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1 Johdanto

Tarhapavun viljelymaarissa ei l[ahivuosina ole tapahtunut suuria muutoksia. Vuonna 2019
papua viljeltiin Suomessa 61 000 kiloa 35 hehtaarin alalla (Luonnonvarakeskus, n.d.).
Maarallisesti papua viljelladn suomessa vahan, esimerkiksi hernetta viljeltiin vuonna 2019
vajaa 8,89 miljoonaa kiloa melkein 5000 hehtaarin alalla. Tuorepapuja syddaan Suomessa
hyvin vdahan. Kaupasta papua on saatavilla ulkomaisena pakasteena tai sailykkeena.
Kotimaista papua on saatavilla ajoittain kesasesonkiaikaan. Pavun sadonkorjuu voidaan
tehda kertakorjuuna koneellisesti, joskin silloin satomaara voi jaada alle puoleen toistuvasta
kasikorjuusta. Satokausi pavulla kestaa useita viikkoja. Kosteissa oloissa papu on herkka
pahka- ja harmaahomeelle, mutta haitallisin tauti pavulla on pavun laikkutauti. (Voipio,

2001, ss. 289-293)

Purjon viljelymaarissa ndhdaan selva kasvu viimevuosien aikana. Vuonna 2019 purjoa
viljeltiin Suomessa 733 000 kiloa 34 hehtaarilla (Luonnonvarakeskus, n.d.). Vertailun vuoksi
ruokasipulia viljeltiin yli 31 miljoonaa kiloa 1 232 hehtaarilla. Purjo on ty6las kasvatettava,
koska kasvaakseen isoksi se vaatii pitkan kasvuajan, mika tarkoittaa noin kahden kuukauden

esikasvatusta kasvihuoneessa. Purjon nosto voidaan tehda joko koneella tai kasin.



Kuva 1. Purjon ja pavun viljely maarat suomessa.
Avomaan tuotanto, sydtavat muuttujina laji ja vuosi. KOKO MAA, Sato (1 000 kg).
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1.1 Pysyva penkkiviljely

Pysyva penkkiviljely on Iahinna monipuoliseen pienviljelyyn soveltuva viljelymenetelma,
jossa maata syvalta muokkaavat toimenpiteet jatetdan pois, tai niin vahalle kuin mahdollista.
Perustettaessa viljelyspenkit, voidaan hyddyntaa isoa traktoria ja penkintekokonetta, mutta
tdman jalkeen maalle ei tehda perinteista kynto-destys-jyrsinta -kasittelya kasvukausien
valilla, jolloin painavaa ja maata tiivistavaa traktoria ei enaa tarvita. Pysyvassa
penkkiviljelyssa painavin valttamaton kone on sarvitraktori, joka painaa noin 150-250 kg,
sarvitraktorin koosta ja siihen liitetysta tyokoneesta riippuen. Kun kasvien rivijaottelu
optimoidaan kasikayttoisten tydkalujen mukaan, jarkevaksi vaihtoehdoksi tulee leveat
penkit. 30 tuumaa eli noin 75 cm on leveys, johon ylettyy tyoskentelemdaan ja jonka yli voi

helposti astua ja on siksi yleinen penkin leveys pysyvassa penkkiviljelyssa.

Ajatuksena pysyvassa penkkiviljelyssa on olla hairitsematta maan mikrobeja ja rikkomatta
sienirihmastoja ja lierojen kdytavia turhaan. Yhdessa orgaanisen lannoituksen kanssa, maa
pysyy ndin eldvampana. Kun penkeilla ei ajeta tai kdvelld, ei niiden pitaisi tiivistyakaan.
Raskaammilla mailla tarvitaan kuitenkin ilmausta levealla talikolla. Suomeen pysyva

penkkiviljely on vasta tulossa, mutta muualla maailmassa sita on tutkittu enemman.



1.2 Rekolan puutarha

Rekolan maatila on Kangasalla sijaitseva 400 vuotta vanha tila, jossa talla hetkella
kasvatetaan nautakarjaa ja viljellaan viljaa ja mansikkaa. 70-luvulla Rekolan tila ryhtyi
biodynaamiseksi luomutilaksi ja siella aloitettiin my6s vihannesten viljely torille. Nykyaan
puutarha on irrotettu erikseen maatilasta, vaikka ne toimivat tiiviissa yhteistydssa.
Puutarhan koko on noin 2 hehtaaria, josta noin 1 hehtaari on kdytossa vihannesten viljelyyn.
Viljeltavia kasveja on noin 30 erilaista. Myyntikanavina ovat tori, ravintolat, yksityisasiakkaat,

seka 2019 perustettu CSA-yhteiso.

Vuonna 2019 Rekolan puutarhalla siirryttiin pysyvaan penkkiviljelyyn seka asennettiin uusi
kastelujarjestelma. Puutarhalla on 12 lohkoa, yhden lohkon koko on noin 30 x 27 metria.
Penkkien leveys on 75 cm ja penkkien valeissa on 40 cm kaytavat eli yhdelld lohkolla on noin
20 kappaletta 30 metrin pituisia penkkeja (kuva 2). Lohkojen vidleissa on 2 metrin levyiset
huoltokaytavat. Kasteluvesi saadaan aivan puutarhalohkon vieressa olevasta jarvesta. Vesi
nostetaan bensapumpulla, suodatetaan lamellilla, siirretaan kiinteissa runkoputkissa ja
levitetaan sprinklereilld pellolle. Sprinklereitd on 8 / lohko. Lannoitus tapahtuu omalla
kompostoidulla karjanlannalla, joka lapioidaan penkeille ménkijan perakarrysta. Kompostin
rakenteen ja kosteuden epatasaisuuden takia, levitysmaara / penkki vaihtelee vahan, tosin
koska kompostin tarkkoja ravinnearvoja ei tiedeta, levitysmaarissd menndaan muutenkin aika
mututuntumalla. Yksi pieni monkijan perakarryllinen riittaa noin kahteen penkkiin, se
tarkoittaa noin yhta isoa lapiollista / metri. Koko puutarhaan kuluu noin 15-20 tonnia
kompostia vuosittain. Rekolan puutarhalohkolla on multava ja hyvarakenteinen maa, mutta
my0s savinen ja paikoitellen helposti kuorettuva. Pitkan kasvuajan vaativat kasvit

esikasvatetaan Rekolassa itse.



Kuva 2. Kuvassa Rekolan puutarha. A = papukoe, B = purjokoe.

2 Rikkatorjuntamenetelmat luomuviljelyssa

Luonnonmukaisessa viljelyssa rikkakasveja ei torjuta kemikaaleilla. Vaihtoehdoiksi jaavat
mekaaninen torjunta, liekitys seka erilaiset katteet. Rikkakasvien torjunta ajoittuu viljeltavan
kasvin elinkaaren alkupuoliskolle, jolloin rikkakasvit kilpailevat viljeltavan kasvin kanssa. Jos
rikkakasveja ei torjuta lainkaan, voi sadon maara pienentya ja laatu heikentya. Viljeltavan
kasvin kasvaessa tarpeeksi suureksi, ei rikoista yleensa ole enaa haittaa. Tosin jos
rikkakasvien annetaan loppukaudesta kasvaa ja kukkia, tietda se uusia siemenia seuraavalle

kaudelle.



2.1 Katteet

Avomaaviljelyssa voidaan kayttaa muovista valmistettuja katekalvoja ja -kankaita,
biohajoavia kalvoja tai orgaanisia katteita. Maan pinnalle levitettava kate on tehokas
yksivuotisia rikkakasveja vastaan, se estdaa valon saannin, tukahduttaen rikkakasvit pian
itdmisen jalkeen. Monivuotisilla rikkakasveilla on usein niin paljon kasvuvoimaa, etteivat
katteet niiden kasvamista esta. Esimerkiksi ohdake kasvaa biohajoavasta ja orgaanisesta
katteesta lapi. Muovikatteen alla ohdake joko nostaa katteen ilmaan tai kasvaa sivuttain jopa
20 senttid, kunnes l6ytaa katteen reunan tai viljelykasville tarkoitetun reidn. Kate estaa maan
pintaa kuivumasta, estden savimaiden kuorettumisen, jolloin maa hengittda paremmin ja
kastelun tarve vahenee. Tummat katteet myds [ammittavat maata, mista joidenkin kasvien
juuret pitavat. Toisinaan kevat aurinko voi myds lammittaa maata liikaa, jolloin pienet taimet

voivat karsia, tai jopa kuolla, jos kastelua ei saada ajoissa.

Muovinen kate voi olla, joko ohuista suikaleista punottu “kangas”, joka paastaa veden ja
kaasut lavitseen, tai se voi olla yhtenadinen kalvo, joka ei paasta vetta lavitseen. Muovista
valmistettujen katteiden etuna on niiden kestavyys, seka helppo kasiteltdavyys. Muovikatteet
kestavat kaytossa useampia vuosia. Huonoa muovikatteen kaytdssa on, etta se taytyy kayton
jalkeen kerata pois, eika se likaisuutensa takia sovellu muuhun, kuin energian tuotantoon.
Muovinen kate voidaan levittdd maahan levityslaitteella, jolloin se pysyy paikoillaan
reunojen paalle kasaantuvan maa-aineksen avulla. Levitys voidaan tehda myds kasin, jolloin
maahan kiinnitys on katevin tehda metallisilla tai muovisilla hakasilla. Reiadt taimille muovisiin

katteisiin viilletaan veitsella tai poltetaan.

Biohajoavia katekalvoja kaytetaan yleensa yksi vuosi, jonka jalkeen ne kddannetdan maahan
maatumaan, niita ei siis tarvitse kerata kayton jalkeen pois. Biohajoavista kalvoista voidaan
tehda myds paksumpia, jolloin ne kestavat kayttéa useamman vuoden. Huono puoli
yksivuotiseen kayttoon tarkoitetuissa biohajoavissa kalvoissa on, ettd ne menevat hyvin
helposti rikki, eivatka valttamatta kesta kaytossa edes yhta kasvukautta. Biohajoavaa kalvoa

ei voida kiinnittaa maahan hakasilla, joten levityslaite on |lahes pakollinen.



Orgaanisena katteena voidaan kdyttaa esim. tuoretta heinda tai pahnaa. Lahella tuotettuna
orgaaninen kate on ekologista ja maatuessaan tuo maahan orgaanista ainetta. Estddakseen

rikkojen kasvun, taytyy katetta olla reilusti ja sen levittaminen on tyolasta.

2.2 Liekitys

Liekitin voi olla iso traktorikayttdinen, pienempi karryssa tydnnettava tai repussa
kannettava. Polttoaineena kdytetdaan nestekaasua ja liekit ohjataan yhdella tai useammalla
suuttimella Iahelle maan pintaa. Rikkakasveja ei polteta karrelle, vaan riittaa, etta lampatila
rikkojen soluissa, ja erityisesti kasvupisteissd, saadaan nousemaan yli 60 °C, jolloin ne
tuhoutuvat. Oikeaan aikaan tehtyna, liekitys on tehokas yksivuotisia rikkakasveja vastaan.
Liekitys tehdaan juuri ennen taimien istutusta, tai kylvettyjen siementen pintaan tuloa. Maan
muokkaus on hyva tehda reilusti etukateen, ja kuivina kevdina maata on syyta kastella, jotta
rikkakasveilla olisi aikaa ja mahdollisuus itaa. Nain liekitys on tehokkainta. Maan muokkausta
valtetaan liekityksen aikana tai heti sen jalkeen, jottei uusia rikkoja paasisi heti itdmaan ja
viljeltava kasvi saisi niihin hyvan etumatkan. Monivuotisiin rikkakasveihin liekitykselld on
hyvin pieni vaikutus, koska 1amp0 ei ylety juuressa oleviin kasvupisteisiin asti. Liekitysta
voidaan tehda myos viljeltavan kasvin taimettumisen jalkeen, mutta silloin tarvitaan erityisia
rivivaliliekittimia, joissa koteloinnin avulla liekit pidetdaan poissa viljeltavista kasveista.

Liekityksen etuna on, ettd se on tehokasta, vaikka maa olisi marka.

2.3 Haraus

Haraamisella tarkoitetaan maan pinnan muokkausta. Harauslaite voi olla leved, usean rivin
paalla kulkeva traktorikayttoinen tai pienempi, yhden rivin paalla kulkeva kasikayttoinen
laite. Haratessa sdan tulisi olla aurinkoinen ja maan pinnan kuiva, talléin vaurioituneet rikat
kuolisivat varmemmin, eivatka juurtuisi uudestaan. Sopiva haraustyokalu valitaan maalajin,
viljelykasvin koon ja muodon mukaan. Yleisia harausvalineitd ovat maassa vaakatasossa
kulkevat leikkuuterat, maan pintaa hieman siirtavat/kaantavat lautaset ja sormiharat, seka
maata raapivat joustopiikit. Usein yhdessa harauslaitteessa kdytetdan useampaa haratyyppia

tehokkaamman rikkatorjunnan aikaansaamiseksi.



Sormiharassa (Kuva 3) on joustavat “sormet”, jotka pyoriessddn maan pinnalla vaurioittavat
hentojuurisia rikkoja ja nostavat niita juurineen maan paalle kuivumaan. Sormien jaykkyys
valitaan maalajin mukaan. Sormihara tehoaa parhaiten pieniin, muutaman cm:n korkuisiin
rikkakasveihin. Maan ollessa liian marka, sormiharan tehokkuus huonontuu merkittavasti, tai
tyoskentely voi muuttua jopa mahdottomaksi maan tarttuessa kiinni haraan. Sormiharalla ei
paasta lahelle levedksi kasvaneita kasveja, koska talldin hara vaurioittaisi liikaa viljeltavaa

kasvia.

Kuva 3. Sormiharat seka leikkuuterat.

Erilaisia leikkuuteria kdytetaan leikkaamaan rikkakasveilta juuret poikki (kuva 3).
Leikkuuterilla voidaan my0s avata sellaisen kuorettuneen maan pinta, johon kevyt
joustopiikki- tai sormihara ei pure. Leikkuuterat toimivat parhaiten hieman isommaksi
kasvaneita rikkoja vastaan, silla liilan pienesta rikkakasvista, tera voi katkaista juuresta vain
palasen ja suurin osa kasvista jaa vahingoittumatta (Kuva 4). Leveampienkin viljelykasvien

tyvelle voidaan terilla paasta hyvin lahelle.



Kuva 4. Leikkuuteran vaikutus pieneen ja isoon rikkakasviin.

Joustopiikkiharassa on joustavia piikkeja tiheasti, usein kahdessa tai useammassa rivissa
(kuva 5). Piikit voivat olla jaykempia, jolloin ne ohjataan vain rivivaleille, tai joustavampia,
jolloin ne voivat osua riveille. Hyvin toimiakseen riville osuva joustopiikkihara vaatii, etta
viljeltava kasvi on hyvin juurtunut mutta riittavan pieni, jottei piikki vahingoittaisi sita, maan
taytyy olla pehmeaa ja rikkojen kaytannossa vasta sirkkalehtiasteella. Tallainen haraus toimii
siis vain harvalla kasvilla. Pelkille rivivaleille osuvat joustopiikkiharat toimivat useammalle

viljelykasville ja niitd voidaan kayttaa pidemman aikaa.

Kuva 5. Kasikayttoinen joustopiikkihara.




2.4 Kasikitkenta

Kasikitkenta on kaikkein ty6ldin tapa torjua rikkoja, mutta tyoén jalki on usein tarkin, eika
rikkakasvin koolla ole valia. Kasikitkentddan on perusteltua ryhtya, jos muissa
rikkatorjuntamenetelmissa on epaonnistuttu ja rikkojen maara uhkaa jattaa sadon pieneksi
tai, jos halutaan loppukaudesta kerata siementavia rikkakasveja pois, pienentden seuraavan
vuoden rikkapainetta. Kaytettaessa katteita paaasiallisena rikkatorjuntakeinona, on
rikkakasveja vahintaan kerran kasvukauden aikana yleensa pakko torjua myos kasin, koska
niita vaistamatta kuitenkin katteen rei’istd kasvaa. Kesannointia lukuun ottamatta,
monivuotisiin rikkoihin kasikitkenta on tehokkain torjuntakeino, koska kasin saa maasta

nostettua yleensa myos paljon juuria.

3 Kokeen tarkoitus

Monipuolisessa pienviljelyssa on kevaalla/kesalla usein paljon toitd samaan aikaan. Uusia
taimia pitaisi istuttaa, siemenia kylvaa ja jo kasvamassa olevia taimia harata. Liikevaihdon
pienuuden takia ei tyontekijoita voida palkata lisad, vaan toimintatapoja on tehostettava,
jotta tydmadrasta selvitaan. Muovikatteilla voitaisiin sadstaa aikaa rikkatorjunnassa ja lisaksi
estdd maan kuorettuminen, joka Rekolan savisilla mailla on valilla ongelma. Perinteisin
menetelmin toteutetussa, isossa mittakaavassa tapahtuvassa, yksivuotisten vihannesten
peltoviljelyssa ei muovikatteiden kaytto ole taloudellisesti perusteltua. Isoilla viljelyaloilla
katteet taytyy levittaa koneella, ja samoja katteita on hankala kayttaa uudestaan. Pienilla
aloilla tapahtuvassa pysyvassa penkkiviljelyssa muovikatteiden kaytto voisi olla perusteltua,
koska katteet ovat helppo levittda ja kerata pois kasin, jolloin samoja katteita voidaan
kayttaa useita vuosia. Kokeen tarkoitus oli siis selvittaa, onko pysyvassa penkkiviljelyssa
taloudellisesti kannattavaa kayttaa katekangasta rikkatorjuntamenetelmana. Eli tuoko
katekankaan kaytto ajallisesti sddstoa verrattuna mekaaniseen rikkatorjuntaan. Lisdksi

selvitettiin, vaikuttaako katekangas sadon maaraan ja onko silla muita vaikutuksia kasvuun.
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4 Aineisto ja menetelmat

Kokeet tehtiin havaintokokeina kahdella eri lohkolla, joista toisella kasvatettiin purjoa ja
toisella pensaspapua. Kokeissa mukana oli 6 penkkia papua ja 8 penkkia purjoa. Molemmissa
kokeissa puolet penkeista oli katettuja ja puolet kattamattomia (Kuva 2). Katteena kaytettiin
1,4 metriad leveda punottua mustaa muovista katekangasta. Reiat taimille katekankaaseen
poltettiin kaasupolttimella, kdyttden apuna vanerista sapluunaa (Kuva 6). Katteet levitettiin
kasin ja kiinnitettiin maahan metallihakasilla. Kaikki katekankaan kayttoon ja rikkatorjuntaan
liittyvat tyovaiheet kellotettiin ja pydristettiin minuutin tarkkuuteen. Kokeiden maalajit
erosivat toisistaan niin, etta papukoe oli selvasti kovemmassa savimaassa, kun taas purjokoe
oli hyvin pehmeassa ja multavassa maassa. Papukoe oli lahes tasaisella maalla ja purjokoe
loivassa rinteessa, jossa penkit olivat rinteen suuntaisesti. Vaikka koelohkojen maalajit
poikkesivat hieman toisistaan, oli molempien lohkojen sisalla maalaji ja kasvuolosuhteet
kuitenkin samanlaisia. Koska saman kasittelyn penkeissa ei ollut penkkikohtaisia eroja, ei
tyoajoissakaan oletettu olevan eroja, eika ndin ollen ajanotossa eritelty yksittaisia penkkeja.
Molemmissa kokeissa saman kasittelyn penkkeihin kaytetty aika kellotettiin yhtena aikana,
jolloin yhteen penkkiin kaytetty aika keskiarvottui. Koeasetelmassa ei ollut toistoja.
Haraukset pyrittiin tekemaan torjunnan kannalta tehokkaimpaan aikaan, eli kuivalla saalla ja
rikkojen ollessa tarpeeksi pienia, mutta kiireiden takia aina tahan ei kuitenkaan pystytty. Eri
menetelmiin kadytettya aikaa, seka tydvalineisiin kdytettyja kuluja verrattiin toisiinsa.
Tyovaiheet, joita katekankaan kaytto ei hidasta tai nopeuta, ei huomioitu tassa kokeessa,
esimerkiksi sadonkorjuu. Kokeita tehtiin normaalin tyonteon ohessa, joten sekuntitarkkaan
kellotukseen ei ollut mahdollisuutta. Tyontekijoita oli useampia ja tyoskentelynopeudessa
eroja, joten sekuntitarkka kellotus ei olisi ollut edes tarpeellista. Kokeesta saadut ajat

kuvastavat keskimaaraista tyoskentelynopeutta.
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Kuva 6. Reikien polttoon kaytetty sapluuna ja poltin. Kuvassa valmistuu purjon katekangas.

Penkkien haraukseen kaytetty laite oli Terrateckin valmistama kaksipyorainen pyorahara,
jossa kaytettiin leikkuuteria ja/tai sormiharoja, kasvin koon mukaan (Kuva 7). Joskus sama

penkki oli harattava kahteen kertaan paremman lopputuloksen saamiseksi. Penkkien valiset
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kaytavat harattiin, joko Neko-merkkisella pyoraharalla, jossa on kiintea leikkuutera, tai
pitkavartisella kuokalla (Kuva 8). Sopivan taimi- ja rivivalin saamiseksi kattamattomiin

penkkeihin, tehtiin maahan merkinnat Gridder-tyokalulla (Kuva 9).

Kuva 7. Terrateck-merkkinen pyérahara.
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Kuva 8. Kaytavien haraukseen kaytetyt tyokalut.

Kuva 9. Gridder-tyokalulla saadaan tehtya maahan ruudukko, jonka mukaan on helppo

istuttaa taimet sopivin valein.
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4.1 Papukoe

Papupenkeille ei levitetty kompostia. Lohko, jolla papupenkit olivat, on savinen ja kova, joten
penkit jyrsittiin kuohkeammiksi. Joka toinen penkki katettiin. Yhdella penkilla oli kaksi
papurivid, joiden valinen etdisyys molemmissa kasittelyissa oli 38 cm. Taimivali katetuilla
penkeilld oli 10 cm. Kylvosyvyys noin 4-5 cm. Katetuille penkeille pavut kylvettiin kdsin, yksi
siemen per reika. Reidn halkaisija oli 3,5 cm. Papujen itavyysprosentin ollessa lahes sata, ei
monia itdmattomia kohtia ollut. Kattamattomat penkit kylvettiin tyonnettavalla
kylvokoneella (Kuva 10). Kylvokoneella osa siemenista jai lahemmaksi pintaa ja kylvotiheys
oli paikoitellen selvasti suurempi, kuin katetuilla penkeilla. Kattamattomia penkkeja ei
harvennettu vastaamaan katettujen penkkien taimitiheytta. Kokeessa kaytetty lajike oli
Maxi, joka tekee noin 20 cm pituisia vihreita palkoja. Siementen toimittaja oli Bingenheimer
Saatgut. Kasvukauden aikana kattamattomista penkeista rikkoja torjuttiin mekaanisesti
pyoraharalla ja katetuista penkeista rikat poistettiin kasin. Papupenkeilta kaikki keratty sato

punnittiin.

Kuva 10. Kylvékone JANG-JP1.
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4.2 Purjokoe

Purjopenkeille levitettiin reilu maara kompostia, jonka jalkeen penkit jyrsittiin. Joka toinen
penkki katettiin. Riveja yhdellad penkilla oli kolme, joiden vdlinen etdisyys molemmissa
kasittelyissa oli 25 cm. Taimivali oli 10 cm katetuilla penkeilla ja hieman pienempi, noin 8,3
cm kattamattomilla penkeilld. Ero taimitiheyteen tuli koska katteeseen oli paatetty tehda 10
cm taimivalit mutta Gridder-tydkalulla, jolla tehtiin merkinnat maahan istutusta
helpottamaan, vaihtoehdot taimivaleiksi olivat 12,5 cm tai 8,3 cm (Kuva 11). Reidn halkaisija
katteessa oli 8,6 cm. Purjon siemenet kylvettiin esikasvatukseen 8.3. Taimet olivat vajaa 11
viikon ikaisia istutettaessa. Istutussyvyys oli noin 6-10 cm. Istutussyvyys vaihteli, koska
molemmissa kasittelyissa purjon taimet istutettiin kasin ja istuttajia oli useita. Kasvukauden
aikana kattamattomista penkeista rikkoja torjuttiin mekaanisesti pyoraharalla ja katetuista
penkeista rikat poistettiin kdsin. Purjopenkeistd koko satomaaran mittaus oli kdytannon
syistd mahdotonta. Loppukaudesta otettiin kuitenkin koeotanta, jossa jaljella olevista
koskemattomista penkeista (2 katettua ja 2 kattamatonta) otettiin 15 metrin matkalta joka
riviltd kymmenes purjo (Kuva 11). Otantaa ei voitu tehda laajemmin, koska muualta satoa oli
jo keratty. Otannan purjoista punnittiin vain hyvat, asiakkaalle menevat yksil6t, lilan pienet
tai kukkineet purjot hylattiin. Ennen punnitusta hyvista purjoista poistettiin juuret ja

kuihtuneet osat, mutta lehtia ei typistetty.

Kuva 11. A) Gridderin tekema ruudukko, jonka mukaan taimet istutettiin. B) Mustien

pallojen kohdalta otettiin koeotanta satomaarien vertailua varten.

A) =099
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5 Tulokset

5.1 Papukokeen tyomenekki

Reiat katekankaaseen papua varten sai poltettua yhdelle penkille puolessa tunnissa, eli noin
1,5 h kului aikaa katekankaan tyostamiseen kolmelle penkille. Sapluuna reikia varten
valmistui 15 minuutissa. Kokeessa havaittiin, etta osa itavista pavuista kasvoi kiinni
katteeseen eika paassyt itse ylos katekankaan reistd, joten niita taytyi auttaa. Noin 5 %

ohjausapua tarvinneista pavuista meni poikki autettaessa.

Taulukko 1. Tydvaiheisiin kdytetty aika minuutteina per penkki, seka per hehtaari.

Hehtaarille mahtuisi 270 kokeen kaltaista penkkia.

Kattamaton Katettu
Paiva Toimenpide 1 penkki ha 1 penkki ha
20.5. Katekankaan levitys 5 1350
22.5./27.5. Kylvo* 6 813 70 18900
9.6. Haraus, penkit ja kdytavat 5 1350
14.6. Nostoapu ylos reista 30 8100
18.6. Haraus, penkit 2 540
22.6. Haraus, kaytavat 10 2700
3.7. Kasikitkenta 15 4050 15 4050
30.10. Katekankaan poisto 14 3780
Yhteensa (min) 38 9453 134 36180
Yhteensa (h)| 0,63 157,55 2,23 603

*Konekylvo 22.5. ja kasikylvo 27.5.

5.2 Papukokeen kustannukset

Kustannuslaskelmassa tyon hinnaksi on maaritetty 12,5 €/h, joka tyénantajamaksujen (x1,5)
kanssa on 18,75 €/h. Katekankaan, kaasun ja polttimen hinta seka reikien polttoon kaytetty
aika jaetaan kayttévuosien mukaan, jonka oletetaan olevan 10 vuotta. Haraustydkaluja ja
kylvokonetta kdytetdan taman kokeen lisdksi muuallakin, joten niiden kustannusta on
hankala arvioida. Tyokalut ovat kuitenkin merkittdava investointi katteettomassa viljelyssa,
joten ne on huomioitava kustannuslaskelmassa. Tyokalujen kadyttoidksi oletetaan 10 vuotta.

Yhden penkin osuus harojen ja kylvokoneen kokonaiskaytosta on 1 %, koska puutarhalla on



noin 100 harausta ja kylvokonetta vaativaa penkkia. Kolmeen kdsin kylvettavaan penkkiin

kului siemenia 1800 kpl, jotka painoivat noin 750 g. 1 kg pussi siemenia maksoi 37,6 €.

Siemenia kului arviolta kolme kertaa enemman konekylvossa kuin kasikylvossa, joten

kattamattomiin penkkeihin kului noin 5400 siementd, jotka painoivat noin 2270 g. 2,5 kg

pussi siemenia maksoi 84 €. Satomaara katetuilla penkeilla oli 230,25 kg ja kattamattomilla

156,5 kg.

Taulukko 2. Papukokeen kustannukset per penkki, seka per hehtaari. Hehtaarille mahtuisi

270 kokeen kaltaista penkkia.
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Kattamaton Katettu
Kiinteat kulut Hinta 1 penkki ha 1 penkki ha
Kylvokone 425,00 €
Pyorahara 994,00 €
Kaytava hara 169,00 €
Yht. 1588,00€ 1,59 € 0,59 €

Katekangas + kaasu 105,00 € 3,50 € 945,00 €
Poltin 25,00 € 0,36 € 0,01 €
Tyokulut, kankaan poltto (€/h) 18,75 € 0,94 € 253,13 €
Muuttuvat kulut
Tyokulut, viljely (€/h) 18,75 € 11,88 € 3 206,25 € 41,88 € 11 306,25 €
Siemenet 25,42 € 6 864,48 € 9,18€ 2477,25€

Kulut yht. 38,89 € 10071,32 € 55,84 € 14 981,63 €
Satomaara (kg) 52,17 kg 14 085 kg 76,75 kg 20722,5kg
Kulut / satomaara (€/kg) 0,75 € 0,72 € 0,73 € 0,72 €

5.3 Purjokokeen tyomenekki

Reikien polttaminen katekankaaseen purjokoetta varten kesti tunnin per penkki. Sapluunan

valmistukseen kului aikaa noin 15 minuuttia. Ensimmainen haraus tehtiin joustopiikkiharalla
(Kuva 5). Viimeinen haraus tehtiin Biodisc nimiselld lautasharalla. Taimien istutus katettuihin
penkkeihin oli kolme kertaa hitaampaa kuin kattamattomiin. Kasikitkenta oli yli kolme kertaa

hitaampaa katetuista penkeista.



Taulukko 3. Tydvaiheisiin kdytetty aika minuutteina per penkki, seka per hehtaari.

Hehtaarille mahtuisi 270 kokeen kaltaista penkkia.

Kattamaton Katettu
Paiva Toimenpide 1 penkki ha 1 penkki ha
14.5. Katekankaan levitys 5 1350
20.5. Istutus 30 8100 90 24300
29.5. Haraus, penkit* 1 270
5.6. Haraus, kaytavat 6 1620
9.6. Haraus, penkit 2 540
10.6. Haraus, kaytavat 6 1620
16.6. Kasikitkenta 120 32400
18.6. Haraus, penkit 2 540
22.6. Haraus, penkit™** 2 540
2.7. Kasikitkenta 37 9990
17.7. Kasikitkenta 52 14040
30.10. Katekankaan poisto 24 6480
Yhteensa (min) 86 23220 291 78570
Yhteensa (h) 1,43 387 4,85 1309,5

*Joustopiikkiharalla, **Biodisc haralla

5.4 Purjokokeen kustannukset
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Kustannuslaskelmassa tyon hinnaksi on maaritetty 12,5 €/h, joka tyonantajamaksujen (x1,5)

kanssa on 18,75 €/h. Katekankaan, kaasun ja polttimen hinta seka reikien polttoon kaytetty

aika jaetaan kayttévuosien mukaan, jonka oletetaan olevan 10 vuotta. Haraustydkaluja ja
kylvokonetta kaytetdadan taman kokeen lisaksi muuallakin, joten niiden kustannusta on

hankala arvioida. Tyokalut ovat kuitenkin merkittava investointi katteettomassa viljelyssa,

joten ne on huomioitava kustannuslaskelmassa. Tydkalujen kayttdidksi oletetaan 10 vuotta.

Yhden penkin osuus harojen ja kylvokoneen kokonaiskdytdsta on 1 %, koska puutarhalla on

noin 100 harausta ja kylvokonetta vaativaa penkkia. Katetuissa penkeissa oli 900 tainta per

penkki ja kattamattomissa penkeissa oli 1080 tainta. Satomaarat olivat koeotannassa 18,4 kg

kattamattomista ja 21,5 kg katetuista penkeista. Kasvustossa ei ollut silmin havaittavaa eroa

kasittelyiden valilla. Koeotannan perusteella yksittdisen purjon paino oli hieman suurempi
katetuilla penkeillad. Kattamattomien penkkien hieman suuremman taimitiheyden takia

kokonaissatomaarat olivat kasittelyiden valilla todennakdisesti samansuuruiset. Katteen
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kaytto aiheutti kolme kertaa suuremmat kustannukset verrattuna kattamattomaan

vaihtoehtoon.

Taulukko 4. Purjokokeen kustannukset per penkki, seka per hehtaari. Hehtaarille mahtuisi

270 kokeen kaltaista penkkia.

Kattamaton Katettu
Kiinteat kulut Hinta 1 penkki ha 1 penkki ha
Pyorahara 994,00 €
Kaytava hara 169,00 €
Yht. 1163,00€ 1,16 € 0,43 €

Katekangas + kaasu 105,00 € 3,50€ 945,00 €
Poltin 25,00 € 0,36 € 0,01 €
Tyokulut, kankaan poltto (€/h) 18,75 € 1,88 € 506,25 €
Muuttuvat kulut
Tyokulut, viljely (€/h) 18,75 € 26,88€ 7256,25€ 90,94 € 24 553,13 €
Siemenet 5,47 € 1476,09 € 4,54 € 1225,54 €

Yht. 33,51€ 873277 € 101,21 € 27 229,92 €

6 Tulosten tarkastelu

6.1 Papukoe

Vaikka pavun katteeseen tuli kolmasosa véahemman reikia kuin purjolle, oli pavun reikien

polttaminen puolet nopeampaa, koska pavun reika oli niin pieni (3,5 cm), etta se paloi

nopeasti auki. Taimireikien teko katteeseen polttamalla on tehokas tapa ja rei’ista tulee

siisteja. Polttamiseen kaytettyyn aikaan ja reikien siisteyteen vaikuttaa maan tasaisuus seka

tuuli. Epatasaisella maalla liekki paasee sapluunan ja maan valiin jadviin koloihin ja reika

palaa haluttua isommaksi. Tuulinen sda puhaltaa liekkiad pois eika reikd synny niin nopeasti.

Siementen kasin kylvoon kului yli 10 kertaa enemman aikaa kuin koneella kylvéon. Pavun

kasikylvoon katettuihin penkkeihin kului enemman aikaa kuin kattamattomien penkkien

kaikkiin tyévaiheisiin yhteensa. Kasikylvon etuna kuitenkin on, ettd siemenia ei mene
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hukkaan eika harvennusta tarvita. Suuremmilla viljelyaloilla kasikylvd on hitautensa takia
epataloudellista. Siemenkustannuksissa havaittiin selva ero, koska kylvékoneen asetuksia ei
saatu optimoitua paremmin ja kattamattomiin penkkeihin siemenia meni liikaa. Pienikin
parannus kylvokoneen asetuksiin ja tasaus siemenkustannuksiin kadsittelyiden vilille olisi
saattanut muuttaa kokeen lopputuloksen kattamattomien penkkien eduksi. Kokeen aikana
havaittiin, ettd osa pavuntaimista ei heti kasvanut ulos katteen reistd, vaan ne osuivat
kasvaessaan katteeseen, jolloin osa niista taittui poispain reistda. Kun havaittiin, etteivat
taimet paasseet nousemaan katteen alta, niitd autettiin kdsin. Noin 5 % taimista meni poikki
niita ylos autettaessa. Taimien auttaminen ylos katteen reista olisi kannattanut aloittaa heti,
kun ongelma huomattiin. Aikaisemmassa vaiheessa autettuina taimet olisivat voineet pysya
ehjina paremmin. Vaihtoehtona olisi my6s ollut olla auttamatta jumissa olevia taimia, mutta

talldin aukkoja kasvustossa olisi ollut enemman.

Harausten nopeuteen vaikutti hyvin paljon olosuhteet maassa. Kovan ja kuorettuneen maan
haraukseen saattoi kulua yli kaksinkertainen aika verrattuna pehmean maan haraukseen.
Nain kavi papukokeen ensimmaisessa harauksessa. Terrateckin pydrahara ja siina kaytossa
olleet harat toimivat hyvin. Oikeaan aikaan tehtyna haraukset poistivat tehokkaasti rikkoja.
Kaytdssa olleet harat oli tarkoitettu enimmillaan 15 cm korkuisen kasvuston haraukseen.
Papukasvusto kasvoi nopeasti niin rehevaksi, ettei sitd pystynyt moneen kertaan haraamaan
kaytossa olleilla haroilla. Py6raharasta luovuttiin siina vaiheessa, kun haraus alkoi
vahingoittaa kasvustoa liikaa. Terrateckilta saisi myods pyOraharaan tarkoitettuja erityyppisia
leikkuuteria isomman kasvuston harauksiin. Kokeen tekovuonna lisdharauskertoihin ei olisi
ollut tarvetta, mutta mahdollisuus useampaan harauskertaan olisi hyva, koska usein
rikkapaine voi olla suurempi. Yksi kasikitkenta harauksien jalkeen oli riittava pitamaan
rikkatilanne pavulla hallinnassa loppukauden. Kasikitkenta sujui hyvan rikkatilanteen takia
nopeasti. Papulohkon helposti kuorettuva savinen maa hillitsi osaltaan rikkojen kasvua.
Vaikka pelkkaan rikkatorjuntaan kaytetty aika oli pienempi katetuilla penkeilla verrattuna

kattamattomiin, oli katteen kdytosta johtuva tydmaaran kasvu noin 3,5 kertaa suurempi.

Tyovalineiden investointikustannukset on laskelmissa jaettu kymmenelle vuodelle, mutta
todellisuudessa niiden kayttoika voi olla selvasti pidempikin. Pyoraharan ainoat kuluvat osat
eli leikkuuterat ovat paksua terastd, joiden oletettu kayttoika on yli 10 vuotta. Haran

ilmakumipyorat voi joutua paikkaamaan tai vaihtamaan 10 vuoden aikana ja sormihara
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vaatinee puhdistusta ja rasvausta vuosittain. Kylvokoneessa on enemman liikkuvia osia,
joista osa on muovisia. On mahdollista, etta jokin kylvokoneen osa pitaa vaihtaa 10 vuoden
aikana, mutta laitteen rungon voidaan olettaa kestavan yli 10 vuotta. Koska katekangas
altistuu uv-sateilylle vain viisi kuukautta vuodesta, kymmenen vuoden kayttoikaa voidaan

pitdd mahdollisena, mikali kiinnityshakasten tekemat reiat eivat repeile.

Katetuilla penkeilla papukasvusto oli selvasti rehevampi ja satoa kerattiin melkein puolet
enemman verrattuna kattamattomiin penkkeihin (Kuva 12). Katettujen penkkien suurempi
sato ei selity pelkastaan katteella, koska kattamattomissa penkeissa taimitiheys oli selvasti
suurempi. Sadonkorjuu pavulla lopetettiin, vaikka satoa olisi viela tullut, koska aikaa tai intoa
poimimiseen ei enaa ollut. Katettujen penkkien sato oli 47 % suurempi kuin kattamattomien
penkkien. Katteen kaytto toi kuitenkin 44 % lisaa kuluja, joten suurta taloudellista hyotya

kate ei tuonut.

Kuva 12. Katetuissa penkeissa kasvusto kasvoi rehevammin.

Katteen reunojen paalle ei papukokeessa kulkeutunut juurikaan maa-ainesta eika nain ollen
katteen paalle juurtunut kiinni rikkoja, joten kate oli helppo irrottaa maasta ja ravistella

puhtaaksi.
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6.2 Purjokoe

Katteen poltossa purjokoetta varten havaittiin samansuuntaisia ilmioita kuin pavulla. Kasin
istutus pienen reidn lapi oli kolme kertaa hitaampaa kuin ilman katetta, eika taimia ollut yhta
helppo saada haluttuun istutussyvyyteen. Kokeen tuloksiin vaikutti erot taimitiheyksissa
kasittelyiden valilla, mutta vaikutus ei ollut merkittava. Kattamattoman penkin 180 lisatainta
toi siementen lisaksi myos kasvualusta- ja tyokuluja taimikasvatusvaiheessa. Naita kuluja ei
ole laskelmissa huomioitu, koska tarkkaa dataa taimikasvatuksen tydkuluista (Iahinna
koulinta) ei ole, eikd hieman suuremmalla taimitiheydellad ollut merkitysta harauksiin tai

satomaaraan.

Ensimmaisella harauskerralla testattiin joustopiikkiharaa. Haraus tehtiin jokaiselle penkille
kahteen kertaan, mutta harauksen tehokkuus ei ollut toivotunlainen. Rekolan raskaille
savimaille joustopiikkihara ei soveltunut. Purjolohkolla rikkakasveja oli selvasti enemman
kuin papulohkolla, minka takia harauksia tehtiin useammin. Kaytdssa olleet sormihara ja
leikkuuterat eivat vahingoittaneet kasvustoa, vaikka purjon korkeus ylitti haroille suositellun
kasvuston maksimikorkeuden. Viimeisella harauskerralla kokeiltiin Biodisc-nimista
lautasharaa. Lautasharan idea on mullata rivilta pienet rikkakasvit. Rikkakasvit olivat
paasseet kasvamaan liian suuriksi, eika lautasharauksella ollut toivottua vaikutusta. Purjon
kasvettua tarpeeksi pyoraharasta oli luovuttava. Purjo alkaa tehokkaammin varjostaa rikkoja
vasta isona, joten lisaharauskertoihin olisi ollut tarvetta. Rikkoja taimettui viela
kasikitkennankin jalkeen. Ensimmaiselld kerralla kasikitkentaan kului katetuilla penkeilla yli
kolme kertaa enemman aikaa verrattuna kattamattomiin penkkeihin. Kate hidasti kitkentas,
mutta enemman kitkentdaikaan vaikutti suurempi rikkojen maara. Toinen kéasikitkenta
katetuista penkeista oli lahes puolet nopeampi ensimmaiseen verrattuna. Loppukesasta

rikkojen maarassa oli kasittelyiden valilla selva ero katettujen penkkien eduksi (Kuva 13).
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Kuva 13. Katetuilla penkeilla oli loppukaudesta selvasti vahemman rikkakasveja.

Kasvukauden aikana maata kulkeutui katteen reunojen paalle, jolloin rikkoja juurtui kiinni
katteeseen (Kuva 14). Tama lisasi katteen poiskeraykseen kaytettya aikaa, koska kiinni
juurtuneet rikkakasvit piti irrottaa kasin. Maata kulkeutui kaikkien katteiden molempien
reunojen paalle koeasetelman takia. Mikali katetut penkit olisivat olleet vierekkain, olisivat
katteen reunat menneet hieman toistensa paalle muodostaen yhtenaisen katetun alueen.
Nadin maata ei olisi paassyt kulkeutumaan katteiden paalle muualla kuin reunimmaisten

katteiden uloimmalle puolelle.
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Kuva 14. Katteen reunojen paalle juurtui kiinni rikkakasveja, mika hidasti katteen pois ottoa

ja puhdistusta.

7 Johtopaatokset

7.1 Papukoe

Vaikka katekankaan kaytto lisasi tyokuluja, saavutettiin sen kaytolla hieman parempi
taloudellinen tulos, koska katetuista penkeista saatiin enemman satoa ja
siemenkustannuksissa sadstettiin. Tuotantokustannukset satokiloa kohden olivat
molemmissa kasittelyissa niin samansuuruiset, etta mikali viljelijalla on jo kaytdssa
jompikumpi kokeen rikkatorjuntamenetelmista, ei toiseen tapaan ole syyta vaihtaa. Mikali
puutarhaa vasta perustetaan, eika tyovalineita ole vield hankittu, sopivin
rikkatorjuntamenetelma valikoituu kaytettavissa olevan viljelyalan suuruuden, halutun

satotason seka investointeihin kaytossa olevan rahamaaran mukaan.
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Jos viljelyyn on kdytdssa rajoitettu ala ja halutaan saada mahdollisimman suuri sato per
nelio, on katteen kayttod perusteltua. Kaytettdessa katetta isommilla aloilla (yli 5 aaria) pitaisi
kuitenkin olla keino kylvaa siemenet nopeammin. Tehokkain ratkaisu voisi olla jonkinlainen
tarkkuuskylvokone, jolla siemenet saisi osumaan reikiin katteen levityksen jalkeen. Tallainen
kylvokone todenndkoisesti maksaisi kuitenkin niin paljon, etta pienviljelijalle sellaisen
koneen hankinta voi olla liian suuri investointi. Vaihtoehtoisesti siemenet voisi kylvaa
normaalilla kylvokoneella ennen katteen levitysta ja tarvittaessa ohjata taimia ulos katteen
reistd. Ollakseen taloudellisempi téllainen kylvotapa vaatisi kuitenkin, ettad joko siemenkulut
ovat maksimissaan kaksi kertaa suuremmat kasikylvéon nahden tai sitten taimien
auttaminen pitdisi jattaa tekemattd. Muutamaa aaria varten pyoraharaa ei hintansa takia
kannattane hankkia, mutta hiukan isompien alojen (> 20 aaria) harauksiin pyérdaharan
hankinta on perusteltua. Jotta nahtaisiin, kuinka suuri vaikutus pelkalla katteella
satomaaraan oikeasti oli, taytyisi koe tehda uudestaan niin, etta taimitiheys olisi taysin sama

molemmissa kasittelyissa.

7.2 Purjokoe

Katteen kaytto purjon viljelyssa lisadsi tyokuluja vaikuttamatta satomaaraan, joten purjon
viljelyyn katetta ei voi kokeen perusteella suositella. Kokeen paatyttya havaittiin, etta
katetuissa penkeissa oli selvasti vahemman rikkakasveja. Katteen kaytto saattaa vahentaa

seuraavan vuoden rikkapainetta kyseisilla penkeilla.



26

Lihteet

Luonnonvarakeskus. (n.d.). Tilastotietokanta, vihannesviljely avomaalla. Haettu 13.1.2021
osoiteesta:
http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__04%20Tuota
nto__20%20Puutarhatilastot/03a_Avomaatuotanto_syotavat.px/?rxid=dc711a9e-
de6d-454b-82c2-74ff79a3a5e0

Voipio, I. (2001). Vihannekset — lajit, viljely ja sato. Nordmanin kirjapaino Oy.









