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Maa-artisokan mukula on epasaannéllisen muotonsa takia vaikea pestéva ja
kuorittava, mika vahentda sen suosiota markkinoilla. Tarkoituksena oli kent-
tdkokeen avulla selvittdd maa-artisokan siemenmukulan valinnan vaikutuksia
sadon maaréaan seka satomukuloiden kokoon ja muotoon. Tyon toisena tavoit-
teena oli koota maa-artisokasta suomenkielinen tietopaketti ulkomaisia lahtei-
td hyodyntamallg, silla kasvista on saatavilla hyvin vahén tietoa suomen kie-
lella.

Kenttdkoe toteutettiin maanviljelija Hannu Rinnekarin tilalla Nurmijarven
Perttulassa. Tutkimuksessa kaytettiin kolmea eri mukulatyyppia: siled ja 10-
30 g painoinen, siled ja 60-100 g painoinen sek& hyvin epasaannoéllisen muo-
toinen ja 200-500 g painoinen.

Satomaara kasvoi sitd mukaa, mitd isompaa siemenmukulaa kaytettiin. Sie-
menmukulan koolla oli vaikutusta myds satomukulan kokoon: keskikokoiset

mukulat tuottivat suurimpia mukuloita. Sen sijaan siemenmukulan koolla tai
muodolla ei ollut vaikutusta satomukuloiden muotoon.
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ABSTRACT

Jerusalem artichoke tuber is very difficult to wash and peel due to its irregular
shape. The aim was to find out the effects of tuber selection on the amount of
the yield and the shape and size of the yield tubers. Another goal was to com-
pile information about Jerusalem artichoke in Finnish language.

The field experiment was carried out at the estate of Hannu Rinnekari in
Nurmijérvi. There were three experimental treatments: smooth and small (10-
30g), smooth and medium sized (60-100g) and irregular and big (200-500g).

The results showed that the amount of crop can be affected by seed tuber se-
lection. The larger the seed tuber the larger was the yield attained. The size of
the seed tuber also affected the average size of the crop tuber. The largest tu-
bers were attained by using medium sized seed tubers. However, the size or
shape of seed tubers did not affect the shape of yield tubers.
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1 JOHDANTO

Maa-artisokka (Helianhus tuberosus L.) tuotiin 1600-luvun alussa Euroop-
paan Pohjois-Amerikasta, missé alueen alkuperdisasukkaat viljelivét sita ra-
vinnokseen. Euroopassakin tdma herkku saavutti pian suosiota ja vuosisatojen
kuluessa maa-artisokka on levinnyt laajalle koko lauhkeaan vyoykkeeseen.
Meillekin maa-artisokka on sopeutunut niin hyvin, ettd sitd esiintyy maas-
samme my6s luonnonvaraisena, viljelmilta karanneina kantoina. Perunan vil-
jelyn yleistyttyd 1700-luvulla maa-artisokan suosio hiipui ja nykydan maa-
artisokkaa viljelladnkin Suomessa hyvin pienilld aloilla. Maa-artisokasta kéy-
tetadn ravinnoksi sen maavarsiin kehittyvida mukuloita. Mukulat ovat herkulli-
sia, niiden pahkindméistd makua verrataan usein latva-artisokan hienostunee-
seen aromiin.

Nurmijérveldinen maanviljelija Hannu Rinnekari on viljellyt maa-artisokkaa
vuodesta 2005 lahtien. Hanen mukaansa maa-artisokan muoto on tarke& omi-
naisuus maa-artisokalla; mukulan muhkurainen muoto vaikeuttaa maa-
artisokan késittelyd ja hidastaa sen suosion nousua. Rinnekarin tavoitteena
olisi tulevaisuudessa saada mahdollisimman siledpintaisia ja séd&nndllisen
muotoisia mukuloita, joita olisi helppo kuoria ja késitelld. Toisena tavoitteena
hanelld on luonnollisesti saada suuri suuri hehtaarisato ja siten madollisim-
man suuri tuotto.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, onko siemenmukulan koolla
olennainen vaikutus sadon mééraan ja voidaanko siledpintaista siemenmuku-
laa kayttamalla saada siledpintaisempaa satoa. Toisin sanoen: miten maa-
artisokan siemenmukulan valinnalla pystytadn vaikuttamaan sadon kokoon ja
laatuun?

Suomenkielisessd kirjallisuudessa maa-artisokkaa on kasitelty hyvin vahén,
joten myos tietopaketin kerddminen ulkomaisia lahteita hyddyntamalla vai-
kutti tarpeelliselta. Toisena tarkedna tavoitteena tassa tyossa olikin hyvén Kir-
jallisuusosion kokoaminen maa-artisokkaa koskevan Kirjallisuuden ja aiem-
man tutkimustiedon perusteella.

Kirjallisuusosiossa kasitelladn maa-artisokkaa kasvina, sen morfologiaa, al-
kuperéd, kayttod ja viljelytekniikkaa. Erityisesti keskitytadn maa-artisokan eri
lisdystekniikoihin,  kantoihin  ja  lajikkeisiin, sekd jalostamiseen.
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2 MAA-ARTISOKKA VILIELYKASVINA

Maa-artisokka, Helianthus tuberosus L. (kuva 1), kuuluu asterikasvien hei-
moon (Asteraceae). Se on samaa auringonkukkien sukua (Helianhus) kuin
yleisesti tunnettu isoauringonkukka, Helianthus annuus L. Maa-artisokka on
monivuotinen, ruohovartinen kasvi, jonka versot kasvavat 1,5-3 metrin kor-
kuisiksi. Kauniit keltaiset kukat aukeavat varren ja sivuhaarojen paihin syys-
kesdlld. Kasvista kéaytetddn ravinnoksi sen inuliinipituisia juurimukuloita.
(Voipio 2001, 191-192; Kays & Nottingham 2008, 39.)

Kuva 1 Maa-artisokka (Helianhus tuberosus L.). Piirros: Kimmo Hellstrom.

Maa-artisokkaa viljelladn Suomessa kaupallisesti hyvin vahan. Yhteensa kas-
via viljeltiin vuonna 2008 koko maassa vain 5 hehtaarin alalla. Keskimaarai-
nen viljelyala tilaa kohti oli 0,17 hehtaaria. Maa-artisokkaa viljelevid tiloja oli
kyseisend vuonna 32 kappaletta. (Kaytdnnon Maamies 2009.)
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2.1

Nimestddn huolimatta maa-artisokka (engl. Jerusalem Artichoke) ei ole ar-
tisokka, eika ndin ollen mitd&n sukua latva-artisokalle (Cynara scolymus L.).
Kasvin nimen arvellaankin juontavan juurensa sen latva-artisokkaa muistutta-
vasta mausta. Kasvi ei myodskaan liity Jerusalemiin milladn tavalla, vaikka
kaupungin nimi esiintyykin englanninkielisessd nimessa. (Kays & Notting-
ham 2008, 7.)

Alkupera

Maa-artisokka on luultavasti kotoisin Pohjois-Amerikasta, mutta tarkemmat
alkuperatiedot vaihtelevat jonkin verran lahteen mukaan. Laji rantautui Eu-
rooppaan luultavasti vuosien 1607 ja 1609 valisend aikana joko Champlainin
tai toisen tutkimusmatkailijan Marc Lescarbot’n toimesta. Ranskassa maa-
artisokasta tuli nopeasti suosittua ihmisten ja eldinten ruokaa. Weinin (1963)
mukaan laji oli 1600-luvun puolessavélissa jo levinnyt useimpiin Euroopan
maihin. (Kays & Nottingham 2008, 18-19.)

Suomeen maa-artisokka rantautui luultavasti 1600-luvun loppupuolella. Kasvi
mainittiin ilmeisesti ensimmadisen kerran Elias Tillandzin julkaisemassa kasvi-
luettelossa ’Catalogus Plantarum”™, johon Tillandz kokosi Turun seudun kas-
veja. Ossian Lundén on “’Keittiokasvit”—kirjassaan (1921) maininnut, etta itse
Carl von Linné oli innokas maa-artisokan kasvattaja. Siksi kasvi mainitaankin
kaikissa 1600- ja 1700- luvun ruotsalaisissa puutarhakirjoissa. (Abo Akademi
2007; Alanko & Kahila 2008.)

1700-luvulla perunan yleistyminen vahensi maa-artisokan viljelya seka meilla
ettd muualla Euroopassa. Ajoittain, etenkin pula-aikoina, kun perunaa on ollut
saatavilla huonosti, maa-artisokkaa on viljelty enemman. (Kays & Notting-
ham 2008, 18-19.) Suosionsa hiipumisesta huolimatta maa-artisokka on saily-
nyt ndihin aikoihin asti kotipuutarhojen ja erikoisviljelmien kasvina. (\Voipio
2001, 191.)

2.2 Ulkonako

Maa-artisokan ulkoinen muoto vaihtelee kannan mukaan. Myds saman kloo-
nin sisalla voi ulkomuoto vaihdella; geeniperimaltaan taysin samanlaiset kas-
viyksilot voivat kasvaa hyvin eri nakoisiksi eri olosuhteissa. (Kays & Not-
tingham 2008, 35.)

Maa-artisokan tanakat, kokonaan karvan peitossa olevat versot kasvavat suo-
raan mukulan silmusta ja niita voi olla yksi tai useampi. Nuorena varret ovat
mehevid, mutta muuttuvat vanhetessaan puumaisemmiksi. Sivuhaarojen méaa-
ra ja sijainti vaihtelee kannan ja kasvuston tiheyden mukaan. Suurin osa sivu-
haaroista kehittyy kasvin alimpaan kolmannekseen, mutta kukkahaarat kasva-
vat kasvin yldosaan ennen kukinnan alkua. Aikaisin kukkivilla lajikkeilla
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kukkahaaroja kehittyy alemmas kuin my6hemmin kukkivilla. (Kays & Not-
tingham 2008, 36-37.)

Lehtiasento on kasvin alaosissa vastakkainen, mutta muuttuu vuorottaiseksi
kasvin ylempi& osia kohti mentdessa. Lehdet ovat yleensd 10-20 cm pitkia ja
5-10 cm leveitd, kapeanpuikeita, joskus suikeita tai puikeita, terdvakarkisi,
karkeahkosti sahalaitaisia, karheita paalta ja karvaisia alta. (Kays & Notting-
ham 2008, 37; Kurtto 1998, 420.)

Kukinnot muodostuvat yksittdin tai ryhmind varren tai sivuhaarojen paihin.
Maa-artisokan kukinto on mykerd, joka on muodostunut keskimaarin noin
kuudestakymmenesta pienestd kukasta. Kukkarykelmdd ympardi 10-20 kel-
taista laitakukkaa. (Kays & Nottingham 2008, 39.)

Maa-artisokkakannat voidaan jakaa kahteen ryhmaan tarkasteltaessa niiden
juuristoa: luonnonvaraisiin kantoihin ja viljeltyihin kantoihin. Viljellyilla
kannoilla suuremmat ja paksummat mukulat muodostuvat lyhyisiin maavar-
siin ilmaverson tyven tuntumaan ja luonnonvaraisilla kannoilla pienet, pitku-
laiset mukulat kehittyvat pitkien maavarsien paahan. Villeill4 kannoilla maa-
varret voivat kasvaa jopa 1,5 metrin mittaisiksi. (Kays & Nottingham 2008,
225.)

Maavarsiin kehittyy haaroja ja mukulat syntyvat maavarsien ja haarojen kar-
kiin (kuva 2). Mukuloihin kehittyy paisuneita haaroja, mika saa aikaan muku-
lan epasaanndllisen muodon (kuva 3 ja 4). Haaroittumiseen vaikuttaa seké
geeniperima ettd ulkoiset olosuhteet. (Kays & Nottingham 2008, 43.)

Kuva 2 Maa-artisokan maanalainen osa. Haaroittunut maavarsi ja eri-ikdisid mukuloita
kasvissa, jonka kehitys on viela kesken. Piirros: Kimmo Hellstrom.
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Kuva 3 Mukulan ulkoinen rakenne. (A) silmu, (B) paisunut haara, (C) maavarsi (D) juuri.
Piirros: Kimmo Hellstrém.

Mukulan véri vaihtelee kannoittain. Pas’kon (1973) mukaan mukulat voivat
olla pinnaltaan valkoisia, punaisia, violetteja, vaalean ruskeita tai punaruskei-
ta ja siséltd valkoisia tai vaalean ruskeita, joskus myos punertavia. (Kays &
Nottingham 2008, 43.)

Mukulan muoto vaihtelee hyvin paljon. Nuoret mukulat ovat yleensa saannol-
lisemmén muotoisia kuin vanhat, silla mukuloiden vanhetessa niihin kehittyy
haaroja (kuva 3 ja 4). Barloyn (1984) mukaan mukuloiden muoto vaihtelee
my0ds koko kasvin kehitysvaiheen mukaan; ensimmadiset kasviin kehittyvét
mukulat ovat usein pitkdnomaisia ja pitkien maavarsien paéssa ja viimeiseksi
kehittyvat mukulat pyoredmpia ja ldhempéna kasvin tyved. (Kays & Notting-
ham 2008, 277.) Kasvissa on samanaikaisesti monenkokoisia mukuloita.
Pas’ko maédritteli mukuloille kolme kokoluokkaa: (1.) suuret (>50g/mukula,
(2.) keskikokoiset (20-50g/mukula) ja (3.) pienet (<20g/mukula). (Kays &
Nottingham 2008, 43.)

2.3 Maa-artisokan kasvu ja kehitys

Maa-artisokan mukulat vaipuvat talveksi lepotilaan. Lepotila kumoutuu, kun
mukula on altistunut matalille lampétiloille tarpeeksi pitkdn ajan. (Kays &
Nottingham 2008, 251-252.) Suomen oloissa talvi riittdd hyvin kumoamaan
mukulan lepotilan.

Kevaalla siemenmukula alkaa it44 sopivissa lampd- ja kosteusoloissa. Muku-
lan silmusta kasvaa ilmaverso, joka kasvaa koko kasvukauden aikana 2-3
metrin korkuiseksi. Pian taimettumisen jalkeen versoon alkaa kehittyd haaro-
ja. Haaroittumisen aste ja haarojen sijoittuminen kasvissa riippuvat pitkéalti la-
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jikkeesta ja kasvuolosuhteista. (Kays & Nottingham 2008, 272; Voipio 2001,
191.)

Mukulanmuodostuksessa maa-artisokka on lyhenevan paivan kasvi. Paivanpi-
tuusvaatimuksen tayttyessad maavarren karjen muutamassa nivelessa alkaa no-
pea solunjakautuminen ja —laajeneminen. (Voipio 2001, 191; Kays & Not-
tingham 2008, 280.) Mukuloiden paisumisvaiheessa kuiva-ainepitoisuus nou-
see voimakkaasti. Mukulat vaipuvat kasvukauden lopuksi lepotilaan. Taméa
tapahtuu eri mukuloilla hiemen eri aikoina; suurimmat, kypsimmat mukulat
vaipuvat lepotilaan viimeisimpéana. (Kays & Nottingham 2008, 281.)

Kuva 4 Maa-artisokan kasvun vaiheet (a-d). 1 = maavarren nivel, joka ei ole paisunut, 2 =
nivelen silmu, joka indusoituu kasvuun ja josta vahitellen muodostuu pahkura, 3
= suomumainen lehti, 4 = kuoriosa, 5 = ydinosa, johon voi kehittya onkaloita (6).
(Kuva ja teksti: Voipio 2001, 192) Kuvasta nahdaan kuinka vield nuorena si-
ledpintaisesta mukulasta kehittyy vanhetessaan epasaannoéllissmman muotoinen.

2.4 Maa-artisokan viljely

Maa-artisokkaa voidaan viljelld yksivuotisena tai monivuotisena. Monivuoti-
sessa Viljelyssd osa mukuloista jatetdan syksylla maahan, josta ne kevéalla
lahtevat uuteen kasvuun. (Voipio 2001, 191-192.) Ammattiviljelmilld maa-
artisokkaa viljellaén aina yksivuotisena, koska siten saadaan sadoksi suurem-
pia mukuloita (Alanko 1999, 80). Sen versot sietdvat hyvin kylmaa, jopa -5
celsiusasteen lampdtiloja ja mukulat séilyvét maassa elossa kovinakin pakkas-
talvina (Voipio 2001, 192). Tama mahdollistaa sen, ettd mukulat tai osa niista
voidaan jattdd maahan talven yli ja korjata vasta varhain kevaalla, jolloin va-
rastotilan tarve on pienempi.

Maa-artisokkaa voidaan viljelld milld tahansa maalajilla. Kasvupaikan tulisi
olla lammin ja valoisa, jotta kasvi ehtii muodostaa hyvén sadon. Maa saisi li-
séksi olla kiveton ja hyvin ojitettu. Harjuviljely lis&é satoa ja helpottaa sadon-
korjuuta. Sopiva pH maa-artisokan viljelyyn on 6-7,5. (Voipio 2001, 192.)




Siemenmukulan koon ja muodon vaikutukset maa-artisokan (Helianhus tuberosus L.)

satoon

Hiekkapitoisessa, multavassa maassa kehittyy helposti pitkulaisia juurimuku-
loita. Tiivimméssd, savisemmassa maassa mukulat eivat paéase kasvamaan yh-
t4 vapaasti ja ne kasvavat usein pyoreammiksi. Tiivis maa myos tukee pa-
remmin kasvia, joka jopa kolmemetriseksi kasvaessaan saattaa olla altis kaa-
tumiselle. (Juvakka 1998, 10)

Maa-artisokka kilpailee hyvin rikkaruohoja vastaan nopeakasvuisen ja run-
saan versostonsa ansiosta. Kevéélla ja alkukesastd kasvien ollessa vielé pie-
nid, rikkakasvien torjunta esim. haraamalla on tarpeen. (Voipio 2001, 192.)
Haraaminen on kuitenkin tehtéva varovasti, jotta juuret eivat vaurioidu, silla
se voi vaikuttaa sadon madradn negatiivisesti (Klug-Andersen 1991, 145-152)

Maa-artisokka on tehokas ravinteiden kayttdja (Kays & Nottingham 2008,
390). Lannoitus on suunniteltava aina tapauskohtaisesti maaperan ravinneta-
son ja maan muiden ominaisuuksien mukaan seké& kasvukaudenaikaisen tark-
kailun avulla. Liika typpilannoitus saa versoston kasvamaan rehevasti muku-
lanmuodostuksen kustannuksella. Lannoitus on hyva antaa jaettuna, kasvun
mukaan. (Voipio 2001, 192; Juvakka 1998, 12). Rinnekarin mukaan korkean
kasvuston lannoitus kesken kasvukauden on kuitenkin kaytdnndssa vaikeaa
(henkilokohtainen tiedonanto 28.4.2010). Maa-artisokan lannoitusmaarét voi-
vat olla esimerkiksi 60-120 kg/ha typpea (N), 14-100 kg/ha fosforia (P) ja 52-
100 kg/ha kaliumia (K) (Kays & Nottingham 2008, 391-392).

Maalaji vaikuttaa my6s maa-artisokan kykyyn kayttaa ravinteita hyvékseen.
Korealaisen tutkimuksen mukaan (Lim et al. 1983) runsaasti, noin 25 % or-
gaanista ainesta sisaltavéalla maalla maa-artisokka antoi parhaan sadon. Muku-
lat olivat kooltaan véahintdan kaksinkertaisia verrattuna niihin, jotka kasvatet-
tiin vain véahan, alle 1,5 %, orgaanista ainetta siséltavalld maalla. Vaikka lan-
noitustasot olivat samat kaikilla tutkimuksessa mukana olleilla mailla, ravin-
teiden maara humuspitoisessa maassa oli huomattavasti korkeampi. (Kays &
Nottingham 2008, 390.)

Maa-artisokka kestaa hyvin kuivuutta (Kays & Nottingham 2008, 392), mutta
se hyodtyy kastelusta (kuva 5). Versosto, mukulasato ja mukulasadon kuiva-
ainepitoisuus kasvaa, jos maa pidetaan kosteana. (Losavio 1997, 205.) Kiina-
laisen tutkimuksen mukaan merivesi sopii maa-artisokan kasteluun. Parhaisiin
tuloksiin péastiin kun meriveden osuus kasteluvedessd oli 25 % tai 50 %.
(Zhao et al. 2007.) Tyynen valtameren suolapitoisuus on huomattavasti kor-
keampi (n. 3,5%) kuin itameren (n.0,8-0,9).
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Kuva 5 Maa-artisokkalohko 3.6.2008 Rinnekarin tilalla. Taimien kasvuunlahté nopeutuu
ja varmentuu jos lohkoa sadetetaan kuivana aikana.

Maa-artisokkaa voidaan lisata mukuloista tai mikrolisdyksen avulla. Useinmi-
ten lisdys tapahtuu mukuloita tai niiden paloja kayttamalla. Yksi kasvi voi
tuottaa jopa 50 mukulaa joita voi vield pilkkoa osiksi. (Kays & Nottingham
2008, 153-154;251.) Yksivuotisessa Viljelyssa mukulat istutetaan mydhaan
syksylla tai varhain kevaalla 10-15 cm syvyyteen, esimerkiksi harjuihin (Voi-
pio 2001, 192). Voipion (2001, 192) mukaan siemenmukulana tulisi kayttaa
halkaisijaltaan 35-40 mm mukuloita. Kaysin ja Nottinghamin teoksessa
(2008, 251) kokosuositus on n. 40g.

Taimitiheys vaikuttaa tanskalaistutkimuksen mukaan sadon mééraan ja laa-
tuun. Kun taimitiheyttd nostettiin kahdesta kahdeksaan taimeen neliometrilla,
kokonaissadon paino kasvoi noin 50%. Seka ensiluokkainen sato ettd muku-
loiden kokonaiskappaleméaara ldhes kaksinkertaistui. Liséksi ensiluokkaisen
sadon méaara suhteessa kokonaissatoon kasvoi hieman. Mukulan keskipaino
kuitenkin laski 20%, mutta ensimmaisessd luokassa vain 10%. Osalla lajik-
keista taimitineyden vaikutus nakyi voimakkaammin; esimerkiksi lajikkeella
"Nora’ keskimédrdinen mukulan paino aleni huomattavasti, kun taas lajikkeil-
la ’Karina’ ja ’Reka’ muutos oli vdhdinen. (Klug-Andersen 1992, 145-152.)
Vestbergin (1989) mukaan Keski-Suomen tutkimusasemalla tehdyssa kokees-
sa paadyttiin siihen, etta kuusi tainta nelidlle antaa parhaan sadon siemenmu-
kulan ollessa kokoluokkaa 30-70 g (Voipio 2001, 192).




Siemenmukulan koon ja muodon vaikutukset maa-artisokan (Helianhus tuberosus L.)

satoon

2.5 Sato, sadonkorjuu ja varastointi

Hehtaarisato vaihtelee 10-60 t/ha valilla lajikkeen, viljelytoimien ja maantie-
teellisen sijainnin mukaan (Voipio 2001, 192; Klug-Andersen 1993, 145-152;
Kays & Nottingham 2008, 325).

Maa-artisokkasato keratddn myohaan syksylla tai aikaisin kevaalla (Voipio
2001, 192) tai molempina, jolloin varastointitarve vahenee, kun kaikkea ei
tarvitse nostaa kerralla. Harjuista sato on Voipion (2001, 192) mukaan hel-
pointa nostaa perunnanostokoneella, kun varsisto on havitetty. Koneellisessa
nostossa ongelmaksi voi tulla mukuloiden irrottaminen maavarsista. Se, miten
tiukasti mukulat ovat maavarsissa kiinni riippuu seka lajikkeesta (Klug-
Andersen 1992, 147) ettd korjuuajankohdasta. Kun versot ovat ehtineet kui-
vua kunnolla, mukulat on helpompi irrottaa (Rinnekari 2008, suullinen tie-
donanto). Konenostossa mukuloiden kuori saattaa vioittua, miké liséa niiden
haihtumishavikkid. Sadonkorjuu tulee tehda tarkasti, niin ettd mukuloita jaisi
maahan mahdollisimman vahéan, silld maa-artisokasta itsestdankin voi tulla
hankala rikkakasvi (Voipio 2001, 192-193.)

Tanskalaistutkimuksessa selvitettiin sadonkorjuun ajankohdan vaikutusta sa-
toon. Tulosten perusteella maa-artisokkasato kannattaa korjata myohaan, silla
mukuloiden kehitys jatkuu pitkdan. Seka kokonaissato ettd ensiluokkainen sa-
to suurenivat, kun sato korjattiin myohemmin. Satoa nostettiin kokeessa vii-
kon vélein elokuun puolivalista talven tuloon asti. Sadontuotto lisaantyi kai-
Killa lajikkeilla 0,5-1,2 t/ha joka viikko. (Klug-Andersen 1993, 145-151.)

Maa-artisokan mukulan kuori on ohut ja suojaa huonosti haihdunnalta. Siksi
mukuloita tulee séilyttda varastossa, jonka suhteellinen kosteus on korkea (yli
95%) ja lampdtila n. O celsiusastetta. Mukulat alkavat jaatya alle -2,2 °C lam-
potilassa, mutta alle 5 °C ldmpdtilassa vioitukset jadvét vield vahaisiksi. Mu-
kuloiden kylmankestavyys riippuu mm. lajikkeesta ja viljelytoimista. Oikein
varastoituna mukulat sailyvat varastossa neljé viisi kuukautta, joidenkin lah-
teiden mukaan jopa vuoden. Huoneenldammdssa mukulat nahistuvat muuta-
massa paivassa. (Voipio 2001, 193; Kays&Nottingham, 325.)

Puolalaisessa varastokestavyyskokeessa havaittiin, ettd mukulat sailyivat par-
haiten, jos ne oli varastossa peitetty 10 cm paksulla kerroksella kosteaa turvet-
ta tai hiekkaa. Vield neljan kuukauden varastoinnin jalkeen turpeeseen tai
hiekkaan varastoidut mukulat olivat Kiinteita ja rapeita. Kymmenen Kkilon
verkkopusseissa sdilytetyt mukulat olivat samassa ajassa menettaneet selvasti
enemmaén nestettd. (Danilcenko et al. 2008, 24.) Juvakan (1998, 19) mukaan
turve on parempi vaihtoehto kuin hiekka, silld se pysyy paremmin kosteana,
jolloin kastelusta ei tarvitse huolehtia.
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2.6 Kauppakunnostus

Mukuloiden tulee olla hyvin kehittyneitd, terveita ja tuoreita. Mukuloiden tu-
lee olla melko s&&nndllisen muotoisia eivéatka ne saa olla puutuneita. Mukulat
eivat saa olla nahistuneita eika niissé saa olla mekaanisia vaurioita eika tau-
tien ja tuholaisten vioituksia. (Handbog om frugt & grensager 2 1986.)

Annika Hongell Satotukku Oy:st4 on kertonut, ettd maa-artisokan mukulat
ovat usein pienia ja epasaannollisen muotoisia. Luomuviljellyt mukulat ovat
heilld olleet pienempié ja epésaanndllisemmén muotoisia kuin tavanomaisesti
viljellyt mukulat. Muita ongelmia maa-artisokan laadun kanssa heill& ei ole
koskaan ollut. (suullinen tiedonanto 26.4.2010.)

2.7 Kannat ja lajikkeet

Eri maa-artisokkalajikkeiden ja —kantojen valilla voidaan havaita eroja paitsi
mukulan muodossa ja vérissd, myos kasvuston korkeudessa, versojen lakou-
tumisalttiudessa, kukkimisajassa ja satoisuudessa (Voipio 2001). Maa-
artisokka on kuitenkin melko helppo erottaa muista Helianthus- suvun kas-
veista. Myd6s luonnonvaraisissa maa-artisokkakannoissa on havaittu suurta
vaihtelua eri ymparistdihin sopeutuneiden kantojen vélilla. Eniten maa-
artisokkaa muistuttaa Pohjois-Amerikassa luonnonvaraisena esiintyva He-
lianhus strumosus L., englanninkieliseltda nimeltdan paleleaf woodland sun-
flower, joka myds muodostaa mukuloita. (Kays & Nottingham 2008, 32.)

Suomessa Viljeltiin aiemmin useita eri lajikkeita mutta ne ovat aikoja sitten
sekoittuneet. Nykyisin jaljella on enéé erilaisia kantoja, joiden alkuperasta ei
ole tarkkaa tietoa. Ossian Lundénin keittiokasvit -kirjan (1921) mukaan van-
hoja lajikkeita on ollut mm. ’Suttonin Pyored Valkoinen’, *Valkoinen Jerusa-
lem’ ja ’Tavallinen Punainen’ joka hdnen mukaansa oli meilld yleisimmin
kasvatettu. (Alanko & Kahila 2008.) Uudemmassa suomalaisessa lahdemate-
riaalissa ei mainita enéa lajikkeita ollenkaan.

Joitakin ominaisuuksia voidaan paatella mukuloiden varista. Puna- valko- ja
kellertdvamaltoisista lajikkeista punaiset ovat aikaisimpia ja kookkoaampia.
Ne ovat myods saanndllisemmén muotoisia ja niistd saadaan usein satoa jo
syyskuussa. Niidenkin sato on kuitenkin suurempi, jos sadonkorjuun kanssa
odotetaan marras-joulukuulle. Valkomaltoiset lajikkeet kestavat paremmin
kylmaa kuin punamaltoiset. (Fobo 2008.)

Eradssa tanskalaisessa lajikekokeessa vertailtiin neljantoista lajikkeen ominai-
suuksia. Tutkimuksessa mukana olleiden lajikkeiden kukinta-ajoissa oli selvia
eroja. Aikaisimmat lajikkeet ("Mari’, ’Nora’, *Urodny’ ja ’D19”) kukkivat
Tanskan oloissa heindkuun lopusta syyskuun loppuun. Namé lajikkeet olivat
satoisia, mutta niiden sadosta jopa puolet oli kauppakelvotonta tai kakkos-
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luokkaa, eli hyvin epasaanndllisen muotoisia, alle15g painoisia tai vahingoit-
tuneita/tautisia. (Klug-Andersen 1992, 145-152.)

Kaysin ja Nottinghamin teoksessa Biology and Chemistry of Jerusalem ar-
tichoke (2008) on laaja luettelo maailmalla viljellyista lajikkeista ja kannoista
seké villeistd, luonnosta keratyista kannoista. Listaan on keratty kaikki saata-
villa ollut tieto niiden alkuperésté ja ominaisuuksista, seka viittauksia mahdol-
lisiin tutkimustuloksiin. Liséksi luetteloon on merkitty lajikkeiden ja kantojen
saatavuustiedot.

2.8 Jalostus

Siitd lahtien kun ensimmaéiset maa-artisokat rantautuivat Eurooppaan, viljeli-
jat ovat tehneet enimmakseen mukuloihin kohdistuvaa valintaa haluttujen
ominaisuuksien vahvistamiseksi. Pitkain jalostustoiminta kuitenkin pysyi hy-
vin véahaisend, koska perunan yleistyttyd maa-artisokkaa pidettiin enimmak-
seen eléinten ruokana ja sen viljely oli suhteellisen vahdista. Siksi viljellyt
kannat ja villit muodot ovat maa-artisokalla geneettisesti paljon l&hempéana
toisiaan kuin suurimmalla osalla vihanneksista. (Kays & Nottingham 2008,
149.)

1900- luvun alkupuolella lahti kdyntiin ensimmainen jarjestelmallisempi ja-
lostusohjelma, kun huomattiin ettd mukuloista voisi olla hyotyd myos teolli-
suudelle. Jalostustoiminta tehostui kuitenkin vasta 1980-luvulla, kun ruokate-
ollisuus kiinnostui maa-artisokasta edullisena inuliinin- ja fruktoosinlahteena.
Sittemmin 6ljyn kallistuminen ja huoli ympariston tilasta ovat ajaneet kehit-
tdmééan vaihtoehtoisia energiantuotantomuotoja. Maa-artisokasta voidaan
valmistaa etanolia, metanolia ja biokaasua (Cosgrove et. al, 1991), mikéd on
uudelleen nostanut maa-artisokan jalostamisen ajankohtaiseksi aiheeksi. Ny-
kyaan jalostusohjelmia on meneillddn Kanadassa, USA:ssa ja monissa Euroo-
pan maissa, missa Euroopan Unioni tukee useita maa-artisokaan jalostustoi-
minnan hankkeita. (Kays & Nottingham 2008, 149.)

Maa-artisokasta on 16ydetty hyvin paljon ominaisuuksiltaan erilaisia tyyppeja.
Lisadntymiseen saatavilla oleva geenivarasto eli geenipooli on maa-
artisokalla laaja, joten monia haluttuja ominaisuuksia voidaan loytaa lajin si-
saltd. Myos lajienvalisia risteytyksia on tehty esimerkiksi maa-artisokan ja
isoauringonkukan vélilla. Silloinkin tavoitteena on yleensa ollut siirtdé isoau-
ringonkukkaan maa-artisokan hyvia ominaisuuksia kuten vastustuskykya tau-
teja ja tuholaisia vastaan. (Kays & Nottingham 2008, 151-153.)

Kun mukuloiden valintaa tehddaan saman kloonin sisalla, ominaisuuksia ei
saada muutettua merkittavasti. Kun kasvia lisataan kasvullisesti esim. muku-
loista, geeniperima pysyy samana. Jos halutaan selvasti muuttaa kasvin omi-
naisuuksia, kasvia on lisattava suvullisesti siemenistd. Maa-artisokan sie-
menissd esiintyy paljon hedelmattomyyttd, mikd on hankaloittanut jalostus-
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2.9 Kaytto

toimintaa. Maa-artisokan jalostustoiminta on pitkaan tdhdannyt vegetatiivis-
ten osien kehittamiseen suvulliseen kehitykseen tarvittavien osien kustannuk-
sella.( Kays & Nottingham 2008, 153-154.)

Kaytossé on péaéasaantoisesti kolme eri risteytystekniikkaa: taysin kontrolloitu
risteytys kasvihuoneessa, vapaa polytys pellolla ja variaatio edellisestd, missé
muista saman lajin kasveista eristetty pari saa polyttya pellolla vapaasti. Kaksi
jalkimmaistd tekniikkaa toimii k&ytdnndssé parhaiten maissa, joissa vallitsee
kasvuaikana lyhyen pdivén olosuhteet (esim. Espanja), koska silloin kasvit
saadaan kukkimaan samaan aikaan vain istutusajankohtaa séatelemalla. Tay-
sin vapaassa polytyksessé pellolle istutetaan useiden lajikkeiden edustajia sel-
laiseen jarjestykseen, etté kaikilla on periaatteessa mahdollisuus risteytya tois-
tensa kanssa. Kaytdnngssa kuitenkin vain samaan aikaan kukkivat lajikkeet
paasevat risteytymaan keskenadn. Nain ollen télla tekniikalla ei saada tuotet-
tua kukkimisajaltaan kovin erilaisia risteymid. Jos kukkimisaikaa halutaan
muuttaa toisen kasvin rytmiin sopivaksi, on turvauduttava lasinalaiseen ristey-
tysmenetelmdén. Siind hedekukat kasvatetaan kasvihuoneessa, johon lyhyen
péivén olot on luotu keinotekoisesti. (Kays & Nottingham 2008, 154-155.) It-
sepblytyksessa syntyy harvoin itdvia siemenid, joten heteiden poisto risteyt-
tamista varten ei ole tarpeellista (Kays & Nottingham 2008, 153).

Joissakin jalostusohjelmissa on kaytetty séteilytystd mutaatioiden aikaansaa-
miseksi. Nain on pyritty lisédmaan geneettisten ominaisuuksien valikoimaa.
Sateilytykselld syntyy kuitenkin harvoin hyddyllisia mutaatioita. (Kays &
Nottingham 2008, 155.)

Se, mitkd ominaisuudet ovat tarkeitd ja haluttuja, riippuu kasvin tulevasta
kayttotarkoituksesta. Inuliinintuotantoon halutaan luonnollisesti mukuloita,
joiden inuliinipitoisuus on suuri. Bioenergian tuotannossa tarkeédtd on saada
mahdollisimman suuri méaérd biomassaa. Eldinten sdilorehun valmistuksessa
kaytetddn kasvin maanpaalliset osat, ja silloin juuri rehevé versosto on tavoit-
telemisen arvoinen ominaisuus. Kun mukuloita viljelladn vihannekseksi, tar-
keimmiksi ominaisuuksiksi nousevat mm. mukulasadon mé&ard, mukuloiden
muoto ja koko. (Kays & Nottingham 2008, 156.)

Maa-artisokasta kaytetdan ravinnoksi sen maavarsiin kehittyvia mukuloita.
Niitd voidaan syoda raakana tai kypsennettyna esimerkiksi muhennoksissa tai
keitoissa. Mukuloissa kuvaillaan usein olevan herkullinen, pahkindmainen
maku. Sitd verrataan usein latva-artisokan hienostuneeseen aromiin, vaikka
kasvit eivat ole sukua toisilleen.

Maa-artisokkaa pidetdan hyvin potentiaalisena kasvina biopolttoaineiden tuo-
tantoon. Se tuottaa runsaasti biomassaa (kuva 6), kasvaa nopeasti, menestyy
milla tahansa maalajilla eivétka taudit ja tuholaiset juuri kiusaa sité. (Kays &
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Nottingham 2008, 4.) Maa-artisokasta voidaan valmistaa etanolia, metanolia
ja biokaasua (Cosgrove et. al, 1991). Biokaasua syntyy eloperaisen aineen an-
aerobisessa eli hapettomassa tilassa tapahtuvassa hajoamisessa. Sit4 voi kayt-
t44 séhkon ja lammodn tuotantoon tai puhdistettuna liikennepolttoaineena.
(Luostarinen 2007.)

Maa-artisokkaa voidaan muillakin tavoilla kdyttdd hyvin monipuolisesti hyo-
dyksi. Seka kasvin versostoa ettd mukuloita voidaan hyddyntaan eldinten ruo-
kana, esimerkiksi sailorehun tuotannossa. Inuliini on tarkea elintarviketeolli-
suuden raaka-aine ja maa-artisokan kaytto inuliinintuotannossa on kasvamaan
pain. (Kays & Nottingham 2008, 106, 416-417.) Lisaksi maa-artisokkaa voi-
daan istuttaa tuulensuojaksi vaikkapa muille vihanneksille ja kasvi on néytta-
va my0s perennapenkissa (Alanko1999, 80). Maanpaallisia osia voidaan kayt-
td4 kasvivarjaykseen; koko kasvista saadaan keltaista véria ja jos kaytetaan
pelkki& kukkia, vari on kirkkaampi (Hoytykasviyhdistys 2010, 5).

Kuva 6 Maa-artisokan rehevéa versostoa voidaan kdyttdd mm. biopolttoaineiden valmis-
tuksessa ja elédinten rehuna.

2.10 Ravintosisalto ja terveysvaikutukset

Maa-artisokan mukulat sisaltavat noin 80 % vettd, 15 % hiilihydraatteja ja 1-2
% proteiinia. Maa-artisokan sisaltdmasta hiilihydraatista suurin osa on inulii-
nia. Inuliini on ainoa hedelmésokerimolekyyleistd koostuva varastopolysak-
karidi (suurimolekyylinen hiilihydraatti), jossa on 30-35 monosakkaridia. (Ju-
vakka 1998, 7.) Kylmassé inuliinia pilkkoutuu sokeriksi ja mukulat muuttuvat
makeammiksi (Voipio 2001, 192).
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Inuliini sopii erityisen hyvin diabeetikoille ja sill& on todettu olevan suotuisa
vaikutus veren kolesterolipitoisuuteen. Inuliini myos edistéa terveydelle hyo-
dyllisten bifido- bakteerien kasvua suolistossa. (Juvakka 1998, 7). Maa-
artisokka siséltdd hyvin vahan kaloreita, minkd takia se sopii hyvin myos
laihduttajien ruokavalioon (Kays & Nottingham 2008, 100). Hiljattain maa-
artisokasta on saatu eristettyd ainesosia, jotka torjuvat rintasyopéa (Pan et al.
2008, 15-16).
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

Kenttékoe tehtiin kasvukaudella 2008 Hannu Rinnekarin maatilalla Nurmijar-
velld. Maa-artisokkaa viljeltiin Rinnekarin tilalla noin yhden hehtaarin alalla,
josta koealan osuus oli 0,5 aaria.

3.1 Kokeen suorituspaikka

Koepaikan maalaji on multamaa. Koealan toisessa reunassa oli selvésti
enemman savea, kun taas toinen reuna oli multaisempaa ja kevyempéa. Lohko
oli esilannoitettu puutarhan Y1 —lannoitteella. Lannoitteen N-P-K -% on 9-6-
17. Lannoitetta oli levitetty 1000 kg/ha, jolloin pellolle on tullut typpea
100kg/ha, fosforia 60 kg/ha ja kaliumia 170 kg/ha. Liséksi puutarhan Y1 —
lannoite siséltdd magnesiumia (Mg), rikkié (S), booria (B), kuparia (Cu), rau-
taa (Fe), mangaania (Mn), molybdeenid (Mo), sinkki& (Zn) ja seleenia (Se).
Kalkituksen jalkeinen pH lohkolla oli 6.

I Al . C1 \ maa-
i T 1 artisokkaa
, C2 . B1 .
L B2 1 C3 1 A2 ]
RIVIVALI ) |
75CM
Ll ECY L
{I * 1 1
Taimivali 50 cm
(& & & 4
10m

Kuva 7 Koejésenten ja kerranteiden sijoittuminen koealueella. (A1-A3) siledpintaiset 10-
30g mukulat, kerranteet 1-3, (B1-B3) siledpintaiset 60-100g mukulat, kerranteet
1-3, (C1-C3) monisakaraiset 200-500g mukulat, kerranteet 1-3.
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3.2 Koejasenet ja kerranteet

Istutettavat mukulat valikoitiin edellisen vuoden sadosta. Ne olivat talvehti-
neet maassa, mistd ne oli nostettu varhain kevéalla. Pienet, 1-30 gramman
painoiset mukulat olivat useinmiten taysin sileitd. Niiden muoto vaihteli kui-
tenkin pitkulaisesta taysin pyoreisiin. Hieman suuremmissa, 40-100 gramman
painoisissa mukuloissa oli vdhemman téysin sileitd yksiloitd, suurimmassa
osassa oli vahintadn yksi tai kaksi nystyrad. Naistéa valittiin sileimmat yksilot
jotka olivat kooltaan 60-100g. Kaikkein suurimmat mukulat olivat hyvin epé-
sé&annollisen muotoisia, niista ei 10ytynyt lainkaan sileitd yksiloita. Naista va-
littiin mahdollisimman painavat ja monisakaraiset yksilot.

Kerranteita oli kolme. Kutakin kerrannetta istutettiin kymmenen rivimetrin
alalle, joten jokaista koejasenté tuli yhteensa 30 rivimetrille. Kerranteet sijoi-
teltiin koealueelle arvotussa jarjestyksessé.

Koejésenet:

1. a) siledpintainen; ei ollenkaan muhkuroita, paino 10- 30 g (kuva)

2. b) sileépintainen; ei ollenkaan muhkuroita tai korkeintaan yksi muhkura,
joka on enintd&n 1 cm mukulasta ulkoneva, paino 60-100 g.

3. ¢) monisakarainen, muhkuroita enemman kuin viisi ja jokainen vahintaan
yhden sentin mukulasta ulkoneva, paino 200-500 g

B g Rs ml a2s g

Kuva 8 Kasittely a) siledpintainen, ei ollenkaan muhkuroita, paino 10-30 g.
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Kuva 9 Késittely b) siledpintainen, ei ollenkaan muhkuroita tai korkeintaan yksi muhku-
ra, joka on enintdan 1 cm mukulasta ulkoneva, paino 60-100 g.

26

Kuva 10  Kasittely ¢) monisakarainen, muhkuroita enemmaén kuin viisi ja jokainen vahin-
tadan yhden sentin mukulasta ulkoneva, paino 200-500 g.
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3.3 lIstutus- ja hoitotyd

Mukulat istutettiin perunanistutuskoneella. Mukulat oli tarkoitus istuttaa 45
cm vélein, mutta tarkistusmittauksen yhteydesséd huomattiin, ettd taimivaliksi
oli tullut 50 cm. Rivivéli oli 75 cm. Yht& neliobmetrid kohti taimia tuli kolme.
Istutuksen yhteydessé kerranteet merkattiin.

Kasvusto kitkettiin k&sin kun taimet olivat n. 50 cm korkuisia. Alkukesalla
maa pidettiin sadetuksen avulla kosteana. Kesé 2008 oli sateinen, joten kaste-
lu ei endd mydhemmin ollut tarpeen.

3.4 Havainnointi kasvukaudella

Kasvustoja seurattiin tutkimuksen aikana. Koealueen kasveista otettiin valo-
kuvia useampaan kertaan kesan aikana. Versojen maara laskettiin ja versojen
paksuutta vertailtiin silmaméaaréisesti 16.7.2008. Jokaisesta kasittelysté lasket-
tiin versot noin kymmenesté kasvista.

3.5 Mittaukset

Jokaisen kerranteen keskeltd korjattiin viiden kasvin mukulasato. Sato pun-
nittiin ruuduittain. Liséksi jokainen mukula punnittiin erikseen ja sijoitettiin
painoluokkiin 0-10g, 10-20g, 20-30g, 30-40g jne. Viimeinen luokka oli 110-
120g. Muutama mukula meni tdmén painoluokituksen yli ja ne merkittiin
erikseen. Kaikki erét valokuvattiin ja arvioitiin silmédmaéraisesti.

3.6  Tulosten analysointi

Kokeen tulokset Kkirjattiin Microsoftin Excel —taulukkolaskentaohjelmaan.
Mittaustuloksista laskettiin kokonaissadot aaria kohti, mukuloiden keskimaé-
réiset painot ja eri painoluokkien osuudet sadosta. Tuloksista tehtiin kaavioita
ja taulukoita.

Muotoa paatettiin havainnoida ainoastaan silmadmaaraisesti, koska sopivien
luokitusten madrittdminen muodon ilmaisemiseksi esimerkiksi numeerisesti
olisi ollut hankalaa. Liséksi silmamaérisiin havaintoihin perustuva arvio kat-
sottiin riittavaksi tahan tarkoitukseen. Valokuvien perusteella mukuloiden
ominaisuuksia pystyttiin arvioimaan vield myéhemminkin.
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4 TULOKSET JA TARKASTELU

4.1 Sadon maara

Kokonaissadon méaré (kuva 11) kasvoi siemenmukulan koon kasvaessa. Suu-
rimmat, 200-500 -grammaiset mukulat tuottivat suurimman sadon, 391kg/a.
Pienimpien, 10-30g painoisten siemenmukuloiden tuottama sato oli tasté vain
38,4 % ja jai aaria kohti 150 kiloon. Suurin ero sadon maaréssa havaittiin toi-
seksi suurimpien (60-100g) ja suurimpien (200-5009) istukasmukuloiden va-
lilla.

0 100 200 300 400 500 kg/a

Kuva 1l Kokonaissato kg/a A=10-30g siemenmukula, B=60-100g siemenmukula ja
C=200-500g siemenmukula.

Satomukuloiden kappaleméaara kasvia kohti (kuva 12) kasvoi istukasmukulan
koon kasvaessa. 10-30g painoiset mukulat tuottivat keskiméarin 18 muku-
laa/kasvi, 60-100g painoiset mukulat 26 mukulaa/kasvi ja 200-500g painoiset
mukulat 49 mukulaa/kasvi.

Kaikilla koejéasenilla vahintdan puolet satomukuloista oli alle 40-grammaisia.
200-500 —grammaisilla siemenmukuloilla jopa 40 % satomukuloista oli pie-
nia, alle 20g painoisia. Pienimmilld, 10-30g siemenmukuloilla alle 20g pai-
noista satoa tuli vdhiten, vain 28 %. Yli 80-grammaisia mukuloita oli kaikilla
koejasenilld joukossa vain muutamia. Yli 100 g painavia mukuloita oli tullut
eniten pienistd (10-30g) mukuloista.
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Kuva 12  Satomukuloiden keskimaardinen kappalemaard kasvia kohti ja kappalemaéarat eri
kokoluokissa. A= 10-30g painoiset siemenmukulat, B= 60-100g painoiset sie-
menmukulat ja C= 200-500¢g painoiset siemenmukulat.

4.2 Satomukuloiden koko ja muoto

Satomukuloiden muoto vaihteli kaikilla kerranteilla (kuva 13). Eri kasviyksi-
I6iden vélilla oli havaittavissa eroja mukuloiden muodossa, mutta erot eivéat
johdonmukaisesti riippuneet kaytetyn siemenmukulan koosta tai muodosta.

Kuva 13  Maa-artisokan mukulasatoa.
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Kaytetyn siemenmukulan koko vaikutti satomukuloiden keskipainoon (kuva
14). Painavimmat mukulat (10,68 g) tulivat keskikokoisilla siemenmukuloilla.
Pienin keskipaino (9,93 g) tuli suurimpia mukuloita kayttamall4. Ero ndiden
kahden vélill& oli 0,75 g.

glkpl 12

10 -

A B C

Kuva 14  Satomukuloiden keskipaino. A= 10-30g painoiset siemenmukulat, B= 60-100g
painoiset siemenmukulat ja C= 200-500g painoiset siemenmukulat.

4.3 Havainnot kasvukaudella

Mukulakoon kasvaessa mukulasta nousevien versojen maara kasvoi; pienista
mukuloista nousi yleensa vain yksi varsi, kun taas suurimmista mukuloista
versoja nousi jopa kuusi seitseman (kuvat 15 ja 16, liite 1). Yksittdin kasvavat
versot olivat usein kuitenkin paksumpia kuin versot jotka kasvoivat tihedssa
rykelmassa.

Kuva 15 200-500g siemenmukulasta kasvanut kasvi, jolla on useita maanpaéllisia varsia.
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Kuva 16  10-30 g siemenmukulasta kasvanut kasvi, jolla on yksi paksu varsi.

Kasvuston korkeus vaihteli 210 ja 240 cm Vvélilla. Koekasvusto ei korkeudel-
taan eronnut muista lohkon kasveista. Kasvusto oli l1api kasvukauden terve ja
hyvakuntoinen. Ainoastaan kasvuston tiheimmissé kohdissa esiintyi paikoitel-
len hometta kasvien alaosissa. Tiheimmissé kohdissa oli kaytetty suurimpia
istukasmukuloita. Sadon laatuun téll4 ei kuitenkaan ollut vaikutusta.




Siemenmukulan koon ja muodon vaikutukset maa-artisokan (Helianhus tuberosus L.)

satoon

5 POHDINTA

5.1 Sadon maéara

Siemenmukulan koko vaikutti sadon méaréan. Ero sadon méarassa oli merkit-
tavin toiseksi suurimpien (60-100g) ja suurimpien (200-500g) mukuloiden vé-
lilla. Tutkimuksen tulos poikkesi téssd suhteessa muista tutkimuksista. Bos-
well (1936) havaitsi, ettd istukasmukulan painon noustessa 5 grammasta 55
grammaan sadontuotto nousi huomattavasti. Sitd painavampien mukuloiden
kaytolla ei kuitenkaan ollut vaikutusta sadon mé&érdén. Samansuuntaisiin tu-
loksiin péatyi myos Klug-Andersen kokeessaan. (Klug-Andersen 1991, 148-
149)

Klug-Andersenin tutkimuksessa kokonaissato lahes kaksinkertaistui, kun tai-
mitiheyttd nostettiin kahdesta kahdeksaan taimeen neliometrillda (Klug-
Andersen 1991, 148-149). Tdssa tutkimuksessa taimitiheys oli kaikilla koejéa-
senilld sama. 50 cm:n taimi- ja 75 cm:n rivivalilla taimia tuli neliometrille
kolme.

Kokeen tulosten perusteella siemenmukulan koko vaikuttaa versomaaraan:
mit& suurempi siemenmukula on, sitd enemman siind on silmukohtia joista
uusi verso voi kasvaa. Vararavintoa on suurissa mukuloissa myds enemmaén,
joten suuremmista mukuloista on mahdollisuus kehittyd suurempia kasveja.
Suuremmista kasveista on kehittynyt myds suurempi sato.

5.2 Satomukuloiden muoto ja koko

Vegetatiivisesti lisattyna kasvi sdilyttdd saman geeniperimén kuin emokasvi.
Ainoa keino jolla kasvin perima voi vegetatiivisessa lisdyksessa muuttua, on
mutaatio, sillda mutaatioita tapahtuu kasvissa koko sen elaman ajan. Useam-
massa lahteessa kuitenkin todettiin, ettd pelkallda mukuloiden valinnalla voi-
daan vaikuttaa satomukuloiden kokoon ja muotoon vain hyvin vahéan. Tata
kantaa vahvistivat omatkin koetulokseni: siemenmukulan muodolla ei ollut
vaikutusta satomukuloiden muotoon, méaéréén eiké kokoon.

Kuitenkin kavi selvéksi, etté eri kasviyksiloiden sato oli erilaista my6s muo-
doltaan: oli kasveja, joiden mukulat olivat lahes kaikki hyvin siledpintaisia ja
kasveja joiden juuresta loytyi ainoastaan pienia tai todella epasaanndllisen
muotoisia mukuloita. Eroavaisuudet vain eivat liittyneet siihen, millaista sie-
menmukulaa oli kaytetty. Kokeeseen olisikin voinut valita siemenmukuloita
juuri sellaisista kasveista, joiden tuottamista mukuloista erityisen suuri osa oli
siledpintaisia. Silloin juuri sitd kantaa, missd mahdollinen mutaatio olisi p&&s-
syt tapahtumaan, olisi saatu vahvistettua.
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Osa mukuloista oli selvasti muodoltaan pitkulaisia, mutta kuitenkin s&&nnolli-
sen muotoisia. Jos kriteerind on saada aikaan helposti kasiteltdvia mukuloita,
voisivat pitkulaiset, porkkananmallisetkin mukulat olla tavoittelemisen arvoi-
sia. Satotukku Oy:n Annika Hongellkin toivoi suurempia ja siledmpid muku-
loita juuri késiteltavyyden takia.

Nuoremmat mukulat ovat yleensa siledpintaisempia ja pienempid. Vanhetes-
saan ne kasvavat ja niihin voi kehittyd haaroja. Kasvin kaikki mukulat eivat
kehity samaan aikaan; kun saman kasviyksilon ensimmaéiset mukulat ovat jo
suuria ja haaroittuneita, toiset ovat vasta halkaisijaltaan parisenttisia. Osittain
erot mukuloiden muodossa ja koossa voitaisiin siis selittdd mukulan ialla.
Toisaalta samaa kloonia olevat kasviyksilot luultavasti alkavat kehittdad en-
simmaisid mukuloitaan melko samanaikaisesti, joten kehitysvaiheen luulisi
olleen kaikilla kasviyksiloilla melko sama.

Pienimmat satomukulat saatiin koejasenelld C, eli suurimmilla, 200-500 pai-
noisilla siemenmukuloilla. Alle 20 g painoisia mukuloita oli myds téssa ryh-
massé eniten. Ero voisi selittya silld, ettd suuria satomukuloita kayttettdessa
kasvutilasta ja ravinteista on alkanut olla pulaa jolloin mukulat eivét ole paas-
seet kehittyméan yhta suuriksi.

5.3 Jatkotutkimusaiheita

Maa-artisokkaa on tutkittu maassamme hyvin vahan ja siita riittaisikin paljon
mielenkiintoista tutkittavaa. Kauan sitten sekoittuneet suomalaiset maa-
artisokkakannat voisi kartoittaa ja etsia niista parhaita viljelyyn ja edelleen ja-
lostukseen. Ulkomaisia, aikaisia lajikkeita ja kantoja kannattaisi myos kokeil-
la suomessa ja mahdollisesti kéyttaa jalostuksessa.

Eri jalostustekniikoita olisi hyvin mielenkiintoista kokeilla. Kéytannossa
suomessa Voisi kasvattaa hedekasveja kasvihuoneessa tai muussa tilassa johon
lyhyen pdivan olosuhteet olisi luotu keinotekoisesti. Yksi vaihtoehto olisi ko-
keilla siitepdlyn pakastamista. Kiinnostavaa olisi, miten kauan siitepoly si-
Iyttdd hedelmallisyytensa pakastinlampétilassa eli noin — 17 celsiusasteessa.
Jos sailyvyys on hyvé, risteytyksia olisi helpohko tehdé jopa kotioloissa.

5.4 Yhteenveto

Taman tutkimuksen perusteella voidaan todeta ettd maa-artisokan siemenmu-
kulan koolla on vaikutusta sadon maaréan. Satomadaré kasvoi sitd mukaa, mité
isompaa siemenmukulaa kéytettiin. Myos siemenmukulan koolla on vaikutus-
ta satomukulan kokoon: keskikokoiset mukulat tuottivat suurimpia mukuloita.
Sen sijaan siemenmukulan koolla tai muodolla ei ollut vaikutusta satomuku-
loiden muotoon.
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Tutkimuksen perusteella voisi suositella kaytettavaksi keskikokoisia, esimer-
kiksi 40-100 g painoisia siemenmukuloita. Taimitiheyttd voisi luultavasti nos-
taa hieman, jotta satoa saataisiin enemman. Mukulan keskikoko ei kuitenkaan
saisi sen vuoksi kérsid. Taimitiheydeksi voitaisiin kokeilla vaikkapa viitt4
kasvia neliometrilla.
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Liite 1

VERSOJEN MAARA KASVISSA

Kuva 17  Pienimmistd, 10-30 grammaisista mukuloista nousi 1-2 versoa kustakin.

Kuva 18  Suurimmista, 200-500 grammaa painavista mukuloista nousi huomattavasti use-
ampia (>4) versoja kuin pienemmisté.




