenkaan sulje pois niiden esiintymisen mahdollisuutta rikkakasveissa.
Porkkanan viljelyaloilla esiintyvien rikkakasvien tarkempi laji- ja tautikar-
toitus toisi tietoa yleisimmistd rikkakasveista ja tautien vali-isannista
porkkana pelloilla.

Rikkakasvien merkitys porkkanan varastotautien vali-isantina voi olla pie-
ni niin kauan, kuin rikkakasvien torjunta on tehokasta. Hameen pelloilla
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nayttaa kuitenkin saunakukka olevan pahin rikkakasvi, joka on lisaantynyt

huolestuttavasti.

Taulukko 2. Rikkakasvinaytteista loydetyt sieni- ja bakteerilajit seka

muut Ioydokset

Sieni-, bakteerilaji tai muu oy das

Rikkakaswilaji

Ascohptasp.

Bakraeri-lajgja

Botrytis cinerea

Cladossporium sp.

Fusarium guenageum

Fusarium equisetum

Fusarium oxysporum

Fusarium sporotichoides

Fusarium sombugium

Penicillium

Pythium sp.

pelto-orvokki

juclavehna
pillike
peltosaunio

kiertotatar
kylanurmikka
peltosaunio
pelto-orvokki

pihasaunio

pihasauric
pelto-orvokki

hanhentatar
peltomatara
pelto-orvokki
peltosaunio
peltoukonnauris

hanhentatar
pelto-orvokki

hanhentatar
pelto-orvokki

tummarusokki
hanhentatar

hanhentatar

pihasaunio

5.2 Porkkanan tautiennusteen tulokset

Kuuden viikon varastoinnin aikana naytteet menettivat kahdeksan kilon
varastointipainosta neljasta kuuteen prosenttia. Kauppakelpoisuus vaih-
teli nayte-erittdin. Himeen alueen porkkanoista otetuista naytteista ei
[oytynyt mitddan merkittavaa varastotautia Lepaalla toteutetussa saily-
vyysennusteessa (Taulukko 3). Niista l0ytyi paaasiassa eri Fusarium-lajeja.
Tautiennusteessa esiin tulleet vioitukset vaihtelivat naytteiden valilla va-
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han, eniten oli juuren karjessa havaittuja mustia vioituksia. Juurenkarkien
tummuminen tulkittiin silmamaaraisessa tunnistuksessa alkavaksi har-
maahomeeksi. Myos kuoppaisuutta havaittiin naytteissa varastoinnin jal-
keisen pesun yhteydessa. Taulukossa 4 on selvitetty nadytteista 16ytynei-
den tautien ja vioitusten maarat.

Taulukko 3. Lepaalla toteutetun tautiennusteen tuloksia.

Himeen Porkkanan nosto ja  Varaston Taudit
alueen Lepaan varastoon purku  Tautiennuste Varastopaino Nayte Hyvat Ivioitukset
viljelija Porkkanalajike vienti pvm. pvm. kg kg kpl/yht. kpl/yht. kpl/yht.
Tila 1 Romance 3.10. 14.11. 8,0 7.5 95 33 40
Tila 2 Natalja 25.5. 7.11. 8,0 7.5 69 46 23
Tila 3 Natalja 250 7 8,0 7.5 85 42 43
Tila 4 Naval 11.5. 24.10. 8,0 7,65 115 58 56
Tila 5 Maestro 25.9. 7.11. 8,0 F 62 41 21

Taulukko 4. Tautiennusteesta loytyneiden tautien ja vioitusten maarat

Hémeen Pienid mustia  Juuren kyljessa Muut
alueen Vioitusten Kolot/kuopat Juurenkarki tai  alkuja juuren musta/mustia  vioitukset/vauriot

viljelija Nayte maaré /painaumat Reidt -kanta musta kérjessa pilkku/pilkkuja /monihaaraiset
kpl kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % kpl %
Tila1 95 40 421 14 14,7 3 3,2 1 1,0 0 0 0 0 22 23,2
Tila 2 69 23 33,3 2 2,9 0 0 3 4,3 13 18,8 0 0 5 72
Tila 3 85 43 50,6 9 10,6 5 5,9 0 0 10 11,8 b 2,4 17 20,0
Tila 4 115 56 48,7 0 0 20 17,4 ] 7.8 22 19,1 0 ] 5 4,3
Tila 5 62 24 33,9 0 0 5 8,1 3 4,8 ) 3,2 1 1,6 10 16,1

Tautiennusteen jdlkeen Tilan 1 laskettu kauppakelpoisten porkkanoiden
osuus kokondytteestd oli 55 kappaletta, mikd vastaa 57,9 prosenttia.
Naytteen tautisten/vioittuneiden osuus oli 40 kappaletta, mikd vastaa
42,1 prosenttia kokonaytteesta. Vioitukset olivat pdaasiassa kuoppia seka
pienida mustia viiruja juuren pinnassa. Tilan 1 naytteessa ilmeni paljon
kuoppaisuutta (14,7 %), joka voisi olla Pythiumin-sienten aiheuttamaa.
Viljelija kertoi lohkolla esiintyvan kuoppatautia. Laboratoriokasvatuksesta
ei saatu esille Pythiumia. Tautiennusteen pohjalta voidaan todeta, etta
porkkanat tulevat sdilymdan varastossa hyvin vuoden vaihteen vyli, ne
voidaan varastoida tammikuun loppuun asti.

Tilan 2 naytteen kokonaismaara oli 69 kappaletta, joista kauppakelpois-
ten porkkanoiden osuus oli 46 kappaletta, mikd on kokondytteesta 66,7
prosenttia, vioitusten maara kokonaytteesta oli 33,3 prosenttia. Vioituk-
set olivat padasiassa mustuneita juurenkarkid ja muutama tummunut
juurenniska. Kauppakelpoisten porkkanoiden ja vioitusten maaran perus-
teella voidaan todeta porkkanoiden sadilyvan hyvin vuodenvaihteen yli.
Kuvassa 3 on vioituksia, joita tilan 2 naytteissa ilmeni.
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Kuva 3. Tilan 2 porkkanoissa ilmenneita vioituksia: a) juuren kanta
tummunut, b) vauriosta alkanut tummuminen. Verson kasvua
ilmeni koko nayte-erassa.

Tilan 3 naytteen kokonaismaara oli 85 kappaletta, josta sailyvyyskokeen
jalkeen kauppakelpoisia oli 46 kappaletta, mika vastaa 54,1 prosenttia
kokonaismaarasta. Vioittuneita porkkanoita naytteesta 16ytyi 43 kappa-
letta, mika on 50,6 prosenttia naytteista. Naytteen vioitukset koostuivat
pienistd mustista laikuista juurissa tai juurten karjissa seka rei’ista tai pai-
naumista. Kuvassa 4 nakyy tilalta 3 havaittuja vioituksia. Tuloksen perus-
teella porkkanat tulevat sailymaan vuoden vaihteen yli.

Kuva 4. Tilan 3 porkkanoissa ilmenneita vioituksia: a) vauriosta kehit-
tymaan lahtenyt tummuminen, b) juuren karjen tummuminen,
joka voidaan tulkita alkavaksi harmaahomeeksi.

Tilan 4 nayte koostui 115 porkkanasta, joista sailyvyyskokeen jalkeen
kauppakelpoisia porkkanoita 59 kappaletta. Vioittuneiden osuus nayt-
teestd oli 56 kappaletta, se kattaa 48,7 prosenttia kokomaarasta. Tuosta
maarasta 22 kappaleessa (19,1 prosenttia kokomaarasta) ilmeni tummia
juurenkarkia, joista vioitus ei ollut viela edennyt varastojuureen. Pidem-
man varastoinnin aikana ndama vioitukset voivat edeta ja kauppakelpois-
ten porkkanoiden maara laskea. Nayte-erdn vioitukset koostuivat paa-
asiassa porkkanoissa ilmenneista rei’ista ja kolhuista seka mustista vioi-
tuksista juurenkarjissa. Reikaisissa porkkanoissa vioituksen oli aiheutta-
nut todennakdisesti porkkanakarpanen tai sepantoukka. Kuvassa 5 nakyy
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muutama Tilan 4 nadytteessa esiintyneistad vioituksista. Porkkanandytteet
kaytiin kerdaamassa aikaisessa vaiheessa huonokuntoisen naatiston vuok-
si. Tassa tapauksessa naatiston huonon kunnon syyksi epailtiin lehtilaik-
kutautia. Vioittunut naatisto ennakoi osaltaan sadon huonoa sailyvyytta.
Tilan 4 sato suositeltiin myytavaksi aikaisessa vaiheessa, sillda ennusteen
perusteella sato ei sdilyisi hyvana pitkdssa varastoinnissa kovin pitkalle
vuodenvaihteen yli.

Kuva 5. Tilan 4 naytteessa ilmenneita vaurioita: a) juuren karjen vioi-
tuksia, jotka voidaan tulkita alkavaksi harmaahomeeksi tai mus-
tamadaksi b) porkkanarupea muistuttava vioitus.

Tilan 5 nayte koostui 62 porkkanasta, sdilyvyysennusteen jalkeen kaup-
pakuntoisten porkkanoiden maara 41 kappaletta, tdma vastaa 66,1 pro-
senttia kokonaisuudesta, vaurioita ilmeni 21 kappaleessa joka on 33,9
prosenttia kokonaisuudesta. Vioitukset koostuivat pdaasiassa rei’istd ja
muista kolhuista. Mustia vioituksia juurenkannassa tai -karjissa ilmeni
muutamassa porkkanassa. Kuvassa 6 on Tilan 5 ndyte-eran vioituksia.
Naytteista ei |6ytynyt muita kuin Fusarium-lajeja.
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Kuva 6. Tilan 5 ndyte-erdssa havaittuja vioituksia: a) juuressa mustalaik-
ku, jonka voi tulkita alkavaksi mustamadaksi b) juuren kanta on
tumma ja pehmennyt, c¢) juuren karki tummunut ja pehmennyt,
minka voi tulkita mustamadaksi tai alkavaksi harmaahomeeksi.

Piikkiossa toteutetun tautiennusteen Hameen alueen tulokset loytyvat
Taulukosta 5. Asko Hannukkala (2017) kertoi sahkopostin valityksella
naytteista l6ytyneen paaasiassa harmaahometta, mustamatda ja fusa-
riumeja. Vertailtaessa Himeen alueen tilojen tuloksia keskenaan voidaan
todeta niiden vaihtelun olevan vahaista. Eniten harmaahomeoireisia
porkkanoita on silmamaaraisessa arvioinnissa ollut Tilan 2 nayte-erassa ja
vahiten Tilan 3 ndyte-erdssa, Tilan 4 nayte-era oli maarallisesti niin pieni,
etta sen rinnakkainen tautiennuste jatettiin Piikkiossa tekematta.

Taulukko 5. Piikkiossa toteutetun sailyvyyskokeen tulokset Hameen alu-

eelta.
Porkkanan varastotautien kartoitus 2016
Luonnonvarakeskus, Piikkio Séilyvyyskoe aloitettu Piikkitssd 7.10.2016
Revi-hanke Varastosta otto pvm: 16.11.2016
Porkkanat  Piikkisn  Tauti-
nostettu, varastoon, ennuste, Varasto- hyvit Hyvit Hh/
Alue Viljeliji porkk lajik pvm. pvim kg painofkg /kpl /kg  kpl Hh/kg Kolo/kpl Kolot./kg Havainnot
Héme Tila 1. Romance 3.10. 5.10. 7,589 5981 127 568 4 0143 2 0,1 Jokioisiin ndytteitd 2 kpl
kuopat, #

Tila 2. Natalja 259. 5.10. 8,270 6,593 69 5867 7 0706 Juurissa alkavaa Hh! Jokioisiin
ndytteita 4 kpl koloja ja ruven
nikdistd porkkanan yldosassa

Tila 3. Natalja 25.9. 5.10. 3,594 2,56 53 2453 2 0,094 Juurissa alkavaa Hh!

Tila 4. Naval 11.9. 234, 8,0 5 59 Lepaalla

Tila 5. Maestro 25.9: 5.10. 8,871 7,152 62 6471 6 0,674

* kaikissa sékeissd nahistuneita!
# Tautisista otettu kuvia!

Tutkimuksen porkkanandytteet korjattiin jokaiselta tilalta kasin, tdma voi
vaikuttaa varastotautien vahaiseen esiintymiseen. Tiloilla porkkana korja-
taan koneellisesti ja korjuu on melko kovakouraista. Vioituksista taudit
lahtevat pikkuhiljaa etenemaan, kun porkkana omat suojamekanismit
heikkenevat pitkan varastoinnin aikana. Taulukossa 6 ndkyvat Hameen
alueen pitkdn varastointikokeen sailyvyystulokset Piikkion varastossa.
Hameen alueen osalta tulokset ovat 70,5-91,9 prosentin valilla. Liitteesta
4 16ytyvat Asko Hannukkalan tekemat tulosten tilakohtaiset yhteenvedot.
Hameen alueelta |6ytyvat vain kolmen tilan tiedot.



22

Taulukko 6. Piikkiossa toteutetun pitkdan varastointikokeen sadilyvyystu-
lokset Himeen alueelta.

Joulukuu Tammikuu Maaliskuu Kaikkien kertojen
(1.12.) (24.1.) (13.-14.3.) keskiarvo

Himeen Porkkanat Piikkion KA KA

alueen nostettu, varastoon, Terveet Taudit Terveet Taudit Terveet Taudit Terveet Taudit
viljelija pvm pvm Lajike Nayte (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Tila 1 3.10 5.10 Romance a 94,7 3.3 914 .3 86,6 $9 909 3.8
Tila 1 3.10 5.10 Romance b 959 08 90,8 1,0 86,8 53 911 24
Tila 2 259 5.10 Natalja a 932 35 82,9 124 70,9 254 823 138
Tila 2 259 5.10 Natalja b 94,7 24 878 87 65,5 288 82,6 133
Tila 3 239 5.10 Natalja a 93,6 43 90,7 39 86,5 6,2 90,3 48
Tila 3 259 5.10 Natalja b 934 29 818 14,5 82,5 10,4 859 93
Tilad 11.9 23.9 Maval a 91,6 51 73,5 239 46,4 50,2 70,5 26,4
Tila 4 11.9. 239 Maval b 90,0 39 67,3 293 40,5 554 659 30,2
Tila S 259 5.10 Maestro a 95,2 23 89,3 6,7 82,3 133 89,0 7.4

Tila 5. 25.9. 5.10 Maestro b 90,0 84 913 41 734 209 849 111

Tutkittaessa varastointikokeen tuloksia Himeen alueen (Taulukko 6) osal-
ta voidaan maaliskuun tuloksien perusteella todeta sadon sdilyneen va-
rastossa hyvin. Ainoastaan tilan 4 naytteet sailyivat alle 50 prosenttisesti:
maaliskuun tulosten mukaan a-nayte sailyi 46,4-prosenttisesti ja b-nayte
vain 40,5 -prosenttisesti. Tarkasteltaessa tautien osuutta maaliskuussa ti-
lan 4 osalta todetaan a-ndytteen tautien maaran olleen 50,2 prosenttia ja
b-naytteen 55,4 prosenttia kokonaismaaradsta. Lepaan kokeessa ilmeni ti-
lan 4 porkkanoissa paljon mustuneita juurenkarkia.

Parhaiten varastossa sailyi Tilan 1 naytteet, maaliskuun tulosten mukaan
a-nayte sdilyi 86,6-prosenttisesti ja b-ndyte 86,8-prosenttisesti. Tilan
ndytteissa ilmeni vahiten taudinaiheuttajia. Toiseksi paras sadilyvyydeltdaan
olivat tilan 3 naytteet joista a-nayte sailyi 86,5-prosenttisesti ja b-nayte
82,5-prosenttisesti naytteiden valinen hajonta ei ole suuri, samoin tau-
dinaiheuttajien prosentuaalinen maara on vahainen. Maaliskuun tuloksi-
en mukaan Tilan 5 nayte a sailyi 82,3-prosenttisesti ja b-ndyte 73,4-
prosenttisesti. Tilan 2 ndyte a sdilyi 70,9-prosenttisesti ja b-ndyte 65,5-
prosenttisesti.

Luonnonvarakeskuksen Piikkion yksikon tutkimusmestarin mukaan Tilan
4 naytteiden sadilyvyytta on heikentanyt niissa ollut runsas naattien jaan-
teiden maard, samoin naytteet on nostettu aikaisin, mikda myos saattoi
heikentaa niiden sailyvyytta. Syy porkkana naytteiden aikaiseen keraami-
seen tilalta 4 on ollut naattien huono kunto. Ne kestivat nostoa vain koh-
talaisesti, mista syysta kdsin nostettuihin naytteisiin jai paljon naattien
jaanteita. Tilan 4 viljelijda korjasi kyseisen lohkon porkkanat naatiston
huonon kunnon vuoksi jo syyskuussa viikoilla 36 ja 37. Tarkasteltaessa
menneen kasvukauden 2016 sdata olisi naatistoltaan hyvakuntoisen sa-
don voinut korjata syyskuun lopulla tai lokakuun alussa. Mydhempi kor-
juuajankohta parantaa porkkanan varastokestavyytta.
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Naytteita kerattiin porkkanasta jo rikkakasvi- ja naattindytteiden keraa-
misen yhteydessa, muutama kappale jokaiselta tilalta. Naistd heindkuun
lopussa keratyista naytteista |oytyi seuraavia lajeja: Chaetomium sp., As-
cochyta sp., Colletotrichum sp. ja eri Fusarium-lajeja. Loydokset eivat ole
varastoitavan porkkanan kannalta merkittavia. Myohemmin syksylla
porkkanan vastustuskyky tauteja vastaan on kehittyneempi ja varastokes-
tavyys paranee.

Porkkanan naattindytteista ei 16ytynyt porkkanan varastotautien aiheut-
tajia. Yhdella tilalla naatisto oli huonokuntoista ja syy tulkittiin lehtilaikku-
taudiksi. Kyseinen porkkanasato kerattiinkin aikaisemmin, jolloin naatista
nosto vield onnistui. Muilla tiloilla kasvusto oli silmamaaraisesti tarkastel-
lessa hyvdkuntoinen. Porkkanan naattindytteista |6ytyi seuraavia taudin-
aiheuttajia, Ascochyta sp., Bipolaris sorokiniana, Fusarium avenageum,
Fusarium eqvisetum, Fusarium sambugioum ja Phythium sp..

Hannukkalan (2016) tiedonannon mukaan Ascochyta-sienet ovat yleisia
lehti- ja versolaikkujen aiheuttajia eri kasveilla. Bipolaris sorokiniana tun-
netaan viljojen tyvi- ja lehtilaikkujen aiheuttajana, mutta sita voi loytya
monista eri kasvilajeista. Chaetomium-sienet ovat hyvin yleisia erilaisissa
ransistyneissa kasvimateriaaleissa, ja ne eivat ole varsinaisesti taudinai-
heuttajia.

6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen mukaan varastotaudit aiheuttavat porkkanan pitkas-
sa varastoinnissa 6 - 30 % havikin. Tautiennusteesta saadut tulokset an-
toivat osviittaa porkkanan varastossa sdilymiselle. Kasvukausi 2016 oli
porkkanan kasvulle ja kehitykselle suotuisa ja sadonkorjuun aikaan saa oli
poutainen. Sadonkorjuuta pystyttiin jatkamaan lampiman ja poutaisen
saan vuoksi myohaiseen syksyyn, mika todennakdisesti vaikutti suotuisas-
ti porkkanoiden sailymiseen. Himeen alueen tilojen porkkanalajikkeiden
sailyvyydessa oli hyvin vahan eroja, Romance, Natalja ja Maestro sailyivat
hyvin varastossa maaliskuulle. Lajike Naval karsi lehtilaikkutaudista ja sen
sailyvyys maaliskuulle oli muita heikompi.

Naytteiden kerdaminen ja analysoiminen on tyolasta ja vaatii ammattitai-
toa. Silmamaaraisesti ei pystytd sanomaan, onko porkkanan juuressa il-
meneva muutos harmaahometta, mustamataa vai perati jokin Fusarium-
laji, silla keskendadn taysin samannakoiset oireet voivat paljastua eri tilo-
jen naytteissa eri taudin aiheuttajien syyksi. Viljelijat tarvitsevat tietoa vil-
jelylohkojen terveydesta ja kunkin kasvukauden sdiden vaikutuksesta sa-
don sailyvyyteen. Suuri varastohavikin maara vahentaa tilojen taloudellis-
ta tulosta ja koettelee kannattavuutta. Luonnonvarakeskuksessa onkin
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kehitteillda uusia menetelmida taudinaiheuttajien tunnistamiseen. Myds
rikkakasvien merkityksesta porkkanan varastotautien isantind ja mahdol-
lisina tautien levittdjina tarvitaan lisaa tietoa.
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Liite 1

VILJELYLOHKOILTA TAVATUT RIKKAKASVILAJIT

Pelloilla esiintyvit rikkakasvilajit

Esiintymistiheys

Aegopodium podagraria vuohenputki
Angelica sylvestris karhunputki
Alopecurus geniculatus polvipuntarpas
Anethum graveolens tilli
Artemisia vulgaris pujo

Bidens tripartito tummarusckki
Chenopodium album jauhosavikka
Elymus repens juclavehnd
Equisetum arvense peltokorte
Erysimum cheirathoides peltoukonnauris
Fallopia convolvullus kiertotatar
Fumario officinalis peltoemakki
Galoepsis spp. pillike

Goleopsis speciosa kirjopillike
Galium spurium peltomatara
Galium aparine kierumatara
Lamium purpureum punapeippi
Lapsana communis linnunkaali
Matricaria matricarioides
pihasaunio

Myosotis arvensis peltolemmikki
Persicaria lapathifolio ukontatar
Persicaria maculosa hanhentatar
Pog annua kylanurmikka

Poa pratensis niittynurmikka
Polygonum aviculare pihatatar
Senecio vulgaris peltovillakko
Spergula arvensis peltohatikka
Stachys palustris peltopdhkdmd
Stellaria media pihatahtimd, vesiheind
Solanum koiso,

tunnistamaton

Sonchus arvensis

peltovalvatti

Thlaspi arvense peltotaskuruoho
Tussilago farfara leskenlehti
Tripleurospermum inodorum
peltosaunio, saunakukka

Typha sp. osmank3dami

Vicia cracca hiirenvirna

Viala arvensis pelto-orvokki

Esiintyi yhdelld lohkolla jonkin verran
Esiintyi kahdella lohkolla vahaisid maaris
Esiintyi neljlld lohkolla vihaisid maaria
Esiintyi yhdelld lohkolla vahaisid maaria
Esiintyi kahdella lohkolla vahaisid maaria
Esiintyi vahaisid m&aria, kahdella lohkolla
Esiintyi kahdella lohkolla vahaisid m3aria
Esiintyi neljlli lohkolla vahaisid ma3rid
Esiintyi kelmella lohkeolla vahaisia maaria
Esiintyi yhdelld lohkolla vihaisid maaria
Esiintyi kaikilla lohkolla vahaisid maaria
Esiintyi yhdelld lohkolla vihaisid maaria
Esiintyi kaikilla lohkolla v&haisid maaria
Esiintyi neljalld lohkolla vih&isida magria
Esiintyi kelmella lohkella vahaisid maaria
Esiintyi kahdella lohkolla vahaisia maaria
Esiintyi kahdella lohkolla vahaisid ma&ria
Esiintyi v8haisid madrid kolmella lohkolla
Esiintyi neljdlla lohkolla, joista kahdella
vahdisid maarii ja lopuilla runsaana
Esiintyi yhdelld lohkolla vahaisid maaria
Esiintyi yhdelld lohkolla vahaisid maaria
Esiintyi yhdelld lohkolla vihaisid maaria
Yhdelld lohkolla runsas esiintyminen
Yhdelld lohkolla runsas esiintyminen
Esiintyi yhdelld lohkolla jonkin verran
Esiintyi kahdella lohkolla vahaisid maaria
Esiintyi yhdelld lohkolla vihaisid maaria
Esiintyi yhdelld lohkolla vihaisid maaria
Esiintyi kolmella lohkolla vah&isid maaria
Esiintyi kahdella lohkolla toisella lohkolla
vahdisid maaria ja toisella runsaasti
Esiintyi kahdella lohkolla, toisella v&haisia
ma&aria ja toisella runsaasti

Esiintyi yhdelld lohkolla vih3isid maaria
Esiintyi yhdelld lohkolla vihaisid maaria
Esiintyi kaikilla lohkoilla jonkin verran,
kolmella lohkolla runsaammin

Yhdelld lohkolla, sen koisteinmassaosassa
Esiintyi yhdelld lohkolla vihaisid maaria
Esiintyi kaikilla lohkoilla, kolmella vah&isia
madrid ja kahdella jonkin verran
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Liite 2/1 (1. sivu)
VILJELYLOHKOJEN TAUSTATIEDOT

Viljelija 1.
Lajike (et): Romance, kylvo 11.5

Viljelykierron pituus: Tavanomainen porkkanan viljelykierto
Lannoitus: Hevi 3 400 kg/ha ja Powerstart 28 kg/ha
Kasvinsuojelu:

25.5.2016 50 g senkor + 0,7 | fenix + 1 | stomp.

9.6. 2016 20 g mistral + 0,2 | fenix + 0,3 | sumi alpha.
19.6. 2016 20 g mistral + 0,3 | fenix + 0,3 kg karate.
25.6. 2016 0,2 | decis.

30.6. 2016 20 g mistral + 0,3 | fenix + 0,1 | karate zeon.
4.7.2016 0,2 | decis + 1,25 | agil.

8.7.2016 0,1 | karate zeon. 15.7.2016 75 kg nitrabor.
24.7.2016 0,7 kg signum.

12.8.2016 0,7 | amistar top + 0,7 kg rovral.

25.8.2016 0,7 kg signum.

Lohkon esikasvit: 2015 ja 2014 kaura

Lohkon viljavuusanalyysi: Pvm. 2.5.2016,

Maalaji: Mm, multamaa

pH 5,9, Ca 4100, P 3,80, K 120, Mg 520, S 21,90.

Viljelija 2.

Lajikke (et): Romance/Natalja/Fontana

Viljelykierron pituus: 4-5 vuotta

Viljelylohkon esikasvit: 2015 avokesanto, 2014 kaura ja tata ennen ainakin 5 vuotta
pelkkda kauraa.

Lannoitus: 650kg Yara Hevi3

Kasvinsuojelu: Rikka-aineena Fenix 1L + Senkor 0, 1L.

Kemppientorjunnassa Karate Zeon, Desic Mega ja Sumi alpha yht. 7 krt

Lohkon viljavuusanalyysi:

Maalaji: sMm, savinen multamaa

Johtoluku 0,9, pH 5,4, Ca 2500, P 4,0, K 420, Mg 580, S 14,8, Cu 13, Mn 34, Zn 4,6.
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Liite 2/2 (2. sivu)
Viljelija 3.
Lajike (et): Natalja
Viljelykierron pituus: Viljelykierron pituus ei ole saanndéllinen, koska porkkana ensim-
maista vuotta viljelyssa tilan tunnetussa historiassa
Lohkon esikasvit: 2015 Rehukaura akseli, 2014 Mallasohra NFC TIPPLE
Lannoitus: Hevi-3 noin 250kg/ha puolet ja Pellon Y-6 200kg/ha toinen puoli, siis todella
maltillinen lannoitus koska maku sailyy parempana, kun typpitaso alhainen
Kasvinsuojelu:
21.6.2017 Fenix 11 ha Mistral 700WG 70gr/ha Agil 1I/ha 200l vesi/ha
20.7.2016 Fenix 21 ha Mistral 700WG 60gr/ha 200l vesi/ha
Lohkon viljavuusanalyysi:
Nayte 1. Maalaji: ermHe, erittdin runsasmultainen Hiue
pH 5,8, Ca 2250, P 4.1, K59, Mg 230, S 15.
Nayte 2. Maalaji: rmHe, runsasmultainen Hiue
pH 5,8, Ca 1680, P 5,1, K81, Mg 170, S 16
Muuta: Mekaaninen multaus penkittajalla 5.8.2016 kaksi kertaa perakkain

Viljelija 4.

Lajike (et): Musico/Romance/Naval

Viljelykierron pituus: Tavanomainen porkkanan viljelykierto

Lohkon esikasvit: Kaura

Lannoitus: Yara HeVi NK 1 551 kg, YaraMila HeVi 3 2202 kg, YaraVita Mantrac Pro 7 |
Kasvinsuojelu: Cyperkill 250 EC 0,37 |, Agil 100 EC 3 |, Decis Mega EW 50 2 |, Fenix 4 |,
Senkor SC600 1 |

Muuta: Haraus/Multaus 20.7.2016 ja 2.8.2016

Lohkon viljavuusanalyysi: 3.12.2009

Nayte 1. Maalaji: mHHT, multava hienohieta

pH 6,6, P 11,0, K 130, Ca 1600, Mg 120,S 19,3,B 1,5, Cu 3,8, Mn 8,7, Zn 2,7

Nayte 2. Maalaji: mKHT, multava karkeahieta

pH 7,0, P 30,0, K130, Ca 2200, Mg 87,S 13,2,B 1,2, Cu 3,4 Mn 21,0, Zn 2,7

Viljelija 5. Kaikkia tietoja ei ole saatu

Lajike (et): Maestro

Viljelykierron pituus: Tavanomainen porkkanan viljelykierto, lohkolla porkkanaa vii-
meksi viisi vuotta sitten

Lohkon esikasvit: Vilja

Lannoitus: Peruslannoitus seka lehtilannoitus joka toinen viikko

Kasvinsuojelu:

Lohkon viljavuusanalyysi:
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Liite 4/1 (1. sivu)
REVI-HANKE 2017, PORKKAIDEN SAILYVYYS VARASTOSSA — tilakohtaiset yhteenvedot
Asko Hannukkala, Luke Kasvinterveys, Jokioinen

Tila 1

Lajike: Romance

Nostopaiva: 03.10.2016

Piikkion varastoon: 05.10.2016
Nostovaiheen nayte: ei lainkaan vioituksia

Porkkanat analysoitiin heti noston jalkeen Jokioisissa (Nosto). Pilaantumisen ennusta-
mista varten otettiin osanadyte, joka varastoitiin lampimassa. Piikkion varastosta nayt-
teita otettiin Joulukuussa, Tammikuussa ja Maaliskuussa.

Tila 1 Kaikki tilat keskimaarin

[
N}
o

OkKolet OKolot

W Mustamata

Vieitus kpl
9
o
Vioitus kpl %
o
&

B Mustamata
10 ¢ @ Harmaahome

Nosto Ennuste  Joulukuu Tammikuu Maaliskuu

=
S}

@ Harmaahome

v
L

0 -

Nosto  Ennuste Joulukuu Tammikuu Maaliskuu

Kuva 1. Piikkidssa vialliset porkkanat luokiteltiin mustamadan (mustaa méataa porkka-
nan kantaosassa) tai harmaahomeen pilaamiksi ja lisdksi eroteltiin porkkanat, joissa oli
pienehkdja kuoppia ja koloja

Tiiad Kaikki tilat keskimaarin

w
o

n
n

N

o

0 Muu vika

® 20 x 20 O Muu vika
s DOKolot E OKolot
g% OHH kylki E O HH_kylki
E 10 @HH juun 'g 10 @ HH_juuri
) BMM kanta B MM_kanta

[0}
L

0 -
Nosto Ennuste  Joulukuu  Tammikuu Maaliskuu Nosto Ennuste  Joulukuu Tammikuu Maaliskuu
L

Kuva 2. Jokioisissa harmaahomeiset porkkanat luokiteltiin niihin, joissa porkkanan
pehmeneminen alkoi juuren karjesta (HH_juuri) tai sellaisiin, joiden kyljissa oli laajah-
koja pehmenneita kohtia (HH_kylki), loput Piikkiossa harmaahomeisiksi luokitelluista
paatyivat kategoriaan "muu vika”

Tilan 1 ndytteissa vioittuneita oli koko tutkimusjaksolla selvadsti vihemman kuin muka-
na olleilla tiloilla keskima&arin. Oireiltaan mustamatda muistuttavia porkkanoita loytyi
maaliskuussa saman verran kuin harmaahometta muistuttavia
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Tils 1 Kaikki tilat keskimaarin
30 30
25 25
® 20 X 20
= 0 Muu = OMuu
- 15 Cylind - 15 .
3 0 Cylindrocarpon 3 OCylindrocarpon
§ 10 0 Fusarium -g 10 O Fusarium
@ Botrytis 5 [— O Botrytis
| Mycocentrospera E B Mycocentrospora
) N e s— i o 0 i E V! 3
o & 2 o> S o 2 N N O
& e"'\ &39 6\@ \\bo %6} (\\;,‘ \3‘9 63{9 _\\H\»
& 2 & S
A% © ‘\%é‘ & <§ © /\’o@ R

Kuva 3. Jokioisissa eri vioitusluokista maaritettiin yleisimmat sienet. Mustamata (My-
cocentrospora), harmaahome (Botrytis), Fusarium-sienet ja Cylindrocarpon-sienet. Ku-
vassa on pilaantuneista juurten karjista esiintyneet sienilajit. Varastokauden alkupuo-
lella juurindytteissa esiintyi lahinna Fusarium-lajeja. Harmaahometta ja mustamataa
alkoi esiintya vasta tammikuussa ja maaliskuussa. Etenkin maaliskuussa esiintyi melko

paljon pehmenneita juuria, joista ei saatu eritettya sienid, vaan ne olivat bakteereiden
valtaamia.

Tilan 1 naytteissa juuripdasta alkavaa mataa oli hyvin vahan ja sita alkoi esiintya vasta
maaliskuussa, pilaantuneista juurista loytyi pelkdastdaan mustamatasientd, kun useim-
milla muilla tiloilla valtalaji tallaisissa oireissa oli harmaahome. Muita vioitustyyppeja
oli niin vahan, ettei niiden sisaltamia sienia otettu mukaan tdahan yhteenvetoon.

Tila 3

Lajike: Natalja

Nostopaiva: 25.09.2016

Piikkion varastoon: 05.10.2016
Nostovaiheen nayte: ei lainkaan vioituksia

Porkkanat analysoitiin heti noston jalkeen Jokioisissa (Nosto). Pilaantumisen ennusta-
mista varten otettiin osanadyte, joka varastoitiin lampimassa. Piikkion varastosta nadyt-
teitd otettiin Joulukuussa, Tammikuussa ja Maaliskuussa.

Tila3 Kaikki tilat keskimaarin
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Kuva 1. Piikkiossa vialliset porkkanat luokiteltiin mustamadan (mustaa mataa porkka-

nan kantaosassa) tai harmaahomeen pilaamiksi ja lisdksi eroteltiin porkkanat, joissa oli
pienehkdja kuoppia ja koloja
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Tila 3 Kaikki tilat keskimaarin
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Kuva 2. Jokioisissa harmaahomeiset porkkanat luokiteltiin niihin, joissa porkkanan
pehmeneminen alkoi juuren kéarjesta (HH_juuri) tai sellaisiin, joiden kyljissa oli laajah-
koja pehmenneita kohtia (HH_kylki), loput Piikkiossa harmaahomeisiksi luokitelluista
paatyivat kategoriaan "muu vika”

Tilan 3 ndytteissa vioittuneita oli koko tutkimusjaksolla selvasti vahemman kuin muka-
na olleilla tiloilla keskima&arin. Pilaantuneiden maara ei lisdantynyt tammikuusta maa-

liskuulle, eli era sailyi erittdin hyvin varastossa. Oireiltaan mustamatdaa muistuttavia
porkkanoita ei [6ytynyt lainkaan.
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Kuva 3. Jokioisissa eri vioitusluokista maaritettiin yleisimmat sienet. Mustamata (My-
cocentrospora), harmaahome (Botrytis), Fusarium-sienet ja Cylindrocarpon-sienet. Ku-
vassa on pilaantuneista juurten karjista esiintyneet sienilajit. Varastokauden alkupuo-
lella juurindytteissa esiintyi [ahinna Fusarium-lajeja. Harmaahometta ja mustamataa
alkoi esiintya vasta tammikuussa ja maaliskuussa. Etenkin maaliskuussa esiintyi melko

paljon pehmenneita juuria, joista ei saatu eritettya sienia, vaan ne olivat bakteereiden
valtaamia.

Tilan 3 naytteissa juuripdasta alkava mata lisadntyi hyvin hitaasti, vaikka oireilevia
porkkanoita oli hiukan jo joulukuussa. Joulukuussa ja tammikuussa vioittuneissa juuris-
sa oli eniten Fusarium-sienia, mutta maaliskuussa valtalajiksi oli muuttunut harmaa-

home. Muita vioitustyyppeja oli niin vahan, ettei niiden sisaltamia sienia otettu mu-
kaan tahan yhteenvetoon.
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Tila 5

Lajike: Maestro

Nostopaiva: 25.09.2016

Piikkion varastoon: 05.10.2016
Nostovaiheen nayte: ei lainkaan vioituksia

Porkkanat analysoitiin heti noston jalkeen Jokioisissa (Nosto). Pilaantumisen ennusta-
mista varten otettiin osanayte, joka varastoitiin lampimdassa. Piikkion varastosta nayt-
teita otettiin Joulukuussa, Tammikuussa ja Maaliskuussa.

Tila 5 Kaikki tilat keskimaarin
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Kuva 1. Piikkiossa vialliset porkkanat luokiteltiin mustamadan (mustaa méataa porkka-

nan kantaosassa) tai harmaahomeen pilaamiksi ja lisdksi eroteltiin porkkanat, joissa oli
pienehkoja kuoppia ja koloja

Kaikki tilat keskimaarin
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Kuva 2. Jokioisissa harmaahomeiset porkkanat luokiteltiin niihin, joissa porkkanan
pehmeneminen alkoi juuren kéarjesta (HH_juuri) tai sellaisiin, joiden kyljissa oli laajah-
koja pehmenneita kohtia (HH_kylki), loput Piikkiossa harmaahomeisiksi luokitelluista
paatyivat kategoriaan “muu vika”

Tilan 5. ndytteissa vioittuneita oli koko tutkimusjaksolla melko saman verran kuin mu-

kana olleilla tiloilla keskimaarin. Oireiltaan mustamataa muistuttavia porkkanoita ei
6ytynyt vdahan.
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Kuva 3. Jokioisissa eri vioitusluokista maaritettiin yleisimmat sienet. Mustamata (My-
cocentrospora), harmaahome (Botrytis), Fusarium-sienet ja Cylindrocarpon-sienet. Ku
Liite 4/4 (4. sivu)
vassa on pilaantuneista juurten karjista esiintyneet sienilajit. Varastokauden alkupuo-
lella juurindytteissa esiintyi lahinna Fusarium-lajeja. Harmaahometta ja mustamataa
alkoi esiintya vasta tammikuussa ja maaliskuussa. Etenkin maaliskuussa esiintyi melko

paljon pehmenneita juuria, joista ei saatu eritettya sienid, vaan ne olivat bakteereiden
valtaamia.

Tilan 5. ndytteissa juuripadsta alkavaa mataa oli suunnilleen saman verran kuin tiloilla
keskimaarin ja sita alkoi esiintya jo joulukuussa. Pilaantuneista juurista ei l0ytynyt
lainkaan harmaahometta, mutta mustamadan aiheuttajaa ja Fusarium-lajeja niissa oli.
Erityisesti maaliskuussa juurindytteissa oli muita kuin sienten aiheuttamia matia melko
paljon. Muita vioitustyyppeja oli niin vdahan, ettei niiden sisaltamia sieniad otettu mu-
kaan tahan yhteenvetoon.





