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Opinnaytteen tavoitteena oli selvittaa, kuinka kaliumlannoitus vaikuttaa herneen sadon
maaraan ja laatuun. Kokeessa otettiin myos huomioon mahdollinen korrensaateen vaikutus
herneen sadon maaraan ja laatuun. Opinnaytetyolle toimeksiantajana toimi Atria Tuottajat
Valkuaista pellosta -hanke. Hankkeen tavoite oli lisata hankealueella rehuvalkuaisen
tuotantoa seka yleisesti kannustaa palkoviljojen viljelya ja kohentaa rehuviljojen laatua.

Peltokokeet toteutettiin kasvukausina 2021 ja 2022 Iimajoella. Kokeen koetekijoina olivat
erilaiset herneen kaliumlannoitukset: lannoittamaton, A-rehun hernelannos (N-P-K 6-9,5-26,4
%), hernelannos + kaliumsulfaatti ja pelkkd kaliumsulfaatti. Lannoitetuissa kasvustoissa
lisatyn kaliumin maara oli 60 kg/ha. Aineistot tulivat Atrian kautta. Aineistoiden laskennassa
kaytettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa, josta saatiin laskettua tulosten keskiarvot ja
keskihajonnat. Kasvustoista mitattiin sadon maaraa ja sadon laatua: valkuaispitoisuus,
tuhannen jyvan paino seka kosteuspitoisuutta. Mitattiin myds hernekasvien pituutta, palkojen
maaraa kasvissa, herneiden maaraa palossa seka herneita kasvissa.

Tuloksista tuli ilmi, ettad kaliumlannoitus nosti satotasoa molempina vuosina. Maalajien
vaihtelullakin oli merkitysta, silla multavammilla mailla kaliumlannoitus nosti enemman satoa
(11 000 kg/ha) kuin ei -multavilla mailla (8000 kg /ha). Kaliumlannoitus lisasi myos palkojen
maaraa hernekasveissa, ja herneita oli myos enemman palossa. Kasvukaudella 2021
korrensaateen vaikutus oli kasvustossa huomattavasti havaittavissa, mutta kasvukaudella
2022 korrensaateen vaikutus ei ollut yhta selkeasti kasvustossa nakyvissa. Eniten satoa tuli
vuonna 2021 kaliumkoekaistalta (12 845 kg/ha), jossa korrensaadetta ei ollut kaytetty
ollenkaan. Hajonta oli tuloksissa erittain suurta, joten kyseiset keskiarvotulokset ovat vain
suuntaa antavia eika niilla ole tilastollista merkitsevyytta.
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The aim of the thesis was to find out how potassium fertilization and eventual use of straw
regulator affect the quantity and quality of the pea yield. The thesis was commissioned by the
Atria Tuottajat Valkuaista pellosta (protein from the field)- project. The aim of the project was
to increase the production of fodder protein in the project area and, in general, to encourage
the cultivation of pulses and improve the quality of fodder cereals.

Field trials were conducted in the growing seasons of 2021 and 2022 in limajoki. The
experimental conditions were different pea potassium fertilizers: no fertilizer, A-fodder pea
fertilizer (N-P-K 6-9.5-26.4%), pea fertilizer + potassium sulphate and potassium sulphate
alone. In the fertilized crops, the amount of potassium added was 60 kg/ha. Data were
obtained through Atria. The data were computed using the Excel spreadsheet program, from
which the means and standard deviations of the results were calculated. The crop yield and
the crop quality: protein content, weight of 1,000 grains and moisture content were
measured. The number of pods in the plant, the number of peas in the pod and the number
of peas in the plant were also measured.

The results showed that potassium fertilization increased the yields in both years. Soil type
variation also played a role, as potassium fertilization increased the yields more on soils with
more mull (11 000 kg/ha) than on soils without mull (8000 kg/ha). Furthermore, potassium
fertilization increased the number of pods in the pea plants and the number of peas in the
pod. During the growing season of 2021, the effect of straw regulator was clearly visible in
the crop, but in the growing season of 2022, the effect was less clearly visible. In the year of
2021, the highest yield was obtained on the potassium-coated strip (12 845 kg/ha), where no
straw regulator was applied. There was a large dispersion in the results, so these average
results are only indicative and do not have statistical significance.

" Keywords: pulses, potassium fertilization, pea, potassium
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1 JOHDANTO

Globaalien ilmididen kuten ilmastonmuutoksen ja vaestonkasvun seurauksena ruokajarjes-
telma on ollut suuressa murroksessa. Ruokavalion terveydelliset kysymykset, kuten lihan-
syonnin vahentaminen, ovat korostuneet 2000-luvulla. Nykyisen kansainvalisen ruokajarjes-
telman haavoittuvuutta lisanneet, viime vuosina vallinneet koronapandemia ja meneillaan
oleva Ukrainan sota ovat kasvattaneet kotimaisen ruuantuotannon kunnioitusta ja tarkeytta

myos huoltovarmuuden perspektiivista

Kotimaisen valkuaisen kauppatasetta laskee tuontivalkuainen, ja kriisi- tai katotilanteissa val-
kuaisen saatavuus ei ole aina turvattu. Viljelysta aiheutuvat ymparistbongelmat ovat oma ky-

symyksensa tuontisoijan viljelyssa.

A-Rehun, Atria Tuottajien ja ProAgria Etela-Pohjanmaan toteuttamassa Valkuaista pellosta-
hankkeessa kotimaisen valkuaisen tuotantoa lisataan nostamalla valkuaiskasvien ja rehuvil-
jan valkuaistasoja. Ulkomailta tuotavan soijarouheen korvaaminen kotimaisella valkuaisella
kotielainten rehustuksessa edistaa ymparistokestavyytta. Hankkeen tarkoitus on lisata han-
kealueella kotimaisen rehuvalkuaisen tuotantoa seka kannustaa palkoviljojen viljelya ja kehit-
taa rehuviljojen laatua. Hankkeessa myds saadaan uutta tietoa herneen ja harkapavun vilje-
lyalojen ja satovarmuuden edistamiseksi. Toimintasade hankkeella on Etela-Pohjanmaan
maakunta. Hankkeen ensisijaisena kohderyhmana ovat kaikki hankealueen kotielain- ja kas-
vinviljelytilat. Hanke pyrkii omalta osaltaan lisaamaan kotimaista valkuaisomavaraisuutta ja

tarjoamaan tukea ja tietoa tiloille valkuaistuotannon kehittamiseksi.



2 HERNE VILJELYKASVINA

Herne on kasvanut viljelijoille taloudellisesti sopivaksi valinnaksi viljojen kanssa. Herneen
sato voi lahennella parhailla lohkoilla jopa viljasadon luokkaa (Jansik, 2022, s. 38). Herneen
hinta kevaalla 2022 kapusi leipavehnan tasolle. Herneen tuottamat markkinatulot kulkevat
parhaillaan parhaimpien viljalajien tasolla, mutta herneen kustannukset antavat mahdolli-
suuksia edullisimpiin ratkaisuihin. Typpilannoitusta herne tarvitsee selkeasti vahemman viljoi-

hin nahden. Esikasvina herne tuo lisaa taloudellista hyotya, koska se sitoo typen maaperaan.

Esikasvina herne on viljoille hyva, koska viljat kykenevat kayttamaan hyvakseen herneen il-
masta sitomaa ja kasvinjatteista maahan jaavaa typpea (Juntti ym., 2005, s. 11). Viljelya va-
hentaa yksipuolisessa herneen viljelyssa sen kasvitautien lisdantyminen. Samalla lohkolla

hernetta tulisikin olla vain joka viides vuosi.

Laaja-alaisen herneen viljelya vahentaa sen haastavuus kasvupaikan suhteen (Juntti ym.
,2005, s.11). Sopivimmat maalajit herneelle ovat ilmavat hienot hiedat ja hyvarakenteiset hie-
tasavet. Herneen juurissa tapahtuvaan tehokkaaseen symbioottiseen typensidontaan vaadi-

taan korkea maan pH seka maan ilmavuus.

Herneen kasvu vaikuttaa herneen maata lannoittavaan vaikutukseen. Hyvakuntoinen her-
neen kasvusto sitoo maahan typpea paremmin kuin huonompi kasvusto (Juntti ym., 2005, s.
11). Herneen typpilannoituksen vaihtoehtoinen tehokkuus saattaa siten muuttua muiden kas-

vuedellytysten ja kasvupaikan mukaan.

Viljelyvarmuus on yksi syy herneen suosion heikentymiseen. Herneelld on suurempi riski sa-
don epaonnistumiseen kuin viljoilla (Seppanen ym., 2008, s. 67). Mielenkiinto palkoviljoihin
saattaa lisaantya reippaan lannoitetypen hinnannousun seurauksena. Herneella on hento
juuristo, ja se on herkka liialliselle kosteudelle ja kuivuudelle. Kukinnan ja palkojen tayttymi-
sen vaiheeseen ajoittuva veden puute vahentaa satoa, ja varsinkin matalajuuriset lajikkeet

voivat hyddyntaa sadetusta.

2.1 Biologinen typensidonta

Mikrobien typensidonnan tarkein muoto kasvintuotannon kannalta on symbioottinen typensi-

donta typpibakteerien (Rhizobium) ja symbioosiin kykenevien kasvien kanssa (Keskitalo ym.



,2022, s. 35). Energiaa mikrobi saa kasvilta yhteyttamistuotteiden muodossa juuristoon ke-
hittyvissa juurinystyroissa. Kasvit voivat myos hyotya ns. assosiatiivisesta typensidonnasta,
eli bakteerit, jotka sitovat typpea, kasvavat kasvin juuristoalueelle eika kasvi-mikrobiyhteistyo

ole tiukasti kasvi- tai mikrobilajeihin kytkeytyvaa.

Seppasen ym. (2008, s. 73) mukaan palkoviljat kykenevat hydodyntamaan biologista typensi-
dontaa, kunhan olosuhteet ovat sille edulliset. Rhizobium-bakteeri elaa juurinystyroissa, ja se
vaatii kunnolla onnistuakseen hyvin kalkitun maan. Mailla pH:n taytyy olla 5,9-6,7. PH:n ol-

lessa alle 6 on siemen aina ympattava Rhizobium-bakteereilla.

Palkokasvien tarvitsema typpi katetaan kokonaan symbioottisella typensidonnalla, minka
seurauksena viljelykierrossa palkokasvia seuraavana vuonna typpilannoitusta voidaan mer-
kittavasti vahentaa (Keskitalo ym., 2022, s. 35). Satokasvien typensaannissa typensidontaa
voidaan hyodyntaa kayttamalla palkokasveja aluskasveina tai satokasvien seoksina. Huu-
sela-Veistolan ym. (2012, s. 81) mukaan luonnonmukaisessa tuotannossa biologisesti sidottu
typpi on merkittava typenlahde, mutta biologista typensidontaa voidaan kayttaa nykyista laa-
jemmin myods tavanomaisessa tuotannossa (Jaakkola, 1996a, s. 219). Symbioottisista typen-
sitojista palkokasvien juurinystyrabakteerit kuuluvan Rhizobium-sukuun ja ne ovat tarkeimpia.
Kyseiset bakteerit elavat vapaina maassa lyhytsauvoina. Kasvin juuriston eritteet stimuloivat

bakteeria lisaantymaan.

Typensidontaa palkokasveilla voitaisiin tehostaa tehokkaiden typensitojabakteerikantojen va-

linnalla ja niiden siirtamisella siemeniin (Keskitalon ym., 2022, s. 35). Eri Rhizobium-lajit muo

dostavat juurinystyroita vain tiettyjen palkokasvilajien tai laheisten palkokasvisukujen kanssa.

Symbioottisten typpibakteerien teho riippuu merkittavasti pellon luontaisesta typpibakteeripo-
pulaatiosta. Ymppayksella ei edisteta sadonlisaysta, mikali peltomaassa on runsaasti tehok-
kaita typpibakteereja (Keskitalo ym., 2022, s. 36). Ymppays voi moninkertaistaa sadon, mikali
peltomaassa typpibakteereja on vahaisesti tai niiden typensidonta on heikko. Palkokasveja
vilielldan saanndllisesti luonnonmukaisessa viljelyssa, mutta tavanomaisessa viljelyssa on
saatettu harjoittaa viljelya vuosikymmenia ilman palkokasveja. Typensidontaa vahentaa run-
sas typpilannoitus, ja kauan jatkuessaan se myos vahentaa typpibakteerien esiintymista

maassa.
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Kasvin energian tarve on biologisessa typensidonnassa suhteellisen suuri (Jaakkola, 1996a,
s. 220). Energiaa kuluu sama maara, oli kyse sitten biologisesta tai teollisesta typensidon-
nasta. Energia symbioottisessa typensidonnassa on peraisin isantakasvilta ja sen sadontuot-
toa alentaa se, jos ei fotosynteesi vastaavasti lisdanny. Jallin ja Saarisen (2022, s. 14) mu-
kaan palkokasvien heikon satotuloksen saattaa tuottaa viljely peltolohkolla ensimmaista ker-
taa, jos isantakasvilta puuttuu sopiva typpibakteerikanta maaperasta. He toteavat tallaisen
tilanteen voivan olla viljelyyn vasta hiljattain otetuilla peltolohkoilla varsinkin runsasmultaisilla
pelloilla, joiden pH on matala (alle 6,0). Maan korkean orgaanisen aineen maara on saattanut
rajoittaa luonnonvaraisten, omavaraisten typpitalouden omaavien kasvien ja niiden kanssa
symbioosissa elavien bakteerien runsastumista ennen maan viljelykayttéon ottamista. Vakuu-
tuksen omainen toimenpide tallaisissa tilanteissa on siementen ymppays. Jos pellolla on
pitka viljelyhistoria ja varsinkin, jos palkokasveja on viljelty menestyksekkaasti jo aikaisem-
min, ei ymppayksesta ole merkittavaa hyotya. Kyseiseen lajiin erikoistuneet typpibakteerikan-
nat ovat omat kaikilla palkokasvi- ja nurmipalkokasvilajeilla. Poikkeuksia tosin on, kuten esi-

merkiksi se, ettda sama ymppikanta toimii herneelle ja virnoille.

Jallin ja Saarisen (2022, s. 14) mukaan valmiiksi sertifioituja ympattyja siemenia ei ole myyn-
nissa, vaan ymppays on tehtava itse. He toteavat ymppayksen onnistuvan pienissa siemene-
rissa betoninsekoittimessa. Isompien erien kasittelyssa on kaytetty pystyruuveilla varustettu
apevaunua, joka on pesty puhtaaksi. Kaikessa siemenerien kasittelyssa on muistettava valt-

taa kovakouraista kasittelya, joka voisi rikkoa siemenia ja alentaa itavyytta.

2.2 Kylvo

Vihonen ja Laitila (2018, s. 63) toteavat viljelyn onnistuvan viljojen kanssa seoksena, koska
silloin herneen lakoontuminen vahenee selkeasti. He korostavat samaa kasvuaikaluokkaa
olevien lujakortisten vehnien ja ohrien olevan parhaita tukikasveja. Hernekasvustossa kaura
varjostaa toisia viljoja enemman, minka seurauksena se pienentaa herneen osuutta toisia vil-
joja enemman sadossa. Vihosen ja Laitilan (2018, s. 63) mukaan pelto pitaa tasoittaa hyvin ja
irtokivet on koottava pois ennen kylvoa, koska herne voi olla kokonaan maata vasten lakoutu-
essaan. He toteavat kylvotiheyden puhtaassa kasvustoissa olevan puolilehdettomalla lajik-
keilla 130-140 itavaa siementa nelidlle. Eteldisen Suomen savimailla kylvétineys 100 kpl/m2

ja pohjoisemman Suomen viljelyalueilla ja multivilla pelloilla 65—75 kpl (Marttila, i.a.).
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Stoddard ym. (2011, s. 40) toteavat, ettd parhaimmat tulokset herneen kylvamisella on saatu
hyvan syyskynnon jalkeen kylvomuokattuun maahan, jolloin on todennakoistd myos kayttaa
glyfosaattia tai muita laajavaikutteisia herbisideja kestorikkakasvien torjuntaan. Herne on kyl-
mankestava kasvilaji, joka voidaan kylvaa kevaalla heti, kun maata voi muokata. Heidan mu-
kaansa herne itaa suhteellisen viileassa, +5-asteisessa maassa, joten kylvon tulisi tapahtua

mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Kylvo tapahtuu 5 cm:n syvyyteen normaaleissa kosteusoloissa, kun maa on varhain kevaalla
lammennyt riittavasti. Kylvamista herneella voidaan suorittaa seoksena tukikasvin avulla
(Seppanen ym., 2008, s. 71-72). Tukikasvin kayttd takaa sadon laatua, pienentaa herneen
lakoutumista seka hernekaariaisen toukan vioituksia sadossa. Tukikasvin kanssa viljelty
herne kilpailee kasvutilasta. Sen seurauksena hernesadon osuus pienentyykin kilpailun vai-

kutuksena.

Aikaisemman kylvon mahdollistaa muokattujen maiden lampeneminen ja kuivuminen muok-
kaamattomia maita nopeammin (Jalli & Saarinen, 2022, s. 10). Herne sietaa kohtuullisesti
kylmaan maahan kylvda, mutta sen taimettuminen tapahtuu nopeammin ja tasaisemmin
maan ollessa lammin. Nopealla taimettumisella on etunsa mm. lyhentamalla ajanjaksoja, jol-

loin runsaat sateet voivat liettaa ja kivettaa maan pinnan ennen taimettumista.

Suorakylvettavana kasvina herne on vaativa (Jalli & Saarinen, 2022, s. 10). Saahan herne
reagoi ohraakin voimakkaammin, ja sita voidaan pitaa mittarina pellon alttiudelle ongelmiin
suorakylvosysteemissa. Suorakylvetylla herneella ei ole todettu positiivisia vaikutuksia seu-
raavan vuoden viljakasvuston satoon (Jalli & Saarinen, 2022, s. 10). Taman arvellaan jossain
maarin selittyvan edeltavan herneen biomassan vahaisella maaralla, mutta myos typen siirty-

misen tehokkuus olisi lisatutkimisen arvoista.

Herne on kuitenkin hyva lisa myds muokkaamattoman maan viljelykiertoon viljaa vahaisem-
man ja nopeasti hajoavan puintitdhteensa ansiosta (Kankanen ym., 2012, s. 1). Viljoihin ver-
rattuna herne on vaativa suorakylvettava. Saman kasvutiheyden saavuttamiseksi kylvoti-
heytta on kasvatettava muokattuun maahan verrattuna. Herne karsii herkasti alkukesan sa-
teista hyvankin taimettumisen jalkeen, jos maan kuohkeus tai vetta johtavien huokosten
maara ei riita. Herneen suorakylvoa pohtiessa etenkin maan kasvukuntoon on kiinnitettava
poikkeuksellista huomiota. Muokkaamattomassa maassa parhaimmillaan herneesta saadaan

hyvia satoja.
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Jallin ja Saarisen (2022, s. 10) mukaan viljojen siemeniin verrattuna isosiemeninen herne
vaatii itidkseen maasta enemman kosteutta. He korostavat maan aestamista ja siementen
kylvoa riittdvan syvalle, tiiviisti kiinni muokkauspohjaan. Aestys- ja kylvosyvyytta tulee kasvat-
taa, mikali maa on ehtinyt jo pinnastaan kuivua, jotta siemenet saadaan kiinni kosteaan

muokkauspohjaan. Taimettumista vaikeuttaa herneen kylvaminen 7 cm syvempaan.

2.3 Lannoitus

Typpilannoitus

Seppanen ym. (2008, s. 73) toteavat palkoviljojen saavan tavanomaisessa viljelyssa yleensa
kevaalla pienen starttityppilannoituksen. He toteavat typpilannoituksen voimin herneen paa-
sevan hyvaan kasvuun, kun maa on kasvukauden alkutaipaleella kylma eika biologinen ty-

pensidonta toimi tehokkaasti.

Jallin & Saarisen (2022, s.12) mukaan typpilannoitustarve herneella vaihtelee maan multa-
vuuden mukaan. Starttitypen maaraa pitaa pienentaa multavuuden suurentuessa. Hernetta
suositellaan kylvettavan varsinkin hikeville ja multaville maille. Herne ei tarvitse starttityppea
ollenkaan, jos edeltava kasvi jattdaa maahan typpea. Herneen omavaraisen typpitalouden an-

siosta on maan hyva kasvukunto tarkeampaa kuin typpilannoitus.

Kleemolan (2009, s. 41) mukaan Suomessa kaytettavissa lannoitteissa typpi on nitraatti- ja
ammoniumtyppena, jotka ovat heti kayttokelpoisia kasveille liuettuaan maaperan veteen. Han
kertoo muualla kaytdssa olevan amiditypen muuttuvan maaperassa ammoniumtypeksi ja on
kasvuvaikutukseltaan jossain maarin hitaampi kuin nitraatti- tai ammoniumtyppilannoitteet.
Selvasti amidityppea hidasliukoisempia lannoitteita saadaan, kun tavallinen typpilannoite

paallystetaan ohuella kalvolla.
Fosforilannoitus

Huuhtoutumisherkkyys eroaa toisistaan fosforilahteilla siten, etta karjanlannan fosfori on mi-
neraalilannoitteiden fosforia huuhtoutumisherkempaa (Yara, i.a). Tarpeenmukaisella fosfori-
lannoituksella kohennetaan typen ja muiden ravinteiden ottoa. Fosforilannoituksella sailyte-
taan ensisijaisesti pellon fosforitasoa ja sita kautta pellon sadontuottokykya tyydyttavassa ja

sitd paremmissa fosforiluokissa. Vuotuisesta fosforintarpeestaan kasvit ottavat noin 20 %
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vuosittaisesta lannoituksesta ja loppuosan maan varoista. Fosforitason nostamista estavat

fosforinkayton rajoitukset, ja taten on erittain tarkeaa, ettei fosforiluku laske liian alhaiseksi.

Kaliumlannoitus

Virkajarven ym. (2014, s. 12) mukaan kalium on ravinteista yksi keskeisimmista kasvintuotan-
nossa. He toteavat kasvin kaliumpitoisuuden olevan suurempi mita aikaisemmasta kasvuas-
teesta on kyse. Kasvua alkaa vahentaa kaliuminpuute ja sen pitoisuuden laskeminen alle
0,8:iin. Virkajarvi ym. (2014, s. 13) kertovat kasvin kaliumin tarpeen olevan riippuvainen myos
kasvin typpipitoisuudesta. Heidan mukaansa kasvi tarvitsee kaliumia sita enemman, mita kor-

keampi typpipitoisuus kasvilla on.

Aaltonen ym. (2016 s. 6) toteavat herneelld olevan suuri kaliumin tarve. Heidan mukaansa
kalium nopeuttaa herneen kehitysta. Kalium my0s edistaa elinvoimaisuutta kasvitauteja seka
epasuotuisia saaolosuhteita vastaan. Herne tarvitsee kaliumia vesitalouden saantelyyn ja yh-
teyttamistuotteiden ohjaamiseen kasvissa. Kaliumin puute herneessa nakyy kasvin lakastu-
misena kuumalla saalla helpommin. Kaliumin riittava saanti on kylmyyden kestavyyden kan-

nalta tarkeaa.

Kalium esiintyy yleensa kasveissa K*-kationina, ja silla on tarkea rooli kasvisolujen osmootti-
sen potentiaalin saatelyssa (Shaheen ym., 2009, s. 11272). Kalium myds aktivoi monia solu-
hengitykseen seka fotosynteesiin osallistuvia entsyymeja. Kaliumin tiedetdan olevan yksi tar-
keimmista aineisosista kasvien ravitsemuksessa. Kaliumilla on tarkea rooli kasvien entsyy-
miaktiivisuuden edistamisessa. Lisaksi se kasvattaa juurten kasvua, rakentaa selluloosaa ja

saatelee kasvin nestejannitysta.

Hivenlannoitus

Herneen kehitykselle tarkeita hivenravinteita ovat mangaani, kupari, boori ja molybdeeni
(Farmit, 2010). Tarkeassa roolissa biologisessa typensidonnassa on molybdeeni. Hivenravin-
teiden saatavuus tulisi varmistaa peltolohkoilla, joiden pH on luokkaa hyva tai parempi. Kyl-

volannoituksessa hivenravinteita voi antaa hyddyntamalla hivenpitoisia lannoitteita.

Karjanlanta
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Jallin ja Saarisen (2022, s. 13) mukaan pitkalla aikavalilla karjanlannan typpi tulee kasvin
kayttoon painottuen kasvukauden loppuun. He toteavat, ettd herneen lakoontumisen vaiku-
tusta edistavaa ylimaarainen myohainen typpi. Taman takia karjanlantaa ei kehoteta kaytta-
maan herneen lannoitteeksi. Karjanlannan kayttd on tehtava edelliselle kasville, jottei her-
neen kasvu rehevaityisi liikaa. Karjanlantaa ei saa kayttaa ollenkaan pakasteherneentuotan-

nossa.

2.4 Rikkakasvien torjunta

Seppanen ym. (2008, s. 72) korostavat monivuotisten rikkakasvien ongelmallisuutta, joten ne
taytyy torjua palkoviljoja edeltdvana vuonna. Heidan mukaansa herneen kasvustolle haitalli-
nen on juolavehna, koska se tukahduttaa ja lakoonnuttaa hernekasvuston. Herneen sadon-

korjuussa ongelmaksi on myos muodostunut monivuotinen valvatti.

Vihonen & Laitila (2018, s. 64) toteavat rikkadestyksen olevan tavallisesti toimiva keino sie-
menrikkakasvien torjunnassa. He korostavat rikkadestyksen vaikutuksen juolavehnaan ja oh-
dakkeeseen tehottomaksi. Rikkadestys kannattaa suorittaa ennen herneen itamista. Rikka-
aestysta ei kannata tehda herneiden itujen ollessa piikilla, koska idut ovat herkkia vaurioitu-
maan. Rikkadestyksen voi toisen kerran toteuttaa herneen aikaisessa kehitysvaiheessa. Rik-
kadestyksen yhteydessa aluskasvien kylvaminen tulisi toteuttaa, jotteivat ne kasvaisi lilan
korkeiksi. Rikkadestamista ei voida enaa suorittaa sen jalkeen, kun herneet alkavat tarttua

toisiinsa.

Aaltosen ym. (2016, s. 10) mukaan lohkokohtaisella kasvinvuorottelulla estetdan maanlevin-
teisia kasvitauteja ja tuhoelainten esiintymista seka rikkakasvilajiston yksipuolistumista. He
toteavat, etta viljelykierrossa on huomioitava herneella palkokasveja sisaltavat seoskasvustot
ja keraajakasvit. Paaasiassa kestorikkakasvit havitetdan hernelohkoilta ennen viljelya. Toimi-
valla kasvinvuorottelulla turvataan, etteivat kestorikkakasvit paase kasvamaan viljelykierron

aikana ongelmaksi missaan vaiheessa.

2.5 Herneen kasvitaudit ja niiden torjunta

Seppasen ym. (2008, s. 73) mukaan useat kasvijatteessa ja maassa kauan sailyvat sienet

aiheuttavan tyvitauteja. He toteavat juurten heikkenevan, tyvien tummuvan ja siementen
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itdvyyden ja taimettumisen olevan heikkoa pahoin saastuneilla alueilla. Kylvosiemenen avulla
leviavat myos tyvi- ja juuristotaudit. Viljelykierto ja kylvosimenen peittaus ovat hyvia torjunta-

keinoja valttaa tyvitauteja.

Aaltosen ym. (2016, s. 20) mukaan herneella on monia kasvitauteja, jotka sailyvat maassa,
kuten lakastetauti ja lehtihome, joiden seurauksena hernetta ei voi viljella pitkaaikaisesti il-
man hyvaa viljelykiertoa. He lisdavat monien herneen kasvitautien leviavan kylvosiemenen
ohella. Kasvitaudit, jotka leviat siementen kautta, voitaisiin torjua peittauskasittelylla. Talla

hetkella Suomessa ei ole tahan tarkoitukseen rekisterdity yhtaan valmistetta.

Aaltosen ym. (2016, s. 20) mukaan kasvitaudit tuoreherneella eivat ole normaalisti suuri on-
gelma sen lyhyen kasvuajan ansiosta. He toteavat herneen lakasteen ja lehtihomeen tartutta-
van hernetta jo taimivaiheessa, joten periaatteessa tuoreherne ehti myoés vaurioitua. Sade-

kesina joskus saattaa esiintya pahkahometta.

Aaltonen ym. (2016, s. 20—21) toteavat herneen lakasteen olevan munasienen aiheuttava
juuristotauti. He lisdavat taudin tuhoavan herneen juuria ja tyviosia, minka vuoksi kasvit kel-
lastuvat ja kuihtuvat. Kun maa on markaa ja lampdtila on selvasti yli 20 astetta, on tauti tuhoi-
simmillaan. Tauti leviaa nopeasti peltolohkoilla nopeasti muokkaustdiden yhteydessa. Jos
peltolohkoilla ilmenee herneen lakastetta, kannattaa viljelyssa pitaa 6—10 vuoden vali. Kemi-

allisin keinoin ei voi herneen lakastetta torjua.

Aaltosen ym. (2016, s. 21) mukaan herneenlehtihome on munasienen aiheuttama tauti kuten
lakaste. He lisaavat taudin nakyvan ensin alimmissa lehdissa, minka jalkeen se etenee niista
yléspain. Kun limankosteus on 90 % ja lampdtila on 4-8 astetta, lehtihome leviaa tehokkaim-

min.

2.6 Tuholaiset

Hernekarsakas

Aikuiset hernekarsakkaat nakertavat sirkkalehtiin ja ensimmaisten kasvulehtien reunaan
pyoreita koloja. Pienet taimet hernekarsakkaat voivat tuhota kokonaan, jos kuivuuden takia
taimettuminen on hidasta (Huusela, 2022, s. 21). Toukkien juurinystyréihin kohdistuva vioitus

taydentaa tuhoa.
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Hernekaaridinen

Herneelle pahin tuhoelain on hernekaariainen. Hernekaariaisen toukat vioittavat herneiden
palkojen sisalla kehittyvia herneita vaikuttaen herneen sadon maaraan ja laatuun (Huusela,
2022, s. 22). Edellisen vuoden herneenviljelyn laheisyys ja yleisyys vaikuttaa ratkaisevasti

hernekaariaisen esiintymiseen.

Hernekivat

Kukinnan alkaessa hernekirvat tavallisesti siirtyvat herneelle verson karkiin, palonalkuihin ja
kukintoihin. Kirvat lisaantyvat nopeasti, ja kirvojen imenta aiheuttaa versojen kapertymista ja

epamuodostumista palonalkuihin. (Huusela, 2022, s. 23).

Hernepiilokas

Vuonna 2021 herneen satonaytteissa huomattiin hernepiilokas ja sen tekemaa vioitusta. Tu-
levaisuudessa on lajiin syyta kiinnittda huomiota (Huusela, 2022, s. 24). Hernepiilokas munii
herneen palkoihin. Hernepiilokas on myds kovakuoriainen. Siemenen sisalla kehittyy her-
nepiilokkaan toukka. Vioitus on tyypillisesti pyorea, halkaisijaltaan 2—3 mm kokoinen reika,
joka syntyy, kun aikuinen kuoriainen porautuu ulos siemenesta. Siemenen itavyyteen voi vioi-
tus vaikuttaa, ja syontijaljet saattavat haitata sadon elintarvikekaytossa. Kylvosiemenen mu-

kana hernepiilokas voi myos levita.

2.7 Herneen sadonkorjuu

Herneen sadonkorjuussa ei kannata viivytella (Vihonen & Laitila, 2018, s. 64). Varstasilta pi-
taa avata puimurissa ja pieni kelanopeus, puhallus pitaa laittaa suureksi seka seulasto auki
hernetta puitaessa. Jos herne halutaan saada talteen, on tavallisesti puitava lyhyeen san-

keen. Herneen puimisessa ei ole ongelmaa, jos kasvusto pysyy pystyssa.

Lampimalla saalla herne tuleentuu hyvin nopeasti Aaltonen ym., (2016, s. 8). Asia on huomi-
oitava tuoreherneen sadonkorjuuta etukateen suunniteltaessa. Sopiva puintikosteus on 20—
25 %:sti tuleentuneilla herneilla. Kuivemmat siemenet hajoavat helposti. Herneen pinta rik-

koutuu, jos kuivaus tehdaan liian nopeasti.
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3 KALIUM KASVISSA

Jaakkola (1996b, s. 229) esittaa kasveissa kaliumin osallistuvan moniin elintoimintoihin,

mutta taysin spesifeja tehtavia, joissa sita eivat voi muut aineet korvata, on varsin vahan. Ha-
nen mukaansa kaliumin yksi tarkeimmista tehtavista on solunesteen osmoottisen potentiaalin
saately. Useat muut ravinteet vaikuttavat osmoottiseen potentiaaliin, mutta tarkeimman ravin-
teen osuus on kaliumilla, koska sita on eniten. Kasvin vesitalouteen vaikuttaa olennaisesti ka-

lium osmoottisen potentiaalin saatelyn kautta.

Jaakkola (1996b, s. 229) toteaa kaliumin olevan tarkein kasvien kylmankestavyyteen vaikut-
tava ravinne. Kalium ensisijaisesti saatelee solun suolapitoisuutta, ja siita riippuu jaatymispis-
teen aleneminen. Mitokondrioiden toiminnalle, fotosynteesille, orgaanisten yhdisteiden stabi-
loijana ja aktivoiminen entsyymien toimintaa vaikuttamalla rakenteeseen siten, etta lahelle
toisiaan paasevat substraatti ja entsyymi ja sen seurauksena reagointi on mahdollista. Naihin
edelld mainittuihin tapahtumiin kalium on valttamaton. Kaliumin on myds todettu olevan mu-

kana energiarikkaiden yhdisteiden kuten ATP:n muodostumisessa ja niiden toiminnassa.

Kasvissa seka maassa kalium on hyvin liikkuva ravinne. Kasvissa kalium liikkuu helposti, jo-
ten vaikutus on hyvin laaja-alainen viljelykasvin kasvuun ja kehitykseen (YARA, i.a.).
Maanesteesta kasvi ottaa kaliumin yhdenarvoisena kationina (K+). Samassa muodossa se
my0s esiintyy solunesteessa. Solunesteen osmoottisen potentiaalin eli suola-vesitasapainon
saatelyssa kaliumilla on ravinteista tarkein merkitys. Veden ja ravinteiden kuljetukseen kas-
vissa vaikuttaa solujen suola-vesitasapaino. Kalium myds vaikuttaa ilmarakojen sulkeutumi-
seen ja avautumiseen seka kasvin kuivuuteen ja kylmankestavyyteen suolatasapainon

kautta.

Kasvin eri osiin fotosynteesin tuloksena syntyneita sokereita kuljetetaan erilaisiin tehtaviin.
Kuljetusjarjestelma vaatii riittavasti energiaa ATP:n muodossa toimiakseen sujuvasti (YARA,
i.a.). Jos kaliumista on vajausta, ATP:ta ei muodostu tarpeeksi ja kasvin sisalla sokereiden
kuljettaminen hairiintyy. Talloin viljelykasvissa kaliumin puute nakyy heikentyneena kasvuna.
Muiden ravinteiden hyvaksikaytto heikkenee automaattisesti, mikali kasvi karsii kaliumin

puutteesta.

Valkuaisaineiden muodostumisessa kalium on tarkea ravinne (YARA, i.a.). Valkuaisaineita ei

kehity normaalisti kasvin riittavasta typensaannista huolimatta, jos kaliumia ei ole riittavasti.
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Entsyymiaktivaattoreina kalium on yksi yleisimpia. Kemiallisia reaktioita ohjaavat entsyymit,
jotka ovat valkuaisaineita, ja ne tekevat sen mahdolliseksi. Kalium aktivoi yli 60 entsyymia.

Kaliumia vaativat yhteyttaminen seka soluhengitykseen osallistuvien entsyymien aktivointi.

3.1 Kaliumin saanti

Kaliumin kasvi ottaa yhdenarvoisena kationina maanesteesta (Jaakkola, 1996b, s. 231). So-
lussa on yleensa selvasti pienempi kaliumpitoisuus kuin maanesteessa. Kaliumin otto on ta-
man seurauksena yleensa energiaa vaativa tapahtuma. Kasvilla on taipumusta luksusottoon
eli se ottaa kaliumia enemman kuin tarvitsee, jos sille on runsaasti kaliumia tarjolla. Kasveille
ylimaarainen kalium ei ole haitaksi, mutta rehussa se on haitaksi, koska se rajoittaa elaimille
tarpeellisen magnesiumin ottoa. Kaliumia on vahemman tuleentuneessa viljakasvustossa
kuin kiihkeimman kasvun aikaan (Jaakkola, 1996b, s. 231). Kaliumia voi olla kasvustossa
pari kolme kertaa enemman tahkalle tulon aikana verrattuna tuleentuneissa jyvissa ja oljissa
yhteensa. Kaliumin vaheneminen kasvustossa johtuu jonkin verran sen erittymisesta juurten
kautta maahan takaisin. Kuitenkin tarkeampi merkitys on todennakoisesti kaliumpitoisten leh-

tien varisemisella.

3.2 Kaliumin puutos

Solun turgorpaine alenee ensimmaiseksi kaliumin puutteessa. Taman seurauksena tapahtuu
ns. paivakuihtumista (Jaakkola, 1996b, s. 230). Hiilihydraattien tehokkaalle kehittymisella ka-
lium on erityisen tarkea. Kasvin on saatava kaliumia jatkuvasti. Kaliumin saannin keskeytymi-
nen tahkimisen aikana paivaksi saattaa aiheuttaa sadon alenemista jopa noin 40 prosenttia.
Kasviin keraantyy kaliumin puutteen takia pienimolekyylisia hiilihydraatteja. Tarkkelyksen ja
selluloosan, jotka ovat suurimolekyylisia hiilihydraatteja, synteesi estyy tai tapahtuu niiden
hajoamista (Jaakkola, 1996b, s. 230). Tall6in sokereita saattaa siirtya kasvualustaan, jolloin

mikrobiston hengitys kiihtyy.

Kasvissa ravinteena kalium on hyvin liikkuva, joten puutosoireet nakyvat ensimmaisena van-
hoissa lehdissa (Yara, i.a.). Kalium toimii myds aktivaattorina hiilihydraattien muodostumi-
sessa. Kasvin varsi tai korsi heikkenee kaliumin puutteesta, koska kasvi ei pysty riittavasti

kuljettamaan hiilihydraatteja varren soluseinamien muodostumista varten. Lakoontumisriskin



lisaantymista merkitsee heikko korsi tai varsi. Kasvin soluseinat ovat ohuita ja lehtiin kertyy

sokereita kaliumin puutteen seurauksena, mika altistaa kasveja myos tauti-infektioille.
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4 AINESTO JA MENETELMAT

4.1 Koekasittelyt

Tutkimuksen kenttakokeet suoritettiin limajoella kasvukausina 2021 ja 2022. Kenttakokeissa
vertailtiin, kuinka kaliumlannoitus vaikuttaa herneen satoon ja sen maaraan. Kokeen lajik-

keena toimi Astronaute ja sen kylvomaara oli 200-250 kg/ha.

Lannoituskasittelyt olivat seuraavat:
1. Nollaruutu eli ei lannoitusta
2. A-hernelannos (N-P-K 6-9,5-26,4) 160 kg/ha (yht. N-P-K = 9,6-15,2-42,2)
3. A-hernelannos 160 kg/ha + kaliumsulfaatti (N-P-K 0-0-41) 60 kg/ha (yht. N-P-K 67)
4. Kaliumsulfaatti 155 kg/ha (yht. N-P-K 0—-0-64)

Toisena koetekijana oli korrensaateen kayttd. A-ruuduissa kaytettiin Moddus Evo -korren-

saadetta 0,5 I/ha ja b-ruuduissa sita ei kaytetty. (Taulukko 1).

Taulukko 1. Koekaistojen jarjestys pelloilla 2021 ja 2022.

Koekasittelyt

1a 2a 3a 4a 1b 2b 3b 4b

4.2 Koepelto ja sen kylvo 2021

Herne kylvettiin 12.5.2021. Koealue kylvettiin ympari kiertden viiden kylvokoneen verran, jol-
loin yhden koekaistan leveydeksi tuli 20 metria (5*4 m = 20 m). Lohkon muodon vuoksi toi-
seen paatyyn kylvettiin 40 metria levea suojakaista. Ensin kylvettiin nollaruutu (1a) viiden kyl-
vokoneen leveydelta (Kuvio 1). Seuraavaksi otettiin mukaan A-Hernelannoksen saaté 160
kg/ha ja kylvettiin kymmenen koneen leveytta (2a ja 3a). Lannoitepuoli otettiin pois kaytosta
ja kylvo toteutettiin ilman lannoitetta 10 koneen leveytta (4a ja 1b). Seuraavaksi mukaan va-
littiin A-Hernelannos saatoé 160 kg/ha ja kylvettiin kymmenen koneen leveytta (2b ja 3b). Lan-

noitepuoli poistettiin kaytosta ja kylvettiin viisi kylvokoneen leveytta ilman lannoitusta (4b)
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Kylvosta noin viikko levitettiin pintalevittimella kaliumsulfaatti pintaan. Kaliumsulfaatti levitet-
tiin 4.6.2020. Kaliumsulfaatti 155 kg/ha kasittelyt olivat 4a ja 4b. Kaliumsulfaatti 60 kg/ha: ka-

sittelyt olivat 3a ja 3b. Herne oli tullut pintaan ja kasvusto naytti hyvalta. (kuvio 2).

Koepellon maalaji oli savinen hieno hieta. Pellon toinen paa oli multavaa ja toinen runsasmul-
taista, joten kaikki havainnot ja naytteet otettiin molemmista pellon paista. Koepellon (kuvio 1)
pH on korkealla tasolla. Hieno hieta sopii mainiosti herneen viljelyyn, koska herne menestyy
siina parhaiten. Ravinnepitoisuudet pellolla olivat oikeinkin hyvalla tasoilla. Hivenlannoitteiden
suhteen pellolla on parantamisen varaa. Viljavuusanalyysista voidaan paatella, etta herneen

viljely koelohkolla onnistuu, mutta hivenravinta pitaa peltoon lisata (kuvio 1).

[Maalaij |sHH [sHHt |
|Multavuus |m |rm |
| Johtoluku (10xmS/cm) 11,0 0,9 |
|Happamuus, pH 7,1 |64

|Kalsium, Ca |2054 41816 :ﬂ
| Fosfori, P |13 |59 |
|Kalium, K |185 - |257

|Magnesium, Mg |225 4267 1
|Kupari, Cu 3,1 |47 :
|Mangaani, Mn 5,0 D43 )
| Sinkki, Zn |18 12,0 |
|Boori, B |05 0,4 |
|Rikki, S 19,0 7.6 |

Kuvio 1. Koelohkon 2021 maalajit ja viljavuusluokat.

Korrensaade Moddus Evo (0,5 I/ha) kaytiin ruiskuttamassa a-koekaistoille 21.6.
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Kuvio 2. Koelohko ja sen koekasittelyt vuonna 2021.

4.3 Koepelto ja sen kylvo 2022

Herne kylvettiin 13.5.2022. Koekasittelyt kylvettiin kaistoihin, joiden leveys oli 6 metria, silla

jokaista kasittelya kylvettiin kaksi vetoa kolmemetrisella kylvokoneella. Koekaistat perustettiin
koepellon kulmaan ja niista tehtiin noin 100 metria pitkia. Koekaistojen merkitseminen tapah-
tui kepeilla erilleen. Koekaistojen ymparille kylvettiin apilaa ja itse kaistat kiinni toisiinsa. Muu-

alle peltoon kylvettiin kauraa.

Kaistan toivottu pituus maariteettiin etukateen viemalla merkkikepit siihen, mihin kaista halut-
tiin lopettaa. Paisteeseen tuli huomioida siihen jatettava matka. Hernelannos meni maahan
kylvokoneen lannoitelaatikosta ja lannoitelaatikko tyhjattiin hernelannoksesta ja tilalle laitettiin
kaliumsulfaatti. Ensimmaiseksi kylvettiin nollaruutu, kaksi kylvokoneen leveytta (1a). Seuraa-
vaksi mukaan otettiin A-hernelannos saaté 160 kg/ha ja kylvd suoritettiin kahden kylvéko-
neen leveydelta (2a). Seuraavana mukaan otettiin kaliumsulfaatti saaté 60 kg/ha ja A-Herne-
lannos pidettiin samalla sdaddlla kuin edellisessa kasittelyssa (3a). Lannoitepuoli poistettiin
kaytosta ja kaliumsulfaatti sdadettiin korkeammalle tasolle 155 kg/ha (4a) ja kylvettiin kaksi
kylvokoneen vetoa. Edelliset lannoituskasittelyt toistettiin ilman korrensaadetta viljeltaville
herneille. Kaliumsulfaatti jatettiin pois ja herneet kylvettiin kahden kylvékoneen leveydelta il-
man lannoitteita (1b). Mukaan otettiin A-Hernelannos saaté 160 kg/ha ja kylvettiin kaksi ko-

neen leveytta (2b). A-Hernelannoituksen saatd pysyi samana ja mukaan otettiin
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kaliumsulfaatti 60 kg/ha (3b). Kaytosta otettiin pois lannoitepuoli ja kylvo suoritettiin kahden
kylvokoneen leveyden verran korkeammalla kaliumsulfaattimaaralla 155 kg/ha (4b) (kuva 2).

Korrensaade Moddus Evo (0,5 I/ha) ruiskutettiin herneelle (14.6.) ja rikkakasvit ruiskutettiin
seuraavana paivana (kuvio 3).

Kuvio 3. Koelohko ja sen koekasittelyt vuonna 2022.

Koepellon pH oli hyvalla tasolla (Kuva 3) ja herneelle todella hyva. Maalajeina toimi hietamo-
reeni seka hieno hieta. Hieno hieta sopii herneelle oikein hyvin, koska herneen viljely onnis-
tuu siina parhaiten. Pellon ravinnepitoisuudet olivat oikein hyvilla tasoilla samoin kuten hiven-
ravinteiden pitoisuudet. Viljavuusanalyysista voi paatella, etta pelto on ollut hyvassa kun-

nossa herneen viljelya varten (kuvio 4).

Maalajl Mult. pH Rmgl Kmgl Camgl Mg mgi CGaMg S,mgd  Cu,mgl B,mgA Mn  Zn,mgA
HUMr m 63M 40M 440m 25004 35004 M@ 2@ 893 2000 510
HtMr m 6.2 (4 1504 1800 160000 23004 104 214 6.7 4 1600 390
Hit m 65@ 1600 2404 14000 2100[@ 67@ 130 S6@ 1300 290

Kuvio 4. Koepellon 2022 viljavuusanalyysin tulokset.
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5 MITTAUKSET JA HAVAINNOT

Kokeessa havainnoitiin kasvustoa. Kasvustotarkkailua koelohkoilla suoritettiin noin kolmen
viikon valein. Mittauksia hernekasvustosta tehtiin myos. Mittauksia tehtiin hernekasvien pi-
tuuksista, kuinka pitkia ne olivat, palkojen maaraa kasvissa, herneiden maarasta paloissa ja
herneiden maarasta kasvissa. Lisaksi analysoitiin hernesadon valkuaissato ja tuhannen sie-
menen painot. Vuonna 2022 koekaistat puitiin ja niista saatiin satomaarat. Tuhannen sieme-
nen paino saatiin laskemalla sata hernetta, jotka punnittiin. Tama laskenta suoritettiin viisi
kertaa per kasittely. Naiden viiden punnitustuloksen pohjalta laskettiin keskiarvot ja kerrottiin
kymmenella, jolloin saatiin tuhannen siemenen paino. Vuonna 2021 otetiin tarkasteluun 20
kasviyksiloa per kasittely. Vuonna 2022 kasittelyssa oli 30 kasviyksilda per kasittely. Satotaso
on saatu satokomponenttien pohjalta. Vuonna 2022 satotasot on myos saatu koeruutupuimu-
rilla. Puitiin 30 m per kasittely. Puimurin poyta oli 1,5 metria levea. Koekaistoilta saadut sakit
punnittiin ja tulokset kirjattiin ylos. Herne katkaistiin maan tasalta, minka jalkeen se mitattiin
tavallisella rullamitalla. Jokaiselta koekaistalta on mitattu viisi kasviyksiloa. A-rehulla tehtiin

NIR-analysaattori, josta saatiin valkuaispitoisuudet valkuaisen suhteen.
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6 TULOKSET

6.1 Kasvustohavainnot

6.1.1 Kasvukausi 2021

Silmalla ei ollut havaittavissa koelohkojen valilla mitdan eroja 4.6., kun kaliumsulfaattilannoi-
tus tehtiin. Kasvustosta pystyi havaitsemaan maalajin vaihtumisen. 9.6.2021 kasvusto naytti
todella hyvalta. Kaliumsulfaatti ei ollut vield sulanut. Kasvuston tiheys mitattiin 18.6. Maalaijin
vaihtumisen pystyi kasvustosta helposti havaitsevaan, silla multavimmissa kohdissa kasvusto
oli todella pitkda. Kasvusto alkoi jossain kohdin olla jo lahes 30-senttimetristd. Kasvusto
naytti ylipaataan puhtaalta, eika rikkakasveja ilmennyt. Maalajien vaihtelun pystyi havaitse-
maan kasvustossa 9.7., silla osa herneista oli polveen asti ja osa mahaan asti. Osaa merk-
kauskepeista ei enaa nakynyt kasvustosta. Kasvustosta kylla nakyi korrensaateen vaikutus.
Osa paloista alkoi olla jo paisuneita. 5.8. osa lohkosta alkoi olla puintivalmista ja seuraavalla
viikolla puitiin muutama koelohko, jotka ovat saaneet korrensaadetta. Kasvustolaskennat teh-
tiin 9.8. ja todettiin, etta herne voitiin puida. Herne puitiin 12.8. illasta ja puinti onnistui hyvin.
Herne oli valmista, eika puinnissa ollut mitaan suurempia ongelmia. Varisemistappioita oli hy-

vin vahan.

6.1.2 Kasvukausi 2022

Herneet olivat tulleet tasaisesti pintaan 2.6. Osaa lehdista oli sydty, mutta sen aiheuttajaa ei
I0ydetty. Melko vahan oli rikkakasveja. Herneet olivat hyvannakaoisia 7.6. Korrensaateen vai-
kutus nakyi 8.7. Muutamassa ensimmaisessa koekaistassa nakyi rikkakasveja alkupaassa
lohkoa. Kasvusto oli hyvannakadinen ja tihed, eikd kasvusto ollut mennyt lakoon. Kasvusto oli
todella hyvannakoinen ja tihed myos 20.7. Selkeasti ei ollut havaittavissa korrensaateen vai-
kutusta. Muissakaan kasittelyissa ei ollut havaittavissa suuria eroja. Satokomponenttimaari-
tykset tehtiin kasvustosta 11.8. Kasvustoista ei pystynyt huomaan silmamaaraisesti eroa,
mutta kun kasvustoja nyppi irti ja mittaili juurineen, pituuseron pystyi havaitsemaan. Muuta-
man kaistan alusta olivat naakat syoneet paljon herneita. Havaittavissa oli paljon myos her-
nekaariaisen toukkia ja vioituksia. Vahinkoja olivat tehneet my0s etanat, ja niita oli maassa
paljon. Kasvusto oli hiukan jo lakoontunut ja ensimmainen puoli metria oli ilman palkoja, ja

palot olivat kasvaneet ylemmas kasvissa. Koelohko puitiin 6.9., ja ensimmaisen koekaistan
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puinti tuotti pienia ongelmia juolavehnan vuoksi. Koekaistoilla, jotka olivat saaneet kasvun-
saadetta, oli paljon vaihtelua. Jonkin verran syntyi myos varisemistappioita, ehka noin 5-10

% kaistan mukaan. Puitujen kaistojen koko oli 1,5 m * 30 m.

6.2 Hernesadon maara ja laatu

Vuonna 2021 tuloksissa koepellolla huomasi selvasti, missa maalaji vaihtui. Multavammalla
pellolla tuli satoa (11 000 kg/ha) huomattavasti enemman verrattuna ei -multavaan peltoon
(8000 kg/ha) (kuvio 5). Kaliumsulfaatista oli hyétya ja sen vaikutus nakyi satotason kasvussa.
(13 000 kg/ha). Muilla multavilla koekaistoilla satotasot olivat aika lailla samanlaiset (10100—
11 000 kg/ha). Ei -multavalla pellolla eri lannoitteiden kaytolla satotasoissa ei ollut merkitta-
vaa eroa (7130-8350 kg/ha). Kaliumsulfaatti nosti myos valkuaissatoa, mutta muut lannoituk-
set eivat siihen vaikuttaneet. Valkuaispitoisuuksissa oli eroja. Pienimmat valkuaispitoisuudet
olivat koekaistoilla, joilla oli kaytetty kaliumsulfaattia (23 %). Eroavaisuuksia ei muissa koe-
kaistoissa huomannut. (24 %). Korrensaateen vaikutus sadon maaraan oli selkea. Satotaso
oli huomattavasti suurempi niilla kaistoilla, joilla ei ollut kaytetty korrensaadetta verrattuna
kaistoihin, joilla kaytettiin. Myos maalaji vaikutti koekaistoilla, joissa oli kaytetty ja ei ollut kay-
tetty korrensaadetta. Multavilta mailta, joissa ei ollut kaytetty korrensaadetta, satoa tuli enem-

man verrattuna vahamultaiseen maahan (kuvio 5).

Vuonna 2022 koekaistoilla satotasoissa ei ollut suurta eroa (kuvio 5). Hernelannoitus- ja ka-
liumsulfaattikaistalla (10 572 kg/ ha) ja kaliumsulfaattikaistalla satotasot olivat lahes samat
(10 585 kg/ha). Kaliumsulfaatilla lannoitetulta koekaistalta tuli eniten satoa, mutta ei herne-
lannoitteella ja kaliumsulfaatilla lannoitettukaan jaanyt kauaksi kaliumsulfaatilla lannoitetun
herneen satotasosta. Valkuaissadoissa oli hiukan erovaisuuksia, mutta erot olivat todella pie-
nia. Valkuaispitoisuuksissa erot olivat huomattavissa. Hernelannoitteella ja kaliumsulfaatilla
lannoitetun herneen valkuaispitoisuus oli suurin (27 %). Kaliumsulfaattikaistalla oli taas pienin
herneen valkuaisuuspitoisuus (24 %). Vuonna 2022 korrensaateen kaytolla ei ollut niin
suurta vaikutusta verrattuna vuoteen 2021. Satotaso oli silti hiukan suurempi koekaistoilla,
joissa ei ollut kaytetty korrensaadetta. Eroavaisuudet olivat todella pienet. Koekaistoilta puitiin
koetulokset koeruutupuimurilla. Koekaistoilta satoa tuli koekaistoilta tasaisesti (4200-5200
kg/ha). Muutamalta koekaistalta satotaso jai pienemmaksi verrattuna muihin koekaistoihin.
Syy tahan oli, etta koekaistoilla oli rikkakasviongelmaa. Kyseseiset kaistat olivat kontrolli (1A)

ja hernelannos (2A).
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hernelann.+kaliums.
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2021 2021 m 2022
mSatokg/ha mValk.sato kg/ha Valk.pitoisuus %

Kuvio 5. Eri lannoitteilla lannoitettujen herneiden sadon ja valkuaissadon maara (kg/ha) ja
valkuaispitoisuus (%), kun ei ollut kaytetty korrensaadetta.

Vuoden 2021 olosuhteet olivat kylvossa todella lampdiset ja kylvo onnistui hyvin. Vuonna
2021 maalajin vaihtelulla oli vaikutusta satotasoon. Hernelannos + kaliumsulfaatti nostivat
multamaalla satoa verrattuna ei multavaan maahan. Kaliumsulfaatti kaistalta satoa tuli mel-
kein saman verran. Muuten ei ollut eroja havaittavissa multavan ja ei-multavan lohkon osalta
muuta kuin se, ettd hernelannoitus + kaliumsulfaatti lisasivat satotasoa. Valkuaissadoissa ei
ollut hirveasti eroja multavalla maalla ja ei -multavalla maalla. Valkuaispitoisuuksissakaan ei
ollut huomattavia eroja. Korrensaateen kaytossa hyotyivat koekaistat, joita oli lannoitettu her-
nelannoituksella + kaliumsulfaatilla ja pelkéstaan kaliumsulfaatilla. Muuten korrensaateella ei

ollut kovinkaan suurta vaikutusta (kuvio 6).

Vuonna 2022 kaliumsulfaatti ajettiin kylvon yhteydessa, kun taas vuonna 2021 kaliumsulfaatti
levitettiin pintalevittimella. Satotaso kaliumsulfaattikaistalla on vuonna 2022 suurempi kuin
vuonna 2021. Kaliumsulfaatin kylvamisella suoraan kylvon yhteydessa oli positiivisia vaiku-
tuksia satotasoon verrattuna pintalevittamalla levitettyna. Hernelannoituskaistan satotaso jai
pienemmaksi naakkojen syonnin takia. Myos hernekaariaisen toukat olivat tehneet tuhoa.
Etanoidenkin vahinkoja oli paljon. Muihin lannoituksiin nahden kaliumsulfaatti lisasi satoa eni-
ten ja siita oli hyotya. Vuonna 2022 valkuaissadoissa ei ollut merkittavia eroja ja satoa tuli ta-
saisesti. Valkuaispitoisuuksissa oli eroja verrattuna vuoden 2021 tuloksiin. Korrensaateesta
oli vuonna 2022 hy6tya koekaistoilla, joissa oli lannoitettu hernelannos + kaliumsulfaatti ja

pelkka kaliumsulfaatti. Kaliumsulfaattikoekaistalta korrensaateen kanssa tuli eniten satoa



kuin hernelannoskaistalta, mutta ero oli todella pieni. Satotasoon vaikutus nakyi sen nou-

suna (kuvio 6).
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Kuvio 6. Eri lannoitteilla lannoitettujen herneiden sadon ja valkuaissadon maara (kg/ha) ja

valkuaispitoisuus (%), kun kasvustoissa oli kaytetty korrensaadetta.

6.3 Herneiden satokomponentit
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Palkojen maara oli vuonna 2021 multavammalla pellolla suurempi (9,3-11,5) kuin vahamul-

taisella pellolla (6,3—8,4). Palkojen maarassa oli vaihtelua multavan ja vahamultaisen pellon

vailla. Herneiden maarassa palossa ei ollut niin suurta vaihtelua multavan (5,6-6,1) ja ei mul-

tavan (4,6-5,9) valilla. Herneiden maarassa kasvissa taas oli huomattava ero multavan pel-

lon (46,7—64,3) ja vahamultaisen pellon valilla (36,2—40,8). Lannoituksesta on ollut hyotya

herneen kasvuun lahtemisen kannalta. Herneiden tuhannen siemenen painoissa ei ollut juuri-

kaan eroja. Maalajillakin oli huomattava vaikutus tassa kohtaa. Korrensaadetta ei ollut an-

nettu yhtaan naille koekaistoille (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Herneen satokomponentit 2021 ilman korrensaadekasittelya.
01

Riviotsikot E Palkojen mara ! Hemeita palko M
Kool 63 59 32 813
Herrelamnos [ i 56 316 3090
Hernelamoseialiums, 87 46 37 1
Kaliums, [ 34 50 g 854
Kontrollim ! 93" 51 558 813
Kermelamosm 83 8 %7 00
Hernelamnoseialiums. m 91" 58 58 my
Kaliums.m 115 56 643 84

Kun kasvustoissa oli kaytetty korrensaadetta, oli herneita palossa tasaisemmin verrattuna il-
man korrensaadekasittelya kasvaneiden herneiden palkojen maaraan. Vaihtelu ei ollut niin
suurta. Herneita palossa oli myos tasaisesti eika suuria eroja ole, mutta multavammalla pel-
lolla muodostui palkoja enemman (6,0-6,4) verrattuna vahamultaiseen peltoon (5,2-5,5). Sa-
moin kavi myos herneiden maaralle kasvissa. Tuhannen siemenen painojen suhteen erot oli-
vat todella pienia. Korrensaateella oli vaikutusta palkojen maaraan. Palkojen maara oli pie-
nempi verrattuna siihen, ettei koekaistoilla kaytetty korrensaadetta. Herneidenmaara paloissa
oli samankaltainen ja eroja ei ollut paljon. Herneita kasvissa oli enemman ei-korrensaade-
tyilla koekaistoilla. Samoin myo6s siemenet olivat painavampia koekaistoilla, joissa ei ollut
kaytetty korrensaadetta (277,1-309,0) ja korrensaateen kanssa (272,3—-289,6). Korrensaa-

teella ei ollut vaikutuksia naiden tuloksien perusteella herneen kasvuun. (Taulukko 3)

Taulukko 3. Herneen satokomponentit 2021 korrensaadekasittelylla.
0

Kontrli 52 54 ) 53
Hemelannos [ 6,?' 5.5' 35,}*, M3
Hemelamnostlaloms. 65 51 20 2896
Ko [ 6 52 36 0
Kontrolim ' 54 64 u' 53
Hemelamosm 6 60’ %8 m3
Hemelannos+kaliums. m ! ?,Er 6,0' %8' 1896
Kaliums, m 0 64 438 2807

Vuoden 2022 tuloksissa palkojen maara herneessa oli tasaista (8,1-10,2) muilla kuin herne-
lannoituksen koekaistalla (4,0), kun korrensaadetta ei ollut kaytetty. Palkojen maaran vahyy-
teen kyseisella koekaistalla vaikuttaa naakkojen ja etanoiden aiheuttamat tuhot. Palkojen
maara kaliumsulfaattikoekaistoilla oli suurin (10,2). Herneita palossa oli myds tasaisesti jokai-

sella koekaistalla (5,0-5,7). Herneiden maara kasvissa oli pienin kontrollikaistalla (32,2),
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joten lannoituksella on ollut vaikutusta herneiden muodostumiseen kasvissa. Painavimmat
siemenet tulivat koekaistalta, jossa oli kaytetty hernelannosta ja kaliumsulfaattia (332,8)
(Taulukko 4).

Taulukko 4. Herneen satokomponentit 2022 ilman korrensaadekasittelya.
0

Riviotsikot E Palkojenmaard g M
Kontrolli 81 53 2 M4
Hernelannos 40 57 524 ms
Hernelannos.+ kaliums. 50 50 453 18
Kaliums, 102 55 560 my

Korrensaadetta kaytettaessa nakyi, etta herneen palkojen maara oli pienin kontrollikaistalla
(7,0) ja suurin kaliumsulfaatilla lannoitetulla kaistalla (9,6). Herneita palkoihin oli muodostunut
tasaisesti (4,9-5,3). Kontrollikaistalla oli herneita kasvissa vahiten, mika saattaa johtua lan-
noitteen kayttamatta jattamisella (34,9). Muilla koekaistoilla vaihtelevuus ei ollut niin isoa
(43,4-50,4). Painavimmat siemenet kuitenkin tulivat kontrollikoekaistalta (351,7). Korrensaa-
teen kaytolla ei ollut merkittavia eroa herneella naissa tuloksissa. Korrensaadetta kaytetta-
essa herneeseen muodostui vahemman palkoja ja kasviin vahemman herneita. Korrensaade

vaikutti herneen siemenen kokoon niin, ettd herneet olivat painavampia (Taulukko 5).

Taulukko 5. Herneen satokomponentit 2022 korrensaadekasittelylla.

il
Kortrol N 4 39 Bi7
Hemelannos 8 3 Y 181
Hemelannos kaliums. 81 3 B4 I8
Kalms 96 5 14 it

Pituusmittauksessa tuli ilmi, etta ilman korrensaadetta kaytetyilla koekaistoilla kasvi oli pi-
tempi kuin koekaistoilla, joilla oli kaytetty korrensaadetta. Korrensaadetta kaytetyilla koe-
kaistoilla korsi oli huomattavasti lyhyempaa (128,1 cm) kuin ilman korrensaadetta kayte-
tyilld koekaistoilla. (144,8 cm). Korrensaade lyhensi herneen vartta, mika tukevoittaa kas-
vustoa ja kasvi pysyy sen takia paremmin pystyssa. Nain hernekasvusto ei mene helpom-
min lakoon. Kasvusto pysyy kuivana, kun se on maasta irti.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytety0 tehtiin yhteistydssa A-rehun ja Atria -Tuottajien Valkuaista pellosta hank-
keessa. Hankkeessa tarkoituksena oli lisata valkuaisen tuotantoa seka nostaa valkuaiskas-
vien ja rehuviljojen valkuaistasoja. Hankkeessa oli my0s tarkoitus korvata kotielainten rehus-
tamisessa ulkomailta tuotavan soijarouheen korvaaminen kotimaisella valkuaisella. Tama
myos lisaa ymparistokestavyytta, kun ei tarvitse monen tuhannen kilometrin paasta tuoda
soijaa vaan valkuainen saataisiin Iahelta. Tavoite hankkeella oli lisata kotimaisten rehuvalku-
aisen tuotantoa hankealueella ja yleisesti lisata palkoviljojen viljelya ja parantaa rehuviljojen
laatua. Hankkeessa tuotetaan herneen viljelyalojen ja satovarmuuden parantamiseksi uutta

tietoa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, kuinka kaliumlannoitus vaikuttaa herneen sadon maa-
ran ja laatuun. Otettiin myds huomioon mahdollinen korrensateen vaikutus herneen satoon ja
laatuun. Tavoitteisiin pyrittiin tekemalla koekaistoja kahdella eri kasvukaudella lImajoella
vuosina 2021 ja 2022.

Tuloksissa tuli ilmi, ettd multavalla maalla vuonna 2021 tuli enemman satoa verrattuna vaha-
multaiseen maahan. Kaliumsulfaattia kaytettdessa sadon maara oli korkein, mutta muissa sa-
totasoissa ei ollut suurta eroa. Kaliumsulfaatin kaytolla oli siis satotasoon nousuun positiivi-
sia vaikutuksia. Valkuaissadoissa ja valkuaispitoisuuksissa ei ollut suuria eroavaisuuksia.

Korrensaateen kaytolla ei ollut tuloksissa suurta merkitysta satotasoon vuonna 2021.

Vuoden 2022 tuloksissa koekaistoilla ei ollut niin suuria eroja verrattuna vuoden 2021 satota-
son tuloksiin. Ainoastaan hernelannoitus ja kaliumsulfaattikoekaistalla oli eroja, koska kais-
talla olivat naakat, etanat ja hernekaariaiset tehneet tuhoja. Kaliumsulfaattikaistalla satotaso
oli korkein, mutta erot muihin koekaistoihin olivat pienet. Kontrollikaistalla lannoituksen kayt-
tamatta jattdaminen pienensi sadon maaraa. Valkuaissadoissa eroja ei juuri ollut, mutta valku-
aispitoisuuksissa oli vaihteluja (23—-27 %). Korrensaateen kayttamisella ei ollut vaikutusta sa-

don maaraan.

Vuonna 2021 palkojen maara oli suurempi multavilla mailla verrattuna vahamultaiseen maa-
han. Samoin myds herneitd palossa oli enemman. Herneita kasvissa oli multavassa maassa
muodostunut enemman. Tuhannen siemen painoissa ei ollut mitdan eroja. Korrensaateen

kaytolla ei tuloksien mukaan ollut vaikutuksia herneen kasvuun.
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Vuoden 2022 tuloksissa palkojen ja kasvin herneiden maarissa eroavaisuudet eivat olleet
suuria. Hernelannoitekaistalla olivat hernekaariaiset tehneet vahinkoa. Herneita kasvissa ol
kaliumsulfaattikaistalla eniten. Painavimmat siemenet tulivat kuitenkin hernelannoite- ja ka-
liumsulfaattikaistalta. Myds korrensaadetta saaneilta kaistoilta palkojen maara oli suurin ka-
liumsulfaattikaistalla. Herneiden maara palossa oli aika tasaista. Kaliumsulfaattikaistalla her-
neita kasvissa oli eniten, mutta painavimmat siemenet tulivat kontrollikaistalta. Myos hajonta

oli todella suurta ja tulokset ovat suuntaa antavia, joten niilla ei ole tilastollista merkitsevyytta.

Tulosten perusteella voidaan todeta, etta kaliumlannoituksella on ehka mahdollista saada sa-
donlisaa herneelle, mutta tulosten suuren vaihtelun vuoksi ei varmuutta asiaan saatu. Korren-
saade puolestaan pienensi hernesatoja. Lisatutkimukset ovat tarpeen erilaisissa olosuh-

teissa.
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