TAIMISIPULIN LAJIKEKOE

Vertailussa sipulilajikkeita luonnonmukaiseen tuotantoon

HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetyo
Lepaa, puutarhatalous
kevat, 2018

Hilla Taavila



HAMK TIVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

HAME UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES

Puutarhatalous

Lepaa
Tekija
Tyon nimi

Tyon ohjaaja

TIVISTELMA

Avainsanat
Sivut

Hilla Taavila Vuosi 2018
Taimisipulin lajikekoe

Sirkka Jaakkola

Tassd opinndytetyossa tutkittiin taimisipulin (Allium cepa L. var. cepa) kayt-
t6a sipulin luonnonmukaisessa viljelyssa testaamalla viitta varastointiin so-
veltuvaa sipulilajiketta. Tyon toimeksiantaja oli Luonnonvarakeskus, jonka
Mikkelin toimipisteella Karilassa kenttakoe toteutettiin kasvukaudella
2017. Kokeella haluttiin saada tietoa sipulilajikkeiden sadontuotosta, kas-
vusta, kehityksestd seka laadusta taimisipulin luomuviljelyssa. Koe oli osa
Taimisipuli-hanketta, jossa etsitdan ratkaisuja luomusipulin tautiongelmiin
seka vaihtoehtoa nykyiselle istukasmenetelmalle tutkimalla taimisipulin
menestymistd Suomen olosuhteissa. Kokeessa testattiin myds Coda-kas-
vunparanteita, mutta tassa opinndytetyossa keskitytdan vain kasittelemat-
tomiin mittaustuloksiin.

Kokeessa oli mukana nelja keltasipulilajiketta ja yksi punasipulilajike. Ker-
ranteita oli nelja ja koemallina taydellisesti satunnaistetut lohkot. Koe si-
jaitsi luomupellolla, jonka maalaji oli runsasmultainen hietamoreeni. Kas-
vukaudella kokeella mitattiin lehtien pituus, laskettiin taimitiheys seka ha-
vainnoitiin tuleentumista seka rikkakasvien kasvua. Kasvitautien esiinty-
mista tutkittiin analysoimalla viallisten sipuleiden tautitartuntoja eri ha-
vaintoaikoina. Sato korjattiin alle 50 % kasvustoista tuleennuttua. Sipulit
kuivattiin, kauppakunnostettiin ja lajiteltiin kokoluokkien mukaan.

Lajikkeista Hylanderin sato oli suurin ja silla oli eniten suuria sipuleita. Sum-
mit-lajikkeen sipulien koko jdi pieneksi lilan suuren pottikohtaisen taimi-
maaran vuoksi. Muilla lajikkeilla taimipoteissa oli keskimaarin nelja taimea,
kun taas Summit-lajikkeella niita oli seitseman. Lajikkeiden satotasot olivat
kohtalaisia. Fusarium-sienten tartuntoja esiintyi vain vahan ja kasvustot
olivat pddosin terveitd. Hylander oli kokeen ainoa naattihomeelle resis-
tenssi lajike.
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The aim of this thesis was to study the usage of onion seedlings (Allium
cepa L. var. cepa) in organic onion production by testing five cultivars suit-
able for storing. The study was commissioned by the Natural Resources
Institute Finland. The field experiment was carried out in 2017 on the fields
of Karila in Mikkeli unit of the Natural Resources Institute Finland. The pur-
pose of the experiment was to gain knowledge about the yield, growth,
development and quality of the cultivars in the organic farming of onion
seedlings. The study is part of the Taimisipuli-project which finds solutions
to the disease problems of onion production and options for the current
bulb method by examining the suitability of seedling-based cultivation
technique in Finnish weather conditions. Coda-products were also tested
in the study. However, the results are not examined in this study.

The experiment included four yellow onion cultivars and one red onion
cultivar and it was a randomized complete block design with four repli-
cates. The experiment was located in an organic field the soil type of which
was fine sand till, rich in organic matter. The height growth of the leaves,
plant density, ripening and density of weeds were measured and observed
during the field experiment. Plant diseases of the contaminated bulbs
were analyzed in different times. The crop was harvested when less than
50 % of them were ripen. Onions were dried and graded by quality and
size.

Hylander had the biggest yield and bulbs. The size of the bulbs of Summit
ended up small due to too big an amount of seedlings in a pot. Summit
had seven seedlings in a pot whereas other cultivars had four seedlings on
average. The yields of the cultivars were moderate. There occurred few
contaminations of Fusarium and the growths were mostly healthy. Hy-
lander was the only cultivar resistant for downy mildew.
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JOHDANTO

Suomessa ruokasipulia (Allium cepa L. var. cepa) viljelladan nykyaan paaosin
istukkaasta, mutta kiinnostus taimisipulin viljelyyn on kasvamassa ter-
veemman sadon vuoksi. Istukassipulin kdayton ongelmana etenkin luon-
nonmukaisessa tuotannossa on lisdysmateriaalin Fusarium-saastuneisuus
ja siita johtuva suuri havikki pellolla ja varastossa. Suomessa luomusipuli-
tilojen keskimaardinen havikki on noin 30 % sen vaihdellessa paljon (10—
60 %) tilojen valilla (livonen, Kivijarvi, Koivisto, Mattila, Mikkola, Tuomisto
& Viisdanen 2014, 13—16). Havikin pienentaminen ja sipulinviljelyn kan-
nattavuuden parantaminen ovat syita siihen, miksi taimisipulin viljelymah-
dollisuuksia on Suomessakin alettu tutkia enemman.

Taimisipulin viljelyd on tutkittu Mikkelissd Luonnonvarakeskuksen toimi-
pisteelld seka savolaisilla sipulitiloilla vuodesta 2013 lahtien. Tutkittavana
ovat olleet taimisipulin luomutuotantoon soveltuvat lajikkeet seka erot si-
pulin istukasmenetelmaan. Vuoden 2013 kokeiden perusteella taimisipulin
sato oli istukassipulin satoa terveempaa ja Fusarium-tartuntoja oli vahem-
man. Myos taimisipulin siemenmateriaali oli puhdasta, mika loi edellytyk-
set terveiden sipuleiden kasvulle. (Hintikainen, Kivijarvi, Avikainen, Tilla-
nen, livonen, Kuivainen 2015, 38.)

Ruotsalaisessa tutkimuksessa (Ascard & Fogelberg 2003) taimisipulin luo-
muviljelylld saavutettiin |ahes kaksinkertainen sato suorakylvodn verrat-
tuna. Myos rikkakasvien esiintyminen ja kitkentatarve olivat vahdisempia.
Kokeissa taimisipulin keskimaarainen satotaso oli 40 t/ha Suomessa luo-
musipulitilojen satotasojen vaihdellessa 10—35 t/ha (livonen ym. 2014,
16). Taimisipuli tuotti paremman sadon ja suurempia sipuleita suorakyl-
voon nahden myos tanskalaisessa tutkimuksessa. Korkeista perustamis-
kustannuksista huolimatta taimisipulin viljely todettiin hy6dylliseksi eten-
kin luomuviljelyssa. (Grevsen & Sgrensen 2004.) Taimisipulin viljely on
vield melko vahaistd Suomessa, mutta sita viljelldan jo jonkun verran ter-
veemman sadon (Finne 2017; Laukkanen 2017) ja laajemman lajikevalikoi-
man vuoksi (Rekola 2017).

Sipuli on maailmanlaajuisesti paljon tutkittu viljelykasvi, mutta on tarkeaa
[6ytaa juuri Suomen olosuhteisiin ja viljelyyn soveltuvat lajikkeet kotimai-
sen luomusipulin tuotannon takaamiseksi. Lajikkeiden tarkeimpia ominai-
suuksia viljelyn tuottavuuden kannalta ovat sadontuottokyky, terveys ja
varastosailyvyys. Erityisesti luomuviljelyssa vastustuskyky kasvitauteja ja -
tuholaisia vastaan on merkittava ominaisuus kemiallisten kasvinsuojeluai-
neiden kayton ollessa kiellettya.

Vuonna 2017 Mikkelin Karilassa toteutettu kenttdkoe oli osa Luonnonva-
rakeskuksen Taimisipuli-hanketta, jonka tavoitteena on saada tietoa taimi-
sipulin viljelyyn soveltuvista lajikkeista ja edesauttaa taimisipulin viljelya



Suomessa. Hankkeen projektivastaava on Luonnonvarakeskuksen tutkija
Pirjo Kivijarvi. Kenttakokeella haluttiin 16ytaa erityisesti luomusipulin tuo-
tantoon soveltuvia lajikkeita tutkimalla lajikkeiden sadontuottokykya, kas-
vua, kehitysta ja tuleentumista seka sipulien tautitartuntoja eri havainto-
aikoina. Kokeessa testattiin myos Coda-kasvunparanteita, joiden tuloksia
ei tdssa tyossa kuitenkaan kasitelld. Opinndytetyossa perehdytddan myos
sipulin kehitykseen ja ominaisuuksiin kasvina seka luomusipulin tuotan-
toon taimisipulinmenetelman nakokulmasta.

2 SIPULIN MORFOLOGIA JA FYSIOLOGIA

Ruokasipuli (Allium cepa L. var. cepa) rakentuu varresta, juuristosta seka
erilaisista lehdista. Sen kasvun vaiheisiin kuuluvat karkikasvu, juurten
kasvu seka varren kehitys. Varsinaisen sipuliosan kehitys on riippuvainen
pdivan pituudesta ja lampotilasta.

2.1 Sipulin rakenne

Sipulin varsi sijaitsee kasvin alaosassa maan pinnan alapuolella juuriston ja
varsinaisen sipuliosan valissa. Sipulin varsi on muodoltaan litistynyt ja ma-
talan kartiomainen ja on katkeytyneena mehevamaltoisten lehtien sisdaan
(Fagerstedst, Lindén, Santanen & Vainola 2011, 54). Varren yldosan keskella
on kasvupiste, josta lehdet kasvavat. Sipulille voi kehittyd uusi sivuttais-
suuntainen kasvupiste alkuperdisen kasvupisteen ja nuorimman lehden
valiin. (Brewster 2008, 27, 30.)

Jokainen sipulin vihrea kasvulehti muodostuu lehtilavasta ja lehtitupista ja
on yldosastaan putkimainen (Voipio 2001, 112). My6s kasvulehden tyvi-
osan lehtituppi muodostaa putkilon, joka sulkee sisddansa nuoremmat leh-
det ja karkikasvupisteet. Tavallisesti sipulin vartena pidetty kasvin osa on
todellisuudessa lehtien alaosista, lehtitupista sekd nuorista lehtilavoista,
muodostunut valevarsi. Nuoret lehdet venyvat ja kasvavat ylospain van-
hempien lehtituppien muodostaman ympyran keskelta, lehtilavan ja — tu-
pen yhtymakohdan aukosta. Taysikasvuisessa lehdessa reian nakee vale-
varren paastd. Sipulin varsi kasvaa sivuttaissuunnassa uusien lehtien kas-
vaessa ja vanhempien lehtituppien tyvien tyontyessa kauemmaksi kasvu-
pisteeltd. (Brewster 2008, 30.)

Sipulin juuristo on matala ja sen juuret ovat suhteellisen paksuja ja haarat-
tomia eikd niissa tyypillisesti ole juurikarvoja. Uusia versojuuria kehittyy
jatkuvasti kasvun aikana yhta aikaa vanhojen juurien kuollessa. Juurten
maara kuitenkin laskee tuleentumisen alkaessa. (Voipio 2001). Versojuuret
kasvavat varresta, laheltd nuorten lehtien tyvea, ja tyontyvat alaspain var-
ren uloimpien kerrosten lapi. Poikkeuksena on sipulin paajuuri, joka kehit-
tyy siemenestd, mutta elda yleensa vain muutamia viikkoja. Uusien juurten



kehittyessd vanhat juuret tyontyvat kauemmaksi kasvupisteeltd. (Brewster
2008, 30-31.)

Varsinainen sipuliosa kehittyy valevarren tyven turvonneista lehtitupista ja
toimii kasvin varastosailiona (KUVA 1). Tyypillisesti sipulin yhdesta kol-
meen ulointa lavallista tuppikerrosta kehittyvat suojaaviksi, ohuiksi ja kui-
viksi kuoriksi. Niiden alla on nelja turvonnutta lehtikannoista muodostu-
nutta lehtilavallista tuppikerrosta, jotka puolestaan ymparoivat 3—4 tur-
vonnutta lehtilavatonta sipulisuomua. Sipulin sisimman osan muodostavat
viisi lehden aihetta, jotka kehittyvat sipulin lahtiessa kasvuun. (Brewster
2008, 33, 37-38.)

kuivunut kuori _

lavattomat lehdet lavalliset lehdet

] -

sivusilmu ____ Q __ varsi

. >

Kuva 1. Sipulin rakenteen poikkileikkaus.

Sipulin varsi pysyy tiivistyneena kukinnan alkuun saakka, jolloin verson kar-
kikasvusolukko alkaa kehittya kukinnoksi. Viimeisimman lehden ja lehden-
kaltaisen kukinnon suojuslehden valinen nivelvali kasvaa ja muodostaa
kukkavanan, jonka paahan kehittyy sarjakukinto. Lehdetén kukkavana on
taysin kehittyneena ontto, 50—-100 cm pitka ja pullistunut keskiosastaan
(Voipio 2001, 116). (Brewster 2008, 32.)

2.2 Nakyvan kasvun vaiheet

Sipulin siemenen itamisen jalkeen sirkkalehti ilmestyy silmukkana maan
pinnan ylapuolelle. Ensimmainen kasvulehti kehittyy sirkkalehden ollessa
vield taipuneena piiskamaisesti. Toisen ja kolmannen kasvulehden jalkeen
sirkkalehti ndivettyy kokonaan pois. Neljannella lehtiasteella sipulin kaula
alkaa paksuuntua, jolloin myds ensimmainen lehti lakastuu. Taman jalkeen
toisena kasvanut lehti kasvaa erilleen tupestaan ja alkaa vanheta karjes-
taan. Samaan aikaan ilmestyvat myos viides, kuudes ja seitsemas lehti. Si-
pulinmuodostuksen alkaessa toinen ja kolmas lehti alkavat kuivahtaa, kun
taas lehdet 8-13 puhkeavat ja kasvi saavuttaa maksimipituutensa. Sipuli
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turpoaa nopeasti samaan aikaan lehtien 4—6 ja nuorten lehtien karkien kui-
vahtaessa. Sipulin lehdet saattavat tdassa kasvun vaiheessa taipua oman
painonsa vuoksi ja sipuliosan kuiva uloin kerros alkaa muodostua. Vield
tdssa kasvuvaiheessa saattaa kasvaa muutamia uusia lehtid, jotka usein
kuitenkin jaavat kooltaan pieniksi. Kun lehtilavat lopettavat kasvunsa, kau-
lan tuppisolukko pehmenee eikd sipulisuomuja enda synny, sipulin kau-
lasta tulee ontto. Se aiheuttaa kaulan taittumisen ja lehdiston kaatumisen.
Talloin sipulin on saavuttanut lopullisen kokonsa ja se on sadonkorjuuval-
mis. Sipulin tuleentuessa lehdistdé vanhenee, kellastuu ja kuihtuu. Sipuli-
osan uloin kuori puolestaan kuivuu ja kovettuu. (Brewster 2008, 28.)

2.3 Sipulin muodostuminen

Sipuli mittaa paivan pituutta punaiseen valoon reagoivan fytokromin
avulla. Sipulin muodostuminen tietyn valojakson aikana on riippuvainen
valon punaisen ja kaukopunaisen valon suhteesta. Koska lehdet absorboi-
vat punaista aallonpituutta paljon kaukopunaista paremmin, valon R:FR-
suhde laskee lehdiston alapuolella. Sen seurauksena sipulinmuodostuksen
nopeutuu lehtialaindeksin kasvaessa. (Brewster 1997, 591.)

Sipulin muodostuminen on riippuvainen valojakson pituudesta seka [am-
potilasta. Valo- ja [ampo6olosuhteiden on siis ylitettdvd minimirajat, jotta
sipulinmuodostus voi alkaa (Brewster 1997, 593) ja sipulin lehtien on altis-
tuttava sopivalle valojaksolle jatkuvasti, jotta sipuli kehittyisi valmiiksi
(Brewster 2008, 126). Pitka paiva seka korkea lampotila ovat suotuisia si-
puliosan kasvulle, kun taas viileys ja lyhyt paiva puolestaan edesauttavat
lavallisten lehtien kehitysta. Sipulin muodostuminen voi pysahtya ja vihrei-
den lehtien kasvu jatkua valojakson pituuden muuttuessa merkittavasti,
mikd on mahdollista viela sipulin kehityksen my6haisessa vaiheessa. Sipu-
lin kehittyminen jatkuu kuitenkin niin kauan kuin valo-olosuhteinen mini-
miraja ylittyy. Koska jopa nuorten taimien altistuminen pitkdlle paivalle
aloittaa sipulin muodostumisen (Brewster 1997, 591), siemenistéa kasvate-
tuille taimille tehdaan lyhytpaivakasittely, jottei sipulinmuodostus alkaisi
lilan varhaisessa vaiheessa. Sipuli kehittyy sitd nopeammin mitd vanhempi
kasvi on. Sipulin kehitysnopeutta vauhdittaa myos lehdiston rehevyys. Siksi
sipulin kasvulle on tarkeda, etta kasvukauden alussa valoa ja ravinteita on
runsaasti tarjolla lehtien kasvuun. (Voipio 2001, 115.)

2.4 Nuoruusvaihe, vernalisaatio ja kukinta

Sipulilla on tarkasti maariteltdvissa oleva juveniili- eli nuoruusvaihe, jonka
jalkeen kasvi on sukukypsa ja kukinta on mahdollista. Nuoruusvaihe paat-
tyy sipulin saavuttaessa tietyn taso verson kuivapainossa tai lehtien luku-
maarassa. (Brewster 1997, 599.) Sipulien kukinta-alttiudessa on vaihtelua
lajikkeiden valilla (Brewster 1997, 599; Svensson 2017). Svenssonin (2017)
kokemuksen mukaan aikainen istutus kevaalla lisda kukinta-alttiutta ja
etenkin punasipulit ovat herkkia kukkimaan.



Kukintaa ennen sipulin on altistuttava kylmajaksolle, jotta kukinnan virit-
tyminen eli vernalisaatio voi tapahtua. Sipulilla se on mahdollista 2—18 °C
ja pohjoiseurooppalaisille lajikkeilla se on tehokkainta 9—12 °C. Vernalisoi-
tuminen ei ole mahdollista sipulin nuoruusvaiheessa, jossa silla on vahem-
man kuin 4-6 kasvulehted. Vernalisoitumiseen tarvittavan kylmajakson
kesto vaihtelee yleensa 20-40 vuorokauden valilla lajikkeesta seka sipulin
koosta ja kehitysvaiheesta riippuen. Pitka valojakso voi lyhentaa kasvussa
olevien kasvien vernalisaatioon tarvittavan kylmajakson pituutta, joissain
tapauksissa jopa puolittaen kylmajakson vaaditun pituuden. Sipulin verna-
lisoiduttua, pitka paiva edesauttaa kukintaa ja kukkavanan nopeaa kehi-
tysta. (Voipio 2001, 116.; Brewster 1997, 599-600.) Svenssonin (2017) ko-
kemuksen mukaan sipuleiden kukinta-alttius on hyvin lajikekohtaista.

2.5 Tuleentuminen ja lepovaihe

Sipulin tuleentumista edesauttavat lammin ilma, pitka paiva seka kuivuus.
Tuleentumisen jalkeen sipuli vaipuu lepotilaan, jonka kestoon vaikuttavat
ympariston lampo- ja kosteusolosuhteet. Lepotilan pituus vaihtelee lajik-
keen mukaan muutamasta vuorokaudesta kuukausiin. Optimaaliset olo-
suhteet lepotilan pysyvyyden kannalta ovat 28 °C [amp6étila ja kuiva ympa-
ristd. Lepotilan paattymisen jalkeen sipuleita pidetaan ekodormanssissa
alhaisen lampdatilan avulla. Tama on oleellista sipuleiden varastoinnin kan-
nalta. (Voipio 2001, 115-116.)

3 LUONNONMUKAISEN TUOTANNON EHDOT JA TAIMISIPULIN
VILJELYTEKNIIKKA

Luonnonmukaisesti tuotetun sipulin viljelyssa patevat Elintarviketurvalli-
suusviraston (Evira) luonnonmukaisen tuotannon yleiset ja kasvintuotan-
non ehdot. Viljelijan on kuuluttava luonnonmukaisen tuotannon valvonta-
jarjestelmaan ja noudatettava muun muassa lisdysmateriaaleja, kasvin-
suojelua, lannoitusta seka sadon kasittelya koskevia ehtoja. (Evira 2017c.)

3.1 Sipulin kasvupaikkavaatimukset

Sipulin viljelyyn soveltuvat monenlaiset viljavat maat (hiekka, hiesu, multa,
turve, hyvarakenteinen savimaa). Oleellista on maan hyva rakenne; Maa-
peran on oltava riittdvan lapdisevda, mutta toisaalta sipulille on eduksi
my0s hyva vedenpidatyskyky. (Brewster 2008, 252.) Maan happamuuden
suositellaan olevan pH 6-7, kivenndismailla pH 6,2—7,5 ja turvemailla pH
5,4-7,5 (Sumption, Nunis, Rosenfeld & Davies 2012, 288.). Kivet pellolla
haittaavat istutusta seka sadonkorjuuta. Rajalan mukaan kasvupaikan tulisi
olla aurinkoinen ja tuulinen (2006, 371). Taimia kdyttaessa kastelu etenkin



istutuksen jalkeen on valttamatonta taimien hyvan kasvuunlahdon vuoksi.
Silla voidaan myds vahentaa sipulin vesi- ja lampdstressia, mika edesauttaa
sipulien tasalaatuisuutta seka parantaa kasvien vastustuskykya kasvi-
tauteja seka -tuholaisia vastaan (Sumption ym. 2012, 288).

3.2 Lisdysmateriaali ja istutus

Elintarviketurvallisuusviraston luonnonmukaisen tuotannon ehtojen mu-
kaan luonnonmukaisesti tuotettuja siemenia ja taimia on kaytettava aina,
mikali niitd on saatavilla. Siementen ja taimien saatavuus tulee tarkistaa
Elintarviketurvallisuusviraston yllapitdmasta luomulisdysaineistorekiste-
rista, johon on koottu luonnonmukaisia siemenia ja taimia myyvien yritys-
ten tuotevalikoimat. Mikali luonnonmukaista lisdysaineistoa ei ole saata-
villa tietysta kasvilajista, on se lisatty Eviran lupalistaan, josta selviaa tavan-
omaisen lisdysmateriaalin kdytdon olevan sallittua. Elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksen (ELY-keskus) poikkeusluvalla tavanomaista lisdysma-
teriaalia voidaan kayttaa, vaikka luonnonmukaisesti tuotettua lisdysmate-
riaalia olisikin saatavilla. Poikkeusluvan saamiseen voi olla perusteluna esi-
merkiksi erilaiset viljelytekniset syyt. (Evira 2017d.)

Sipulin ryhmataimet kasvatetaan yleensa 3—4 cm lokerikoissa. Yksittdisen
lokeron koon tulisi olla koneelliseen istutukseen sopiva. Siemenia kylve-
taan lokeroon itavyyden mukaan 4-8 kappaletta. Ennen taimettumista
kasvatushuoneen lampdtilan tulisi olla 18-20 °C. Itamisen jalkeen lampo-
tila voi olla alhaisempi, esimerkiksi 15-18 °C. Yleensa taimille tehdaan ly-
hytpaivakasittely liian aikaisen sipulinmuodostuksen ehkaisemiseksi. Voi-
pion (2001, 117) mukaan lyhytpaivakasittely ajoitetaan taimikasvatuksen
loppuun ja sen kesto on 2-3 viikkoa. Finnen (2013) ja Rekolan (2017) mu-
kaan lyhytpaivakasittely aloitetaan kuitenkin aiemmin ja sita jatketaan tai-
mikasvatuksen loppuun saakka.

Sipulin esikasvatusaika on Voipion (2001, 117) mukaan 6—7 viikkoa. Kiipu-
lan ammattiopistossa tehdyssa punasipulin taimikasvatuskokeessa (Hakala
2008) viiden viikon esikasvatusaika tuotti paremman sadon verrattuna
seitseman viikon taimikasvatukseen. Kokeen taimille ei tehty lyhytpaiva-
kasittelya. Maatalouden tutkimuskeskuksen tutkimuksen perusteella sipu-
lin taimikasvatusajan voisi lyhentda jopa noin kolmeen viikkoon aikaisem-
min suositellun 5—6 viikon sijaan (Kallela & Pessala 1999). Laukkasen
(2017) mukaan taimien juuripaakku hajoaa kuitenkin helposti jo neliviik-
koisia taimia kasin istutettaessa. Taimikasvatusajan ollessa 6—7 viikkoa
paakkujen rakenne on hyva kasin istutukseen (Rekola 2017), mutta Finnen
(2017) kokemuksen mukaan koneellinen istutus hajottaa paakkuja silloin-
kin. Sipulin harvan juuriston takia koneellinen istutus saattaakin rikkoa juu-
ripaakkuja taimikasvatusajasta riippumatta, minka vuoksi taimien hyvan
kasvuunlahdon merkitys korostuu entisestaan.



Ruotsalaisen taimituottajan mukaan (Svensson 2017) taimikasvatusajan
pituus on hyvin riippuvainen kylvéajankohdasta; maalis-huhtikuussa kyl-
vettdessa taimikasvatusaika on noin 30 vuorokautta, kun taas tammi-
kuussa kylvettdessa taimien kasvu vaatii noin 10 viikkoa. Myéhemmin kyl-
vetyt taimet kasvavat siis nopeammin. Seka Finnella ettda Hdmeen ammat-
tikorkeakoulussa Lepaalla sipulin taimikasvatusaika on 6—7 viikkoa, kun
kylvot tehdaan huhtikuussa. Taimet istutetaan avomaalle yleensa touko-
kuun loppupuolella saista riippuen. (Finne 2013; Rekola 2017.)

Sipulien tavoiteltua kokoa voidaan saadella taimien istutustiheydelld
(Brewster 2008, 251). Rivivalin suuruuteen vaikuttavat kaytetty istutus- ja
kasvinsuojelukalusto, mutta tyypillisesti se on noin 35-40 cm (Voipio 2001,
117). Sumption ym. (2012, 288) suosittelevat luomusipulien ryhmataimien
istutusvaliksi 20—25 cm ja rivivaliksi 40—60 cm. Taimien enimmaismaaraksi
lokeroa kohden ei tulisi olla enempaa kuin 4-5 yksilda. Kiipulan kasvatus-
kokeessa testattiin taimien lukumaaran vaikutusta satoon ja tuloksista il-
meni, etta nelja tainta lokerossa tuotti paremman sadon kuin kolme tainta.

Taimien istutukseen soveltuvat erilaiset vihannesten taimien istutukseen
suunnitellut koneet. Suurien puristepaakkutaimien (4x4x5 cm) istuttami-
nen ei kuitenkaan onnistu kaikilla koneilla. Edellytyksena istutuksen onnis-
tumiselle ja taimien hyvalle kasvuunlahdélle on ryhmataimien riittava juur-
tuneisuus, jotta istutettavan taimen juuripaakku pysyy kasassa eika taimi
vahingoitu. Ennen istutusta taimet on hyva karaista ja tarvittaessa latvoa
koneellisen istutuksen onnistumiseksi (Finne 2013). Latvonta tulisi tehda
vahintaan kaksi paivaa ennen istutusta, jotta katkaistut lehtien karjet ehti-
vat kuivahtaa ja kuroutua umpeen.

3.3 Kasvinsuojelu

Luonnonmukaisessa tuotannossa rikkakasveja, tuholaisia ja kasvitauteja
torjutaan padaasiassa viljelykierrolla, 1aji- ja lajikevalinnalla, erilaisilla vilje-
lytekniikoilla seka tuholaisten luontaisilla vihollisilla. Rikkakasveja voidaan
torjua myos kitkemalld, haraamalla seka liekittamalld. Mikali tuholaisten
lajikohtaiset torjuntakynnykset ylittyvat, on Eviran toimeenpanoasetuksen
liitteessa Il lueteltu Suomen markkinoilta |6ytyvat luonnonmukaisessa tuo-
tannossa sallitut kasvinsuojeluaineet (Evira 2017e). (Evira 2017a.)

Sipulin kasvitauteja aiheuttavat erilaiset virustaudit, homeet ja madat. Tyy-
pillisimpia tauteja ovat esimerkiksi harmaahome, naattihome, sipulimata
seka sipulin pahkamata. (Rajala 2006, 374.) Tautien esiintymiseen vaikut-
tavat maaperdssa jo olevat taudit, kasvukauden sdadolosuhteet seka lisays-
materiaalin sisdltamat tautitartunnat. Avaintekijoéina taimisipulin tautien
hallinnassa luomuviljelyssa on puhdas lisdys- eli siemenmateriaali seka
hyva viljelyhygienia ja viljelykierto.

Eviran listalla luomuhyvaksytyista kasvinsuojeluaineista kasvitauteja vas-
taan sipulille soveltuvia valmisteita ovat Mycostop, Prestop seka Prestop
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Mix. Mycostop on bakteerivalmiste maalevintdisia kasvitauteja vastaan.
Prestopit puolestaan ovat sienivalmisteita. Prestop on tarkoitettu Fusa-
rium- ja Botrytis-sienten torjuntaan, mutta myos Mycostopia voidaan kayt-
taa Fusarium-sienia vastaan. Kaikkien tuotteiden kerrotaan ehkaisevan
juuristotauteja seka taimipoltetta. Tuotteita voi muun muassa sekoittaa
kasvualustaan tai kasteluveteen tai ruiskuttaa sipulikasvustoon. (Evira
2017e.; Verdera 2017a, 2017b & 2017c.) Luomusipulilla tehdyt tilakokeet
vuosina 2012-2014 eivat kuitenkaan todista kiistattomasti ndiden biologis-
ten kasvinsuojeluaineiden hyodyllisyytta sipulilla. Tulokset sipulin istuk-
kaalle tehdyista peittauskasittelyista olivat ristiriitaisia ja niissa oli vuosit-
taista vaihtelua. (Kuivainen, Avikainen, livonen, Maki, Kivijarvi, Hannuk-
kala, Hintikainen, Lehtinen, Tillanen 2015, 22.)

Nimenomaan sipulin kasvituholaisia vastaan ei Eviran kasvinsuojeluainelis-
talla ole tuotteita. Tuholaisten, kuten sipulikdarpasen, esiintymista viljel-
malla voidaan kuitenkin pyrkia ehkdisemaan erilaisia viljelyteknisin toi-
menpitein, joita ovat esimerkiksi hyva ja riittavan pitka viljelykierto, syva
kynto, tuulisen kasvupaikan valinta seka lantaa kaytettdessa sen huolelli-
nen kompostointi. (Rajala 2006, 373.)

Taimisipulin rikkakasveja on mahdollista torjua muun muassa haraamalla,
kitkemalla ja kdayttamalla biohajoavia katteita. Mekaanisessa rikkakasvien
torjunnassa on oltava varovainen, jotta sipulien juuristo ja lehdisto eivat
vahingoittuisi. Koneellinen haraus on suositeltavaa ja onnistuessaan se on
kustannustehokkaampaa kuin kitkenta kasin. Usein taimisipulin luomuvil-
jelyssa joudutaan kuitenkin kitkemaan myos kasin kasvuston riittavan ri-
kattomuuden aikaansaamiseksi. Sipulin taimia kdyttaessa rikkakasvien lie-
kittdaminen tulee kysymykseen vain rivivdlien rikkakasvitorjunnassa, jotta
valtytaan sipulikasvustojen vahingoittumiselta.

Kateviljelyssa viljelytekniikan on toimittava, jotta sen kadytosta saataisiin
haluttu hyoty. Yksi merkittavimpia edellytyksia on katteen pysyminen eh-
jana riittavan kauan sipulin pitkan kasvukauden aikana. Katteen kaytolla ei
poisteta kasin kitkennan tarvetta kokonaan, vaan sipulikasvustot on joka
tapauksessa kitkettdava istutusreikien kohdalta. Luonnonvarakeskuksen
tutkimuksessa biohajoavien katteiden kaytosta taimisipulilla kitkennan
ajoittamisella huomattiin olevan suuri merkitys satotasoon. Jopa vain vii-
kon myohempi kitkenta alensi satotasoa selvasti. Kokeessa kasvustot kit-
kettiin viisi ja kuusi viikkoa istutuksen jalkeen, mika sind kasvukautena oli
jo lilan myohaan sipulin kasvun kannalta. Katteen kayttd saattaa nostaa
maan pinnan ja katteen valista lampdtilaa huomattavasti, jolloin sipulit,
mutta myos rikat hyotyvat lampdtilan noususta. Lampdtilan nousu vaikutti
todennakdisesti vuoden 2016 taimisipulin katekokeessa katteissa kasva-
neiden sipuleiden sairaiden yksildiden suurempaan maaraan verrattuna il-
man katetta kasvatettuihin sipuleihin. (Salonen, Suojala-Ahlfors, Tiilikkala,
Kemppainen & Eskola 2017.)



3.4

Lannoitus

Lannoitteille ei Suomessa ole erillistda luomuhyvaksyntaa, vaan luonnon-
mukaisessa tuotannossa on sallittua kayttaa Eviran toimeenpanoasetuk-
sen liitteessa | lueteltuja lannoitteita ja maanparannusaineita, jotka tayt-
tavat lannoitteita koskevan lainsaadanndn vaatimukset. Lannoitteiden
kdytossa on noudatettava myos muuta lannoitevalmisteita ja lantaa kos-
kevaa lainsdaadantoa. Eviran yllapitdamasta luonnonmukaiseen tuotantoon
soveltuvien lannoitteiden luettelosta I6ytyy osa sallituista valmisteista,
vaikka muitakin ehdot tayttavia tuotteita on mahdollista kayttaa (Evira
2017f). Luonnonmukaisessa tuotannossa on sallittua kayttaa myos erilaisia
typpibakteeri-, mikro-organismi- ja kasvipohjaisia valmisteita seka maape-
ran ja viljelykasvien ravinnepitoisuuksien parantamiseksi ettd kompostoi-
tumisen edistamiseksi. Tuotteet eivat saa sisaltda muuntogeenisten orga-
nismien avulla valmistettuja ainesosia tai olla muuntogeenisia. (Evira
2017b.)

Sipuli on matalan ja haarattoman juuristonsa vuoksi huono hyodyntamaan
maaperan ravinteita. Satotasot tyypillisesti kuitenkin kasvavat etenkin typ-
pilannoituksen kasvaessa aina 150 kg/ha asti (Brewster 2008, 256). Sen
vuoksi riittavasta lannoitustasosta on huolehdittava. Sipulin lannoitussuo-
situkset vaihtelevat paljon ja siksi lannoituksen onkin pohjauduttava vilje-
lylohkon maa-analyysiin ja jo maassa oleviin ravinnetasoihin.

Brewsterin (2008, 253) mukaan Ruotsin kasvuolosuhteissa sipuli ottaa 80
% typesta kasvukauden viimeisellda kolmanneksella. Tasta johtuen ravin-
teita on oltava riittavasti tarjolla sipulin turvotessa korkean satotason saa-
vuttamiseksi. Koska sipuli karsii maaperan korkeasta suolapitoisuudesta
etenkin itamisvaiheessa, suosittelee Brewster (2008, 256) typpilannoituk-
sen jakamista kahteen osaan. Taimisipulin kohdalla kertalannoitus ei kui-
tenkaan tuottane ongelmia, silld istutettavat taimet ovat kasvussaan jo niin
pitkalld, ettei niiden tulisi karsia maaperdan normaalista ravinnetasosta.

Yleensa luomuviljelyn ravinteiden saannin pohjana on viherlannoitus, jota
ei kuitenkaan suositella kasvatettavaksi juuri ennen sipulia (Rajala 2006,
371). Kaytannossa useimmilla luomusipulitiloilla sipulia edeltda kuitenkin
yksi- tai monivuotinen viherlannoituskasvusto (Kivijarvi 2017a). Sipulin esi-
kasveina voidaan viljella esimerkiksi muita vihanneksia, perunaa seka vil-
joja. Sipulille sopivan viherlannoituskasvuston on oltava typpipitoista,
nuorta ja hajottava nopeasti, mikali sita kdaytetaan sipulin esikasvina. Luo-
musipulin lannoitukseen voidaan kayttaa lisana erilaisia kaupallisia lannoi-
tevalmisteita (Evira 2017f) seka esimerkiksi lantakompostia, tuhkaa ja virt-
saa. (Rajala 2006, 371-372.)

3.5 Sadon kasittely

Viljelyn lisaksi tuotteiden kuivauksen, kauppakunnostuksen, pakkaamisen,
merkitsemisen, alhaisen jalostuksen, varastoinnin sekd kuljetuksen on
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noudatettava luomutuotannon ehtoja. Erityisesti tuotteiden varastoin-
nissa ja kuljetuksessa on huolehdittava tuotteiden jaljitettavyydesta seka
erilladan pidosta, mikali tuotteilla on vaarana sekoittua tavanomaisesti tuo-
tettujen elintarvikkeiden kanssa. (Evira 2017c.)

Luomutuotteita prosessoidessa alhainen jalostusaste kuuluu ELY-
keskuksen valvonnan piiriin ja jalostuksesta on laadittava luomutuotteiden
valmistusta koskeva luomusuunnitelma. Sipulin kohdalla alhainen jalos-
tusaste voi tarkoittaa esimerkiksi kuorimista, pilkkomista, pakastamista
seka luomuraaka-aineiden sekoittamista keskenaan. Raaka-aineiden on ol-
tava 100 % luonnonmukaisesti tuotettuja. Valmistuksen jalkeen jalostuk-
seen kuuluvat myos tuotteiden pakkaaminen ja luomutuotteiksi merkitse-
minen. Pakkausten on taytettava yleiset seka luomutuotteita koskevat eri-
tyiset pakkausmerkintdavaatimukset. Myos tuotteiden valmistuttaminen
rahtityéna kuuluu alhaisen jalostuksen piiriin. Talldin tilaaja vastaa itse
raaka-aineista seka pakkausmerkinnoista. (Evira 2011.)

Varastosipulin sato voidaan korjata, kun noin 50-80 % naateista on kaatu-
nut. Suomessa sadonkorjuu ajoittuu yleensa elo-syyskuulle. Liian aikainen
sadonkorjuu voi Pessalan ja Suojalan (1998) mukaan lisata sipulien varas-
toinnin jalkeista versonkasvua ja heikentda niiden varastokestavyytta.
Grevsenin ja Sgrensenin (2004) tutkimuksen mukaan sadonkorjuu sipulei-
den tuleentuneisuuden ollessa 20-50 % kuitenkin vahensi versomista pit-
kan varastoinnin jalkeen ja hidasti sitd 7-10 vuorokaudella verrattuna si-
puleihin, jotka korjattiin tuleentuneisuuden ollessa 80 %. Sipulisato voi kui-
tenkin jaada pienemmaksi korjattaessa varhain, silld sadonlisdys paattyy
vasta naatiston kaaduttua kokonaan (Pessala & Suojala 1998). Tanskalai-
sessa tutkimuksessa tuleentumattomammat sipulit tuottivat vahemman
suuria sipuleita ja satotaso oli 15 % heikompi verrattuna tuleentuneempiin
sipuleihin (Grevsenin & Sgrensenin 2004). Versomiseen varastossa vaikut-
tavat my6s muut asiat, etenkin lajike (Grevsen & Sgrensenin 2004, 877).

Sadonkorjuussa sipulit nostetaan karholle ja niiden annetaan kuivua pel-
lolla ennen nostoa kuivaukseen. Naatteja ei kannata leikata liian aikaisessa
vaiheessa, jottei sipuleiden varastointikestavyys heikkene. Stow (1976) on
tutkinut sipulin naattien leikkausta ennen sadonkorjuuta ja esitti naattien
sisdltavan aineita, jotka kulkeutuvat sipuleihin suojaten niitd varastoinnin
aikana ja ehkaisevan versomista. Liian aikainen naattien tuhoutuminen voi
siis estaa yhdisteiden kulkeutumisen sipuleihin. Sipuleita kuivataan 1-4
viikkoa 20-25 °C ja kuivassa ilmassa. Kuivauksen voi lopettaa sipulin kaulan
sisimpien lehtien ollessa kuivia. (Voipio 2001, 119.) Kuivaustarvetta voi va-
hentdaa myohaiselld sadonkorjuulla (Pessala & Suojala 1998).

Sipulivaraston lampétilan tulisi olla -0,5—(+1) °C ja ilmankosteuden 70-80
% (Rajala 2006, 375). YK on laatinut ruokasipulia koskevat laatuvaatimuk-
set, joissa on madritelty muun muassa sipulien laatua, kokoa, kauppakun-
nostusta seka merkitsemista koskevat vahimmaisvaatimukset seka sallitut
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poikkeamat koossa ja laadussa (UNECE 2010). Suomessa kaupat asettavat
viljelijoille tarkemmat kokoluokkavaatimukset.

4  LAJIKKEET LUONNONMUKAISEEN TAIMISIPULITUOTANTOON

Seka luonnonmukaisessa etta tavanomaisessa viljelyssa sipulilajikkeiden
halutaan olevan mahdollisimman vastustuskykyisia kasvitauteja seka -tu-
holaisia vastaan. Luomussa tallaisten ominaisuuksien merkitys kuitenkin
korostuu kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kaytén ollessa kiellettya. Hol-
lantilaisten siemenjalostajien mukaan nykyinen sipulin lajikevalikoima on
niin suuri, ettd myos luomutuotantoon on olemassa sopivia lajikkeita,
vaikka jalostus nimenomaan luonnonmukaiseen tuotantoon on kallista ja
sitda on vahan. Markkinoilla on lajikkeita, jotka soveltuvat luomuviljelyyn
sipulin laadun ja varastoinnin osalta, mutta lajikkeiden kestavyyteen kay-
tdnnon pelto-olosuhteissa tulisi kiinnittdd enemman huomiota. (Osman,
Almekinders, Struik & Lammers van Bueren 2008.) Eviran lisdysaineistore-
kisteriin (2017) merkittyja Suomessa saatavilla olevia luomusipulin sieme-
nia on kuitenkin huomattavasti vdhemman kuin hollantilaisessa luomuli-
sdysaineistorekisterissa (Biodatabase 2013). Erona Suomen kaytantoon to-
sin on se, ettei kelta- ja punasipulin tavanomaisen siemenen kaytté6n voi
saada poikkeuslupaa. Rekolan (2017) mukaan sipulin taimikasvatuksessa
lajikevalikoima on istukasmenetelmaa laajempi, koska siemenia on tarjolla
useampaa lajiketta kuin istukkaita.

Sipulilajikkeet jaotellaan erilaisiin ryhmiin niiden ominaisuuksien mukaan.
Tyypillisimpia jaotteluja ovat sipulinmuodostuksen paivanpituusvaatimus,
avopolytteisyys tai Fi-hybridilajikkeet, sipulinmuodostuksen ajoittuminen
seka kdyttotarkoitus. Lajikekuvauksissa olennaista on myds sipulin koko,
vari ja muoto sekd lehdiston kasvutapa ja vahapintaisuus (George 2009,
252).

Luonnonvarakeskuksen taimisipulikokeeseen etsittiin Suomen kasvuolo-
suhteissa menestyvia luomusipulin varastolajikkeita ja sopivista lajikkeista
tiedusteltiin luonnonmukaisia siemenia myyvilta yrityksiltd. Heidan suosi-
tustensa ja siementen saatavuuden perusteella lajikkeiksi valikoituivat pit-
kdaan paivaan soveltuvat 'Summit', '"Hybound' F;, 'Hylander' F,, 'Hytech' F,
seka 'Red Baron'. Varastolajikkeiden tavoiteltuina ominaisuuksina ovat hy-
van sadontuoton, terveyden ja miellyttavien ulkoisten ominaisuuksien li-
saksi vahva ulkokuori seka pitka dormanssi.

'Summit' on lajikekuvauksensa mukaan aikainen lajike, jonka sipuli on kes-
kikokoinen ja py6rea. Sen kaula on keskipaksu ja sipuli vahvakuorinen
(Naktuinbouw n.d.).

'Hybound' F; on aikainen kepasipulilajike, jolla on hyva varastosailyvyys ai-
kaisuuteensa nahden. Sen sipulin kuori on kullanruskea ja hyvalaatuinen
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(Elomestari Oy 2016). Sipuli pyorea ja kiintea ja sen niska on ohut (Plants
of Distinction n.d.).

'Hylander' F; on sipulihomeelle resistenssi vaaleankuorinen kepasipulila-
jike. Se on lajikkeena aikainen, mutta se valmistuu kuitenkin selvasti myo-
hemmin kuin Hybound-lajike. (Elomestari Oy 2016). Sen sipuli on pyorea ja
ohutniskainen ja painaa noin 250 g (Fosters Seeds n.d.). Kasvusto kasvaa
noin 45 cm korkeaksi (Thompson & Morgan 2017).

'Hytech' F; on vahvakuorinen varastointiin sopiva lajike, jonka sipuli on
pyorea. Lajike on keskivarhainen eika se kuki helposti (Puutarhaliike Helle
Oy 2017, 51). Hollantilaisten siemenjalostajien, Bejo Zaden seka De Groot
en Slot (n.d.), mukaan lajike soveltuu pitkdankin varastointiin ja sen leh-
distd on pystykasvuinen ja elinvoimainen.

‘Red Baron' on yleisimmin viljelty keskimyohainen punasipulilajike, joka so-
pii seka varastointiin etta tuorekayttéon. Se on variltdan tummanpunainen
ja muodoltaan littednpyorea (Puutarhaliike Helle Oy 2017, 51). Lajike sailyy
varastossa helmikuulle (S.G. Nieminen Oy 2017).

5 AINEISTO JA MENETELMAT

Mikkelin Karilassa sijaitseva koelohko kuuluu Luonnonvarakeskuksen luon-
nonmukaisessa tuotannossa oleviin peltoihin. Lohkon kokonaispinta-ala
on 1,16 ha. Pelto on maalajiltaan runsasmultaista hietamoreenia ja sita on
viljelty luonnonmukaisin menetelmin jo pitkdan ja vuonna 2016 se liitettiin
virallisesti luonnonmukaiseen tuotantoon. Kahtena edellisena kasvukau-
tena lohkolla viljeltiin valkomesikka-seoskasvustoa, joka murskattiin ja
kynnettiin maahan syksylld 2016. Kasvukaudella 2017 lohkolla kasvoi rai-
heina koealuetta lukuun ottamatta.

Saa kasvukaudella 2017 oli touko-, keséd- ja heindkuussa pitkdaikaista kes-
kiarvoa viileampi (KUVA 2) ja sateisempi elo- ja syyskuussa (KUVA 3). Ko-
keen tulokset analysoitiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla, JPM Pro- ti-
lasto-ohjelmalla. Parittaisiin vertailut tehtiin t-testilla.
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Kuva 2. Mikkelin lentoasemalla mitatut vuorokauden keskilampoétilat
kuukausittain kasvukaudella 2017 seka vertailukautena 1981-
2010 (llmatieteenlaitos 2017).
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Kuva 3. Karilassa ja Mikkelin lentoasemalla mitatut kuukausittaiset sade-
maarat kasvukaudella 2017 seka vertailukautena 1981-2010 (Il-
matieteenlaitos 2017).

5.1 Kasittelyt ja koealue

Koeasetelmana oli taydellisesti satunnaistettujen lohkojen koe, jossa kasit-
telyina olivat lajikkeet. Lajikkeista nelja olivat keltasipuleita ja yksi punasi-
puli:

1) Hybound

2) Hylander

3) Hytech
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4) Red Baron
5) Summit

Kokeessa oli nelja kerrannetta, joista jokaisessa oli viisi ruutua seka suoja-
rivit reunoilla. Ruutujen leveys oli 1,75 m ja kokonaispituus 5 m. Kerrantei-
den véleissa oli 1,25 m levyiset valikaytavat. Koko koealueen pituus oli
23,75 m, leveys 10,85 m ja pinta-ala 258 m2. Kenttakartan (KUVA 4) har-
maat kohdat kuvaavat Coda-kasittelyjen alueita, joiden tuloksia ei kasitella
tassa tyossa.

| 1} 1] I\

suojarivi I
4 5 4 2
2 2 5 5
— 10,85m
1 3 1 4
5 1 3 3
3 4 2 1 } L75m
JF10m

5m 1,25m J
L

Y
23,75m

Kuva 4. Koealueen kenttakartta.

5.2 Kokeen perustaminen

Koealue mitattiin pellolle ja pellolle sijoittamisen jalkeen suurimmat kivet
kerattiin pois. Sen jdlkeen koealueelta otettiin maanayte, jokaiselta ker-
ranteelta kuusi osandytettd. Osanaytteet sekoitettiin hyvin ja otettiin yksi
edustava ndyte, josta teetettiin Soilfood-analyysi. Maandytteiden oton jal-
keen koealue lannoitettiin kasin Arvo-lannoitteella (NPK 4-1-2) 2500 kg/ha.
Lisatyn typen kokonaismaara oli 100 kg/ha. Lannoitteen levityksen jdlkeen
koealue destettiin ja jyrsittiin 15 cm:n syvyydelta traktorijyrsimelld ennen
istutusta.

Luomuhyvaksytyt puristepaakkutaimet tilattiin ruotsalaiselta yritykselta
Ahus Gront ja tuotiin kylmakuljetuksella Mikkeliin. Sipulit istutettiin 5.—
6.6.2017 kasin siten, etta taimipaakun paalle tuli noin 1 cm maata. Jokai-
seen koeruutuun istutettiin nelja sipulirivia 35 cm valein. Yhdessa rivissa
taimipotteja oli yhteensa 15 kappaletta 25 cm valein. Jokaiseen taimipot-
tiin oli kylvetty taimituottajan mukaan keskimaarin 6,5 siementa. Istutuk-
sessa kdytettiin apuna linjanaruja suorien rivien aikaansaamiseksi. Taimi-
ja rivivalien mittaamisessa apuna olivat oikean mittaiset puukapulat. En-
nen istutusta taimet kasteltiin tarpeen mukaan. Kerranteiden reunoille is-
tutettiin yhden sipulirivin suojarivit. Istutuksen jalkeen koealuetta sade-
tettiin 14 mm 1,5 tunnin ajan. Muuten kasvukauden aikana sadetukselle ei
ollut tarvetta.
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5.3 Kokeen havainnointi kasvukaudella

Sipulien tautisuutta, kasvua, tuleentumista seka koeruutujen rikkapeittei-
syytta ja -lajistoa mitattiin ja havainnoitiin kasvukaudella eri tavoin.

5.3.1 Kasvitaudit

Kasvustojen tautisuutta tarkkailtiin pitkin kasvukautta. Taimisipulin hitaan
kasvun vuoksi ensimmaiset tautikartoitukset oli jarkevaa tehda vasta elo-
kuussa (7.8.2017). Muut kartoitukset tehtiin sadonkorjuun (19.9.2017) ja
kuivauksen jalkeisen kauppakunnostuksen (1.11.2017) yhteydessa.

Elokuun kartoituksessa tarkasteltavana oli koko ruutu. Sipulit kaytiin lapi
silmamaaraisesti ja vialliset lahetettiin tautimaarityksiin. Sadonkorjuun yh-
teydessa tautiset sipulit eroteltiin satondytealalta, punnittiin ja laskettiin
ja lahetettiin tautimaarityksiin. Samat toimenpiteet tehtiin kauppakunnos-
tuksen ja kokolajittelut yhteydessa erotelluille tautisille sipuleille. Naytteet
analysoitiin Luonnonvarakeskuksen Jokioisten Kasvinsuojelussa taudinai-
heuttajalajien selvittamiseksi.

Naattihometta havaittiin koealueella ensimmaisen kerran 7.9.2017, minka
jalkeen taudin levidmisen havainnointia jatkettiin silmdamaaraisesti tuleen-
tumishavainnointien yhteydessa kaksi kertaa viikossa sadonkorjuuseen
asti.

5.3.2 Naattien pituuskasvu ja taimien lukumaara paakuissa

Sipulien kasvua tarkkailtiin kasvukaudella ja kokeella tehtiin sipulien leh-
tien kasvustomittaus 20.7.2017. Ruutujen jokaisesta neljasta sipulirivista
mitattiin nelja taimea, ruudun paasta lukien 4.—7. taimiryhmat, jolloin mit-
tauksia tehtiin koeruudulla yhteensa 16. Havaintoalueen jokaisesta taimi-
ryhmdstd mitattiin pisimman lehden pituus maasta lehden karkeen seka
laskettiin sipuliyksiloiden kappalemaarat taimipotissa. Laskennan tarkoi-
tuksena oli selvittaa lajikkeiden taimipottien sipuliyksildiden todellinen lu-
kumaara, kun taimituottajan kertoma pottikohtainen kylvémaara oli 6,5
siementa kaikissa lajikkeissa.

5.3.3 Tuleentuminen

Sipulien valmistumista havainnoitiin tuleentumislaskelmin kaksi kertaa vii-
kossa 7.9.2017 alkaen. Laskenta tehtiin ruutujen kahden keskimmaisen ri-
vin kuudesta ryhmataimesta kasviyksildittdin siten, ettd jokaisen ruudun
havaintoalueeseen kuului yhteensa 12 ryhmatainta. Ruutujen alkuun jatet-
tiin 50—100 cm suoja-alue, josta havaintoalue alkoi. Sipuli laskettiin tuleen-
tuneeksi, kun sen niska oli taittunut.
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Kasittelyista laskettiin tuleentumisprosentti kerranteittain kaavalla, jossa
18.9.2017 tuleentuneiden sipuleiden lukumaara jaettiin havaintoalueen si-
puliyksiléiden kokonaismaaralla:

X
y x 12

(1)
x = tuleentuneiden sipuleiden lukumaara havaintoalueella
y = keskiarvo sipulien lukumaarasta taimipotissa

Kerranteiden tuleentumisprosenteista laskettiin viela keskiarvot kasitte-
lyittain.

5.3.4 Rikkakasvit

Koealueen rikkakasvien kasvua havainnoitiin 26.6.2017 arvioimalla silma-
varaisesti ruutujen rikkakasvipeitteisyysprosentit seka kirjaamalla yleisim-
mat rikkakasvilajit. Havainnoinnin tarkoituksena oli kartoittaa ruutujen rik-
kakasvitilanteet ja verrata niitda mahdollisiin eroihin satotasoissa.

5.4 Sadonkorjuu

Kokeen sato korjattiin 19.9.2017. Ruutujen sadot kerattiin metrin pitui-
selta alueelta koko ruudun leveydelta, jolloin sato kerattiin kaikilta neljalta
sipulirivilta. Satondytealat mitattiin ja merkittiin ennen sadonkorjuuta.
Ruutujen alkuun jatettiin 50 cm suoja-alue, josta eteenpdin satondytealat
alkoivat. Kaytannon syista sato oli nostettava ennen 50 % tuleentumista.

Satondytealan sipuleista ravisteltiin mullat pois ja ne nostettiin naattei-
neen muovilaatikkoihin (KUVA 5). Tautiset tai muuten vialliset (halkeilleet,
epamuodostuneet) sipulit kerattiin erilleen ampaéreihin (KUVA 6). Terveet
ja vialliset sipulit punnittiin erikseen naatteineen tuorepainojen selvitta-
miseksi ja viallisten sipuleiden kappalemaarat laskettiin. Punnituksen jal-
keen sipulit pakattiin ruuduittain nimettyihin sakkeihin ja kuljetettiin kui-
vaukseen Luonnonvarakeskuksen Jokioisten toimipisteelle, jossa sipulit
kuivattiin lavakuivurissa. Tautisista sipuleista poistettiin naatit, minka jal-
keen ne pakattiin ja toimitettiin Luonnonvarakeskuksen Kasvinsuojeluun
tautimaarityksiin.
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Kuva 5. Sipulit nostettiin satondytealoilta naatteineen.

Kuva 6. Sato lajiteltiin nostovaiheessa terveisiin ja viallisiin sipuleihin.

5.5 Kauppakunnostus

Kuivauksen jalkeen sipulit kauppakunnostettiin kasin typistamalla naatit ja
irrottamalla irtokuoret. Terveet sipulit lajiteltiin kokoluokkiin:

— <40 mm

— 40-60 mm

— 60-70 mm
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— >70mm

Lajittelussa kaytettiin apuna vanerilevya, johon oli tehty kokoluokkien mu-
kaiset reiat, joihin sipuleita sovitettiin. Eri kokoluokkien sipulit punnittiin ja
niiden kappalemaarat laskettiin. Kauppakelvottomat sipulit jaoteltiin tau-
tisiin ja matiin sekd muihin viallisiin (halkeilleet, epamuodostuneet). Tauti-
sista sipuleista tehtiin tautimaaritykset Jokioisissa. Lajittelussa kaytettyjen
kokoluokkien taustalla oli kaupan vaatimukset irtomyynnissa olevien sipu-
lien koosta.

5.6 Kokeen hoitotoimenpiteet

Koealue kitkettiin kasvukauden aikana nelja kertaa viikkojen 26 ja 33 vali-
send aikana. Kasin kitkenndssa kaytettiin apuna varrellisia rikkakasviha-
roja. Koealueen reunat ja valikdytavat siistittiin lyhyiksi rikoista kaksi kertaa
kasvukaudessa raivaussahan siimaleikkuria apuna kayttden

6 TULOKSET

6.1

Sadot

Lajikkeista Hylander tuotti suurimman terveen kuivatun kokonaissadon, 30
744 kg/ha ja Red Baron pienimman, 19 281 kg/ha (KUVA 7). Eri lajikkeiden,
halkaisijaltaan yli 40 mm sipuleiden sadot noudattivat samaa suuruusjar-
jestysta kuin terveet kuivatut kokonaissadot, poikkeuksena Hybound, jolla
yli 40 mm sipuleiden satomaara oli suurempi kuin Summit-lajikkeen (Tau-
lukko 1). Lajikkeiden kokonaissadoissa (KUVA 8) ja halkaisijaltaan yli 40 mm
sipulien sadoissa (KUVA 9) oli tilastollisesti merkitseva ero ainoastaan Hy-
landerin ja Red Baronin valilld; kokonaissatojen ero oli 11 493 kg ja halkai-
sijaltaan yli 40 mm sipulien satojen ero 12 599 kg.
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Kuva 7. Koelajikkeiden terve kuivattu sato ja kokoluokkien osuudet.

Taulukko 1. Koelajikkeiden kuivattu terve sato ja sipulien keskimaarainen

paino.
Sato Sato |Yli40mmsato| Sipulin koko
Kasittely kg/m? kg/ha kg/ha g
Hybound 2,34 23379 19516 52
Hylander 3,08 30774 28023 67
Hytech 2,08 20810 17761 53
Red Baron 1,93 19281 15424 45
Summit 2,69 26906 18470 37
p-arvot:
Kasittely 0,0544 0,0435
Hylander - Red Baron 0,0092
Hylander - Red Baron 0,0050
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Kuva 8. Boxplot-esitys terveistd kuivatuista sadoista lajikkeittain (kg/ha).
1 = Hybound, 2 = Hylander, 3 = Hytech, 4 = Red Baron, 5 = Sum-

mit.
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Kuva 9. Boxplot-esitys halkaisijaltaan yli 40 mm sipuleiden sadoista lajik-
keittain (kg/ha). 1 = Hybound, 2 = Hylander, 3 = Hytech, 4 = Red
Baron, 5 = Summit.

Hylanderin sipulit olivat kooltaan suurimpia, keskimaarin 67 g (Taulukko
1), ja sadosta suurin osa kuului kokoluokkaan 40—70 mm (Taulukko 2). Mui-
hin lajikkeisiin verrattuna silla oli myds vahiten halkaisijaltaan alle 40 mm
sipuleita. Hytechilla kuivattujen sipulien keskipaino oli 53 g ja 40—-60 mm
sipuleita oli eniten suhteessa kokonaissadon painoon. Summitilla alle 40
mm sipuleita oli eniten suhteessa kokonaissatoon ja sipulien keskipaino oli
pienin, 37 g. Summitilla yli 70 mm sipuleita ei ollut ollenkaan. Hyboundilla
puolestaan yli 70 mm sipuleita oli eniten. Sen kuivatut sipulit painoivat kes-
kimaarin 52 g.

Taulukko 2. Kokoluokiteltujen sipulien kappalemaarien ja painojen osuu-
det kuivatussa kokonaissadossa lajikkeittain.

Kokoluokat, Hybound Hylander Hytech Red Baron Summit
mm kpl, % sato, %| kpl, % sato, %| kpl, % sato, %| kpl, % sato, %[ kpl, % sato, %
<40 45 17 29 9 41 15 52 20 62 31

40-60 47 61 57 64 53 70 40 58 36 65
60-70 6 14 14 27 5 11 7 19 1 4
70> 2 8 0 1 1 5 1 2 0 0

6.2 Sipulien tautihavainnot

Lajikkeiden sadoissa terveiden sipuleiden osuudet vaihtelivat 92—-97 % va-
lilla (KUVA 10). Summitin sato oli laadultaan paras; sen sadosta 97 % oli
terveita, tautisia 0,8 % ja viallisia 2,5 % (Taulukko 3). Red Baronilla tervei-
den sipuleiden osuus oli pienin, 92 %. Sen sadosta tautisia sipuleita oli 4,3
% ja viallisia 3,6 %. Hyboundilla tautisia sipuleita oli eniten, 5,7 %, ja vialli-
sia vahiten, 1,1 %. Viallisia sipuleita oli eniten Hylanderilla, 3,7 %. Tautisten
sipuleiden osuudet vaihtelivat 0,8-5,7 % ja viallisten 1,1-3,7 % valilla. Sum-
mitilla tautisten sipulien osuus oli tilastollisesti merkitsevasti pienempi
kuin Hyboundilla (p = 0,0035) ja Hytechilla (p = 0,0053) (KUVA 11); eroa
Hyboundiin oli 4,9 prosenttiyksikk6a ja Hytechiin 4,6 prosenttiyksikkoa.
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Terveiden (KUVA 12) ja viallisten (KUVA 13) sipuleiden osuuksissa ei ollut
merkitsevia eroja.
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Sipulien kappalemaarien suhde
kokonaissatoon

B Terveet MTautiset M Vialliset

Kuva 10. Satonaytealojen sipulien jakaantuminen laatuluokkiin sadonkor-
juussa ja kauppakunnostuksessa.

Taulukko 3. Koelajikkeiden sadon laatu sadonkorjuussa ja kauppakunnos-
tuksessa saatujen tulosten keskiarvoina seka tilastolliset merkit-

sevyydet.
Terveet | Tautiset | Vialliset
Kasittely % % %
Hybound 93 5,7 1,1
Hylander 94 2,4 3,7
Hytech 93 5,4 1,3
Red Baron 92 4,3 3,6
Summit 97 0,8 2,5
p-arvot:
Kasittely 0,5246 0,0161 0,6537
Hybound - Summit 0,0035
Hytech - Summit 0,0053
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Kuva 11. Boxplot-esitys koelajikkeiden tautien vioittamien sipuleiden
osuuksista satonaytealoilla. 1 = Hybound, 2 = Hylander, 3 = Hy-
tech, 4 = Red Baron, 5 = Summit.
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Kuva 12. Boxplot-esitys koelajikkeiden terveiden sipulien osuuksista sato-
naytealoilla. 1 = Hybound, 2 = Hylander, 3 = Hytech, 4 = Red
Baron, 5 = Summit.
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Kuva 13. Boxplot-esitys koelajikkeiden viallisten sipuleiden osuuksista sa-
tonaytealoilla. 1 = Hybound, 2 = Hylander, 3 = Hytech, 4 = Red
Baron, 5 = Summit.

Elokuun tautinaytteista loytyi Fusarium- sienia seka bakteereja (KUVA 14).
Tunnistettuja Fusarium- lajeja olivat F. oxysporum, F. tricinctum, F. prolife-
ratum seka F. solani. Tautien pilaamia sipuleita oli elokuussa kuitenkin hy-
vin vdhan ja kasvustot olivat padosin terveitd. Sekd sadonkorjuun (KUVA
15) etta kauppakunnostuksen (KUVA 16) yhteydessa erotellut tautiset si-
pulit olivat analyysien mukaan padosin bakteerien pilaamia (Ei Fusarium).
Fusarium oxysporum- sienta |6ytyi vain Red Baronilta syyskuussa. Marras-
kuun analyyseissa Fusarium- lajeja 16ytyi havaintojaksoista eniten; Yleisin
laji oli F. oxysporum, mutta naytteista loytyi myos F. tricinctum- ja F. proli-
feratum- sienia. Tautindytteista ei |6ytynyt harmaahometta elokuussa eika
syyskuussa. Marraskuun analyyseissa harmaahometta I0ytyi vain yhdesta
Hyboundin koepalasta.
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Kuva 14. Koelajikkeiden sieni- ja bakteeritartuntojen suhde kasittelyjen
laskennallisiin sipuliyksildiden lukumaariin 7.8.2017.
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Kuva 15. Koelajikkeiden sieni- ja bakteeritartuntojen suhde satonaytealo-
jen sipulien kappalemaariin sadonkorjuussa 19.9.2017.
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Kuva 16. Koelajikkeiden sieni- ja bakteeritartuntojen suhde kuivattujen si-
puleiden kappalemaariin kauppakunnostuksessa 1.11.2017.

Naattihometta havaittiin ensimmaisen kerran 7.9.2017 kerranteessa 1V,
jossa oireita esiintyi eniten Red Baron-lajikkeessa. Naattihome levisi pikku-
hiljaa myds muihin kerranteisiin neljannesta kerranteesta kohti ensim-
maista. Tarkkailujakson (7.—18.9.2017) lopussa kerranteen IV naatit olivat
hyvin saastuneita, kun taas kerranteissa |-Ill naattihometta oli vain vahan.
Hylander-lajikkeessa ei esiintynyt naattihometta ollenkaan.
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6.3 Naattien pituuskasvu ja taimien lukumaara paakuissa

Kasvustomittausten (20.7.2017) perustella Hylander-lajikkeen lehdet oli-
vat pisimpia, 42,8 cm (KUVA 17). Hylanderin lehdet olivat 10,5 cm pidem-
pia kuin Hytechin, jonka lehdisto oli lyhyin, 32,3 cm. Lajikkeiden lehtien pi-
tuuskasvun valilla (KUVA 18) oli tilastollisesti merkitsevia eroja (< 0,0047);
Hylanderin naatit olivat merkitsevasti pitemmat kuin Hytechin (p = 0,0004)
ja Summitin (p = 0,0083). Pituuseroa Hylanderin ja Summitin valilld oli 6,8
cm. Myos Hyboundin lehdisto oli merkitsevasti Hytechia (p = 0,007) pi-
tempi ja niiden valinen pituusero oli 7,0 cm.
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Kuva 17. Taimiryhman pisimman taimen pituus 20.7.2017.
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Kuva 18. Boxplot-esitys havaintoalueen taimien pisimpien lehtien pituuk-
sista lajikkeittain. 1 = Hybound, 2 = Hylander, 3 = Hytech, 4 = Red
Baron, 5 = Summit.
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Heindkuun (20.7.2017) kasvustohavaintojen mukaan lajikkeiden taimipaa-
kuissa oli keskimaarin 4 sipuliyksil6a (3,75—-4,25 kpl) paitsi lajikkeella Sum-
mit, jolla sipuleita oli keskimaarin 6,75 kpl / taimipaakku.

6.4 Tuoresadot

Hylanderin tuoresato naatteineen oli suurin, noin 4,76 kg/m? (KUVA 19).
Summitin tuoresato oli toiseksi suurin, 3,80 kg/m?2. Hyboundin ja Hytechin
tuoresadot olivat yhté suuret, molemmilla 3,40 kg/m?. Hyboundin tuore-
painoissa oli eniten hajontaa kerranteiden valilld ja Hytechilla kerranteiden
véliset erot olivat pienimmat. Red Baronin tuoresato oli pienin, 3,02 kg/m?.

Hylander Summit Hybound Hytech Red Baron
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Kuva 19. Lajikkeiden tuoresadot naatteineen ja tulosten keskihajonta.

6.5 Tuleentuminen

Havaintojakson alussa 7.9.2017 Hybound oli tuleentunein ja sen tuleentu-
misprosentti oli 38 % (KUVA 20). Seuraavaksi tuleentunein oli Summit, 31
%. Havaintojakson viimeisena pdivana 18.9 Summitin tuleentuminen oli pi-
simmalla ja Hybound oli kasittelyista toiseksi tuleentunein; niiden tuleen-
tumisprosentit olivat 51 % ja 50 %. Hylander ja Hytech olivat seka alussa
ettd lopussa yhta tuleentuneita niiden tuleentuneisuusprosenttien ollessa
37 % 18.9. Red Baron saavutti 44 % tuleentuneisuuden ennen sadonkor-
juuta.

Kaikilla kasittelyilla tuleentuminen kehittyi havaintojakson aikana, mutta
Hyboundilla ja Red Baronilla tuleentuminen pysahtyi 15.9. jalkeen. Summi-
tilla tuleentuneisuudessa tapahtui suurin muutos, 20 prosenttiyksikkoa.
Hyboundin tuleentuneisuus kehittyi vahiten, 12 prosenttiyksikkoa.

Ensimmaisessa kerranteessa lajikkeiden keskimdarainen tuleentuneisuus-
prosentti oli 52 %, kerranteissa Il ja IV 44 % ja kolmannessa kerranteessa
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tuleentuneisuusaste oli alhaisin, 35 %. Kasittelyjen ja kerranteiden tuleen-
tuneisuudessa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja viimeisena havainto-
paivana 18.9.2017 (KUVA 21).
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6.6 Rikkakasvit

Kokeella esiintyi useita eri rikkakasvilajeja kasvukauden aikana. Yleisimmat
lajit olivat:

juolavehna

ohdake

peltotaskuruoho

leskenlehti

jauhosavikka

pihasaunio

Kesakuun lopun havainnoissa esiintyi etenkin juolavehnaa, peltotasku-
ruohoa seka ohdaketta. Koeruutujen keskimaardinen rikkakasvipeitteisyys
oli tuolloin 30 %. Kerranteiden rikkakasvipeitteisyydet vaihtelivat 27-36 %
valilla. Heinakuussa yleisimpia rikkoina olivat juolavehna, lutukka, savijak-
kara ja leskenlehti. Lajeista eniten kokeella kasvoi juolavehnda ja ohda-
ketta, joiden esiintyminen koealueella oli laikuittaista.

7 TULOSTEN TULKINTA

7.1 Satotasot

Luonnonvarakeskuksen kokeissa vuosina 2016 ja 2017 taimisipulin satota-
sot ovat jddneet suhteellisen alhaisiksi (Kivijarvi, Hannukkala, Haapalainen
& livonen 2017b), eivatka ne riittdisi kompensoimaan kalliimpia perusta-
miskustannuksia kdytannon viljelmilla. Ruotsalaisessa (Ascard & Fogelberg
2003) ja tanskalaisessa (Grevsen & S@grensen 2004) tutkimuksessa taimi-
sipulin kaytolla kuitenkin saavutettiin hyvia satotasoja. Taimisipulin luomu-
viljelylla on siis todettu olevan mahdollista saada hyvia satotuloksia, mutta
viela tulisi selvittda onko samankaltaisiin satotuloksiin mahdollista paasta
Suomen olosuhteissa.

Taimi- ja istukassipulin vertailukokeessa vuonna 2013 istukkaat tuottivat
selvasti paremman sadon taimiin ndhden (Hintikainen ym. 2015). Myos
Laukkasen (2017) viljelykokemuksen mukaan istukkaat tuottavat suurem-
pia sipuleita ja sitd kautta parempia satoja kuin taimisipulit. Taimisipulin
sadontuoton tulisikin olla suurempi tai sadon laadun ja sdilyvyyden huo-
mattavasti parempia, jotta se voisi kilpailla kannattavuudessa istukassipu-
lin kanssa. Luonnonvarakeskuksen vuoden 2016 kokeen perusteella taimi-
sipulin tuottama sato olikin terveempaa ja silla oli parempi varastokesta-
vyys kuin istukassipulilla (Kivijarvi, Suojala-Ahlfors & Hannukkala 2017a,
23). On siis mahdollista, etta taimisipulien tuottama terve sato ei pilaannu
varastossa kasvitautien johdosta, jolloin havikin osuus vahenee ja viljelyn
kannattavuus paranee. Luonnonvarakeskus (Luke n.d.) on tehnyt kannat-
tavuuslaskelmia sipulinviljelysta istukasmenetelmallda, mutta olisi hyodyl-
listd saada rinnalle laskelmia myds taimisipulin viljelysta tuotantotapojen
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todellisten kannattavuuserojen selvittamiseksi. Ndin voitaisiin selvittaa eri-
tyisesti havikin, satotasojen ja lisdysmateriaalikustannusten vaihteluiden
vaikutukset kannattavuuteen.

Luonnonvarakeskuksen vuoden 2016 taimisipulikokeessa testattiin paa-
osin samoja lajikkeita kuin kasvukautena 2017 ja koe toteutettiin luomu-
menetelmin. Eroa satotasoissa oli vain vahan vuosien valilld; vuonna 2016
sipulisadot vaihtelivat 1,8-3,0 kg/m? ja vuonna 2017 1,9-3,1 kg/m? (Kivi-
jarviym. 20173, 22).

Kasvukaudella 2017 keskikesa oli noin kaksi astetta tavallista viileampi,
mika todennakdisesti hidasti kasvua ja sipulien muodostumista. Alhainen
lampdtila ei kuitenkaan selita lajikkeiden valisia satoeroja. Vaikka saa oli
viiled, kertoi Finne (2017) kuitenkin sipuleidensa kasvaneen melko suuriksi.
Laukkasen (2017) mukaan Kiipulassa taimisipulien keskikoko on yleensa
pienempi kuin istukkaista viljeltyjen sipuleiden. Taimisipulilla kaytetaan
yleisesti ryhmataimea, jolloin yksittaisten sipuleiden kilpailu kasvutilasta
on suurempi kuin istukkailla, mika selittaa ainakin osin sipulien pienempaa
kokoa (Kivijarvi 2017a).

Hylanderin parasta satotasoa seka sipulien kokoa voi selittaa sen hidas tu-
leentuminen ja tervein lehdist6, joiden vuoksi sen kasvukyky sailyi pisim-
paan syksylla ennen sadonkorjuuta. Havaintoa tukee MTT:n tutkimus (Pes-
sala & Suojala 1998), jossa tuleentumisen viivastyminen johti sadonlisayk-
siin. Hylander oli my6s vuoden 2016 kokeessa yksi satoisimmista lajik-
keista. Hylander-lajikkeen sipulien keskikoko (67 g) oli vuonna 2017 suu-
rempi edellisvuoteen (56 g) verrattuna. (Kivijarviym. 2017b, 7; Luke 2016.)
Molempina vuosina sipulien koot jdivat kuitenkin huomattavasti alhaisem-
miksi lajikekuvauksen mukaisesta potentiaalisesta sipulikoosta 250 g (Fos-
ters Seeds n.d.), johon voitaneen paasta taimia kaytettdessa vain, jos vil-
jellaan yksikkotaimia ryhmataimien sijaan (Kivijarvi 2017a).

Summitin kokonaissato oli toiseksi suurin, mutta sipulien koko jai olete-
tusti pieneksi, koska taimipoteissa oli muita lajikkeita suurempi kasviyksi-
I6iden lukumaara; sipuliyksilot kilpailivat keskenaan eivatka pystyneet saa-
vuttamaan maksimaalista kokoaan (KUVA 22). Sipulien suuremman taimi-
(Herison, Masabni & Zandstra 1993) ja kylvotiheyden (McGeary 1985) on-
kin tutkitusti todettu pienentavan sipulien keskimaaraista kokoa.
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Kuva 22. Summit-lajikkeen sipuleiden koko jai pieneksi taimipottikohtai-
sen suuren yksilomaaran vuoksi.

Summitin taimiryhmissa sipuliyksiloita oli keskimaarin seitseman, kun
muilla lajikkeilla vastaava luku oli nelja. Kivijarven (2017b) mukaan Sum-
mit-lajikkeen siemen saattoi olla muihin lajikkeisiin verrattuna pient3,
minka vuoksi koneellisessa kylvossa siemenia kylvaytyi enemman. Jotta
Summitin satotasosta ja sipulien koosta saataisiin vertailukelpoisia tuloksia
muihin lajikkeisiin verrattuna, tulisi taimien pottikohtaisten lukumaarien
yhta suuret lajikkeiden valilla.

Red Baronilla sekd kokonaissato etta halkaisijaltaan yli 40 mm sipuleiden
sato olivat pienimpia. Ero muihin lajikkeisiin johtuu todennadkoisesti puna-
sipuleiden heikommasta sadontuottokyvysta kepasipuleihin ndhden. Red
Baronin sipulit olivat hyvin samankokoisia koevuosina 2016 (44 g) ja 2017
(45 g) (Luke 2016).

Hytechilla halkaisijaltaan alle 40 mm sipuleita oli lajikkeista toiseksi vahiten
Hylanderin jalkeen ja suurin osa sen sipuleista kuului 40—60 mm kokoluok-
kaan. Sipulien keskikoko oli toiseksi suurin, 53 g. Hytech tuotti siis melko
tasakokoista satoa, vaikka kokonaissatotaso oli muihin lajikkeisiin verrat-
tuna toiseksi huonoin. Vuoden 2016 lajikekokeessa Hytech puolestaan
tuotti suurimman kokonaissadon ja keskimaardinen sipulin paino (52 g) oli
toiseksi suurin Hylanderin jalkeen (Kivijarvi ym. 2017b, 7; Luke 2016).

Hybound tuotti kokeessa eniten suuria yli 70 mm sipuleita. Sen satotasot
olivat hyvin yhtenevaiset vuosina 2016 ja 2017, vaikka sipulien keskikoko
oli vuonna 2017 (52 g) selvasti vuotta 2016 (42 g) suurempi (Luke 2016).
Aiemmassa kokeessa Hyboundin hehtaarikohtainen taimipottien luku-
maara oli suurempi kuin vuonna 2017, mika selittaa sipulien pienempaa
kokoa vuonna 2016. (Kivijarvi ym. 2017a, 22.)

Taimisipuli vaatii istukassipulia pitemman kasvuajan. Viileana kasvukau-
tena taimisipulisadon valmistuminen saattaa ajoittua liilan myohaiseen
syksyyn, koska viiledssa sadssa kasvu on hidasta. Syksyn sateinen saa lisaa
tautiriskia ja vaikeuttaa sipulin kuivatusta pellolla. Taimisipulit pitaisi



31

padsta istuttamaan aikaisin huhti-toukokuun vaihteessa, jolloin varmistet-
taisiin tarpeeksi pitka kasvuaika sadon valmistumiseksi riittdvan ajoissa.
Koevuosina 2016 ja 2017 sipulit istutettiin my6haan, toukokuun lopulla ja
kesdkuun alussa. (Kivijarvi 2017a).

Keinona riittavan pitkan kasvuajan saamiseksi voisi olla aikaisten sipulila-
jikkeiden viljely, jotka kuitenkaan eivat valttamatta sovi pitkdan varastoin-
tiin. Kokeen lajikkeista Summit ja Hybound tuleentuivat nopeinten. Sum-
mitin on my0ds todettu soveltuvan hyvin varastointiin sen ollessa kestava
lajike varastoinnin jalkeista versomista vastaan (Grevsen & Sgrensen 2004,
883). Summit voisikin olla potentiaalinen lajike sipulituotantoon taimista
sen aikaisuuden ja varastointiominaisuuksien vuoksi.

7.2 Kasvitaudit

Elokuun ja syyskuun sipulindytteissa tautitartuntoja oli yleisesti hyvin va-
han ja kasvustot olivat terveita. Marraskuun kauppakunnostuksessa ero-
telluista tautisista sipuleista l6ytyi suhteessa enemman tartuntoja verrat-
tuna elokuuhun ja syyskuuhun. Samanlainen kehitys oli havaittavissa vuo-
den 2016 taimisipulin lajikekokeessa Mikkelissa (Kivijarvi ym. 2017b, 8).

Kivijarven ym. (2017a, 23) mukaan Fusarium- lajeista F. oxysporum ja F.
proliferatum ovat sipulille haitallisimpia. Kokeen sipuleissa Fusarium- sien-
ten tartuntoja oli kaiken kaikkiaan vahan. Hylander oli tervein lajike seka
vuoden 2016 ettd 2017 lajikekokeessa. Hytechilla, Red Baronilla ja Hyboun-
dilla tautisten sipuleiden osuudet vaihtelivat vuosien valilla. Hytechilla tau-
tien pilaamia sipuleita oli kuitenkin keskimaarin eniten. Fusarium oxyspo-
rum- laji oli sienitartunnoista yleisin ja se aiheutti Hytechille eniten vahin-
koa. (Kivijarvi ym. 2017b, 8.) Taudit pilasivat Hytechin sipuleita myos Piik-
kion lajikekokeessa vuonna 2016 (Kivijarvi ym. 2017a, 23). Sipulit voivat
saada Fusarium-tartunnan myoOs maaperdstda. Mikkelin Karilassa maan
kautta tapahtuvaa tartuntaa ei ole juurikaan esiintynyt, mutta se voi olla
merkittava taudinaiheuttajien leviamistie sipulitiloilla. (Kivijarvi 2017a.)

Tautisten sipuleiden osuudet vaihtelivat viallisten sipuleiden osuuksia
enemman lajikkeiden valilla. Viallisia sipuleita oli hyvin vahan eivatka sipu-
lit siis juurikaan karsineet rakenteellisista ongelmista. Summitilla tautisten
sipuleiden osuus oli selvasti pienin, vaikka taimien lukumaara potissa olikin
suurin. Kaiken kaikkiaan Summitin tautisten ja viallisten sipuleiden osuus
satondytealalta korjatuista sipuleista oli selvasti pienin, vain 3,3 %. Sopi-
vammalla kylvémaaralla Summit voisikin tuottaa suuremmat sipulit ja ter-
veen sadon. Muilla lajikkeilla varastointia edeltava havikki vaihteli 6,1-7,9
% valilla. Red Baronilla pilallisten sipulien osuus oli suurin. Hyboundilla ja
Hytechilla tautisia sipuleita oli eniten, mutta toisaalta viallisten sipuleiden
osuudet niilla oli pienimmat.

Elokuun ja syyskuun aikana Karilassa satoi yhteensa 35 mm enemman kuin
yleensd, mika todenndkdisesti selittaa sieni- ja bakteeritartuntojen maaran
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kasvun elokuusta syyskuuhun. Syksyn viilea ja kostea saa edesauttoi myos
naattihomeen leviamista sipulikasvustoissa. Kasvustojen naattihomeisuus
ei kuitenkaan vaikuttanut lajikkeiden satotasoihin, koska tauti iskeytyi kas-
vustoon vasta hieman ennen sadonkorjuuta. Hylanderin kasvustojen saily-
minen terveena kaikissa kerranteissa, erityisesti kerranteella |V, jossa naat-
tihometta esiintyi eniten, todentaa sen olevan vastustuskykyinen naatti-
homeelle myos tautipaineen ymparilld ollessa voimakasta. Vuoden 2016
taimisipulin lajikekokeessa ei esiintynyt naattihometta (Kivijarvi 2017c).

Finnen (2017) ja Rekolan (2017) viljelykokemusten mukaan naattihome ei
useinkaan ole ongelma taimisipulia kdytettdaessa. Tavanomaisessa tuotan-
nossa on mahdollista kdyttaa kasvinsuojeluaineita tautia vastaan, mutta
Finne (2017) kertoo niille olevan harvoin tarvetta. Koska tietyilla lajikkeilla
on resistenssi naattihometta vastaan, on myds luomuviljelyssa keinoja
valttaa tautia, vaikka se olisi aiemmin tilalla tuottanutkin ongelmia.

Viljelija Finnen (2017) mukaan taimisipulin havikki on yleensa pieni ja tau-
tien aiheuttamana vain muutamien prosenttien luokkaa. My6s Luonnon-
varakeskuksen kokeiden mukaan taudit aiheuttavat vahemman sipulien pi-
laantumista taimisipulilla kuin istukassipulilla. Syyna eroihin on lisdysma-
teriaalin puhtaus; istukkaissa tartuntoja on enemman kuin siemenissa.
Finne (2017) siirtyi taimien kayttoon juuri ulkolaisen istukkaan tautisuuden
vuoksi. Suomessa viljeltyjen sipuleiden istukkaat tuodaan yleensa ulko-
mailta, jolloin viljelijan on vaikea vaikuttaa saamansa lisdysmateriaalin laa-
tuun.

Koska taimisipulin kaytto viljelyssa ei ole ongelmatonta, voisi myos koti-
maisen, puhtaan istukassipulin tuotantoa harkita vaihtoehtoiseksi ratkai-
suksi sipulin viljelyn tautiongelmiin. Mikali puhdasta istukasmateriaalia
olisi saatavilla, ei nykyisten viljelijoiden tarvitsisi muuttaa viljelytekniik-
kaansa taimisipulin viljelyyn sopivaksi. Niela (2015) selvitti opinnaytetyos-
saan istukassipulin viljelymahdollisuuksia Suomessa. Haastatteluista il-
meni viljelijoiden olevan kiinnostuneita kokeilemaan kotimaista istukasta
hinnan ja laadun ollessa sopivia, mutta istukkaan tuotantoon sipulinviljeli-
jat eivat kuitenkaan olleet halukkaita. Tuotannon aloittamisen haasteiksi
koettiin investoinnit, tydmaara ja peltopinta-alan vahaisyys.

7.3 Naattien pituuskasvu

Hylanderin lehdisto oli heindkuussa pisin, 42,8 cm, ja pitemmalla kasvus-
saan erityisesti Hytech- ja Summit-lajikkeita. Eroavaisuudet lehtien pituus-
kasvussa eivat taysin selity lajikkeiden sipulinmuodostuksen ajoittumisella.
Hylander- ja Hybound-lajikkeiden lehdist6t olivat kuitenkin pisimpia niiden
myo0s ollessa lajikekuvausten mukaan aikaisia lajikkeita. Hytech-lajikkeen
lehdet puolestaan olivat lyhempia sen ollessa sipulinmuodostukseltaan
myo6hadisempi lajike. Summit-lajikkeen lehtien lyhyytta selittda todennakoi-
sesti Herisonin ym. (1993) tutkimus, jossa todettiin sipulien taimien olevan
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pienempia istutushetkelld niissa paakuissa, joissa taimiyksil6ita oli enem-
man.

Kasvustojen rehevyys ja tarkemmin ottaen lehtien pinta-ala kasvattaa tut-
kitusti (Pessala & Suojala 1998) sadon maaraan. Tassa kokeessa kuitenkin
mitattiin sipulien lehtien pituuksia lukumaarien sijaan, minka vuoksi kas-
vustojen rehevyydesta ei ole tarpeeksi MTT:n tutkimuksiin verrattavaa tie-
toa. Voidaan kuitenkin todeta, ettei sipulien lehtien pituuksilla heina-
kuussa ollut yhteyttad satotasoihin. Kasvukauden edetessa lehdist6jen pi-
tuuserot saattoivat tasoittua, ja jotta lehdistén my6hemmasta kehityk-
sesta tiedettdisiin enemman, olisi kasvustomittauksia tullut tehda myos
heindkuun jalkeen. On mahdollista, ettad kokeen sipulikasvustot kehittyivat
tavallista korkeammiksi viilean kasvukauden edesauttaessa lehtien kasvua
(Voipio 2001, 115).

7.4 Tuoresadot

Lajikkeiden tuoresatojen tulokset mukailivat kuivattujen sipulien kokonais-
satojen tuloksia. Taman perusteella voidaan olettaa, ettei lajikkeiden naat-
tien massoissa ja sita kautta lehtien pituuskasvussa ollut kaytanndssa mer-
kittavaa eroa.

Tuleentuminen ja siita johtuva sipulin lehdiston lakastuminen ei ollut syyna
tuorepainojen eroihin. Vaikka Summit oli lajikkeista tuleentunein, oli silla
silti toiseksi suurin tuoresato. Red Baron oli puolestaan yksi vahiten tuleen-
tuneista lajikkeista, mutta silti sen tuoresato oli pienin.

7.5 Tuleentuminen

Sipulit eivat saavuttaneet suositeltua tuleentuneisuusastetta ennen kuin
kokeen sadonkorjuu oli aloitettava syyskuun puolivalissa. Sipulien voidaan-
kin sanoa viela olleen kasvussa, silla Brewsterin (2008, 28) mukaan tuleen-
tuminen ja naattien kaatuminen alkavat vasta lehtilapojen kasvun loppu-
essa. Myos vuoden 2016 taimisipulikokeessa Mikkelissa kasvustot tuleen-
tuivat hitaasti ja sato korjattiin vasta 13. syyskuuta (Kivijarvi ym. 20173,
22). Sadonkorjuuta myohaistamalla olisi ehka saavutettu tuleentuneem-
mat kasvustot ja sadonlisdysta. Toisaalta naattihome olisi voinut estaa sa-
donlisdyksen, Hylander-lajiketta lukuun ottamatta, taudin edetessa nope-
asti kasvustossa saastunnan alettua (Kivijarvi 2017a.) Kaytannon viljelmilla
sadonkorjuun lykkddminen syyskuulle kuitenkin heikentaa sipulien kuivu-
mista pellolla ja lisda kuivauskustannuksia, minka vuoksi sato korjataankin
usein jo elokuun lopulla (Finne 2013; 2017).

Sipuleiden tuleentumisen viivastyminen johtui todennadkoisesti syksyn ta-
vallista runsaammista sateista. Perustelua tukee Pessalan ja Suojalan
(1998) sipulitutkimukset, joissa kastelun todettiin myohdastyttavan tuleen-
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tumista. Tuleentumisen hitaus saattoi johtua myds kesa-heindakuun viiley-
destd, minka johdosta kasvu ja sipulien muodostuminen hidastuivat. Tu-
leentumista ei mydskdan edesauttanut taimien suhteellisen mydhainen is-
tutusajankohta kesdkuun alussa. Ennen tuleentumislaskennan aloitta-
mista rankat sadekuurot kaatoivat sipulien naatteja hieman, mika saattaa
heikentda tulosten luotettavuutta. Silmamaaraisesti tarkasteltuna sateen
aiheuttama vahinko oli kuitenkin tasaista kokeella eikd nayttanyt vaikutta-
nut vain tiettyjen kasittelyjen tuloksiin.

Summitin ja Hyboundin tuleentuneisuudet noudattivat niiden lajikeku-
vauksien satoajanodotetta niiden ollessa lajikkeista tuleentuneimpia. Red
Baron oli puolestaan lajikkeista kolmanneksi tuleentunein, vaikka lajikeku-
vauksen mukaan se on kokeessa tutkituista sipulilajikkeista myohaisin. Hy-
landerin ja Hytechin tuleentuneisuusprosentit olivat yhta suuria seka ha-
vaintojakson alussa ettd lopussa ja ne olivat lajikkeista vahiten tuleentu-
neita.

Summitin pisimmalle kehittynytta tuleentumista saattaa selittaa Yhdysval-
talainen tutkimus (Herison ym. 1993), jossa sipuleiden suurempi luku-
maara potissa aikaisti sadon valmistumista viikolla. Tutkimuksessa paakku-
kohtainen taimien lukumaara oli kuitenkin pienempi (1-3), minka vuoksi
tulos ei valttamatta ole vertailukelpoinen Luonnonvarakeskuksen tutki-
muksen kanssa. Red Baronin tuleentumisen pysahtyminen saattoi johtua
lajikkeen mydhaisyydestd, toisin kuin Hyboundilla. Kehityksen pysahtymi-
nen saattoi olla tilapdista ja johtua havaintopdivien lyhyestd aikavalista
seka syksyn sateista. Tuleentuminen olisi mahdollisesti jatkunut vield, jos
sadonkorjuuta olisi myohaistetty.

Hylanderin tuleentumattomuuteen ei ollut syyna sen naattihomeeton leh-
disto, silla taudilla ei ollut vaikutusta tuleentumiseen tdssa kokeessa,
vaikka se aiheuttaakin sipulin naattien kaatumista (Brewster 2008, 219;
Schwartz n.d.). Naattihometta oli selkedsti eniten kerranteella IV, jossa tu-
leentuminen ei kuitenkaan ollut poikkeavan pitkalla. Sato korjattiinkin en-
nen kuin tauti ehti kaataa kasvustoja ja vaikuttaa tuleentumislaskentaan.

7.6 Rikkakasvit

Rikkakasvipeitteisyydelld kesdkuussa ei ollut vaikutusta kasittelyjen sato-
tasoihin. Joidenkin ruutujen poikkeuksellisen korkeilla rikkakasvipeittei-
syyksilla (40-50 %) ei ollut vaikutusta myoskaan sipuleiden tautitartuntoi-
hin elokuussa tai tuleentumiseen syyskuussa. Koealue kitkettiin useita ker-
toja kasvukauden aikana, minka vuoksi rikat eivat aiheuttaneet haittaa. Il-
man kitkentda etenkin juolavehnan runsas laikuittainen esiintyminen loh-
kolla olisi ehka vaikuttanut tiettyjen ruutujen satoihin tai sipulien sieni- ja
bakteeritartuntojen maariin.
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7.7 Lyhytpaivakasittelyn tarpeellisuus

Taimisipulin korkeammat perustamiskustannukset johtuvat taimien esi-
kasvatuksesta, istutuksesta seka tyovoimatarpeesta. Taimien lyhytpadiva-
kasittely on yleisesti kdytdssa oleva menetelma taimikasvatuksessa, mutta
sen todellisesta tarpeellisuudesta nykypaivan lajikkeille on ristiriitaista tie-
toa. Siemenyrityksen tuoteryhmapaallikon mukaan Suomessa myytavat la-
jikkeet ovat siemenjalostajien valitsemia, pohjoisiin oloihin soveltuvia la-
jikkeita (Peltonen 2017). Taman perusteella voitaisiin siis olettaa lajikkei-
den kasvavan riittavan suuriksi myos ilman lyhytpdivakasittelya. Finnen
(2017) mukaan taimien lyhytpaivakasittely on puolestaan valttamaton.
Han ei kuitenkaan ole viljellyt kovin montaa lajiketta tai tehnyt lajikkeiden
valista vertailua. Himeen ammattikorkeakoulun ja Hdmeen ammatti-insti-
tuutin toimipisteelld Lepaalla on Rekolan (2017) mukaan tehty pienimuo-
toisia viljelykokeiluja, joista on saatu viitteita, ettei uusia lajikkeista tarvit-
sisi altistaa lyhyelle paivalle. Viljelyssda on ollut muun muassa lajike 'Hy-
bing'.

Luonnonvarakeskuksen koetaimille tehtiin lyhytpaivakasittely vuonna
2016, muttei vuonna 2017 (Kivijarvi ym. 2017a, 22). Sipulit olivat kuitenkin
keskimaarin suurempia vuoden 2017 kokeessa. Ero saattoi kuitenkin joh-
tua kasvun pysdhtymisestd aikaisempana tutkimusvuotena. Jotta sipulin
taimien lyhytpaivakasittelyn todellinen tarpeellisuus saataisiin selville, tu-
lisi uusia Suomen olosuhteisiin suunnattuja tutkimuksia toteuttaa. Mikali
kasittely edelleen todettaisiin tarpeelliseksi, saatettaisiin satotasoja onnis-
tua nostamaan sipulien kasvaessa suuremmiksi.

8 JOHTOPAATOKSET

Taimisipulin kaytto sipulin tuotannossa suosii pitkda ja lammintd kasvu-
kautta, minka vuoksi sipulin tuotanto taimista voi olla haasteellista Suo-
men pohjoisosissa. Sipulin viljelyn onnistumiseksi taimia kayttamalla maan
eteldosissakin on nopea kasvuunldhto valttamatonta ja kokeiden perus-
teella sipulikasvustojen tuleentuminen voi siltikin olla hidasta. Taimisipulin
satotasot ovat kenttdkokeissa jaaneet vield kohtalaisiksi ja kaytannon vil-
jelmilla vaadittaisiinkin suurempia satoja ja suurempaa sipulin kokoa, jotta
kalliit perustamiskustannukset kompensoituisivat ja viljely olisi kannatta-
vaa. Taimista viljellyt sipulit ovat kuitenkin terveita ja havikki on pienta.
Kenttakokeessa oli sipuleita pilaavia Fusarium-sienia ja bakteereja melko
vahan.

Eniten satoa ja suuria sipuleita tuotti Hylander-lajike, joka osoittautui ko-
keessa elinvoimaiseksi ja terveeksi lajikkeeksi, minka vuoksi se soveltuu hy-
vin sipulin luonnonmukaiseen tuotantoon. Lajike kuitenkin on melko myo-
hdinen ja vaatii pitkdn kasvuajan. Summit-lajikkeen sipulit olivat kokeen
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terveimpid, mutta sipulien koko jai liilan suuren taimimaaran vuoksi pie-
neksi. Lajike on toisaalta melko aikainen ja varastokestavyydeltdan hyva,
minka vuoksi se voisi soveltua taimisipulituotantoon. Lajikkeen potentiaa-
lin vuoksi sen sadontuottokykya luomuviljelyssa tulisi tutkia viela uusissa
lajikekokeissa siten, ettd kasviyksildiden lukumaara ryhmataimessa olisi
pienempi.

Lajikekokeen terveimpia lajikkeita olivat Hylander ja Summit. Hylander oli
lajikkeista ainoa naattihomeelle resistentti lajike. Kasvitaudeille altteimpia
lajikkeita olivat Hybound ja Hytech. Hybound tuotti kuitenkin kohtalaisen
sadon ja oli yksi aikaisimmista lajikkeista. Hytech-lajike ei puolestaan me-
nestynyt kokeessa ja sen satotaso jadi kepasipulilajikkeista pienimmaksi.
Red Baron oli kokeen ainoa punasipulilajike. Se ei parjannyt kepasipulila-
jikkeille sadontuotossa ja lajikkeen terveys ja aikaisuus olivat keskitasoa.

Suomessa kaytetyt sipulilajikkeet ovat pitkdaan paivaan valikoituja ja sovel-
tuvia lajikkeita, mutta taimikasvatuksessa lyhytpaivakasittely tehdaan
usein viljelmilla varmuuden vuoksi. Jotta tiedettaisiin kasittelyn todellinen
tarpeellisuus, tulisi sen vaikutuksia jatkossa tutkia nykypdivan sipulilajik-
keilla.
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