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Tyon tavoitteena oli selvittaa typpiymppi-kasittelyn vaikutusta seka tar-
peellisuutta harkdapavulla. Opinndytetyo tehtiin yhteistytssa Boreal Kas-
vinjalostus Oy:n kanssa.

Tavoitteena oli vertailla harkdapavun ymppaamalla kasitellyn siemenen ja
kasittelemattoman siemenen eroa muun muassa kasvussa, satotasossa
seka typensidonnassa. Kasvihuoneessa toteutettiin koe, jossa kaytettiin
neljaa eri maata, joista kahdessa oli ennen viljelty palkokasveja. Jokaises-
ta maasta kylvettiin kahdeksan ruukkua, joista neljan ruukun siemenet
ympattiin. Ruukut nimettiin variryhmin havainnoinnin helpottamiseksi.

Koeaineistosta havainnointiin itdminen, kukinta ja tuleentuminen. Palot
puitiin kadsin ja sato punnittiin. Juuret havainnoitiin lopussa arvioimalla
juurinystyroiden maara asteikolla 0-10.

Itavyys oli parempi jokaisella variryhmalla ympatyissa ruukuissa. Ymp-
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HtMr, pH 5,7) ymppays lisdsi siemensatoa yli 60 %. Juurinystyréihin ymp-
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kokeen pienimuotoisuuden vuoksi tuloksien luotettavuutta ei pystyta
taysin arvioimaan.
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The aim of this thesis was to find out the impact and need of faba bean
inoculation. This thesis was made in collaboration with Boreal Plant
Breeding Ltd.

The goal was to compare differences between inoculated and non-
inoculated seed on growth, crop yield and nitrogen fixation. The experi-
ment was put into practice in greenhouse. Four different soils were used,
in two of which legumes had been grown before. Eight pots of each soil
were in the experiment. Inoculated seed was sown into four of the pots.
Pots were marked with colours to ease observation.

Germination, flowering and ripening of the test material were observed.
Pods were harvested by hand and the crop was weighed. Roots were ob-
served and also root nodules were evaluated with a scale of 0-10.

Germination was better in each colour group of pots where the plants
were grafted. In the test was impossible to find out the impact of inocula-
tion on flowering and ripening. Inoculation increased the number of pods
and seed yield only in soils where no legumes had been grown before. In
one group inoculation increased the seed yield over 60%. It turned out
that inoculation had no effect on root nodules. Due to several random
factors and the small size of the experiment it is not possible to fully as-
sess the reliability of the results.
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1

JOHDANTO

Suomen valkuaisomavaraisuuden lisiaminen on ollut tavoitteena jo kau-
an. Valkuaisomavaraisuuteen liittyy vahvasti myds huoltovarmuus, joka
korostuu etenkin poikkeusoloissa. Valkuaiskasvien viljelya on tuettu jo
ennen tukitoimin, ja huoltovarmuuden tarkeydesta kertoo myds ajankoh-
taisen koronaviruspandemian vuoksi tehdyt tukikorotukset valkuaiskasvi-
palkkioon.

Viljelyyn kannustuksesta huolimatta valkuaiskasvien viljelyala on edelleen
melko alhainen. Harkapapu mielletaan usein erikoiskasviksi ja viljelyn va-
hyyttd voidaan selittaa esimerkiksi ennakkoluuloilla viljelyn riskeista tai
viljoja pienemmasta satotasosta. Viljelya pyritdan helpottamaan uusien
lajikkeiden jalostuksella, jotka ovat viljelyvarmempia ja satoisampia. Har-
kdapapu on kilpailukykyinen vaihtoehto, kun siitd saatava sato ja hinta
ovat riittavan korkeita.

Harkdapapu on myos hyva viljelykierron monipuolistaja ja esikasvi, silla se
jattaa typpea maahan jopa yli 100 kiloa hehtaarille. Téman vuoksi voi-
daan vahentaa reilusti esimerkiksi teollisten ostolannoitteiden kayttoa
seuraavalla kasvilla, mika lisda viljelyn kannattavuutta. Tdman saavutta-
miseksi typensidonta tulee saada toimimaan, jonka varmistamiseksi vilje-
lyohjeissa usein suositellaan kylvosiemenen ymppaysta.

Ymppayksen vaikutuksista nimenomaan harkdpavun viljelyssa 16ytyy hei-
kosti tutkimustuloksia. Tassa tutkimuksessa haluttiin selvittda ymppayk-
sen todellista tarpeellisuutta ja sen vaikutuksia eri maalajeilla seka erilai-
set viljelyhistoriat omaavilla mailla.

Kasvihuoneessa toteutettuun pienimuotoiseen kokeeseen valittiin neljaa
erilaista peltomaata, joista kahdessa oli ennen viljelty harkdapapua ja kah-
dessa ei. Yhdeksi peltomaaksi valittiin alhaisen pH:n omaava maa, jotta
tatakin puolta ymppayksen vaikutuksista voidaan tutkia, silla ymppikasit-
telya suositellaan etenkin mailla, jotka ovat happamia tai joilla ei ole en-
nen viljelty palkokasveja.



2 HARKAPAPU KASVINA

2.1

Historia

Harkapavun viljely on alun alkujaan lahtenyt Itd-Aasiasta, josta sen viljely
levittaytyi rautakaudella Eteld-Eurooppaan. Viljelyalue laajeni Pohjois-
Eurooppaan roomalaisten sekd katolisten munkkien toimesta. Harkdpa-
vun viljelystda Suomessa ensimmainen maininta 16ytyy vuodelta 1234, jol-
loin sen viljelijoille maarattiin vero. 1700-luvulla, kun herneen viljely yleis-
tyi, viljelyalue siirtyi Karjalaan. 1960-luvulla harkdpavun viljelyyn innostut-
tiin uudelleen, kun sita alettiin viljelld viherjauhoksi. Tama innostus kui-
tenkin laantui 1970-luvun loppupuolella, muun muassa vaarien viljelyoh-
jeiden seka markien korjuuolosuhteiden vuoksi. 2000-luvulla harkapapu
on paaasiassa viljelyssa Varsinais-Suomessa, seka jonkin verran myos Pir-
kanmaalla, Uudellamaalla sekd Kaakkois-Suomessa. (Lassila 2007, 18.)

2.2 Ominaisuudet

Harkapapu (Vicia faba L.) luokitellaan kuuluvaksi palkoviljoihin ja virnojen
sukuun. Harkdpapu on jaykkavartinen, vahvajuuristoinen ja kookas palko-
vilja. Kasvu on nopeaa ja harkdapapu pystyykin kilpailemaan hyvin rikka-
kasvien kanssa. Se kasvaa 50 — 150 cm korkeaksi. Kukat ovat yleensa val-
koiset ja niissd on mustia taplia. (Hyytidginen, Hedman-Partanen & Hiltu-
nen 1999, 87.; Seppanen, Stoddard & Yli-Halla 2008, 66.)

Kuva 1. Harkapapukasvusto pellolla. (Maatilan Pellervo 2019)



Siemensatoa tuotettaessa harkapavun pitka kasvuaika rajoittaa viljelya,
mutta nykyisin sitd voidaan viljella jo I-Ill vyohykkeilla. Siemenen valku-
aispitoisuus on 28 — 30 %. (Stoddard & Nykdnen 2011, 36-37.; Peltosie-
men 2020, 24.)

Kuva 2. Harkdpavun siemenia. (Luomuliitto 2015)

2.3 Sadon muodostuminen

Harkdpavun taimettuessa vain alkeissilmu on maan pinnalla, sirkkalehdet
jaavat maan alapuolelle. Kukkatertut ovat lehtinivelissa. Harkdpapu tekee
jokaisesta lehtinivelesta yhden lyhyen tertun, johon tulee useita kukkia.
Kukat muodostuvat lehden ja varren nivelkohtiin alhaalta yl6spain. Kukin-
ta alkaa Suomessa yleensa kesdkuun lopulla, ja jatkuu heindkuun loppuun
asti, eli noin kuukauden. Palkojen kehittyminen tapahtuu kukinnan kans-
sa samanaikaisesti. Kaikista kukista ei kehity palkoa. Hedelmaittyneista
kukista jopa puolet varisee pois. Kukkien lailla, my6s palot kehittyvat al-
haalta ylospain. Palkoja kehittyy eniten varren keski- ja alaosaan. (Stod-
dard 2011, 44.; Seppanen ym. 2008, 68.)



Kuva 3. Harkadpapu kukintavaiheessa. (Jokioinen 2020)

Harkapapukasvustoissa on yleensa kahdenlaisia kasveja: hybridikasveja
seka itsepolyttyneita yksiloita. Hybridikasvit ovat elinvoimaisia ja itsepo-
lytteisid, kun taas itsepolytyksesta syntyneet kasvit tarvitsevat polytyk-
seen mesipistidisia. Mehildiset kuljettavat seka kasviyksildiden valilla etta
saman kasvin kukasta kukkaan (vastaten itsepolytysta) siitepolya. Kasvus-
ton kukat aukeavat useammaksi paivaksi, jolloin polytykselle on paljon ai-
kaa. Kukat aukeavat ensimmaisena paivana varhain iltapaivalla. Mehilais-
ten toimintaa kannattaa talloin tarkkailla. Jos viljelyalaa on paljon, ja me-
hildisia havaitaan nelién alalla vihemman kuin yksi, voi mehildiskasvatta-
jien polytyspalvelun kaytto olla tarpeen. Myos jotkut kimalaiset ovat erit-
tdin tehokkaita polyttajia harkdpavulle. (Stoddard 2011, 44.)

Vajaan hedelmoittymisen ja keskindisen kilpailun vuoksi kaikki palon sie-
menaiheet eivat kehity siemeniksi. Yleensa niita kehittyy siemeneksi kes-
kimaarin 3-4 kappaletta. Kasvuston isoimmat siemenet ovat yleensa ala-
ja keskiosassa kasvustoa, ylhaalla olevat siemenet ovat usein pienehkdja.
Palkoja voi muodostua jopa yli 40 kappaletta per kasvi. Aikaisilla lajikkeilla
palkoja kantavia nivelia on noin 8-9 ja myohaisilla 15-20. Palkoja on nive-
lessa keskimdaarin 2 kappaletta nykyisilla lajikkeilla. Niiden maara per nivel
on lajikeominaisuus. (Seppanen ym. 2008, 68.)

Harkdpavun kasvutapa on paatteeton. Uusia kukkia sekd palkoja kehittyy
jatkuvasti kasvuston yldosaan, vaikka alemmat palot ovat jo alkaneet tu-
leentua. Harkapavun jalostuksessa on pyritty saamaan kasvutavaltaan
paatteellisia lajikkeita, jotta paastdisiin kasvuston yhtaaikaiseen tuleen-
tumiseen. (Laine 2016, 52.)



2.4

Jalostus ja lajikkeet

Parikkalaisesta maatiaispapukannasta syntyi ensimmdainen Suomessa ja-
lostettu harkdpapulajike, Hankkijan Mikko. Lajikkeen kasvuaika (108 pv)
oli huomattavasti keskieurooppalaisia lajikkeita lyhyempi. Tama takasi
puinnin onnistumisen Suomen olosuhteissa. Mikon jalkeen markkinoille
saatiin satoisampi lajike Hankkijan Ukko, jossa oli yhdistetty maalaiskan-
taa seka ukrainalaista lajiketta. (Lassila 2007, 16.)

Vuonna 1997 jalostettiin Kontu-lajike, joka oli Ukkoa noin 10 % satoisam-
pi. Muita suomalaisia lajikkeita ovat Borealin jalostamat Sampo, Louhi, In-
to ja uusi lajike Vire, joka on ensimmainen alhaisen visiini-
ja konvisiinipitoisuuden lajike. (Lassila 2007, 16.; Laine 2020, 57.) Harka-
papua on siemeneksi tuotettavien lajikkeiden lisaksi vihantaharkapapula-
jikkeita, joista tehddan rehua. Yleinen vihantaharkapapulajike on Fuego.
(Peltosiemen 2020, 24.)

Suomen virallisissa lajikekokeissa 2012-2019 mukana olleet lajikkeet ovat

Kontu, Louhi, Sampo, Into, Vire, BOR 16011, BOR 16012 seka Daisy. (Luke
n.d.)

Taulukko 1. Harkdpapu viralliset lajikekokeet 2012-2019. (Luke n.d.

Sato Kasvuaika Lamposumma Lako Pituus

(kg/ha) (vrk) (%) (cm) Tsp (g)
KONTU (M)
LOUHI 3 578,00 108 1119,4 26,3 85,8 388,1
SAMPO 3137 103 1072 25,9 81,4 277,5
INTO 3608 103 1077,8 21,2 823 351,4
VIRE 4163 107 1111,6 18,6 85,3 326,7
BOR 16011 2568 105 1089,5 36,1 80,9 342,1
BOR 16012 2934 108 1134,5 30,6 90,4 362
KONTU 3399 107 1115,3 37 86,8 326,8

DAISY 4792 117 1219,8 107,6 538



Taulukko 2. Harkapapu viralliset lajikekokeet 2012-2019. (Luke n.d.)

Valkuainen (%) Valkuaissato (kg/ha)  Kukinnan kesto  Virheetdn herne (%)

KONTU

(M)

LOUHI 31 945 91,6
SAMPO 33 888 26,1 88
INTO 33 1010 22,9 95,7
VIRE 28 1008 25 92,9
BOR

16011 31 678 25 80,7
BOR

16012 31 778 24,5 77,6
KONTU 31 902 24 92,3
DAISY 30 1197 23,1 81,6

Jalostustavoitteista tarkein on ollut satotason lisdéaminen. Kasvin kuivuu-
denkestoa lisdédamalla on voitu nostaa satoa. Lisdksi tavoitteena on ollut
maan liiallisen markyyden keston lisdédminen, vastustuskyvyn kasvitauteja
vastaan, erityisesti harmaahomeen seka ruokinnallisten haitta-aineiden
vahentaminen. (Laine 2020, 56.)

Ruokinnalliset haitta-aineet voivat rajoittaa kdyttoa rehuksi, etenkin yk-
simahaisten kotieldinten ruokinnassa. Haitta-aineet voivat heikentda re-
hun maittavuutta, sulavuutta sekd vaikuttaa myos eldinten kasvuun ja
hedelmallisyyteen. Haitta-aineita voidaan poistaa vain jalostuksel-
la. Markkinoilla olevista lajikkeista esimerkiksi Kontu sisdltdaa haitta-
aineista melko paljon tanniineja, visiinia ja konvisiinia. (Boreal n.d.; Koi-
vunen n.d.; Stoddard, Puhakainen, Lindstrom & Vanhatalo 2012, 93.)

Haitta-aineellisessa lajikkeessa on tanniineja keskimaarin 5 — 10 g/kg ka
ja visiinia seka konvisiinia 6 — 14 g/ kg ka, kun taas haitta-aineettomassa
lajikkeessa tanniineja on keskimaarin 0,1 g/ kg ka
ja visiinia seka konvisiinia 0,3 g/ kg ka. (Koivunen n.d.)

3  HARKAPAVUN VILJELY

3.1

Viljelyn suunnittelu

Harkdpapu viihtyy parhaiten savi- ja hietamailla. Maan tulee olla hyva-
kuntoinen, ilmava ja hyvin ojitettu. Maan pH:n tulee olla vililla 5,5-7,
mieluiten yli 6. Harkdapapu on melko poudanarka, silld juuriston vedenot-
tokyky on suhteellisen heikko. Kuivuus- ja markyysstressi voi laskea sato-
tasoa. (Hyytidinen ym. 1999, 87.; Vyr n.d.; Laine 2016, 52.)



Viljeltdessa multavilla mailla, joista vapautuu paljon typped, tuleentumi-
nen voi viivastyd. Harkdapapu kasvaa talloin turhan rehevaksi ja pitkaksi.
(Vyrn.d.)

Harkdapapu monipuolistaa viljelykiertoa ja vahentda seuraavan viljelykas-
vin typpilannoitustarvetta. Harkdpapu on viljelykierrossa huono esikasvi
apilalle, herneelle seka vihanneksille. Naille kaikille harmaahome on yh-
teinen tauti. (Laine 2016, 53.; Vyr n.d.)

3.2 Muokkaus ja kylvo

Pitkan kasvuajan vuoksi harkdpapu tulisi kylvaa toukokuun alkupuolella.
Heti kun maa on kuivunut muokattavaksi, se muokataan kylvésyvyyteen
eli noin 5 — 8 cm:iin. Siemen alkaa itda jo 2-3 asteessa. Harkdapavun taimet
kestavat jopa -8 asteen pakkasta. (Hyytidinen ym. 1999, 87.; GrowNotes
2017.)

Kuva 4. Harkdpavun taimia. (Maatilan Pellervo 2019)

Tavoiteltava kylvotiheys on 60-70 kappaletta nelidlle. Kylvotiheytta lisa-
tessa alenee siementen maara per palko. Myds palkojen maara alenee lii-
an tihedssa kasvustossa, silla ne muodostuvat silloin vain ylimpiin nivelva-
leihin. (Seppanen ym. 2008, 68.; Laine 2016, 52.)

Jotta pitkd kasvukausi olisi kokonaan harkdpavun kaytettdvissa, se voi-
daan myo6s suorakylvad joko kokonaan tai syksylld sdnkimuokattuun
maahan. (Hyytidinen ym. 1999, 87.)

3.3 Lannoitus

Puhdaskasvustona viljeltdessd lannoitukseen kaytetdan typpea 30-40
kg/ha. Esimerkiksi kauran kanssa seoskasvustona viljeltdessa typpea tar-
vitaan 50-60 kg/ha. (Laine 2016, 53) Harkapapu sitoo typped maahan 50-
100 kg/ha vuodessa. (ProAgria 2016.)



Fosfori- ja kaliumlannoitussuositukset ovat korsiviljojen kanssa ldhes sa-
malla tasolla. Palkoviljat ovat kaksisirkkaisia, jonka vuoksi niiden kal-
siumin ja magnesiumin tarve on heindkasveja suurempi. Tama tarve voi-
daan kuitenkin tyydyttaa kalkitusaineilla. (Seppdanen ym. 2008, 73.)

3.4 Kasvinsuojelu

3.4.1 Taudit

Riittava viljelykierto ja terve kylvosiemen ovat harkdapavun kasvinsuoje-
lussa perusta. Samalle lohkolle harkapapua kannattaa kylvaa vain joka 4.
vuosi. Tautipaineen vuoksi vaihteluvali on 3-5 vuotta. (Vyr n.d.)

Harmaahomeet Botrytis fabae sekd Botrytis cinerea aiheuttavat harkapa-
vulle suklaalaikkutautia, jossa voidaan erottaa vakavuuden perusteella
kaksi eri vaihetta. Lievemmassa muodossa lehtiin, varsiin ja palkoihin
muodostuu ruskeita laiskia, pisteita tai taplia. Myohemmassa, vakavam-
massa vaiheessa tauti lopettaa kasvun kokonaan, silla se aiheuttaa nek-
roosin, joka etenee nopeasti, koko kasviin. +15-+20 asteen lampétila, se-
ka lehtien pinnalla muutaman paivan oleva kosteus, jonka aikana sieni-
itiot saastuttavat kasvin lehdet, luovat suklaalaikulle suotuisat olosuh-
teet. (Laine 2020, 57) Harmaahome sailyy kasvinjatteissa seka siemenissa,
joissa se sdilyy myOs seuraavaan kasvukauteen. Tauti ei leviad kuivassa ja
ilmavassa kasvustossa. Harmaahome ei yleensd iske seoskasvustoon.
(Hyytidginen ym. 1999, 88) Kasvustoon aikaisin ilmaantunut suklaalaikku
voi vahentda satotasoa jopa useita kymmenia prosentteja. Muun muassa
hapan maapera sekad voimakas typpilannoitus voivat lisata suklaalaikkua.
(Jalli, Huusela-Veistola & Jalli 2009, 11.)

Kuva 5. Suklaalaikun aiheuttamia pisteita harkdapavun lehdissa ja kukin-
noissa. (GRDC Communities 2019)



Pahkahome (Sclerotinia sclerotiorum) tarttuu kasvin alempien osien kaut-
ta. Kasvin sairaaseen solukkoon muodostuu vetisia, harmaanruskeita
laikkuja ja varsi heikkenee seka lakoutuu. Pahkahome esiintyy ja sailyy
maaperassa rihmastopahkoina, ja tautia voidaan ehkaista riittavan pitkal-
|a viljelykierrolla. (Laine 2017)

Kuva 6. Ruoste harkdpavun lehdella. (Stock & Land 2012)

Ruoste (Uromyces viciae-fabae) levidaa siemenen ja kasvijatteen mukana.
Aikainen tartunta vaikuttaa satoon. Myohaan kasvukaudella tarttunut
ruoste kuivattaa lahes tuleentuneen kasvuston. Ruosteelle hyvat olosuh-
teet takaa lammin ja kostea saa. (Huusela-Veistola, Jalli & Jalli 2019;
Stoddard 2017, 75.)

Virustaudeista pavun mosaiikki ja pavun keltamosaiikki levidavat kirvojen,
kasvimehun tai siemenen valitykselld. Kasvit ovat sairastuessaan kurttui-
sia, kirjavia ja epamuodostuneita. Tauteja voidaan ehkaista kayttamalla
tervetta kylvosiementa ja torjumalla kirvat kasvustosta. (Hyytidinen ym.
1999, 88.)

Kemiallista torjuntaa kaytettdessa suklaalaikku voidaan torjua kasvustos-
ta kukinnan alusta palkojen kehittymiseen asti. Valmisteena voidaan
kdyttaa Signumia tai Switch-valmistetta, joista jalkimmainen tehoaa myos
pahkahomeeseen ja laikkutauteihin. Switchid voidaan kayttaa kukinnan
aikana. Laikkutauteihin voidaan kadyttdd myos Miradoria, joka tehoaa
my0Os ruosteeseen. Miradorin torjunta-ajankohta on viimeistaan tauti-
saastunnan alussa seka tayskukinnan aikaan. (Lantmannen 2020, 188.)
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3.4.2 Tuholaiset

Harkdpavun tuholaiset ovat lahes samat kuin herneelldkin. Tuholaison-
gelmat ovat kuitenkin toistaiseksi jddneet melko vahaisiksi. (Jalli, Huusela-
Veistola & Jalli 2009, 11.)

Hernekaaridinen (Cydia nigricana) munii palkojen ulkopuolelle, josta tou-
kat, jotka ovat keltavihreita ja mustapaisia, kaivautuvat palkojen sisaan
syomaan papuja. Aikuiset hernekaaridiset ovat ruskeanharmaita perho-
sia, joiden etusiipien karjissa on tummanruskeita viiruja. Hernekaaridiset
ovat noin 0,5 cm pituisia. Ne talvehtivat maahan kaivautuneina. Seuraa-
van vuoden lohko kannattaa valita jopa muutaman kilometrin padahan
edellisvuodesta, jolloin tuhot jaavat yleensa pieniksi. Kasvusto kannattaa
myo6s kyntda heti puinnin jalkeen, jotta hernekaaridisen toukat eivat ehti-
si kehittya. (Farmit n.d.; Stoddard 2011, 42.)

Kuva 7. Hernekarsakkdaan syomia harkapavun lehtia. (Maatilan Pellervo
2019)

Juovahernekarsakkadan (Sitona lineatus) toukat syovat juurinystyroita, jo-
ka saattaa aiheuttaa typenpuutosta kasvustolle. Aikuiset juovahernekar-
sakkaat syovat lehtiin puolikuun muotoisia koloja. Ne voivat myds tuhota
taimia, jos taimettuminen on hidasta. Harkdapapu yleensa toipuu aiheutu-
neista vioituksista, kunhan kasvusto on rehevaa. (Liespuu 2019, 26-27.;
Henell K. & Mikkonen A., 2015)

Myos juurikaskirvoja tavataan harkapapukasvustoissa. Niitd voidaan tor-
jua ldhinna hyvalla viljelykierrolla. (Liespuu 2019, 27.)

Aikuisen gammayokkosen (Autographa gamma) tunnistaa vaaleasta
gammakirjaimesta siivessa. Gammayokkdsen toukka on noin 3 cm pitk3,
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vaaleanvihred ja silla on vaaleat sivujuovat. Toukka sy6 palkojen sisdlta
siemenida ja kasvien lehtid. Gammayokkdsen torjuntaan pyretroideilla
saatiin Tukesin poikkeuslupa vuonna 2018, jolloin sen aiheuttamat tuhot
olivat erittdin laajoja. (Luomuliitto 2018; Juurakko & Lehtonen 2018)

Kaytettaessa kemiallista torjuntaa voidaan karsakkaat, kirvat ja hernekaa-
ridinen torjua kasvustosta taimiasteelta kukintaan Kestac-valmisteella.
(Lantma&nnen 2020, 188.)

3.4.3 Rikkakasvit

Harkapavun kasvusto on taimettumisen aikana melko harva. Taman
vuoksi samaan aikaan taimettuville rikkakasveille on paljon tilaa, ja kesto-
rikkakasvit kannattaakin torjua lohkolta jo edellisena vuotena. Hyva kyl-
vojalki ja tasainen taimettuminen ovat tarkeita. (Jalli, Huusela-Veistola &
Jalli 2009, 11.; Vyr n.d.; Liespuu 2019, 28.)

Rikkadestykselld voidaan ennen taimettumista, 4-7 vuorokautta harkapa-
vun kylvosta, torjua siemenrikkakasveja. Ennen taimettumista on myos
mahdollista torjua kemiallisesti leveadlehtiset rikkakasvit. Kasvukaudella
voidaan torjua heinamaisia rikkakasveja. (Jalli, Huusela-Veistola & Jalli
2009, 11.; Vyr n.d.) Rikkakasveista muun muassa jauhosavikka vie kasvuti-
laa kuivissa olosuhteissa. Puintia hankaloittavat peltomatara seka kierto-
tatar. (Jalli, Huusela-Veistola & Jalli 2009, 11.)

Ennen taimettumista voidaan rikkakasvien torjuntaan kdyttaa osittain
maavaikutteista Fenix-valmistetta. Jos torjuntahetkelld maassa on jo pal-
jon taimettuneita rikkoja, voidaan seokseen lisata glyfosaattia. (Farmit
n.d.) Taimettumisen jalkeen voidaan kayttaa rikkakasvien torjuntaan 2-4
lehtiasteella Basagran SG -valmistetta. (Lantmannen 2020, 188.)

Hukkakaura ja heindmaiset rikkakasvit voidaan torjua esimerkiksi Targa
Superilla. (Farmit n.d.) Ruiskutusvioitusten ehkaisemiseksi torjunta-aine
ei saa sisdltaa MCPA:ta. (Laine 2020, 57.)

3.5 Sadonkorjuu ja kuivaus

Harkdpavun puinti voidaan aloittaa, kun palot ovat muuttuneet mustiksi
ja lehdet pudonneet. Palot voivat olla kuivia tai nahkeita. Siementen
puintikosteus tulee olla 22 — 24 %. Jos puitavasta kasvustosta halutaan
hyvin itdvda siementavaraa, puintikosteuden tulee olla vahan alhaisempi,
18 — 22 %. Puinti pitaa aloittaa viimeistdaan, kun alimmat palot alkavat
aueta, jotta siemenet eivat varise maahan. (Stoddard 2011, 47.; Vyr n.d.;
Lassila 2007, 18.)

Jotta alimmatkin palot saadaan leikkuupdydalle, voidaan tuleentuneen
kasvuston tarjoaman hyvan nakyvyyden vuoksi pitdd leikkuupoytaa al-
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haalla. Alimmat palot voivat olla jopa noin 10 cm korkeudella, ja jos nama
jadvat puimatta, puintitappioita syntyy. Kaatokelaa pidetdan mahdolli-
simman takana seka ylhaalla. Talla valtetaan laonnostopiikkien aiheutta-
ma papujen maahan variseminen. Jotta kaatuva kasvusto kaatuisi suo-
raan syottoruuville, ajonopeus saa olla suuri. Varstasilta sdddetdan taysin
auki ja siementen rikkoutumisen ehkaisyksi varstakelan kierrosnopeus pi-
detdan alhaisena. Puhallus sadadetdaan suureksi ja seulat auki. Murskaan-
tuessaan raa’at palot aiheuttavat ongelmia kuljettimissa, ne kannattaa
ylaseulaa pienentamalla ohjata peltoon. Rehevassa kasvustossa silppuri
kannattaa saataa pidemmalle silpulle. (Laine 2017; Vyr n.d.)

Epatasaisesti tuleentuneiden papujen vuoksi puitu era tulisi saada kui-
vaukseen nopeasti lampenemisen valttamiseksi. Elevaattorille paasevaa
maaraa on tarkkailtava tai jopa rajoitettava, silla papujen painon vuoksi
pyorimisnopeuden muutokset tunnistavan elevaattorin varolaitteet voi-
vat pysayttaa sen toiminnan. Kuivaus tulee suorittaa varovasti sekda mah-
dollisesti kahdessa osassa. Epatasaisen tuleentumisen tasaamiseksi pa-
vut voidaan myods esikuivata kylmailmakuivurissa ennen lamminilma-
kuivausta. (Laine 2017)

Kuivuria ei tule tayttaa aarimmilleen, silla kostea kuivattava era laajenee
lammetessdan. Kuivaus aloitetaan matalalla, alle 50 asteen lammolla
muutamia tunteja. Tdman jalkeen kuivattavaa erda seisotetaan vuoro-
kausi, jotta kosteus saadaan tasaantumaan ja suuresta siemenesta ulos.
Lopuksi pavut kuivataan haluttuun lampétilaan. Jotta itaminen olisi ke-
vaalla nopeaa, siemeneksi tarkoitettu era voidaan jattaa 17 % kosteu-
teen, joka on sertifioidun siemenen ylaraja. 14,5 % kosteus on ollut rajana
teollisuuteen, eikd harkdpapua kannata kuivata alle 14 %, silla pavut ovat
herkkia halkeilemaan. (Vyr n.d.; Laine 2017)

Jotta siemeneksi tarkoitetut pavut itdisivat hyvin, papujen vaurioittamis-
ta, esimerkiksi korkealta pudottelua seka kaikenlaista kolhimista on val-
tettava. Siemenet voivat haljeta, jos niita kasitelladan pakkasella. (Manni
2017, 17.)

4 BIOLOGINEN TYPENSIDONTA

4.1 Maan biologinen toiminta

Maan pienelioston muodostavat erilaiset bakteerit, levat, sadesienet, vi-
rukset ja eldimet. Maagramma voi sisdltdda jopa 1000000000 -
10 000 000 000 pieneliota. Hehtaarin alueella pieneliéstoa voi olla useita
tonneja. Suurin osa pienelidista on bakteereja ja sienia. Alkueldimet ovat
eldimista runsaimpia, joita voi olla neliometria kohti satoja miljoonia. Lie-
roja peltomaassa on enintdan noin 100 kappaletta neliometrilla. (Hyytidi-
nen & Hiltunen 1996, 41.)
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Maan mikrobisto edistaa kasvien kasvua ja vaikuttaa niiden hyvinvointiin.
Ne vaikuttavat muun muassa kasvin ravinteiden saantiin ja parantavat
stressiolosuhteissa kestavyytta esimerkiksi tauteja ja kuivuutta vastaan.
Maan pieneliostd vaikuttaa maan kasvukuntoon muun muassa maata
muokkaamalla. (Palojarvi 2019; Ravander, Mattila & Rajala 2019, 24.)

Typensitojakasvien viljely aktivoi tuottamallaan runsastyppisella kasvijat-
teelld maan mikrobistoa lannoitusvaikutuksen lisdaksi. Typensidonta aut-
taa myos valillisesti hiilen kertymiseen maaperaan aktiivisen mikrobiston
tuottaessa kestdavia muruja maahan ja orgaanisen typen kertymistda maa-
han, joka lisda my0s hiilensidontaa, murukestavyytta seka mikrobiaktiivi-
suutta. (Ravander ym. 2019, 24.)

4.2 Typensidonnan toiminta

Kasvit tarvitsevat ravinteista maarallisesti eniten typpea. Kasvit voivat ot-
taa maasta typpea kahdessa muodossa, ammonium- ja nitraattityppena.
(Yara n.d.)

Noin 3000 maapallon kasvilajeista pystyy kohentamaan typen saantiaan
merkittavasti typen symbioottisen sitomisen avulla. Biologisella typensi-
donnalla tarkoitetaan yksinkertaistettuna maaperassa olevien pienelidi-
den harjoittamaa vapaana ilmassa olevan typen muuttamista kasveille
kdyttokelpoiseen muotoon. Tatd ohjaa kasvien aineenvaihduntakoneis-
tossa oleva nitrogenaasi-entsyymi. (Salonen 2006, 223-224.; Elomestari
n.d.)

Isdntakasvi ruokkii bakteereita sokereilla, jotka syntyvat yhteyttamistuot-
teena ja isantdkasvi taas kayttaa bakteerien sitomaa typpea valkuaisai-
neiden rakentamiseen. (Elomestari n.d.)

Biologinen typensidonta vaatii sopivat olosuhteet. Maan lampétilan tulee
olla vahintdan +7 astetta, mutta tehokkaimmillaan typensidonta on sen
ollessa +15-25 astetta. (ProAgria 2016) Liika kuivuus haittaa typensidon-
taa ja liika markyys puolestaan estda typen ja hapen kulkeutumisen. Kaa-
sut eivat vaihdu tiivistyneessd maassa, joten maan rakenteen tulee olla
hyva. Typensitojabakteerit eivat viihdy happamassa maassa, vaikka kasvi
saateleekin juurinystyran happamuutta. (Nykdanen 2013)

Myo6s maan ravinnepitoisuuden tulee olla hyvalla tasolla. Symbioosi vaatii
ravinteista fosforia, kaliumia, kalsiumia, molybdeenia, rautaa, booria ja
kobolttia. (Nykdanen 2013)

Kasvin hyva kasvu vaikuttaa typensidontaan, silla silloin se myds yhteyt-
tda tehokkaasti. Typensidonta on voimakkaimmillaan kukinnan alussa.
(Nykdnen 2013)



14

Kuva 8. Harkapavun juurinystyroita. (Jokioinen 2020)

Juurinystyrat ovat bakteerien muodostamia kuroutumia, joiden koko on
0,5 - 3 mm. Juurinystyrat syntyvat, kun bakteerit tarttuvat juurikarvoihin.
Taman seurauksena juurikarvat kihartuvat ja kasvattavat infektioputken
ja niiden tyvi turpoaa, josta alkaa muodostua juurinystyra. (Nykdnen
2013; ProAgria 2016)

Aktiivisessa typensidonnan vaiheessa juurinystyrat ovat vaalean punaisia,
ja tdma on merkki toimivasta symbioosista. Punainen vari on peraisin
leghemoglobiinista. Jos nystyrat ovat harmaita tai vihreita, typensidonta
ei toimi. Juurinystyran toimimattomuus voi johtua epasuotuisista olosuh-
teista, tehottomasta bakteerista tai nystyrdn idstd. (Elomestari n.d.;
ProAgria 2016)

4.3 Typensidonnan bakteerit

Typensitojat lukeutuvat elidinad bakteereihin ja syanobakteereihin eli sini-
bakteereihin. Typen biologiseen sidontaan pystyvista pienelidista osa elaa
vapaana maaperdssd, osa kasvien kanssa symbioosisuhteessa sekd osa
ilman selvaa symbioosisuhdetta kasvien juurissa. (Salonen 2006, 223-224)

Yhteyttadkseen typped tehokkaasti, tarvitsevat palkokasvit sopivan bak-
teerilajin. Tdman lisdksi ne tarvitsevat viela oman kannan bakteereista.
(Stoddard ym. 2012, 93.)
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Taulukko 3. Merkittavat typpibakteerilajit Suomessa. (Elomestari n.d.)

Rhizobium leguminosarum biovar. vicia harkapapu, herne, virnat
Rhizobium leguminosarum biovar. trifolii  apilat
Rhizobium leguminosarum biovar. phaseoli pensaspapu

Rhizobium galegae vuohenherne
Rhizobium loti keltamaite
Sinorhizobium japonicum lupiinit

5 YMPPAYS

5.1 Yleista ymppayksesta

Typpiymppi on palkokasvien siementen kasittelyyn tarkoitettu valmiste,
joka sisdltaa typensitojabakteereita. Typensitojabakteerit ovat peltomais-
ta eristettyja. Ensimmaiset suomalaiset ymppivalmisteet tulivat myyntiin
1920-luvulla. (Elomestari n.d.; Leinonen n.d.)

Elomestari (n.d.) kertoo siementen ymppayksen takaavan nopean nysty-
réinnin, joka johtaa tehokkaaseen typensidontaan ja on perusedellytys
hyvaan satoon. Jos peltomaassa on jo valmiiksi paljon tehokkaita typensi-
tojabakteereja, ymppayksella ei saavuteta sadonlisdysta. Jos bakteereja
on heikonlaisesti tai niiden teho ei ole riittava, ymppays voi moninkertais-
taa sadon. Kasveista mm. apilalla, herneelld, virnoilla sekd harkapavulla
on jo jonkinlainen populaatio vastaavia typpibakteereita, silla niilla on la-
hisukulaisia luontaisessa kasvilajistossa. Luontaisissa kasveissa ei ole su-
kulaisia mm. vuohenherneelld, mailasilla, mesikoilla tai keltamaitteella.
Nama kasvit on tutkimuksien mukaan ympattava, jollei voida varmistaa,
ettda maassa olisi niille sopivia typensitojabakteerikantoja.

Lohkon viljelyhistoria, seka pH auttavat ennustamaan ymppaystarvetta
varmimmin. Jos pelto on hyvin kalkittu (pH yli 6) ja viljelykierrossa on en-
nenkin viljelty saman bakteerikannan omaavia palkokasveja, ymppaysta
ei enda myohemmin tarvita. Ensimmaistd kertaa kasvia viljeltdesss, tai
maan ollessa hapan, pH 5,8 tai alle, ymppaysta usein suositellaan. Typen-
sitojabakteerit ovat arkoja happamille olosuhteille ja niiden maara hap-
pamilla mailla on alhaisempi ja ne ovat tehottomampia. (Elomestari n.d.)

Bakteerit sadilyvat kuivissa olosuhteissa hengissd huonosti, minka vuoksi
ymppays on yleensa tehtava juuri ennen siementen kylvod. Ympatyt sie-
menet tulee sailyttda varjossa, silld auringonvalo tappaa bakteereita. Uu-
denlaiset tartunta-aineet kuitenkin mahdollistavat ymppayksen aikai-
semmin, jo 1-2 viikkoa ennen kylv6a. (Elomestari n.d.)
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Siemenia voi ostaa myo6s valmiiksi ympattyna. Ympatyt siemenet voidaan
kattaa suojapillerdinnilld, jolloin kalkkipitoinen pillerdinti sdilyttaa bak-
teerin. Se parantaa elinoloja siemenen ymparilla. Pilleréinnilla voidaan
saada aikaan myds maahan kalkitsemisen myonteisia vaikutuksia. Muita
etuja pilleréinnissa on sen kosteutta imeva vaikutus, joka edesauttaa ita-
mistd. Sekda ymppays etta suojapillerdinti ovat luomutuotannossa hyvak-
syttyja. (Naturcom 2020)

5.2 Siementen kasittely

Tilalla suoritettava ymppays on toimenpiteena samankaltainen kuin sie-
menten peittaus. Typpiymppi on vaaratonta, eika silta tarvitse suojautua
siementen kasittelyn yhteydessa. (Elomestari n.d.)

Elomestarin (n.d.) ohjeilla seka tuotteella esimerkiksi 200 kg harkapavun
siemenille ymppia tarvitaan iso, 300 g pakkaus. Ymppiturvepussi sekoite-
taan veteen, talla pakkaus- ja siemenmaaralla 1,5 litraan. Seos kaadetaan
siementen joukkoon ja sekoitetaan. Sekoituksen voi tehda esimerkiksi be-
tonimyllylla tai perakarryssa sekoittamalla. My6s saavia tai nestepeittain-
ta voi kayttaa.

Ympattavat siemenet kannattaa kylvdaa pian, viimeistdaan viikon sisalla
toimenpiteesta. Jos ympatytyt siemenet kylvetdaan heti, siementen kan-
nattaa antaa kuivua 10-30 minuuttia, jotta ne kulkevat sujuvasti kylvoko-
neesta lapi. (Elomestari n.d.)

6 KOKEEN TOTEUTUS

6.1 Suunnitelma

Kokeen tavoitteena oli vertailla harkdapavun ymppaamalla kasitellyn sie-
menen ja kasittelemattoman siemenen eroa muun muassa kasvussa, sa-
totasossa seka typensidonnassa. Tulosten perusteella voidaan pohtia, on-
ko siementen ymppays kannattavaa.

6.2 Koeasetelma

Koe toteutettiin syksylla 2019 Boreal Kasvinjalostuksen A-kasvihuoneessa
Jokioisilla Vire-harkapapulajikkeella. Kokeessa kaytettiin neljaa erilaista
peltomaata, jotka kaivettiin Borealin lohkoilta Jokioisilta sekd Metsdamaan
tilalta Liedosta. Maat nimettiin varikoodein oranssi, vihred, sininen ja kel-
tainen. Kahdessa ruukussa (oranssi ja vihred) kaytettiin Liedon lohkoilta
kaivettua maata, jossa ei ole ennen viljelty harkapapua tai muita typensi-
tojakasveja. Kahteen muuhun (sininen ja keltainen) haettiin maata Borea-
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lin lohkoilta. Naissa lohkoissa on molemmissa ennen viljelty typensitoja-
kasveja.

Maalajeiksi valittiin kolme erilaista maalajia (taulukko 5). Oranssiin ryh-
maan valittiin tarkoituksella hapan maa (pH 5,4), jotta ymppayksen tehoa
voitaisiin selvittdd nimenomaan happamassa maassa.

Taulukko 4. Kokeen alkuperdiset analyysit.

KELTAINEN SININEN ORANSSI VIHREA

Maalaji KHt HeS HtMr HeS
Multavuus m rm rm rm
pH 6,1 6,3 5,4 6,6

Maalajien kaivuupaikoista otettiin vielda erikseen viljavuusanalyysit ko-
keen kylvon jalkeen (taulukko 6). Uudessa analyysissa vaihtuivat ldhes
kaikkien maiden maalaji, multavuus seka pH.

Taulukko 5. Kaivuupaikkojen analyysit.

KELTAINEN SININEN ORANSSI VIHREA

Maalaji HtMr HeS HkMr HtMr
Multavuus m rm m m
pH 6,3 6,2 4,9 5,7

Ruukkujen kastelu tehtiin pelkalla vedelld ilman lannoitteita. Ruukut lai-
tettiin kasvihuonepoydalle muovilaatikoissa, jotta péydan muiden kas-
vien lannoitealtakastelu ei hairitsisi koetta.

Kokeelle tehtiin alustava havainnointisuunnitelma. Kasveista havainnoi-
daan taimettuminen ja kukinnan sekd tuleentumisen alku- ja loppupai-
vamaarat. Kukinnan jdalkeen yksilét mitataan. Tuleentumisen jalkeen kas-
vit korjataan kasin, ja palkojen lukumaara, pituus seka siemenmaara per
palko lasketaan. Saatu sato lasketaan ja juuret havainnoidaan, joko las-
kemalla nystyrdiden maara tai asettamalla ne asteikolle, esimerkiksi 1-5
tai 1-10.
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7 KOKEEN TULOKSET
7.1 Kasvu

7.1.1 Ymppays ja kylvo

Kokeen siemenet kylvettiin kdsin 15.8. Ympattdvat siemenet kasiteltiin
juuri ennen kylvoa. Siemenia ympattiin 1 kilo, jotta toimenpide olisi hel-
pompi toteuttaa piensiemenohjeella. 0,50 g typpiymppia sekoitettiin 1
millilitraan vettd, ja sekoitettiin lopuksi pussissa siemeniin. Jokaiseen
ruukkuun kylvettiin 6 siementa.

Kuva 9. Kokeen ympatyt siemenet kasiteltiin Elomestarin ymppivalmis-
teella. (Jokioinen 2019)
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Ruukut laitettiin kasvihuoneen pdydalle muovilaatikoihin variryhmittain
(taulukko 7). Saman variryhman ruukut laitettiin vierekkain, jotta niiden
ryhman havainnointi olisi sujuvaa ja ymppayksen vaikutus saataisiin suu-
remmalla todennakoisyydella esiin.

7.1.2 Siementen itdavyys ja taimettuminen

Ensimmaiset taimet nousivat pintaan 21.8. eli 6 pdivda kylvosta. Taimia
havainnoitiin 13.9. asti muutaman paivan valein.

30
25
20
15
10

(6]

KELTAINEN HtMr 6,3 | 17

W SININEN HeS 6,2

ORANSSI HkMr 4,9
VIHREA HtMr 5,7

Kuva 11. Siementen itdmismaara/kpl havaintopaivina.
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Siemenet taimettuivat melko epatasaisesti toisiinsa verrattuina. Taimet
laskettiin ensimmaisen kerran 23.8. ja viimeisen kerran 13.9., jolloin vii-
meiset siemenet olivat itdneet. Tasaisimmin itivat vihredt ruukut, joista
vain 3 siementa iti ensimmaisen havainnoinnin jalkeen. Nopeimmin itivat

oranssin variryhman siemenet.
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Kuva 12. Laatikoiden 3 ja 4 taimet 26.8. Taimettuminen oli epatasaista.
(Jokioinen 2019)

Taimien lukumaara 13.9.
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Kuva 13. Taimien lukumaara.

Taimet laskettiin myds kasittelyittdin, jotta vertailu niiden valilla olisi su-
juvaa. Jokaisesta variryhmasta ympatyissa ruukuissa oli enemman taimia
kuin ymppaamattomissa.
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Kuva 14. Siementen itavyys prosentteina.

Itdneiden siementen maara laskettiin kasittelyittdin myos prosentteina.
Itavyys oli varsin alhainen kaikilla variryhmilla. Parhaiten itivat sinisen va-
riryhman ympatyt siemenet ja huonoimmin vihrean variryhman ymp-
padmattéomat siemenet.

Ruukkujen kastelussa oli ongelmia muutama viikko kylvén jalkeen. Laati-
kossa 4, jossa oli osa oranssin variryhman (HkMr, pH 4,9) kasveista, karsi-
vat liiallisesta markyydesta.

7.1.3 Kukinta

Kylvo - kukinnan alku
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Kuva 15. Paivien lukumaara kylvosta kukinnan alkuun.

Variryhmien ja ruukkujen kasvien kukinta vaihteli. Ensimmaiset kukat il-
mestyivat 13.9. keltaiseen variryhmaan. Viimeiset kukat ilmestyivat 20.9.
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Sinisista ensimmaiset kasvit alkoivat kukkia 15.9. Viimeiset sinisen vari-
ryhman kukat laskettiin 19.9. Oranssin variryhmadn ensimmaiset kukat il-
mestyivat 16.9. ja viimeiset kukat vasta 21.9. Viimeisimpana kukkia ilmes-
tyi vihredaan variryhman 17.9. Viimeiset kukat laskettiin 19.9. Vihreista
ruukku 5 ei itdnyt ollenkaan ja ruukussa 8 ollut yksi kasvi katkesi.

ﬁ

Kuva 16. Keltainen variryhma aloitti kukinnan ensimmaisena. (Jokioinen
2019)
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Kuva 17. Kukinnan kesto.

Kukinnan kesto laskettiin kukinnan alusta loppuun. Kasittelyittdin lasket-
tiin kukinnan keston keskiarvo. Kukinnan kesto oli sama eri kasittelysta
huolimatta sinisessa ja oranssissa variryhmadssa. Vihreissa kukinnan kes-
kiarvokesto oli pdivan pidempi ymppadamattomissa ruukuissa. Keltaisessa
variryhmdssa ymppaamattomien ruukkujen kasvit kukkivat 5 paivaa kau-
emmin.

7.1.4 Pituus
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Kuva 18. Kasvien keskiarvopituus.

Variryhmien kasvien pituuksista laskettiin keskiarvopituus kasittelyittdin.
Pituudet vaihtelivat jonkin verran. Keltaisen ryhman pituus vaihteli valilla
73 — 151 cm. Sinisten pituudet olivat 44 — 118 cm valilla. Oranssin ryhman
pituudet olivat lyhyimpia ja ne vaihtelivat valilla 28 — 86 cm. Vihrean ryh-
man pituudet olivat valilla 63 — 122 cm.
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Kuva 19. Oranssin variryhman kasvit olivat paljon muita lyhyempia seka
heikompikasvuisia. (Jokioinen, 2019)

7.1.5 Tuleentuminen ja kasvuaika
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Kuva 20. Kasvuajan pituus.

Oranssilla variryhmalla kasvuaika oli eri kasittelyilla sama. Keltaisella ja
siniselld variryhmalld ympattyjen ruukkujen kasvien kasvuaika oli muuta-
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man paivan pidempi. Vihredlld variryhmalld ymppaamattémien kasvuaika
oli kolme paivaa pidempi.

Alkuperdinen suunnitelma oli laskea myds tuleentumisen alkupaivat,
mutta niita ei aikataulullisista syista saatu havainnoitua.

7.2.1 Korjuu

Palot korjattiin kasin paperipussiin. Palkojen lukumaara per kasvi lasket-
tiin samalla.

Palkojen lukumaara / paaverso

25
22

20

15
15

11 10 11

10 8

Palkojen Ikm (kpl)

(O]

2
0 I

KELTAINEN HtMr 6,3 SININEN HeS 6,2  ORANSSI HkMr 4,9 VIHREA HtMr 5,7

B Ympatty Ymppdamaton

Kuva 21. Palkojen lukumaara per paaverso keskiarvona laskettuna.

Eniten palkoja oli keltaisen variryhman kasveissa ja etenkin ymppaamat-
tomien ruukkujen kasveissa. Sinisen variryhman ruukkujen kasveissa oli
lahes saman verran palkoja eri kasittelyista huolimatta. Oranssin ja vihre-
an variryhman kasveista ympatyissa oli hieman enemman palkoja.

Palkoja kuivattiin lampodkaapissa 30 asteessa noin vuorokausi. Palot mi-
tattiin ja avattiin kdsin sekda siemenmaara laskettiin jokaisesta palosta.
Siementen paino laskettiin paaversoittain, sivuversot jatettiin pois las-
kuista.
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Siementen maara / palko

1,8
1,6

1,6
15 15 1,5
1,4 1,4

1,4 1,2
1,2 1,1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

KELTAINEN HtMr  SININEN HeS 6,2  ORANSSI HkMr 4,9  VIHREA HtMr 5,7
6,3

Siementen lukumaara
=

B Ympatty B Ymppaamaton

Kuva 22. Siementen lukumaara per palko keskiarvona laskettuna.

Siemenmaara vaihteli variryhmien valilld vain vahan oranssia lukuun ot-
tamatta, jossa siemenia oli vahiten per palko. Keltaisessa ja sinisessa sie-
menia per palko oli hieman enemman ympatyissd, kun taas vihredn vari-
ryhman ymppadamattomien ruukkujen kasveissa oli enemman siemenia
palkoa kohti kuin ympatyissa.
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Kuva 23. Palkojen keskiarvopituus.

Vihredssa ja keltaisessa variryhmassa ymppaamattomien ruukkujen kas-
vien palot olivat hieman pidempia. Sinisessa ja oranssissa variryhmassa
palkojen keskiarvopituus oli sama eri kasittelysta huolimatta. Oranssia lu-
kuun ottamatta pituuksissa ei ollut suurta eroa variryhmittain tarkastel-
tuna.
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Kuva 24. Kasviyksildiden paaversojen yhteenlaskettu siemensato keski-
maarin.

Keltaisen variryhman ruukkujen kasvien siementen paino oli huomatta-
vasti suurempi kuin muiden, ja tastd variryhmastd ymppaamattomien
kasvien sato oli suurempi kuin ympattyjen. My0s sinisessa variryhmassa
sato oli suurempi ymppaamattomien ruukkujen kasveilla. Oranssilla ja
vihredlla variryhmalla sato oli ympatyilla kasveilla suurempi.

Puinnin jalkeen kasvit asetettiin muovilaatikoihin kuivumaan, jotta niiden
kuivapaino saatiin punnittua.
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Kuva 25. Kuivattujen paaversojen keskiarvopainot.

Kasvuston paino oli keltaisen ja sinisen vdariryhman ympatyilla kasveilla
suurempi kuin ymppaamattomilla. Keltaisessa ryhmassa ero oli pieni,
mutta vihredssa variryhmassa eroa on paljon. Sinisessa ja oranssissa vari-
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ryhmadssa ymppaamattéomat kasvit olivat painavampia, ja eroa ympatty-
jen ja ymppaamattomien kasvien valilla oli vain vahan.
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5 4,6

— 2,8

19 18
1,5 L3
1
05 03 03
0 |

KELTAINEN HtMr  SININEN HeS 6,2  ORANSSI HkMr 4,9  VIHREA HtMr 5,7
6,3

B Ympatty Ymppdamaton

Kuva 26. Kuivattujen paaversojen juurten keskiarvopainot.

Keltaisessa variryhmdssa ymppaamattomien kasvien juuret painoivat
enemman. Sinisessa ja oranssissa variryhmdassa painot olivat ldhes samat,
sinisessa ympattyjen kasvien juuret painoivat 0,1 g enemman. Vihreassa
variryhmassa ympattyjen kasvien juuret painoivat huomattavasti enem-
man.

7.3 Typensidonta

Juuret tutkittiin sadonkorjuun jilkeen. Kasvihuonepodytdaan nostettiin
edellisena paivana vesi, jotta ruukkujen maat ehtisivat pehmeta, ja juuret
olisi helpompi kaivaa ylos. Liotus ei kuitenkaan auttanut tarpeeksi, ja en-
simmaiset tutkittavat ruukut liotettiin vield erikseen saavissa lampimassa
vedessa. Ruukkuja myds suihkutettiin puutarhasuihkulla, joka osoittautui
olevan helpoin ja nopein tapa saada huuhdeltua maat juurien ymparilta.
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Kuva 27. Juurien tutkiminen oli paikoin hankalaa. (Jokioinen 2020)

Ruukut, joissa oli useampia kasveja, olivat hankalia tutkia. Eri kasvien juu-
ret olivat kietoutuneet toisiinsa, ja kun niita irrotettiin toisistaan, ne kat-
keilivat. Juurinystyrat olivat suurimmaksi osaksi mustia ja kuivia, ja niita
oli hankala erottaa maan ja juurien seasta. Juurinystyrat irtosivat erittain
helposti.

Juurinystyroiden ollessa mustia rykelmia, vain kasveista, joissa oli muu-
tamia juurinystytoitd, voitiin laskea niiden lukumaara. Juurinystyrat paa-
tettiin pisteyttaa asteikolle 0-10.



Kuva 28. Juurinystyroita oli paljon etenkin vihredan variryhman kasveilla.
(Jokioinen 2020)
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Kuva 29. Juurinystyrat asteikolla 0-10.

Asteikoksi muodostui 0-10, silla vain muutamassa oranssin variryhman
kasveista oli juurinystyroéitd. Eniten nystyroita oli vihredn variryhman kas-
veilla, ja niitd oli lahes saman verran ympatyissa ja ymppaamattomissa.
Keltaisen variryhman kasveilla juurinystyréita oli hieman enemman ym-
patyilla kasveilla ja sinisen variryhman kasvien juurissa ymppdamattomilla
kasveilla oli nystyrdita enemman.
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kaikista variryhmista ympattyja siemenia iti enemman kuin ymppaamat-
tomia. Itavyys oli heikkoa jokaisessa variryhmassa kasittelysta huolimatta.
Alkuperadinen suunnitelma oli, etta jokaisessa ruukussa olisi kasveja kolme
kappaletta. Jokaiseen ruukkuun ei itanyt kolmea siementd, joten taimien
karsiminen jai pois. Tama, seka mahdollinen uusi kylvd olisi kuitenkin
kannattanut tehda, jotta tuloksista olisi saatu vertailukelpoisemmat.

Ymppayksen vaikutusta harkdapavun kukintaan tai tuleentumiseen ei pys-
tytty kokeessa erottamaan. Maalajin ja satunnaistekijoiden vaikutus oli
selvasti ymppadysta suurempi. Tuleentumisaikaa naytti lyhentavan hyva
palkojen muodostus, mika on tyypillista paatteettomalle kasvutavalle.

Ymppays lisasi palkojen maaraa ja siemensatoa vain mailla, joilla ei ole
palkokasveja ennen viljelty (oranssi HkMr, pH 4,9) ja (vihrea HtMr, pH
5,7), josta voidaan paatelld jonkin verran ymppayksen tarpeettomuudes-
ta, kun palkokasveja on jo maassa ennen viljelty. Keltaisella (HtMr, pH
6,3) tai sinisella (HeS, pH 6,2) ymppaamattomat kasvit tuottivat enem-
man siemensatoa. Tama kertoo osaltaan kasvien epatasaisista kasvuolois-
ta. Keltaisen maan ympatyt ja ymppaamattomat kasvit kasvoivat eri kas-
vatuslaatikoissa, ja ovat voineet saada esimerkiksi erilaisen kastelun,
vaikka kaikki laatikot pyrittiin kastelemaan samalla tavalla. Vaikka ha-
vainnointi oli helpompaa, kun saman variryhman kasvit olivat vierekkain,
ruukut olisi mahdollisesti kannattanut satunnaistaa. Tama olisi vahenta-
nyt erilaisten kasvuolojen vaikutusta. Ymppdamattomat siemenet itivat
huonommin, joten niiden kasvutiheys oli pienempi. Tama voi olla yksi se-
littava tekija epajohdonmukaisissa tuloksissa.

Happamalla maalla (oranssi HkMr, pH 4,9) satotasot olivat niin alhaiset,
ettd luotettavaa arviota on vaikea kuitenkaan tehda. Vihrealla (HtMr, pH
5,7) variryhmalla ymppays lisdsi siemensatoa yli 60%. Kokeen pienimuo-
toisuudesta ja useista satunnaistekijoista johtuen tamankaan tuloksen
luotettavuutta ei pysty arvioimaan.

Kasvien juuristopainot kayttaytyivat kokeessa varsin samalla tavoin kuin
siemensadot tai maanpaallisen kasvuston painot. Juurinystyréiden maa-
raan ymppaykselld ei havaittu olevan vaikutusta. Erityisen outoa oli se,
ettd vihrean variryhman kasveilla (HtMr, pH 5,7) oli eniten juurinystyroita
seka ympatyilla ettd ymppaamattomilla kasveilla. Voi olla, ettd maassa on
joskus ollut rikkakasveina luonnonvaraisia palkokasveja, joiden typensito-
jabakteerit ovat indusoineet harkdpavun juurinystyramuodostuksen. Vali-
tettavasti juurinystyroiden aktiivisuutta ei kokeessa pystytty varin perus-
teella arvioimaan. Juurien tutkimisen kannalta olisi ollut parasta, jos jo-
kaisessa ruukussa olisi ollut vain yksi kasvi.
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Vaikka kokeessa ymppadys kasvatti kahdella maalajilla palkojen maaraa ja
satoa, tarvitaan lisaa tutkimusta myds pelto-olosuhteissa, jotta voitaisiin
tehda luotettavia paatelmia ymppayksen vaikutuksesta.
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