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Perunan viljely rasittaa maan rakennetta huomattavasti. Sen viljely vaatii voimakasta maan muok-
kausta ja raskaita koneita. Maa on altis tiivistymiselle ja eroosiolle. Ongelmana on, ettei perunan
viljelykierrossa ole maata kuohkeuttavia syvajuurisia kasveja. Pohjois-Pohjanmaalla perunaa viljel-
|aé@n lahinna vuoroviljelyssa ohran kanssa.

Kuituhampun vahva juuristo ehkaisee eroosiota ja kuohkeuttaa maata. Lisaksi kuituhamppu varis-
taa lehtensa lisaten nain orgaanisen aineksen maaraa maaperassa. Teoriassa nama ominaisuudet
tekevat kuituhampusta varteen otettavan vaihtoehdon perunan viljelykiertoon.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa kenttakokeiden ja sadosta tehtyjen analyysien avulla,
mika on kuituhampun vaikutus perunan kasvuun, maan rakenteeseen ja sen ravinteisiin. Kokeissa
kuituhampun esikasvivaikutusta verrattiin ohran esikasvivaikutukseen. Kaikki kokeet ja havainnoin-
nit suoritettiin Tyrnavalla kasvukaudella 2017. Kasvun havainnoinnissa kaytettiin BBCH-tunniste-
tietoja, jotka arvioivat perunan fenologisia kasvuvaiheita. Maan rakennetta tutkittiin maantiiveysmit-
tauksilla, jotka tehtiin penetrometrilla. Koeruuduilta havainnoitiin rikkakasvit ja kasvitaudit. Lopuksi
selvitettiin koeruuduittain perunan satotaso ja ulkoinen laatu. Ulkoinen laatu maaritettiin perunan
virallisten vuoden 2014 lajikekokeiden suoritusohjeiden mukaan. Tietoperustana tyo kayttaa koti-
maisia ja ulkomaisia alan julkaisuja ja kirjallisuutta. Tyon tilaajana toimi Suomen Siemenperuna-
keskus Oy (SPK) Tyrnavalta Pohjois-Pohjanmaalta.

Kuituhampulla nayttaisi olevan positiivinen vaikutus perunan kasvuun. Taimettuminen ja tuleen-
tuminen aikaistuivat hampun esikasvivaikutusalalla verrattuna ohran esikasvivaikutusalaan. Ham-
pun esikasvivaikutusalalla kasvanut peruna tuotti reilun tonnin enemman perunaa hehtaarilta kuin
ohran esikasvivaikutusalalla kasvanut peruna. Riskin muodostaa pahkahome, jonka isantakasvi
kuituhamppu on.

Hampun kykya parantaa maan laatua ei tama yhden kasvukauden aikana tehty koe viela kunnolla
pystynyt selvittdmaan. Jatkotutkimuksia maanparannusvaikutuksesta on syyta tehda. Toinen tutki-
muksen arvoinen kohde olisi hampun viliely samalla lohkolla useana vuotena perakkain. Luulta-
vasti maan laatu parantuisi entisestaan. Liséksi rikkojen tukahduttamisteho saattaisi nousta. Jat-
kokokeissa olisi suositeltavaa tehda viljavuusanalyysit, jotta kuituhampun vaikutus maan ravintei-
siin saataisiin selville.

Asiasanat: kuituhamppu, esikasvi, peruna, viljelykierto
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Potato as a crop is particularly strenuous against soil. Its cultivation requires strong soil modification
and heavy machinery. Soil is predisposed to condensation and erosion. Problem is that potato crop
rotation is missing deep rooted plants that could improve soil quality. In North Ostrobothnia pota-
toes are cultivated mainly in crop rotation with barley.

The strong root of the fiber hemp prevents erosion and condensation of the soil. In addition, the
fiber hemp sheds its leaves increasing the amount of organic matter in soil. In theory, these prop-
erties make the fiber hemp a potent alternative to the potato crop rotation.

The purpose of the thesis was to find out what is the preceding crop effect of fiber hemp on potato
growth, soil structure and nutrients. Field tests and crop analyzes were used. In experiments, the
preceding crop effect of fiber hemp was compared to the preceding crop effect of barley. All exper-
iments and observations were carried out during the growing season 2017. BBCH identification
data was used for observing growth. BBCH evaluated the phenological growth phases of the po-
tato. The soil structure was studied for the terrain measurements. Weeds and plant diseases were
observed from the test site. Finally, the potato yield levels and external quality of the potato were
determined. The official variety experiment of potato was used to determine the external quality.
As a data basis material, national and foreign publications and literature were used. This thesis
was made for Suomen Siemenperunakeskus Ltd (SPK). It is located in Tyrnava, North Ostroboth-
nia.

Fiber hemp seems to have a positive effect on potato growth. Sprouting and maturing took place
earlier in the hemp's preceding crop area than in the barley preceding crop area. The hemp's pre-
ceding crop area produced one ton more potatoes per hectare than the barley’s preceding crop
area. Fiber hemp is a host plant of Sclerotinia sclerotiorum. That risk should be taken into account.

The ability of the hemp to improve the quality of the soil was not properly proven during this one
growing season. There is a need for further research on this matter. Another study that is recom-
mended is the cultivation of hemp in the same parcel for several years in a row. Probably the quality
of the soil would improve even further. In addition, the repression power towards weeds could in-
crease. In future studies, it would be advisable to do soil fertility analyzes to determine the effect of
fiber hemp on nutrients in the soil.

Keywords: fiber hemp, preceding crop, potato, crop rotation
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1 JOHDANTO

Perunan viljely rasittaa maan rakennetta huomattavasti. Sen viljely vaatii voimakasta maan muok-
kausta ja raskaita koneita. Jatkuvassa perunan viljelyssd maa tiivistyy, eika enaa lapaise vetta.
Marka maa haittaa kasvua ja sadonkorjuuta. Peruna heikkojuurisena kasvina karsii maaperan on-
gelmista. Tiivistyneessa maassa juuret jaavat mataliksi. Matala juuristo altistaa kasvin myos kui-
vuudelle. Kaikki nama vaikuttavat negatiivisesti satoon ja sen laatuun. Heikon maan rakenteen
korjaaminen vaatii vilielykiertoon syvajuurisia kasveja, jotka viela jattavat maaperaan orgaanista
ainesta. (Kasper 2015, viitattu 20.10.2017.) Siksi perunan viljelykiertoon etsitdan jatkuvasti uusia

lajeja, joilla toivon mukaan olisi maata ja satoa parantavia ominaisuuksia.

Kuituhampun esikasvivaikutuksesta perunaan ei |6ytynyt tutkittua tietoa. Kuitenkin kuituhampulla
on vahva, maata kuohkeuttava, juuristo. Vahva juuristo ehkaisee eroosiota, joka on ongelma peru-
nanviljelyssa. Kuituhamppu tukahduttaa rikkakasveja vahvalla juuristollaan ja runsaalla lehtimas-
sallaan. Lis&ksi kuituhamppu varistaa lehtensa lisaten ndin orgaanisen aineksen maaraa maape-
rassa. Teoriassa nama ominaisuudet tekevat kuituhampusta varteen otettavan vaihtoehdon peru-

nan viljelykiertoon.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa, mika on kuituhampun esikasvivaikutus perunalle: miten
kuituhamppu vaikuttaa rikkakasvien tukahduttamiseen, maan tiivistymiseen ja sen ravinteisiin,
seka perunan kasvuun ja laatuun. Tietoperustana tyo kayttaa kotimaisia ja ulkomaisia alan julkai-
suja ja kirjallisuutta. Kenttakoe ja sadosta tehdyt analyysit suoritettiin Tyrnavélla kasvukaudella

2017. Kokeessa kuituhampun esikasvivaikutusta verrattiin ohran esikasvivaikutukseen.

Tyon tilaajana toimii Suomen Siemenperunakeskus Oy (SPK) Tyrnavalté Pohjois-Pohjanmaalta.
Tyrnava kuuluu korkealaatuisen siemenperunan tuotantoalueeseen (High Grade) yhdessa Limin-

gan kanssa. Tyrnavalla perunaa viljelldan paasaantoisesti vuoroviljelyssa ohran kanssa.

Talla hetkella kuituhamppua voidaan vilielld Tyrnavalla vain maanparannuskasvina, koska kuidulle
ei ole jatkojalostajaa lahiseudulla. Sisempaa puumaista kerrosta paistaretta voidaan kayttaa kui-

vikkeena tuotantoelaimille.



2 KUITUHAMPUN OMINAISUUDET

Kuituhamppu (Cannabis sativa L.) (kuvio 1) on hamppukasvien (Cannabaceae) heimoon kuuluva
kaksikotinen yksivuotinen kasvi, joka kasvattaa puumaisen jaykan varren. Kun kasvu tapahtuu va-
loisalla, hyvin ojitetulla ja ravinteikkaalla lohkolla, voi kasvuston korkeus olla jopa viisi metria.
Hamppu tarvitsee myos runsaasti vetta. (Clarke 1999, 1-2.) Kuituhampun kasvuvauhti Suomen
oloissa on hyvin nopeaa. Alle 60 paivassa kasvusto kasvaa parhaimmillaan 3-metriseksi eli noin
10 cm paivassa. Varren kasvu jatkuu aina myoéhaisen syksyn ensimmaisiin pakkasiin asti. (Luok-
kakallio 2009, 15.) Varressa on kaksi osaa. Paallimmaisen kerroksen muodostaa kuitu, jota on
varressa keskimaarin 21,9 %. Luvusta 89 % on ensisijaista kuitua ja 11 % toissijaista kuitua. Si-
sempaa puumaista kerrosta kutsutaan paistareeksi. (Sankari 2000, 35.) Varsi on sisalta ontto (ku-
vio 2) (Hayward 1948, 233).

KUVIO 1. Kuituhamppu (Cannabis sativa L.) (Thomén 1885, viitattu 13.1.2017)



Uloinkerros: Ontto ydin

Ohut suojaava kerros

Sisakuori:

Paksua puumaista
kudosta (paistare)
Tukee kasvia

Kuorikerros:
Ohut solukerros, jossa
on lehtivihreaa, mutta
ei kuitua

Jalsikerros:

Tuottaa paistaretta
sisaanpain ja
niinikuitua ulospain

Nilakerros:

Lyhyita soluja, jotka
sisaltavat lehtivihreaa
Pitkia niinikuitu soluja

Havainnekuva (Ei
mittakaavassa)

KUVIO 2. Poikkileikkaus hampun varresta (Muokattu British Columbia Ministry of Agriculture and
Food 1999, viitattu 10.10.2017)

21 Maanparannus- ja satovaikutus

Hampun juuriston muodostaa paalujuuri ja siita sivuille haarautuva juuristo (kuvio 3). Paalujuuri
kasvaa pystysuoraan alaspain vaihtelevaan syvyyteen riippuen maan rakenteesta. Pohjamaan ol-
lessa hyvin [apaiseva paalujuuri voi yltaa jopa kahden metrin syvyyteen. Tiivistyneilla mailla viljel-
taessa paalujuuri harvoin ylittaa yli 30 cm:n syvyytta. Maan rakenteesta riippuu myos juurten hori-
sontaali leviaminen. Mita lapaisevampi maa, sita leveammalle juuret kasvavat. Pisimmillaan sivuille
kasvavat juuret voivat olla 80 cm pitkia. (Hayward 1948, 216-217.) Syvalle ulottuva juuristo ehkai-
see tehokkaasti eroosiota, tukahduttaa rikkakasveja ja méyhentad maata (Nordman 2013, 26). Kui-
tuhampun esikasvivaikutuksesta perunan kasvuun ja satoon ei I0ytynyt tutkittua tietoa. lvan Boscan
ja Michael Karusin kirjan The cultivation of hemp: botany, varieties, cultivation and harvesting mu-
kaan viljat voivat tuottaa jopa 10-20 % paremman sadon kuituhampun jalkeen. Hamppu varistaa
lehtensd maahan syksyn ja talven aikana lisaten nain eloperdistd humusta ja pieneli6ita maape-
rassa. (Hemprefine 2017, viitattu 13.1.2017.)



KUVIO 3. Kuituhampun juuristo (Kankaala 2017).

2.2 Vaikutus rikkakasveihin

Ensimmaisina kuukausinaan hamppu reagoi kasvavan valon maaraan voimakkaalla kasvulla
(Clarke 1999, 2). Rikkakasvit heikentyvat, kun hamppu alkaa niitd varjostamaan. Lehtimassa on
tarkea maariteltaessa rikkojen tukahduttamistehoa. Kukinnan jalkeen hedekasvit vahentavat lehti-
massaansa ja antavat néin rikkakasveille tilaa kasvaa. (Zou 2015, viitattu 24.8.2017.) Bocsan ja
Karusin mukaan hampun kyky tukahduttaa rikkakasveja vegetatiivisen kasvun aikana riippuu kas-
vuolosuhteista sekd hampun kylvotiheydesta. Ravinnekoyhillé ja pahasti tiivistyneilla mailla ham-
pulla ei ole mahdollisuutta taistella rikkoja vastaan. Kylvétineyden tulisi olla suhteellisen korkea.
Minimi kylvotiheytena voidaan pitaa 40 kg/ha. Jos tiheys on tdman alle, rikkakasveilla on suurempi
mahdollisuus selvita. (Jankauskiene, Gruzdeviene, Burbulis, Maumevicius & Layko 2015, viitattu
10.10.2017.) Kylvétiheyksilla 55-70 kg/ha on mahdollisuus saada kasveja 200450 kpl/m2 (British
Columbia Ministry of Agriculture and Food 1999, viitattu 10.10.2017). Hollannissa tehdyissa ko-
keissa rikkaruiskutuksia tarvittiin vain koelohkoilla, joissa oli hyvin alhainen kasvitiheys, 30 kpl/m?
tai alle (Van der Werf, Van Geel & Wijlhuizen 1995, 17). Kasvuston tiheydelld, joka maaraytyy

kylvétiheyden mukaan, on vaikutus rikkojen kasvuun. Latviassa tehtyjen kokeiden mukaan, kun
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kylvétiheys oli 45 kg/ha, Idytyi rikkakasveja keskimaarin 166 kpl/m2. Kylvotiheyden ollessa 70
kg/ha, rikkakasveja Idytyi enaa keskimaarin 140 kpl/m2. (Jankauskiene ym. 2015, viitattu
10.10.2017.) Monokulttuurisesti viljelty hamppu saattaa parantaa rikkojen tukahduttamistehoa (Zou
2015, viitattu 24.8.2017).

2.3 Tautien ja tuholaisten kestavyys

Suomessa kuituhampulla ei ole todettuja tuholaisia (Luokkakallio 2007, 36). Hemprefinen mukaan
hampulla ei olisi myoskaan kasvitauteja (Hemprefine 2017, viitattu 13.1.2017). Kuitenkin harmaa-
hometta voi iimeta kosteina kesina tiheassa kasvustossa (Luokkakallio 2007, 36). Lisaksi vuonna
2016 16ytyi Tyrnavaltad kuituhamppulohkolta pahkahometta (kuvio 4). Pahkahome on yleisimmin
ollut éljyhampun ongelma. Koska peruna kuuluu pahkahomeen isantakasveihin, kuituhamppu esi-
kasvina muodostaa riskin, joka on hyva ottaa viljelyssad huomioon. (Norokytd 2013, viitattu
19.10.2017.)

KUVIO 4. Pahkahome kuituhampussa (Palohuhta 2016).
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24 Ymparistovaikutukset

Kuituhamppu parantaa maan laatua syvalle ulottuvalla juuristollaan ehkaisemalla eroosiota ja moy-
hentamalla maata. Lisaksi kuituhampun viljelyssa ei ole tarvetta keinokastelulle eika torjunta-ai-
neille. Fosforilannoituksen tarve on myés olematon. (Nordman 2013, 26.) Hamppu sitoo erittain
tehokkaasti hiilidioksidia, jopa 2-3 kertaa enemman kuin muut viljelykasvit (Hemprefine 2017, vii-
tattu 13.1.2017). Sen kasvustoon ja juuristoon sitoutuu enemman hiilidioksidia kuin mita sen pol-
tossa vapautuu, mika tekee kuituhampusta ilmaston kannalta hyvan kasviperaisen kuitu- ja poltto-
aineen (Nordman 2013, 26). Hamppukuidun tuotannon energian tarve on vain 10 % siita energi-
asta, jota tarvitaan muovi- tai lasikuidun tuottamiseen (Luokkakallio 2009, 14). Euroopan ymparis-
tokeskuksen selvityksesta vuodelta 2007 kay ilmi hampun ymparistovaikutukset pohjoisen Atlantin
ilmastovyohykkeelld verrattuna muihin viljelykasveihin, kuten perunaan (taulukko 1). Pohjoisen At-
lantin ilmastovyohyke oli pohjoisin vyohyke, jossa hampun ymparistovaikutuksia oli tutkittu. Bore-
aalisella vyohykkeelld, johon lahes koko Suomi kuuluu, ei hampun ymparistovaikutuksia ollut tut-

kittu tassa selvityksessa. (European Environment Agency 2007, viitattu 23.7.2017.)

TAULUKKO 1. Viljelykasvien ympéristovaikutukset A= alhaisin vaikutus ympéristéén C= pahin
vaikutus ympaéristéén (Muokattu European Environment Agency 2007, viitattu 23.7.2017.)

Sinapin  Pellavan Muut Sokerijuu Pysyvd  Ruokohel
Ympdristovaikutus Hamppu Peruna siemen siemen Vehnj viljat Rapsi rikas nurmi pi
Eroosio A C A/B B B B A C A
Maaperan
tiivistyminen A C A A B A A C A
Ravinteiden
huuhtoutuminen A B/C A/B B B B C C A A/B

Torjunta-aine

saastuminen A C A B B B C C A
Veden kaytto B A B A B A B B A B
Biodiversiteetti B C A B B/C B B/C B A
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

Tyon tarkoituksena on selvittda, mika on kuituhampun vaikutus perunan kasvuun, maan rakentee-
seen ja sen ravinteisiin. Kenttakokeessa koeruuduilta havainnoidaan rikkakasvit ja kasvitaudit. Lo-

puksi selvitetdan koeruuduittain perunan satotaso ja ulkoinen laatu.

Kasvukaudella 2016 koelohkoilla kasvaneen kuituhampun kylvotiheys oli noin 25 kg/ha. Sato jyrat-
tiin kevaalla 25.4.2017. Urakoitsija karhotti ja paalasi sadon 22.5. Koelohkot kynnettiin hampun
sadonkorjuun jalkeen. Koelohkoja oli kaksi, jotka oli nimetty koekentaksi ja verrannekokeeksi. Ne
sijaitsivat Tyravan Angeslevalld ja niiden maalaji oli karkea hieta ja vilieltava perunalajike Siikli.
Siikli oli tyon tilaajan SPK QY:n valinta perunalajikkeeksi. Peruna istutettiin 30.5.2017 istutustihey-
den ollessa 26 cm. Koelohkoilla oli kasvanut perunaa viimeksi viisi vuotta sitten. Ainoa ero koeloh-
kojen valilla oli, etta verrannekokeeseen ruiskutettiin pahkahomeen torjunta-aine, silla edellisella
kasvukaudella 2016 kuituhampusta loytyi pahkahometta. Tarkempi torjunta-aineruiskutuksien te-
hon analysointi ei kuulu taman opinnaytetyon sisaltoon. Kokeessa kuituhampun esikasvivaikutusta
verrattiin ohran esikasvivaikutukseen. Kenttakoe ja sadosta tehdyt analyysit suoritettiin kokonai-
suudessaan Tyrnavalla kasvukaudella 2017. Alkukesa 2017 oli normaalia kylmempi. Tama viivas-

tytti perunan kasvua noin kahdella viikolla.

Koelohkot lannoitettiin osana 1,5 hehtaarin alaa. Tuolle alalle kaytettiin YaraMila Perunan Y1:sta
600 kg ja starttiravinnetta 50 kg. Koelohkoille tehtiin rutontorjuntaruiskutuksia viisi kertaa 15.7.—
22.8. ja rikkatorjunta kerran 21.6. Liséksi verrannekokeeseen tehtiin pahkahomeen torjuntaruisku-
tukset testissa olleella torjunta-aineella 22.7. ja 2.8. Perunan varsisto havitettiin kemiallisesti 2.9.

Taulukosta 2 selviaa koekentan ja verrannekokeen viljavuustiedot ennen kuituhampun viljelya.
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TAULUKKO 2. Koekentén ja verrannekokeen

viljavuustiedot. Ravinteiden kohdalla yksikkd

on mg/l
pH 5,7
Ca 1200
P 14,1
K 98
Mg 80
Mn 21
Cu 6,2
Zn 1,3
S 26
Maalaji KHt
Multavuus rm

3.1 Kenttakoe

Koekenttd ja verrannekoe olivat 70 m pitkia ja 21 m leveita. Ne sijaitsivat vierekkain ja niiden maalaji
oli karkea hieta. Koekentalla ja verrannekokeessa oli molemmissa kuusi koeruutua, kolme kuitu-
hampun esikasvivaikutusalalla ja kolme ohran esikasvivaikutusalalla (kuvio 5). Koeruudut oli sijoi-
tettu niin, etteivat ne sijaitsisi traktorin ajouralla tai sen vieressa. Perunapenkkien vali oli 85 cm.
Koeruudun koko oli 5 x 0,85 m niin, etta kussakin koeruudussa oli kaksi perunapenkkia. Koekentan
koeruudut olivat numeroituja 1-6. Verrannekokeessa numerointi oli 7-12. Kuituhampun esikasvi-
vaikutusalalla olivat koeruudut 1-3 ja 7-9. Ohran esikasvivaikutusalalla koeruudut olivat 4-6 ja 10—
12. Kaikki havainnoinnit ja kokeet tehtiin koeruuduista, pois lukien maantiiveysmittaukset, jotka
otettiin yleisesti kummaltakin esikasvivaikutusalalta.
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KUVIO 5. Havainnekuva koekentésté ja verrannekokeesta
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3.2 Maantiiveysmittaukset

Maan tiivistymiset mitattiin penetrometrilla kevaalla ja syksylla. Kevaalla mittaukset tehtiin ennen
kyntoa, seka hampun sadonkorjuuta. Syksylla mittaukset tehtiin perunannostojen jalkeen ennen
syysmuokkausta. Pentrometri ilmoittaa maan vastuksen paunoina nelidtuumaa kohti seuraavanlai-

silla luvuilla;

e (0-200 Ibs maantiivistymisen tila hyva
e 200-300 Ibs maantiivistymisen tila valttava

e 300-500 Ibs maantiivistymisen tila huono

Yl6s merkittiin ne syvyydet, joissa maan laatu muuttui. Koekentta ja verrannekoe olivat naissa mit-
tauksissa samaa koetta. Mittauksia tehtiin 20 hampun esikasvivaikutusalan, seka 20 ohran esikas-
vivaikutusalan puolelta. Nain toimittiin seka kevaalla etta syksylla. Mittaustuloksista laskettiin kes-

kiarvot, jotka esitetaan tuloksissa.

3.3 Kasvustohavainnointi

Kasvustoa havainnoitiin perunan BBCH (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Che-
mische Industrie) -tunnistetiedoin. BBCH arvioi perunan fenologisia kasvuvaiheita siten, etta luku
00 on siemen ja luku 99 nostettu sato. Tunnistetiedot voidaan ilmoittaa joko kaksi -tai kolminume-
roisesti. Tassa kokeessa kaytetaan kaksinumeroista jarjestelmaa. Kasvustosta havainnoitiin myos
rikkakasvit ja kasvitaudit. Havainnointi aloitettiin taimettumisesta 3.7.2017, jonka ajankohta merkit-

tiin yl6s kunkin koeruudun kohdalta. Havainnointeja tehtiin viikon valein aina sadonkorjuuseen asti.

3.4 Sadon analysointi

Sadonkorjuu suoritettiin kasin, jonka jalkeen sato lajiteltiin ja punnittiin koeruuduittain. Tulokset
merkittiin ylos. Lajittelukoot olivat alle 35 mm, 35-55 mm, 55-70 mm ja yli 70 mm. Lopulliseen
satotasoon hyvaksyttiin vain yli 35 mm halkaisijaltaan olevat perunat. Kun sato oli lajiteltu ja pun-
nittu, laskettiin satokeskiarvot molempien esikasvien alalta, koekentta ja verrannekoe erikseen. Tu-
lokset mukautettiin hehtaaritasolle kaavalla: koenoston sato (kg) x muuntokerroin = sato (kg/ha).

Koenoston sato on saatu sato kahden metrin matkalta ja muuntokerroin 85 cm:n rivivalilla 5882.
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Perunoista méaaritettiin tarkkelyspitoisuus. Jokaiselta koeruudulta otettiin noin 5 kg tasakokoista,
tervettd perunaa (35 mm-55 mm). Naytteesta punnittiin ilma- ja vesipaino Schumannin tarkkelys-
vaa'alla (kuvio 6). Koriin mitattiin 5000 g kuivia perunoita tai 5050 g markia perunoita. Veden lam-
potilan tuli olla 17,5 °C. Perunakori laskettiin veteen ja vaaka saadettiin. Vaaka antoi tulokseksi

suoraan tarkkelysprosentin.

KUVIO 6. Shumannin térkkelysvaaka (Kurunsaari 2017).

Tarkkelysmittaukseen otetuista noin 5 kg:n naytteista maaritettiin ulkoinen laatu. Ulkoinen laatu
maaritettiin virallisten lajikekokeiden suoritusohjeiden vuodelta 2014 mukaan. Laatuarvosteluun
voidaan kayttaa vain 35-70 mm:n kokoisia perunoita. Tarkkelysmittauksessa kaytettavat perunat
tayttivat nama kriteerit. Perunat lajiteltiin terveisiin ja vioittuneisiin mukuloihin. Vioituksiksi laskettiin
taudit, mekaaniset vioitukset ja fysiologisista tai muista syista johtuvat vioitukset. Jokaisen vioituk-
sen mukulapainot punnittiin. Mukula tulee punnita kaikkien vioitusten mukaan, joita siina ilmenee.
Tuloksissa vioitusten maara ilmoitetaan prosentteina kokonaispainosta. Naytteen lopullinen koko-
naispaino punnittiin lopuksi yhdistetysta naytteesta.
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4 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

41 Maantiiveysmittaukset

Kevaan maantiiveysmittaus suoritettiin 18.5.2017 kuituhampun viela ollessa korjaamatta. Syksyn
maantiiveysmittaus suoritettiin 25.9.2017 perunannostojen jalkeen. Molemmilla kerroilla mittauksia
tehtiin 20 kummaltakin esikasvivaikutusalalta. Maa ol tiivistynytta molemmilla esikasvivaikutus-
aloilla seka kevaalla etta syksylla (taulukko 3). Oletetusti maa oli tiiviimpaa syksylla, silla sadonkor-
juussa kaytetty raskas kalusto tiivistad maata. Tuloksista voidaan paatella hampun parantavan
maan rakennetta. Keskimaarin kuituhampun esikasvivaikutusalalla maa ei ollut niin tiivista kuin oh-

ran esikasvivaikutusalalla.

TAULUKKO 3. Maantiiveysmittausten tulosten keskiarvot (n=20)
perunalohkolta kevéélté ja syksylté esikasvialoittain. Senttimetrit

kuvaavat syvyyksié jossa maantiivistymisen tila muuttuu

Kevat
Maantiivistymisen tila | Esikasvi hamppu | Esikasvi ohra
Hyva <24,2cm <23,0cm
Tyydyttava 24,2-30,6 cm 23,0-31,4cm
Heikko >30,6cm >31,4cm
Syksy
Maantiivistymisen tila | Esikasvi hamppu | Esikasvi ohra
Hyva <20,5cm <19,0cm
Tyydyttava 20,5-26,9 cm 19,0-25,1cm
Heikko >26,9cm >25,1cm

4.2 Kasvustohavainnot

Kasvustohavainnointi tapahtui 3.7.2017-4.9.2017 kerran viikossa, jolloin havainnointikertoja kertyi
yhteensa 10 kpl. Yleishavaintona voidaan pitda verrannekokeen tasaisempaa kasvustoa verrat-

tuna koekenttaan. Tama saattaa johtua siita, ettd koekentélla seisoi paikoin vesi. Koeruuduista vesi

17



seisoi ainoastaan koeruudulla 1. Koeruutu 1 olikin ainut selvasti kosteudesta karsiva koeruutu.

Muilla koeruuduilla ei ollut kosteusongelmaa.

4.21 Taimettuminen

Koeruutujen taimettuminen arvioitiin ensimmaisella havainnointikerralla 3.7.2017 (taulukko 4 ja liite
1). Molemmissa kokeissa hampun esikasvivaikutusalalla kasvanut peruna taimettui aikaisemmin.

Verrannekokeessa taimettuminen oli tasaisempaa.

TAULUKKO 4. Perunan taimettumisajat koeruuduilla

Koeruutu |Esikasvi |Taimettumispéivémééré
1 hamppu 3.7.
2 hamppu 2.7.
3 hamppu 2.7.
4 ohra 4.7.
5 ohra 6.7.
6 ohra 7.7.
7 hamppu 3.7.
8 hamppu 3.7.
9 hamppu 3.7.
10 ohra 4.7.
11 ohra 4.7.
12 ohra 4.7.

4.2.2 Kasvun kehitys

Kuvioista 7 ja 8 voi nahda koekentan ja verrannekokeen kasvun kehityksen BBCH-tunnistetiedoin.
Verrannekoe oli kasvultaan tasaisempi. Koeruutu 1, joka karsi kosteudesta ja rikkakasveista, erot-
tuu selvasti muista. Sen kasvu oli selvasti hairiintynyt, eika sen tuloksia nain ollen kannata ottaa
huomioon tehtaessa johtopaatoksia kasvusta. Yleisesti hampun esikasvivaikutusalalla kasvanut
peruna kehittyi hieman nopeammin kuin ohran esikasvivaikutusalalla kasvanut peruna. Koekentalla
hampun esikasvivaikutusalalla kasvanut peruna tuleentui aikaisemmin. Samaan aikaan verranne-

kokeessa tuleentui vain hampun esikasvivaikutusalalla ollut koeruutu 8.
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KUVIO 7. Koekentén kehitys BBCH-tunnistetiedoin
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KUVIO 8. Verrannekokeen kehitys BBCH-tunnistetiedoin

4.2.3 Rikkakasvit

Koelohkoille tehtiin rikkojen torjunta 21.6.2017 seoksella Senkor ja Spotlight, molempia 0,25 I/ha.
Ensimmaisella havainnointikerralla 3.7.2017 koeruuduilla 1 ja 8 kasvoi juolavehnaa ja koeruudulla
9 valvattia (liite 1). Toisella (10.7.) ja kolmannella (17.7.) havainnointikerralla juolavehnaa oli ha-

vaittavissa edelleen koeruuduilla 1 ja 8. Valvattia kasvoi toisella ja kolmannella kerralla koeruudulla
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9. Neljannelld havainnointikerralla (24.7.) juolavehnaa oli koeruudulla 1 enaa todella vahan. Nyt
kaikilla koeruudulla oli torjunta-ainevioitusta, jonka aiheutti todennakoisesti 22.7. ruiskutettu ruton-
torjunta-aine (liite 2). Lisaksi neljannella havainnointikerralla koeruudulta 8 1&ytyi vielé juolavehnaa
ja koeruudulta 9 valvattia. Viidennesta havainnointikerrasta (31.7.) lahtien koeruuduilla ei esiintynyt

enaa rikkakasveja.

4.2.4 Kasvitaudit

Ensimmaiset tautihavainnot tehtiin kuudennella havainnointikerralla 7.8.2017. Aluksi havaittavissa
oli vain tyvimataa, mutta kahdeksannesta havainnointikerrasta (21.8.) eteenpain 16ytyi my6s pah-
kahometta (lite 2). Pahkahomeen esiintyminen oli odotettua, silla tautia oli ollut viime kasvukau-
della hamppukasvustossa. Lisaksi Siikli on pahkahomeelle arka lajike. Koeruudulta 8 oli poistettu
tyvimatainen yksilo todennakoisesti viljelijan omien havainnointien yhteydessa. Tuo yksild laskettiin
mukaan maaritettaessa tautien prosentuaalista osuutta kasvustosta (taulukko 5). Tautien esiinty-
misessa ei ollut suurempia eroja hampun esikasvivaikutusalan ja ohran esikasvivaikutusalan va-
lila. Kuitenkin esiin nousi koeruutu 3, jossa pahkahome oli vallannut reilun neljasosan kasvustosta.
Koekentan ja verrannekokeen valilla ei ollut suurempaa eroa, vaikka verrannekokeeseen ruisku-

tettiin pahkahomeen torjunta-aine (taulukko 6).

TAULUKKO 5. Kasvitautien esiintyminen koekentén

Jja verrannekokeen perunaruuduilla

Tyvimataa | Pahkahometta
Koeruutu
kasvustossa | kasvustossa
1 53% 0
F F
2 2,6% 2,6%
3 0 " 263%
4 0 d 2,6%
| F
5 5,3% 53%
6 0 " 53%
7 26% | 26%
8 [ 26% 0
9 0 F132%
10 0 o 26%
11 0 ¥ 105%
12 0 " 53%
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TAULUKKO 6. Koekentén ja verrannekokeen kasvitautien keski-

médéréinen esiintyminen perunalla esikasvialoittain

Tautia
Koelohko Esikasvi/tauti keskimaarin
perunassa
Hamppu/tyvimata 2,6%
F 0,
Koekentt Hamppu/pahkafh?me i 9,6 %
Ohra/tyvimata 1,8%
Ohra/pahkahome i 4,4 %
Hamppu/tyvimata é 1,7%
Hamppu/pahkahome " 53%
Verrannekoe S
Ohra/tyvimata 0
Ohra/pahkahome é 6,1%

4.3 Satoanalyysit

Sato nostettiin ké&sin kuokkimalla 18.9.2017. Viljelijalla oli kiire paasta pellolle nostamaan satoa,
joten aikaa ei jaanyt koko koeruudun nostoon. Jokaisesta koeruudusta nostettiin perunaa viiden
metrin pituudelta eli puolet koko koeruudusta. Koeruudusta 1 jouduttiin lisaksi nostamaan ylimaa-
raista perunaa, koska sato vaikutti heikolta. Naytti siltd, ettei tarkkelyspitoisuus ja ulkoinen laatu
testeihin vaadittava 5 kg:n oikeankokoinen perunamaara tayttyisi. Tama ylimaarainen nostoera pa-

kattiin omaan sakkiinsa ja kaytettiin vain tarkkelyspitoisuuden ja ulkoisen laadun maaritykseen.

4.31 Mukulasadon laatu

Lajittelussa kaytettiin 35 mm:n ja 55 mm:n seulaa. Yksikaan peruna ei ollut yli 55 mm, joten lajitte-
lussa syntyi kaksi kokoluokkaa, alle 35 mm ja 35-55 mm. Tuloksista selvidd, ettd koeruudun 1
satotaso on selvasti huonompi kuin muiden koeruutujen (taulukko 7). Koeruutu 1 karsi selvasti eni-
ten juolavehnasta ja kosteudesta, eika nain ollen ole vertailukelpoinen satotasomittauksissa. Yli-
méaarainen sadon nosto koeruudusta 1 oli myds tarpeen, silla tarkkelyspitoisuuden ja ulkoisen laa-
dun testeihin tarvittavaa 5 kg ei saatu koeruudusta viiden metrin matkalta. Hampun esikasvivaiku-

tusalalla kasvanut peruna tuotti molemmissa kokeissa suuremman sadon kuin ohran esikasvivai-
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kutusalalla kasvanut peruna. Verrannekokeessa, jossa kasvusto oli tasaisempi, hampun esikasvi-
vaikutusala tuotti reilun tonnin enemman perunaa hehtaarilta kuin ohran esikasvivaikutusala (tau-
lukko 8).

TAULUKKO 7. Nostettu perunasato kiloina kokoluokittain ja

koeruuduittain
alle 35 mm 35-55 mm
Koeruutu perunoiden perunoiden

paino kg paino kg

1 8,1 2,8

2 7,4 8,9

3 6,8 11,9

4 6,4 10,3

5 8,7 10,5

6 6 9,7

7 6,2 12,3

8 7,4 9,7

9 6,9 10,9

10 6,6 11,2

11 8,4 10,9

12 8,1 9,3

TAULUKKO 8. Perunan satoarviot hehtaarille

Koelohko Esikasvi Perunan satoarvio kg/ha

Koekentta Hamppu 24469

Koekentta Ohra 23920
Verrannekoe Hamppu 25802
Verrannekoe Ohra 24626

4.3.2 Tarkkelyspitoisuus

Tarkkelyspitoisuuden maarityksen tuloksista (taulukko 9) voidaan paatelld, etta kuituhampulla ja

ohralla on sama esikasvivaikutus tarkkelyksen muodostumiseen.
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TAULUKKO 9. Perunan mukuloiden keskimaéaréinen térkkelyspitoisuus (%)

esikasveittain
Koelohko Esikasvi Tarkkelyspitoisuus
Koekentta Hamppu 14,6 %
Koekenttd Ohra i 14,6 %
Verrannekoe Hamppu r 15%
Verrannekoe Ohra i 15%

4.3.3 Ulkoinen laatu

Ulkoisen laadun tarkastelussa 16ytyi terveiden perunoiden lisaksi vain kolme vioitustyyppia: rupi,
mekaaninen pintavika ja epamuotoiset (taulukko 10). Erottelu oli sinallaan helppoa, koska kustakin
vioituksen omaavasta perunasta Idytyi vain yksi vioitus. Eli mekaanisen pintavian omaavat ja epa-
muotoiset olivat ruvettomia. Kaikki mekaanisen pintavian omaavat perunat olivat vaurioituneet nos-
tossa kuokan iskusta. Tasta tuloksesta voidaan vain arvioida kuituhampun vaikutusta ruven muo-
dostumiseen. Taulukosta 11 kay ilmi, ettda molemmissa kokeissa hampun esikasvivaikutusalalla
kasvaneet perunat olivat nelja prosenttiyksikkoa terveempia kuin ohran esikasvivaikutusalalla kas-

vaneet.
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TAULUKKO 10. Perunan vioitustyypit painoprosentteina nostetusta

sadosta koeruuduittain

Perunan viotustyypit painoprosentteina nostetusta sadosta
: Mekaaninen [Epamuotoi
Koeruutu Rupi . .
pintavika set
1 6 % 2% 0
2 T 3% T 2% T2%
3 T T 1% "0
4 T o13% 1% "0
5 T 1% T 1% T oa%
6 T 6% T 2% T1%
7 T 14% 2% T 0
8 T2 T 2% T3%
9 "o T 2% "0
10 T 10% 1% T 3%
11 7% T 2% T o4%
12 T o9y 1% "0

TAULUKKO 11. Terveiden perunoiden osuus painoprosentteina nostetusta sadosta

koeruuduittain ja terveiden perunoiden osuus esikasvialoittain

Terveiden perunoiden osuus painoprosentteina nostetusta sadosta
Koeruutu |Terveet perunat| Terveiden perunoiden keskiarvo
1 94 % Esikasvi hamppu i 95 %

2 97 % Esikasvi ohra i 91%

3 93%
4 87 %
5 93 %
6 94 %
7 86 % Esikasvi hamppu i 95 %
8 98 % Esikasvi ohra i 91 %
9 100 %
10 90 %
11 93%
12 91 %
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5 JOHTOPAATOKSET

Maantiiveysmittauksista kavi ilmi, etta lohkot olivat tiivistyneita niin kuin perunan viljelyssa kaytetyt
maat yleensa ovat. Tiivistynyt maa haittaa hampun juuriston leviamista, mutta silti jo ynden kasvu-

kauden jalkeen pieni maanparannusvaikutus oli havaittavissa.

Kuituhampulla nayttaisi olevan positiivinen vaikutus perunan kasvuun. Taimettuminen ja tuleentu-
minen aikaistuivat hampun esikasvivaikutusalalla. Kasvun keskivaiheella esikasvivaikutusalat kas-
voivat lahes tasatahtiin varsinkin verrannekokeessa. Yksi syy tahan tulokseen saattaa olla kokee-
seen valittu perunalajike Siikli. Siikli kukkii vain harvakseltaan ja BBCH-tunnistetietojen mukaan
havainnoitaessa kukinnalla on merkitysta. Kun kukkia ja marjoja ilmestyi vain harvakseltaan, jos
ollenkaan, oli erojen saaminen koeruutujen valilla vaikeaa. Paremmin kukkiva lajike olisi palvellut

havainnointeja paremmin.

Kaikki rikkakasvihavainnoinneissa Ioydetyt rikkakasvit olivat koeruuduilta, joissa kuituhamppu oli
esikasvina. Koeruutu 1 osui ongelmakohtaan ja karsi selvasti juolavehnasta kasvun alkuvaiheessa.
Koeruutujen 8 ja 9 rikkakasvit eivat vaikuttaneet ainakaan merkittavasti perunan kasvuun. Koeruu-
dun 1 lahelld olevassa ojassa ja pientareella kasvoi runsaasti juolavehnaa, joten voi olla myos
mahdollista, etta juolavehna levisi sieltd koeruudulle. Syy rikkojen esiintymiseen hampun esikasvi-
vaikutusalalla saattaa johtua kylvétiheydestd, joka oli kuituhampulla viime kasvukaudella noin 25
kg/ha kun suositeltava minimi kylvotiheys, ajateltaessa rikkojen tukahduttamistehoa, olisi ollut 40
kg/ha. Jos kuituhampun rikkakasvivaikutus olisi haluttu kunnolla testata, olisi rikkatorjunta-aineruis-
kutukset pitanyt jattaa pois. Tama olisi todennékdisesti vaaristanyt muiden testien tuloksia. Tor-
junta-aineruiskutukset kuuluvat perunan viljelyyn High Grade — alueella, joten niiden pois jattami-

nen ei olisi ollut edes perusteltua.

Kasvitaudeissa ei ollut suurtakaan eroa esikasvivaikutusalojen valilla. Viljelyssa on kuitenkin hyva
ottaa huomioon, etta kuituhamppu on pahkahomeen isantakasvi. Kuituhamppu perunan esikasvina
saattaa muodostaa tautiriskin. Lohkoilla, joissa on pahkahomeen suhteen tautipainetta, ei ole suo-
siteltavaa viljella kuituhamppua.

Hampun esikasvivaikutusalalla kasvanut peruna tuotti seka koekentalla etta verrannekokeessa hie-

man suuremman sadon. Verrannekokeessa, jossa kasvusto oli selkedsti tasaisempaa, hampun
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esikasvivaikutusala tuotti reilun tonnin enemman perunaa hehtaarilta kuin ohran esikasvivaikutus-
ala. Satotason nousu olisi luultavasti vielékin korkeampi, jos kuituhamppu olisi mukana viljelykier-
rossa ja pystyisi nain ollen vahitellen parantamaan maan kasvukuntoa. Parempi kasvukunto lisaisi
luonnollisesti satatasoa. Perunan ulkoiseen laatuun ei kuituhamppu juurikaan vaikuta. Seka ham-
pun etta ohran esikasvivaikutusaloilla kasvaneet perunat olivat terveita ja tarkkelyspitoisuuksiltaan

taysin samalla tasolla.
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6 POHDINTA

Yleisesti ottaen kuituhamppu vaikuttaisi sopivan perunan viljelykiertoon. Kuituhampun esikasvivai-
kutusala oli tuloksissa hieman ohran esikasvivaikutusalaa edella melkein jokaisella osa-alueella.
Pahkahomeen tautiriskia ei kuitenkaan sovi unohtaa. Ratkaisevassa asemassa on hampun kyky
parantaa maan kasvukuntoa. Tata ei tama yhden kasvukauden aikana tehty koe viela kunnolla
pystynyt selvittdmaan. Jatkotutkimuksia maanparannusvaikutuksesta on syyta tehda. Jos hamppu
olisi pysyva osa viljelykiertoa, luultavasti maan kasvukunto parantuisi pikkuhiljaa. Toinen tutkimuk-
sen arvoinen kohde olisi hampun viliely samalla lohkolla useana vuotena perakkain. Luultavasti
maan kasvukunto parantuisi entisestaan. Lisaksi rikkojen tukahduttamisteho saattaisi nousta. Jat-
kokokeissa olisi suositeltavaa tehda viljavuusanalyysit, jotta kuituhampun vaikutus maan ravintei-
siin saataisiin selville. Jatkokokeissa kannattaisi myos kokeilla kuituhampulle tiheampaa kylvoti-
heyttd, vahintaan 40 kg/ha. Tiheammalla kylvotiheydella rikkojen tukahduttamisteho saattaisi

nousta. My0s maapera saattaisi kuohkeutua paremmin.

Jotta Tyrnava voisi hyodyntaa kuituhamppua tehokkaimmalla mahdollisella tavalla tarvittaisiin lahi-
alueelle laitos, joka pystyisi jatkojalostamaan kuituhamppua. Esimerkiksi Kiinassa on suuret luon-
nonkuitumarkkinat, jonne jatkojalostettua kuitua olisi mahdollista toimittaa. Tama edellyttaisi kui-

tenkin suurta tuotantoa, mika vaatisi useamman viljelijan sitoutumista kuituhampun viljelyyn.

Opinnaytetyon tekeminen oli antoisaa ja mielekasta, koska aihe oli hyvin mielenkiintoinen. Tyon
rajaus oli mielestani onnistunut. Kokeet ja havainnoinnit sujuivat ongelmitta. Tarkoituksena oli
tehda viljavuusanalyysit molemmilta esikasvivaikutusaloilta, mutta ajan puutteen vuoksi ne jaivat
pois. Viljavuusanalyysien puuttuminen on harmillista. Niistd olisi voinut suoraan arvioida mita ra-
vinteita kuituhamppu jattdd@ maaperaan yhden kasvukauden viljelyn jalkeen. Lahteiden I6ytaminen
teoriaosioon oli hieman haastavaa. Monet lupaavat lahteet olivat joko maksullisia tai kokonaan in-

ternetista poistettuja.
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