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Opinndytetyon tarkoituksena on tarkastella rucolan (Eruca sativa) ja villi-
rucolan (Diplotaxis tenuifolia) viljely- ja kayttotapoja seké kirjallisuuden
avulla selvittdd mitki asiat vaikuttavat nitraatti- ja glukosinolaattipitoisuu-
teen. Liséksi tammikuun ja maaliskuun vélisend aikana vuonna 2010 jar-
jestettiin Lepaalla koe, jossa tutkittiin, onko valon laadulla vaikutusta ru-
colan (Eruca sativa) kasvuominaisuuksiin tai nitraattipitoisuuteen.

Kokeessa viljeltiin rucolaa ruukuissa, joista puolet sijoitettiin suur-
painenatriumvaloon (HPS) ja puolet LED-valoon. Kasvatus tapahtui vilje-
lykouruissa. Kastelu ja lannoitus hoidettiin jaksoittain kiertdvalld ravinne-
liuoksella. Kokeen péétyttyd arvioitiin rucolan ulkoisia ominaisuuksia se-
kd mitattiin pituus, tuorepaino ja kuivapaino. Lisédksi teetettiin lehtianalyy-
si.

Kokeen tuloksista selvisi, ettd HPS-valossa kasvu oli nopeampaa ja lopul-
lisissa mittauksissa HPS-valossa kasvaneet olivat suurempia. Ulkoisen ar-
vioinnin mukaan LED-valossa kasvaneet olivat laadultaan hiukan parem-
pia. HPS-valossa lampétila oli 1-2 °C korkeampi kasvuston tasolta mitat-
tuna, mikd varmasti vaikutti kasvunopeuteen. Kasvianalyysin tulosten
mukaan nitraattipitoisuus oli molemmilla puolilla suuri, hiukan suurempi
LED-valossa kasvaneissa rucoloissa. Myds muut ravinnearvot olivat LED-
valossa hiukan korkeampia. Néihin tuloksiin on valon laadun ja tasaisuu-
den liséksi ollut suuri vaikutus 1dmpdétilalla ja kokeeseen valitulla kasvila-
jilla. Villirucola (Diplotaxis tenuifolia) tai eri lajike rucolasta saattaisi
kéyttdytyd eri tavalla vastaavissa olosuhteissa.

Rucola, Eruca, Diplotaxis, suurpainenatriumvalo, LED-valo,
nitraattipitoisuus
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The purpose of this thesis was to study rocket (Eruca sativa) and wild
rocket (Diplotaxis tenuifolia) cultivating systems and ways to use rocket
and wild rocket. Previous studies were consulted to find out the causes
that affect the concentration of nitrate and glucosinolate. During the period
from January to March in 2010 a trial was conducted in Lepaa. The test of
that trial was to research the influence of light quality to rocket (Eruca sa-
tiva), to the growth of rocket or the concentration of nitrate.

The rocket was grown in pots. Half of the pots were placed under HPS-
light and the rest under LED-light and grown in cultivation gutters. Irriga-
tion and fertilization were managed by using periodical circulating of nu-
trient solution. At the end of the trial the plants were visually estimated
and the length and the fresh and dry weight were measured, also leaf nu-
trient analysis was made.

The trial indicated that in the HPS-light the growth was faster and the
plants grew bigger. The visual estimation indicated that the quality was a
little bit better in the LED-light. In the HPS-light the temperature was 1-2
°C higher when it was measured near the leaves of rocket. The higher
temperature was one of the reasons to the faster growing under HPS-light.
The nutrient analysis showed that the concentration of nitrate was very
high in the both lightings, a little higher in the LED-light. The other nutri-
ents were also a little higher in the LED-light. The quality and uniformity
of light, growth temperature and plant species have contributed to the re-
search results. Wild rocket (Diplotaxis tenuifolia) or another cultivars of
rocket could give different results in the same circumstances.

Rocket, Eruca, Diplotaxis, High Pressure Sodium- light, LED-light,
Concentration of Nitrate

25 p. + appendices 4 p.
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1

JOHDANTO

Rucolaa on kdytetty jo vuosisatojen ajan sekd ravinto- ettd lddkekasvina
lahinnd Vilimeren alueella. Kaupallisesti sitd on kuitenkin viljelty vasta
1990-luvulta 1dhtien. Sen suosio on kasvanut valtavasti Euroopan maissa,
erityisesti Italiassa. Myds Suomessa rucolan kdyttd on lisdéntynyt. Suu-
rimpien kauppojen vihannesosastoilla on tarjolla seké kotimaista ettd ulko-
laista tuotantoa. Rucolaa myyddin ruukkusalaattina ja leikattuina versoina.
Leikatut versot ovat helppokéyttdisid, mutta niiden myynti-ikd on hieman
lyhyempi kuin ruukkurucolalla.

Rucola on monikdyttdinen vihannes ja sen kéytté on Suomessakin lisdédn-
tynyt viime vuosina. Italialaisen keittion suosion mydtd monet vihannekset
ja rucola niiden mukana on 16ytdnyt tiensd suomalaiseen ruokapOytdan.
Lisddntyneen matkailun my®6td on tuliaisiksi tullut uusia makuja myds ar-
kisiin aterioihin. Suomalaisten ruokavalio on muuttunut kevyempiin ja
monipuolisempaan suuntaan.

Vihanneksilla on paljon terveysvaikutuksia. Niistd saa tarkeitd vitamiineja
ja kuituja. Ajoittain nousee kuitenkin erityisesti salaatin, pinaatin ja ruco-
lan kohdalla esiin korkeat nitraattiarvot. Viljelyn ja sdilytyksen aikana on
otettava huomioon oikeat menettelytavat, jotta nitraattiarvot saadaan py-
symddn sallituissa rajoissa. Riittdvé valo on erittdin tirked osa-alue, joka
on huomioitava viljelyn aikana. Myos valon laadulla on vaikutusta kasva-
tettaviin vihanneksiin. Se voi vaikuttaa mm. sdilyvyyteen ja vitamiinipitoi-
suuteen.

Kasvihuoneviljelyssd on tutkittu ja jonkin verran jo otettu kiyttoonkin
LED-moduuleita, joilla voidaan sditidd kasveille sopiva valon aallonpituus.
Sinisen ja punaisen valon yhdistelméi voidaan kayttdd joko pelkéstdin tai
yhdistettynd perinteiseen suurpainenatriumvalaisimen tuottamaan valoon
(HPS-valoon). Tdhén opinndytetyohon liittyen jdrjestettiin Lepaan kasvi-
huoneella koe, jossa puolet rucoloista (Eruca sativa) kasvatettiin LED-
valossa ja puolet HPS-valossa. Kokeessa verrattiin rucolan kasvuominai-
suuksia ja nitraattipitoisuutta.

Monet ristikukkaiset kasvit (Brassicaceae) sisdltavit glykosinolaatteja.
Glykosinolaattien johdannaiset voivat mm. ehkdistd kasvitauteja, muiden
kasvien kasvua ja karkottaa hyonteisid. Ne voivat myo0s estdd sydpédsolujen
kasvua.

Tamaén tyon tavoitteena on selvittdd kirjallisuuden avulla mitka asiat vai-
kuttavat rucolan nitraattipitoisuuden ja glukosinolaattipitoisuuteen. Lisdksi
selvitetddn kokeen avulla, onko valon laadulla vaikutusta rucolan kasvu-
nopeuteen, massaan tai nitraattipitoisuuteen. Kokeessa puolet rucoloista
kasvatetaan suurpainenatriumlamppujen valossa ja puolet LED-lamppujen
valossa.
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2 RUCOLAN TAUSTOJA JANIMITYKSIA

2.1

Rucola ja villirucola

Rucola eli sinappikaali (Eruca sativa) on yksivuotinen kasvi. Se kuuluu
ristikukkaiskasvien heimoon (Brassicaceae). Rucola on pitkdn péivin
kasvi eli se vaatii kukkiakseen pitkén pdivan ja lyhyen yon (Voipio 2001,
241).

Rucolan lehdistd voi kasvaa noin 2040 cm korkeaksi ja kukintovarsi
hieman korkeammaksi. Pitkét ja kapeat, pariosaiset lehdet ovat eriasteises-
ti lovettuneita (Kuva 1). Ristimédisessd kukassa terdlehdet ovat 18—25 mm
pituisia. Vériltddn ne ovat vaaleankeltaisia tai melkein valkoisia ja suonet
tumman sinipunaisia. (Hamet-Ahti, Suominen, Ulvinen & Uotila.
1998,190.)

Isohietasinappia (Diplotaxis tenuifolia) ja pikkuhietasinappia (Diplotaxis
muralis) kutsutaan Suomessa nykyisin villirucolaksi. Isohietasinappi on
monivuotinen ja saattaa talvehtia Suomessa. Se kasvaa 30—60 cm korkeak-
si. 8-10 mm pitkdt terdlehdet ovat keltaisia. Yksivuotinen pikku-
hietasinappi jdd 15-40 cm korkeaksi ja sen kukkien terdlehdet ovat keltai-
sia tai sinipunaisia ja hiukan pienempia (6-7 mm). (Hdmet-Ahti ym. 1998,
187.)

Kuva 1. Rucolan erilaisia lehtimuotoja (IPGRI, Descrittori per la Rucola Eruca spp.)

2.2 Historia

Janickin ja Whipkeyn mukaan (2002) mukaan rucola on mainittu jo vuon-
na 70 jKr. kreikkalaisen l4d&karin Dioscorides’n laatimassa yrttioppaassa.
Dioscorides kierteli Vélimeren alueella Kreikan lisdksi mm. Espanjassa,
Italiassa ja Pohjois-Afrikassa tutkimassa lddketieteellisesti arvokkaita kas-
veja. Hén kokosi satoja kasveja kisittdvin oppaan, jossa kerrotaan yrttien
ladkinnéllisistd kdyttomahdollisuuksista. Opas oli ainut yrttien 1ddkinnal-
listd kayttoa kasittelevd teos 1500 vuoden ajan.
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Myo6hemmin Dioscorides’n yrttiopas kddnnettiin latinan kielelle (De Ma-
teria Medica). John Goodyear teki englanninkielisen kd&nndksen vuonna
1655. Englanninkielisessé versiossa kerrotaan mm. rucolan ruuansulatusta
edistdvistd vaikutuksesta ja ettd sitd voidaan séilod viinietikassa. Englan-
ninkielisessd kddnnoksessd mainitaan myos, ettd etenkin Iberiassa (Espan-
ja, Portugali, Andorra, Gibraltar) kdytettiin villirucolaa sinapin sijasta, mi-
ki on maultaan retiisin kaltaista, mutta voimakkaampaa.

2.3 Rucolan eri nimityksid

Tassd tyossd kiytdn rucolasta (Eruca sativa) ja villirucolasta (Diplotaxis
tenuifolia tai Diplotaxis muralis) nimitystd rucola, jos asia liittyy yleisesti
molempiin. Rucolalla on useita nimityksid erityisesti Keski-Euroopassa
(taulukko 1). Saksassa, Hollannissa, Ranskassa ja Englannissa Eruca sati-
valle 10ytyy 57 eri nimitysta. Italiassa nimityksid Eruca sativalle on mo-
nia, jo pelkdstddn Napolin alueella niitd on useita.
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Taulukko 1. Rucolan nimityksid eri maissa.

Eruca spp. Diplotaxis muralis Diplataxis tenuifolia
Suomi  sinappikaali, rucola pikkuhietasinappi  isohietasinappi
villirucola villirucola
Ruotsi  ruccolasallat mursenap
rucola
Saksa rauce, diinnblattringer, rampe, weissesenfrauke,
doppelsame, raukette, mauer doppelsame, stinkrampe,
mauer, feinblattriger ackerrampe doppelsame
mosterdzaad, wild
Hollanti wilde kool, rakette, muurzandkool raket,
rokette, rubbe, muurdubbelkruid,
krapkol, wild zandkool,

wild mosterdzaad

Vendja mindau, solobur
riquette de murail-

Ranska roquette, rokette, eruce, le, roquette jaune,
salade de vingtquatre heu-
res, diplotaxe des murs herbe puantes
ruce

Englanti rocket, hedge rocket, sand rocket, rocket, wild rocket

garden rocket, salad rocket, annual wall rocket
bladder eruca, roman rocket
USA arugula

Italia ruca, rucketta, rughetta rucola dei muri, rucola selvatica
erba diavola,
saltarelli
*Rooma rughetta rucola selvatica
*Puglia rucoletta, r’cuacce, ruca, ruc’
rocl, ruchele, ruche
*Napoli arugula, arucolo, arucola di montagna,
eruca, ruca, ruchetta, aruca servaggia

rucola di spagna, rugolo
*Sisilia aruca, arucula, ruca

(Hdmet-Ahti, Suominen, Ulvinen, & Uotila. 1998), ( Descrittori per la Rucola Eruca spp.
1999)
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Ranskassa Eruca sativaa nimitetddn 24 tunnin salaatiksi. Hollannissa sité
kutsutaan villiksi kaaliksi. Ranskassa, Englannissa ja Italiassa nimitykset
‘roquette’, ‘rocket’ ja ’ruchetta’ tarkoittavat rakettia, joka viittaa todenna-
koisesti voimakkaaseen makuun. Englannissa on ollut kdytossd nimitys
’bladder eruca’, jossa bladder tarkoittaa rakkoa. Italian Pugliassa nimitys
‘ruche’ tarkoittaa royheldd, joka tulee mieleen lehtien muodosta. Napolis-
sa puhutaan myds Espanjan rucolasta.

Saksassa, Englannissa, Ranskassa ja Italiassa villirucolan nimityksissa
esiintyy seind tai muuri. Italiassa Diplotaxis muralista kutsutaan myds ni-
melld ’erba diavola’ eli paholaisen yrtti.

Diplotaxis tenuifolialla on my0s virallisen nimen ohella muita nimityksia.
Hollannissa sen nimissd kdytetddn sanoja sinapinsiemen, muuri, mauste ja
hiekkakaali. Ranskassa sitd kutsutaan nimelld ’roquette jaune’ eli keltai-
nen raketti ja ’herbe puantes’ eli meluisa yrtti. Napolissa kéytetddn mm.
nimitystd "arugola di montagna’ eli vuoriston rucola.
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3 RUCOLAN KAYTTOMAHDOLLISUUDET

Rucola on hyvin monikdyttdinen vihannes. Sitd voidaan kdyttda sekd raa-
kana ettd kypsennettynd. Raakana sitd kdytetdin 1dhinnd salaateissa tai li-
sikkeend secllaisenaan. Salaattisekoituksista saa maukkaita, kun miedom-
man makuisiin salaatteihin yhdistetddn voimakkaamman makuista rucolaa.
Kypsennettyni rucola sopii hyvin erilaisiin piiraisiin, paistoksiin, munak-
kaisiin, pastaruokiin tai risottoihin.

3.1 Rucolan kiytto Italiassa

Italiassa voi todeta, ettd rucola kuuluu jokaisen ravintolan ruokalistaan
jossakin muodossa. Tété kirpedd salaattia 10ytyy mm. alkusalaateista, pas-
toista, risotoista ja erilaisista lisukkeista. Erityisen hyvin rucola sopii juus-
tojen ja liharuokien kanssa. Tunnetuinta sen kéyttd lienee tuoreena pitsan
paélld. Suuri keko tuoretta rucolaa lisdtddn pitsan péélle juuri ennen tarjoi-
lua (Kuva 2). Rucolaa kdytetdédn pitsoissa myos kypsennettyna eli se lisi-
tddn pitsan pédlle ennen sen paistamista. Hyvin suosittu alkuruoka on car-
paccio eli raaka marinoitu naudanliha (Kuva 3), joka tarjoillaan rucolan,
parmesaanin, oliividljyn, mustapippurin ja sitruunan kanssa.

/ -— J,-’:;

Kuva 3. Rucolaa, naudanlihaa ja parmesaania.
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Peston perus raaka-aineita ovat basilika, oliividljy, pinjan siemenet, par-
mesan-juusto ja valkosipuli. Rucolasta saadaan myods maukasta pestokas-
tiketta (Kuva 4). Basilika voidaan korvata joko kokonaan tai osittain ruco-
lalla. Persiljan ja rucolan yhdistelma sopii my0s hyvin pestoon.

Kuva 4. Ravioleja rucolapeston, brosciutton ja kirsikoiden kera.

Rucola kestid kypsentdmisté ja silloin sitd voisi verrata pinaatin kayttoon.
Esimerkiksi munakaaseen tai johonkin suolaiseen piirakkaan, johon on
kéytetty pinaattia, voidaan yhtd hyvin kiyttaa rucolaa.

Ischian saarella Italiassa valmistetaan rucolalla maustettua alkoholijuomaa
nimeltd rucolino, jota nautitaan digestivini aterian paitteeksi.

Rucolaa kéytetddn usein my0s ruoka-annosten koristelussa, johon rucolan
kaunismuotoinen lehti sopii oikein hyvin. Lehtien lisdksi myds kukkia ja
siemenid voidaan kdyttda ravinnoksi.

Rucola sisdltdd muun muassa C-vitamiinia, K-vitamiinia, foolihappoa ja
karotenoideja.

Hiukan tietoa rucolan ravintosisallosti 10ytyi Italiassa myynnissd olleesta
rucolan myyntipakkauksessa. (Taulukko 2.)

Taulukko 2. Rucolan ravintosisdlto rucolan myyntipakkauksessa. Rucola oli tuotettu Co-
nad-kauppaketjulle Bolognassa. Pakkaus ostettu 29.4.2008 Keski-Italiasta, Volterran
Conad-myymidldstd.

Rucolan ravintosisalt6/100 g

Energiaa 22 kecal /91 kJ
Proteiinia 29¢
Hiilihydraatteja 1,8 g
Rasvaa 03¢g
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3.2 Rucolan kiyttd Suomessa

My®0s Suomessa rucolan kdyttd on lisddntynyt. Sitd on saatavana suurim-
mista ruokakaupoista ja sitd on myds monen ravintolan ruoka-annoksissa.
Televisiosta tulevista ruokaohjelmista, keittokirjoista ja aikakauslehdisti
16ytyy rucolaa siséltédvid ruokaohjeita.

Suosituinta lienee rucolan kéyttd salaattisekoituksissa miedomman ma-
kuisten salaattien lisdnd, tuomassa kirpedd makua. Toinen suosittu rucolan
kayttotapa on laittaa sitd pitsan paille. Italialaistyyppisissd ravintoloissa
rucolaa kdytetdin monipuolisesti ja sitd nikee kdytettdvdn ndissd ravinto-
loissa enemmén kuin muissa ravintoloissa Suomessa.

3.3 Siilyvyys

Sadonkorjuun jidlkeen rucolan kéyttoikd on noin 5-10 vuorokautta. Leika-
tut rucolan versot pakataan muovirasioihin tai -pusseihin. Pakattu tuote
viedddn vilittomasti viileddn ja se on myds sdilytettiva viiledssd (+ 2—5
°C) kayttoon asti. Sidilyvyys pakkauspdivistd viimeiseen kiyttopdivadn
jadkaappilampdtilassa on 5—6 vuorokautta (Kuva 5).

Kuva 5. Rucolan myyntiaika on viikko pakkaamisen jdlkeen.

Jos rucola kasvatetaan ja myydéddn ruukuissa, myynti- ja kdyttdaika on
hiukan véljempi. Pakkauspdivin ja viimeisen kdyttopdivin vélinen aika
voi olla 7-10 vuorokautta. Sdilyvyyteen vaikuttaa luonnollisesti se, miten
tuotetta sdilytetddn myyntiaikana ja kotioloissa.

Jos rucola pakataan ilmatiiviisiin muovirasioihin ja sdilytetdédn 4 °C: n
lampotilassa, laadun heikkeneminen pitdisi nékyé vasta kahdeksan vuoro-
kauden jélkeen. Ténd aikana tuotteen kuivapaino vihenee noin 1,7 %. (Ni-
cola, Hoeberechts & Fontana 2005, 552.)
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3.4 Viljelymiérat Suomessa

Suomessa ei ole tilastoitu erikseen rucolan tai villirucolan viljelijoitd tai
viljelymédrid. Rucola sijoittuu maa- ja metsitalousministerion tilastoissa
ruukkuvihannesten osalta kohtaan “muut ruukkuvihannekset”. Puutarha-
rekisterin 2008 (2009) mukaan vuonna 2008 ruukuissa viljeltiin ja myytiin
salaattia 60 miljoonaa, tillid 5 miljoonaa, persiljaa 3 miljoonaa ja basilikaa
3 miljoonaa kappaletta. Muita ruukkuvihanneksia viljeltiin ja myytiin va-
jaa 5 miljoonaa kappaletta. Kaikkiaan ruukkuvihanneksia viljelevid yrityk-
sid oli vuonna 2008 Suomessa 73.

Rucolan tuotantoméiéria ei ndiden lukujen avulla kovin tarkasti pysty arvi-
oimaan. Jotain niistd voi kuitenkin péételld. Esimerkiksi tillin ja persiljan
tuotantomddriin rucolan ruukkutuotanto ei vield ylld, vaikka sen suosio
onkin kasvanut viime vuosina. Lisdksi rucolaa viljellddn kasvihuoneissa
myos ilman ruukkuja.

3.5 Kaupoissa oleva tarjonta

Suuremmista kaupoista 10ytyy jo useamman tuottajan viljelemédi rucolaa.
Tarjolla on ollut kotimaista, italialaista ja ruotsalaista tuotantoa. Kotimai-
nen rucola myydéadn joko ruukuissa tai leikattuna. Ulkomailta tuleva ruco-
la on leikattua ja se pakattu rasioihin tai pusseihin. Tarjolla on myos sa-
laattisekoituksia, joissa on rucolaa mukana. Salaattisekoitukset ovat ldhes
aina italialaisia tuotteita.

Rasioihin ja pusseihin pakatun rucolan kilohinta vaihtelee 16,3—55,6 euron
vililla.

Verratessa hintoja loka-marraskuussa 2009 vihiten maksoi italialainen ru-
cola ja eniten maksoi kotimainen. Ruukussa myytivéan rucolan hinta vaih-
teli 1,39 — 1,61 euron vililla. (Liite 1.) Rucolan hintavertailu tehtiin Keski-
Uudellamaalla loka-joulukuussa 2009.

Kauppojen hyllyilld olevan rucolan laatu on vaihtelevaa. Melko usein tar-
jolla on raikasta ja laadultaan hyvéa rucolaa. Myyntipdivien kanssa kan-
nattaa kuitenkin olla tarkkana. Viimeisen myyntipdivin ldahestyessd tuot-
teen laatu on jo selvisti heikompaa. Leikattu rucola nédyttdd kuivahtaneelta
ja joukossa voi olla keltaisia lehtid. Italialaisen rucolan myyntipakkauksis-
sa el ole kerrottu pakkauspdivad, eikd viimeistd myynti- tai kdyttopaivaa,
joten silmédmaérdinen tarkastelu ennen ostoa tdytyy tehdd huolellisesti.

3.6 Glukosinolaatti

Ristikukkaiset kasvit, joihin rucolatkin kuuluvat, siséltidvit glukosinolaat-
teja. Glukosinolaattia sisdltdville kasveille on tyypillistd pistdvd maku.
Glukosinolaatit ovat vesiliukoisia ja ne muodostuvat aminohaposta seki
sokerista. Kasvisolussa oleva myrosinaasientsyymi saa aikaan glu-
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kosinolaattien hajoamisen. Hajoamistuotteena syntyy erilaisia yhdisteitd,
joista yksi on isotiosyanaatti. (Keskitalo. 2001,10.)

Glukosinolaattien vaikutusta on tutkittu mm. kasvinsuojelussa ja ihmisen
terveydessd. Kasveissa glukosinolaateilla on vaikutusta mm. kasvin kas-
vuun ja itdmiseen. Glukosinolaattien hajoamistuotteet, isotiosyanaatit,
karkottavat hyonteisid ja ehkiisevét kasvitauteja. Téllaisia yhdisteitd muo-
dostuu glukosinolaatteja sisdltdvien kasvisolujen rikkoutuessa. Runsaasti
glukosinolaatteja siséltidvid kasveja voidaan hyddyntdd maan puhdistami-
seen kasvintuhoojista. Nditd kasveja voidaan kasvattaa rivivéleissa, vilje-
lykierrossa vélikasvina tai sekoittamalla ristikukkaiskasvien kasvijétettd
maahan. (Jaakkola. 2001,32.)

Glukosinolaattien hajoamistuotteilla saattaa olla sairauksia ehkédisevii vai-
kutuksia. Esimerkiksi isotiosyanaatilla on todettu olevan antikarsinogeeni-
sid vaikutuksia syopésoluilla laboratoriokokeissa. Jopa pieni midrd glu-
kosinolaattia tai niiden hajoamistuotteita paivassd vahentda riskié sairastua
syOpdédn ja estdvin syOpdsolujen kasvua. Ehkédisevd vaikutus on silloin,
kun glukosinolaattia saadaan ennen karsinogeenié tai samaan aikaan. Suu-
rina madrind vaikutus voi olla my6s karsinogeenien. Myds suolistoflooral-
la on suuri vaikutus siihen onko vaikutus antikarsinogeeninen. (Ryhénen,
Tolonen & Taipale. 2001,58.)

Glukosinolaattipitoisuuteen vaikuttavat monet ulkoiset tekijat, mm. valo,
lampotila, kuivuus, maalaji ja ravinteet. Lisdksi pitoisuuteen vaikuttaa
my0s kasvilaji, lajike, kasvinosa ja kehitysvaihe. (Keskitalo. 2001,10.)

Kasvien erilaiset varastointi- ja kypsennysmenetelmédt vaikuttavat glu-
kosinolaattien ja niiden hajoamistuotteiden pitoisuuksiin. Varastointi, keit-
taminen, pakastaminen ja kuivaaminen vihentévit pitoisuutta jonkin ver-
ran. Jos kasvi ryOpdtddn ja sen jilkeen pakastetaan, jdljelle ei jad juuri
lainkaan glukosinolaatteja tai niiden hajoamistuotteita. Hapatetuista vi-
hanneksista hiavidd suurin osa glukosinolaateista. (Ryhdnen, Tolonen &
Taipale. 2001,58.)

Rucolalle tyypillisen maun ja tuoksun saattavat aiheuttaa sellaiset glu-

kosinolaatit ja niiden hajoamistuotteet, joita ei ole havaittu muissa Brassi-
caceae-heimon kasveissa (Pasini & Caboni. 2009).
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4 VILJELYMENETELMAT

Suomessa rucolaa viljellddn ja myydédédn ldhinnd kasvihuoneissa viljeltynd
ruukuissa, kuten salaatteja ja yrttejd. Rucolasta voidaan myos kasvattaa
versoja, jotka leikataan ja pakataan myyntid varten rasioihin, kuten esi-
merkiksi herneenversot.

Tassd opinndytetydssd esiteltdvit rucolan viljelytavat, ruukkuviljely ja vil-
jely turvepedilld, perustuvat kahden viljelijan haastatteluun. Ruukkuvilje-
lyyn liittyvé haastattelu on tehty kevééllda 2009 Nurmijarvelld (E. Laukka-
rinen, haastattelu 2.3.2009.), Keski-Uudellamaalla. Turvepedilld tapahtu-
vaan viljelyyn liittyvd haastattelu on tehty Sipoossa (K. Ahlberg & M.
Tengvall, haastattelu 2.6.2009.), Itd-Uusimaalla kesélld 2009. Molemmis-
sa paikoissa viljeltiin villirucolaa (Diplotaxis tenuifolia) kasvihuoneissa.

4.1 Ruukkuviljely

Ruukkuviljelyssd rucolan kasvatukseen kiytetddn samanlaista ruukkua
kuin yrteilldkin. Ruukun halkaisija voi olla esimerkiksi 6,5 cm ja korkeus
8 cm. Kasvualustana kdytetdén peruslannoitettua kasvuturvetta. Yhteen
ruukkuun kylvetddn 25-30 siementi. Viljelyn alkuvaiheessa ruukut ovat
taimimateriaalin késittelyn helpottamiseksi kennoissa ja kouruihin ne siir-
retddn vasta myohemmin.

Kylvon jilkeen seuraa iddtysvaihe, jolloin kennot ovat erillisessd idatys-
huoneessa noin 21-23 °C ldmpotilassa. Taimien itdminen kestdd noin 3
vuorokautta. Témén jélkeen kennot voidaan siirtdd valoon ja ne levitetdin
poydille. Poydilld rucola jatkaa kasvuaan 2)%2-3 viikkoa, jonka jélkeen ru-
colaruukut siirretddn kennoista kouruihin. Taimet voidaan my®ds siirtdd he-
ti iddtyksen jélkeen kouruihin kasvamaan riippuen viljelmin tiloista ja
tyoOtavoista.

Kasvu jatkuu kouruissa (Kuva 6) ja tdssd vaiheessa kasteluveteen aletaan
lisdtd ravinteita. Ensin kourut ovat melko tihedssd, mutta mydhemmin
kasvustoa harvennetaan suurentamalla kourujen etdisyyttd. Rucola vaatii
melko paljon kasvutilaa, jotta alimmat lehdet eivit ruskistuisi valon puut-
teessa. Kokonaisviljelyaika vaihtelee vuodenajan mukaan. Kesélld viljely-
aika on 4 viikkoa ja talvella 6 viikkoa.

11
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Kuva 6 Kouruvzl]elyssa kasvatettua kotimaista villirucolaa. Kasvualustana ruukuissa
kéytetddn peruslannoitettua kasvuturvetta. Kastelu ja lannoitus hoidetaan jaksoittain
kiertdvdlld ravinneliuoksella.

4.2 Viljely turvepedilld

Rucolaa voidaan viljelld turvepedilld tai esimerkiksi kasvusdkeissd maan-
tasossa. Taimikasvatusvaihe kestdd noin kolme viikkoa, jonka jilkeen ne
ovat valmiita istutettavaksi turvepedille tai kasvusidkkeihin. Noin neljad
viikkoa istutuksesta eteenpdin valmistuu ensimmaéinen sato.

4.2.1 Taimikasvatus

Siemenet kylvetdédn pieniin turvepaakkuihin, jotka on puristettu paakutus-
koneessa. Jokaiseen pikkupaakkuun tarvitaan 3 siementd, paakutus- ja
kylvokone puhaltaa siemenet paakkuihin. Kylvo voidaan tehdd myos ka-
sin. Itdminen ja taimikasvatus tapahtuvat poydilld. Taimien kastelu hoide-
taan piiltdkasteluna. Lampdtila taimikasvatushuoneessa pidetddn oGisin
noin 18 °C:ssa. Péivisin ldmp6tila nousee yleensd korkeammaksi.

Taimikasvatusvaiheen jilkeen rucolan taimet siirretddn lopulliselle kasvu-
paikalleen kasvihuoneisiin. Jos rucolaa kasvatetaan maassa turvepedilla,
kannattaa maan pinnalla kayttdd katekangasta, esimerkiksi valkoista man-
sikkamuovia. Katekangas helpottaa kasvuston puhtaana pitoa ja valkoinen
kangas heijastaa valoa. Katekankaaseen leikataan pydreédt aukot taimille,
jos niitd ei ole kankaassa valmiina.

4.2.2 Kasvatus kasvihuoneessa

Ennen taimien istutusta tarkastetaan turvealustan typpitilanne ja lisdtién
typped tarvittaessa. My0ds kasvukauden aikana tarkkaillaan typpitilannetta
ja lisdtddn sitd liuoksena tarvittaessa. Taimet istutetaan noin 20 cm:n vi-
lein turpeeseen tai sékkeihin.

Kasvuston kosteudesta huolehditaan tarpeen mukaan. Jos kasvatus tapah-
tuu turvepedilld, voi kasteluksi riittdd 2 — 3 kertaa viikossa tapahtuva kas-
telu. Syksylla ja pilviselld sddlld kastelua tarvitaan vihemman.
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Kylvostd ensimmdiseen satoon kuluu aikaa seitsemén viikkoa. Jos viljel-
144n rucolaa luonnonvalossa kausihuoneessa, keviisin ja syksyisin voi sa-
don valmistumiseen mennd pidempi aika, valon vihyydestd johtuen. Ru-
colakasvustosta voidaan saada jopa kolme satoa. Toinen sato on leikatta-
vissa kahden viikon kuluttua ensimmaéisestd ja kolmas sato saadaan sa-
moin kaksi viikkoa edellisestd leikkauksesta.

Pitkdnpdivan kasvina villirucola kukkii herkésti kesdlld. Kukintaa voidaan

hidastaa kastelulla ja varjostuksella. Jos villirucola padsee kukkimaan, sen
maku muuttuu kitkeréksi.

4.3 Viljely avomaalla

Viljely onnistuu my6s avomaalla (Kuva 7). Kauppakunnostus suuremmis-
sa midrissd avomaaviljelyssd voi kuitenkin olla ty6ldstd. Sato valmistuu 5-
7 viikossa (Kuva 8). Témén jdlkeen rucola kukkii melko nopeasti ja maku
muuttuu kitkerdksi. Jos rucolaa kasvattaa kotipuutarhassa, tarvitaan use-
ampia kylvokertoja kesén aikana.

Kuva 7. Neljin viikon ikdinen rucolakasvusto avomaalla Keski-Italiassa toukokuussa
2008. Vasemmalla Eruca sativa ja oikealla Diplotaxis muralis.

Kuva 8. Viisi viikkoa kylvostd Eruca sativa on huomattavasti kookkaampi kuin Diplotaxis
muralis. Kuvattu Keski-Italiassa toukokuussa 2008.
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4.4 Lannoitussuositus

Usein rucolaa tai yrtteja viljelldédn pienid maidrid salaattien joukossa. Sil-
loin joudutaan tekemédn kompromisseja lannoituksen osalta. Salaatin ja
rucolan lannoitussuositukset eroavat jonkin verran toisistaan. Lannoitus-
suosituksen arvot vaihtelevat eri kuukausina. Rucolalla typen ja kaliumin
tarve on hiukan suurempi kuin salaatilla. Typen ja kaliumin suhteen (N:K)
ka. on 1:1,9. Rucolalla vastaava arvo on 1:1,6 (Taulukko 3). (Vire. 2009).

Taulukko 3. Kekkild Oy:n lannoitesuositukset salaatille ja rucolalle viljeltdessd ravinne-
liuoksessa (Vdre.2009).

Ravinne Salaatti Rucola
Typpi mg/I 170 270
Kalium mg/I 330 430
N:K 1:1,6 1:1,9
mS/cm 1,9 2,8

4.5 Taudit ja tuholaiset

Rucola ei ole kovin herkkd kasvitaudeille, mutta monet tuholaiset teettdvét
lisétyotd viljelyn aikana. Kirvat, kirpat ja kaalikoit ovat yleisimpié tuholai-
sia rucolakasvustoissa. Kasvihuoneiden tuuletusluukkuihin asennetut ver-
kot pitdvit aikakin osan tuholaisista huoneen ulkopuolella. Kirvoja voi-
daan torjua bioruiskutteella tai harsokorennoilla. Myds leppékertut sekd
niiden toukat ovat hyddyllisid kirvojen torjunnassa (Ahlberg & Tengvall.
2009).

Kun noudatetaan mahdollisimman hyvin kasvin vaatimia kasvuolosuhtei-
ta, saadaan kasvusto pysyméén elinvoimaisena ja terveend. Hyvéstd hy-
gieniasta on myos pidettdva huolta viljelyn, kauppakunnostuksen ja siily-
tyksen aikana.

4.6 Salmonella

Ainakin vuonna 2004 Suomessa jouduttiin poistamaan myynnistd italia-
laista rucolaa, siitd 16ytyneen salmonellabakteerin vuoksi. Vastaavia tapa-
uksia on ollut myds Ruotsissa, esimerkiksi syksylld 2009. Salmonellabak-
teeri saattaa levitd likaisen kasteluveden tai luonnonlannoitteen mukana
kasvustoon. Viljelmadlld litkkuvat eldimet voivat myos ulosteillaan saastut-
taa kasvustoa. Rucola kannattaa huuhdella huolellisesti ennen kéyttoa, to-
sin salmonellabakteerit hdvidvét vasta kuumennuksen jdlkeen. (Salmonella
1 Coops ruccolasallad. 2009).
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5 NITRAATTIPITOISUUS

Rucola kuuluu kasveihin, joiden nitraattiarvot voivat kohota hyvin kor-
keiksi (Nitrate in vegetables. 2008, 19). Mitattaessa useilta vihanneksilta
nitraattiarvoja, rucolan nitraattikeskiarvo oli 4800 mg/kg eli suurin kaikis-
ta EFSA: tutkimuksessa mitatuista vihanneksista. Jos pdivdssd syo 47
grammaa rucolaa, voi nitraatin saantisuositukset ylittyé, vaikka mukaan ei
laskettaisi muista elintarvikkeista tulevaa nitraattia. On kuitenkin epito-
dennékoistd, ettd rucolaa kiytettdisi jatkuvasti sellaisia madria, ettd suosi-
tukset ylittyisivét. (Nitrate in vegetables. 2008, 56-57.)

Salaatille ja pinaatille Euroopan unioni on asettanut nitraattirajat vuon-
nal997. Kesé- ja talvikaudelle on asetettu omat raja-arvot. Talvikautena
eli lokakuusta maaliskuuhun nitraattiarvot eivit saa ylittdd 4500 mg/kg.
Huhtikuusta syyskuuhun arvot pitdd jadda alle 3500 mg/kg. (Blomberg,
Hietaniemi & Hallikainen 1997, 21.)

Nitraatti on terveydelle haitallista, koska se pelkistyy elimistossa nitrii-
teiksi tai nitrosamiineiksi (Komission asetus (EY) n:o 466 / 2001, annettu
8.3.2001). Nitriitilld voi olla karsinogeenisid vaikutuksia. Se voi myos
vaikeuttaa hapen kulkua elimistdssd, josta voi olla seurauksena anemia.
On kuitenkin muistettava, ettd kasvisten syonnilld on paljon hyvid terve-
ysvaikutuksia. Ruolan kayttomiirét ovat yleensd melko pienid, joten liial-
linen nitraatin saanti pelkéstédn rucolasta on epatodennikoistd. On kuiten-
kin syytd tarkkailla elintarvikkeiden nitraattipitoisuuksia, koska kasvisten
liséksi nitraattia saadaan muista elintarvikkeista ja juomavedesta.

5.1 Nitraatin kertyminen lehtiin

Suurimmat syyt nitraatin liialliseen kertymiseen on liian voimakas typpi-
lannoitus ja heikko valaistus. Nitraattimdédrat ovatkin talviaikana suurem-
pia kuin kesélld. Heikoissa valo-olosuhteissa kasvin aineenvaihduntaan
vaikuttavien entsyymien teho saattaa heikentyd ja nitraattia kertyy erityi-
sesti lehtiin (Hill, 1991, 98.) Kasvin juurillaan ottama typpi muuttuu va-
lossa valkuaisaineeksi, mutta heikossa valaistuksessa typpi muuttuu hi-
taammin valkuaisaineeksi ja jdd nitraatin muotoon (Lounasheimo, Mur-
mann, 2000.)

Nicola, Hoeberechts & Fontana (2005) vertasivat tutkimuksessaan ruco-
lan nitraattipitoisuutta, kuivapainoa ja kuiva-aineen madrdé eri viljelyta-
voilla. Kiertdvassa ravinneliuoksessa nitraattipitoisuus ja tuorepaino olivat
suurempia kuin turpeessa viljellylld rucolalla. Kuivapaino ja kuiva-aineen
madrd olivat suurempia viljeltdessa turpeessa.

Kasvien nitraattipitoisuuteen vaikuttavat myds monet seikat viljelyn jal-

keen, kuten sadonkorjuun ajankohta, tuotteiden varastointiaika ja — olo-
suhteet, kdsittelytavat sekd kypsentdminen.
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5.2 Nitraattipitoisuuden vdhentdminen

Typpilannoitusta kannattaa vdhentdd ennen sadonkorjuuta. Viljeltdessd
kiertdvissd ravinneliuoksessa, voidaan lannoitus jattdd kokonaan pois tai
ainakin vahentdd typen miirdd lannoiteliuoksessa noin viikon ajan ennen
sadonkorjuuta. Tastd on saatu tuloksia monista eri tutkimuksista. Santama-
rian, Elian, Parenten ja Serion (1998b) mukaan vihentimalla typen maa-
rdd yhdelld neljdsosalla lannoiteliuoksessa viiden vuorokauden ajan ennen
sadonkorjuuta, saadaan rucolan nitraattipitoisuutta vihennettyd 70 %. Sa-
don médriin typen vdhentdmiselld ei ollut vaikutusta. (Santamaria, Gon-
nella, Elia, Parente & Serio. 2001, 531.)

Santamarian, Parenten ja Serion (2000) tutkimuksessa viljeltiin rucolaa
kelluvassa viljelyssd. Rucolan nitraattipitoisuus puolittui, kun lannoitevesi
korvattiin puhtaalla vedelld kaksi vuorokautta ennen sadonkorjuuta. Sadon
maiirassi ei havaittu muutoksia. (Santamaria ym. 2001, 531.)

Salsac ym. (1987) mukaan nitraattipitoisuutta voidaan kasvissa vihentaa,
jos typpi annetaan ammoniummuodossa (NH4") tai osittain ammonium- ja
osittain nitraattimuodossa (NOj3). Ammoniummuodossa annettu typpi on
kasville helposti otettavassa muodossa, eikd nitraattia silloin kerddnny
kasviin niin helposti. (Santamaria ym. 2001, 531.)

Myo6s sadonkorjuun ajankohdalla on merkitystd kasvien nitraattipitoisuu-
teen. Aurinkoisena iltapdivind kerétyssd sadossa on vihemmaén nitraattia
kuin aikaisin aamulla tai pilviselld siélla kerétyssd sadossa (Hill. 1991,
98).

5.3 Valon laadun vaikutus nitraattipitoisuuteen

Valon méérdlld on suuri merkitys kasvien nitraattipitoisuuteen. Pimeédnd
talviaikana on erittdin tarkedd, ettd kasvihuoneen valaistus on kunnossa,
kun luonnonvaloa on niukasti tarjolla. Riittdvad valo on tirked niin rucolan
kuin muidenkin lehtivihannesten tuotannossa. Valaistuskalusto on pidetta-
vd kunnossa ja kasvihuoneiden katteet pidettidvd puhtaina, jotta valoa on
riittdvésti (Blomberg, Hietaniemi & Hallikainen 1997, 29).

Myos valon laadulla on vaikutusta kasvien kasvuun ja mahdollisesti myds
nitraattipitoisuuteen. Kasvihuoneissa kaytdssd olevat HPS-valaisimet
(High Pressure Sodium) eli suurpainenatriumvalaisimet tuottavat kasveille
sopivan valon lisdksi my0s paljon ihmissilmélle ndkyvdd valon spektrid.
Kasvien hyddyntdma valo poikkeaa ihmissilmén ndkemadstd valosta. Kas-
vihuoneiden valo nékyy pitkélle ja se koetaan valosaasteeksi asuinalueiden
laheisyydessd. HPS-valaisimet tuottavat myos runsaasti 1ampda verrattuna
LED-moduuleilla tuotettuun valoon.

LED-valo ei (Light Emitting Diode) tuota suoraa ldmpdséteilyéd, joten va-
laisimet voidaan asentaa ldhelle kasveja. LED-valaisimet ovat kevytraken-
teisia, joten niiden sijoittelu ja asentaminen on helpompaa kuin suurien
HPS-valaisimien. Ne voidaan sijoittaa kasvien ylidpuolelle, vileihin tai va-
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laisemaan kasveja sivusuunnasta. LED-valaisimet voivat olla malliltaan
esimerkiksi paneeleja tai valoverhoja. Esimerkiksi kurkun tai paprikan vil-
jelyssd LED-valaisimia voidaan asettaa myos kasvustojen vileihin.

LED-valon kayttod kasvihuoneviljelyssd on tutkittu. Leinon mukaan
vuonna 2005 tehdysséd tutkimuksessa LED-valossa kasvaneet salaatit oli-
vat samankokoisia, mutta biomassaltaan suurempia kuin suurpainenatri-
umlamppujen valossa kasvaneet.

Norjassa on tehty kokeita LED-valoilla. Kurkkuja valaistiin ylhaalta HPS-
valaisimilla ja osalle kurkkukasvustoja annettiin lisdksi LED-valoa kas-
vustojen véliin. Kurkut, jotka olivat saaneet LED-valoa kasvustojen viliin,
sisélsivdt enemmaédn C-vitamiinia ja sdilyivdt varastossa pitempadn hyvé-
kuntoisina kuin pelkéstiddn ylhdéltd valoa saaneet kurkut (Murmann. 2010,
12-13.) LED-valon toiminta perustuu elektroluminenssiin, jossa kiintedin
aineeseen johdettu sdhkdvirta ldhettdd valoa (Kallioharju. 2007.) LED-
valaisimissa pystytddn valitsemaan tarkoitusta varten sopiva spektri eli
esimerkiksi kasvivaloihin voidaan valita sinistd ja punaista valoa, joita
kasvit tarvitsevat kasvamiseen (Ledvalo Online Shop. 2010.) Suur-
painenatriumlampussa korkeassa paineessa oleva natriumhdyry ldhettdd
valoa, kun sen l4pi johdetaan virtaa (Honkanen. 2009.)

5.4 Koe valon laadun vaikutuksesta rucolan kasvuun ja nitraattipitoisuuteen

Koe jdrjestettiin Lepaan kasvihuoneella osana salaattikoetta, jossa oli mu-
kana myos persilja. Puolet rucolan taimista eli 45 kappaletta kasvatettiin
HPS-lamppujen valossa ja puolet LED-valossa. Kéytossa olivat Philipsin
GreenPower LED module deep red/blue 150- moduulit, (Kuva 9).

KUVA 9. Punaisen ja sinisen valon yhdistelmd LED-moduulissa Lepaalla jdrjestetyssd
kokeessa.

Sekd HPS-valossa ettd LED-valossa oli kolme koeruutua (Liite 2). Jokai-
sessa koeruudussa oli 15 ruukkua. Lannoitus annettiin lehtisalaatin lannoi-
tussuosituksen mukaan (Liite 2). N:K (typpi:kalium) suhde lannoituksessa
oli 1:1,8 ja johtokyky 1,9 mS/cm. Molempien valaisimien valoteho on
noin 200 W/m?. Kokeen aikana valoméard mitattiin verhot suljettuina.
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HPS-valossa valomééra oli 145-160 mmol (mikromoolia) ja LED-valossa
130140 mmol. Ilman lampdétila kasvuston tasolta mitattuna oli noin 1-2
°C korkeampi HPS-valossa.

5.5 Kokeen perustaminen

Kasvualustana kokeessa kdytettiin peruslannoitettua ja kalkittua Kekkildn
kasvuturvetta White 620 (B2S). Ruukutus tehtiin vuorokausi ennen kylvoa
ja kasteltiin huolellisesti. Ennen kylvoé kasvuturpeeseen ruiskutettiin hyo-
tymikrobivalmiste GlioMix. Valmiste sisdltdd Gliocladium-sienten rih-
mastoja ja itiditd, jotka parantavat itdmistd, juuriston kehittymisti ja suo-
jaavat kasvitaudeilta.

Tammikuun 21. péivd 2010 koetta varten kylvettiin 90 ruukkua ja jokai-
seen ruukkuun laitettiin noin 2030 siementé (Eruca sativa, Rucola selva-
tica). Taimet peitettiin muovilla kahdeksi pdivéksi. Taimikasvatuksen ai-
kana ruukkuja kasteltiin tarpeen mukaan. Kylvostd 19 vuorokauden (9.
pdivd helmikuuta) pééstd ruukut siirrettiin vesiviljelykouruihin. Alussa
kourut olivat kiinni toisissaan. Kahdeksan vuorokauden jilkeen kourut
harvennettiin (Kuva 10).

KUVA 10. Kylvéstd kulunut 27 vuorokautta. Ylhddlld HPS-valaistus ja alhaalla LED-
valaistus.

Kun kylvostd oli kulunut kuusi viikkoa ja viisi vuorokautta koe purettiin.
Taimikasvatusajaksi tuli siis 19 vuorokautta, jonka jdlkeen loppukasvatus
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kesti nelja viikkoa. Hitaan taimikasvatusvaiheen jélkeen kasvu oli nopeaa.
Sato olisi ollut korjattavissa noin viikko ennen kokeen purkamista.

5.6 Tulokset

Jokaisesta kuudesta koeruudusta, joissa jokaisessa oli 15 ruukkua, valittiin
satunnaisesti viisi ruukkua. Eli yhteensd 30 ruukkua (Liite 3). Naistd koe-
jdsenistd mitattiin pituus, tuorepaino ja kuivapaino, joista laskettiin kes-
kiarvot ja keskihajonnat (Liite 4). Lisdksi niistd arvioitiin yleinen kunto-
luokka, véri, tiiviys ja juurten kunto. Liséksi otettiin keskimmaisistd koe-
ruuduista kasvindytteet analysoitavaksi. HPS-puolelta otettiin kolme ruuk-
kua, joiden kasvimassa yhdistettiin yhdeksi ndytteeksi ja suljettiin Mini-
grip-pusseihin. LED-puolella meneteltiin samoin. Néistd ndytteistd tutkit-
tiin laaja kasvianalyysi seké nitraattiarvot.

5.6.1 Ulkoinen arviointi

Yleinen kuntoluokka oli molemmilla puolilla hyvi tai vdhintdédn tyydytta-
va (Kuva 11). Lehtien kunto oli hyvé, eikd kasvitaudeista tai suuremmista
vioituksista tullut havaintoja. Joissakin lehdissa oli hiukan ruskeita reunoja
tai laikkuja. Naistd syistd kasvusto luokiteltiin tyydyttavéiksi. Kasvatusaika
oli hiukan liian pitkd, joten erinomaiseksi ei voinut arvioida kuin yhden
kasvuston.

HPS

0%

B ]=erinomainen
® 2=hyvd

W 3=tyydyttava

LED
6,5 %, 6,5%

B ]|=erinomainen

B 2=hyvi

B 3=tyydyttava

KUVA 11. Arvio rucolan yleisestd kuntoluokasta HPS-valossa ja LED-valossa.
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Rucolan virid arvioitiin asteikolla 1-3 (1=tummanvihred, 2=keskivihrea,
3=vaaleanvihred). Vain viisi kasvia (prosentti) luokiteltiin hiukan vaa-
leamman vihredksi, yksi LED-valosta ja neljd kasvustoa HPS-valosta, lo-
put olivat véritykseltdén keskivihreitd. Viritys oli hyvin tasaista, selkedsti

tummempaa tai vaaleampaa vérisdvyéd joukosta oli vaikea erottaa (Kuva
12).

HPS

0%

B 1=tummanvihrea

m 2=keskivihrea

3=vaaleanvihreda

LED
7% 0%

B 1=tummanvihrea

m 2=keskivihred

3=vaaleanvihrea

Kuva 12. Rucolakasvustojen viritys oli joko keskivihredd tai vaaleanvihredd sekd HPS-
valossa ettd LED-valossa.

Juuriston kuntoa arvioitiin asteikolla 1-3 (1=erinomainen, 2=hyvi,
3=tyydyttdvi). Juuristo oli hyvikuntoista ja hyvin tasalaatuista sekd HPS-
etti LED-puolella. Joukosta erottui muutama vahvempi ja hiukan vaa-
leampi juuristo (Kuva 13).
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B 2=hyvi
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LED
7 %

B |= erinomainen
® 2=hyvd
B 3=tyydyttava

Kuva 13. Rucolan juuriston kunto HPS- ja LED-valossa.

Kasvuston tiiviyttd arvioitiin myds asteikolla 1-3 (1=tiivis, 2=normaali,
3=harva). Kasvustot luokiteltiin joko tiiviiksi tai normaaleiksi. Ainoastaan
yhden rucolaruukun kasvusto HPS-puolelta arvioitiin harvaksi (Kuva 14).

HPS
7%

W 1=tiivis

W 2=normaali

M 3=harva

LED
0%

W 1=tiivis
W 2=normaali
= 3=harva

Kuva 14. Rucolakasvustojen tiiviys HPS-valossa ja LED-valossa.




Rucolan viljely ja kdytto
|

5.6.2 Kasvuston korkeus

Suurpainenatriumlamppujen valossa kasvaneet rucolat olivat silmadmaérai-
sesti kookkaampia kuin LED-lamppujen valossa kasvaneet. Jokaisesta
koeruudusta mitattiin viiden rucolakasvuston korkeus ja laskettiin niiden
keskiarvot ja keskihajonta. HPS-valossa kasvaneista rucoloista keskiarvol-
taan pisimpié olivat lahimpénd koehuoneen takaosaa olleessa koeruudussa
kasvaneet. Keskiarvoltaan lyhyimmaét 16ytyvéit koehuoneen keskiosasta.
LED-valossa keskiarvoltaan korkeimmat rucolat olivat koehuoneen keski-
osassa ja lyhyimmaét ldhinnd koehuoneen etuosaa. Kasvu oli kuitenkin
melko tasaista LED-valossa, mikd mahdollisesti viittaa LED-valon tasai-
suuteen (Kuva 15).

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

= HPS
®LED

cm

takaosa keskiosa etuosa

Kuva 15. Rucolan kasvuston korkeuden keskiarvot kolmesta eri koeruudusta koehuoneen
taka-, keski- ja etuosasta sekd HPS-valaistuksen ettd LED-valaistuksen puolelta.

5.6.3 Tuorepaino

Jokaisesta koeruudusta punnittiin viiden rucolaruukun kasvimassat ja las-
kettiin niiden keskiarvo ja keskihajonta (Kuva 16). Lihimpédnd koehuo-
neen takaosaa kasvaneiden rucoloiden tuorepainot jdivit keskiarvoltaan
pienemmiksi kuin koealueen keskiosan ja etuosan koeruuduissa. Tulos oli
samansuuntainen sekd HPS- ettd LED-valossa. HPS-valossa suurin tuore-
paino oli keskimmaisessd koeruudussa. LED-valossa suurin tuorepaino oli
koehuoneen etuosassa. Koealueen keski- ja etuosan vililld ei tuorepaino-
jen keskiarvoissa ollut suurta eroa. HPS-valossa ero oli 2,7 grammaa ja
LED-valossa ero oli vield pienempi. Se oli vain 0,72 grammaa.
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Kuva 16. Tuorepainon keskiarvot kolmesta eri koeruudusta (A, B, C) sekd HPS-

valaistuksen etti LED-valaistuksen puolelta.

5.6.4 Kuivapaino

Kuivapainon mittaamista varten jokainen mitattava kasvusto pakattiin pa-
peripussiin ja pussiin kirjoitettiin numero- ja kirjainyhdistelmai, joka kertoi
mistd ruudusta niyte oli otettu. Néytteet kuivatettiin Lepaan kemian labo-
ratorion kuivatusuunissa, jonka lampétila oli 105 °C. HPS-valossa kasva-
neilla pienin kuivapaino oli koehuoneen takaosassa olleessa koeruudussa.
Suurin kuivapaino oli keskimmaiisessd koeruudussa. LED-valossa pienin
kuivapaino oli keskimmaisessd koeruudussa ja suurin kuivapaino oli koe-
ruudussa, joka oli ldhimpénd koehuoneen etuseindéd (Kuva 17).

12,00
10,00
8,00

o 6,00
4,00
2,00
0,00

takaosa

keskiosa

etuosa

B HPS/kuivapaino
B LED/kuivapaino

Kuva 17. Kuivapainon keskiarvot kolmesta eri koeruudusta, koehuoneen taka-, keski- ja

etuosasta sekd HPS-valaistuksen ettd LED-valaistuksen puolelta.
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5.6.5 Nitraattipitoisuus ja kasvianalyysi

Koealueiden keskiruuduista otetuista kasvindytteistd tutkittiin nitraattipi-
toisuus sekd HPS- ettd LED-valossa kasvaneista rucoloista. Nitraattiarvot
olivat korkeat molemmissa valaistuksissa, LED-valossa 451 mg/kg korke-
ammat. HPS-valossa kasvaneen rucolan kuivapaino oli 0,1 prosenttiyksik-
kod korkeampi kuin LED-valossa kasvaneen. Kaliumpitoisuus oli HPS-
valossa 1 g/kg korkeampi kuin LED-valossa. Boorin arvot olivat molem-
missa samat. Muiden ravinteiden arvot olivat korkeammat LED-valossa
kasvaneella rucolalla (Taulukko 5).

Taulukko 5. Rucolan (Eruca sativa) kasvianalyysin tulokset Lepaalla 9.3.2010 otetuista
naytteistd HPS- ja LED-valosta. Kasvianalyysi teetettiin Viljavuuspalvelu Oy:ssd Mikke-

lissd.
Ravinne yksikkd ~ HPS LED
Nitraatti mg/kg 8347 8798  (tuorepainosta)
Kuiva-aine % 5,4 5,3
Typpi (N) gkg 48,2 51,3
Nitraatti (NO3) mg/kg 150000 170000 (kuivapainosta)
Fosfori (P) gkg 10 11
Kalium (K) g/kg 67 66
Kalsium (Ca) g/kg 49 54
Magnesium (Mg) g/kg 4,4 5
Rikki (S) g/kg 14 15
Rauta (Fe) mg/kg 58 59
Boori (B) mg/kg 38 38
Kupari (Cu) mg/kg 14 12
Mangaani (Mn) mg/kg 280 290
Sinkki (Zn) mg/kg 59 66

5.7 Johtopaitokset

Kokeen tavoitteena oli selvittdd onko valon laadulla vaikutusta rucolan
(Eruca sativa) kasvuominaisuuksiin tai nitraattipitoisuuteen. Voidaan sa-
noa, ettd valon laatu vaikutti tuloksiin ainakin vilillisesti. HPS-valossa
lampdtila oli 1-2 °C korkeampi kuin LED-valossa ja tdstd syystd kasvu oli
nopeampaa suurpainenatriumvalaisimien alla. Myos valon jakautuminen
koealueen eri osiin on voinut vaikuttaa tuloksiin. Koehuoneen takaosassa
kasvustot olivat HPS-valossa pisimmaét. Timéi saattaa johtua venymisesta,
mitd tapahtuu heikommissa valo-olosuhteissa. Koska LED-valo ei tuota
suoranaista 1dmpdsateilyd, lampatila kyseiselld valotuksella oli matalampi.
Kasvuunldhto oli LED-valossa hitaampaa ja kasvustot tiiviimpid ja napa-
kampia. Loppua kohden LED-valossa kasvaneet rucolat alkoivat saada
kiinni HPS-valossa kasvaneita, mutta jdivit kuitenkin pienemmiksi. LED-
valossa pituuskasvu oli tasaisempaa, miké saattoi johtua LED-moduulien
antamasta tasaisesta valosta.
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Kasvi ottaa valkuaisaineen muodostukseen tarvitsemansa typen kasvualus-
tastaan nitraatti- tai ammoniummuodossa. Pelkistyessddn typpi muuttuu
kaasumaiseen muotoon. Pelkistymiseen tarvitaan energiaa ja jos sité ei ole
riittdvasti saatavilla, niin pelkistyminen hidastuu ja nitraattia kertyy kas-
viin. Téstd johtuen kasveissa voi esimerkiksi aamulla olla enemmén nit-
raattia kuin iltapdivilla, jolloin valosta saatavaa energiaa on enemman tar-
jolla.

Korkeaan nitraattipitoisuuteen on tdssé kokeessa vaikuttanut varmasti mo-
net asiat. Yksi todenndkoisemmisti syisté oli liian pitkd kasvatusaika. Ko-
keelle sopivampi lopetusaika olisi ollut ainakin viikkoa aikaisemmin.
Kasvusto oli loppuvaiheessa melko tiheédd, jolloin alimmat lehdet saivat
vidhemmén valoa. Nitraatilla on taipumusta kertyd uloimpiin lehtiin.
Useissa tutkimuksissa on huomattu, ettd vihentdmalla typpilannoitusta vil-
jelyn loppuvaiheessa tai kierrattdmalla viljelykouruissa pelkkdéd vettd vii-
meisind viljelypdivind, saadaan nitraattipitoisuudet pysyméddn alhaisina.
Nitraattipitoisuuteen vaikuttaa myos typen muoto lannoituksessa. Jos typpi
annetaan ainakin osittain ammoniummuodossa, nitraattipitoisuus kasvissa
ei nouse niin paljon, kuin annettaessa typped vain nitraattimuodossa.

Myos kasvilajilla ja lajikkeella on todettu olevan vaikutusta nitraattipitoi-
suuteen. Villirucolan (Diplotaxis tenuifolia) tai rucolan eri lajikkeiden va-
lilld olisi saattanut olla eroja nitraattipitoisuudessa ja myds muissa ominai-
suuksissa verrattuna nyt saatuihin tuloksiin. Kaupoissa olevan tarjonnan
perusteella villirucola on Suomessa suositumpi viljelykasvi kuin rucola.
Kaikki tarjolla olleet rucolatuotteet oli tuotu ulkomailta, suomalainen tuo-
tanto oli villirucolaa. Jatkossa kannattaakin valita tutkimuksen kohteeksi
mieluummin villirucola.

Rucola on tullut tutuksi ja sen kdyttd on lisddntynyt viime vuosien aikana
niin kotona kuin ravintoloissakin. Kéyttdtapoja olisi kuitenkin mahdollista
lisétd. Rucolan kayttd on tuttua salaateissa, mutta se olisi hyvin kéyttokel-
poinen esimerkiksi peston raaka-aineena tai lampimissd ruuissa. Vinkkeja
erilaisista kéyttotavoista voisi lisdtd myyntipakkauksiin tai niitd voisi
enemmaén esitelld kaupoissa. Suomalaisten kauppojen vihannesosastoilla
myyddidn melko vdhdn valmiita salaattisekoituksia ja ne ovat ldhes aina
ulkolaista tuotantoa. Valmiit salaattisekoitukset olisivat nopeita ja helppo-
ja kayttdd arkisessa ruuanvalmistuksessa ja toisivat varmasti myos terve-
tullutta vaihtelua ruokapoytéén.
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LIITE 1
Rucolan tarjontaa péivittdistavarakaupoissa loka - joulukuussa 2009
Ruukku/ Hinta
Kauppa Tuottaja Laji Leikattu Paino Hinta €/kg
Jarvenpaa:
S-market Jarvikyld, Suomi villirucola  ruukku 1,39
Prisma Alfonso Tommaso, Italia rucola leikattu 100 1,63 16,30
Sorrin puutarha, Suomi villirucola  leikattu 75 2,86 38,13
Jarvikyld, Suomi villirucola  leikattu 50 2,78 55,60
Jarvikyla, Suomi villirucola  ruukku 1,39
Citymarket Jarvikyld, Suomi villirucola  ruukku 1,61
Gronsaker Mistaren, Ruotsi rucola leikattu 70 1,90 27,14
Valintatalo Jarvikyld, Suomi villirucola  ruukku 1,49
Kerava:
Prisma Jarvikyld, Suomi villirucola  ruukku 1,39
Jarvikyld, Suomi villirucola  leikattu 50 2,78 55,60
Alfonso Tommaso, Italia rucola leikattu 100 1,49 14,90

Citymarket Jarvikyld, Suomi villirucola  ruukku 1,42
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LITE 2

Ruukkusalaatin lannoitussuositus

Suosituksen on laatinut Ilkka Vire Kekkild Oy:std tammikuussa 2009 ja se oli kdytossd
salaattikokeessa Lepaan kasvihuoneella helmikuussa 2010.

Ravinne Maidrd  Yksikko
Vihannes-Superex 1120  g/1000 1
Typpihappo ml/1000
(60 %) 0 1
CaN-jauhe 492 g/10001
MgN-jauhe 97 g/1000 1
Typpi (N) 190 mg/1
Kalium (K) 345 mg/1
N:K 1:1,82
Kayttoliuoksen

johtokyky 1,9
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LITE 3

Kartta koealueesta. Vihred-valkoisissa koeruuduissa, jotka sijaitsivat koehuoneen taka-,
keski- ja etuosassa, oli rucolaa (Eruca sativa). Sinisissd koeruuduissa salaattia tai persil-
jaa.

HPS: LED:
Koehuoneen takaosa
1| 6|11
2( 7|12
3 8|13
4| 9|14
5(10| 15
1| 6|11
2| 7112
3| 8|13
4| 9|14
5(10| 15
1| 6|11 1| 6|11
2( 7|12 2 7|12
3 8|13 3| 8|13
4| 9|14 41 9| 14
5(10| 15 5(10| 15
1| 6|11
2( 7|12
3| 8|13
4/ 9|14
5(10| 15
1] 6|11
20 7|12
3| 8|13
41 9| 14
5(10| 15
Koehuoneen etuosa
I:l Havainnoitavaksi valitut rucolaruukut

I:l Kasvianalyysiin ja nitraattipitoisuuden
mittaukseen valitut rucolaruukut
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Rucolan viljely ja kdytto

LITE 4

Mittaustulokset

HPS-valo Pituus Paino Kuivapaino LED-valo Pituus Paino Kuivapaino

HPSa2 43,5 149,88 10,7 LEDa6 26 65,6 3,78

HPSa4 44 170,5 11,48 LEDa9 37 1149 6,62

HPSa6 45 121,88 7,66 LEDal2 31 66,4 3,96
HPSag 49 1255 8,43 LEDal3 285 67,6 3,79
HPSa9 47 1233 7,79 LEDal4 31 83,6 4,8

ka. 45,7 138,18 9,21 ka. 30,7 79,62 4,59
SD 2,28 21,39 1,76 SD 4,09 21,07 1,21
HPSb2 37 140,99 8,87 LEDbI 29 1313 2,81

HPSb3 35 1844 12,48 LEDDbS 32 125,6 8,02
HPSb4 34 1475 10,15 LEDb7 34 1175 7,28
HPSb11 44 1574 10,42 LEDb10 34 127,7 8,01
HPSb13 41 149,4 10,07 LEDb14 31 115,6 7,69

ka. 38,2 155,92 10,40 ka. 32 123,54 6,76
SD 4,21 16,97 1,31 SD 2,12 6,73 2,23
HPScl 41  219,6 14,83 LEDc6 28 119 7,54

HPSc2 42 145,6 10,08 LEDc9 28 96,8 6,17
HPSc4 45  146,9 10,39 LEDc10 33 1273 7,88

HPSc12 36 137 8,79 LEDc12 29 120 7,2
HPSc14 35 117 7,09 LEDc14 30 1582 10,38
ka. 39,8 153,22 10,24 ka. 29,6 124,26 7,83
SD 4,21 38,98 2,88 SD 2,07 22,14 1,56
keskiarvo (ka.)
keskihajonta (SD)
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