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Tuorevihanneksia kaytetéddn yha enemman prosessoituina tuotteina, kuten valmiina raasteina ja salaat-
laatutekijGitd maun ja tuotteiden ulkon&bn ohella. Hyvalaatuisten ja séilyvien jalosteiden edellytys on
laadukas raaka-aine.

Osana TE-keskusten ja vihannesalan yritysten rahoittamaa Tuorevihannesten hygienia: raaka-
ainedt, tuotteet, vesi ja jétteet (Tuovi) -hanketta selvitetddn mahdollisuuksia parantaa erityisesti pork-
kanan laatua ja véhent&a viljel yss ja varastoinnissa syntyvaa havikkid. Huomion kohteena ovat satoa
varastoinnin aikana pilaavat sienitaudit, jotka ovat vakava ongelma myds kasittel eméttémissa tuore-
kauppaan toimitettavissa porkkanoissa. Sienitautien hallinnassa keskitytddn viljelymaahan: 1) kehite-
tédn menetelm@g, jolla voi testata pahimman varastotaudin, porkkananmustamédan, esintymista
maassa ja 2) sevitetddn maan ravinnepitoisuuden, mm. kalsiumin ja kaliumin, vaikutusta varastotau-
tien esiintymiseen.

Tutkimus toteutetaan viljelijoiden pelloilla, jolloin tulokset ovat parhaiten sovellettavissa kay-
tantoon. Kevaalld ja syksylld 2009 keréttiin 18 porkkanalohkolta yhteensé 53 maandytetta, joista selvi-
tettiin maassa olevan porkkananmustaméadan madrad kayttaméalla porkkananpaloja pyydyskasvena.
Syksylla keréttiin porkkanasadosta ndytteet, jotka varastoidaan MTT:n koevarastossa Piikkidssa. Va-
rastoinnin aikana porkkanoissa esintyvan taudin mééraa verrataan maandytteista saatuihin tautiennus-
teisiin, ja arvioidaan ndin maatestin luotettavuutta. Tyo toistetaan kasvukaudel la 2010.

Ravinnekokeita perustettiin kevaalla 2009 viidelle porkkanalohkolle. Neljassa kokeessa on tut-
kittu lisétyn kalsiumlannoituksen vaikutusta porkkanan séilyvyyteen ja laatuun ja yhdessi kokeessa
korotetun kaliumlannoituksen vaikutusta. Syys- ja lokakuun aikana koeruuduilta korjattu sato varas-
toidaan MTT:n varastossa Piikkitssd. Séilyvyystulosten ja porkkanoista tehtévien ravinnemittausten
perusteella arvioidaan, mik& on suctuisin kalsium- ja kaliumtaso varastoporkkanan viljelyssa. Myds
ravinnekokeita jatketaan kasvukaudella 2010.

Asiasanat: porkkana, Daucus carota, kalsium, kalium, porkkananmustamétd, Mycocentrospora aceri-
na
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Johdanto

Porkkana on kaikkien tuntema monikéayttdinen juures. Se sopii niin laatikko- ja kettoruokiin kuin
my s raakana syttavaks raasteeks ja dipattaviksi paloiksi. Porkkana onkin kulutusméérilla mitattuna
Suomessa kolmanneksi suosituin kasvis tomaatin ja kurkun j8lkeen (Kotimaiset Kasvikset ry 2007).
Y h& suurempi osa vihanneksista myydéan prosessoituina tuotteing, joita ovat mm. valmiiks pestyt
porkkanat, raasteet, salaattisekoitukset ja valipalaksi sopivat naposteluporkkanat.

Kavisten prosessoiminen asettaa raaka-aineelle korkeat laatuvaatimukset. Prosessoidut kasvik-
set tarjoavat mikrobeille otollisen kasvualustan. Suomessakin on ollut useita ruokamyrkytysepidemioi-
tajoissa porkkanaraaste on ollut Yersinia pseudotuberculosis -bakteerin valittgjana (Hatakka ym. 2004,
Niskanen ym. 2005, 2007). Tuorekasvisten turvallisuus onkin noussut huomion kohteeksi.

Suomessa myydysta porkkanasta 92 % on tuotettu Suomessa (Puutarhaliitto 2008). Porkkanan
viljely on ammattimaista ja erikoistunutta tuotantoa. Kuitenkin sadosta menetetdan vuosittain kymme-
nid prosenttgja pitkan varastointikauden aikana. Satoa pilaavat taudit, joista tarkeimmét ovat pork-
kananmustaméta (Mycocentrospora acerina), harmaahome (Botrytis cinerea), ja pahkahome (Sclero-
tinia sclerotiorum). Taudit aiheuttavat viljelij6ille taloudellisia tappioita sadon menettémisen lisdksi
pilaantuneen porkkanan havittdmisestd. Tautimadra porkkanapeloilla vaihtelee voimakkaasti kasvu-
paikoittain ja vuosittain. MTT:ssA tehdyissa varastointikokeissa selvitettiin eri pdloilta kerdttyjen
porkkanaerien sdilyvyytta. Vuoden 2005 sadossa tautioireisten porkkanoiden osuus oli maaliskuussa
2-100 % ja vuoden 2006 sadossa 0-85 % (Vanhala 2008).

Taudit kulkeutuvat sadon mukana varastoon, jossa ne lisdantyvét. Tautien lisééntymista voidaan
hillita sopivilla varasto-olosuhteilla, mutta e téysin estéd. Tautimadra pelolla heijastuu séilyvyyteen
varastossa. Erityisesti maalevintaisten tautien lisdantymista pellolla on vaikea halita. Viljelykierrolla
voidaan vahentéda tautipainetta, mutta taudit pystyvét lisddntymaan ja levidméaan myads rikkakasveissa.
Tautiongel maa voidaan pyrkié vahentdmé&an myds vahvistamalla kasvin taudinvastustuskykyé huoleh-
timalla hyvista kasvuolosuhteista. Vanhalan (2008) tutkimuksessa ravinteiden, erityisesti kalsiumin,
vaikutus varastotautien esiintymiseen osoittautui mielenkiintoiseksi.

MTT:n aiemmassa tutkimuksessa (Parikka 2008) kehitdtiin menetelméa maalevintaisen pork-
kananmustaméadan mé&ran arvioimiseksi maandytteestd. Menetelman tulokset vaikuttavat lupaavilta,
mutta testimenetel ma vaatii viela lisitestausta ennen kayttdonottoa.

Taman tutkimuksen tavoitteena on vahentéa sadon pilaantumista, parantaa siten porkkanan tuo-
tannon kannattavuutta seka turvata hyvélaatuisen porkkanan saaminen eintarviketeollisuuden tarpei-
siin ja kuluttgjille. Sadon pilaantumista pyritéan vahentadmaan kehittamalla testimenetelméa porkkanan
pahimman taudin, porkkananmustamédan, tautiriskin ennustamiseksi. Tutkimuksen toisessa osassa
pyritddn méaarittelemaan pellon optimaaliset ravinnepitoisuudet hyvéalaatuisen porkkanan tuotantoon.

Tutkimus toteutetaan osana Tuorevihannesten hygienia (Tuovi) -hanketta, jota rahoittavat TE-
keskukset ja vihannesalan yritykset. Viljeytutkimuksen rahoitukseen osallistuu myés Maiju ja Yrjo
Rikalan Puutarhas&étio hankkeessa Porkkanan tuotanto 2010-luvulle: parempaa laatua, vdhemman
jétettd. Hankkeet alkoivat vuonna 2009 ja jatkuvat vuoteen 2011.

Aineisto ja menetelmat

Porkkananmustamata -testi

Porkkanapeltojen taudin maarda tutkitaan viljeijéiden porkkanalohkoilta kerdtyilla maanaytteilla
Maandytteita keréttiin huhti-toukokuussa ja syys-lokakuussa 18 peltolohkolta. Jokainen peltolohko
jeettiin kahdesta neljaan osaan, joista kustakin kerdttiin erikseen maandytteet. Néytealueita oli siten
yhteensd 53. Syksylla kerdttiin samoilta alueilta satongytteet (n. 8 kg/nayte), joiden toddllista sdily-
vyytta MTT:n koevarastossa verrataan maatestista saatavaan ennusteeseen.

Kevadlla kerédtyistd maandytteista testattiin porkkananmustamédan esiintymisté heti maanayttei-
den ker&8misen jalkeen. Lisdksi osa kevadn maandytteistd sdilytettiin pakastamalla (-20°C) syksyyn
asti, jolloin testi tehtiin samanaikai sesti kevédn ja syksyn maandytteille. Testissa laitettiin puolen litran
pakasterasian pohjalle 0,5-1,0 cm paksu kerros multaa, joka tiivistettiin painelemalla ja kostutettiin
tarvittaessa. Mullan pinnalle asetettiin pestyistd ja kuorituista porkkanoista leikattuja, noin 0,5 cm
paksuja porkkanakiekkoja. Testissa kaytetyt porkkanat olivat samaa porkkanaerdd, kevaalla lajiket-
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ta’'Fontana ja syksylla lgjiketta "Nerac'. Suljetut testirasiat varastoitiin kuuden viikon gjan 15°C:een
lampdtilassa, minka jalkeen tarkistettiin porkkananpaloihin kasvaneen taudin méérd. Mycocentrospo-
ra-sienen runsautta arvioitiin laskemalla infektoituneiden porkkanakiekkojen méara seka maarittamal-
& médantyneen alueen osuus porkkanakiekosta. Tautima&rityksia varmistettiin kasvattamalla taudin-
aiheuttaja méadantyneista porkkananpal oista agar-maljoilla (PDA). Varastointikokeessa mukana ol evi-
en porkkanoiden séilyvyys ja eri tautien pilaamien porkkanoiden osuus arvioidaan helmikuussa.

Lannoituskokeet

Kalsiumin ja kaliumin vaikutusta porkkanan varastokestavyyteen tutkitaan viljelijoiden peloilla tehté
villa lannoituskokeilla. Kalsiumlannoituskokeessa (nelja koepaikkaa) tutkittavat lannoitustasot olivat
kasvukaudella 2009: e kalsiumlisdysta, kalsiumlisdys 575 kg/ha (Calsiniitti S 2500 kg/ha), ja kalsium-
lisdys 1150 kg/ha (Calsiniitti S 5000 kg/ha). Kalsiumlannoite levitettiin koeruutuihin kevaalla ennen
maan muokkausta ja kylvéa Kaliumlannoituskokeessa (yksi koepaikka) verrattavat kaliumlannoitus-
tasot olivat: 96 kg/ha, 252 kg/ha ja 400 kg/ha. Alin lannoitustaso sisélsi pelk&n kevétlannoituksen,
korkeammissa tasoissa kaliumia liséttiin kaliumsulfaattina kerran tai kahdesti kasvukaudella (23.6. ja
30.7.). Koeruudun koko oli 5 m x 10 m, ja kukin kasittely toistettiin kolmena kerranteena, jotka sijoi-
tettiin pellon eri osiin. Viljelijat tekivat kesin aikaiset hoitotoimenpiteet koeruuduilla samoin kuin
ympér6ivassa kasvustossa.

Koeruuduista keréttiin maandytteet ennen lannoitteiden levittamista seka syksylla sadonkorjuun
yhteydessa. Jokaisesta koeruudusta keréttiin syyskuun lopulla porkkanasatoa kaks noin kahdeksan
kilon sakillistd varastointikokeisiin seka 20 porkkanaa kuiva-aine- ja ravinnemaarityksiin. Porkkanat
keréttiin késin ja listittiin noston yhteydessi. Kesdlla koepelloilta keréttiin séétietoja ilman lampdtilas-
ta ja kosteudesta.

Kuiva-ainepitoisuus méritettiin porkkaraasteesta, joka kuivattiin 60 °C:n lampdtilassa. Kuiva-
tusta porkkaraasteesta méaritettiin ravinnepitoisuudet MTT:n laboratoriossa. Kivennéisaineiden pitoi-
suudet médritettiin mérk&poltolla typpihapossa hajotetusta néaytteestd ICP-OES!II& ja typpipitoisuus
Kjeldahl-menetelmélla. Varastointikokeisiin kerétty sato varastoidaan kudotuissa PP-sdkeissda MTT:n
vihannesvarastossa Piikkiossa (lampétila 0,5 °C, RH yli 97 %). Séilyvyys anaysoidaan tammikuussa
ja maalis-huhtikuussa, jolloin méaritetédén terveiden ja varastotautien pilaamien porkkanoiden osuus,
sekd tunnistetaan taudinaiheuttaj at.

Tulokset jatulosten tarkastelu

Porkkananmustamata -testi

Porkkananmustamété -testin ensimmaisten tulosten perusted la porkkanapeltojen valilla on huomatta-
via eroja taudin méérassi (Kuvio 1). Toisaalta saman pellon sisdlla taudin méara voi vaihdella selvasti.
Vain yhdela pellolla tautia e havaittu lainkaan. Syksyn ndytteista saatavien tulosten perusteella voi-
daan tarkastella sitd, missa mé&arin vaihtelu johtuu testistd itsestédén. Kevéttalvella saadaan tulokset
sadon todellisesta sdilyvyydesta varastossa, jolloin voidaan verrata testin antamaa ennustetta tautien
todelliseen esiintymiseen porkkanoissa. Lisdks pdtolohkoista saatavien tietojen pohjalta voidaan ar-
vioida mm. es kasvien merkitysté porkkananmustamadan esiintymisessa.
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Porkkanan mustaméadéan méaara peltomaissa
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Kuvio 1. Porkkananmustamadan maéra testatuissa peltomaista kevaalla 2009 otetuissa maandytteissd. Taudin
méérad kuvaava luku asettuu vélille 0-1, jossa arvo O tarkoittaa, ettei tautia esinny lainkaan, ja arvo 1 kuvaa
taudin voimakkaasti saastuttamaa maata

Lannoituskokeet

Lannoituskasittel yt elvét vaikuttaneet porkkanasadon maaréan, mika oli odotettu tulos. Kalsiumlannoi-
tuksella @ saatu suurta vaikutusta maan kalsiumpitoisuuteen sadonkorjuun aikaan eika porkkanan
kalsiumpitoisuuteen. Kaliumkokeessa lannoitus nosti maan kaliumpitoisuutta syksylla ja lievasti myos
porkkanoiden kaliumpitoisuutta. Kalsiumlannoitus kipsivalmisteella lisdsi maan rikkipitoisuutta huo-
mattavasti, mutta maan korkeampi rikkitaso ei nostanut porkkanoiden sisdltaman rikin maéréa. Kevét-
talvella 2010 saadaan tulokset sadon séilyvyydesta. Lannoituskokeet toistetaan kasvukaudella 2010.
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