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1. JOHDANTO

Vuonna 2017 Suomessa viljeltiin hernettd (Pisum sativum) 4 200 hehtaaria (sailorehua ei
ole huomioitu) (Luke tilastotietokanta 2018). Apetit Oyj:lla oli pakasteherneen
sopimusviljelyalaa noin 850 hehtaaria (Lehtonen 2018). Herneen kokonaissato oli noin
9,1 miljoonaa kilogrammaa Suomessa (Luke tilastotietokanta 2018). Tasta Apetitin Oyj:n
pakasteherneen osuus on noin 3 miljoonaa kilogrammaa (Apetit Group 2018a).

Apetit Oyj pystyy pakastamaan hernettd 200 000 kilogrammaa vuorokaudessa ja herneen
matka pellolta pakasteeksi saa kestaa enintédén 2 tuntia (Apetit Group 2018a). Néin ollen
sopimusviljelijoiden kauimmaiset herneen viljelypellot saavat sijaita 65—70 kilometrin
paassa Apetit Oyj:n Sékylan tehtaasta (Lehtonen 2018). Apetit Oyj:n suurin vientituote
on herne, jota viedaan Ruotsiin, Italiaan, Kreikkaan, Kiinaan ja Taiwaniin (Apetit Group
2018b). Vihannespakasteita vieddadan Suomesta ulkomaille noin 1,5 miljoonan euron
arvosta, joka on noin 0,1 prosenttia Suomen kokonaisviennin arvosta (1 621,3 miljoonaa
euroa) (Elintarviketeollisuusliitto 2018).

Apetit Oyj:1la pakasteherneen viljelijat ovat sitoutuneet Vastuuviljely-menetelmaan,
jolloin rikkakasveja ja kasvintuhoojia ehkaistdén turvallisesti ja ymparistoystavéallisesti
sekd parannetaan sadon maaraa etta laatua (Apetit Group 2018a). Rikkakasvit halutaan
pois pellosta, koska ne kilpailevat kasvutilasta, valosta, ravinteista ja vedesta. Rikkakasvit
voivat myos levittdd kasvitauteja tai tuholaisia. Esimerkiksi ristikukkaiset rikkakasvit
levittdvat mohojuurta (Plasmodiophora brassicae). Rikkakasvit haittaavat myods
muokkaus-, kylvo-, ja sadonkorjuutfitd. Rikkakasvit lisddvat siemenvarastoa ja

seuraavina vuosina rikkakasveja on huomattavasti enemmaén (Rajala 2006a).

Pakasteherneelld on lyhyt kasvukausi (65—80 paivéa kylvosta sadonkorjuuseen) (Rajala
1995). Kasvinsuojeluaineen kayton ja sadonkorjuun valilla on varoaika. Varoajan
loputtua kasvinsuojeluaine on hajonnut tuotteessa tai kasvinsuojeluaineen maara on
tuotteessa alle asetetun rajan. Varoaikana kasville ei saa tehdd sadonkorjuuta (Evira
2012). Vastuuviljely-menetelméssa muutaman aikaisemmin hyvaksytyn
kasvinsuojeluaineen varoaikaa on pidennetty pidemmaksi kuin herneen kasvuaika.
Taman vuoksi tarvitaan vaihtoehtoisia rikkakasvintorjuntatapoja herneen viljelyyn.
Viljelyssda  halutaan  yhdistdd  luomutuotannolle  tyypillinen ~ mekaaninen
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rikkakasvintorjunta seka hyddyntaa tavanomaisen viljelyn epéorgaanisia lannoitteita etté

tuhoelainruiskutuksia.

Tutkielma on osa Muuttuvat viljelymenetelmat-hanketta (Muuvi-hanke). Hankkeessa
mukana ovat Pyhajarvi-instituutti, Apetit Oyj (tasta eteenpéin Apetit) ja Kasvis-kartano
Oy. Tutkielman tavoitteena on tutkia rikka&estyksen vaikutusta hernekasvuston
rikkakasveihin ja selvittdd, vaikuttaako rikkadestys herneiden lukumaaraan kasvustossa.
Tama maisterintutkielma on jatkoa Moision (2017) opinndytety6lle mekaanisen
rikkakasvintorjunnan soveltuvuudesta pakasteherneen viljelyyn. Herneen mekaanisesta
rikkakasvintorjunnasta on vahén suomalaisissa olosuhteissa tehtyja tutkimuksia. Herneen
rikkakasvintorjunnasta I0ytyy kuitenkin ulkomaisia tutkimuksia etenkin Eteld-Aasiasta ja

Kanadasta.

2. KIRJALLISUUSKATSAUS

Y leisin rikkakasvien torjuntamenetelma herneen viljelyssa on kemiallinen torjunta, koska
herneelle ei ole kovinkaan montaa tapaa torjua rikkakasveja mekaanisesti, fysikaalisesti
tai biologisesti (Aaltonen ym. 2016). Kemiallisessa torjuntamenetelméssa valitaan
lohkon rikkakasvilajistolle tehokkaimmat ja sopivimmat torjunta-aineet. Ruiskutus
pyritddn tekemdan suotuisissa sddolosuhteissa rikkakasvien ollessa mahdollisimman

pienid. Talléin torjunta-aine tehoaa parhaiten (Aaltonen ym. 2016).

Mekaanisesta, fysikaalisesta ja biologisesta torjunnasta on vain véhdan kokemusta
Suomessa. Mekaanisella rikkakasvintorjuntamenetelmélla tarkoitetaan harausta ja
rikkadestystd. Fysikaalinen torjuntamenetelmé& on esimerkiksi liekittdminen, mutta
herneen verso vaurioituu herké&sti liekittdmisessd. Se on kuitenkin tehokas
torjuntamenetelma rikkakasveille (Aaltonen ym. 2016). Biologinen torjuntamenetelma ei
sovi kovinkaan hyvin avomaa viljelyyn. On olemassa yksi biologinen peittausaine
herneen kasvitauteja vastaan. Sen nimi on Cedress ja sitd kdytetddn jonkin verran

Ruotsissa (Aaltonen ym. 2016).

Seuraavaksi tutustutaan herneen viljelyyn yleisesti ja siihen, miten kylvotiheydelld ja -
syvyydelld voidaan vaikuttaa rikkakasvien maéaardédn. Taman jélkeen keskitytdan

tarkemmin haitallisiin rikkakasveihin herneen viljelyssa ja minkélaisia tutkimuksia on
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tehty herneen mekaaniseen rikkakasvintorjuntaan liittyen. Lopuksi vield tarkastellaan

mahdollisia seoskasvustoja ja muita mahdollisia rikkakasvintorjuntamenetelmia.

2.1 Herneen viljely

Viljat sopivat herneen viljelyn esikasveiksi ja vélivuosia herneen viljelyvuosien véalissa
olisi hyvé olla nelja vuotta (Rajala 2006b), mutta uudemman (Aaltonen ym. 2016)
suosituksen mukaan vélivuosia palkokasvien valilla pitdd olla viisi tai kuusi.
Sopimattomia esikasveja ovat nurmikasvit, koska ne lisdavat tuhoeldinriskid ja
rikkakasvien méaraa. Sopimattomia esikasveja ovat myos porkkanat (Daucus carota ssp.
sativus) sekd palko- ja oljykasvit, koska ne yll&pitdvat herneen kasvitauteja maassa
(Aaltonen ym. 2016).

Herne vaatii hyvérakenteisen hieta- ja liejusavimaan sekd maan pH:n pitéisi olla 5,9-6,7
(Rajala 2006b). Aaltonen ym. (2016) suosittelevat herneen viljelyyn multavia
hietasavimaita tai savisia hietamaita, joiden pH on yli 6,5. Herneen tasainen kylvo ja
hyvat itdmisolosuhteet vahentavat rikkakasvien kasvumahdollisuuksia (Aaltonen ym.
2016). Blackshaw ym. (2005) tutkivat sopivaa kylvoajankohtaa herneelle Kanadassa
kivennédismaalla. Heidan tutkimuksessaan paras kylvoajankohta oli toukokuussa, jolloin
rikkakasvien biomassa oli huomattavasti alhaisempi kuin huhtikuussa kylvetyilla

herneilla.

Herneen lannoitus lasketaan satotasolle noin 4 500 kg/ha, jolloin herne ottaa typpea
maasta noin 106 kg/ha, fosforia noin 34 kg/ha ja kalia noin 78 kg/ha (Aaltonen ym. 2016).
Kuitenkin  typpilannoituksen  madréksi  suositellaan  0-35  kg/ha, koska
normaaliolosuhteissa  herne  pystyy  sitomaan  tarvitsemansa  typpimadran
juurinystyroittensd avulla. Myos maalajilla on vaikutusta typenmaaraan (Aaltonen ym.
2016). Aaltonen ym. (2016) totesivat, ettd maan kasvukunto vaikuttaa herneen satoon
enemman kuin viljelyvuoden lannoitus. Pakastehernettd ei saa lannoittaa karjanlannalla.
Karjanlantaa saa kuitenkin kaytta4 esikasvien lannoitukseen (Aaltonen ym. 2016). Moisio
(2017 ref. Apetit viljelijarekisteri 2016) mainitsi, ettd Apetitin IPM-ohjeissa

jatevesilietettd ei saa kayttad lannoitteena, jos pellon viljelykierrossa on pakastehernetta.
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Hyvélla viljelykierrolla pystytddn vaikuttamaan maalevinneisiin kasvitauteihin,
tuhoeldinten esiintymiseen ja rikkakasvilajiston yksipuolistumiseen (Aaltonen ym. 2016).
Kestorikkakasvit kannattaa havittdd ennen herneen viljelyd. Kasvinvuorottelulla ei
paasteta kestorikkakasveja ongelmaksi lohkolla. Herneen viljelyssa taytyy vield muistaa
alueellinen viljelykierto lohkokohtaisen viljelykierron liséksi, koska tuhoeldimet
liikkuvat ja pystyvat siirtymaan pitkiakin matkoja. Etenkin hernekaariaisen (Laspeyresia
nigricana) kannalta on térkedd, ettd edellisen vuoden lohko sijaitsee mahdollisimman

kaukana seuraavan vuoden viljeltévasta lohkosta (Aaltonen ym. 2016).

Herneen tuleentumista seurataan tenderometrilukemalla (Moisio 2017). Tenderometri
yksikon kehittdjé oli Martin W. M. ja tenderometri yksikk0d on kaytetty vuodesta 1937
(Visscher ja Lovink 1999). Pakasteherneelle on tarkedd pakastaa herne sopivan
tuleentuneena. Talléin herneen maku ja rakenne ovat halutunlaisia (Visscher ja Lovink
1999). Tenderometrilukemien raja-arvot ovat 70, joka ei ole vield tuleentunut, ja 170,
joka on jo ylituleentunut (Danielson 1956). Apetit kayttadé tenderometrilukeman ala- ja
yldarvoina 80 ja 150 (liite 1, taulukko 1). Apetit tavoittelee herneelle 110
tenderometrilukemaa (Moisio 2017), jota my6s Jokanovi¢ ym. (2009) suosittelevat.
Heidan  tutkimuksena  mukaan parhaimmat pakasteherneet saatiin, kun
tenderometrilukema oli valilla 100—-120.

2.2 Herneen kylvétiheys ja kylvosyvyys

Kylvotiheys suositellaan olevan herneen viljelyssa noin 100—120 siementi/m? (Rajala
1995). Kankénen ja Kontturi (1988) tutkivat eri hernelajikkeiden (lehdetdon Filby,
puolilehdeton Pika ja tavalliset lehdet Proco) kylvétiheyttd 30, 60, 110, 160 ja 210
siementd/m? savimailla. He suosittelivat puolilehdettémille ja Ilehdettémille
hernelajikkeille kylvotiheyttd 160 siementd/m? ja tavallisille lehtilajikkeille 110

siementa/m2.

Aaltonen ym. (2016) totesivat, ettd liian harvaan kylvetty herne lakoontuu helposti,
rikkakasvit paasevat helposti kasvamaan ja sato jaa pieneksi, jolloin olisi hyva saada
lohkolle 120 itdvaa siementd per neliometri. Munakamwe (2008) kannattaa suurempaa
kylvotineyttd. Hanen peltokokeensa suoritettiin - hienojakoisella  kivenndismaalla

Uudessa-Seelannissa. Hanen tuloksissa suositeltiin kylvétiheytta 400 siementi/m?, koska
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sen avulla saatiin parempi sato eika tarvinnut kéayttda rikkakasvien torjunta-aineita.
Kuitenkaan Townley-Smith ja Wright (1994) ei suosittele kylvamé&éan yli 150
siementa/m?, koska taman jalkeen siemenkustannukset nousevat enemman satotuoton

nousuun nahden.

Townley-Smith ja Wright (1994) tutkivat herneen kylvétiheyden vaikutusta rikkakasvien
kasvuun hienojakoisella kivennaismaalla. He suosittelivat herneen kylvotiheydeksi 100
siementd neliometrille, jolloin herne pystyy kilpailemaan rikkakasvien kanssa. He
mainitsivat myos, ettei yli 100 siementd/m? paranna herneen kilpailukykya rikkakasvien
kanssa niin voimakkaasti kuin siementiheyden kasvattaminen 50 siemenesta 100
siemeneen per neliometri paransi. Wall ja Townley-Smith (1996) totesivat, ettei alle 90
hernekasvia/m? ole enia kilpailukykyinen rikkakasvien kanssa. Hernekasvusto ei tallgin
peitd tai valtaa tarpeeksi alaa rikkakasveilta. Kasvusto kannattavaa kylvaa uudelleen, jos

herneiden maara on vain 10—20 versoa neliometrilla (Townley-Smith ja Wright 1994).

Jonhston ja Stevenson (2001) tutkivat kaksivuotisessa kokeessa kolmen kylvosyvyyden
(3,8; 7,6 ja 11,4 cm) vaikutusta herneen itdvyyteen Kanadassa hienojakoisella
kivenndismaalla. Vé&hiten iténeitd herneen versoja muodostui 11,4 cm syvyyteen
kylvetyistd siemenista eikd eroa muodostunut 3,8 ja 7,6 cm kylvettyjen syvyyksien
valille. Kuitenkin he totesivat, ettd herne kestad hyvin syvaankin kylvettyna, mutta paras
itdvyys olisi hieman syvemmalle kylvettyna kuin 7,6 cm:iin. Suomalaisessa
tutkimuksessa Rajala (2006b) suositteli kylvdam&an herneen 6—8 cm syvyyteen.
Jyrddmalld saadaan tasainen taimettuminen ja my6s mahdollisesti lakoutuneen kasvuston
puinti sujuu jyratyn maan paalla paremmin. Johnson ja Holm (2010) tutkivat herneen
kylvOajankohtaa ja kylvosyvyyden vaikutusta herneen rikkakasvintorjunnassa. Heidan
mukaansa kanadalaisessa hienojakoisessa kivenndismaassa herne tulisi kylvdad myoh&aan
toukokuussa, jolloin rikkakasvit ovat jo taimettuneita. He suosittelevat kylvaméén
herneet 7,5 cm syvyyteen ja rikkadestamaan pelto kahteen kertaan ennen kuin herneet

ovat orastuneet maan pintaan.

2.3 Herneen viljelyssa haitalliset rikkakasvit

Rikkakasvit voivat pilata herneen sadon tai jopa estda herneen puimisen (Munakamwe

2008). Herneen rikkakasveista pahimmat ovat peltovalvatti (Sonchus arvensis), pelto-
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ohdake (Cirsium arvense), peltosaunio (saunakukka) (Tripleurospermum inodorum) ja
jauhosavikka (Chenopodium album). Né&iden rikkakasvien kasvustojen kukinnot ja nuput
jadvat helposti hernettd puitaessa sailioon, jolloin ne heikentévat herneen sadon laatua
(Timo Kaila, Apetit, ohjausryhmaépalaveri, 2017). Tehtaalla vérilajittelija ei valttaméatta
pysty poistamaan nuppuja herneiden joukosta, koska nuput ovat hyvin saman Vvérisia ja
kokoisia kuin herneet (Kallela ym. 2004). Puituun satoon menee myos helposti Kivié
rikkakasvien esimerkiksi jauhosavikan juurien mukana. Maan kosteus ja maalaji
vaikuttavat siihen, kuinka helposti herneen juurien mukana tulee kivia satoon (Timo
Kaila, Apetit, ohjausryhmdpalaveri, 2017). Moisio (2017) listasi pakasteherneen
ongelmallisimmiksi rikkakasveiksi hukkakauran (Avena fatua), pelto-ohdakkeen,
peltovalvatin, peltosaunion, mustakoison (Solanum nigrum) ja hulluruohon (Datura
stramonium). Aaltonen ym. (2016) mainitsi, ettd mustakoison ja kehtokoison (Solanum
physalifolium) myrkylliset marjat, jotka ovat 5-10 mm halkaisijaltaan, voivat sekoittua

pakasteherneen sadon joukkoon ja pilata sadon.

Salosen ym. (2005) tutkimuksessa tarkasteltiin yleisimpié ja runsaimpia rikkakasvilajeja
herneviljelyksilla. Kenttdkokeet suoritettiin Lounais-Suomessa vuosina 2002 93 pellolla
ja vuonna 2003 90 pellolla. Kenttédkokeissa tavattiin 76 erilaista rikkakasvilajia, joista
yleisimpid olivat pillikkeet (Galeopsis spp.), jauhosavikka, pihatahtimé (Stellaria media)
ja pelto-orvokki (Viola arvensis). Tavanomaisessa viljelyssa pelloilla oli keskimaérin 10
eri rikkakasvilajia, kun taas luomussa oli 18 eri rikkakasvilajia. Kestorikkalajikkeista
yleisin oli juolavehn& (Elymun repens). Tavanomaisesti viljellyissa pelloissa esiintyi 57
prosenttia juolavehndd ja Iluomussa viljellyissd pelloissa esiintyi 75 prosenttia
juolavehnaa. Levedlehtisistd kestorikkakasveista tavattiin yleisemmin kokeen lohkoissa
peltovalvattia kuin pelto-ohdaketta. Rikkakasvillisuus riippui tavanomaisessa viljelyssa
siitd, mitd kemiallista torjunta-ainetta kaytettiin lohkolla. Luomuviljelyssd lohkon
rikkakasvilajistoon vaikutti eniten pellon sijainti ja kasvuston ika (Salonen ym. 2005).

2.4 Herneen mekaaninen rikkakasvintorjunta ja vaikutus rikkakasveihin

Rikka&estyksella yritetadn joko kitked rikkakasvit maasta tai peittéda rikkakasvit maalla,
joka estdd rikkakasvin kasvua tai hidastaa sitd. Rikkadestykselld yritetddn antaa
viljelykasville mahdollisuus ns. ohittaa rikkakasvin kasvun, jolloin rikkakasvit jaavat

viljelykasvin varjoon (Kurstjens ja Kropff 2001). Sai vaikuttaa huomattavasti



11
rikkadestyksen onnistumiseen, koska kuivalla s&élld rikkadestys onnistuu eika
rikkakasveilla ole maassa kosteutta, jotta voisivat juurtua uudestaan. Marka séé voi estéa
rikkadestyksen kokonaan. Rikkadestyksen onnistumiseen vaikuttaa myds, ettd
rikkakasvien tulee olla riittdvdn pienid rikkadestyksen aikana (sirkkalehti- tai

taimivaiheessa) (Kallela ym. 2004).

Haraus on yleensé riviviljelykasvien rivivélien rikkakasvintorjuntamenetelmd, jossa
haran harja, lautasharja tai jyrsin Kitkee rikkakasvin maasta noin 2-4 cm syvyydesta
(Rajala 2006a, Lotjonen ja Mikkola 1997). Rikkadestys on ns. pintadestysta (destyksen
syvyys 1-3 cm) ja yleisesti rikkadkeessd on ohuet ja pitkat piikit (Rajala 2006a).
Harauksen muokkaus tapahtuu syvemmalté kuin rikkaédkeen muokkaus ja haraus tapahtuu
viljelykasvien rivivéleissd, kun taas rikkadestys tapahtuu koko kasvuston paalla (Rajala
2006a, Moisio 2017, L6tjonen ja Mikkola 1997).

Kuvassa 1 on esitetty rikkadestyksen vaikutukset rikkakasvien versojen kasvuun.
Rikkadestyksen alkutekijoita (harmaissa laatikoissa) ovat rikkades, maan rakenne ennen
rikkadestystd, rikkakasvit ja sdd rikkadestyksen jalkeen. Rikkadestyksen vaikutukset
(kuusikulmion malliset laatikot) ovat peitettyjen rikkakasvien maard, irronneiden
rikkakasvien maadrd, maa rikkadestyksen jélkeen ja rikkakasvin wverson kasvu.
Rikkakasvin kasvun jatkumiseen é&estyksen jalkeen (katkoviivareunaiset laatikot)
vaikuttaa se, miten pahasti rikkakasvi on vaurioitunut rikkadestyksessa eli miten hyvin
rikkakasvi on peittynyt maan alle tai kitkeytynyt maasta irti, vesipitoisuus maassa
(vesipotentiaali), maan mekaaninen kestavyys, kasvin nestetasapaino ja saatavilla oleva
energia. Rikkakasvin resistanssiparametrejé (paksureunaiset laatikot) ovat peitettavyyden
kestavyys, juurten kestavyys ja kyky jatkaa kasvua. Dynaamiset vaikutukset (pyoristetyt
suorakulmalaatikot) ovat vedenotto, vedenhavikki ja veden imeytyminen (Kurstjens ja
Kropff 2001, Kallela ym. 2004).
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Kuva 1. Rikkadestyksen konseptuaalinen malli ja kasvin elpymisprosessi rikkadestyksen
jalkeen. Mallinnus voi toimia haraukseenkin. (Kuva muokattu lahteestd Kurstjens ja
Kropff (2001))
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VAKOLAN koejarjestelyissé Lotjonen ja Mikkola (1997) tutkivat kemiallista torjuntaa,
rivivdliharausta kerran ja kahdesti ohra (Hordeum vulgare) lohkoilla, joiden maalajit
olivat joko hiesusavi tai multamaa. He vertasivat tuloksia kasitteleméattomaan koealaan,
jolle ei tehty rikkakasvintorjuntaa. Tutkimuksessa kemiallinen torjunta véhensi
rikkakasvien massaa noin 70 prosentilla. Yksi rivivéliharaus kerta véhensi rikkakasvien
massaa noin 20 prosentilla ja kahdesti rivivaliharaus véhensi rikkakasvien massaa noin
50 prosentilla puintiin asti. Yksi rivivaliharaus riittda viljoille, kun rikkakasveja on
valmiiksi vahan pellossa. Jos rikkakasveja on paljon tai sad on kostea, niin suositellaan
kahta rivivaliharausta. My6s multavilla ja hikevilld mailla voi joutua haraamaan
enemman kuin savimailla. Rivivaliharaus kannattaa tehdd vasta sateen jalkeen. Jos haraa
ennen sadetta, niin sateen tuoma kosteus voi juurruttaa irronneet rikkakasvit ja edesauttaa

uusien rikkakasvisiemenia itaméaan. (L6tjonen ja Mikkola 1997).

Kallela ym. (2004) tutkivat pakasteherneelle erilaisia rikkakasvien torjuntamenetelmia
vuosina 2001-2002. Peltojen maalajit olivat vuonna 2001 runsasmultainen hieno hieta ja
vuonna 2002 multava savinen hieno hieta. Kokeessa oli kuusi erilaista koejasenté.
Kaésittelyt olivat aikaistettu kylvomuokkaus ja liekitys ennen herneen taimettumista,
rikkadestys vain kerran herneen ollessa kolmilehtivaiheessa, rikkadestys kaksi kertaa
ennen herneen taimettumista ja herneen ollessa kolmilehtivaiheessa, suurennettu
kylvotiheys eli 25 % enemman kuin muissa kasittelyissd, pelkédstddan vuonna 2001
testattiin lanausta lankulla herneen taimettuessa ja ei torjuntaa. Paras satotulos saatiin
kerran ja kaksi kertaa rikkadestetysta koealasta, paitsi vuonna 2001 huonoimmat sadot
saatiin kerran rikkadestetystd ja lanatusta koealoista (Kallela ym. 2004). Johnson ja Holm
(2010) suosittelevat myohaistamaan kylvoa niin, ettd osa rikkakasveista ovat taimettuneet

ja rikka&estamaéaan pelto kahteen kertaan ennen herneen orastumista maan pintaan.

Moisio (2017) tutki mekaanisen rikkakasvintorjunnan soveltuvuutta Apetitin
pakasteherneen viljelyyn. Tavoitteena oli saada laadultaan hyva hernesato.
Tutkimuksessa tutkittiin  yhden rikkadestyskerran (Expomin rikkades, 8 m leved)
vaikutusta rikkakasveihin ja kylvotiheyden vaikutusta satoon 2016 kesand. Koepellon
maalaji oli multava hiue. Tutkimuksessa rikkadestys suoritettiin kahdella ruudulla
kylvorivien suuntaisesti, kahdella koeruudulla ajosuunta oli noin 45 astetta kylvoriveihin
néhden ja vield kahdella ruudulla rikkadestyksen ajosuunta oli poikittain kylvoriveihin

nahden. Opinndytetyon tuloksissa herneen sadot eivét eronneet huomattavasti toisistaan,
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jolloin siemenmaarélla eika rikkadestyksella ollut vaikutusta satotasoon. Myos kesé 2016
oli kasvukaudelta hyvd, mika mahdollisti laadukkaan hernesadon. Rikka&estyksessa
rikkakasvit karsivéat vahaisesti. Moisio (2017) kuitenkin piti rikkadestysté potentiaalisena

tapana torjua pakasteherneen viljelyssa rikkakasveja.

Lundkvist (2009) teki kaksivuotisen (vuosina 2003-2004, savimaalla) tutkimuksen
Ruotsissa. Han tutki kolmen eri rikka&estysajoituksen vaikutuksia rikkakasvien méaraan
herneen viljelyssa. Kasittelyt olivat rikkadestys kerran ennen herneen orastumista pellon
pinnalle, rikkadestys ennen herneen orastumista pellon pinnalle ja kerran taimettumisen
jalkeen herneen ollessa 2-3 lehtiparivaiheessa sekd rikka&estys ennen herneen
orastumista pellon pinnalle ja kahdesti herneen ollessa 2—3 ja 5-6 lehtiparivaiheissa. Eri
rikkadestysajoituksia verrattiin késittelemattoméaén koealaan. Tutkimuksen tuloksen
mukaan herne kannatti rikkadestdd ennen orastumista pellon pinnalle tai rikkadestaa
ennen orastumista ja kerran tai kahdesti taimettumisen jalkeen. Rikka&estys ei aiheuttanut
merkitsevad satotappiota herneelle. Peltovalvatin ja pillikkeen tehokkain torjuntatapa oli
rikkadestys ennen viljelykasvin orastumista pellon pintaan ja lisdtehoa halutessa tulee
rikkadestaa toiseen kertaan mahdollisimman pian viljelykasvin taimettumisen jalkeen.
Jauhosavikka ja ukontatar (Polygonum lapathifolium) ovat my6hemmin itdvia
monivuotisia rikkakasveja ja niihin paras rikkadestysteho saatiin, kun rikkadestettiin

kerran ennen seké kerran tai kahdesti viljelykasvin taimettumisen jalkeen.

Harker ym. (2001) tutkivat herneen rikkakasvintorjunnan ajoitusta Kanadassa
hienojakoisilla kivennédismailla. Tutkimuksessa kylvettiin heti herneen kylvon jélkeen
hukkakauraa ja pihatatarta (Polygonum aviculare) koelohkoille. Rikkakasvit poistettiin
eri koeruuduista k&sin viikon valein ja rikkakasvien kuiva-aine biomassat punnittiin.
Rikkakasveja poistettiin neljan viikon ajan, jolloin herne oli jo kuusilehtiparivaiheessa.
Heidan tulostensa mukaan rikkakasvit pitaa poistaa, kun herne on 2-3 lehtiparivaiheessa
eli rikkakasvien poisto tulee suorittaa viikon tai kahden péésta herneen taimettumisesta.
Tamén jélkeen tehty rikkakasvintorjunta ei vaikuta tehokkaasti rikkakasveihin ja

rikkakasvien vaikutus alkaa nakya herneen satotasossa.

Haliniarz ym. (2014) tutkivat muokkaustavan ja viljelykierron vaikutusta peltoherneen
rikkakasvintorjunnassa vuosina 1999-2006. Viljelykierto oli peruna (Solanum

tuberosum), kevatvehna (Triticum aestivum), peltoherne ja syysvehnd. Muokkaukset
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olivat A-muokkaus: Tavanomainen (kynnonsyvyys 18-20 cm ja 7 kertaa kahden
viljelykierron aikana), B-muokkaus: 3. kevytkynto (kevytkynnonsyvyys 15 cm ja 6 kertaa
kahden viljelykierron aikana) ja C-muokkaus: 1. syyskynto (kynndnsyvyys 18—20 cm ja
2 kertaa kahden viljelykiertojen aikana). Herneen ollessa viljelykierron vuorossa tuli
muokkauksia lisdd A-, B- ja C-muokkauksiin. A-muokkaus sisalsi lisdksi kultivoinnin
hanhenjalkateralla (10—12 cm), kahdesti destyksen ja syyskynnon. B-muokkaus sisélsi
lisdksi kultivoinnin (10—12 cm), &estyksen ja kevytkynndn. C-muokkaus sisalsi lisaksi
lautasmuokkauksen (10—12 cm), &estyksen ja jankkuroinnin (35-40 cm). Vuosi ja
muokkaustapa vaikuttivat merkittavasti rikkakasvien maéraan ja niiden kuivapainoon.
Rikkakasvien ma&&rd ja kuivapaino olivat molemmilla viljelykierroilla suurin C-
muokkauksella ja pienin A-muokkauksella. B-muokkaus lisasi selvasti monivuotisten

rikkakasvien méaraa koealalla ja erityisesti juolavehnédn maara kasvoi voimakkaasti.

Wozniak (2012) kenttdkokeen tuloksena syyskyntd (tavanomainen viljely) véhensi
rikkakasvien lajeja ja maarad pellossa verrattuna syksyll& kultivoituun peltoon (kynnéton
koeala) ja kemiallisesti (Roundup 360 SL) torjuttuihin rikkakasveihin syksylla. Kenttakoe
tehtiin vuosina 2009-2011 karkeajakoisella kivennédismaalla. Kynnéttomalla koealalla
rikkakasvilajeja oli 20—22, kemiallisella koealalla 20 eri lajia ja tavallisella viljelylla eri
rikkakasvilajeja oli 14—16. Tavanomaisella viljelylla oli véhiten rikkakasveja ja
rikkakasvien kuivapaino oli alhaisin verrattuna muihin. Santin-Montanya ym. (2014)
tutkimuksen viljelymenetelmind olivat kyntdminen 30 senttimetriin, kultivointi 10
senttimetriin ja suorakylvd. Suorakylvélohkolla rikkakasvit torjuttiin glyfosaatilla (3
I/ha). Myds tdman tutkimuksen tuloksena oli se, ettd rikkakasvien maaré véheni
kynnetyssa koealassa ja suorakylvo koealassa, kun taas kultivointi koealassa rikkakasvien
maaré kasvoi. Tuloksien satotasot muuttuivat kuitenkin enemman sddolosuhteiden
vaikutuksesta kuin muokkausmenetelmistd. Viljelymenetelmat eivat vaikuttaneet
herneen verson biomassaan. My6s Wozniak ja Soroka (2014) tutkimuksessa testattiin
kolmen erilaisen muokkauksen vaikutusta rikkakasvien mé&&rdan hernekasvustossa:
tavanomainen viljely, kevennetty viljely ja kemiallinen viljely. Tavanomainen viljely
sisdlsi syyskynnon, muuten kevaalla kaikille koealoille tehtiin kultivointi, jyrattiin ja
destettiin. Seitsemdn koevuoden tilastollisten tulosten perusteella tavanomaisesti
viljeltdessa oli maaréllisesti véhiten rikkakasveja. Lisédksi rikkakasvien kuivapaino oli

alhaisin verrattuna muihin koekasittelyihin.
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Vuonna 2000 Kallela ym. (2004) tutkivat liekitystd herneen viljelykokeessa, jossa oli
kolme eri kasittelyd: muokkaus kylvopaivana seka liekitys, aikaistettu muokkaus seka
liekitys ja pelkk& muokkaus ilman liekitysta. Kokeessa oli tarkoitus tehda aikaistettu
muokkaus 10 paivéaa ennen kylvod, mutta kylvosuunnitelmat muuttuivat ja paivien valiin
jai vain 3 paivaa. Aikaistetulla muokkauksella yritettiin saada rikkakasvit taimettumaan
ennen kylvod, jolloin kylvon yhteydessd ne vaurioituisivat. Pidemmaélle taimettuneet
rikkakasvit olivat tehokkaampaa torjua liekittdmalld kuin pienet rikkakasvit.
Liekityksella ei ollut hernesatoa alentavaa vaikutusta, vaikka herne hieman vioittuikin
liekityksestd. Kokeen tuloksen perusteella liekitys vahensi rikkakasvien yhteispainoa
20-55 %. Tulokset liekityksen kannalta olivat lupaavia. Liekitys tehosi hyvin
jauhosavikkaan, mutta huonosti pelto-orvokkiin ja lemmikkiin (Myosotis). Pelto-
orvokkiin ja lemmikkiin rikkadestys tehosi paremmin kuin liekitys. Kallela ym. (2004)
vertasivat liekityksen kustannuksia rikkadestyksen kustannuksiin. Liekityksen

kustannukset olivat huomattavasti suuremmat kuin rikkadestyksen.

2.5 Herneet seoskasvustoissa

Seosviljelyllad vahennetéén rikkakasvien kilpailua itse viljelykasvin kanssa. Seosviljely
vahent&dd heikosti varjostavien hernekasvustolajikkeiden rikkaruohottumista (Rajala
2006b). Partanen (2014 ref. Ihanainen ym. 2010) mainitsi herneiden sopivan hyvin
keliaakikoiden ruokavalioon. Herneet seoskasvustona viljojen kanssa on huono
yhdistelm&, koska silloin voi kadota herneen gluteenittomuus (Moisio 2017). Viljat
vehnd, ohra ja ruis (Secale cereale) sisdltavat gluteiinia, joka aiheuttaa keliaakikoille
ohutsuolen limakalvolla tulehduksen ja suolinukan vaurion. Keliakia on

autoimmuunisairaus, joka kestad puhjettuaan koko eldmén ajan (Keliakialiitto 2018).

Saucke ja Ackermann (2006) tutkivat herneen ja ruistankion eli kitupellava (Camelina
sativa) seoskasvuston vaikutusta rikkakasvien esiintymistineyteen ja seoskasvuston
vaikutusta satotasoon. Kylvétiheys herneelld oli joka kokeessa 80 siementd neliometrill&.
Kitupellavan kylvotiheys oli 300, 350, 600 tai 700 siement& neliometri. Seoskasvusto,
jossa kaytettiin kitupellavan kylvotiheytend 600 tai 700 siementd nelidmetri, peitti maan
pinnan nopeammin kuin pelkk& hernekasvusto. Kasvustojen pituuksia mitattiin herne-,
kitupellava- ja seoskasvustoista. Seoskasvusto ei vaikuttanut herneen eika kitupellavan

kasvin pituuteen. Seoskasvustoissa oli pienempi rikkakasvustopeittavyys (20 %
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rikkakasvien peittavyys koealassa) kuin pelkéssa herne- tai kitupellavakasvustossa, jossa
rikkakasvit peittivat jopa 45 % koealasta. Kitupellavan sato oli suurempi viljeltdessé
pelkéstaan kitupellavaa kuin viljeltaessa seoskasvustoa. Pelkan herneen ja seoskasvuston

herneen satojen valille ei muodostunut eroa.

Cupina ym. (2010) tutkivat tarhahernetts, jonka aluskasvina oli puna-apila (Trifolium
pratense L.). Kolmen vuoden kenttdkokeen aikana he tutkivat puna-apilan ja tarhaherneen
yhteisvaikutuksia. Kokeina oli kaksi eri tarhahernelajiketta (puolilendeton Jezero ja
normaali lajike Javor, jolla pienemmét lehdet) ja eri kylvotiheydet (30, 60 ja 90
kasvia/m?). Kontrollina toimi puhdas puna-apila koeala ja puna-apila yhdessi kauran
(Avena sativa) kanssa. Herne kylvettiin 4 cm syvyyteen ja rivivali oli 20 cm. Puna-apila
kylvettiin 2 cm syvyyteen ja rivivililla 10 cm. Rehusato puitiin, kun herneet olivat
tuleentuneet. Suurin sato saatiin molemmilla hernelajikkeilla, kun hernetta kylvettiin 90
siementa/m2. Vihiten rikkakasveja oli puhtaassa puna-apila kasvustossa. Toiseksi vahiten
rikkakasveja oli seosviljelyssd, jossa kaytettiin Javor-lajikketta ja kylvotiheytta 90
siement&/m?2. Puna-apila aluskasvustolla ei ollut vaikutusta herneen raakavalkuaisen

pitoisuuteen.

Sar@inaite ym. (2013) tekivit neljan vuoden (2007—2010) kenttakokeen Liettuassa karkea-
ja hienojakoisilla kivennéismailla. Tutkimuksessa herne kylvettiin joko kevéatvehnan,
kevétohran, kauran tai ruisvehndn (Secale x Triticum) kanssa seoskasvustoksi.
Tutkimuksen tarkoitus oli selvittda, mik& seoskasvusto vahentad parhaiten rikkakasvien
madrad ja massaa. Parhaiten rikkakasvien mé&arédd ja massaa vahensi herne/kaura
seoskasvusto, sitten herne/vehna ja huonoiten herne/ruisvehna ja herne/ohra. Begna ym.
(2011) vertasivat herneen ja kauran puhdasta kasvustoa herneen ja kauran sekakasvustoon
Alaskassa. Heidéan tutkimuksessaan pelkkd kaurakasvusto ja sekakasvusto vahensivat
rikkakasvien maaréda lohkolla. Heidan mukaansa rikkakasvien torjunnan kannalta olisi

parempi kylvaa kauraa herneen joukkoon kuin viljella pelkkaa hernetta.

Kénkanen ym. (2012) tutkivat kauran, kaapiokauran (lajike Kontant) tai ohran viljelya
herneen tukikasvina seosviljelyssd. Tulosten mukaan tukikasvit véhensivat herneen lakoa
ja viivastyttivat sen lakoutumista. Heiddn mukaansa kaura oli paras tukikasvi, joka piti

herneen pystyssa koko satokauden tai ainakin viivytti pisimpédéan lakoontumista.
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2.6 Herneen muita mahdollisia rikkakasvintorjuntamenetelmia

Herneelle on tutkittu paljon erilaisia tapoja torjua rikkakasveja kuten Bakht ym. (2009)
testasivat eri katteiden toimivuutta herneen rikkakasvintorjunnassa Pakistanissa.
Kéytossd olivat polyeteeni valkoisena ja mustana rakeena, sanomalehti, sahanpuru,
vehnan olki, k&sin kitkentéd ja kontrolli alue. Polyeteeni musta ja sanomalehti olivat
parhaimmat rikkakasvintorjuntamenetelmét tdassa tutkimuksessa ja ne olivat myos
ymparistoystavallisia. Jilani ym. (2016) tutkimuksen mukaan taas kasin kitkenta oli
tehokkain tapa torjua rikkakasveja verrattuna mustaan tai lapindkyvaan muoviin ja
kahteen eri kemialliseen torjunta-aineeseen. Myods kemiallisiin ké&sittelyihin verrattuna
kasin kitkenté oli yksi parhaista tavoista torjua rikkakasveja kuten Rana ym. (2015) olivat
tutkineet. Tutkittavat aineet olivat imazethapyr 50, 75 ja 100 g/ha 20 paivéaa kylvosta,
pendimethalin 0,75 ja 1,5 kg/ha ennen rikkakasvien ilmaantumista, trifluralin 1 ja 1,5
kg/ha, sekoite imazethapyr ja imazamox 50, 70 ja 90 g/ha 20 pdivad kylvost,
rikkakasvien ké&sin poisto 20 ja 45 péivaad kylvosta ja kasitteleméton alue, jossa
rikkakasvit saivat kasvaa vapaasti. Heidan tutkimuksessaan imazethapyr (75 ja 100 g/ha)
ja kahdesti kasin rikkakasvien kitkenté olivat tehokkaimmat keinot torjua rikkakasveja.
Namé koetekijat tuottivat myos merkittdvasti enemmén palkoja herneeseen seké
enemman herneitd palkoihin. Lisédksi 100 herneen paino ja satotaso olivat paremmat
verrattuna muihin késittelyihin ja kasittelemattémaan alaan. McDonald (2003) ehdotti,
ettd hernettd voisi jalostaa pidemmaksi (yli 75 cm) ja lehdet olisivat tavanomaiset, jolloin

herneelld olisi kyky peittd4d nopeammin rikkakasvit.

Vuonna 2001 Kallela ym. (2004) testasivat hernekasvustossa puristetun kumina- (Carum
carvi) ja tilliéljyn (Anethum graveolens) vaikutusta rikkakasvien lehdille, kun liuoksen
vakevyys oli 5 ja 10 %. Testissa oli mukana my®os tislattu kuminaéljy (7,5 % liuos) ja
kelta- (Sinapis alba) seka sareptansinapin (Brassica juncea) siemenpuristeet, jotka
sekoitettiin herneen rivivaleihin (annoksina 50, 100, 150 ja 200 g/m?). Herneen kasvusto
oli kasittelyiden aikana noin 5 cm pitkd. Kasviperdiset 0ljyt ja sinappipuristeet vaikuttivat
rikkakasveihin heikosti. Kelta- ja sareptansinapin suurimmat annokset haittasivat pellon
yleisimpid rikkakasveja jauhosavikan ja pihatahtimon taimettumista ja kasvua. Tislattu
kuminadljy aiheutti herneen lehtiin polttovioitusta ja keltasinappipuriste aiheutti lehtien

kellastumista alhaalta yldspéin ja vioitukset nékyivat huonoina satotuloksina koealoilta.
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Kallela ym. (2004) kehitysideana olisi sekoittaa sinappipuriste pintamaahan ennen

herneen taimettumista sek& kylvéaa herne hieman normaalia syvemmalle.

Vuonna 2002 Kallela ym. (2004) testasivat keltasinapin allelopaattisia vaikutuksia
rikkakasveihin.  Keltasinappi  oli  alkukesan esikasvina, joka kasvatettiin
kukintavaiheeseen asti. Tallgin keltasinapin allelopaattisten aineiden pitoisuus pitéisi olla
kasvustossa suurimmillaan. Kasvusto murskattiin kesantosilppurilla ja jyrsittiin maahan
10 cm:n syvyyteen, jolloin saatiin tasainen vihermassapitoisuus multakerrokseen. Sitten
kylvettiin tarhaherne 12,5 cm rivivalilla ja siemenmaéralla 381 kg/ha. Vihermassa
heikensi herneen ja rikkakasvien taimettumista. Sinappikésittely pienensi herneen satoa
verrattuna verranteeseen. Sinapin vihermassa vahensi kaksisirkkaisten rikkakasvien
taimettumista (18 %), mutta vaikutusta ei ollut yksisirkkaisiin rikkakasveihin.
Keltasinapin vihermassa kuitenkin hidasti yksisirkkaisten rikkakasvien kasvua. Yleisesti

keltasinapin jyrsintd maahan véhensi rikkakasvien kasvua 15 %:lla.

2.7 Kirjallisuuskatsauksen yhteenveto

Hyvélla viljelykierrolla pystytddn vaikuttamaan maalevinneisiin kasvitauteihin,
tuhoeldinten esiintymiseen ja rikkakasvilajiston yksipuolistumiseen. Viljat sopivat
herneen viljelyn esikasveiksi ja valivuosia herneen viljelyvuosien valissé olisi hyva olla
viisi tai kuusi vuotta. Herne vaatii hyvérakenteisen hieta- ja liejusavimaan. Viljelymaan

pH:n pitdisi olla 5,9-6,7.

Herneen kylvosyvyydeksi suositellaan 6—8 cm. Kylvotiheyden suositellaan olevan
herneen viljelyssd noin 100-120 siementi/m?. Lannoitus hernekasvustolle on hyvin
samanlainen kuin viljoille. Kasvukauden aikana tehddin kemiallista tai mekaanista
rikkakasvintorjuntaa. Kasvukauden lopulla herneen tuleentumista seurataan
tenderometrilukemalla. Herneen rakenne ja maku ovat parhaimmillaan 110

tenderometrilukemassa.

Y leisin rikkakasvien torjuntamenetelma herneen viljelyssa on kemiallinen torjunta, koska
herneelle ei ole kovinkaan montaa tapaa torjua rikkakasveja mekaanisesti. Mekaanisia
rikkakasvintorjuntakeinoja on mm. haraus ja rikkadestys. Rikkadestyksella yritetdan joko

kitked rikkakasvit maasta tai peittad rikkakasvit maalla, joka estaa rikkakasvin kasvua tai
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hidastaa sitd. Rikkadestykselld yritetd&n antaa viljelykasville mahdollisuus ns. ohittaa

rikkakasvin kasvu, jolloin rikkakasvi ja& viljelykasvin varjoon.

Herneen rikkakasveista pahimmat ovat peltovalvatti, pelto-ohdake, peltosaunio ja
jauhosavikka. Naiden rikkakasvien kasvustojen kukinnot jaévét helposti hernettéd
puitaessa sailioon, jolloin ne heikentévét herneen sadon laatua tai jopa estavat herneen
puimisen. Seosviljely on vield myods hyvé tapa véhentdd rikkakasvien kilpailua itse
viljelykasvin kanssa. Seosviljely vahentada heikosti varjostavien hernekasvustolajikkeiden
rikkaruohottumista. Mahdollisia seoskasvustoja herneen kanssa olisi kitupellava, puna-
apila ja ka&piokaura. Herneelle on testattu myos muita rikkakasvintorjuntakeinoja kuten
erilaisten katteiden kayttod, kumina- ja tillidljyn kayttoa herneen rivivéleissa ja liekitysta.

3. TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tutkielmassa on kaksi paatavoitetta. Ensimmainen tavoite on tutkia rikkadestyksen
vaikutusta hernekasvuston rikkakasveihin. Toinen tavoite on selvittdd, vaikuttaako
rikkadestys herneiden lukumaédradn ja kuivapainoon kasvustossa. Tutkimuksessa
selvitetddn, miten eri rikkakasvintorjuntamenetelmat vaikuttavat rikkakasvien ja
herneiden lukumaariin kasvustossa, rikkakasvien ja herneen kuivapainoihin seké herneen

sadon madraan ja laatuun.

4. AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Koelohko kuvaus ja taustatiedot

Vuonna 2017 tehdyssd tutkimuksessa tehtiin kokeita kolmen viljelijan pelloilla.
Koejarjestelyjen pellot sijaitsivat Eurassa ja Sé&kylassd. Eura ja Sakyld kuuluvat
Satakunnan maakuntaan. Lohko 1 sijaitsi Kiukaisten Laukolassa (61°11'17,7"N
22°03'55,1"E) ja lohko 2 sijaitsi Kiukaisten keskustassa (61°12'16,1"N 22°04'42,9"E).
Lohko 3 sijaitsi S&kyladssa Karhusuolla (1°05'19,6"N 22°16'00,8"E). Kiukaisissa
sijainneet koepellot olivat noin kahden kilometrin paassé toisistaan. Lohko 3 sijaitsi noin

20 kilometrin paassé Kiukaisten koelohkoista.
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Taulukkoon 1 on koottu viljelijdiden antamat lohkojen viljavuustiedot. Kaikkien
viljelijoiden tulokset ovat tutkittu Eurofins Viljavuuspalvelussa. Koepeltojen
viljavuustiedot on arvioitu k&yttdmalla Viljavuuspalvelun “Viljavuustutkimuksen
tulkinta peltoviljelysséd”-opasta (Viljavuuspalvelu 2008). Kaikki koepellot olivat
multavia. Johtoluku oli korkein lohko 2:ssa, mika tarkoittaa vesiliukoisten suolojen

pitoisuutta. Kaikkien koepeltojen pH-taso oli vahintdén hyva.

Taulukko 1. Koepeltojen ruokamultakerroksen viljavuustietoja (Muokattu viljelijoiden
viljavuustiedoista ja Viljavuuspalvelu 2008).

Johtoluku Happamuus

Koepelto Maalaji Maalajiryhmda  Multavuus  (Laatu) (PHvesi)
Lohko 1 KHt, He & HeS  K-kivenndismaa  Multava 1,2 Hyvéa
Lohko 2 HHt & He K-kivenndismaa  Multava 1,6 Korkea
Lohko 3 HeS Savimaat Multava - Hyvé

HHt=Hieno hieta, He=Hiue, HeS=Hiuesavi, KHt= karkea hieta, HeS=hiuesavi
K-kivennaismaa= karkeat kivennaismaat

Lohko 1 oli karkeaa hietaa, hiuetta ja hiuesavea ja kuului karkeisiin kivenndismaihin.
Lohko 2:n maalaji oli hienoa hietaa ja hiuetta ja kuului karkeisiin kivennédismaihin. Lohko
3 oli hiuesavea, joka oli maalajiryhméltddn savimaata. Taulukkoon 2 on Kkirjattu
perusviljavuustutkimuksen ravinteet lohkoittain sekd niiden tulkinnat, jotka ovat
Viljavuuspalvelun oppaan mukaiset (Viljavuuspalvelu 2008). Lohkoilla fosfori (P) oli
vahintddn hyva. Lohkoilla olivat kalium (K), kalsium (Ca) ja magnesium (Mg)
korkeintaan hyvé. Lohkoilla natrium (Na) oli huononlainen, mik& on maan rakenteen
kannalta hyva asia (Viljavuuspalvelu 2008). Viljavuuspalvelu madrittdd ravinteet

akkreditoidulla menetelmalla (liite 2).

Taulukko 2. Koepeltojen ruokamultakerroksen ravinteiden viljavuustietoja (Muokattu
viljelijoiden viljavuustiedoista ja Viljavuuspalvelu 2008).

Koepelto Fosfori (P) Kalium (K) Natrium (Na) Kalsium (Ca) Magnesium (Mg)

Lohko 1 Hyva Vélttadvd  Huononlainen  Tyydyttdva Tyydyttava
Lohko 2 Hyva Tyydyttdvda Huononlainen Hyva Tyydyttava
Lohko 3 Korkea Vélttdvd  Huononlainen Tyydyttdva Huononlainen

Lohkojen esikasvit vuosilta 2011-2016 on esitetty taulukossa 3. Koepelloilla on ollut
padasiassa sokerijuurikasta (Beta vulgaris var. Saccarifera). Muutaman kerran esikasvina

on ollut kauraa, ruista, vehnaa, ohraa ja lanttu (Brassica napus ssp. Rapifera).
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Taulukko 3. Koepeltojen esikasvit vuosilta 2011-2016 (Tiedot saatu viljelijoiltd).

Koepelto 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Lohko 1 Ruis S-juurikas S-juurikas Ohra  Syysvehna Kaura
Lohko 2 Pakasteherne Ruis S-juurikas  S-juurikas ~ Vehna Kaura
Lohko 3 Lanttu S-juurikas S-juurikas S-juurikas  Lanttu S-juurias

S-juurikas=sokerijuurikas

4.2 Kokeiden perustaminen ja koetekijat

Tutkimuksessa aineisto kerattiin herneen seka rikkakasvien maanpaéllisesta kasvustosta.
Koeruuduilta laskettiin herneen versot ja rikkakasvit lajeittain. Kasvustot punnittiin
kerd&dmisen ja kuivauksen jalkeen. Koealoja oli kemiallisesti kasitelty, kerran ja kaksi
kertaa rikkadestetyt koealat, kalkkitypella kasitelty ja késittelematon, jolle ei tehty
mitéan. Jatkossa kerran rikkadestettyd koealaa kutsutaan 1 &estetty -koealaksi, kaksi
kertaa rikka&estettya koealaa kutsutaan 2 destetty -koealaksi. Kasittelemé&tonta koealaa
kutsutaan nolla -koealaksi. Vain lohko 3:lla testattiin kalkkityppea ja kerran rikkadestysta.
Kalkkityppena kaytettiin Perlka (markkinointinimi Perlka®, liite 3) nimista ravinnetta
200 kg/ha (AlzChem 2018). Kokeessa haluttiin testata kalkkitypen vaikutusta
rikkakasveihin, koska siitd oli vahan tutkimus tietoa saatavilla. Testaukseen uskallettiin
ottaa vain yksi koeala yhdelle koepellolle. Taulukossa 4 on esitetty lohkoilla olevat

koealat ja koeruutujen maarat naytteenottokerroittain.

Taulukko 4. Koepeltojen koealat ja ndytteiden madra ndytteenottokerroittain
kasvukaudella 2017.

Koepelto  Kemiallinen 1 Aestetty 2 Aestetty  Kalkkityppi Nolla
Lohko 1 6 0 6 0 3
Lohko 2 3 0 3 0 0
Lohko 3 3 3 3 3 3

Kuvassa 2 oikeanpuoleinen kuva havainnollistaa ndytteidenottoa suurpiirteisesti. Koeala
on jaettu jokaisella ndytteenottokerralla silmédmé&éaréisesti kolmeen osaan. Jokaisesta
kolmanneksesta otettiin satunnaisesti nelja 0,25 m? kokoista osanaytettd (kuvan 2 mustat
ruudut), jotka muodostivat 1,0 m? kokoisen koeruudun. Yksi koeruutu on yksi niyte (4
mustaa ruutua yhdesséd kolmanneksessa kuvassa 2). Yhdesta koealasta otettiin kolme

naytettd (koeala jaettu kolmeen osaan kuvan 2 mustat viivat). Osandytteet otettiin
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jokaisella naytteenottokerralla eri kohdasta ja naytteenottokertoja oli viisi kasvukauden

aikana.

Lohko 1:11a muodostettiin kaksi 2 &estettyd ja kaksi kemiallista koealaa ja kaksi pienta
nolla -koealaa. Kuvan 2 vasemmanpuoleisessa kuvassa ndkyy koealojen sijainnit
pellossa. Koealojen leveys sekd 2 destetyilld ettd kemiallisilla koealoilla oli 36 m.
Koealojen pituudet vaihtelivat pdisteiden valissd 150-225 m. Kuvan 2
vasemmanpuoleisin 2 &estetty -koealan (kuvassa ns. alin mekaaninen 36 m) sivujen
pituudet olivat 150-170 ja sen pinta-ala oli noin 0,57 ha. Toisen 2 &estetty -koealan
sivujen pituudet olivat 160-200 m ja sen koealan pinta-ala oli noin 0,65 ha.
Vasemmanpuoleisin kemiallisen koealan (kuvan 2 mekaanisten koealojen vélissé oleva
kemiallinen -koeala) sivujen pituudet olivat 150-160 m ja sen pinta-ala oli noin 0,56 ha.
Oikeanpuoleisin kemiallinen -koealan sivujen pituudet olivat 200-225 m ja sen pinta-ala

oli noin 0,76 ha. Nolla -koealat jaettiin koealojen reunoille (kuva 2) ja niiden pinta-ala oli

noin 120 m?. Paisteilta ei keratty naytteita ja paisteet olivat 24 m levyisia.

&
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Kuva 2. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on lohko 1:n koealojen sijainnit pellolla.
Mekaaninen tarkoittaa 2 &estetty -koealaa. Koealojen leveys oli 36 m. Vihreat viivat
rajaavat koealoja toisistaan. Mustat pisteet kuvassa esittavat tolppia, joilla rajattiin koeala
puintia varten. Oikeanpuoleinen kuva esittdd néytteiden jakautumista koealoille. Neliot
kuvaavat 0,25 m? osandytteitd ja musta viiva rajaa yhden naytteen osandytteet
koeruuduksi. Jokaisella viidella naytteenottokerralla osandytteet otettiin eri kohdista,
jolloin oikeanpuolinen kuva havainnollistaa vain mahdollisia néytteenottopaikkoja.
(Kuvat muokattu Google Maps satelliitti kuvasta)

L]
Mekaaninen 36 m

Lohko 2:lle perustettiin  nolla -koeala, mutta se ruiskutettiin vahingossa
rikkakasvintorjunta-aineella. Lohko 2:lle rajattiin vain 2 &estetty -koeala (kuva 3).

Kemiallinen -koeala rajattiin vain silmamaéaraisesti 2 destetty -koealan oikealle puolelle
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(kuva 3). Lohko 2:sta otettiin samalla mallilla naytteitd kuin lohko 1:st4. Koeala jaettiin
silmamaaraisesti kolmeen osaan ja jokaisesta kolmanneksesta keréttiin nelja osanéytetta
(0,25 m?). Neljasta osanaytteesta tuli yksi ndyte (1 m?) ja niita kerattiin kolme per koeala.
2 destetty -koealan leveys oli 37 m ja pituus noin 285 m. 2 destetty -koealan pinta-ala oli

noin 1,05 ha. Néaytteitd ei kerétty paisteista ja paisteiden leveys oli 18 m.

Kemiallinen

lMekaaninen L m

Kuva 3. Lohko 2:n koealojen sijainnit pellolla. Mekaaninen tarkoittaa 2 destetty -koealaa
ja koealan leveys on 37 m ja pituus 285 m. Vihredt viivat kuvastavat alueita, joista
keréttiin naytteet. Mustat pisteet kuvassa esittavét tolppia, joilla rajattiin koeala puintia
varten. Néytteet kerattiin samalla mallilla kuin oikeanpuoleisessa kuvassa 2. (Muokattu
Google Maps satelliitti kuvasta).

Lohko 3:lle perustettiin 1 destetty ja 2 destetty -koealat, kalkkityppi, kemiallinen ja nolla
-koealat (kuva 4). 1 &estetty -koealan leveys oli 19 m, 2 destetty -koealan 15 m ja
kalkkityppi -koealan 12m. Koealojen pituus oli noin 410 m. 1 destetty -koeala oli pinta-
alaltaan noin 0,79 ha ja kalkkityppi -koeala oli noin 0,49 ha. 2 &estetty -koealan piti olla
noin 0,62 ha kokoinen ala, mutta tutkimuskelpoinen koealue oli lopulta vain noin 0,31
ha. Syy pienempéén pinta-alaan oli se, ettd rikka&estaja oli kdantynyt puolessa vélissa
koealaa takaisin. Musta viiva kuvassa 4 osoittaa, mihin kohtaan koealaa 2 &estetty -koeala
loppuu. Nolla -koealan leveys oli 19 m ja pituus 50 m. Nolla -koealan pinta-ala oli noin
950 m2. Nolla -koeala oli koepellon alkupa&ssa (kuva 4 alareuna), jotta se muistettiin olla
ruiskuttamatta. Paisteen leveys oli 19 m ja 2 destetty -koeala alkoi 19 m padssé koepellon

vasemmasta reunasta. Nolla -koealasta koepellon oikeaan reunaan oli matkaa 51 m.
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Satotuloksissa 1 ja 2 destetty -koealat puitiin samaksi satotulokseksi. T&ma johtui siitg,
etta 2 destetty -koeala oli lopulta liian pieni erillista puintia varten. Kemiallisen koealan
néytteet kerattiin kuvan 4 osoittamasta kohdasta, mutta Apetitin satotulokset laskettiin
koko lohkon ympéaréimasta koealasta, joka oltiin késitelty kemiallisesti. Tama siksi,

koska kemiallista koealaa ei oltu erikseen rajattu koepeltoon puintia varten kuten 2

destetty, 1 destetty -koealat ja kalkkityppi -koeala.

Kuva 4. Lohko 3:n koealat. Mustat pisteet kuvassa esittavat tolppia, joilla rajattiin koealat
puintia varten. Musta viiva rajaa 2 destetty -koealaa. Néytteet keratty samalla mallilla
kuin kuvassa 2. (Muokattu Google Maps satelliitti kuvasta.)

Néytteenoton yhteydessa itaneet herneenversot laskettiin ja herneen kasvustot leikattiin
saksilla irti maasta. Rikkakasvit tunnistettiin lajeittain ja niiden lukumaéarét Kirjattiin ylos.
Rikkakasvit leikattiin my0s irti maasta. Herneet ja rikkakasvit otettiin aina samasta
osandytteestd (0,25 m?). Osanaytteiden herneiden massat ja lukumaarit yhdistettiin
yhdeksi ndytteeksi neljasté osanédytteestd (kuva 2).

Rikkakasvit piti nyppid maasta ensimmaisella naytteenottokerralla, koska rikkakasvit
olivat pienia. Toisesta naytteenottokerrasta lahtien rikkakasvit pystyttiin leikkaamaan,
jolloin juuret jaivét peltoon. Tunnistuksessa kaytettiin Uusi rikkakasviopasta (Erkamo
2015). Taulukkoon 5 on kirjattu néytteenottopdivét ja sulkeissa on, kuinka monta péivaa
on kulunut kylvosta. Tuloksien kuvaajissa on kéytetty naytteenottokerran numeroa, koska

néytteitd ei pystytty ottamaan samana péaivéana jokaiselta lohkolta.
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Taulukko 5. Naytteidenottopdivét ja sulkeissa paivét kylvosta.

Koepelto Kylvopdiva 1. Ndyte 2. Ndyte 3. Ndyte 4. Nayte 5. Nayte

Lohko1l  30.5.(0) 15.6. (17) 30.6.(32) 05.7.(37) 26.7.(58) 14.8.(77)
Lohko2  28.5.(0) 16.6. (20) 25.6.(31) 05.7.(39) 25.7.(59) 11.8.(76)
Lohko3  26.5.(0) 16.6. (22) 27.6.(33) 07.7.(43) 24.7.(60) 09.8.(76)

Herneet ja rikkakasvit kerattiin eri pusseihin, jotka punnittiin, jolloin saatiin kasvuston
tuorepaino. Herneen versot ja rikkakasvit kuivattiin Yrttipajan Orakas kuivurilla, joista
saatiin kuivapaino kasvustoille (kuva 5 vasenpuoli). Kuivuri lammitti alaritil6itd noin 50
°C:lla, keskelld noin 48 °C:lla ja ylédosassa kuivuria lampétila oli noin 41 °C. Ritildiden
paikkaa vaihdettiin puolessa valissa kuivausta. Ensimmadiset naytteet olivat 5 tuntia
kuivauksessa. Toiset naytteet olivat noin 8 h kuivauksessa. Kolmannet néytteet piti jakaa
kahteen kuivauserdén ja kuivausaika oli noin 11 tuntia molemmilla erilld. Neljannet ja
viidennet naytteet vietiin Luonnonvarakeskukseen (Luke) Jokioisiin kuivumaan suuren
massamadran takia. Lukella herneiden ja rikkakasvien kuivaamiseen kéaytettiin

lamminilmakuivuria (kuva 5 oikeanpuoleinen). Kuivausaika oli noin 3 péivéé ja kuivurin

lampdatila oli noin 45 °C.

Kuva 5. Vasemmanpuoleinen kuva on Yrttipajan kuivurista, jossa on ensimmaisia
néytteitd kuivumassa. Oikeanpuoleinen kuva on viimeisten ndytteiden kuivaamisesta
Luken lamminilmakuivurilla. (Kuvat: Jenni Lukkaroinen)

Punnituksessa kaytettiin KERN EMB vaakaa (EMB 5.2 K1, KERN, Saksa), joka kaytiin
virittdmassé Euran SAR-Machine Oy:ssd. Vaa’an tarkkuus oli 1 g ja maksimi punnitus
oli 5200 g. Kuivauksessa kéytettiin Yrttipajan teollisuuskéyttoon tehtya
hy6tykasvikuivuria, jonka teho on 6,5 kW (Iso Orakas, n:0 5600, Marlemi Ky, Suomi).
Neljannet ja viidennet ndytteet kuivattiin Luken tuloilmakoje kuivurissa (Tuloilmakoje
F2-3K, malli: 50-V-A, vuosimalli 1978, Koje Oy, Suomi)
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4.3 Koelohkojen viljely

Taulukossa 6 on listattu koepeltojen perusmuokkausten ajankohdat ennen kylvoja.
Kaikille koepelloille tehtiin erilaiset muokkaukset syksylla 2016 ja kevaalla 2017.
Oleellisinta oli &estyksien ja kylvojen péaivamaarat, koska mydhdisemmalla kylvolla
torjutaan rikkakasveja jo alkuvaiheessa. Perusmuokkausten tuomaa vaihtelua ei oteta

huomioon mittauksissa.

Taulukko 6. Koepeltojen perusmuokkaukset syksystd 2016 kevaaseen 2017 (Tiedot
saatu viljelijoilta).

Koepelto Syksy 2016 Kevét 2017 Kevit 2017 Kevit 2017
Lohko 1 Syyskynt6 Tasauséestys Joustopiikkidestys Jyrsinkylvo
22.5. 30.5. 30.5.
Lohko 2 Ei muokkausta - Tasaus + destys 11.5. Kylvo 28.5.
Lohko 3 Ei muokkausta Kyntd Tasauséestys 25.5. Kylvo 26.5

Lohkoilla ké&ytettiin viljelijoiden omia tyokoneita ja jokaisella viljelijalla oli omat
viljelysuunnitelmat ja aikataulut, jotka he saivat Apetitin Vastuuviljely-ohjelmasta.
Viljelijat saivat hernelajikkeensa Apetitilta, jolloin jokaisella viljelijalld oli omat
hernelajikkeensa (taulukko 7). Koepellot lannoitettiin lohkojen viljavuustietojen
perusteella. Lohko 3:lla fosforipitoisuus on niin korkea, ettei sitd fosforilannoitettu
lainkaan. Ainoastaan lohko 3 sai lisdlannoituksena kaliumlannoitetta (Yara kaliumsuola).

Tuloksissa ei huomioida eri lajikkeiden tuomia vaihteluita, lannoitteita tai niiden maaria.

Taulukko 7. Koepeltojen hernelajike, kylvo- ja lannoitemaarét koevuonna 2017 (Tiedot
saatu viljelijoilta).

Koepelto Lajike Kylvomé&ara Lannoitus Erikoislannoite

Lohko1 Donana 167 kg/ha  YaraMila® HeVil 315 kg/ha

Lohko2  Serge 210 kg/ha  YaraMila® HeVi2 250 kg/ha g

Lohko 3 Ruthless 152 kg/ha Yara Hevi NK1 300 kg/ha Perlka®
Yara Kaliumsuola 130 kg/ha 200 kg/ha

Hevil NPKS (8-5-19-12), Hevi2 NPK (11-2-23), Hevi NK1 (11-0-24)
Kaliumsuola NPK (0-0-50), Perlka® (kalkkityppi N 19,8 %)

Lohko 1:lla kédytettiin 3 m ty6levyista jyrsinkylvokonetta. Lohko 2:11a herneen kylvossé
kaytettiin Horsch pneumaattista kylvélannoitinta (kuva 6). Koneen tydleveys oli 3 m ja
vantaiden rivivali oli 12,5 cm. Lohko 3:lla kaytettiin 3 m tydlevyista kylvolannoitinta.

Lohko 1:11& kylvon jalkeen pelto vield jyrattiin.
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Kuva 6. Herneen kylvossa kaytetty pneumaattinen kylvélannoitin (Horsch, jonka
tyéleveys oli 3 m ja rivivali 12,5 cm). (Kuva: Maria Pero, kuvan kayttdmiseen on saatu
kuvaajan lupa.)

Perlka® kalkkityppi levitettiin pintalevittimelld lohko 3:n koealalle 200 kg/ha (kuva 7).
Tyoleveydeksi séédettiin 12 m, joka oli kalkkityppi -koealan haluttu leveys. Perlka®

raetta ei destetty koealalle vaan jatettiin vaikuttamaan pellon pintaan.

Kuva 7. Kalkkitypen (Perlka®) levitykseen kaytetty pintalevitin (Bogballe ja ty6leveys
12-18 m). (Kuva: Maria Pero, kuvan kéayttdmiseen on saatu kuvaajan lupa.)

Koepeltojen ensimmaéinen rikkadestykset tehtiin kesédkuun puolessa valissé ja toinen
rikkadestys kesédkuun lopussa (taulukko 8). Kaytetty rikka&es oli 7,5 metrid leved (kuva

8). Piikkien kulmaa pystyi saatamaan. Piikkien rivivali oli 8 cm ja piikkeja oli 5 lohkossa,
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jolloin rikkades myo6taili pellon pinnan muotoja paremmin. Rikka&estys tehtiin

keskimaarin ajonopeudella 8—9 km/h. Rikka&es muokkasi maan pintaa noin 3 cm
syvyydelté.

Q}-&_&Lm

Kuva 8. Koelohkoilla kaytetty rikkades (Expom Cat2 ja tyéleveys 7,5 m, rivivali noin 8
cm, 5 lohkossa piikkeja, piikin koko ¢ 7 mm ja piikin kulmaa pystytadn muuttamaan).
(Kuva: Jenni Lukkaroinen)

Kaikille koelohkoille tehtiin rikkakasvintorjunta kerran kesédkuun puolessa vélissa.
Tuhoel&intorjunta tehtiin kerran lohko 1:lle ja 2:lle, mutta lohko 3:lle tuhoel&intorjunta
ruiskutettiin kahdesti. Lohko 1:lle ja 2:lle ruiskutettiin samalla kerralla hernekaaridiset ja
hernekirvat (Acyrthosiphon pisum). Lohko 3:lle ensimmadisella kerralla ruiskutettiin
herneké&aridiset ja toisella Kkerralla hernekirvat. Koepeltojen rikka&estyksien ja
kasvinsuojelutoimenpiteiden pédivaméarat ovat taulukossa 8. Lohko 3:lle Perlka®

levitettiin kalkkityppi -koealalle 19.6. ja 1 destetty -koeala rikkadestettiin myos 19.6.
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Taulukko 8. Koepeltojen rikkadestyksien ja kasvinsuojelutoimenpiteiden paivaméaarat
vuonna 2017 (Tiedot saatu viljelijoiltd).

Koepelto Rikkadestys Kasvinsuojelu
Rikkakasvin-
Rikka&estys 1. Rikkadestys 2 torjunta Tuholaisten torjunta
Lohko 1 16.6. 27.6. 21.6. 26.7.Hernekaariainen
ja-kirva
Lohko 2 16.6. 27.6. 19.6. 26.7.Hernekaariainen
ja-kirva
Lohko 3 19.6. 30.6. 19.6. 26.7.Hernekaéariainen

2.8 Hernekirva

Taulukkoon 9 on koottu koelohkoilla kdytetyt kasvinsuojeluaineet ja niiden kayttomaarat.
Koepelloilla kaytettiin hyvin samantyyppisid kasvinsuojeluaineita eika niiden tuomaa
vaihtelua huomioitu kokeessa. Rikkakasvintorjunnassa kaytettiin jokaisella koepellolla
torjunta-ainetta nimelta Fenix, jolla on tarha- ja peltoherneelle 70 vuorokauden varoaika
(Bayer Crop Science 2018). Torjunta-aineella Basagran SG:lla ei ole varoaikaa herneelle
ja sen vaikutukset rikkakasveissa alkaa nékya noin viikon kuluttua (BASF 2015).
Torjunta-aine Metroa kaytetadn tankkiseoksessa yleensa Fenixin kanssa eik& Metrolla ole
varoaikaa (Metro 2014). Basagran M 75 Kkaytettiin lohko 2:lla Fenixin kanssa
seosliuoksena (BASF 2006). Kaikki koelohkot kasiteltiin Karate Zeon-valmisteella, joka
on tuhoel&inten torjunta-aine ja silla on herneelle 3 vuorokauden varoaika (Karate Zeon-
tekniikka 2006).

Taulukko 9. Koepeltojen torjuntatoimenpiteet, valmisteet ja kayttomaarat (Tiedot saatu
viljelijoilta).

Torjuntatoimenpide

Valmiste Lohko 1 Lohko 2 Lohko 3
Rikkakasvintorjunta 21.6. 19.6. 19.6.

Basagran SG 0,5 kg/ha 0,55 I/ha

Fenix 0,5 1I/ha 0,8 I/ha 1,0 I/ha

Metro 50 g/ha

Basagran M 75 0,55 I/ha

Vesi 185 I/ha 200 I/ha 200 I/ha
Tuhoeldintorjunta 26.7. 26.7. 26.7.&2.8.

Karate Zeon 0,094 I/ha 0,094 I/ha 0,1 1/ha

Vesi 160 I/ha 160 I/ha 200 I/ha

Lohko 1:ll& kaytetiin 12 m kasvinsuojeluruiskua ja lohko 3:lla kéytettiin 19 m

kasvinsuojeluruiskua. Lohko 2:1la kdytettiin kuvan 9 kasvinsuojeluruiskua, jota kaytettiin
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rikkakasvien ja hernek&éaridisten ja -kirvojen torjuntaan. Tamén kasvinsuojeluruiskun

valmistaja oli Amazon ja malli UG 2200 Special. Ruiskun tytleveys oli 18 m.

Kuva 9. Kasvinsuojeluruisku (Amazone UG 2200 Special, ty6leveys 18m), jolla
ruiskutettiin lohko 2:n rikkakasvintorjunta-aineet ja tuhoeldintorjunta-aineet. (Kuva:
Maria Pero, kuvan kayttamiseen on saatu kuvaajan lupa.)

Satonaytteitd otettiin seka kasin ettd Apetitin puimana. Kasin kerdtyt naytteet otettiin
ennen Apetitin puimia naytteita (taulukko 10). Késin keratyissa naytteissa lohko 1:sta ja
2:sta otettiin kaikista kasittelyistd satondytteet, mutta lohko 3:n ndytteenottopéivana
unohtui ottaa satonaytteet kalkkitypen ja kemiallisen koealan késittelyista. Kasin keratyt
naytteet olivat 2 m? kokoisia aloja. Kasin keriityt satoniiytteet “puitiin” koetilan Ripin
kiintedlla hernepuimurilla. Késin kerattyjen satondytteiden tenderometrilukemat saatiin

Apetitin tenderometri laitteesta.

Taulukko 10. Puintipéivien pdivamaaréat ja sulkeissa péivat kylvosta.

Koepelto Késin puitu Apetitin puima
Lohko 1 16.8. (78) 21.8. (83)
Lohko 2 15.8. (79) 18.8. (81)
Lohko 3 11.8. (77) 12.8. (78)

Sadot puitiin Apetitin hernepuimureilla ja sadot kuljetettiin Sakylan tehtaalle. Puinnin
aikana oli kaytdssé kolme hernepuimuria, muutama traktori ja kuorma-auto kuljetusta

varten. Kuvassa 10 on Apetitin hernepuimurit.
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Kuva 10. Apetitin kolme hernepuimuria. (Kuva: Maria Pero, kuvan kayttamiseen on saatu
kuvaajan lupa.)

4.4 Saaolot kasvukauden 2017 aikana

Répin sddasema (61°06'00,0"N 22°18'00,0"E) oli kaikkia lohkoja l&hinna oleva virallinen
sédasema. Réapin sdéasema oli alle 5 km paé&ssé lohko 3:sta ja matkaa lohko 1:lle ja 2:lle
oli noin 25 km. Kylvopdivien jalkeen (26.-30.5.) sadetta tuli melko tasaisesti koko
kasvukaudella (kuva 11). Kylvopéivien jalkeen paivan keskilampdtila laski hetkellisesti
6-8 °C:een. Muuten péivan keskilampdtilassa pysyi noin 10-19 C:ssa puintipdiviin asti

(12.-21.8.).
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Kuva 11. Répin sddaseman (61°06'00,0"N 22°18'00,0"E) s&adata ajalta 1.5. —31.8.2017.
Néaytteenottopéivat taulukossa 5 ja puintipéivat taulukossa 10. (Kuvan tiedot saatu ja
muokattu Rapin tilanhoitajalta)

Kuvasta 12 nidhdaan, miten kesén sad poikkesi 30 vuoden keskiarvosta. Vuonna 2017

huhtikuun sda oli suuressa osassa maata 1-2 celsiusastetta pitkan ajan keskiarvoa
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kylmempi ja sateisempi (limastokatsaus 2017a). Toukokuu jatkui keskimaardisesti
viiledmpéana (1-3 celsiusastetta), mutta sateiden suhteen toukokuu oli kuivempi
verrattuna pitk&n ajanjakson keskiarvoon (limastokatsaus 2017b). Kesédkuu oli maan
ldnsiosassa noin 0,5-1,5 celsiusastetta koleampi ja kesakuun sateet jakautuivat
epatasaisesti koko maassa. Kesakuun sademaard oli paikoitellen kaksinkertainen
verrattuna tavanomaiseen sademé&&rddn, kun taas toisaalla sademddrd j&i puoleen
tavanomaisesta (Ilmastokatsaus 2017c). Heindkuussa jatkui harvinaisen kolea sa4, jolloin
lampotila poikkesi keskilampdtilasta 1-2 celsiusastetta. Heindkuussa sateet jakautuivat
kesékuun tapaan epdatasaisesti, mutta maan lounais- ja lansiosassa oli paikoin harvinaisen
kuivaa (llmastokatsaus 2017d). Elokuussa lampétila oli melko tavanomainen, mutta
suuressa 0sassa maata satoi tavanomaista enemman (limastokatsaus 2017e). Kuvassa 12
on Répin sddaseman kuukausikohtaiset tilastot ja lImatieteen laitoksen Porin sddaseman

30 vuoden saddata kuukausi kohtaisesti (llmatieteen laitos 2018).
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Lampotila (Rapin sddasema) | 3mpotila (Pori 30 vuotta)

Kuva 12. Rapin s&daseman kuukausikohtaiset sademé&arat (mm) (vaalean sininen) ja
keskilampdtilat (°C) (vaalean keltainen) vuonna 2017. llmatieteen laitoksen Porin
sddaseman kuukausikohtaiset sademaarat (mm) (tumman sininen) ja keskilampétilat (°C)
(tumman keltainen) vuosina 1981-2010. (Kuvan tiedot saatu ja muokattu Ré&pin
tilanhoitajalta ja IImatieteen laitos 2018)

4.5 Kasvustohavainnot naytteenottopaivina

Naytteitd otettiin viisi kertaa koealoilta. Ensimmaiset néytteet otettiin lohko 1:1ta4 17
paivaa kylvostd, lohko 2:1ta 20 péivéaa kylvosta ja lohko 3:1ta 22 paivaé kylvostd, jolloin
pellot oltiin vain kylvetty ja lannoitettu. Herne oli tuolloin noin muutaman sentin

mittaista. Lohko 1:n ja 2:n (kuva 13 vasemmanpuoleinen ja keskimmainen) herneen
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versot olivat samassa kasvuvaiheessa (1-2 lehtiparivaiheessa) ja rikkakasvit olivat yhta
pienié lohko 1:ss& ja 2:ssa (kuvat 14 vasemmanpuoleinen ja keskimmainen). Lohko 3:n
herneen versot (kuva 13 oikeanpuolinen) ja rikkakasvit (kuva 14 oikeanpuolinen) olivat
selvasti isompia kuin kahdella muulla lohko. Lohko 3:n herneen versot olivat 3
lehtiparivaiheessa ja karhet olivat jo selvédsti muodostuneet. Rikkakasvit olivat vield

sirkkalehtivaiheessa (kuva 14 vasemmanpuoleinen ja keskimmainen) lohko 1:11& ja 2:lla.

Lohko 3:n rikkakasvit olivat jo taimivaiheessa (kuva 14 oikeanpuoleinen).

Kuva 13. Herneiden versot ensimmaisessa nadytteenotossa seuraavassa jarjestyksessa
vasemmalta oikealle: lohko 1, lohko 2 ja lohko 3. Paivamaaréat on esitetty taulukossa 5.
Kuvien herneet ovat 2 destetty -koealoilta. (Kuvat: Jenni Lukkaroinen)

Kuva 14. Lohko 1:n yleisin rikkakasvi jauhosavikka (vasemmanpuoleinen) ja lohko 2:n
yleisin rikkakasvi punapeippi (keskimmainen) (liite 4, kuvat 1-5). Lohko 3:lla
jauhosavikka oli yleisin rikkakasvi (liite 4, kuvat 6-10). Lohko 3:lla oli selvésti
kehittyneempid rikkakasveja muihin lohkoihin verrattuna. Kuva otettu ensimmaisen
naytteenoton yhteydessd (taulukko 5). Kuvien rikkakasvit ovat 2 &destetty -koealoilta.

(Kuvat: Jenni Lukkaroinen)

Toiset ndytteet otettiin noin puolentoista viikon paasta ensimmaisesté rikkadestyksesta ja
kemiallisesta torjunnasta (taulukko 5). Lohko 1:lla oli koealat rikkadestetty toiseen
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kertaan ennen kuin olimme ehtineet ottaa toisia naytteitd. Lohko 1:11a ja 2:lla herneet
olivat noin 15-18 cm mittaisia ja lohko 3:lla herneet olivat selvasti pidempia (noin 20
cm) toisen ndytteenoton aikana (kuva 15). Rikkakasvit olivat kasvaneet edellisesta
néytteenotosta. Toisella ndytteenottokerralla rikkakasvit olivat &estetyilla koealoilla

hieman karsineet ensimmaisestd rikkadestyksestd, mutta kemiallinen torjunta ei vield

nakynyt rikkakasveissa.

Kuva 15. Herneen verson pituudet toisella néytteenttokerralla (taulukko 5) kuvat
vasemmalta oikealle: lohko 1 (kemiallinen -koeala), lohko 2 (kemiallinen -koeala) ja
lohko 3 (1 destetty -koeala). (Kuvat: Jenni Lukkaroinen)

Toisella naytteenottokerralla lohko 3:n kalkkityppi -koealalla herneet olivat hieman
pidempia ja variltddn tummemman vihreitd kuin d&estettyjen koealojen herneet.
Rikkakasvit olivat hieman vaurioituneet kalkkityppi -koealan kasittelystd. Lohko 3:n
herneiden versoissa nékyi toisella néaytteenottokerralla selvésti kemiallinen torjunta.

Herneet olivat keltaisempia verrattuna destettyjen koealojen herneisiin (kuva 16).
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Kuva 16. Lohko 3 rikkakasvintorjunnan jalkeen. Vasemmanpuoleisessa kuvassa
kemiallinen -koeala on oikealla puolella ja 2. &estetty -koeala vasemmalla. Herneen
lehdet muuttuivat hieman Kkeltaisiksi (oikeanpuoleinen kuva) ja se nékyi koko
kasvustossa. (Kuvat: Jenni Lukkaroinen)

Kolmannet néytteet otettiin sen jalkeen, kun koealat oli toiseen kertaan rikkadestetty,
paitsi lohko 1:113, jossa ensimmainen ja toinen rikkadestys suoritettiin ensimmaisen ja
toisen naytteenottokerran valissa. Lohko 1:n herneet olivat tallgin noin 20—25 cm pitkia
jaolivat selvasti muiden lohkojen herneité lyhyempia (kuva 17). Lohko 2:n herneet olivat
noin 24—28 cm pitkia. Lohko 3:n herneet olivat jo yli 30 cm (kuva 17). Herneet eivét viela
kukkineet millaan lohkolla. Lohko 3:n kemiallisessa koealassa ei nakynyt enaa keltaista
sévya herneen lehdissd. Lohko 3:n rikkakasvikasvustot olivat noin 20 cm mittaisia eri
koealoilla paitsi 2 &estetty -koealassa. 2 destetty -koealla huomattiin, ettd osa
jauhosavikoista ja pihatatareista olivat vaurioituneet rikkadestyksestd. Kolmannella
naytteenottokerralla nakyi selvésti, ettd kahden lohkon nolla -koealojen rikkakasvit olivat
huomattavasti kehittyneempid ja niiden mééra oli huomattavasti suurempi kuin muissa
koealoissa. Rikkakasvintorjunta-aineet olivat ehtineet vaikuttaa ennen kolmatta

néytteenottokertaa, koska kemiallinen -koeala sisélsi vahiten rikkakasveja.
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Kuva 17. Herneen versojen keskimé&ardiset pituudet kolmannella néytteenottokerralla
(taulukko 5). Lohko 1:n (vasemmalla, kemiallinen -koeala) kasvusto oli selvésti muita
kasvustoja lyhyempéa. Lohko 2:n (kemiallinen -koeala) hernekasvusto keskelld. Lohko
3:lla (oikealla, 1 &estetty -koeala) kasvusto oli huomattavasti pidempéad kuin muilla
lohkoilla. (Kuvat: Jenni Lukkaroinen)

Neljannet ndytteet otettiin noin kahden viikon paésta kolmansista naytteisté (taulukko 5).
Tallgin herneet jo kukkivat ja lohko 3:1la oli alkanut muodostua herneisiin palkoja. Lohko
1:n rikkakasvit 2 destetty -koealoilla rikkakasvit eivat erottuneet yhta selkeésti kuin lohko
3:lla. Lohko 2:1la rikkakasvit erottuivat kasvustosta, mutta niitd ei ollut montaa. Lohko
3:lla jauhosavikat olivat selvésti hernekasvustoa pidempid. Lohko 1:ll& herneet olivat
keskimé&arin noin 60 cm pitkid. Lohko 2:lla herneet olivat noin 50 cm pitkia (kuva 18).
Lohko 3:lla kalkkityppi -koealalla herneet olivat kaikkein pisimpia noin 80 cm. Muissa

lohko 3:n koealoissa herneet olivat noin 70 cm pitkia (kuva 18).

Hernekirvat olivat ilmaantuneet kasvustoihin ja jokaiselta lohkolta 16ytyi hernekirvoja.
Eniten hernekirvoja néytti olevan lohko 3:lla. Hernekirvat ja -kaaridiset ruiskutettiin

neljannen naytteidenottokerran jalkeen (taulukko 8).
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Kuva 18. Neljansien naytteiden (taulukko 5) herneiden ituudet. Kuvat vasemmalta
oikealle: lohko 1 (kemiallinen -koeala), lohko 2 (kemiallinen -koeala) ja lohko 3: (nolla -
koeala). (Kuvat: Jenni Lukkaroinen)

Viimeiset naytteet kerattiin ennen puinteja. Neljdnnen ja viidennen néytteenottokerran
vélilla oli noin kaksi viikkoa (taulukko 5). Viidensien ndytteiden herneiden pituudet on
esitetty kuvassa 19. Herneiden pituudet eivat ole juurikaan muuttuneet neljansien
naytteiden jalkeen (kuva 18). Lohko 1:114 ja 2:lla hernekasvusto oli pystyssa kaikilla
koealoilla. Lohko 3:1la kalkkityppi -koeala oli lakoontunein ja tyvi oli selvésti markaa ja
jopa homehtunutta. Lohko 3:lla herneet olivat parhaiten pystyssd nolla -koealalla ja
kemiallisella koealalla. Lohko 3:n 1 &estetty -koeala oli enemman pystyssé verrattuna 2
destetty -koealaan. Kalkkityppi -koealalla oli vaikea erottaa osanaytteiden sisalla olevat
herneet osandytteen ulkopuolella olevista herneistd, koska ne olivat ns. liimautuneet
toisiinsa kiinni. Lohko 3:lla oli pisimmat jauhosavikat. Lohko 1:lla oli myds
jauhosavikkaa (liite 4, kuvat 1 ja 2), mutta ei niin paljoa kuin lohko 3:lla (liite 4 kuvat 6-
10). Lohko 2:n nadkyvin ja pisin rikkakasvi oli peltosaunio, vaikka lohkolla oli
kappalemaaréisesti eniten pelto-orvokkia ja punapeippia (liite 4, kuvat 4 ja 5). Jokaisella
lohkolla havaittiin uusia sirkkalehtivaiheessa olevia rikkakasveja kuten jauhosavikkaa ja
pelto-orvokkeja.



Kuva 19. Kasvustojen kuvat viidennelld naytteenottokerralla (taulukko 5). Kuvat
vasemmalta oikealle: lohko 1 (2 &estetty -koeala), lohko 2 (kemiallinen -koeala) lohko 3
(nolla -koeala). Kuvien herneiden pituus on kasvuston keskiarvoinen pituus. (Kuvat:
Jenni Lukkaroinen)

~<

Viidennelld naytteenottokerralla nadhtiin lohkoilla myds muutamia herneenversoja ja
palkoja, joita hernekirvat olivat vioittaneet. Hernekirvan verson imenta voi aiheuttaa
herneen palonalkujen epamuodostumista ja versojen kapertymistda (MTT 2011). Kuvassa
20 on lohko 1:It4 loydetty muutamia hernekirvan vioittamia herneiden palkoja.

Hernekasvustossa ei ollut siis montaa hernekirvan vioittamaa herneen versoa.

: . \ Y ~
Kuva 20. Hernekirvan vioittamia herneen palkoja. (Kuva: Jenni Lukkaroinen)
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4.6 Tulosten kasittelyt

Kemiallinen, 2 &estetty ja nolla -koealat yhdistettiin vertailtavaksi dataksi (sisélsi lohkot
1, 2 ja 3). Lohko 3:lle tehtiin vield lisaksi omat vertailut kalkkityppi ja 1 &destetty -
koealoille ja niita vertailtiin lohko 3:n muihin kasittelyihin. Koelohkojen koealat olivat
kerranteita. Tuloksia tarkasteltiin tilastollisesti lineaarisella sekamallilla (McCormick
ym. 2017). Tuloksia analysoitiin IBM SPSS Statistics (versio 25) ohjelmalla. Ohjelmassa
luotiin kasite ID, jossa kasittely, pelto ja paikka yhdistettiin samaksi ryhmamuuttujaksi
(Subjects). Riippuvat tekijat (Dependent Variable) olivat mitatut tulokset eli rikkakasvien
madard, -kuivapaino, herneiden méaré ja kuivapaino. Jatkuvana muuttujana (Covariate) oli
aika eli naytteenottokerta. Tekijana (Factor) oli kasittely. Selittavat tekijat (Fixed Effects)
olivat aika ja Kkésittely. Satunnaismuuttujana (Random Effects) oli ID.
Parivertailumenetelména kéytettiin Least Square Difference (LSD) (McCormick ym.
2017 ja Anon. 2013).

Keratty aineisto esitettiin ruutu ja jana (box plot) kuvaajina naytteenottokerroittain ja
vertailuna oli késittely. Laatikko ja jana (box plot) kuvaajasta ndhdaan jokaisen kasittelyn
suurin ja pienin arvo kyseisella naytteenottokerralla (yla- ja alaviivat janassa). Laatikossa
on 50 % tuloksista ja laatikon ala- ja ylapuolella on 25 % tuloksista. Laatikon sisélld oleva
viiva tarkoittaa tulosten mediaania eli havaintoarvojen keskilukua (jakauman tyypillinen
arvo) (Tilastokeskus 2018).

Tilastollisesti kasitelty data esitettiin viivakaaviona. Jokaisella n&ytteenottokerralla
otettiin 3 ndytetta per koeala. 2 destetty -koealoja oli yhteensa 4, kemiallisia koealoja oli
yhteensé 4, nolla -koealoja oli 2, 1 &estetty ja kalkkityppi -koealoja vain yhdet (kuvat 2,
3 ja 4). Naytteitd muodostui 12 kpl sek& kemialliselle ettd 2 destetty -koealoille per
naytteenottokerta, nolla -koealalta kerattiin 6 naytettd ja kalkkityppi ja 1 destetty -
koealoilta vain 3 ndytettd per néytteenottokerta (taulukko 11). Naytteitd muodostui

kaikkiaan 60, 30 tai 15 kpl per koeala sill& ndytteenottokertoja oli viisi.

Taulukko 11. Naytteiden maaréat esitetty yhden ndytteenottokerran mukaan ja montako
néytettd otettiin yhteensa per koeala viidesta naytteenottokerrasta.

Kemiallinen 1 Aestetty 2 Aestetty Kalkkityppi Nolla
Yksi naytteenottokerta 12 3 12 3 6
Néaytteitd yhteensa 60 15 60 15 30
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Kaésin keréatyille ja Apetitin puimille herneille laskettiin satotulokset kéyttden painotettua
tenderometrikerrointa, joka maaraytyi hernendytteiden kovuuden mukaan (liite 1,
taulukko 1). Satoja ei yhtendistetty tiettyyn kosteusprosenttiin vaan madritettiin
tenderometrikertoimella herneiden sadot vastaamaan tenderometrin 110 lukua (Suullinen

tiedonanto Sofia Setola, Apetit).

5. TULOKSET

5.1 Kasittelyiden vaikutukset rikkakasvien lukumaariin

Laatikko ja jana kuvaajissa tulokset esitettiin ndytteenottokerroittain (ndyte 1, nayte 2,
nayte3, nayte 4 ja ndyte 5), eikd paivdmaarien mukaan. Tama siksi, koska koelohkoilla
oli hieman eri kylvopéivat ja naytteenottopaivat (taulukko 5). Kuvassa 21 on esitetty
rikkakasvien keskimé&aréinen lukumé&éara kaikilla lohkoilla viitend
naytteenottoajankohtana. Kuvassa 21 on esitetty kasittelyt 2 destetty, kemiallinen ja nolla
—koealat. Kemiallisen ja 2 &estetty -koealojen tulokset olivat kaikilta kolmelta lohkolta,
kun taas nolla -koealalle tulokset olivat vain lohko 1:st4 ja 3:sta. Rikkakasvien lukuméaaré
vaihteli paljon nolla -koealalla. Kuitenkin nolla -koealan rikkakasvien mediaani pieneni
toisen naytteen jalkeen. Kemiallinen ja 2 &destetty -koealoilla rikkakasvien lukumaarat
laskivat tasaisemmin kuin nolla -koealan rikkakasvien lukumé&éara. Kemiallisen koealan
rikkakasvien lukumaara pysyi vahéaisena jokaisella naytteenottokerralla. Rikkakasvilajit
on esitetty liitteessd 3 lohkokohtaisesti. Kuvassa 21 oli 2 &estetyllda ja kemiallisilla

koealoilla poikkeavia arvoja ja namé poikkeavat arvot kuvastivat tulosten vaihtelua.
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Kuva 21. Rikkakasvien lukumééran kehitys naytteenottokerroittain kaikilla lohkoilla
(nolla n=6, kemiallinen n=12 ja 2 destetty n=12 per néytteenottokerta). Laatikko ja jana
kuvaajasta nahdaan jokaisen késittelyn suurin  ja pienin arvo Kkyseisella
naytteenottokerralla (yla- ja alaviivat janassa). Laatikossa on 50 % tuloksista ja laatikon
ala- ja ylépuolella on 25 % tuloksista. Laatikon sisalla oleva viiva tarkoittaa tulosten
mediaania eli havaintoarvojen keskilukua (jakauman tyypillinen arvo). Torjunta
tarkoittaa rikkakasvien kemiallista torjuntaa ja &estys koealojen rikkadestysta.

Kuvassa 22 on esitetty lineaarisesti rikkakasvien lukumaarien ennustearvojen kehitys
naytteenottokerroittain. Kasittelyind oli 2 &estetty, kemiallinen ja nolla -koealat.
Kemiallisen koealan rikkakasvien lukumaéarét olivat selvasti pienemmat kuin nolla ja 2
destetty -koealoilla. Kemiallisen ja 2 &estetyn vélilld ei muodostunut tilastollista
merkitsevyyttd rikkakasvien lukuméaardn suhteen. Kemiallisella koealalla oli
tilastollisesti merkitsevasti (p=0,003) vahemmaén rikkakasveja kuin nolla -koealalla. 2
destetty -koealalla oli tilastollisesti melkein merkitsevasti (p=0,026) vahemmaén

rikkakasveja kuin nolla -koealalla (liite 5, taulukko 1).
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Kuva 22. Rikkakasvien lukumaérien kehitys esitettynd lineaarisen sekamallinnuksen
ennustearvoista kaikissa lohkoissa (nolla n=30, 2 &estetty n=60 ja kemiallinen n=60).
Rikkakasvien kemiallinen torjunta ja ensimmainen rikkadestys tehtiin 1 ja 2 naytteiden
valissa. Toinen rikka&estys tehtiin 2 ja 3 ndytteiden valissé.

Kuvassa 23 on esitetty lohko 3:n tulokset erikseen, koska se sisélsi kasittelyt kalkkityppi
ja 1 destetty -koealat. P&asaantoisesti rikkakasvien keskimé&ardinen maara véheni
naytteenottokerroittain. Kemiallinen -koeala sisélsi lukumaarallisesti vahiten
rikkakasveja ja nolla -koeala sisalsi eniten rikkakasveja. Kalkkityppi ja 1 &estetyn
rikkakasvien mediaani oli selvasti nolla -koealan mediaania pienempi, mutta kuitenkin
niiden mediaani oli huomattavasti suurempi verrattuna sek& kemiallisen ettd 2 destetty -

koealoihin.
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Kuva 23. Rikkakasvien lukumaéran kehitys ndytteenottokerroittain lohko 3:ssa (n=3).
Laatikko ja jana kuvaajan selitys kuvassa 21. Torjunta tarkoittaa rikkakasvien kemiallista
torjuntaa ja destys koealojen rikkadestystd. Kalkkityppi Perlka levitettiin koealalle 1 ja 2
naytteidenoton valissa.

Nolla -koeala erosi selvasti muista kasittelyistd (kuva 23) ja ero oli tilastollisesti erittdin
merkitseva verrattuna kaikkiin kasittelyihin (p=0,000). Rikkakasvien ma&&ra oli
tilastollisesti merkitsevasti vahemman kemiallisella koealalla kuin 1 destetty -koealalla
(p=0,002). Kemiallinen -koeala sisalsi merkitsevasti vahemman rikkakasveja verrattuna
kalkkityppi -koealaan (p=0,003). 2 &estetty -koealalla ei ollut tilastollisesti vahemman
rikkakasveja verrattuna kalkkityppi tai 1 destetty -koealoihin. Kuitenkaan 2 destetty ei
tilastollisesti sisaltanyt enempéa rikkakasveja kuin kemiallinen -koeala. Kalkkityppi ja 1

aestetty -koealojen vélille ei muodostunut tilastollista eroa (liite 6, taulukko 1).

5.2 Kasittelyiden vaikutukset rikkakasvien kuivapainoihin

Kahdella ensimmadisella (ndyte 1 ja ndyte 2) néytteenottokerralla rikkakasvien
kuivapainot olivat keskimadrin samaa suuruusluokkaa (kuva 24). Nolla -koealan
rikkakasvien kuivapaino oli selvésti suurin jo toisesta ndytteenottokerrasta eteenpéin. 2
destetty -koealan rikkakasvien kuivapaino oli kolmannella néytteenottokerralla jo
kemiallista koealaa suurempi. 2 &estetty -koealalla rikkakasvien mediaani kasvoi
maltillisesti verrattuna nolla -koealan mediaani arvoon. Kemiallisessa koealassa
rikkakasvien kuivapaino oli hyvin pieni jokaisella ndytteenottokerralla. Kuvassa 24 oli 2
destetylld ja kemiallisilla koealoilla poikkeavia arvoja ja nd&ma poikkeavat arvot

kuvastivat tulosten vaihtelua.
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Kuva 24. Rikkakasvien kuivapainon kehitys nédytteenottokerroittain kaikissa lohkoissa
(nolla n=6, kemiallinen n=12 ja 2 &estetty n=12). Laatikko ja jana kuvaajan selitys
kuvassa 21. Torjunta tarkoittaa rikkakasvien kemiallista torjuntaa ja destys koealojen
rikkadestysta.

2 destetylla -koealalla rikkakasvien kuivapainon kasvu ei ole niin voimakasta kuin nolla
-koealalla (kuva 25). Kemiallisen koealan rikkakasvien kuivapaino ei muutu naytteittain.
Tilastollista eroa ei muodostunut 2 destetyn ja kemiallisen koealojen vélille. Tilastollisesti
merkitseva ero oli 2 destetyn ja nolla -koealalle valilla (p=0,007), jolloin nolla -koealan
rikkakasvit painoivat enemman. Nolla -koealan rikkakasvit painoivat tilastollisesti
erittain merkitsevasti (p=0,000) enemman kuin kemiallisen koealan rikkakasvit (liite 5,
taulukko 2).
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Kuva 25. Rikkakasvien kuivapainon kehitys esitettyna lineaarisen sekamallinnuksen
ennustearvoista kaikissa lohkoissa (nolla n=30, 2 &estetty n= 60 ja kemiallinen n=60).
Rikkakasvien kemiallinen torjunta ja ensimmainen rikkadestys tehtiin 1 ja 2 naytteiden
valissa. Toinen rikka&estys tehtiin 2 ja 3 ndytteiden valissé.

Lohko 3:n rikkakasvien kuivapainot olivat ensimmaiselld néytteenottokerralla (ndyte 1)
hyvin samanlaisia (kuva 26). Eroavaisuutta alkoi syntyé toisella néytteenottokerralla. 1
aestetty ja nolla -koealoilla rikkakasvien kuivapainon kehitys oli hyvin samanlaista. 2
aestetyn rikkakasvien kuivapaino oli keskiméarin aina suurempi kuin kalkkityppi -
koealan. Kemiallisen koealan rikkakasvit painoivat selvasti vdhemman kaikkiin
koealoihin nahden.
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Kuva 26. Rikkakasvien painon kehitys néytteenottokerroittain lohko 3:ssa (n=3).
Laatikko ja jana kuvaajan selitys kuvassa 21. Torjunta tarkoittaa rikkakasvien kemiallista
torjuntaa ja destys koealojen rikkadestystd. Kalkkityppi levitettiin koealalle 1 ja 2
naytteidenoton valissa.

Tilastollisesti erittain merkitsevat erot muodostuivat nolla -koealan, kemiallisen, 2
destetty ja kalkkityppi -koealojen vélille (p=0,000), jolloin nolla -koealan rikkakasvit
painoivat huomattavasti enemman. 1 destetty -koealan rikkakasvit painoivat tilastollisesti
melkein merkitsevasti véhemmaén verrattuna nolla -koealaan (p=0,040). 1 destetty -
koealan rikkakasvit painoivat tilastollisesti merkitsevasti (p=0,001) enemman kuin
kalkkityppi -koealan rikkakasvit. 1 &estetyn rikkakasvit painoivat tilastollisesti melkein
merkitsevasti enemman kuin 2 &estetty -koealan rikkakasvit (p=0,027). 2 destetty -
koealan rikkakasvit painoivat tilastollisesti merkitsevasti enemmén verrattuna
kemialliseen alaan (p=0,008). Kalkkityppi -koealan rikkakasvien kuivapaino oli 2
destetty -koealan ja kemiallisen koealan vélista ja niiden valille ei muodostunut

tilastollista eroavuutta (liite 6, taulukko 2).

5.3 Kasittelyiden vaikutukset rikkakasvilajeihin

Lohkojen rikkakasvilajit on esitetty liitteessd 4. Rikkakasvilajeja tarkasteltiin lohko
kohtaisesti. Lohko 1:11a valtalajisto oli pelto-orvokki, jota esiintyi kaikilla kolmella
koealalla (liite 4, kuvat 1, 2 ja 3). Pelto-orvokin liséksi jauhosavikkaa esiintyi paljon 2
destetylld sek&@ nolla -koealoilla. Kemiallisella koealalla rikkakasvit véhenivat 84 %

verrattuna ensimmaisen ndytteenottokerran rikkakasvien lukumaaraan. 2 &estetylla
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rikkakasvien maaraan ei tullut muutosta ja nolla -koealalla rikkakasvien mééra nousi 32

% ensimmaisestd ndytteenottokerrasta (liite 4, kuvat 1, 2 ja 3).

Lohko 2:n 2 destetty -koealalla rikkakasvien valtalajistot olivat pelto-orvokki, punapeippi
ja peltosaunio (liite 4, kuva 4). 2 destetty -koealalla rikkakasvien maara kasvoi 42 %
ensimmaisestd ndytteenottokerrasta viimeiseen naytteenottokertaan. Kemiallisella
koealalla esiintyi pelto-orvokkia selvésti eniten (liite 4, kuva 5). Rikkakasvien lukumé&aré
vaheni kemiallisella koealalla 75 % ensimmadisesta néytteenottokerrasta viimeiseen

naytteenottokertaan.

Lohko 3:n 2 d&estetty ja kalkkityppi -koealoilla rikkakasvien valtalajistona oli
jauhosavikka ja pihatatar (liite 4, kuvat 6 ja 10). 2 destetylla rikkakasvien maara vaheni
73 % ja kalkkityppi -koealalla vaheni 74 % ensimmaisesta naytteenottokerrasta
viimeiseen naytteenottokertaan. Kemiallisella koealalla esiintyi vain pihatataria (liite 4,
kuva 7). Kemiallisella koealalla rikkakasvien madra vaheni 80 % ensimmaisestd
naytteenottokerrasta viimeiseen nadytteenottokertaan. 1 &estetty ja nolla -koealoilla oli
eniten jauhosavikkaa (liite 4, kuvat 8 ja 9). Kuitenkin 1 &destetty -koealalla rikkakasvien
lukumadra véheni 70 % ja nolla -koealalla véheni 18 9% ensimmaisestéd

naytteenottokerrasta viimeiseen ndytteenottokertaan.

5.4 Kasittelyiden vaikutukset herneiden lukumaariin

Herneiden lukuméérat vaihtelivat jokaisella ndytteenottokerralla (kuva 27). 2 destetty -
koealan mediaani ja suurin arvo olivat jokaisella ndytteenottokerralla pienimmét, jolloin
2 &estetty -koealalla oli véhiten herneitd. Lineaarisen sekamallinnuksen jalkeen
huomataan ennustearvoista selkedmmin eroja késittelyiden vélilla. 1 ja 4
naytteenottokerroilla oli nolla -koealoilla yhdet poikkeavat arvot. Myds kemiallisella
koealalla oli toisella naytteenottokerralla yksi poikkeava arvo. Ndma poikkeavat arvot

kuvastivat tulosten vaihtelua.
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Kuva 27. Herneiden lukuméardn muutokset naytteenottokerroittain kaikissa lohkoissa
(nolla n=6, kemiallinen n=12 ja 2 &estetty n=12). Laatikko ja jana kuvaajan selitys
kuvassa 21. Torjunta tarkoittaa rikkakasvien kemiallista torjuntaa ja destys koealojen
rikkadestysta.

Kuvassa 28 on esitetty herneiden lukumé&arén ennustearvojen kehitys. Tulosten mukaan
2 destetty -koeala erosi nolla -koealasta ja kemiallisesta koealasta. 2 destetty -koealalla
oli tilastollisesti melkein merkitsevasti vahemmé&n herneitd verrattuna nolla -koealaan
(p=0,031) ja ero kemialliseen koealaan oli myds tilastollisesti melkein merkitseva
(p=0,017). Nolla -koealan ja kemiallisen koealan valille ei muodostunut tilastollista
eroavuutta (liite 5, taulukko 3).
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Kuva 28. Herneiden lukumaarien kehitys esitettynd lineaarisen sekamallinnuksen
ennustearvoista kaikissa lohkoissa (nolla n=30, 2 destetty n=60 ja kemiallinen n=60).
Rikkakasvien kemiallinen torjunta ja ensimmainen rikkadestys tehtiin 1 ja 2 naytteiden
valissa. Toinen rikka&estys tehtiin 2 ja 3 naytteiden valissa.
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Kuvassa 29 esitetddn lohko 3:sen tulokset. Kemiallisen ja nolla -koealojen mediaanit
olivat selvasti muiden kasittelyiden mediaaneja suurempia. 2 destetty -koealan mediaani
oli melkein jokaisella naytteenottokerralla pienin. Kalkkityppi -koealalla oli enemmén
herneitd kuin 1 &destetty -koealalla, paitsi viimeiselld naytteenottokerralla 1 &destetty -

koealalla oli enemman herneité kuin kalkkityppi -koealalla.
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Kuva 29. Herneiden lukumadrén kehitys néytteenottokerroittain lohko 3:ssa (n=3).
Laatikko ja jana kuvaajan selitys kuvassa 21. Torjunta tarkoittaa rikkakasvien kemiallista
torjuntaa ja destys koealojen rikkadestystd. Kalkkityppi levitettiin koealalle 1 ja 2
naytteidenoton valissa.

1 tai 2 destetty -koealoissa oli tilastollisesti erittdin merkitsevasti vahemman herneita kuin
nolla -koealassa (p=<0,001). Kalkkityppi -koealalla oli my®os tilastollisesti merkitsevasti
vdhemman herneitd verrattuna nolla -koealaan (p=0,024). Kemiallisella koealalla oli
tilastollisesti merkitsevasti (p=0,009) enemmaé&n herneitd kuin 2 destetty -koealalla.
Kemiallisella koealalla oli tilastollisesti melkein merkitsevasti (p=0,015) enemman

herneitd kuin 1 destetty -koealalla (liite 6, taulukko 3).

5.5 Kasittelyiden vaikutukset herneiden kuivapainoihin

Kolmannen néytteenottokerran jalkeen kemiallisen koetekijan herneiden kuivapaino oli
keskim&arin muita koetekijoitd suurempi (kuva 30). 2 destetty ja nolla -koealoilla oli
poikkeavia arvoja ja ndma poikkeavat arvot kuvastivat tulosten vaihtelua. Herneiden

kuivapainoissa ei tullut tilastollisesti merkitsevia eroja kaésittelyjen valilla (liite 5,
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taulukko 4). Nolla ja 2 destetty -koealojen ennustearvot ovat niin lahella toisiaan, ettd ne

eivat erotu kuvassa 31.
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Kuva 30. Herneiden kuivapainon kehitys ndytteenottokerroittain kaikissa lohkoissa (nolla
n=6, kemiallinen ja 2 destetty n=12). Laatikko ja jana kuvaajan selitys kuvassa 21.
Torjunta tarkoittaa rikkakasvien kemiallista torjuntaa ja &estys koealojen rikkaéestysta.
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Kuva 31. Herneiden kuivapainon kehitys esitettyna lineaarisen sekamallinnuksen
ennustearvoista kaikissa lohkoissa (nolla n=30, 2 destetty n=60 ja kemiallinen n=60).
Nolla ja 2 &estetyn tulokset olivat niin saman suuruisia, etteivat niiden eroa nady
taulukossa. Rikkakasvien kemiallinen torjunta ja ensimmainen rikkadestys tehtiin 1 ja 2
naytteiden vélissé. Toinen rikka&estys tehtiin 2 ja 3 naytteiden valissa.

Kuvassa 32 herneiden kuivapainon kehitys oli kolmella ensimmaisella
naytteenottokerralla tasaista. Neljannella ja viidennell& kerralla alkoi kuivapainoissa olla

eroavuutta kasittelyiden vélilla. Kahdella viimeiselld nédytteenottokerralla suurimmat



52
herneiden kuivapainot olivat kemiallisella koealalla. Viimeisella néaytteenottokerralla
kalkkityppi -koealan mediaani oli korkeimmalla, jolloin kalkkitypen herneet painoivat
keskimé&arin eniten. Kasittelyiden valilla ei kuitenkaan muodostunut tilastollisesti

merkitsevia eroja (liite 6, taulukko 4).
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Kuva 32. Herneiden kuivapainon kehitys néytteenottokerroittain lohko 3:ssa (n=3).
Laatikko ja jana kuvaajan selitys kuvassa 21. Torjunta tarkoittaa rikkakasvien kemiallista
torjuntaa ja destys koealojen rikkadestystd. Kalkkityppi levitettiin koealalle 1 ja 2
naytteidenoton valissa.

5.6 Kasittelyiden satotulokset

Taulukossa 12 on esitetty tuoresatojen tulokset. Nettosadot, joissa ei sindnsé ollut paljoa
eroa toisiinsa ndhden, muutettiin vastaamaan herneen 110 tenderometrilukua kayttaen
tenderometrikerrointa (liite 3, taulukko 1). Tamaén takia kasin puidut hernesadot olivat
huomattavasti suurempia kuin Apetitin puimat hernesadot. Lohko 1:n ké&sin puidun 2
destetty -koealan sato oli n. 4 % pienempi kuin kemiallisen koealan sato ja 2 destetty -
koealan sato oli n. 6 % pienempi kuin nolla -koealan sato. Lohko 1:n kemiallisen koealan
hernesato painoin n. 2 % vdhemman kuin nolla -koealan sato. Lohko 2:lla kasin puidun 2
destetty -koealan hernesato painoi n. 3 % védhemman kuin kemiallisen koealan sato.
Lohko 3:n kasin puidun 1 destetty -koealan hernesato painoi n. 8 % véhemman seka nolla
etta 2 destetty -koealojen satoihin verrattuna. Nolla -koealan ja 2 destetty -koealan sadot

painoivat saman verran.
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Taulukon 12 Apetitin puiduissa lohko 1:n tuoresadoissa 2 &estetty -koealalla oli 10 %
vahemman satoa kuin kemiallisella koealalla. Lohko 2:n Apetitin puiduissa tuoresadoissa
2 destetty -koealalla oli n. 5 % enemman satoa kuin kemiallisella koealalla. Lohko 3:n
Apetitin puiduissa tuoresadoissa 2 &destetty -koealan ja kemiallisen koealan vilille ei
muodostunut satoeroa. Kalkkityppi -koealan sadon maard oli 27 % enemman kuin

destettyjen ja kemiallisten koealojen.

Taulukko 12. Tuoresatotulokset kasin kerattyna (n=1) ja Apetitilta saadut tulokset (n=1).
Tenderometrilukema kertoi herneiden tuleentumisesta (tenderometrilukemat saatu
Apetitilta).

Koepelto Tuoresato Tenderometri- Tuoresato Tenderometri-
Késittely -Ké&sin kg/ha  lukema -Ké&sin ~ -Apetit kg/ha  lukema -Apetit
Lohko 1

2 Aestetty 14 000 86 8420 126
Kemiallinen 14 650 84 9370 130
Nolla 14 920 83 - -
Lohko 2
2 Aestetty 14 920 85 7940 118
Kemiallinen 15 310 83 7570 108
Lohko 3
1 Aestetty 7620 96
2 Aestetty 8 240 95 > 680 o
Kemiallinen - - 5700 98
Kalkkityppi - - 7780 94
Nolla 8 270 93 - -

Taulukon 13 ké&sin puidulla kemiallisella kasittelylla oli 17 % suurempi sato kuin 2
destetylld kasittelylld. Kemiallisella kasittelyll& oli 23 % suurempi satotaso kuin nolla
kasitelylla. 2 destetylla kasittelylla oli vain 6 % suurempi sato nolla kasittelyyn verrattuna.
Apetitin puiduista sadoista kemiallisen kasittelyn sato oli vain 6 % parempi kuin 2
destetyn kasittelyn sato. Kasin puitujen satotasoissa oli enemman eroja kuin Apetitin

puitujen satojen vélilla.

Taulukko 13. Tuoresatojen keskiarvot koelohkoilta késittelyttdin (k&sin puiduista 2
destetty n=3, kemiallinen n=3 ja nolla n=2 ja Apetitin puiduista 2 &estetty n=3,
kemiallinen n=3).

2 Aestetty Kemiallinen Nolla
Tuoresato
-ké&sin kg/ha 12 390 14 980 11 600
Tuoresato

-Apetit kg/ha 7 350 7 550
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Apetit tarkkaili sadon laatua tutkimalla satojen kuormista I6ytyvia Kivia, pilaantuneita
herneitd, itioit4, kaariaisié ja vieraslajeja, kuten viljoja ja rikkakasvien kukintoja/nuppuja.
Ké&sin otetuissa naytteissa ei laskettu Kkivid, pilaantuneita, itioitd, kadriéisia eika
vieraslajeja. Taulukkoon 14 on keratty satojen laatua pilaavia tekijoita kasittelyttain. 2
destetyn kasittelyn sadot sisélsivat noin 88 % enemmaén Kkivia kuin 1 &estetyn kasittelyn
sato. 2 destetyn kasittelyn sadoissa oli my6s 95 % enemman vieraslajeja kuin 1 destetyssa
kasittelyssa. Kuitenkin 1 &estetyn kasittelyn sadossa oli mukana Kivi ja itid, joita ei
havaittu 2 &estetyn késittelyn sadoissa. Kemiallisen kasittelyn sadot sisalsivat 33 %
enemman pilaantuneita ja 75 % enemman vieraslajeja kuin 1 destetyn késittelyn sato.
Kuitenkin kemiallisen ké&sittelyn sadoissa oli 81 % vdhemman pilaantuneita ja véhemman
79 % vieraslajeja kuin 2 destetyn kasittelyn sadoissa. Kemiallisen kasittelyn sadoissa ei
ollut kivia, itidita eika kaaridisia, mutta pilaantuneita herneitd oli 33 % enemman kuin
kalkkityppi kasittelyn sadossa. Vieraslajeja kemiallisen késittelyn sadoissa oli selvasti
enemman kuin kalkkityppi kasittelyn sadossa. Kalkkityppi késittelyn sadossa oli eniten
kivid, mutta véhiten vieraslajeja. Itidllisia herneitd 10ytyi kalkkityppi ja 1 &destetty

kasittelyiden sadoista.

Taulukko 14. Sadon laadun pilaavia tekijoita. (Kalkkityppi n=1, kemiallinen n=3 ja 1
destetty n=1 ja 2 destetty n=2) (Tiedot muokattu Apetitin satojen kuormatiedoista)

Kivia Pilaantuneita Itioita Kéaridisia  Vieraslajeja
Kasittely kpl/ha kpl/ha kpl/ha kpl/ha kpl/ha
1 Aestetty 1 4 1 0 1
2 Aestetty 0 32 0 0 19
Kemiallinen 0 6 0 0 4
Kalkkityppi 24 4 2 0 0

6. TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Kasittelyiden vaikutukset rikkakasvien lukumaariin ja kuivapainoihin

Tutkimuksessa haluttiin tutkia, vaikuttaako rikkadestys hernekasvuston rikkakasveihin.
Rikka&estyksen vaikutukset olivat vertailtaessa nolla -koealaan huomattavat
lukuméarallisesti, mutta tilastollisesti eroa oli vain melkein merkitsevésti. Nolla -koealan
tuloksiin luultavasti vaikutti se, ettd lohko 2:lta vahingossa ruiskutettiin nolla -koeala.
Rikkakasvien lukumaaré vaheni nolla -koealalla, koska kasvutila pieneni herneiden ja

rikkakasvien kasvaessa. Rikkakasvien lukumaard oli jokaisella ndytteenottokerralla
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suurempi 2 destetty -koealalla kuin kemiallisella koealalla. Naiden késittelyiden vélille ei
kuitenkaan muodostunut tilastollista eroa. Lohko 3:n tuloksissa myos 2 destetty -koealan
ja kemiallinen -koealan valille ei muodostunut tilastollista eroa, vaikkakin rikkakasvien
lukumaéara oli suurempi kuin kemiallisen koealan. Tulosten perusteella hernekasvuston
rikkadestys kahdesti vahentéa rikkakasvien lukumaaraa melkein merkitsevasti verrattuna
koealaan, jolle ei tehda minké&anlaista rikkakasvintorjuntaa. Tuloksista voitiin ndhda, ett4
kahdesti rikkadestetty pelto on yhta tehokas tapa vahenté rikkakasveja kuin kemiallinen

rikkakasvintorjunta.

Suurin rikkakasvien kuivapaino saatiin aina nolla -koealalla. 2 destetty kasittelyiden
rikkakasvit painoivat merkitsevésti vahemman kuin nolla -koealan rikkakasvit. 2 destetty
-koealan rikkakasvit painoivat enemmaén kuin kemiallisen koealan rikkakasvit.
Kuitenkaan 2 destetty -koealan ja kemiallisen koealan valille ei muodostunut tilastollista
eroa. My0s kuivapaino tulokset (2 &estetty verrattuna nolla ja kemiallinen -koealoihin)
tukevat rikkadestyksen tehoa torjua mekaanisesti rikkakasveja.

Rikkadestyksen ajoitus on tarkead, jotta rikkakasvit ovat viela pienié ja destyksen tulokset
nakyvat paremmin. Myo6s rikkadestyksen jalkeisella s&alld on suuri vaikutus
rikkadestyksen onnistumiseen kuten Kurstjens ja Kropff (2001) totesivat. Jos rikkakasvit
ovat isoja ja rikkadestyksen jéalkeen tulee sade, niin silloin rikkadestyksella ei ole paljoa

vaikutusta rikkakasveihin.

Tassd tutkimuksessa ei ollut kasin kitkentdd. Monessa muussa tutkimuksessa yhdeksi
kasittelyksi oli otettu késin kitkentd kuten Rana ym. (2015), Jilani ym. (2016) ja Bakth
ym. (2009). Kasin kitkentd osoittautui naissa tutkimuksissa parhaimmaksi
torjuntakeinoksi ja toiseksi parhaimmaksi tuli kemiallinen torjunta. Tassé tutkimuksessa
taas kemiallinen torjunta osoittautui tehokkaimmaksi torjuntakeinoksi rikkakasveja
vastaan ja tulokset ovat yhtendisia Rana ym. (2015), Jilani ym. (2016) ja Bakth ym.
(2009) tulosten kanssa. Erilaiset Kkatteet voisivat toimia herneen viljelyssa
rikkakasvintorjuntana kuten Jilani, (2016) ja Bakht ym. (2009) totesivat tutkimuksissaan.
Katteiden kayttod rajoittaa herneenviljelyssé niiden ympéristoystavéllisyys ja se, miten
ne soveltuvat peltotason viljelyyn. Katteiden maatuminen tulee myds huomioida seka se,

etté hairitseekd ne seuraavan viljelykasvin kasvua.
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Kalkkityppi ja 1 destetty késittelyt véhentavét pellon rikkakasvien lukumaaraa erittéin
merkitsevasti verrattuna koealaan, jolle ei tehda lainkaan rikkakasvintorjuntaa. 2 destetty
-koeala sisélsi vahemman rikkakasveja kuin kalkkityppi ja 1 destetty -koealat. Kuitenkaan
kasittelyiden vélille ei muodostunut tilastollista eroa. Tuloksena oli, etta kalkkityppi ja 1

destetty kasittelyt olivat melkein yhta tehokkaita késittelyita kuin 2 destetty késittely.

Kalkkityppi -koealan rikkakasvit painoivat merkitsevasti vahemmaén kuin 1 destetty -
koealan rikkakasvit, joten kalkkityppi késittely oli tehokkaampi kuin 1 &estetty kasittely.
1 destetty -koalan rikkakasvit painoivat kuitenkin melkein merkitsevésti vahemman kuin
nolla -koealan rikkakasvit. Lohko 3:n 2 destetty -koealan tuloksissa rikkakasvit painoivat
enemman kuin kalkkityppi -koealan rikkakasvit, mutta tilastollista eroa ei muodostunut
kasittelyiden vélille. Kalkkityppi -koealan rikkakasvit painoivat enemman Kkuin
kemiallisen koealan rikkakasvit. Kuitenkaan kasittelyiden vélille ei muodostunut
tilastollista eroa. 2 &estetty -koealan rikkakasvit painoivat merkitsevésti enemméan kuin
kemiallisen koealan rikkakasvit, jolloin rikkakasvien painojen suhteen kalkkityppi -
koeala oli parempi kuin 2 destetty -koeala. Kuitenkin kalkkityppi -koealalla oli enemman

rikkakasveja verrattuna 2 destetty -koealaan.

Kurstjens ja Kropff (2001) totesivat myds maan rakenteen ennen rikkadestysta
vaikuttavan rikkaaestyksen tulokseen. Lohkojen vélilla ja lohkojen sisélla oli vaihtelua
mm. maan rakenteissa ja muokkaustavoissa. Sen minimoimiseksi ndytteita otettiin useita
jaeri ndytteenottokerroilla ne otettiin lahelta edellisia paikkoja. Yhden nelion néayte oltiin
jaettu neljdan osaan (0,25 m?), jolloin saatiin kattavampi kuva koepellon herneiden ja

rikkakasvien lukumaarista.

6.2 Kasittelyiden vaikutukset herneiden lukumaariin ja kuivapainoihin

Kaikkien kolmen koelohkon 2 &estetty kasittely védhensi melkein merkitsevésti herneiden
lukumaaréé kasvustossa verrattuna kemiallisen ja nolla -koealan herneiden lukumé&éaraan.
Sama vaikutus oli myods lohko 3:ssa, jossa 2 &estetty -koealalla oli véhiten herneitd.
Kaikkien kolmen koelohkon kemiallisella ja nolla -koealoilla herneiden lukumé&arét
pysyivét saman suuruisina melkein jokaisella naytteenottokerralla, jolloin kemiallisella

kasittelylla ei ollut vaikutusta herneiden lukumaarééan. Herneiden kuivapainot olivat vasta
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viimeisell& naytteenottokerralla eri painoisia. Tama ei vaikuttanut tuloksiin, koska

minkaan kéasittelyn valille ei muodostunut tilastollista eroa.

1 destetty -koealalla oli vahemman herneitd lukumaaréllisesti kuin nolla ja kemiallinen -
koealoilla. Tama ei kuitenkaan vaikuttanut merkitsevésti herneiden kuivapainoihin, vaan
tilastollisesti herneet painoivat saman verran. Kalkkityppi késittely vahensi herneiden
lukumé&éarad kasvustossa yhté paljon kuin 1 ja 2 destetty kasittelyt lohko 3:ssa. Kuitenkaan
se ei vahentanyt niin paljoa, ettd olisi muodostunut tilastollista eroavuutta kemiallisen
koealan herneiden lukumaaraan verrattuna. Vaikka Kalkkityppi -koealalla herneiden
lukumé&ara oli merkitsevasti vahemman kuin nolla -koealalla, niin herneiden

kuivapainojen vélille ei muodostunut tilastollista eroavuutta.

Wall ja Townley-Smith (1996) totesivat, etta herneiti pitaa olla vahintian 90 kpl/m?, jotta
herne on kilpailukykyinen rikkakasvien kanssa. T&ssd tutkimuksessa herneiden
lukumaara koealoilla ei laskenut alle 90 kpl/m?, vaikka koealoja destettiin kaksi kertaa.
Townley-Smith ja Wright (1994) antoivat kylvotiheydeksi 100 siementid/m?, koska yli
100 siemenen kylvétiheys ei lisdd sadon maaraa endéd halutusti. Tassa tutkimuksessa
kylvétiheys oli keskimaarin 104-110 versoa/m?, joten sadon maara oli maksimaalisen
hyva Townley-Smith ja Wrightin (1994) mukaan.

Ensimmaiselld ja toisella naytteenottokerralla oli hankalaa tunnistaa sirkkalehtivaiheessa
olevat rikkakasvit, mutta rikkakasvien lajituntemus parani jokaisella naytteenottokerralla.
Lisaksi rikkakasveja nyppiessé oli hankalaa erottaa juuria varresta ja herneen versoja
leikatessa saattoi maan paalle jaada versoa. Kahdella ensimmaisella néytteenottokerralla
rikkakasveista ei tullut tarpeeksi painoa vaa’alle, jolloin rikkakasvien tuore- ja Kuivapaino
olivat nolla grammaa. Herneenversoja oli kahdella viimeisella n&ytteenottokerralla
vaikea erottaa naytteenottoruudun ulkopuolisista herneenversoista, koska kéarhet olivat
kietoutuneet koeruudun ulkopuolisiin herneisiin. Viimeisissa naytteissa oli herneissé jo
palkoja, eivatkd ne olleet kunnolla kuivuneet lamminilmakuivurissa. Tama saattoi

aiheuttaa keskivertoa suurempaa kuivapainoa viimeisille hernekasvustonaytteille.
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6.3 Kasittelyiden vaikutukset rikkakasvilajeihin ja satoon

2 d&estetty -koealoilla oli selvasti vahemmén rikkakasveja ja vahemman eri
rikkakasvilajeja kuin nolla -koealoilla. Kalkkityppi -koealalla oli jauhosavikkaa, joka oli
lohko 3:lla valtalaji, ja pihatataria, jota ei esiintynyt niin voimakkaasti lohko 3:n 1 ja 2
destetty -koealoilla. Nolla -koealoilla oli eniten erilaisia rikkakasvilajeja. Kemiallisella
koealalla rikkakasvilajiston vaihtelua oli selvésti vahiten verrattuna muihin kasittelyihin.
Rikkakasvien kemiallinen torjunta onnistui hyvin, koska kemiallisella koealalla oli
vahiten rikkakasveja ja torjunta-aine oli vaikuttanut haluttuihin rikkakasveihin. Salonen
ym. (2005) mainitsivat myos, ettd rikkakasvilajit riippuivat tavanomaisessa viljelyssa
siitd, mit4 kemiallista torjunta-ainetta oltiin kaytetty.

Apetitin puimat herneet olivat tuleentuneempia, jolloin niiden tenderometrikerroin oli
pieni. Ké&sin kerattyjen suuri satotaso johtui siitd, ettd herneiden tenderometrilukema oli
selvasti alle 110, jolloin tenderometrikerroin oli suuri. Kasin keratyissa satondytteiden
maarissa ei ollut suuria eroja kasittelyiden valilla, kun niitd vertailtiin koelohkoittain.
Lohko 3:n Apetitin puiduissa hernesadoissa suurin ero tuli kalkkityppi -koealan ja
kemiallisen sekd 1 ja 2 &estetty -koealojen valille. Kalkkityppi kasittely paransi herneiden

satotasoa, joten sill& on my0s satoa suurentava vaikutus.

Kaésin keratyissa satotasoissa oli enemman eroja kasittelyittain kuin koelohkojen sisélla.
Kemiallisella koealalla oli selvasti suurempi satotaso kuin 2 destetty ja nolla -koealoilla.
Nolla -koealan satotasoon voi vaikuttaa se, ettd lohko 2:lta puuttui nolla -koeala eli
naytteita oli vain kaksi. Apetitin puituihin satoihin 2 destetyn ja kemiallisen kasittelyiden
valille ei tullut eroja. Tdhan vaikuttaa paljon se, etti herneet olivat tuleentuneempia ja
Apetitin puidut koealat suurempia (noin 0,5-1 ha) kuin kasin keratyt satonaytteet (noin 2
m?). Tassé tutkimuksessa ei tullut satotason laskua, vaikka koeala oltiin rikkadestetty
kahdesti. Lundkvistin (2009) tutkimuksessakaan ei muodostunut rikkadestettyjen ja
késitteleméattoman koealojen vélille satotason laskua. Tutkimukset osoittavat, ettei

rikkadestykselld ole vaikutusta herneen satotasoon.

Paras sadon laatu oli 1 destetylla késittelylld, koska se sisélsi véhiten pilaantuneita ja
vieraslajeja. 2 destetyn kasittelyn sato oli laadultaan huonoin, kun tarkasteltiin

pilaantuneiden ja vieraslajien kpl/ha maaria. Kemiallisen kasittelyn sadot olivat hyvid,
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koska satojen joukossa oli vahan pilaantuneita ja vieraslajeja. Kalkkityppi késittelyn
sadon laatu oli hyvé. Kuitenkin se sisalsi eniten kivié. Kalkkityppi kasittelyn sato saattoi
sisdltdd eniten kivid sen takia, ettd kalkkityppi -koealan herneet tuntuivat viimeisella
naytteenottokerralla seka kasin puidessa hyvin maréltad. Herne kasvuston ja maan ollessa
markaa saattaa herneiden ja rikkakasvien mukana kulkeutua helposti Kkivid sadon
joukkoon. 1 &estetty -koeala sisélsi enemman kivid kuin 2 destetty -koealan sato, mika
saattaa selittyd silla, ettd 1 destetty -koeala sisalsi enemmaén rikkakasveja kuin 2 &estetty
-koeala. Rikkakasvien mukana on saattanut menna Kkivia sadon joukkoon. Toisaalta 2
destetty -koealojen sadoissa oli eniten vieraslajeja eikda yhtaan kivid. Kivien méaraéan
sadossa vaikuttaa eniten pellon maalaji, koska lohko 3:n 1 destetty ja kalkkityppi
kasittelyjen satotulokset olivat savimaalta ja 2 destetty kasittelyiden satotulokset karkeilta

kivennaismailta.

Harker ym. (2001) tutkivat, milloin rikkakasvintorjunta pitd4 tehda herneelle, jotta
rikkakasvit eivét vaikuta herneen satotasoon. Heiddn kokeessaan paras tulos tuli, kun
rikkakasvit poistetiin herneen ollessa 2-3 lehtipari vaiheessa. Tassa tutkimuksessa
ensimmainen rikkadestys tehtiin noin 20 paivaa kylvosta, jolloin herne oli noin 10 cm
pitk&& ja niissa oli 3—4 lehtiparia. T&mé& oli Harker ym. (2001) tutkimuksen mukaan
hieman lilan myo6hdinen ajankohta tehdd ensimmadinen rikkakasvintorjunta. T&ssé
tutkimuksen toinen rikkadestys tehtiin noin 30 paivan paasta kylvosta, jolloin herne oli
4-5 lehtipari vaiheessa, joka oli myds hieman lilan mydhaan Harker ym. (2001) mukaan.
Tassa tutkimuksessa valitut rikkadestysajankohdat eivét vaikuttaneet negatiivisesti
satotasoon, kun verrattiin 2 destetyn késittelyn satotasoa muiden kasittelyiden satoihin.

Kallela ym. (2004) saivat suurimmat satoméaérat 1 tai 2 rikkadestetyiltd koealoilta, kun
taas tdssa tutkimuksessa kemiallinen -koeala antoi keskim&drin suuremman sadon.
Toisaalta Kallela ym. (2004) tutkimuksessa ei ollut mukana kemiallista
rikkakasvintorjuntaa. Pakasteherneen rikkadestyksen vaikutuksesta tehtiin edellisend
kesdnd 2016 samankaltainen tutkimus (Moisio 2017). Moisio (2017) totesi, ettd
rikkadestys onnistui  koelohkoilla ja soveltuu kaytettdvéksi pakasteherneen
rikkakasvintorjuntaan. Vuoden 2017 kokeen tulokset olivat saman kaltaiset Moision

(2017) kokeen kanssa, joten ndiden kesien tulokset tukivat toisiaan.
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7. JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa selvitettiin rikkadestyksen vaikutusta hernekasvuston rikkakasveihin ja
vaikuttaako rikkadestys herneiden lukumé&ardan kasvustossa. Tulosten mukaan
kemiallisen ja 2 &estetty -koealojen valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevéa eroa
rikkakasvien lukumaarissa eika rikkakasvien kuivapainoissa. Rikkadestys selkedsti
heikensi rikkakasvien kasvua ja soveltui tulosten mukaan pakasteherneen rikkakasvien
torjuntaan. Naiden tulosten mukaan rikkadestys kannattaa tehdd kahdesti. Vaikka
herneiden lukumaara kérsii rikkadestyksestd, niin silld ei ole vaikutusta herneiden

kuivapainoihin eika sadon méaaraan.

Tutkimus myds osoitti, ettd hernekasvusto kannattaa destdd edes kerran. Tdma véhentaa
selvésti rikkakasvien lukumé&aréa pellossa verrattuna siihen, etta hernekasvustolle ei tehda
minkaanlaista rikkakasvintorjuntaa. Rikkadestys ei heikennd sadon laatua, vaan sadon
laatutekijoihin vaikuttaa moni asia kuten maalaji, rikkakasvilajisto ja herneen
lakoontuneisuus. Tutkimuksen kalkkityppi kasittelyn tulosten perusteella tehtéva suositus
olisi ennemmin levittada kalkkitypped kuin rikkadestaa pelto vain kerran. Rikkakasvien
painojen minimoimiseksi kannattaa ennemmin levittdd kalkkitypped kuin rikkadestaa
pelto kahdesti. Rikkakasvien lukumadran vahentamiseksi pelto kannattaa rikkadestaa
kahdesti.

Herneen mekaanista rikkakasvintorjuntaa on tutkittu Suomessa hyvin vahan. Tutkimusta
kannattaisi  lisata, silldi mekaanisella rikkakasvintorjunnalla voidaan vahentéa
rikkakasvien lukuméaardé ja painoa. Lisaksi kemiallisten torjunta-aineiden varoaikoja
saatetaan pidentdd entisestaan, jolloin vaihtoehtoisia rikkakasvintorjuntamenetelmia
tarvitaan entistda enemman. Jatkotutkimuksessa olisi mielenkiintoista yhdistaa
kalkkitypen (Perlka®) kaytto ja ainakin yksi rikkadestyskerta samaan koealaan. N&iden
késittelyiden yhdistdminen voisi véhentdd tehokkaasti rikkakasvien lukumadrééd ja
rikkakasvien kuivapainoa. Liséksi kannattaisi kokeilla rikkadestystd ennen herneen
orastumista maan pintaan ja vield taimettumisen jalkeen kaksi tai kolme kertaa, koska
tdman tutkimuksen 2 &estetty -koeala ei aiheuttanut suuria tappiota herneiden
lukuméarassa eiké sadossa. Taman tutkimuksen liséksi useat tutkimukset ovat osoittaneet

rikkadestyksen olevan tehokas tapa véhentaa rikkakasveja.
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https://luomu.fi/tietoverkko/luonnonmukainen-maatalous-oppikirja-netissa/
https://www.stat.fi/meta/kas/mediaani.html
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LIITE 1: TENDEROMETRILUKEMIEN KERTOIMET

Taulukko 1. Tenderometrilukemaa vastaava kerroin (Tiedot saatu ja muokattu Apetitin
viljelykoordinaattorilta)

Tend. kerroin Tend. kerroin Tend. kerroin Tend. luku kerroin
luku luku luku

alle 80 2,330 99 1,130 119 0,947 139 0,869
80 2,180 100 1,110 120 0,942 140 0,867
81 2,050 101 1,090 121 0,937 141 0,864
82 1,930 102 1,070 122 0,932 142 0,861
83 1,820 103 1,060 123 0,927 143 0,858
84 1,720 104 1.050 124 0,922 144 0,855
85 1,640 105 1,040 125 0,917 145 0,852
86 1,570 106 1,030 126 0,912 146 0,848
87 1,510 107 1,020 127 0,908 147 0,844
88 1,460 108 1,010 128 0,904 148 0,840
89 1,420 109 1,005 129 0,900 149 0,835
90 1,380 110 1,000 130 0,896 150 jayli 0,83
91 1,340 111 0,990 131 0,892

92 1,310 112 0,982 132 0,888

93 1,280 113 0,977 133 0,885

94 1,250 114 0,972 134 0,882

95 1,220 115 0,967 135 0,879

96 1,190 116 0,962 136 0,876

97 1,170 117 0,957 137 0,873

98 1,150 118 0,952 138 0,871

Tend. luku = Tenderometriluku
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LIITE 3: PERLKA® KALKKITYPEN TIEDOT
TECHNICAL DATA SHEET Ale/Ghem

Pagel/1
Perlka®
o Perlka® is a granulated nitrogen fertiliser on the basis of
Description: calcium cyanamide (EC-fertiliser, Type 3b).
Specification: total nitrogen: 19.8% N
nitrate nitrogen: 1.8% N
(declaration according to regulation (EC) 2003/2003)
Characteristics: typical ingredients:
cyanamide nitrogen: ........ccccccevvveeeeenenn, 155%N
other N-compounds: .........cccccovviiiiiinnennnn. 25%N
liming ingredients®: .......................L >50 %
C (free): e approx. 10 %
.......................... *(liming ingredients calculated as CaO)
Properties: appearance: grey-black granules bulk weight:
' 1,000 kg/m?
granular size: 0.8-3.5mm
Packaging: 25 kg PE-bag, on pallets
50 kg PE-bag, on pallets
600 kg big bag
bulk material
Storage Conditions: Store dry and separated from acids, bases, oxidizing

agents and ammonium nitrate. Keep away from

combustible material.
AlzChem AG, Dr. Albert-Frank-Strafl3e 32, 83308 Trostberg
Phone +49 8621/86-2838, Fax +49
8621/86-2252 Email:
agro@alzchem.com

This information and all technical and other advice are based on AlzChem'’s present knowledge and experience. However, AlzChem
assumes no liability for such information or advice, including the extent to which such information or advice may relate to third party
intellectual property rights or to laws and provisions. AlzChem reserves the right to make any changes to information or advice at any
time, without prior or subsequent notice. ALZCHEM

DISCLAIMS ALL REPRESENTATIONS AND WARRANTIES, WHETHER EXPRESS OR IMPLIED, AND SHALL HAVE NO LIABILITY
FOR MERCHANTABILITY OF THE PRODUCT OR ITS FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE (EVEN IF ALZCHEM IS AWARE OF
SUCH PURPOSE), OR OTHERWISE. ALZCHEM SHALL NOT BE RESPONSIBLE FOR CONSEQUENTIAL, INDIRECT OR INCIDENTAL
DAMAGES (INCLUDING LOSS OF

PROFITS) OF ANY KIND. It is the customer’s sole responsibility to arrange for inspection and testing of incoming products by qualified
experts. Reference to trade names used by other companies is neither a recommendation nor an endorsement of the corresponding
product, and does not imply that similar products could not be used.

Edition: 03/ 2016 (This data sheet supersedes all previous data sheets for this product)



LIITE 4: RIKKAKASVILAJIT LOHKO KOHTAISESTI
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Lohko 1:n rikkakasvit lajeittain ja naytteenottokerroittain.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Rikkakasvit (kpl/m2)

2 Aestetty

1. Kestys 2. Kestys

17

m Pelto-orvokki

m Peltolemmikki

™ Juolavehnd

H Peltokorte
Hatikka

32 37
Pdivid kylvosta
m Jauhosavikka

= Muu Apila

m Peltotaskuruoho m Matara m Peltoemakki

= Ketotadyke = Kdrsinyt Kaura
™ Peltovalvatti ® Linnunkaali ™ Peltosaunio
Kylanurmikka Pelto-ohdake Lucho

58 77
® Pihatdhtimd m Punapeippi
m Peltoukonnauris mLeskenlehti
m Pillike " Lutukka
M Rypsi M Pieni taimi

= Piharatamo

Kuva 1. Lohko 1:n 2 destetty -koealan rikkakasvilajistot

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Rikkakasvit (kpl/m2)

17

™ Pelto-orvokki
M Peltolemmikki
m Juolavehnd

m Peltokorte

1 Hatikka

Kemiallinen
Torjunta
[
32 37
Pdivia kylvosta

® Jauhosavikka = Muu Apila
M Peltotaskurucho M Matara M Peltoemakki
m Ketotddyke = Kérsinyt Kaura
o Peltovalvatti ® Linnunkaali m Peltosaunio

Kylanurmikka Pelto-ohdake Luoho

I |
58 77
® Pihatdhtimd m Punapeippi

W Peltoukonnauris M Leskenlehti
m Pillike W Lutukka
H Rypsi M Pieni taimi

w Piharatamo

Kuva 2. Lohko 1:n kemiallisen koealan rikkakasvilajistot

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Rikkakasvit (kpl/m2)

17

M Pelto-orvokki
W Peltolemmikki
w Juolavehna
m Peltokorte

Hatikka

Nolla

37

32
Pdivid kylvosta
W Jauhosavikka B Muu Apila
M Peltotaskuruoho M Matara M Peltoemakki
m Ketotadyke = Karsinyt Kaura
m Peltovalvatti m Linnunkaali m Peltosaunio
Kyldnurmikka Pelto-ohdake Lucho

58

M Pihatahtimd M Punapeippi
B Peltoukonnauris M Leskenlehti
m Pillike w Lutukka
| Rypsi m Pieni taimi

= Piharatamo

Kuva 3. Lohko 1:n nolla -koealan rikkakasvilajistot
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Lohko 2:n rikkakasvit lajeittain ja naytteenottokerroittain.

2. Aestetty
90
20 - w
1. Aestys 2. Aestys
70
Z 60
=
a 50
x
‘® 40
8 30
=
20
10
0
20 31 39 59 76
Pdivia kylvosta
m Pelto-orvokki m Punapeippi = Muu Peltosaunio m Peltoemakki
m Jauhosavikka ® Pihatdhtimé o Juolavehnd m Peltovalvatti m Pihatatar
m Kaura ® Leskenlehti m Kylanurmikka m Karsinyt = Matara
Ohra m Peltotaskuruoho  m Peltopahkdmo W Peltoukonnauris

Kuva 4. Lohko 2:n 2 gestetty -koealan rikkakasvilajistot

Kemiallinen
20
80 -
Torjunta

70
2 60
=
o 50
=
© 40
= 0
=

20

10

0
20 31 39 59 76
Pdivid kylvosta
M Pelto-orvokki W Punapeippi = Muu Peltosaunio M Peltoemakki
m Jauhosavikka m Pihatdhtimo m Juolavehna m Peltovalvatti m Pihatatar
W Kaura M Leskenlehti m Kyldnurmikka " Karsinyt W Matara
Ohra M Peltotaskurucho M Peltopdahkama M Peltoukonnauris

Kuva 5. Lohko 2:n kemiallisen koealan rikkakasvilajistot
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Lohko 3:n rikkakasvit lajeittain ja naytteenottokerroittain.

2.Aestetty

800 = o

700 1.Aestys 2.Aestys
'r_éf 600
= 500
j=1
= 400
Eud
5 300
«0 T
= 200

I°° . - -

o [
22 33 43 60 76
P3ivid kylvosta
M Jauhosavikka W Pihatatar = Muu Nokkonen M Peltosaunio
m Karsinyt B Pihatdhtimo B Peltovalvatti B Lutukka M Peltoukonnauris
B Kyldmaltsa B Peltolemmikki M Pelto-orvokki % Luoho Peltotaskuruoho
Tummarusokki m Voikukka w Apila o luolavehnd m Kaalivalvatti

H Peltovillakko M Punapeippi M Rikkanenatti B Peltokanankaali 1 Pelto-ohdake

Ukontatar Hatikka Niittyleinikki I Piharatamo 7 Peltoemakki

m Viherrevonhdnta

Kuva 6. Lohko 3:n 2 destetty -koealan rikkakasvilajistot

Kemiallinen

800 Toriunt
200 orjunta
S 600
£
= 500
o
= 400
Hy
Eé 300
= 200
100
0 | —
22 33 43 60 76
P3ivid kylvostd
M Jauhosavikka W Pihatatar = Muu Nokkonen M Peltosaunio
W Karsinyt B Pihatdhtimo M Peltovalvatti B Lutukka M Peltoukonnauris
| Kyldmaltsa m Peltolemmikki m Pelto-orvokki Luoho Peltotaskuruoho
Tummarusokki W Voikukka W Apila M Juolavehna M Kaalivalvatti
® Peltovillakko m Punapeippi m Rikkanenatti m Peltokanankaali m Pelto-ohdake
Ukontatar Hatikka Niittyleinikki Piharatamo Peltoemakki

m Viherrevonhantd

Kuva 7. Lohko 3:n kemiallisen koealan rikkakasvilajistot

Nolla
800
700
'NE 600
= 500
o
= 400
i
w300
Hyl
= 200
100
0
22 33 43 60 76
P3ivid kylvosta
m Jauhosavikka m Pihatatar = Muu Nokkonen M Peltosaunio
W Karsinyt M Pihatdhtimd M Peltovalvatti M Lutukka M Peltoukonnauris
W Kyldmaltsa M Peltolemmikki W Pelto-orvokki Luoho i Peltotaskuruoho
Tummarusokki m Voikukka w Apila m Juolavehnd m Kaalivalvatti
M Peltovillakko W Punapeippi M Rikkanenatti M Peltokanankaali W Pelto-ohdake
Ukontatar Hatikka Niittyleinikki Piharatamo 1 Peltoemakki

m Viherrevonhdntd

Kuva 8. Lohko 3:n nolla -koealan rikkakasvilajistot
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1. Aestetty

800
700
600
500
400
300
200
100

0 -

22 33 43 60

1.Aestys

Maara (kpl/m2)

Paivid kylvosta

B Jauhosavikka M Pihatatar = Muu Nokkonen

W Karsinyt M Pihatahtimd M Peltovalvatti B Lutukka

| Kyldmaltsa m Peltolemmikki m Pelto-orvokki " Luoho
Tummarusokki W Voikukka m Apila M Juolavehnd

® Peltovillakko W Punapeippi m Rikkanenatti M Peltokanankaali
Ukontatar Hatikka Niittyleinikki 1 Piharatamo

m Viherrevonhanta

Kuva 9. Lohko 3:n 1 destetty -koealan rikkakasvilajistot

Kalkkityppi
800
700 Perkla
~ 600
‘_E 500
j=1
X 400
Hed
s 300
Hu'l
= 200
0
22 33 43 60
P3ivid kylvosta
M Jauhosavikka m Pihatatar o Muu Nokkonen
W Karsinyt H Pihatdhtimé M Peltovalvatti  Lutukka
o Kyldmaltsa o Peltolemmikki M Pelto-orvokki w Lucho
Tummarusokki m Voikukka W Apila M Juolavehnad
H Peltovillakko M Punapeippi M Rikkanenatti M Peltokanankaali
Ukontatar Hatikka Niittyleinikki Piharatamo
B Viherrevonhanta

76

M Peltosaunio

M Peltoukonnauris

i Peltotaskuruoho

M Kaalivalvatti

™ Pelto-ohdake
Peltoemakki

76

M Peltosaunio

M Peltoukonnauris
1 Peltotaskuruoho
M Kaalivalvatti

[ Pelto-ohdake

Peltoemakki

Kuva 10. Lohko 3:n kalkkityppi -koealan rikkakasvilajistot
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LIITE 5: TILASTOLLISTEN TULOSTEN PARIVERTAILUJEN
ARVOT (KASITTELYT KEMIALLINEN, 2 AESTETTY JANOLLA)

Taulukko 1. Kemiallinen, 2 &estetty ja nolla -koealojen rikkakasvimaarien parivertailujen
tulokset (SPSS versio 25).

Pairwise Comparisons?

95% Confidence Interval

Mean for Difference®

Difference Lower Upper

(I) Kasitttely (I-9) Std. Error df Sig.© Bound Bound
2 Aestetty Kemiallinen 68,518 77,253 22,921 0,384 -91,323 228,358
Nolla -185,489" 78,232 24,004 0,026 -346,949 -24,028
Kemiallinen 2 Aestetty -68,518 77,253 22,921 0,384 -228,358 91,323
Nolla -254,007" 78,266 24,046 0,003 -415,524 -92,489
Nolla 2 Aestetty 185,489" 78,232 24,004 0,026 24,028 346,949
Kemiallinen 254,007" 78,266 24,046 0,003 92,489 415,524

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the ,05 level.

a. Dependent Variable: Rikkakasvienlukuméaara.

c. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments).

Taulukko 2. Kemiallinen, 2 &estetty ja nolla -koealojen rikkakasvien kuivapainojen
parivertailujen tulokset (SPSS versio 25).

Pairwise Comparisons?

95% Confidence

Mean Interval for Difference®

Difference Lower Upper

() Kasitttely (I-9) Std. Error df Sig.© Bound Bound
2 Aestetty Kemiallinen 21,017 12,310 21,486 0,102 -4,547 46,582
Nolla -37,758" 12,744 23,990 0,007 -64,061 -11,455
Kemiallinen 2 Aestetty -21,017 12,310 21,486 0,102 -46,582 4,547
Nolla -58,775" 12,761 24,113 0,000 -85,106 -32,444
Nolla 2 Aestetty 37,758" 12,744 23,990 0,007 11,455 64,061
Kemiallinen 58,775" 12,761 24,113 0,000 32,444 85,106

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the ,05 level.

a. Dependent Variable: Rikkakasvienpaino.

c. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments).
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Taulukko 3. Kemiallinen, 2 destetty ja nolla -koealojen hernemaérien parivertailujen
tulokset (SPSS versio 25).

Pairwise Comparisons?

95% Confidence Interval

Mean for Difference®

Difference Lower Upper

() Kasitttely (1-3) Std. Error df Sig.° Bound Bound
2 Aestetty Kemiallinen -8,064" 2,912 12,393 0,017 -14,386 -1,742
Nolla -7,826" 3,366 20,054 0,031 -14,846 -0,807
Kemiallinen 2 Aestetty 8,064 2,912 12,393 0,017 1,742 14,386
Nolla 0,238 3,385 20,197 0,945 -6,818 7,293
Nolla 2 Aestetty 7,826 3,366 20,054 0,031 0,807 14,846
Kemiallinen -0,238 3,385 20,197 0,945 -7,293 6,818

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the ,05 level.

a. Dependent Variable: Herneidenlukumaara.

c. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments).

Taulukko 4. Kemiallinen, 2 &estetty ja nolla -koealojen herneiden kuivapainojen
parivertailujen tulokset (SPSS versio 25).

Pairwise Comparisons?

95% Confidence Interval

Mean for Difference®

Difference Lower Upper

(1) Kasitttely (1-9) Std. Error df Sig.° Bound Bound
2 Aestetty Kemiallinen -19,753 26,776 139 0,462 -72,694 33,189
Nolla 0,193 32,683 139 0,995 -64,426 64,813
Kemiallinen 2 Aestetty 19,753 26,776 139 0,462 -33,189 72,694
Nolla 19,946 32,870 139 0,545 -45,044 84,936
Nolla 2 Aestetty -0,193 32,683 139 0,995 -64,813 64,426
Kemiallinen -19,946 32,870 139 0,545 -84,936 45,044

Based on estimated marginal means
a. Dependent Variable: Herneidenpaino.

b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments).
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LIITE 6: TILASTOLLISTEN TULOSTEN PARIVERTAILUJEN
ARVOT (LOHKO 3:N KASITTELYT)

Taulukko 1. Lohko 3:n
tulokset (SPSS versio 25).

(kaikkien kaésittelyiden) rikkakasviméaarien parivertailujen

Pairwise Comparisons?

95% Confidence
Interval for Difference®

Mean Lower Upper
(I)“Kasitttely Difference (I-J)  Std. Error df Sig.© Bound Bound
2 Aestetty Kemiallinen 113,414 56,621 11,955 0,068 -10,004 236,833
1 Aestetty -112,983 52,764 9,016 0,061 -232,311 6,346
Kalsiumtyppi -92,057 52,764 9,016 0,115 -211,385 27,271
Nolla -475,617" 53,449 9,428 0,000 -595,695 -355,538
Kemiallinen 2 Aestetty -113,414 56,621 11,955 0,068 -236,833 10,004
1 Aestetty -226,397" 55,918 11,458 0,002 -348,875 -103,919
Kalsiumtyppi -205,471" 55,918 11,458 0,003 -327,949 -82,993
Nolla -589,031" 56,565 11,903 0,000 -712,388 -465,674
1 Aestetty 2 Aestetty 112,983 52,764 9,016 0,061 -6,346 232,311
Kemiallinen 226,397" 55,918 11,458 0,002 103,919 348,875
Kalsiumtyppi 20,926 52,009 8,563 0,697 -97,649 139,500
Nolla -362,634" 52,704 8,970 0,000 -481,920 -243,347
Kalsiumtyppi 2 Aestetty 92,057 52,764 9,016 0,115 -27,271 211,385
Kemiallinen 205,471" 55,918 11,458 0,003 82,993 327,949
1 Aestetty -20,926 52,009 8,563 0,697 -139,500 97,649
Nolla -383,560" 52,704 8,970 0,000 -502,846 -264,273
Nolla 2 Aestetty 475,617 53,449 9,428 0,000 355,538 595,695
Kemiallinen 589,031 56,565 11,903 0,000 465,674 712,388
1 Aestetty 362,634 52,704 8,970 0,000 243,347 481,920
Kalsiumtyppi 383,560 52,704 8,970 0,000 264,273 502,846

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the ,05 level.

a. Dependent Variable: Rikkakasvienlukumaara.

c¢. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments).
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Lohko 3:n (kaikkien Kkasittelyiden)
parivertailujen tulokset (SPSS versio 25).

Pairwise Comparisons?

rikkakasvien Kkuivapainojen

95% Confidence Interval
for Difference®

Mean Lower Upper
(I)__Késitttely Difference (I-J)  Std. Error df Sig.¢ Bound Bound
2 Aestetty Kemiallinen 40,227 12,525 11,816 0,0076 12,891 67,563
1 Aestetty -30,977" 11,833 9,425 0,0269 -57,562 -4,392
Kalsiumtyppi 22,040 11,833 9,425 0,0939 -4,545 48,625
Nolla -59,187" 11,959 9,786  0,0006 -85,912 -32,462
Kemiallinen 2 Aestetty -40,227" 12,525 11,816 0,0076 -67,563 -12,891
1 Aestetty -71,205" 12,395 11,391 0,0001 -98,371 -44,038
Kalsiumtyppi -18,188 12,395 11,391 0,1693 -45,354 8,979
Nolla -99,415" 12,515 11,775 0,0000 -126,740 -72,089
1 Aestetty 2 Aestetty 30,977 11,833 9,425 0,0269 4,392 57,562
Kemiallinen 71,205 12,395 11,391 0,0001 44,038 98,371
Kalsiumtyppi 53,017 11,695 9,031 0,0014 26,575 79,460
Nolla -28,210" 11,823 9,388  0,0397 -54,787 -1,633
Kalsiumtyppi 2 Aestetty -22,040 11,833 9,425 0,0939 -48,625 4,545
Kemiallinen 18,188 12,395 11,391 0,1693 -8,979 45,354
1 Aestetty -53,017" 11,695 9,031 0,0014 -79,460 -26,575
Nolla -81,227" 11,823 9,388  0,0001 -107,804 -54,650
Nolla 2 Aestetty 59,187" 11,959 9,786  0,0006 32,462 85,912
Kemiallinen 99,415 12,515 11,775 0,0000 72,089 126,740
1 Aestetty 28,210° 11,823 9,388  0,0397 1,633 54,787
Kalsiumtyppi 81,227" 11,823 9,388  0,0001 54,650 107,804

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the ,05 level.

a. Dependent Variable: Rikkakasvienpaino.

c. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments).
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Taulukko 3. Lohko 3:n (kaikkien kasittelyiden) hernemadrien parivertailujen tulokset
(SPSS versio 25).

Pairwise Comparisons?

95% Confidence Interval
for Difference®

Mean Lower Upper
(I)__Késitttely Difference (I-J)  Std. Error df Sig.¢ Bound Bound
2 Aestetty Kemiallinen -13,530" 4,994 60,000 0,009 -23,521 -3,540
1 Aestetty -1,208 4,582 60,000 0,793 -10,373 7,958
Kalsiumtyppi -6,516 4,582 60,000 0,160 -15,681 2,649
Nolla -17,123" 4,653 60,000 0,001 -26,431 -7,815
Kemiallinen 2 Aestetty 13,530" 4,994 60,000 0,009 3,540 23,521
1 Aestetty 12,323 4,922 60,000 0,015 2,478 22,168
Kalsiumtyppi 7,014 4,922 60,000 0,159 -2,831 16,860
Nolla -3,592 4,988 60,000 0,474 -13,571 6,386
1 Aestetty 2 Aestetty 1,208 4,582 60,000 0,793 -7,958 10,373
Kemiallinen -12,323" 4,922 60,000 0,015 -22,168 -2,478
Kalsiumtyppi -5,309 4,503 60,000 0,243 -14,315 3,698
Nolla -15,915" 4,575 60,000 0,001 -25,067 -6,763
Kalsiumtyppi 2 Aestetty 6,516 4,582 60,000 0,160 -2,649 15,681
Kemiallinen -7,014 4,922 60,000 0,159 -16,860 2,831
1 Aestetty 5,309 4,503 60,000 0,243 -3,698 14,315
Nolla -10,607" 4,575 60,000 0,024 -19,759 -1,455
Nolla 2 Aestetty 17,123 4,653 60,000 0,001 7,815 26,431
Kemiallinen 3,592 4,988 60,000 0,474 -6,386 13,571
1 Aestetty 15,915 4,575 60,000 0,001 6,763 25,067
Kalsiumtyppi 10,607" 4,575 60,000 0,024 1,455 19,759

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the ,05 level.

a. Dependent Variable: Herneidenlukumaara.

c. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments).
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Taulukko 4. Lohko 3:n (kaikkien kasittelyiden) herneiden kuivapainojen parivertailujen
tulokset (SPSS versio 25).

Pairwise Comparisons?

95% Confidence Interval
for Difference®

Mean Lower Upper
(I)__Késitttely Difference (I-J)  Std. Error df Sig.P Bound Bound
2 Aestetty Kemiallinen 12,852 37,127 60,000 0,730 -61,412 87,117
1 Aestetty 13,273 34,060 60,000 0,698 -54,857 81,404
Kalsiumtyppi -29,628 34,060 60,000 0,388 -97,758 38,503
Nolla 33,116 34,590 60,000 0,342 -36,075 102,307
Kemiallinen 2 Aestetty -12,852 37,127 60,000 0,730 -87,117 61,412
1 Aestetty 0,421 36,588 60,000 0,991 -72,765 73,607
Kalsiumtyppi -42,480 36,588 60,000 0,250 -115,666 30,706
Nolla 20,263 37,081 60,000 0,587 -53,911 94,437
1 Aestetty 2 Aestetty -13,273 34,060 60,000 0,698 -81,404 54,857
Kemiallinen -0,421 36,588 60,000 0,991 -73,607 72,765
Kalsiumtyppi -42,901 33,472 60,000 0,205 -109,854 24,052
Nolla 19,842 34,011 60,000 0,562 -48,189 87,874
Kalsiumtyppi 2 Aestetty 29,628 34,060 60,000 0,388 -38,503 97,758
Kemiallinen 42,480 36,588 60,000 0,250 -30,706 115,666
1 Aestetty 42,901 33,472 60,000 0,205 -24,052 109,854
Nolla 62,743 34,011 60,000 0,070 -5,288 130,775
Nolla 2 Aestetty -33,116 34,590 60,000 0,342 -102,307 36,075
Kemiallinen -20,263 37,081 60,000 0,587 -94,437 53,911
1 Aestetty -19,842 34,011 60,000 0,562 -87,874 48,189
Kalsiumtyppi -62,743 34,011 60,000 0,070 -130,775 5,288

Based on estimated marginal means
a. Dependent Variable: Herneidenpaino.

b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments).



