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Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd mekaanisen rikkakasvitorjunnan
soveltuvuutta pakasteherneen viljelyyn. Pakasteherneen nopea kasvurytmi
sekd lyhyt kasvuaika tuovat haasteita kemialliseen kasvinsuojeluun. Pa-
kasteherneen kasvuaika kylvOstd sadonkorjuuseen on 65-80 péaivii.
Useimmat herneelle soveltuvat kasvinsuojeluaineet eivét kuitenkaan so-
vellu pakasteherneen viljelyyn pitkén varoajan vuoksi. Tyon toimeksian-
tajana toimi Apetit Ruoka Oy.

Mekaanisen rikkakasvitorjunnan soveltuvuutta testattiin kasvukaudella
2016 Apetit Ruoka Oy:n omistamalla Répin koetilalla. Koetilalla suoritet-
tu koe mekaanisesta rikkakasvientorjunnasta on yksi osa Pyhijirvi-
instituutin hallinnoimaa Muuttuvat viljelymenetelmét -hanketta. Kokeen
tarkoituksena oli selvittdd, onnistuuko rikkakasvien torjunta pelkdstddn
rikkadestyksen avulla ilman kemiallista rikkakasvien torjuntaa.

Opinndytetyon teoriaosuudessa kerron pakasteherneen viljelystd, sopi-
musviljelystd, pakasteherneen ongelmallisista rikkakasveista sekd mekaa-
nisesta rikkakasvien torjunnasta. Opinnéytetyon tutkimusosiossa kasittelen
Répin koetilalla suoritetun kokeen vaiheita ja tuloksia. Lisdksi haastattelin
opinndytetyotd varten viljelijid, jolla oli kokemusta pakasteherneen me-
kaanisesta rikkakasvitorjunnasta.

Mekaanisen rikkakasvitorjunnan kokeen yksi tdrkeimmisté tavoitteista oli
saada aikaan kasvusto, joka kelpaa puitavaksi ja herneet sdilyttivit niiltd
vaaditun korkean laadun. Kasvukausi 2016 tarjosi herneelle suotuisat olo-
suhteet, minkd ansiosta koe onnistui hyvin ja herneen sato oli erinomai-
nen.

Johtopéitoksend voidaan todeta, ettd rikkadestys onnistui ja soveltuu me-
netelmina kéytettdvaksi pakasteherneen rikkakasvitorjuntaan. Rikkakasvi-
torjunnan onnistuminen on kuitenkin monen tekijdn summa ja laajempaa
mekaanisten rikkakasvientorjunta menetelmien kokeilua tarvitaan lisaa.
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The purpose of this thesis was to explore the suitability of mechanical
weed control for the cultivation of peas grown for freezing. These varieties
of peas have a very short growing time which increases the number of
challenges to chemical plant protection. Growing time of peas grown for
freezing is 65—80 days from sowing to the harvest. Most pesticides suita-
ble for pea are not always suitable for peas grown for freezing because
many pesticides have too long a pre-harvest interval. The client of this
thesis was Apetit Food Ltd.

The suitability of mechanical weed control was tested during the growing
season of 2016 at Rapi experimental farm owned by Apetit Food Ltd. The
experiment is a part of the Changing Farming Methods Project, managed
by Pyhéjarvi Institute. The purpose of the experiment was to discover if it
is possible to control weeds by means of weed harrowing alone without
using chemical weed control.

In the theory part of the thesis I discuss the cultivation of peas grown for
freezing, contract farming, problematic weeds in relation to peas grown
for freezing, and mechanical weed control. In the research section, I pre-
sent the stages and results of the experiment performed at Ripi experi-
mental farm. In addition, I interviewed a farmer, who had experience in
mechanical weed control with peas grown for freezing.

One of the main objectives of the mechanical weed control experiment
was to produce a crop, which is valid for harvest and retains the high qual-
ity required. The growing season of 2016 offered peas favorable condi-
tions enabling the success of the test and an excellent crop yield.

It can be concluded that the weed harrowing was successful and is suitable
for use as a weed control method for peas grown for freezing. However,

the success of weed control is the sum of many factors and more thorough
experimenting with mechanical weed control methods is required.
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Mekaanisen rikkakasvitorjunnan soveltuvuus pakasteherneen viljelyyn

1

JOHDANTO

Pakasteherne on yksi Apetit Ruoka Oy:n tirkeimmistd sopimustuotanto-
kasveista. Pakastehernettd viljellddn vuosittain noin 750 hehtaarin alalla,
100 kilometrin sdteelld Sakyldssa sijaitsevasta Apetitin tehtaasta.

Pakasteherneen viljelyyn haastetta tuovat herneelle asetetut laatukriteerit,
joiden avulla herneiden puhtaus, laatu ja tuoteturvallisuus voidaan var-
mistaa. Viljelyssd ndmé kriteerit korostuvat tiukkana viljelykiertovaati-
muksena, huolellisina ja harkittuina viljelytoimina seké kaikkien viljely-
toimenpiteiden dokumentointina Apetitille. Herneet viljellddn IP- vilje-
lyn periaatteiden mukaisesti, jolloin jokainen viljelytoimenpide tehddén
vain tarpeen vaatiessa.

Rikkakasvitorjunnan onnistuminen pakasteherneen viljelyssd on erittdin
tarkedd, jotta herneet kelpaavat puitaviksi. Pakasteherneen rikkakasvien
torjunnan haasteena ovat useiden kemiallisten torjunta-aineiden pitkat
varoajat, joiden takia niitd ei voida kayttdd pakasteherneen viljelyssi.
Kemiallisten rikkakasvien torjuntaan tarkoitettujen valmisteiden vali-
koiman supistuminen on my0s haaste, joka huolestuttaa viljelijoiti ja te-
ollisuutta.

Kemiallisten torjunta-aineiden vihentyessid ja varoaikojen pidentyessd
Apetit halusi aloittaa selvitystyon rikkakasvien eri torjuntavaihtoehdois-
ta. Apetit 1dhti selvittdmédn onnistuisiko pakasteherneen rikkakasvien
torjunta luomutuotannossa kiytettdvin mekaanisin keinoin. Kasvukau-
della 2016 mekaanista rikkakasvien torjuntaa testattiin kdytdnnon vilje-
lyssd Koyliossd Répin koetilalla.

2 YRITYSESITTELY

Apetit Oyj on suomalainen elintarvikeyhtio, jonka missiona on tarjota
kuluttajille paikallisiin raaka-aineisiin perustuvia, terveellisid ja maistu-
via ruokaratkaisuja. Konsernin liiketoiminta-alueita ovat ruokaratkaisut,
viljakauppa, Oljykasvituotteet ja kalajalosteet. Vastuullinen ruoka on
monien ainesosien summa. Tarkeimmét niistd ovat laadukkaat ja turval-
liset tuotteet sekd niiden valmistukseen kestdvin kehityksen periaatteiden
mukaisesti hankitut raaka-aineet. Apetitin toiminnan kulmakivi on koti-
mainen Apetit Vastuuviljely, jonka avulla saadaan kdyttoon puhtaat, ko-
timaiset avomaanvihannekset Sikylédn ldhialueilta. (Apetit n.d.)

Apetit Ruoka Oy:n 140 sopimusviljelijdd tuottavat vuosittain reilut 33
miljoonaa kiloa vastuuviljeltyd ruokaa: perunaa, porkkanaa, keltaista
porkkanaa, hernettd, lanttua, pinaattia, sellerid, palsternakkaa, purjoa ja
punajuurta. Apetit on luonut sopimusviljelijéiden kanssa pitkéjanteiselld
yhteistyollad ldpindkyvédn Apetit Vastuuviljely -menetelmén. Vastuuvilje-
ly - menetelmén avulla varmistetaan tuotteiden jéljitettdvyys ja korkea
laatu. Menetelmi kattaa yleiset viljelyn periaatteet, kasvikohtaiset vilje-
lyohjeet sekd laadun, tuoteturvallisuuden ja ympéristdasioiden hallinnan.
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Viljelijét saavat kasvilajikohtaisen koulutuksen ja sitoutuvat Apetit Vas-
tuuviljely -periaatteiden mukaisesti tekeméén kasvinsuojelutoimenpiteitd
ainoastaan harkitusti, oikea-aikaisesti ja mahdollisuuksien mukaan bio-
logisten ja mekaanisten menetelmien keinoin. Kaikki kasvinsuojelutoi-
menpiteet kirjataan ViRe-viljelyjarjestelméén. (Apetit n.d.)

3  SOPIMUSVILJELY

Sopimusviljelyllé tarkoitetaan viljelijan ja ostajan vélilld jo ennen kasvu-
kautta tai viimeistddn ennen sadonkorjuuta tehtdvdd sopimusta. Viljely-
sopimuksissa sovitaan siitd, ettd viljelijd tuottaa ostajalle tietyn mééran
jotakin kasvia ennalta tiedossa olevien ehtojen puitteissa. Viljeltdva kas-
vi voidaan sopia lajikkeen tarkkuudella ja sen viljelytoimenpiteisiin voi-
daan antaa tarkempaa ohjeistusta esimerkiksi kasvinsuojeluaineiden kay-
tostd. (VYR 2012.)

Sopimusviljely hyodyttdd kumpaakin osapuolta. Sopimusviljelyn avulla
voidaan ohjata tuotantoa kotimaisen kysynnin tai vientimahdollisuuksien
mukaan ja parantaa ndin koko maatalouden kilpailukykyd. Néin viltetdin
ylituotantoa ja tuottajahintojen suurta vaihtelua. (VYR 2012.)

Viljeljjdlle sopimusviljely antaa varmuuden siitd, ettd hén tuottaa mark-
kinoilla haluttua kasvilajia ja -lajiketta. Viljelijan arkea helpottaa myos
se, ettd sadolla on jo tiedossa ostaja. Sopimusviljely tarjoaa apukeinoja
médrd-, hinta- ja laaturiskien hallintaan. Samalla se auttaa tilan viljelyn
suunnittelussa. (VYR 2012.)

Ostajataholle sopimusviljely antaa ennakkotietoa sopimustuottajien kas-
vivalikoimasta ja helpottaa tulevan sadon méérian ja laadun arviointia.
Tietoja kéytetddn hyvidksi esimerkiksi tuotannon suunnittelussa ja yritys-
ten riskinhallinnassa. Arvio tulevasta tavaran mairdstd helpottaa myos
myynnin, varastoinnin ja kuljetusten suunnittelua ja toteutusta pitkin
markkinointivuotta. (VYR 2012.)

Sopimusviljelyyn perustuvassa pakasteherneen viljelyssd tehdas maéérit-
tad kylvettdvin siemenlajikkeen, kylvoméérin ja kylvopdivan. Lajikkei-
den kasvuaikojen, kylvOpdivin, ennakkondytteiden sekd kasvukauden
sddn ja sddennusteiden pohjalta laaditaan puintiaikataulu, jonka avulla
herneet pyritddn puimaan laadun kannalta parhaaseen mahdolliseen ai-
kaan. (Aaltonen, Raiskio, Huusela-Veistola, Jori, Pihala, Pyysalo 2014.)

Herneen puintiin ei anneta lupaa, mikéli kaikki viljelydokumentit eivit
ole valmiina ja tallennettu Apetitin viljelijarekisteriin. Télld toimintata-
valla Apetit voi varmistua, ettd viljeliji on noudattanut annettuja ohjeita
ja esimerkiksi kasvinsuojeluaineiden varoajat ovat kunnossa. Tuotteiden
turvallisuus ja laatu pystytddn varmistamaan alusta alkaen. (Aaltonen,
Raiskio, Huusela-Veistola, Jori, Pihala, Pyysalo 2014.)

4 PAKASTEHERNEEN VILJELY
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Pakasteherne on laajimmin viljelty Apetit Ruoka Oy:n sopimustuotanto-
kasvi. Vuosittain pakastehernettd viljelldén noin 700-800 hehtaarin alal-
la. Herneen viljely on tarkasti sdddeltyd ja ohjeistettua sopimustuotantoa.
Herneen matka pellolta pdytdén suunnitellaan tarkasti. Viljelijille Apetit
antaa tarkat ohjeet millaisilla pelloilla pakastehernettd voidaan viljella,
kuinka usein, mikd on viljeltivd lajike sekd madrittdd tarkan kylvopdi-
vin. Viljeltavan lajikkeen kasvuajan, kylvopéivén, lamposumman seka
ennakkondytteiden perustella Apetit laatii lohkokohtaisen puintisuunni-
telman, jonka avulla herneet saadaan korjattua laadun kannalta parhaa-
seen mahdolliseen aikaan. (Aaltonen, Raiskio, Huusela-Veistola, Jori,
Pihala, Pyysalo 2014.)

Apetit Ruoka Oy:n kaikki pakasteherneet viljelldén integroidun kasvin-
suojelun IPM (Integrated Pest Management) periaatteen mukaisesti. In-
tegroidun kasvinsuojelun tavoitteena on vidhentdd kasvinsuojeluaineiden
riskejd ihmisille ja ympdaristolle seké edistdéd vaihtoehtoisten kasvinsuoje-
lumenetelmien kéyttdod. Viljelyn kaikki toimenpiteet dokumentoidaan,
jotta tuote voidaan jéljittdd valmiista pussista aina peltolohkolle asti.
(Aaltonen, Raiskio, Huusela-Veistola, Jori, Pihala, Pyysalo 2014.)

Integroidussa kasvinsuojelussa yhdistelld&in monipuolisesti erilaisia tor-
juntamenetelmid. Kasvitauteja pyritdan ehkdisemain monipuolisen vilje-
lykierron sekd muokkausmenetelmien avulla. Rutiininomaisesta kasvin-
suojeluaineiden kdytostd luovutaan. Kemiallisia torjuntatoimenpiteiti
tehdddn aina havaitun tarpeen mukaan. Kasvintuholaisia tarkkailemalla
voidaan valita oikea torjuntamenetelmi oikeaan aikaan. (Tukes 2017.)

Integroidussa kasvinsuojelussa pyritdan mahdollisuuksien mukaan kéyt-
tdmidn joko biologisia, mekaanisia tai kemiallisia torjuntakeinoja. Tor-
Juntapiitosta tehdessé kéytetddn torjunnan kynnysarvoja eli tutkittuja ra-
ja-arvoja siitd, mikd madrd tuhoojia aiheuttaa taloudellisen haitan. (Tukes
2017.)

Kemiallista torjuntaa saa toki integroidussa kasvinsuojelussa kayttda.
Kasvinsuojeluaineiden vastuullisella kdytolld sekd vaihtoehtoisia mene-
telmié kokeilemalla opitaan, milla menetelmilld saavutetaan paras torjun-
tatulos. Vastuulliseen kasvinsuojeluaineiden kéyttoon kuuluu, ettd kas-
vinsuojeluaineiden tehoainetta vaihdetaan vuosittain. Télld vastuullisella
kaytolld eivit rikkakasvit, kasvitaudit ja tuhohyonteiset pddse kehitté-
madn vastustuskykyéd kasvinsuojeluaineille. Vastustuskyvyn ehkiisemi-
nen on tirkeédd, koska silloin kasvinsuojeluaineiden tehokas kéyttoika pi-
tenee. (Tukes 2017.)

4.1 Lohkovaatimukset

Pakasteherneen viljelyyn kéytettavélld peltolohkolla on tiukat vaatimuk-
set. Maalajin tulisi olla sellainen, jolla viljelytoimet onnistuvat haastavis-
sakin olosuhteissa. Hyvd maanrakenne on erittdin tarked4. Toimiva vesi-
talous sekd ravinteiden pidétyskyky ovat ominaisuuksia, joita tarvitaan,
koska herneen kylvoaika kestdd ensimmadisestd kylvostd viimeiseen kyl-
voon jopa 4 viikkoa. Suositeltavia maalajeja herneen viljelyyn ovat mul-
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tavat hietasavet (m HtS) ja saviset hietamaat. (Apetit viljelijarekisteri
2016.)

Herneen puinnin ongelmaton sujuminen edellyttéd, ettd pellon pinnan tu-
lisi olla mahdollisimman tasainen. Pinnanmuodoissa kallistusta suositel-
laan olevan enintddn 5 %. Pellon muodon tulisi olla mahdollisimman
saannollinen ja lohkon tulee ehdottomasti olla salaojitettu. Maalajien
vaihtelun tulisi olla vdhéistd ja kosteusolosuhteiden mahdollisimman ta-
saiset peltolohkon sisélld, silld kylvossd oleva hernepelto pitda olla pui-
tavissa yhdelld puintikerralla. (Apetit viljelijarekisteri 2016.)

Pakasteherneen viljelykiertovaatimuksena on, ettd herne tai muu palko-
kasvi on viljelykierrossa korkeintaan joka viides tai kuudes vuosi. Vilje-
lykiertovaatimus on asetettu, jotta pystytdén ennaltachkdiseméédn herne-
satoa vioittavia kasvitauteja. Nurmikasvit, porkkana sekd 6ljy- ja palko-
kasvit eivit ole parhaita mahdollisia esikasveja pakasteherneelle, koska
tuhoeldimet, rikkakasvit seké kasvitaudit saattavat muodostua ongelmak-
si ndiden kasvien jédlkeen. Rikkakasvien torjuntaan olisi syytd kiinnittda
eritystd huomiota herneen vilikasveja viljeltidessd. (Apetit viljelijarekis-
teri 2016.)

Herne viihtyy hyvirakenteisessa maassa, jonka pH on yli 6,5. Tdmi on
tarkedd, jotta herneen typensidontaa juuristossa hoitavat nystyridbakteerit
toimisivat kunnolla. Kalkituksiin suositellaan kalsiitti- tai dolomiitti-
kalkkia. Kuonakalkkeja ei suositella kdytettdviksi hernekierrossa oleville
lohkoille. (Apetit viljelijarekisteri 2016.)

4.2 Muokkaus, kylvo ja lannoitus

Lannoituksen 1dhtokohtana on kasvin maasta ottama ravinnemééréd seka
pellon viljavuusarvot. 4,5 tonnin hernesato ja 27 tonnin varsisato ottaa
typped 106 kg, fosforia 34 kg ja kalia 78 kg. Maan kasvukunnon vaiku-
tus herneen satoon on yleensd suurempi kuin viljelyvuonna annetun lan-
noituksen (Apetit viljelijirekisteri 2016.)

Karjanlannan kéyttd pakasteherneen lannoituksessa on kielletty, mutta
sitd saa kdyttdd herneen esikasveille. Jatevesilietteen kiyttd on kielletty
sellaisilla pelloilla, joiden viljelykierrossa on mukana pakasteherne.
(Apetit viljelijarekisteri 2016.)

Pakasteherneen suositeltu typpilannoitusmédrd on 0 — 35 kg/hehtaarille.
Typpilannoituksen taso riippuu maalajista, multavuudesta ja esikasvista.
Herne tarvitsee runsaasti kaliumia. Kalium vaikuttaa herneen kehityk-
seen, kestdvyyteen, vesitalouden sditelyyn kasvissa sekd yhteyttdmis-
tuotteiden kuljetukseen. Riittdva kaliumlannoitus on tirkedd herneen laa-
dun kannalta. Kloorivapaiden lannoitteiden kdyttd varmistaa kasvin rikin
saantia. Rikki on tdrked ravinne valkuaiskasveille, kuten pakasteherneel-
le. Fosforilannoitusta tiydennetddn viljavuusarvojen sekd ympéristokor-
vauksen sddntdjen mukaan, fosfori on kuitenkin erittiin tarked ravinne
herneen juuriston toiminnan kannalta. (Apetit viljelijarekisteri 2016.)
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Pakasteherneen kylvoalusta suositellaan kynnettdvéksi syksylld, kevét-
kyntd on mahdollista poikkeustilanteissa. Kylvomuokkaus ja kylvo suo-
sitellaan tehtdviaksi aivan perdkkiisind toimenpiteind, jotta kevitkosteu-
den haihtuminen olisi mahdollisimman véhéisti. Pakasteherneen pitkén
kylvOsesongin takia kynnetyn maan tasausdestys saattaa olla tarpeellista
kosteuden sdilyttdmiseksi maassa. Kylvomuokkaus suoritetaan samaan
syvyyteen kuin kylvé. Normaali herneen kylvosyvyys on 5 cm. Maan
kosteusolosuhteet madrittavit kuitenkin tarkan kylvosyvyyden, joka
vaihtelee 3-7 cm valilla. (Apetit viljelijarekisteri 2016.)

Kylvopdivan méérittdd Apetit. Tilalle toimitetut siemenet siséltdvit myos
kylvoohjeen, jossa ilmoitetaan siemenmdird kg/ha. Kylvomadirddn vai-
kuttavat tavoiteltava kylvdtiheys, joka normaaliolosuhteissa on 100
kpl/m?, tuhannen siemenen paino seki siementen itivyys, joka on jokai-
sessa erdssd yli 90 %. Pakasteherneeksi tarkoitettujen hernelajikkeiden
siemenet ovat kulmikkaita ja ryppyisid, mikd saattaa aiheuttaa ongelmia
kylvokoneiden syottdlaitteissa, siemenputkissa ja vantaissa. Kiertoko-
keen tekeminen on erittdin tirkedd oikean siemenmiéran varmistamisek-
si. (Apetit viljelijarekisteri 2016.)

Kylvén jélkeen yhtend tyovaiheena pakasteherneen viljelyyn kuuluu pel-
lon pinnan jyrdys. Jyrdykselld parannetaan kosteuden pysymistd maassa
ja saadaan aikaan tasaisempi taimettuminen, samalla pinnassa olevat ki-
vet painuvat tiukasti maan pintaan. Irtokivet pitdd kerdtd pellolta pois,
jotta sddstytddn kalliilta konerikoilta. Kivet ja esteet, joita ei voi poistaa,
pitdd merkitd selvasti. (Apetit viljelijarekisteri 2016.)

4.3 Kasvinsuojelu

4.3.1 Rikkakasvien torjunta

Kaikki pakasteherneen viljelyyn liittyvét kasvinsuojelutoimenpiteet suo-
ritetaan [PM-viljelyn (Integrated Pest Management) periaatteiden mu-
kaan. Pakasteherneen viljelyssd pyritddn suosimaan ensisijaisesti enna-
koivia ja ei-kemiallisia kasvintuhoojien torjuntamenetelmid. Tarkeimpa-
nd toimenpiteend on toimiva kasvinvuorottelu, eli viljelykierto. Toimi-
valla ja hyvin suunnitellulla viljelykierrolla pystytddn vihentimiin rik-
kakasvien méérad sekd tuhoeldinten ja kasvitautien esiintymistd. (Apetit
viljelijarekisteri 2016.)

Viljelykierron eri vaiheissa etenkin viljavuosina rikkakasvien torjuntaan
tulisi panostaa, silld useimmilla viljoilla kdytettdvilld rikkakasvien tor-
junta-aineilla on hyvid ja laaja teho eri rikkakasveihin. Tuhoeldinten
esiintymiseen pelkkd viljelykierto ei auta. Uusi hernelohko pitéisi aina
sijoittaa mahdollisimman kauas edellisen vuoden hernelohkosta. Huolel-
lisilla viljelytoimenpiteilld on myds suuri merkitys rikkakasvien hallin-
nassa. Tasainen kylvo ja oikeat olosuhteet varmistavat herneelle nopean
alkukehityksen, joka heikentdé rikkakasvin kasvumahdollisuuksia. (Ape-
tit viljelijarekisteri 2016.)
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Pakasteherneen rikkakasvien torjuntaan kéytetddn yleisesti kahden tai
kolmen herbisidin seosta. Valmisteiden ja kidyttoméddrien valinta tehddin
ruiskutushetken olosuhteiden perusteella. Ruiskutus suositellaan tehta-
véksi aikaisessa taimivaiheessa, silld silloin teho rikkakasveihin on par-
haimmillaan. Mekaanisten rikkakasvientorjuntamenetelmien soveltuvuu-
desta pakasteherneen viljelyyn ei ole vield riittdvésti kokemusta, jotta
voitaisiin antaa tarkkoja ohjeita. (Apetit viljelijarekisteri 2016.)

Pakasteherneelle on tilld hetkelld hyvaksytty kolme kemiallista rikka-
kasvien torjunta-ainetta. Hyvéksytyt valmisteet ovat Basagran, jonka te-
hoaine on bentatsoni, Fenix, jonka tehoaine on aklonifeeni sekd Mist-
ral/Metro, joiden tehoaine on metributsiini. Glyfosaattivalmisteiden,
kayttd on kielletty ennen herneen kylvoa. (Apetit viljelijarekisteri 2016.)

Kevaillda 2016 (2.4.2016) Fenix-valmisteen uudelleen rekisterdinnissa
valmisteen varoaika tarhaherneelld muuttui 70 vuorokauteen, jolloin Fe-
nixid ei olisi voinut kdyttdd pakasteherneen kasvinsuojelussa. Valmisteen
varoaika muuttui uudelleen 29.9.2016 35 vuorokauteen, jolloin Fenixin
kayttd pakasteherneelld onnistuu. ( Liite 1, 2)

4.3.2 Tuholaistorjunta

Hernekirsidkads, peltolude, hernekééridinen ja hernekirva ovat herneen tu-
hoeldimid, joiden tarkkailu ja torjunta ovat erittdin tarkeitd toimenpiteita.
Hernekérsiakkddn tarkkailu on tarpeellista erityisesti aikaisin kylvetyilld
hernelohkoilla. Myo6hddn kylvetyilld herneilld karsdkkéddn vioituksilta
yleensd viltytddn. Hernekérsékis siirtyy hernepellolle taimettumisen ai-
kaan. Karsikkéat kéyttdvat taimia ravinnokseen ja munivat herneen tai-
mien tyvelle. Munista kuoriutuvat toukat kaivautuvat maahan ja syovit
juurinystyroitd. Torjuntaan ryhdytddn, jos kasvustossa nikyy selkedsti
hernekérsikkadn vioituksia tai itse kdrsakkaitd. Torjuntaan ovat sallittuja
pyretroidivalmisteet. (Apetit viljelijarekisteri 2016.)

Peltoluteiden imenté voi aiheuttaa pienten herneen taimien kasvupisteen
tuhoutumisen. Luteiden liikkeitd voidaan tarkastella keltaisilla liima-
ansoilla, luteiden mééra vaihtelee kuitenkin suuresti eri vuosina. Limmin
sdd herneen taimivaiheessa lisdd luteiden esiintymisté ja vioituksia. Pel-
toluteiden torjuntaan kdyvit pyretroidivalmisteet. (Apetit viljelijarekiste-
112016.)

Herneen pahin tuhoeldin on hernekdiridinen. Hernekédridinen on pieni
perhonen, jonka toukka vioittaa palon sisdlla kehittyvid herneité ja sotkee
palon sisuksen ulosteella ja seitilld. Hernek&éridisen lennon ajoittumista
tarkkaillaan koiraita houkuttelevien feromonipyydysten avulla. Herne-
kéaridisten tarkkailu feromonipyydysten avulla on pakollista pakasteher-
neen viljelyssd. Jokaiselle hernepellolle asetetaan véhintddn kaksi fero-
monipyydystd. Pyydykset asetetaan pellolle, kun arvioituun kukinnan al-
kamiseen on aikaa yksi viikko tai kun ldmpdsumma on 450°C. Pyydyk-
set tulee tarkastaa joka toinen pdivd. Pyydyksiin tarttuneet hernekéariii-
set lasketaan ja kirjataan. Kemialliseen torjuntaan ryhdytédén, jos toisessa
pyydyksessd on kahdella perdkkéiselld tarkastuskerralla uusia kadridisid
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vahintdén 7 kpl/ pyydys. Toinen laskentatapa on, etté jos tarkkailun aloit-
tamisen jdlkeen kédridisten madrd ylittdd 14 kpl/ pyydys. Mikali kaéridi-
set ovat ehtineet jo aiheuttaa vioituksia, torjuntakynnys alenee. Herne-
kadridisen kemialliseen torjuntaan kéytetddn kosketusvaikutteisia pyret-
roidivalmisteita. Valmisteet valitaan niin, ettd niiden varoaika on mah-
dollisimman lyhyt. (Apetit viljelijarekisteri 2016.)

Hernekirva ilmestyy hernekasvustoihin kukinnan alkaessa. Kirvat imevit
verson karkid, kukintoja ja palon alkuja aiheuttaen versojen kdpertymista
ja palkojen epdmuodostumia. Vdintyneet palot katkeavat helposti ja kat-
kenneita palkoja voi joutua sadon joukkoon. Hernekirvoja esiintyy run-
saasti etenkin 1dmpiminé kesind. Kirvojen tarkkailu ajoitetaan kukinnan
alkamisen aikaan. Kirvatilanne tarkastetaan useista eri kohdista peltoa.
Kirvat 16ytyvit kasvuston latvaosista, nupuista ja kukinnoista. Kirvat saa
esiin varistelemalla versonkérkid kdmmenelle. Torjuntakynnys ylittyy,
jos kirvoja on kukinnan aikaan véhintddn 10 %:ssa versoista ja keski-
médrin 5-10 kirvaa/saastunut verso. Kirvat tulee torjua mahdollisen kéa-
rifistorjunnan yhteydessd. Kuitenkaan vdhdistd kirvamdirdd ei kannata
ruiskuttaa, silld ruiskutustraktorin pyordt tekevdt suuremman vahingon
kuin pieni mdédrd kirvoja. Hernekirvan torjunta on mahdollista tehda sy-
permetriinivalmisteilla, mutta 7 vrk:n varoaika on otettava huomioon tor-
juntaan ryhdyttiessa. (Apetit viljelijarekisteri 2016.)

4.3.3 Kasvitautien torjunta

Pakasteherneelld kasvitautien torjuntaan ei yleensa ole tarvetta. Hyvé vil-
jelykierto, peitattu kylvosiemen sekd lyhyt kasvuaika vdhentivit kasvi-
tautien esiintymistd. Herneenlakaste ja lehtihome ovat kasvitauteja, jotka
ehtivdt vaurioittaa pakastehernettd. Pahkahometta saattaa esiintyd satei-
sina kesind, jos sadonkorjuu viivdstyy. Normaalivuosina pakasteherneen
kasvitautien torjuntaan ei ole tarvetta, mutta herneelle on hyvéksytty
joukko kasvitautien torjuntaan kiytettdvid valmisteita. (Apetit viljelijare-
kisteri 2016.)

4.4 Sadonkorjuu

Pakasteherne puidaan Apetit Oy:n omistamilla PMC-hernepuimureilla.
Apetit Oy omistaa kolme hernepuimuria. Herneenpuinti tapahtuu eri ta-
valla kuin normaali leikkuupuimurilla tapahtuva puinti. Herneet puidaan
maasta irti riipimdlld. Riipijdapoytd syottdd herneet sydttomaton kautta
syottorumpuun. Herneenpalot kohtaavat syottorummussa hydrostaatti-
sesti pyorivit viisi survinta. Kaksi survinta kaapii rumpua puhtaaksi ja
heittdd massaa muille survimille. Rummussa pyorivd massa saa aikaan
paineen, joka irrottaa herneet paloistaan. Puimuria ajetaan rummun pai-
neen mukaan. Ajonopeus médrdytyy siis kasvuston massan mukaan. Ir-
ronnut tavara tippuu seulaverkkojen lépi alapuolella olevalle kuljettimel-
le. Herneiden tippuessa kuljettimille massasta poistetaan kevyitd roskia
imurin avulla, timén jdlkeen herneet tippuvat ketjuseulan lépi sdilioon,
palot menevit takaisin kiertoon. Hydrauliikkaa on hernepuimurissa pal-
jon, silld ajovoimansiirto ja survimet pyorivit hydrostaattisesti ja puimu-
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rin kallistussylinterit sekd hammasratasmoottorit toimivat hydraulisesti. (
Koivisto 2010.)

Pakasteherneen optimaalinen korjuuaika kestdd vain hetken. Ennen puin-
tia pellolta kerédtdén ennakkondytteitd, joista madritetddn herneen laadun
kannalta tirkein ominaisuus eli kovuus. Néytteiden perusteella suunnitel-
laan puintiaikataulu. Hernettd puidaan ympari vuorokauden kahdessa 12
tunnin vuorossa. Koneketjuun kuuluu kolme hernepuimuria, kaksi trak-
toria keruuvaunuineen, pesuvaunu, huoltovaunu sekd kahdeksan hengen
miehisto. (Heikkild 2014.)

Herneen puinti edistyy niin, ettd kun puimurin siilié on tdynnd, puimuri
tyhjentda sdilionsd vauhdissa keruukérryihin, jotka puolestaan kippaavat
herneet pellonlaidassa olevien kuorma-autojen lavoille. Sen jilkeen alkaa
herneiden matka kuorma-auton kyydissd kohti Sékyldd. Kuormien koko
on rajoitettu kymmeneen tonniin, silld suuremmissa kuormissa alimmai-
set herneet saattaisivat litistyd. Kuorman tekemiseen on aikaa puolisen
tuntia, koska palkojen avautumisesta pakastukseen saa kulua vain kaksi
tuntia. Sdkyldn tehtaalla hernettd pakastetaan 11 tonnin tuntivauhtia.
(Heikkild 2014.)

5 PAKASTEHERNEEN ONGELMALLISIMMAT RIKKAKASVIT

Pakasteherneen rikkakasvitorjuntaan kaytettdvilld torjunta-aineilla ei
saada tehoa pelto-ohdakkeeseen ja peltovalvattiin, hukkakauran torjun-
taan kéytettdvien aineiden varoajat ovat taas liian pitkid. Ndiden rikka-
kasvien torjunnasta pitéisi huolehtia viljelykierron muissa vaiheissa. Pel-
to-ohdakkeen, pelto-valvatin sekéd peltosaunion nuput aiheuttavat ongel-
mia hernesadon késittelyssd, silld ndiden rikkakasvien nuput saattavat
padtyd sadon joukkoon eikd vérilajittelija valttdimittd pysty poistamaan
niitd, silld nuput ovat osittain herneen virisid. Mikéli pelto-ohdaketta,
peltovalvattia tai peltosauniota esiintyy hernepellolla, niin ennen puintia
niiden nuput pitdd kerdtd pois. Hukkakauran levidmisen riskin vuoksi
hukkakauraa siséltdvid peltolohkoja ei puida. (Apetit viljelijarekisteri
2016.)

Pakasteherneen seassa olevat viljakasvit luetaan myos rikkakasveiksi.
Viljat ovat haitaksi, koska herne on tuotteena sopiva esimerkiksi keliaki-
aa sairastaville. Allergeenin takia viljat pitdd ehdottomasti kitked herne-
kasvustoista pois. Pahimpia viljalajeja ovat ohra ja vehna.

5.1 Hukkakaura

Hukkakauran torjunta on maéaritelty laissa. Hukkakauraa ei saa padstii
siementdmaién, royhylliset yksilot pitdd kitked pois ja hévittdd polttamal-
la. Hukkakauran kitkentd tulee suorittaa hyvissd ajoin ennen herneen
puintia. Hukkakauran kemiallinen torjunta ei ole mahdollista pakasteher-
neen viljelyssd, silld hukkakauran torjuntaan kdytettdvien herbisidien va-
roajat ovat liian pitkid. Mikéli hernepellolla havaitaan royhyasteella ole-
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via hukkakauroja puintivaiheessa, kyseistd peltoa ei silloin puida. Pakas-
teherne tulisi aina kylvai hukkakauravapaisiin peltoihin. (Apetit viljeliji-
rekisteri 2016.)

5.2 Pelto-ohdake

”Pelto-ohdake on monivuotinen 40—120 cm korkea syvdjuurinen rikka-
kasvi. Varsi on usein latvasta runsashaarainen. Tyvi on lyhytkarvainen,
keskiosa on jokseenkin kalju ja latva on seittikarvainen. Lehdet ovat sui-
keita ja tavallisesti pariliuskaisia. Kukat ovat 1,3—1,8 cm kokoisia vaale-
an purppuranpunaisia ja ne sijaitsevat yksittdin latvahaarojen karjissa.
Pelto-ohdaketta esiintyy pelloilla, pientareilla ja joutomailla.” (Farmit.net
2010.)

5.3 Peltovalvatti

”Peltovalvatti on monivuotinen rikkakasvi, joka talvehtii maassa juurak-
kona ja vesoo keviisin juurensilmuista. Se kasvaa 40—150 cm korkeaksi.
Lehtilapa on kapeahko, pariliuskainen, nirhalaitainen ja laidat ovat usein
hienopiikkisid. Kukat ovat keltaisia, pitkdperdisid ja 4-5 cm leveiti. Pel-
tovalvatti on yleistynyt viime aikoina runsaasti. Sitd esiintyy yleisesti
mm. viljapelloilla, peruna- ja juurikasmailla, nurmilla ja pientareilla.”
(Farmit.net 2010.)

5.4 Peltosaunio

”Peltosaunio eli saunakukka on 1-vuotinen, mutta usein ylitalvinen rik-
kakasvi, joka on 20—80 cm korkea. Varsi on pysty ja vihred, lehdet ovat
ohuita, pitkd- ja kapealiuskaisia. Kukissa on keltainen mykerd, jonka
ympdrilld valkoiset terdlehdet. Peltosaunio levidd erittdin voimakkaasti
siementen vilitykselld. Peltosaunio kasvaa kaikilla maalajeilla. Saunioita
on varsinkin joutomailla, syysviljoissa, nuorissa nurmissa, nurmikoilla,
kevitviljoilla sekd peruna-, juurikas- ja vihannesmailla.” (Farmit.net
2010.)
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5.5 Mustakoiso

Mustakoiso (kuva 1.) on yksivuotinen 20 - 80 cm korkea myrkyllinen
kasvi. Mustakoiso on Suomessa tulokaslaji, jota esiintyy satunnaisesti.
Mustakoiso on ongelmallinen kasvi pakasteherneen viljelyssd, koska
kasvin myrkylliset marjat voivat sekoittua sadon joukkoon. (Apetit vilje-
lijarekisteri 2016.)

Kuva 1. Mustakoiso. (Suvi Hara)

5.6 Hulluruoho

Hulluruoho (Kuva 2.) on Suomessa melko harvinainen kasvi, sitd esiin-
tyy ldhinnd joutomailla, lastauspaikoilla ja puutarhoissa. Hulluruoho on
yksivuotinen 20—120 senttimetrid korkea myrkyllinen kasvi, joka on erit-
tdin pahan hajuinen. Hulluruoho on ongelmallinen kasvi pakasteherneen
viljelyssd, koska se on myrkyllinen ja erittdin voimakkaan hajuinen.
(Apetit viljelijarekisteri 2016.)
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Kuva 2. Hulluruoho. (Suvi Hara)

6 MEKAANINEN RIKKAKASVIEN TORJUNTA

Mekaanista rikkakasvien torjuntaa tehdddn oikeastaan aina maata muo-
katessa. Maan muokkauksen tavoitteita ovat maan kuohkeuttaminen, sa-
don jitteiden peittiminen, hyvin kylvoalustan valmistaminen ja rikka-
kasvien tuhoaminen. (Minkkinen, Vainio & Koskimies 1993, 245.)

Luomutuotannossa maanmuokkaus on tirkein rikkakasvien sdételykeino.
Maanmuokkauksen onnistuminen on erittdin tirkedd, sillda luomutuotan-
nossa maanmuokkauksessa tehtyjd virheitd ei voida korjata, kuten tavan-
omaisessa tuotannossa se on mahdollista kemiallisilla torjunta-aineilla.
(Koskimies 2000, 60.)

Mekaanisen rikkakasvitorjunnan keinoja ovat ennen tai jilkeen kasvu-
kauden kyntd, sdnkimuokkaus ja kylvomuokkaus. Kasvukauden aikana
menetelmid ovat rikkadestys, liekitys, rivivélien haraus, multaus ja harja-
us. Kestorikkakasvien sekd siemenrikkakasvien torjuntaan kaytettdvid
menetelmid ovat 1dhinna kynto ja sinkimuokkaus. Kasvukauden aikaisil-
la toimenpiteilld pyritddn hillitsemddn rikkakasvien lisddntymistd. Rik-
kakasvien torjuntaa mekaanisesti kasvukauden aikana tarvitaan, jotta
rikkakasvien siementen méérd maassa ei kasvaisi kohtuuttoman suureksi.
(Minkkinen ym. 1993, 287-288.)

MTT on suorittanut kokeita pakasteherneen mekaanisesta rikkakasvitor-
junnasta 2000-luvun alussa. Tutkimuksessa selvitettiin seuraavien mene-
telmien soveltuvuutta rikkakasvien torjuntaan: aikaistettu kylvémuokka-
us ja liekitys juuri ennen herneen taimettumista, rikkakasvidestys kerran
herneen ollessa kolmilehtiasteella, rikkadestys kaksi kertaa juuri ennen
herneen taimettumista ja kolmilehtiasteella, suurennettu kylvotiheys (25
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% suurempi kuin muissa kisittelyissd.), vuonna 2001 lanaus lankulla
herneen taimettuessa ja ei torjuntaa. MTT:n tutkimusten tulosten perus-
teella pakasteherneelle on kiytettidvissd useita erilaisia rikkakasvien tor-
juntamenetelmid. Tutkimuksen mukaan parhaiten herneen mekaaniseen
rikkakasvitorjuntaan soveltuvat liekitys ja rikkadestys. (Kallela, Suojala,
Nissinen, Jaakkola, Vanhala 2004, 27-31, 34-35.)

6.1 Rikkadestys

Rikkadestys on yleisimmin kdytetty menetelméd kasvukauden aikaisista
menetelmistd. Rikkadestystd kdytetddn yleisimmin viljoilla. Palkokasvi-
en sekd Oljykasvien rikkadestyksestd on vihemman kokemusta ja tutki-
musta. Néidenkin kasvien rikkadestys onnistuu, mutta ajoitus ja koneen
sdaadot on tehtdva tarkemmin kuin viljakasveilla. Rikkadestys tuhoaa rik-
kakasvien taimia peittdmélld ne maalla. Osa rikkakasvien taimista irtoaa
maasta ja kuihtuu. Rikkakasvidestyksen teho on parhaimmillaan, kun
rikkakasvit ovat sirkkalehtivaiheessa. Rikkakasvien kasvaessa rikkades-
tyksen teho heikkenee ja rikkakasvien ollessa 6-8-lehtivaiheessa useim-
mat rikkakasvit selvidvit rikkadestyksestd. (Minkkinen ym. 1993, 289—
291.)

Rikkadkeitd on useita eri merkkejd ja malleja. Rikkadkeen tirkein valin-
takriteeri on piikin malli ja sen soveltuvuus omaan kéyttStarkoitukseen.
Pitkéd- ja joustava tyyppinen piikki on tehokkaampi rikkakasvien torjun-
nassa ja helldvaraisempi viljelyskasville. Se mukailee myds maata te-
hokkaammin kuin vanhat lyhyilld ja jaykilld piikeilld varustetut rikka-
dkeet. Useimmissa uudemmissa rikkadkeissd piikkien tyOsyvyyttd ja
piikkien muokkauskulmaa voidaan sdétdé, jotta destys onnistuisi vaihte-
levissa olosuhteissa. Rikkadkeiden tydleveydet vaihtelevat 3 metristé ai-
na 20 metriin. (Minkkinen ym. 1993, 290-291.)

6.2 Haraus

Rikkakasvien torjuminen haraamalla on tuttu menetelméi perunan, soke-
rijuurikkaan sekd vihannesten viljelyssd. Harausta on kokeiltu myos 61-
jykasveilla sekid viljoilla. Harauksen teho kestorikkakasveihin seké sie-
menrikkakasveihin on hyvd. Harauksessa rivivélit harataan 2-4 sentti-
metrin syvyydestd. Harauksen seurauksena rikkakasvit katkeavat ja osa
rikkakasveista, jotka eivit katkea, peittyy maalla ja tukehtuu. Haraus
voidaan suorittaa niin monta kertaa kasvukaudella kuin on tarve ja ldhes
niin pitkddn kuin kasvustossa pystyy ajamaan. (Minkkinen ym. 1993,
298-299.)

Haraus vaatii viljelyskasvilta suuremman rivivélin. Vilja- tai 6ljykasvien
harauksessa riviviliksi suositellaan 20-25 senttimetrid, erikoiskasveilla
rivivdli on usein titd levedmpi. Haraus ei ole yhtd tarkka menetelma
maan kosteuden suhteen kuin esimerkiksi rikkadestys, silld kosteaa maa-
takin pystyy vield haraamaan. (Minkkinen ym. 1993, 298-299.)
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Tavallisin haratyyppi on hanhenjalkahara. Haran piikkeihin kiinnitetyt
hanhenjalkaterdt leikkaavat maata noin 1-4 senttimetrin syvyydeltd, jol-
loin rikkakasvit katkeavat ja pienet rikkakasvit peittyvdt maalla. Harat
voidaan varustaa monenlaisilla erilaisilla terdvaihtoehdoilla eri kasvien ja
eri kdyttotarkoitusten mukaan. Muita haratyyppejd ovat esimerkiksi lau-
tashara ja sormihara. (Leinonen, Vanhala 2000, 42.)

6.3 Liekitys

Liekitykselld tarkoitetaan rikkakasvintorjuntamenetelmdd, jossa rikka-
kasvit kuumennetaan kuoliaaksi. Liekityksessd rikkakasvin solukalvon
valkuaisaineet vaurioituvat, kun lampotila nousee hetkellisesti korkeaksi.
Liekityksen teho nidkyy vasta pari pdivéa liekityksen jilkeen. Vaikka rik-
kakasvit tummuvat heti liekityksen jélkeen eivét ne kuitenkaan ole heti
kuolleita. (Leinonen, Vanhala 2000, 35.)

Liekityksessd yleisimmin kiytetty energia on kaasu, tavallisesti propaa-
ni. Propaanin etu on, ettd se palaa ldhes tdydellisesti, minka jélkeen jil-
jelle jaa vain vesihdyryd ja hiilidioksidia. Tulevaisuudessa liekityksen
energiana voisi olla esimerkiksi biokaasu. (Minkkinen ym. 1993, 295.)

Liekitys tapahtuu kuljettamalla liekkid kylvorivien ylidpuolella joko en-
nen  viljelyskasvin = orastumista/taimettumista  tai orastumi-
sen/taimettumisen jilkeen. Taimettumisen jdlkeen suoritettavassa lieki-
tyksessd tdrkedd on suojata viljelyskasvi kuumuudelta, silld vain harvat
kasvit kestévit liekin kuumuutta. (Minkkinen ym. 1993, 295.)

Liekitykselld saadaan tehoa ainoastaan rikkakasvin maanpiallisiin osiin.
Liekitys kannattaa suorittaa, kun rikkakasvit ovat sirkkalehtivaiheessa,
sill silloin torjunnan teho on parhain. Liekitykselle arimpia rikkakasveja
ovat peltovillakko, punapeippi, matara, jauhosavikka, pihatdhtimd, rau-
tanokkonen, kiertotatar ja hanhentatar. (Minkkinen ym. 1993, 296.)

Liekitystd kédytetddn Suomessa vain oikeastaan avomaan vihannesvilje-
lyksilld, silld liekitykselld saadaan korvattua kdsin tehtdvad kitkentdd. Hi-
taasti itdvilld erikoiskasveilla liekitykselld saadaan hyvi torjuntateho rik-
kakasveihin. Menetelmin kustannusten takia sitd ei kannata kayttda vil-
jakasveilla, vaikka vehnd, ohra ja kaura liekitysta kestavitkin. (Minkki-
nen ym. 1993, 296.)

7 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

7.1 Koesuunnitelma

Répin koetilalla toteutettu mekaanisen rikkakasvitorjunnan koe suunni-
teltiin tehtdvdksi Kultakuokkakenttd-nimiselld peltolohkolla. Suunnitel-
mana oli kylvdd koelohkolle noin 5,4 hehtaaria pakastehernettd, josta
puolet kylvetdédn normaalilla kylvotiheydelld ja puolet 10 % normaalia
suositusta suuremmalla kylvotiheydelld. Lannoituksena kummallekin
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kylvétiheydelle kdytetddn samaa lannoitetta ja samaa lannoitemé&éraa.
(Pyhé&jérvi-instituutti 2016.)

Molempien kylvdtiheyksien koealalle tulee perustaa 0- késittelyn ruudut,
eli ruudut, joille ei tehda ollenkaan rikkakasvitorjuntaa. Ruudut tulee pe-
rustaa tyOteknisesti jarkevédn paikkaan. Lisdksi normaalin kylvotiheyden
alalle perustetaan kemiallisen rikkakasvitorjunnan ruutu, jossa rikkakas-
vit torjutaan kuten normaalissa pakasteherneen viljelyssd. Kemialliseen
rikkakasvitorjuntaan valitaan paras mahdollinen torjunta-aineseos ja
ruiskutusajankohdaksi mahdollisimman sama kuin normaalissa viljelys-
sd. (Pyhédjarvi-instituutti 2016.)

Rikkadestyksid suunniteltiin tehtdviksi kolme kertaa. 1. kerta ennen her-
neen taimelle tuloa. Aestys tehdiin tarvittaessa, jos rikkakasveja havai-
taan. 2. destyskerta kun hernekasvusto on noin 5 cm korkeaa ja rikkakas-
vit pienid (< 2 cm), tdmé destys tehddén kolmeen eri destyssuuntaan. 3.
destyskerta jos on tarvetta ja destys pystytddn tekemddn hernekasvuston
siitd kdrsimattd. (Pyhijarvi-instituutti 2016.)

Kokeen aikana tarkkailtavia asioita ovat: Kasvustotappion arviointi eli
taimilaskenta ennen ja jilkeen rikkadestyksen 1 m” alalta kahdesta koh-
taa kustakin ruudusta (la, 1b, 1c, 2a, 2b, 2¢). Kokkareisuuden arviointi
valokuvien ja muistiinpanojen avulla. Multa herneestd korjuun jélkeen.
Rikkakasvien laskenta ennen ja jilkeen rikkadestyksen 1 m* alalta kah-
desta kohtaa kustakin ruudusta (1a, 1b, lc, 2a, 2b, 2¢), O-ruutujen ja ke-
miallisen ruudun laskenta. Tyomenekki h/ha, jossa huomioidaan konetyo
sekd késin tehty kitkentd. (Pyhajarvi-instituutti 2016.)

7.2 Muuttuvat viljelymenetelmit (MUUVI- hanke) seké koepaikka

7.2.1 Muuttuvat viljelymenetelmét-hanke

Erikoiskasvituotannon viljelymenetelmisti, yksipuoleisesta viljelykasvi-
valikoimasta ja maaperdn rakennetta sekd ominaisuuksia epdedulliseen
suuntaan vievistd tavoista on aitheutunut maan rakenteen tiivistymista,
vesitalouden toiminnan heikentymistd sekd orgaanisen aineksen vihe-
nemistd. (Pyhdjarvi-instituutti 2016.)

Lounais-Suomessa on erikoistuttu erikoiskasvien tuotantoon ja suuri osa
maan vihannestuotannosta sijaitsee Lounais-Suomessa. Maan kasvukun-
non heikentyminen, kéytettdvissd olevien kemiallisten torjunta-aineiden
viheneminen, ekologisempi ajattelutapa sekd taloudellisuus ajavat kas-
vinviljelyn tilanteeseen, jossa tarvitaan uusia innovaatioita seké erilaista
ajattelua viljelykierron parantamiseen ja peltomaan kasvukunnosta huo-
lehtimiseen. (Pyhdjarvi-instituutti 2016.)

Hankkeen tavoitteena on turvata erikoiskasviviljelyn, erityisesti avomaan
vihannestuotannon tulevaisuus pyrkimilld tuomaan viljelijéille uusinta
saatavissa olevaa tietoa ja parasta mahdollista osaamista sekd ennakoi-
maan viljelymenetelmien muutosta. (Pyhijarvi-instituutti 2016.)
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Hankkeessa suunnitellaan ja toteutetaan tilatason testauksia, joilla pyri-
tddn etsimddn vaihtoehtoja kemiallisille torjunta-aineille, vaihtoehtoisia
viljelymenetelmid sekd esitetdéin keinoja maan kasvukunnon parantami-
seksi. Tilatason kokeissa kiinnitetddn erityistd huomiota kokeiden kay-
tannonldheisyyteen, jotta voidaan arvioida kdytetyiden menetelmien so-
veltuvuutta nykyaikaiseen viljelyyn. Kéaytettyji menetelmid arvioidaan
mm. seuraamalla rikkakasvi- ja tuholaistilannetta, viljavuusnéytteilld, sa-
totulosten seurannalla sekd talouslaskennalla. (Pyhéjérvi-instituutti
2016.)

Tilatason testauksissa kokeillaan seuraavia asioita. Optimoitu viljelykier-
to, jossa erilaisten saneeraus- ja/tai kerddjdkasvien avulla parannetaan
maan kasvukuntoa ja rakennetta, sekd vahennetdin kasvituhoojien méaa-
rad. Katekalvon kaytto rikkakasvien torjunnassa ja maan vesi- ja lampo-
talouden optimoinnissa. Hyonteisverkon kiytto tuholaisten torjunnassa.
Tihkukastelun/ - lannoituksen edut viljelykasveille eli kohdennettujen
viljelytoimenpiteiden vaikutus viljelykasvien kilpailukykyyn rikkakasve-
ja vastaan. Mekaaninen rikkakasvientorjunta erilaisia haroja tai muita
teknisid laitteita hyddyntden. (Pyhdjarvi-instituutti 2016.)

Tilatason testauksien lisdksi hankkeen aikana jirjestetdin pellonpiennar-
ja tiedotustilaisuuksia, joissa alan huippuosaajat esittelevit uusia ratkai-
suja. Hankkeen aikana tilatason testauksien pohjalta ja uusimmasta mah-
dollisesta tiedosta tehdddn lyhyet ja ytimekkait oppaat, joiden avulla tie-
toa saadaan vilitettya viljelijoille. (Pyhdjarvi-instituutti 2016.)

Muuttuvat viljelymenetelmdt hanke on Pyhdjarvi-instituutin toteuttama
hanke, yhteisty0dssd Pyhédjdrvi-instituutin kanssa toimii Apetit ja Kasvis-
Kartano Oy. (Pyhéjarvi-instituutti 2016.)

7.2.2 Répin koetilan koelohko

Yksi hankkeen koe oli mekaaninen rikkakasvien torjunta herneelld. Koe-
paikkana toimi Apetit Ruoka Oy:n Répin koetila. Koelohkona oli Kulta-
kuokkakenttd-niminen peltolohko. Pellon pinta-ala on 7,45 hehtaaria.
Pellon maalaji on multava hiue, pH arveluttavan korkea 7,1, fosfori arve-
luttavan korkea 81,4 mg/l, kalium vélttiva 80 mg/l, kalsium tyydyttidva
2498 mg/l, magnesium huononlainen 105 mg/1 ja natrium huononlainen
18 mg/l. (Koetilan lohkokirjanpito 2016.)

Vuonna 2016 lohkolla oli viljelyssd pakastehernettd sekd lanttua. Ko-
keessa kasvina olevan pakasteherneen esikasveja ovat olleet vuonna

2015 sokerijuurikas, 2014 porkkana, 2013 pinaatti, 2012 lanttu ja 2011
vehnd. (Koetilan lohkokirjanpito 2016.)

7.3 Koeruudut

Koelohko kylvettiin ensin ympari 7 kertaa, eli pdisteen mitta on 21 met-
rid. Péisteet kylvettiin tavallisella siemenméérilla. Tdmaén jilkeen aloitet-
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tiin kokeen kylvdminen. Ensin kylvettiin normaalin siemenmaééran ala,
joka oli noin puolet koealasta. Taméin jélkeen tehtiin kiertokoe ja kylvet-
tiin suuremman siemenmadrdn ala. Kylvon jédlkeen ruudut mitattiin ja
merkittiin linjaseipdilld sekd aurausviitoilla.

Koeruutujen mitat ovat normaalin siemenméérin kohdalla viisikymmen-
tdneljd ja puoli (54,5) metrid * yhdeksdnkymmentéineljd (94) metria.
Normaalin siemenméérin alaan perustettiin kemiallisen torjunnan ruutu
viisi (5) metrid * kaksikymmentéd (20) metrid sekd nollatorjunnan ruutu
viisi (5) metrid * kymmenen (10) metrid. Suuremman siemenmééran ruu-
tujen koko on viisikymmentékolme ja puoli (53,5) metrid * yhdeksin-
kymmenténeljd (94) metrid, lisdksi nollaruutu viisi (5) metrid * kymme-
nen (10) metrid.

Koeruuduilla rikkadestys suoritettiin eri ajosuuntiin kylvoon néhden, ajo-
suunnat on esitetty alla olevassa kuvassa. (kuva 3.) Ajosuunnat ovat sa-
mat siemenmaddrdstd riippumatta. Ensimmadisilli ruuduilla la ja 2a
ajosuunta on kylvorivien suuntainen, toisissa ruuduissa 1b ja 2b ajosuun-
ta on noin 45 asteen kulmassa kylvoriveihin ndhden ja kolmansissa ruu-
duissa 1c ja 2c ajosuunta on poikittainen kylvoriveihin ndhden. Herneitd
ei puitu ruutukohtaisesti, joten eri ajosuuntien vaikutusta satoon ei tark-
kaan tiedetd. Herneet puitiin kolmeen eri kuormaan eli pdisteet, suurempi
siemenmaddrd ja normaali siemenmééri erikseen, jotta voidaan tarkastella
siemenmadrin vaikutusta satoon ja rikkakasvien méarin.

—

normaali
siemarsmiard

Kuva 3. Kuvassa esitetty koeruudut, erilaisten kisittelyiden sijainnit
seka rikkadestyksen ajosuunnat. (Sauli Jaakkola PJI 2016).
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7.4  Peltolohkolla tehdyt toimenpiteet

7.4.1 Muokkaus, lannoitus ja kylvo

Peltolohkon kaésittely aloitettiin levittdmalld Yaran kaliumsuolaa (0-0-50)
250 kg/hehtaarille 29.4.2016. Ensimméinen muokkaus tehtiin 9.5.2016,
kun lohko é&estettiin kertaalleen joustopiikkidkeelld. Seuraavaksi pelto
kynnettiin (Kuva 4.) 20 cm:n syvyyteen 23.5.2016 paluuauroilla. Kyl-
vomuokkaus suoritettiin samana péivina (23.5.2016) ajamalla lohko ker-
taalleen joustopiikkidkeelld (kuva 5.) noin 5 cm:n syvyyteen.

Kuva 4. Kynt64 paluuauroilla 23.5.2016. (Suvi Hara 2016).

Kuva 5. Kylvomuokkaus joustopiikkidkeelld 23.5.2016. (Moisio 2016).
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Kylvo suoritettiin 24.5.2016 (Kuva 6). Kylvon suoritti urakoitsija, jolla
oli kdytossd Tumen Jyrdcombi kylvolannoitin laahavantailla (Kuva 7).
Hernelajike oli Pacha, joka on Seminiksen jalostama hernelajike (Kuva
8). Lajike on tarkoitettu kaytettdviksi tuoreherneené pakasteteollisuuden
kiyttoon. Siemenmidrini kiytettiin 155 kg/ hehtaarille, noin 90 kpl/m™.
Toinen osa kokeesta kylvettiin noin 10 % suuremmalla siemenmaéralla
eli 177 kg/ hehtaarille, noin 101 kpl/m?.

Kuva 6. Kylvod 24.5.2016 (Moisio 2016).

Kuva 7. Tume jyrdcombi (Moisio 2016)
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Kuva 8. Herneen siemenen tiedot. (Moisio 2016)

Lannoitteena kéytettiin Yara Hevi NK 1 (11-0-24) lannoitetta 300
kg/hehtaarille. Péadravinteita lannoituksessa tuli seuraavasti: typped 33
kg, fosforia 0 kg, kaliumia 72 kg, sekéd hivenravinteina rikkid 36,9 kg,
booria 0,09 kg, mangaania 0,12 kg ja sinkkid 0,48 kg. Aikaisemmin ke-
viilla levitetty kaliumsuola lisdd kaliumin maarda 125 kg (Taulukko 1).

Taulukko 1. Lannoitteiden kéytto ja kertyneet ravinteet.

Ho

S
.g 'g = E § o
£ £ 8| & 2 =2 |t |2 Z
g FTw| B 2|5 2 |8 & | =
= MM D =l 2 | & | = | &
Kaliumsuola 250 0 0 125 1 0 0 0 0

(=
-
\9)

Hevi NK 1 300 |33 36,9 10,09 0,12 | 0,48
Yhteensi kg/ha 33 /3 197 36,9 0,09 0,12 0,48

Ensimmadiset havainnot taimettumisesta tehtiin 7 vrk:n kuluttua kylvosta
31.5.2016 (Kuva 9). Silminndhden tasainen kasvusto oli havaittavissa
2.6.2016. Pellolta kerittiin maanpinnassa olevat kivet pois 6.6.2016
(Kuva 10), jotta herneen puinti sujuisi ongelmitta.
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Kuva 9. Ensimmaiset herneen taimet. 31.5.2016 (Moisio 2016.)

Kuva 10. Kivien kerdys. (Moisio 2016).

7.4.2 Taimilaskenta

Kivienkerdyksen jidlkeen laskettiin herneen taimet. Taimien laskenta suo-
ritettiin kaikilta ruudulta 6.6.2016 (Taulukko 2), 13.6.2016 taimet lasket-
tiin uudelleen (Taulukko 3), jotta voidaan arvioida rikkadestyksen yhtey-
dessd syntyneitd taimitappioita. Kuiva sdd kylvon jilkeen sekd hieman
epitasainen kylvosyvyys aiheuttivat epitasaista taimettumista, mikd na-
kyy taimilaskennan tuloksessa. Olosuhteet rikkadestykselle olivat kui-
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tenkin ldhes parhaat mahdolliset, jonka vuoksi taimitappioita syntyi hy-
vin véhin tai ei ollenkaan. Ensimmaisen ja toisen taimilaskennan lasken-
tapaikat koeruutujen siséllé eivét olleet samat, vaan laskentapaikat valit-
tiin sattumanvaraisesti.

Taulukko 2. Taimien maird ennen rikkadestysti

Koeruutu | Taimien miiiri keskiméirin 1 m*
1a.) 104
1b.) 108
lc.) 92
2a) 101
2b.) 116
2¢) 125

Taulukko 3. Taimien méaira rikkadestyksen jélkeen

Koeruutu | Taimien miiiiri keskiméirin 1 m”
1a.) 116
1b.) 109
lc.) 106
2a) 112
2b.) 110
2¢) 114
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7.4.3 Rikkakasvien seuranta ja torjunta

Rikkakasvien seuranta alkoi peltoa kynnettiessi, silloin lohkolla oli ha-
vaittavissa pihatatarta, leskenlehtid, peltovalvattia, lutukkaa sekd yksit-
tdisid ohdakkeita ja juolavehndpesikkeitd. Rikkakasvit laskettiin ennen
rikkadestystd 6.6.2016 rikkadkeelld kisiteltdviltd koeruuduilta. (Tauluk-
ko 4). 10.6.2016 laskettiin rikkakasvit kemiallisen torjunnan ruudulta se-
ki kasittelemattomistd nollaruuduista. (Taulukko 5).

Taulukko 4. Rikkakasvilaskennan tulokset ennen rikkaéestystd 6.6.2016.

=
>
H
—
Hd
Hx
=
- o | o | 8
Rt (=] : o=
z | 5 EIE|Z|E|£ ¢ ¢
= 2)z|3|2/8|5/5 £|2
5 |Z|E| 25|52 2% 2%
S o i N ) o p
2 |2 |G| E|E|E|E&|E|E|&2
la) |1 18 |10 |3 0 0 0 0 32
1b.) |1 14 |15 |5 5 0 0 2 25
lc) | O 15 | 6 2 4 0 0 0 27
2a) |0 12 |3 0 14 (34 |0 0 63
2b.) |0 5 0 0 6 0 0 13
2¢.) |12 |18 |3 0 1 1 1 0 36

Taulukko 5. O-ruutujen ja kemiallisen torjunnan ruudun rikkakasvilas-
kennan tulokset 10.6.2016

i
Ho
Ho
g
g
BENE
g < § = <R
2 = |2 |3 |§g 2EF
= = = o £ a2
g = - = 2 = =
N NS 7)) a Z &
0/1 a.) 19 2 40 7 68
0/2 a.) 4 1 25 19 49
KEM 1 a.) 33 |5 |11 |4 |53

7.6.2016 herneelle suoritettiin rikkadestys yhteen kertaan, ajosuunnat on
kuvattu aiemmin (kuva 3.) Sd4 olosuhteet olivat erittdin suotuisat rikka-
destystd tehtdessd, aurinkoista, limpétila noin 22°C ja maanpinta kuiva
(Kuva 12). Herneen pituus oli destyshetkelld noin 4-6 cm. (Kuva 11).
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Kylvosta rikkadestykseen oli kulunut 14 vrk. Rikkadkeen tydjélked voi-
tiin sddtdd piikkien kulmaa muuttamalla sekd suurentamalla tai pienen-
tdmalld ajonopeutta. Piikkien kulma sdddettiin niin, ettd ajaessa vdhdinen
méérd herneen taimia nousi ylds maasta ja mahdollisimman suuri osa
rikkakasveista vahingoittuisi tai nousisi maanpintaan kuitenkin niin ettei
aiheuteta tarpeetonta vahinkoa hernekasvustolle. Ajonopeus oli noin 5-6
km/h.

Rikkakasvit laskettiin toiseen kertaan 23.6.2016 rikkadkeelld destetyltd
alueelta. (Taulukko 6). Toisella rikkakasvien laskennalla pystyttiin to-
dentamaan mekaanisen rikkatorjunnan teho seké rikkadestyksen jélkeen
itdneet rikkakasvit. Rikkakasvien laskennassa kéytettiin apuna kehikkoa,
joka oli 0,2 m® suuruinen. Rikkakasvit laskettiin 2 m” alalta jokaisesta
rikkadestettdvistd ruudusta, O-ruutujen sekd kemiallisen torjunnan ruu-
dun laskenta-ala oli Im”. (Taulukko 7).

Taulukko 6. Rikkakasvilaskennan tulokset rikkadestyksen jilkeen 22 -

23.6.2016.
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Kuva 12. Kuivat olosuhteet rikkadestyksen aikana. (Moisio 2016)

13.6.2016 Kemiallisen torjunnan ruudulle suoritettiin rikkakasviruisku-
tus. (Kuva 13.) Ruiskutuksessa kaytettiin rikkakasvien torjunta-aineina
Fenixin ja Basagran SG:n seosta. Torjunta-aineiden kadyttoméaéarit olivat:
Fenix 1 1/hehtaarille ja Basagran SG 0,55 kg/hehtaarille sekd vesimaara
300 litraa hehtaarille. Fenixin korkeampi kayttomddrd valittiin, koska
ruiskutushetkelld maan pinta oli erittdin kuiva.
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Kuva 13. Kemiallisentorjunnan ruudun rikkakasviruiskutus 13.6.2016.
(Moisio 2016).

Taulukko 7. 0 ruutujen ja kemiallisen ruudun rikkakasvilaskennan tulok-
set 22 - 23.6.2016 ja kemiallisen torjunnan ruutu 29.6.2016.
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Taimilaskennan, rikkakasvilaskennan ja rikkadestyksen jilkeen herneen
kasvua seurattiin sddnnollisesti. 20.6.2016 hernekasvusto alkaa peittad
maanpintaa seki kirhet kietoutuvat toisiinsa. (Kuva 14.) 20.6.2016 paa-
tettiin, ettd toista rikkadestystd ei tehdd. Syitd olivat liian kostea maan-
pinta sekd hernekasvuston pituus, joka oli jo noin 18 cm. ( Kuva 15.)
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Kuva 14. Hernekasvusto alkaa peittdd maanpintaa koko lohkolla
20.6.2016. (Moisio 2016).

Kuva 15. Herneen pituus 20.6.2016. (Moisio 2016).

Rikkadestys tehosi rikkakasveista parhaiten saunioihin, erityisen hyva
teho oli pihasaunioon. Hyvé teho saatiin myds taskuruohoon. Heikoin
teho rikkadestykselld oli savikkaan, silld savikan kehitys oli hyvin sa-
manlainen rikkadestetylld kuin kdsittelemattomilld ruuduilla. Muihin rik-
kakasveihin rikkadestykselld ei ollut merkittavaa vaikutusta lisdévasti tai
viahentdvésti. Rikkadestyksen ajosuunnalla tai kylvotiheydelld ei myds-
kddn ollut merkittdvad vaikutusta rikkadestyksen tehoon tai rikkakasvien
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madrdan. Kemiallisella torjunnalla saavutettiin erittdin hyva teho rikka-
kasveihin, ainoastaan taskuruohoon kemiallinen torjunta tehosi heikosti.

Herneen puinnin aikaan koelohkolla nikyi tasaisesti peltosaunioita sekd
savikkaa. Herneen kylvomaarélld ei ollut merkittivdd vaikutusta ndiden
rikkakasvien esiintymisen suhteen rikkadestetylld alueella. (Kuva 16)
Kemiallisen torjunnan ruutu oli ldhes tiysin puhdas rikkakasveista. (Ku-
va 17) Molemmat nollakésittelyn ruudut olivat pahasti rikkakasvien val-
loittamia. (Kuvat 18 ja 19)

Kuva 16. Yleiskuva rikkadestetystd alueesta 29.7.2016. Vasemmalla
normaali siemenmiird, oikealla 10 % suurempi siemenmiird. (Moisio
2016).

Kuva 17. Kemiallisen torjunnan ruutu 21.7.2016 (Moisio 2016).




Mekaanisen rikkakasvitorjunnan soveltuvuus pakasteherneen viljelyyn

Kuva 19. O-ruutu 10 % suurempi siemenmiird 29.7.2016 (Moisio
2016)

7.4.4 Tuhoeldinten tarkkailu

29.6.2016 herneessd havaittiin ensimmadiset kukinnot. (Kuva 20.) Tasai-
nen kukinta oli havaittavissa noin viikon paéstd kukinnan alkamisesta.
Hernekairidisten tarkkailu aloitettiin heti ensimmaéisten kukintojen 16y-
tymisen jdlkeen. Hernekdiridisten esiintymistd tarkkaillaan fero-
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monipyydysten avulla. Feromonipyydyksié laitettiin koelohkolle 2 kap-
paletta (Kuva 21.), ensimméinen pyydys asennettiin noin 20 metrin pai-
hén pellon reunasta ja toinen pyydys noin 100 metrin pd&hidn ensimmai-
sestd pyydyksestd. Hernekddridisten tarkkailun tulokset on esitetty alla
olevassa taulukossa. (Taulukko 8.)

Kuva 20. Ensimmaéinen havaittu herneen kukinto. (Moisio 2016).
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Kuva 21. Feromonipyydys. (Moisio 2016.)

Taulukko 8. Hernek&aridisten maara pyydyksissa.

Piivimaira Pyydys 1 Pyydys 2
1.7 0 2
4.7
6.7
8.7
11.7
13.7
15.7
18.7
20.7
22.7
25.7
27.7
29.7
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Molemmissa pyydyksissd havaittiin yhteensd kaksi hernekéédridistd koko
tarkkailun aikana. (Taulukko 8.) Hernek&iridistd ei tarvinnut torjua ke-
miallisesti, koska torjuntakynnys ei ylittynyt missdédn vaiheessa.
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7.4.5 Sadonkorjuu

Hernesadon tuleentuessa ja puintihetken l&hestyessd koelohkolta kerit-
tiin ennakkondytteitd, joista mééritetddn tenderometrin avulla herneen
kovuus. Yhdestd ennakkondytteestd tehdddn kaksi tenderometrimdéritys-
td, jotta tulokset olisivat luotettavampia. Ennakkonéytteiden tulokset on
esitetty alla olevassa taulukossa. (Taulukko 9.) Herneen kovuuden perus-
teella mééritetddn peltolohkojen puintijdrjestys. Tavoiteltava kovuuslu-
kema puidessa on 110, joka on laadultaan perushintaista hernetté.

Taulukko 9. Ennakkonéytteiden tulokset.

Koeruutu Paivaméara Td. tulokset | Td. keskiarvo
Koko lohko 26.7.2016 82, 83 82,5

Suurempi 29.7.2016 100, 99 99,5
siemenmaaira

Pienempi 29.7.2016 95, 99 97
siemenmaaira

Suurempi 1.8.2016 124, 126 125
siemenmaaira

Pienempi 1.8.2016 116, 120 118
siemenmaara

Herneen puinnin jilkeen satotiedot on saatavissa Apetit ViRe-
viljelijarekisteristd. Satotiedot tulevat jirjestelmédén kuormakohtaisesti,
eli jokainen kuorma punnitaan ja siitd otetaan ndyte, josta médritetddn
herneen kovuus sekd muut laatuméadritykset ja huomautukset. Huomau-
tuksia tulee seuraavista asioista, jos ndytteessd on: kivid, pilaantuneita
herneitd, 1tioitd, kaaridisid, vieraita tai sitten muuta huomautettavaa. Iti-
oillé tarkoitetaan, ettd herneen joukossa on ollut pahkahomeitioitd. Kaa-
ridiset tarkoittavat, ettd herneiden joukossa on ollut hernekairidisen syo-
mid tai vioittamia herneitd. Vierailla tarkoitetaan tunnistamattomien ros-
kien méddrad. Muut huomautukset voivat olla esimerkiksi rikkakasvien
siemenet, kukannuput, multa herneen joukossa tai varren patkét herneen
seassa. (Hara 2016)

Répin koetilan herne puitiin 1.8- 2.8 2016 vilisend yona. ( Kuva 22.) En-
sin puitiin lohkoa ympéri noin 20 metrid, jonka jilkeen aloitettiin kokei-
den puinti. Ensin puitiin pienemmén siemenmddrdn ala ja viimeisend
suuremman siemenméérdn ala. Saatujen kuormatietojen perusteella voi-
daan laskea hehtaarisadot sekd muut laatutiedot. (Taulukko 10.)
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Taulukko 10. Herneen satotiedot

- R £

i:o: g ¢

= £ g @ g

= > X 5

Piiisteet 207 2700 08798526 o6
7100 0,830 5893

Plenem['?{stemen- 138 9600 0,858 8237 10125
mairi 6600 0,869 5735

Suurempi siemenmai- 1,55 9900 0,861 8524 10097
ra 8200 0,869 7126

YHT 5 51100 27187

Taulukossa kerrotaan mistd sato on korjattu ja mikd on alueen pinta-ala.
Nettokiloilla tarkoitetaan tehtaalle toimitettujen hernekilojen miiraa.
Kertoimella muutetaan koko sato 110 tenderometrilukemaan, jolloin sa-
don médristd saadaan vertailukelpoinen. Sato lasketaan nettosadosta ker-
toen se tenderometrilukujen keskiarvoa vastaavalla kertoimella. Hehtaa-
risato saadaan laskemalla muunnetut kilot yhteen aluekohtaisesti ja sen
jélkeen jakamalla kyseisen alueen pinta-alalla. (Hara 2016)

Kuva 22. Herneen puinti 1.8.2016 (Moisio 2016)

Satotaso koelohkolla oli erittdin korkea. Herneen laatu kuitenkin heikke-
ni litan 1dmpimén sdén johdosta. Herneen keskiméairdinen kovuus koko
lohkolta oli 142,5, kun tavoitteellinen kovuus on 110. Kovuudessa ei ol-
lut merkittdvid eroja eri kylvoméirien vililld. Laatuhuomautuksina
kuormaniytteissd olivat savikka, saunakukka, multa, kivet, kééridisen
vioitukset sekd vieraiden roskien maard. Puidun herneen joukossa havait-
tiin jo ennen pakastetehtaalle toimitusta hieman savikan siemenid, mul-
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takokkareita (Kuva 23) ja yksittdisid peltosaunion kukannuppuja. (Kuva
24.)

Kuva 24. Rikkakasvien siemenid ja nuppuja puidun herneen jou-
kossa. (Moisio 2016.)
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7.5 Tydmenetelmien vertailu

TyOmenetelmien vertailussa tarkoitus on verrata kemiallisessa torjunnas-
sa kasvinsuojeluruiskulla tehtdvéin ruiskutuksen ja mekaanisessa torjun-
nassa rikkadkeelld tehtdvin destyksen kdytettdvaa aikaa. Vertailussa kiy-
tdn Répin koetilalla kiytdsséd olevan kaluston tietoja.

Kasvinsuojeluruisku on Amazone UF 1200 (Kuva 25), varustettuna 1200
litran sdiliolld ja 20 metrin puomistolla, lisdksi ruiskutettava aineméadra
sddtyy ajonopeuden mukaan ja ruiskusta 10ytyy my0s gps, jolla estetddn
paillekkiinen késittely.

Kuva 25. Amazone UF 1200 (Marko Uusi-Laurila)

Rikkases on Expomin valmistama 8 metridi leved des (kuva 26). Aes on
jaettu viiteen eri lohkoon, jotka myoétdilevdt maan pintaa ja kuljetusasen-
nossa taittuvat ylos, jotta kuljetusleveys olisi mahdollisimman kapea
(kuva 27).
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Kuva 27. Rikkades kuljetusasennossa. (Moisio 2016)

Koneiden tehokkuutta voidaan laskea, kun tiedetddn koneen tyoleveys,
ajonopeus sekd tydteho- %. Tyotehoprosentilla tarkoitetaan prosent-
tiosuutta kokonaistydajasta, jolloin tyokone tekee juuri sille tarkoitettua
tyOta.

Kasvinsuojeluruiskun tydsaavutus saadaan, kun tiedetdén ajonopeus,

tyoleveys ja tydteho %. Ajonopeus 5 km/h, tydleveys 20 m ja tydteho %
50. Kaava 5*20%*0,5/10= 5 ha/tunti. Rikkadkeen tydsaavutus lasketaan
samalla tavalla kuin kasvinsuojeluruiskun ty6saavutus. Ajonopeus 6
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km/h, tydleveys 8 m ja tyoteho % 80. Kaava 6*8*0,8/10= 3,8 ha/tunti.
Kasvinsuojeluruisku on tissé tapauksessa tyoteholtaan tehokkaampi kuin
rikkades.

8 VILJELIJAN HAASTATTELU

Pakastehernettd viljeleviélld Esko Suomalalla Kiukaisista on kokemusta
herneen mekaanisista rikkakasvintorjuntakeinoista nyt parilta vuodelta.
Suomala on kokeillut rikkadestystd ja harausta. Syitd mekaanisen rikka-
kasvitorjunnan kokeiluun olivat pakasteherneen rikkakasvien torjunta-
aineiden vdhentyminen ja kiinnostus rikkadestykseen. Myds Apetit oli
kiinnostunut aiheesta ja se osaltaan kannusti viljelijda kokeiluihin. Ym-
paristokorvauksen lisdtuki antaa my0ds kannusteen kokeiluun. Kokeet on
tehty osana Pyhéjdrvi-instituutin Muuvi-hanketta (Muuttuvat viljelyme-
netelmét hanke). (Suomala 2017.)

Ensimmadisend vuonna 2015 Suomala kokeili rikkadestystd ja harausta
kumpaakin puolen hehtaarin alalla. Rikkadestyksen hén teki kaksi kertaa.
Ensimmaéinen rikkadestys tehtiin, kun herne oli taimettunut ja toinen rik-
kadestys myohemmaéssd vaiheessa. Kesd oli sateinen ja se vaikeutti rik-
kadestysti, silld rikkadestykselle sopivia olosuhteita ei meinannut 16ytya.
Harauksen Suomala teki myohéisessd vaiheessa sokerijuurikkaalla kdyte-
tylld haralla. (Kuva 28.) Kylvo oli tehty viljankylvokoneella niin, ettd
kaksi vannasta kylvi ja kolme seuraavaa vannasta suljettu, ndin saatiin
aikaiseksi suurempi rivivili, jonka haraus vaatii. Harauksessa oli teknisid
ongelmia, koska herneen kérhet tarttuivat haraan. Seuraavaksi vuodeksi
Suomala teki haraan ohjainpellit, jotka estévit tarttumisen. Vuoden 2015
herneen sato oli samaa luokkaa seké rikkadestetylld ettd kemiallisen tor-
junnan alueella. Puintikelpoisuuden sdilyttimiseksi Suomala joutui te-
kemain rikkakasvien késin perkuuta mekaanisen torjunnan alalta, koska
saunakukkaa oli niin paljon. (Suomala 2017.)

Kuva 28. Herneen haraus. (Esko Suomala)
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Vuonna 2016 Suomalalla oli viljelyksessd pakastehernettd noin 10 heh-
taaria. Téstd 10 hehtaarista yksi hehtaari oli pelkéstédn rikkadestettyd, li-
sdksi noin yksi hehtaari, jonka Suomala ajoi ensin rikkadkeelld ja harasi
myOhemmaéssa vaiheessa, loput 8 hehtaaria saivat tavallisen kemiallisen
kisittelyn. Kylvon Suomala suoritti Apetitin antamien ohjeiden mukaan.
Harauksen koealan kylvo tapahtui harvemmalla rivivalilld, eli kylvoko-
neessa kaksi vannasta kylvi ja kolme seuraavaa vannasta olivat suljettui-
na. (Suomala 2017.)

2016 kesdlld Suomalan hernepellolta on laskettu rikkakasvien ja her-
neentaimien kappalemaiirid ja massoja (kuviot 1,2,3 ja 4). Suomalan ko-
kemusten mukaan mekaaniset torjunnat eivéit aiheuta satotappioita, miké-
li olosuhteet torjuntaa tehdessd ovat hyvit. 2016 kesdllda Suomala havait-
si, ettd myOhéisessd vaiheessa haratussa herneessd oli melko paljon sai-
raita/lakastuneita kasveja. Suomala epaili, ettd haraus olisi vahingoittanut
herneen juuristoa, mikd aiheutti tyvitautien lisddntymisen. Vastaavaa il-
miotd Suomala ei havainnut rikkadestetyssd tai kemiallisen torjunnan
alueella. 2016 kesélla rikkadestys ja haraus sujuivat hyvin, haraan tehdyt
parannukset auttoivat, eivédtkd herneet tarttuneet haraan kuten vuonna
2015. (Suomala 2017.)

Kuvio 1. Kuviossa on esitetty Esko Suomalan herneen taimien
madrat eri késittelyissd ennen herneen puintia kpl/1 m?’. Kuviossa
on kuvattu eri késittelyt eri védrein. Rikkadestetty on kuvattu kuvi-
ossa punertavalla vérilld, sininen rikkadestys + haraus ja orans-
si/keltainen kemiallista torjuntaa. (Sauli Jaakkola PJT)

Hernekasveja kpl

Mas
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Kuvio 2. Kuviossa on esitetty Esko Suomalan hernekasvuston
massat ennen herneen puintia g/1 m2. Kuviossa on kuvattu eri
késittelyt eri vérein. Rikkadestetty on kuvattu Kuviossa punerta-
valla virilld, sininen rikkadestys + haraus ja oranssi/keltainen
kemiallista torjuntaa. (Sauli Jaakkola PJI)

Hernekasvien massat

Rikkakasveja esiintyi kaikilla koealueilla, mutta kemiallisen torjunnan
alueella rikkakasvit olivat huomattavasti pienempié, mikéd kiay myos ilmi
kuviosta (kuvio 4), jossa kemiallisen torjunnan alueella rikkakasvien
massa oli selvésti pienempi, kuin rikkadestetyn tai rikkadestetyn ja hara-
uksen. Vuonna 2016 Suomala ei joutunut tekemiéin rikkakasvien késin
kitkentdd ollenkaan. Suomalan mielestd rikkakasvien hallinta mekaani-
sessa rikkakasvientorjunnassa on vaikeampaa kuin kemiallisessa torjun-
nassa, silld kemiallisessa torjunnassa suurin osa rikkakasveista kérsii tai
kuolee torjunnan seurauksena. Kemiallisesta torjunnasta selvinneet rik-
kakasvit eivit yleensd aiheuta ongelmia, koska ne ovat niin pieniad her-
neen satoa korjatessa. Mekaanisesta torjunnasta selvinneet rikkakasvit
taas eivét vioitu ja kasvattavat massaa ja pituutta, mikd aiheuttaa ongel-
mia. (Suomala 2017.)
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Kuvio 3. Kuviossa on kuvattu Esko Suomalan hernekasvustossa
olleiden rikkakasvien maird ennen herneen puintia kpl/1m?. Ku-
viossa on kuvattu eri késittelyt eri vérein. Rikkadestetty on kuvat-
tu kuviossa punertavalla virilld, sininen rikkadestys + haraus ja
oranssi/keltainen kemiallista torjuntaa. (Sauli Jaakkola PJI)

rikkoja kpl

-.|.'l|

Kuvio 4. Kuviossa on esitetty Esko Suomalan hernekasvustossa
olleiden rikkakasvien massat g/lm”. Kuviossa on kuvattu eri ki-
sittelyt eri vdrein. Rikkadestetty on kuvattu kuviossa punertavalla
vérilld, sininen rikkadestys + haraus ja oranssi/keltainen kemial-
lista torjuntaa. (Sauli Jaakkola PJI)

rikkojen massat

kpl

Herneen sato vuonna 2016 oli Suomalalla 1dhes sama kemiallisen torjun-
nan alalla 5677 kg/ha ja rikkadestetylld 5850 kg/ha. Suomalan mielestd
kemiallisen torjunnan ja rikkadestyksen satoero on niin pieni, ettei siitd
voi tehdd merkittdvid johtopaitoksid. Rikkadestys + haraus tuotti noin 20

% alhaisemman sadon 4393 kg/ha. (Suomala 2017.)
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9 JOHTOPAATOKSET

Pakasteherneen viljely on tarkoin sdddeltyd sopimusviljelyd. Pakasteher-
neen tuotanto perustuu jalostavan teollisuuden sekd sopimusviljelijdn yh-
teisty6hon. Viljelyn jokainen vaihe suunnitellaan, toteutetaan ja kirjataan
tarkasti. Viljelijéltd pakasteherne vaatii ammattitaitoa, silld huolellisen
viljelykierron suunnittelu ja nopeakasvuisen herneen viljely annettujen
ohjeiden mukaisesti ei aina ole helppoa. Toisaalta pakasteherneen viljely
poistaa viljelijilta huolet sadon korjaamisesta, varastoinnista sekd sadon
markkinoinnista.

Pakasteherneen viljelyn suurin haaste on rikkakasvien torjunta. Kemial-
listen rikkakasvien torjunta-aineiden véhentyminen markkinoilla tuo
haasteita niin viljelijoille kuin teollisuudellekin. Herneeltd vaadittava
korkea laatu ja puhtaus rikkakasveista ei onnistu ilman toimivaa rikka-
kasvien torjuntaa. Vaihtoehtoisista rikkakasvien torjuntamenetelmistd on
hyvin vidhén kokemusta ja tutkimusta.

Répin koetilalla kasvukaudella 2016 tehdyssa kokeessa saavutettiin suuri
puintikelpoinen hernesato, joka oli yksi kokeen térked tavoite. Myos vil-
jelija Esko Suomalan positiiviset kokemukset mekaanisen rikkakasvitor-
junnan onnistumisesta, sekd sadon sdilymisestd normaalilla tasolla tuovat
uskoa menetelmin toimivuuteen. Kuitenkin mekaanisesta rikkakasvitor-
junnasta on niin vdhin kokemusta ja tuloksia, ettei niistd voi tehdi pit-
kélle menevid johtopdatoksia.

Répin koetilan kokeessa rikkadestyksen teho rikkakasveihin oli kuitenkin
vahdinen tai teho oli hyvin suppea. Alkukesén hyvét olosuhteet siivittivit
herneen nopeaan kasvuun ja rikkakasvit jdivédt hernekasvuston varjoon,
eivitkd siten paddsseet valtaamaan hernepeltoa. Mekaanisten rikkakasvi-
torjuntamenetelmien sopivuus ja teho ovat paljon epdvarmempia kuin
kemiallisen rikkakasvitorjunnan, jolla saavutettiin erittdin hyvé torjunta-
teho Répin koetilan kokeessa.

Kokeesta olisi voinut tehdd kaistakokeen, jolloin kemialliselle rikkakas-
vitorjunnalle, mekaaniselle torjunnalle sekid kasitteleméattomalle olisi jo-
kaiselle tullut oma ala, joka olisi korjattu erikseen. Néin tuloksista olisi
saatu paremmin vertailukelpoisia.

Mekaaniset rikkakasvien torjuntamenetelmdt ovat erittdin riippuvaisia
sadstd, silld esimerkiksi rikkadestystd tehtdessd maan tulee olla kuivaa,
rikkakasvien pienid ja herneen taimien sopivan kokoisia. Taéméin yhtilon
onnistuminen jokaisella kasvukaudella Suomen vaihtelevissa olosuhteis-
sa on melko mahdotonta. Torjuntatehon heikentyessé riski joutua teke-
méén kasin tehtdvad rikkakasvien kitkentdd kasvaa, jotta edelleen saavu-
tetaan puintikelpoinen kasvusto.

Kasvukauden 2016 perustella voidaan todeta, ettd rikkadestys on potenti-
aalinen vaihtoehto kaytettdviksi pakasteherneen rikkakasvitorjunnassa.
Ennen mekaanisen rikkakasvitorjunnan lisddmistd tai markkinointia vil-
jelijoille olisi mielestdni hyvé, jos rikkadestystd testattaisiin lisdd. Kokei-
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ta olisi hyvé suorittaa eri peltolohkoilla, jotta maalajien, rikkakasvilajis-
ton, viljelytekniikoiden ja eri kasvukausien erot tulisivat ilmi ja torjun-
nan tehoa pystyisi tarkastelemaan laajemmin.

Lopuksi erityiskiitokset henkiléille, jotka ovat mahdollistaneet opinnéy-
tetyon tekemisen. Kiitos Hannu Uusi-Laurila, Suvi Hara, Sauli Jaakkola
sekd Esko Suomala.
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FENIX KASVINSUOJELUAINEEN MYYNTIPAALLYKSEN TEKSTI 20.4.2016

Fenix/20.4.2016 1(4)
FENIX Myyntipddllyksen teksti
Rikkakasvien torjuntaan Varoitus

&)

Epdilldédn aiheuttavan syopad. Misstanks kunna orsaka cancer.

Erittdin myrkyllistd vesielidille, pitkdaikaisia haittavaikutuksia. Mycket giftigt for vat-
tenlevande organismer med ldngtidseffekter.

Kéyti vaadittuja henkilonsuojaimia. Anvind foreskriven personlig skyddsutrustning.

Altistumisen tapahduttua tai jos epdilldédn altistumista: Hakeudu 1d4kériin. Vid expone-
ring eller misstanke om exponering: Sok ldkarhjélp.

Varastoi lukitussa tilassa. Forvaras inlést.
Sisdltdad aklonifeenia. Voi aiheuttaa allergisen reaktion.
Innehéller aklonifen. Kan orsaka en allergisk reaktion.

Noudata kéyttoohjeita ihmisen terveydelle ja ympéristolle aiheutuvien vaarojen valtta-
miseksi.

For att undvika risker for ménniskors hélsa och for miljon, f6lj bruksanvisningen.
Tehoaine: aklonifeeni 600 g/l

Valmistetyyppi: SC

Kiyttajiryhmi: Ammattikayttdjit

Kayttotarkoitus:

Rikkakasvien torjuntaan peruna-, porkkana-, palsternakka, herne-, harkapapu-, istukas-
sipuli-, tilli-, persilja-, kumina-, korianteri-, ja auringonkukkaviljelyksiltd seki lepotilas-
sa olevien havupuiden taimien koulinta-aloilta metsdtaimitarhoilla.
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Kiyton rajoitukset:
Varoajat:
Peruna: 40 vrk
Pelto- ja tarhaherne: 70 vrk
Palsternakka: 70 vrk
Porkkana: 60 vrk
Istukassipuli: 53 vrk
Resistenssin hallinta:

Valmisteen tehoaine aklonifeeni kuuluu vaikutustavaltaan HRAC-ryhméén F3 (karote-
noidibiosynteesin esto). Kestévien rikkakasvikantojen syntymisen estdmiseksi vaikutus-
tavaltaan samaan ryhméén kuuluvia valmisteita ei tule kdyttda samalla lohkolla useana
perdkkiisend vuotena.
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FENIX KASVINSUOJELUAINEEN MYYNTIPAALLYSTEKSTI 29.9.2016
Fenix/29.9.2016 1(5)
FENIX Myyntipééllyksen teksti
Rikkakasvien torjuntaan Varoitus

¥

Epiilldédn aiheuttavan syopdd. Misstidnks kunna orsaka cancer. Erittdin myrkyllista ve-
sielidille, pitkdaikaisia haittavaikutuksia. Mycket giftigt for vattenlevande organismer
med langtidseffekter.

Kéytd vaadittuja henkilonsuojaimia. Anvind foreskriven personlig skyddsutrustning.
Altistumisen tapahduttua tai jos epdillddn altistumista: Hakeudu ladkériin. Vid expone-
ring eller misstanke om exponering: Sok lakarhjalp.

Varastoi lukitussa tilassa. Forvaras inlést.
Sisdltdd aklonifeenia. Voi aiheuttaa allergisen reaktion.
Innehaller aklonifen. Kan orsaka en allergisk reaktion.

Noudata kéyttoohjeita ihmisen terveydelle ja ympéristolle aiheutuvien vaarojen valtta-
miseksi.

For att undvika risker for ménniskors hélsa och for miljon, f6lj bruksanvisningen.
Tehoaine: aklonifeeni 600 g/l

Valmistetyyppi: SC

Kayttdjaryhma: Ammattikayttdjat

Kéyttotarkoitus: Rikkakasvien torjuntaan peruna-, porkkana-, palsternakka, herne-
,harkdpapu-, istukassipuli-, tilli-, persilja-, kumina-, korianteri-, ja auringonkukkavilje-
lyksiltd seké lepotilassa olevien havupuiden taimien koulinta-aloilta metsdtaimitarhoilla.

Kéaytonrajoitukset:
Varoajat:

Peruna: 40 vrk
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Peltoherne: 70 vrk
Tarhaherne: 35 vrk
Palsternakka: 70 vrk
Porkkana: 60 vrk
Istukassipuli:53 vrk

vaikutustavaltaan samaan ryhméén kuuluvia valmisteita ei tule kéyttdd samalla lohkolla
useana perikkéisend vuotena.




