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Kasvihuoneessa ympadrivuotisesti kasvatettavan ruukkusalaatin laatuun
ja erityisesti sen nitraattipitoisuuteen vaikuttavat monet tekijat.
Tehokas tapa nitraattipitoisuuden vahentamiseen on lisata kasvien valon
saantia etenkin kasvatuksen loppuvaiheessa ja ottaa huomioon nykyista
tarkemmin kasvien saama vuorokautinen kokonaisvalomaara.

TEKSTI: JUHA ALASAARELA, KARI JOKINEN, TITTA KOTILAINEN JA JARKKO MAKKONEN

Kun salaatin nitraattipitoisuutta seurataan, on tarkea myos saataa
kasteluveden nitraattia seka samalla valon maaraa.
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udet teknologiat

mahdollistavat se-

ki todellisen kas-

vien saaman valo-
médrén ettd kastelulannoitus-
liuoksen nitraattipitoisuuden jat-
kuvatoimisen ja reaaliaikaisen
mittauksen. Ndmi molemmat
helpottavat kasvien nitraattipi-
toisuuden hallintaa viljelmilla.
Niin optimoidaan uudella tasolla
ruukkusalaattien kasvua ja laa-
tua sekd kasvatukseen tarvitta-
vien resurssien kayttoa.

Tehoravinne, joka kertyy
helposti salaattiin

Nitraatti on tehokas typen ldhde
salaatin viljelyssd. Osa saatavilla
olevasta nitraattitypestd voi kui-
tenkin kerddntyd kasviin. Talloin
kasvi ei kdyta sitd aminohappo-
jen tai valkuaisaineiden muodos-
tukseen, vaan se varastoituu so-
luihin nitraattina.

Tété tapahtuu etenkin silloin,
kun kasvi kasvaa puutteellisissa
valo-olosuhteissa, eli esimerkik-
si pohjoisilla leveysasteilla kesa-
kauden ulkopuolella, kun luon-
nonvalon méiré on rajallinen ja
valotusta ei ole optimoitu.

Huonoissa valo-oloissa yhteyt-
tdminen on heikkoa ja yhteytta-
mistuotteita muodostuu niukas-
ti. Kasvi voi alkaa kayttda jopa
solujen nestetasapainon sddtelyd
ylldpitavia yhteyttamistuotteita
soluhengitykseen ja kasvuun. Nii-
den tilalle soluihin tulee nitraat-
tia, ja nitraatin méidrd kasvissa
vdistamattd nousee.

Vesiliukoinen nitraatti jakau-
tuu salaatissa epatasaisesti kas-
vin eri osiin. Sitd on enemman
vanhoissa lehdissd ja vesipitoi-
sissa lehtiruodeissa. Siksi kaup-
pakunnostuksessa tehty ulom-
maisten lehtien poisto alentaa te-
hokkaasti salaatin nitraattipitoi-
suutta, mutta lisdd tyotd ja las-
kee myytaviksi padtyvin salaatin
painoa. Uusissa lehdissi, kuten
nuorissa kasveissakin, nitraat-
tia on vidhiten.

EU-asetus rajoittaa
enimmaispitoisuutta

Nitraatin pddasiallinen ldhde ra-
vinnossa ovat nitraattia sisaltavat
kasvikset, aikuisilla erityisesti sa-
laatit. Salaattien taipumus keraté
yliméairin nitraattia on johtanut
siihen, ettd EU-tason asetuksessa

elintarvikkeissa olevien nitraat-
tien enimmaismaéristd on erilli-
set yldrajat salaateille: huhtikuun
jasyyskuun vélisend aikana 4 000
milligrammaa ja muulloin 5 000
milligrammaa nitraattia katteen
alla kasvatetun salaatin tuore-
painokiloa kohden.

Kasvisten syonnin terveyshyo-
dyt tunnetaan hyvin, mutta nit-
raatin haitallisuuden ja sille ase-
tettujen raja-arvojen vuoksi vilje-
lijin téytyy kiinnittdd huomiota
salaattien nitraattipitoisuuksiin.

Viljelmilld salaattien nitraatti-
pitoisuus voidaan mitata esimer-
kiksi Luken kehittamalla pika-
mittausmenetelmalld. Yksittais-
ten salaattien vililld nitraattipi-
toisuuden vaihtelu on suurta, jo-
ten parhaimman tilannekuvan
saamiseksi mittauksia tulee teh-
dé sdannollisesti ja useammasta
kuin yhdestd kasvista.

Myos kaupan keskusliikkeet
tarkkailevat salaattien nitraatti-
pitoisuuksia osana omavalvon-
taa. Tuotteen matala nitraatti-
pitoisuus on salaatin arvoa kas-
vattava laatutekija.

Valotusta tarkkailtava
nitraatin hallitsemiseksi

Monien tutkimusten mukaan
kasvihuoneviljelyssa valo-olo-
suhteet vaikuttavat salaatin nit-
raattipitoisuuteen. Tdmd ilmeni
mydJs tuoreessa pro gradu -tut-
kimuksessa.

Kéytannon viljelmalld suorite-
tussa kolmen kuukauden pitui-
sessa seurantamittauksessa va-
lotuksen lisdys alensi salaatin
nitraattipitoisuutta ja nopeutti
kasvua. Kun péivittdinen mitat-
tu kokonaisvalokertyma syksyl-
14 viaheni ja ldhestyi arvoa kuusi
moolia neliolle vuorokaudessa,
eikd tekovalotusta kaytetty, sa-
laattien nitraattipitoisuus kohosi
lahelle EU-asetuksen médrittele-
maa enimmaispitoisuutta.

Tulokset osoittivat siis selvasti,
ettd luonnonvalon vihentyessa
syksyllé tulee tekovalotus aloittaa
riittavin ajoissa. Se pitdd myos
mitoittaa oikein nitraattipitoi-
suuden hallitsemiseksi.

Joidenkin tutkimusten mu-
kaan salaatin nitraattipitoisuus
voi vaihdella myds saman vuo-
rokauden sisall. Nitraattipitoi-
suus on korkeimmillaan aamul-
la, kun pimed jakso pdattyy ja
valojakso alkaa.

Jatkuvatoimisella mittausteknologialla voidaan valotus mitata suoraan
kasvuston tasolta ja nitraatti kastelulannoiteliuoksesta. Kuvassa on myos
tutkimuksenaikainen prototyyppi nitraattianalysaattorista, joka on nykyi-
selldan pikkukuvan kaltainen laite.

Suoritetussa viljelmaseuran-
nassa vuorokautisella sadonkor-
juuajalla ei kuitenkaan havaittu
olevan vaikutusta salaatin nit-
raattipitoisuuteen. Tdma saat-
toi johtua viljelman tutkimus-
jaksolla kéyttamasta suhteelli-
sen lyhyestd pimedjaksosta, vain
kaksi tuntia.

Tutkimuksessa my6s kasvin
ika vaikutti nitraattipitoisuuteen.
Tarkasteltaessa neljan, viiden ja
kuuden viikon ikaisi taimia oli
neljan viikon ikéisissé selvasti va-
hiten nitraattia. Viiden ja kuu-
den viikon ikéisten salaattien
nitraattipitoisuudet olivat sa-
maa luokkaa.

Syyskaudella valotuksen li-
sddntyessd nitraattipitoisuus laski

kuitenkin huomattavasti enem-
man kuuden viikon ikaisilla tai-
milla kuin nuoremmilla. Tulos
viittaa sithen, ettd jo pelkdstddn
kasvatuslinjan loppuvaiheen va-
lotuksen seurannalla ja tarpeen
vaatiessa sen lisdykselld voidaan
saada merkittava hyGty nitraatti-
pitoisuuden alentamiseksi.
Vaikka valotuksen vaikutuk-
set kasvuun ja laatuun tiedoste-
taankin useimmilla kasvihuone-
viljelmilld, niin sen sdételyyn ja
mittaukseen kannattaa panostaa
entistd enemmain kaytdnnossa.
Niin erityisesti jadsalaattiviljel-
milld, koska riittédvé valonsaanti
nopeuttaa kasvua ja ehkiisee nit-
raattipitoisuuden nousua.
>>

Jo pelkdstddn kasvatuslinjan loppuvaiheen
valotuksen seurannalla ja tarpeen vaatiessa
sen lisdykselld voidaan saada merkittivi
hyéty nitraattipitoisuuden alentamiseksi.
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VALOA LISAA JA RAVINNELIUOKSEN NITRAATTIA VAHEMMAKSI
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Uusi teknologia valon ja
nitraatin mittaukseen

Kun mittausteknologia kehittyy
edullisemmaksi ja helppokayt-
toisemmaiksi, on kasvihuoneen
kasvuolosuhteita mahdollista
kontrolloida jatkuvatoimisesti
ja reaaliaikaisesti aikaisempaa
tarkemmin.

Vaikka auringonvalo sddstad
tekovalotukseen kuluvaa ener-
giaa erityisesti kesikaudella, tulee
ympdrivuotisessa viljelyssd huo-
mioida oikea-aikaisen tekovalo-
tuksen mahdollisuudet téysipai-
noisesti myos laadukkaiden sa-
laattikasvien tuotannossa.

Kasvihuoneen ja kasvien va-
lotuksen hallinta on usein vail-
linaista, kun se perustuu pelkas-
tadn kasvihuoneen ulkopuolel-
la olevaan globaalisateilymitta-
riin ja valaisimien laskennallisen
asennustehoon.

My®és verhojen kéytto ja muu-
tokset auringon kulmassa vai-
kuttavat sisélle tulevan séteilyn
madraan. Kasvien saama todelli-
nen kokonaisvalokertyma tulee
mitata siis kasvien tasolta.

Téssd tutkimuksessa kaytet-
tiin suomalaisen Optoseven Oy:n
ja Timo Rajamiden kehittimaa
kasvihuoneviljelyyn soveltuvaa
jatkuvatoimista mittalaitetta. Se
monitoroi automaattisesti ravin-
neliuoksen nitraattityppipitoi-
suutta sekd kasveille kayttokel-
poista valosateilya.

Kasvuston tasalle sijoitettu si-
teilyanturi antoi jatkuvasti tietoa
salaattien valo-olosuhteista sekd
valokertymastd kasvien koko kas-
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vun aikana. Sen tuottamaa tietoa
kéytettiin tulosten laskennassa
ja analysoinnissa.

Laitteella mitattiin myds jat-
kuvatoimisesti kasteluravinne-
liuoksen nitraattipitoisuutta.
Pelkastddn johtokykyyn perus-
tuva ravinneliuoksen mittaus ei
havaitse mahdollisia vadristymié
ravinnesuhteissa.

Ideaalitilanteessa kasveille
annettava nitraattityppi voi-
daan sadtda kasveille tulevan va-
lon mukaan - periaatteella vé-
hin nitraattia, kun valoa vihan
ja pdinvastoin.

Soveltamalla uutta mittaustek-
nologiaa ja liittimalld se olemassa
olevaan kasvihuoneen mittaus-
ja ohjausjdrjestelmdin kyetdan
esimerkiksi entistd tarkemmin
hallitsemaan salaattikasvien nit-
raattipitoisuutta. Ndin pystytdan
tuottamaan hyvilaatuisia tuottei-
ta kuluttajille ymparivuotisesti.

Onhan kunnia-asia, ettd ko-
timaiset kasvikset, mukaan lu-
kien kasvihuonesalaatit, alittavat
ympari vuoden myds EU-tason
asetuksen mukaiset nitraattipi-
toisuuden enimmaisrajat.

Alasaarela toimii Helsingin yliopis-
tossa, Jokinen ja Kotilainen Luon-

nonvarakeskuksessa ja Makkonen
Optoseven Oy:ssa.

Juha Alasaarela, Jddsalaatin nitraatti-
pitoisuuden hallinta kasvihuonevilje-
lyssd. Pro gradu -tutkielma, Helsingin
yliopisto 2019.

Nitraatin pikamittausmenetelmasta
katso P&k 3/2015.

Mika on DLI, kokonaisvalokertyma?

DLI-lyhenne tulee sanoista Daily Light Integral eli kokonaisva-
lokertyma. Sen yksikkd on mol/m?/d ja sen voi laskea helposti,
kun valotuksen maara on tasainen hetkesta toiseen, kuten on
kasvihuoneessa tekovalotuksen osalta.

Kokonaiskertymd lasketaan kertomalla mitattu PAR-sdteily pmol/
m?/s tunnissa olevien sekuntien maaralla ja edelleen niin mo-
nella tunnilla kuin valotus on ollut pdalla ja jakamalla tulos vie-
I& miljoonalla, jotta saadaan mikromooleista mooleja. Esimer-
kiksi jos tekovalotus on asetettu tasolle PAR 200 pmol/m?/s ja
valotus on kaytossa 18 tuntia paivassa: 200 umol/m?/s * 3 600
s*18h/1e6 =13 mol/m?/d.

Kokonaisvalokertyman laskeminen ulkona on hieman erilainen
prosessi, koska sateilyn maara vaihtelee voimakkaasti vuoro-
kauden aikana ja tietysti vuodenaikojen mukaan. Kokonaisva-
lokertyma saadaan laskettua erilliselld kaavalla satelliittipoh-
jaisesti mitatusta globaalisateilysta.

Tata tarkastelua varten on kehitetty sovellus, jonka ensimmai-
nen versio on jo kaytettdvissa osoitteessa http://agrispectra.
farm. Sovelluksen pohjalta seka limatieteen laitoksen Jokiois-
ten mittausaseman tiedoista on koottu esimerkkitaulukko ko-
konaisvalokertymistd eri alueilla. Luvut ovat keskiarvoja kym-
menen vuoden ajalta.

TITTA KOTILAINEN

DLI eri maissa eri vuodenaikoina

Kk Eteld-Suomi  Hollanti Almeria
1 <2 5 19
2 5 9 26
3 14 19 36
4 26 31 45
5 36 35 51
6 39 38 57
7 40 36 57
8 28 30 51
9 17 2 39

10 8 13 29

1 2 6 20

12 <1 4 18



__Glysiinib_e_taiipi idas

GLYSIINIBETAIINILLA hyvia tuloksia salaatilla

Nitraattiseurannan perusteella salaattikasvien nitraatti-
pitoisuudet eivat Suomessa aina alita EU:n lainsaadannossa
asetettuja enimmaispitoisuuksia. Luontaisella glysiinibetaii-
nilla voidaan nitraatin kertymista estda. Samalla saavutetaan

muita hyvia tuloksia.

TEKSTI: KARI JOKINEN, ANNA-KAISA SALOVAARA, MINNAMARI EDELMANN JA

PIRJO MAKELA KUVA: KARI JOKINEN

itraattityppi sddte-
lee kasviravinnevai-
kutuksen lisdksi so-
lun suolatasapainoa,
mutta monet kasvit, kuten salaa-
tit, saattavat ottaa nitraattityp-
ped ylimdérin. Nitraattia kertyy
erityisesti kasvin yhteyttamisen
kannalta epédsuotuisissa kasvu-
oloissa, kuten niukassa valossa.

Glysiinibetaiinia, GB, tuotta-
vat monet ravinnoksi kdytettavit
viljelykasvit luontaisesti, mut-
ta useimmilta salaattikasveilta
puuttuu kyky tuottaa sitd. GB
suojaa kasvien elintoimintoja
stresseiltd.

- Tavoitteena oli tutkia, miten
osmolyyttisesti kasvien aineen-
vaihduntaan vaikuttavalla GB:lla
voidaan hallita kasviravinteena
annettavan nitraatin kertymistd
salaattikasveihin, sanoo johta-
va tutkija Kari Jokinen Lukelta.

KOKEESSA OLIVAT jddsalaatti
"Frillice’ ja friseetyyppinen leh-
tisalaatti "Exact’. NFT-jdrjestel-
mdssd kasteluravinneliuokseen
lisattiin glysiinibetaiinia kolme-
na eri pitoisuutena, ja lisdksi oli
kontrollijasen ilman GB:ta.
Kisittely aloitettiin 29 ja lo-
petettiin 36 vuorokautta kylvon
jalkeen. Salaateista maariteltiin
tuorepaino, kuivapaino, nitraat-
tipitoisuus ja GB-pitoisuus.

JUURISTON KAUTTA annettu GB
pienensi kasvi- ja kasvuhuonees-
sa kasvaneiden salaattikasvien
lehtien nitraattipitoisuutta jopa
40-50 prosenttia. Kasvin otta-
man GB:n ja lehtien nitraattipi-
toisuuden valilld oli negatiivinen
vuorovaikutus.

Kasvihuonekokeissa GB suu-
rensi myo6s salaattikasvien kui-
va-ainepitoisuutta ja hidastileh-
tien vanhenemista. Ndin salaat-
tituotteiden kauppakestavyys li-
sdantyy ja kunnostustarve ennen
myyntid vahenee.

- Alustavien makutestien pe-
rusteella GB ei vaikuttanut sa-
laattien makuun, Jokinen huo-
mauttaa.

Laskelmien mukaan yhden
GB:n kayttokerran kustannus
on 6-25 euroa tuhatta kastelu-
lannosliuoslitraa kohti. Kaytto-
kustannukseen vaikuttavat muun
muassa salaatin nitraattipitoisuu-
den pienentdmistavoite, viljelméan
GB:n kéyttomaédra ja annostelun
tekninen toteutus.

Jokinen on johtava tutkija Lukes-
sa. Salovaara, Edelmann ja Makela
toimivat Helsingin yliopistossa.

Tutkimusta rahoittivat Suomen
Kulttuurirahasto, Kauppapuutarha-
liiton Puutarhasaétioc seka Maiju ja Yrjo
Rikalan Puutarhasaatio.

Lue lisaa glysiinibetaiinista tomaatilla
P&k 13/2019 5. 24-25.

KEKKILA

PROFESSIONAL

SUPEREX

- Vesiliukoinen lannoite vihannesten,
kukkien ja marjojen viljelyyn
vakiona tai raataloityna.

Kéaytatko jo
Kekkilan
kierratyspalvelua?
Lue lisaa
kekkilaprofessional.fi/
kierratyspalvelu

COMPOSTABLE

NATURAL CONTROL -VILJELYLEVY
- Kotimainen ja ymparistoystavallinen viljelylevy
tomaatin-, kurkun-, paprikan- ja mansikanviljelylle.
- Turvallinen ja helposti hallittava viljely.
- Biohajoavan muovin ansiosta levyt
on helppo kompostoida. [
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www.kekkilaprofessional.fi - Asiakaspalvelu 020 331 491
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