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Tiivistelméa

MTT:ssé vuosina 2002-2004 tehdyn ”Kotimaista valkuaista herneestd” —tutkimushankkeen tulosten perus-
teella herneen viljelyn laajentamiselle ja rehukéyton lisdédmiselle Suomessa on olemassa edellytyksié. Her-
neen viljelyn mahdollinen laajeneminen voi kuitenkin lisitd herneen kasvinsuojeluongelmia. Tassd esitet-
tdvan osatutkimuksen tavoitteena oli selvittdé ja ennakoida rehuherneen viljelyn ja herneen viljelyalan
kasvun vaikutuksia hernekaariaisriskiin.

Herneké&aridisen esiintymisté tutkittiin k&ytannon herneviljelyksilla Varsinais-Suomessa, Hamees-
s&, Satakunnassa ja Uudellamaalla. Hernek&ariaismaaria havainnoitiin 93 pellolla vuonna 2002 ja 90 pel-
lolla vuonna 2003. Otantaan siséltyi ruokaherne-, rehuherne- ja seoskasvustoja. Tutkimuslohkoista kol-
mannes oli luomuviljeltyja. Tutkimuslohkojen valinnassa kéytettiin apuna peltoherneen viljelytietoja vuo-
silta 1997-2001. Niiden perusteella valittiin satunnaisesti tutkimuslohkoja herneen viljelyintensiteetin (vil-
jelyala ja frekvenssi) suhteen erilaisilta alueilta. Tutkimuslohkojen hernek&ariaismaaria arvioitiin fero-
monipyydyksilla kesdkuun alusta elokuun alkuun. Liséksi tiloilta keratyisté kasvi- ja satondytteista maari-
tettiin hernek&ariéisvioitukset.

Hernekaaridisméaarat feromonipyydyksissa olivat selvasti pienempid vuonna 2003 (keskimaéarin
126 kpl/ansa) kuin vuonna 2002 (244 kpl/ansa), jolloin hernekaaridisen lento alkoi aikaisemmin. Herne-
kaadridismaarat feromonipyydyksissa ja vioittuneiden siementen osuus kasvoivat lineaarisesti kun edellis-
vuoden herneen viljelyala I&hialueella (4 km:n sateelld) kasvoi. Vastaavasti hernek&ériéisten runsaus ja
vioitusten madra vahenivéat eksponentiaalisesti, kun etdisyys l&himp&én edellisvuoden hernelohkoon kas-
voi. Hernekaéridisen vioittamia palkoja ja herneité oli merkitsevasti enemman luomulohkoilla (v. 2002 26
%; v. 2003 13% ) kuin tavanomaisesti viljellyill& lohkoilla (v. 2002 17 %; v. 2003 4 %) , vaikka fero-
monipyydyssaalissa ei merkitsevéa eroa tuotantotapojen valilla ollut. Oikein ajoitettu hydnteistorjunta-
aineiden kaytto vahensi tehokkaasti vioittuneiden palkojen ja herneiden maaraa.

Tulosten perusteella hernekaaridisriski on selvasti suurempi alueilla, joilla herneen viljely on
yleistd. Herneen viljelyalan ja -frekvenssin mahdollinen kasvu lisda hernekaaridisen torjuntatarvetta. Ke-
miallinen torjunta onnistuu parhaiten, kun insektisidikéasittely ajoitetaan lohkokohtaisesti feromonipyydys-
tarkkailun avulla. Ennakoivana torjuntakeinona suositellaan alueellista viljelykiertoa, joka huomioi edelli-
sen vuoden hernelohkojen sijainnin laajemmin kuin lohkokohtainen viljelykierto. Hernek&éaridistuhojen
vélttamiseksi uusi hernelohko pitaé perustaa mahdollisimman kauas, vahintéan 1,5 km:n p&ahan, edellis-
vuoden hernelohkosta ja rehuhernelohkot riittdvan etaélle ruoka- ja siemenhernelohkoista.
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Johdanto

MTT:n johtamassa tutkimushankkeessa ”Kotimaista valkuaista herneestd” (2002-2004) tutkittiin herneen
viljelyn ja rehukéytdn laajentamismahdollisuuksia. Hankkeen tavoitteisiin kuului herneen satovarmuuden
javiljelyn kannattavuuden parantaminen seké viljelyn laajenemiseen liittyvien kasvinsuojeluriskien enna-
kointi. Kasvinsuojeluosion perustana oli vuosina 2002-2003 tehty hernepeltojen kasvintuhoojakartoitus
peltoherneen pééaviljelyalueella Etelé- ja Lounais-Suomessa. Kasvinsuojelututkimuksen tarkoituksena oli
selvittdd herneen kasvitautien, tuhoeléinten ja rikkakasvien esiintymisrunsautta ja torjuntaa seka ennakoida
kasvintuhoojista aiheutuvia ongelmia rehuherneen viljelyn mahdollisesti laajetessa.

Hernekaaridinen, Cydia nigricana (F.) (aiemmin Laspeyresia nigricana Steph.), on herneen pahin
tuhoeldin, jonka aiheuttamat vioitukset huonontavat sek& sadon maéra etta laatua. Hernekéaaridisen merki-
tys riippuu herneen kdytt6tavasta. Eniten haittaa siitd on tuorehernetuotannossa, jossa sen torjuntakynnys
on pienempi kuin kuivana korjattavan ruoka- tai siemenherneen tuotannossa. Rehuherneen viljelyssé her-
nekaaridista ei tavallisesti torjuta lainkaan, mika voi lisaté tuholaispainetta lahialueen muilla herneviljelyk-
silla. Téssa tutkimuksessa keskityttiin hernekaaridisen riskinarviointiin suhteessa herneenviljelyn oletet-
tuun laajenemiseen.

Aineisto ja menetelmat
Koepellot ja otanta
Herneen kasvintuhoojakartoitus toteutettiin vuosina 2002 ja 2003 kaytannon herneviljelyksilla Varsinais-
Suomessa, Hameessd, Satakunnassa ja Uudellamaalla. Hernekadridismaaria havainnoitiin 93 pellolla
vuonna 2002 ja 90 pellolla vuonna 2003. Otantaan sisaltyi ruokaherne-, rehuherne- ja seoskasvustoja.
Tutkimuksessa mukana olleet pellot valittiin vuosien 1997-2001 herneenviljelytietojen perusteella (TIKE
2002). Kaikki vuosien 1997-2001 hernepellot jaettiin neljaén yhté suureen herneenviljelyn yleisyysluok-
kaan. Luokittelu perustui 4 km:n séteelld lohkon keskipisteesté sijaitsevien hernelohkojen lukumaaraan ja
pinta-alaan. Luokituksen tarkoituksena oli varmistaa, ettei otanta painotu liikaa alueelle, jossa herneen
viljely on runsasta. Mydhemmin tulosten analysoinnissa kéytettiin jatkuvaa yleisyysindeksid, joka oli tie-
tylla etdisyydelld (2, 3 tai 4 km:n sateelld) sijaitsevien hernelohkojen pinta-ala suhteessa kokonaisalaan.
Lohkojen oletettiin olevan toisistaan spatiaalisesti riippumattomia, jos peltojen etéisyys oli vahin-
tdan 4 km. Tarkoituksena oli kerdtd toisistaan spatiaalisesti riippumattomia havaintoja, sill riippumatto-
mat havainnot siséltavat enemman informaatiota kuin toisistaan riippuvat havainnot. Ensimmaéisen vuoden
jalkeen hernekadridisdatan riippumattomuus testattiin variogrammien avulla (Webster & Oliver 2001).
Jalkimmaisend vuonna otanta tehtiin pd&osin samoilla tiloilla kuin edellisend vuonna, mutta mukana oli 21
uutta tilaa.

Hernek&aridisseurannat

Aikuisten hernekaaridisten esiintymisté tarkkailtiin feromonipyydyksilla kesdkuun alusta elokuun alkuun.
Feromonipyydysten liimalevyt vaihdettiin kahden viikon vélein. Feromoniseurantajakson péatteeksi otet-
tiin kasvindytteet (25 kasvia/pelto), joista laskettiin hernek&aridisen vioittamien palkojen osuus. Hernekéaa-
ridisvioitukset tarkastettiin myds 2 kg satondytteisté otetuista 500 g osandytteistd. Satonaytteet kerattiin 70
pellolta vuonna 2002 ja 81 pellolta vuonna 2003.

Tilastolliset menetelmét
Havaintoja kerattiin kahtena perékkaisena vuonna. Tilastollisiin malleihin sisallytettiin luokittelevana teki-
jand tarpeen mukaan vuosi, tuotantomuoto (luomu/tavanomainen) ja/tai insektsidien kaytto.
Alkuperdisten neljan herneenviljelyn yleisyysluokan valisia eroja analysoitiin tdydellisesti satun-
naistetun koemallin mukaisella varianssianalyysilla. Jatkuvan yleisyysindeksin analyysit tehtiin regressio-
analyysillg, jossa oli mukana luokittelevat tekijat, indeksin lineaarinen vaikutus seké niiden yhdysvaiku-
tukset. Neljan kilometrin etéisyyteen perustuva yleisyysindeksi CAlym (continuous abundance index)
osoittautui Akaiken informaatiokriteerin mukaisesti parhaimmaksi ja sité kaytettiin lopullisissa malleissa.
Graafisen tarkastelun perusteella hernek&aridisriskin suhde etdisyyteen edellisvuoden hernelohkosta
ei ollut lineaarinen. Taten yhteyttd mallinnettiin kuuden epélineaarisen mallia avulla. Malleja vertailtiin
Akaiken informaatiokriteerin avulla ja parhaaksi osoittautui eksponentiaalinen malli:
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yi=a; exp(-etaisyys;; / b)) + e;

missé yj; on havaittu riski i. peltolohkolla j. ryhmassa. Etéisyys;; on etaisyys lahimpéan edellisen vuo-
den hernelohkoon, a; on kayran maksimiarvo ja b; kuvaa sitd, kuinka nopeasti kéyra hiipuu kohti nol-
laa.

Herneen viljelyalan kaksinkertaistava skenaario tehtiin lisdédmalld satunnaisesti enintd&n 10 km:n
etdisyydelle kustakin jo olemassa olevasta hernelohkosta uusi samankokoinen hernelohko. Viljelyalan
nelinkertaistavassa skenaariossa kutakin olemassa olevaa lohkoa kohti liséttiin 3 uutta lohkoa.

Tulokset ja tulostentarkastelu
Herneen viljely vuosina 2002 ja 2003
Peltoherneen kokonaisviljelyala oli 5 075 ha vuonna 2002 ja 4115 ha vuonna 2003 (TIKE 2004). Vastaa-
vasti tuoreherneen viljelyalat olivat 2 392 ha ja 2374 ha, ja palkokasvi-vilja-seoskasvustojen viljelyalat
4 000 ha ja 3 700 ha (Maatilatilastollinen vuosikirja 2003). Tutkimuksessa mukana olleiden peltojen ko-
konaisala oli 418 ha vuonna 2002 ja 379 ha vuonna 2003, mika oli l&hes 10 % herneen koko viljelyalasta.
Koska herneen viljely keskittyy Etelé- ja Lounais-Suomeen, tutkittu ala kdytanndssa edusti yli puolta pel-
toherneen viljelyalasta.

Tutkimuksessa oli mukana 93 hernelohkoa vuonna 2002 ja 90 lohkoa vuonna 2003. Kumpanakin
vuonna mukana oli 32 luomuviljeltyd lohkoa. Kemiallinen tuholaistorjunta tehtiin 39 %:lla tavanomaisista
tutkimuslohkoista vuonna 2002 ja 55 %:Ila vuonna 2003.

Hernek&ariaisriski

Herneké&éaridismaarat feromonipyydyksissa olivat selvésti pienempid vuonna 2003 (keskimé&arin 126
kpl/ansa) kuin vuonna 2002 (244 kpl/ansa), jolloin hernekaaridisen lento alkoi aikaisemmin. Hernekaériai-
sen vioittamia palkoja ja herneitd oli merkitsevasti enemman luomulohkoilla (v. 2002 26 % ; v. 2003 13%
) kuin tavanomaisesti viljellyilla lohkoilla (v. 2002 17 % ; v. 2003 4 %).

Herneké&aridismaarat feromonipyydyksissé kasvoivat lineaarisesti kun herneen viljelyn yleisyytta
kuvaava indeksi CAlm kasvoi (Kuva 1) . Vaikutus oli selvempi vuonna 2002 kuin 2003 (vuosi: P=0,02;
vuosi X CAlym: P=0,04, ja sellaisilla pelloilla, joilla ei kaytetty hyOnteistorjunta-ainetta (insektisidi: P=
0,04; insektisidi X CAlm: P<0,01). Luomupelloilla vioittuneiden herneiden osuus kasvoi myds lineaari-
sesti yleisyysindeksin CAl ., kasvaessa, mutta tavanomaisilla lohkoilla vaikutusta ei havaittu (tuotanto-
muoto X CAlgm: P=0,02).
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Kuva 1. Herneké&aridisrunsaus feromonipyydyksissa suhteessa viljelyn yleisyysindeksiin (CAlmy) vuonna a) 2002 ja
b) 2003. CAl4m= 4 km:n séteelld sijaitsevien hernelohkojen pinta-ala suhteessa kokonaisalaan.
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Feromonipyydyksien koko kesén hernekadridismaarat vahenivat eksponentiaalisesti kun etéisyys
I1&himp&an edellisvuoden hernelohkoon kasvoi (Kuva 2). Trendissd oli kuitenkin selva ero vuosien valillg,
miké johtui vuoden 2002 selvasti suuremmista hernekaaridismaarista. Hernekaariaisriski pieneni huomat-
tavasti, kun etaisyys edellisvuoden hernelohkoon saavutti vuodesta riippuen 1-3 km. My0s hernekdariéisen
vioittamien palkojen ja herneiden osuus véheni eksponentiaalisesti, kun etdisyys edellisvuoden herneloh-
koon kasvoi. Trendiin kuitenkin vaikutti vuosi ja tuotantomuoto (luomu/tavanomainen) (Kuva 3).
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Kuva 2. Hernekaaridisrunsaus feromonipyydyksessa suhteessa etdisyyteen l&ahimmaésta edellisvuoden hernelohkosta
vuosina 2002 ja 2003.
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Kuva 3. Hernekéadridisen vioittamien herneiden osuus suhteessa etdisyyteen lahimmasté edellisvuoden hernelohkosta
luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti viljellyilla lohkoilla vuosina 2002 ja 2003.

Hypoteesin mukaisesti herneen viljelyn yleistyminen lisasi hernekaaridisriskia. Riskin kasvaminen
lisaé kasvinsuojelutarvetta. Hernekéaaridismaéarien suuri vuosittainen ja alueellinen vaihtelu (Ekholm 1963,
Stenmark 1971, Van de Steene et al. 1999) vaikeuttavat riskin arviointia. Hernekéaaridisen populaatioko-
koon ja siitd aiheutuneiden tuhojen maéraén vaikuttavat sadolosuhteet (etenkin lampdtila) sekd hernekéa-
ridisen esiintymishuipun ja hernekasvuston kasvuvaiheen yhteensopiminen. Suuren vaihtelun vuoksi her-
nekéaridisen tarkkailu feromonipyydyksilla on vélttamatdnta torjuntakynnyksen ja sopivan torjunta-
ajankohdan selvittamiseksi (Stenmark 1974, Tuovinen 1990).

Maataloustieteen Péivat 2006. www.smts.fi 4



Herneké&aridisriskin vahentdmiseksi pelkké lohkokohtainen viljelykierto ei riit4, vaan ratkaisuksi
suositellaan ns. alueellista viljelykiertoa (”area-wide pest management” Chandler & Faust 1998). Riittava
etdisyys edellisvuoden hernelohkoon vahentéa aikuisten hernekéaridisten siirtymisté talvehtimispaikois-
taan uusille hernelohkoille.

Herneenviljelyn laajentumisskenaariot

Hernekaéridisriski riippuu herneen viljelyn laajuudesta, etenkin etéisyydestd lahimpaén edellisvuoden
hernelohkoon. Hernekadaridisriskin muutosta viljelyn laajetessa voidaan kuvata skenaariokartoilla. Nykyi-
selldén hernekaariaisriski on suuri Etel&- ja Lounais-Suomessa (Kuva 4a). Viljelyn kaksinkertaistuminen
liséé riskid olennaisesti pa&osin samalla alueella, mutta viljelyn nelinkertaistaminen laajentaa riskialueen
jo koko eteldiseen Suomeen ja rannikkoalueelle (Kuva 4b).

Laajentumisskenaariot ovat riippuvaisia herneenviljelyn taloudellisuudesta. Ensisijaisesti viljelyala
voi kasvaa tiloilla, jotka kayttavét rehuherneen kotieldinten rehuksi. Karjatilat sijaitsevat padosin Ité- ja
Keski-Suomessa, mutta suurin osa siipikarja- ja sikatiloista sijaitsee nykyisell& herneen paaviljelyalueella
Lounais-Suomessa. Jos rehuteollisuus kiinnostuu herneesta kotimaisena proteiinilahteend, herneen viljely-
ala kasvaa huomattavasti, todennakdisemmin viljantuotantoon erikoistuneilla tiloilla.

Herneka&éridisriskiskenaariossa on huomioitu vain peltojen vélinen etéisyys, ei niiden pinta-alaa.
Epéileméttd todelliseen riskiin vaikuttavat seka edellisvuoden hernepeltojen etdisyys ettd pinta-ala. Lisaksi
viljelymenetelmat, kuten kylvo- ja korjuuajankohta sekd kasvinsuojelu, vaikuttavat riskitasoon. Luomu-
tuotannossa hernekaaridisen riski on suurempi ja sen torjunta hankalampaa kuin tavanomaisessa viljelyssé,
joten luonnonmukaisesti viljellyn herneen viljelyala on myds huomioitava.

Kuva 4. Hernekadaridisriski Suomessa perustuen nykytilanteeseen (a. vuosi 2002) ja skenaarioon, jossa herneen viljely
on nelinkertaistunut (b) Riski& kuvattu hernelohkon ympérille varjostetulla ympyrall4, jonka sade 3 km.

Johtopaatokset

Tulosten perusteella hernek&éridisriski on selvasti suurempi alueilla, joilla herneen viljely on
yleistd. Viljelyalan kasvu ja herneen viljely entistd useammin samoilla tai 1ahekkaisilla lohkoilla lis&a sel-
vasti hernekaaridisen aiheuttamien tuhojen méaéaraa.

Oikein ajoitettu kemiallinen torjunta on yksi keino véhentaa hernekaéridisen aiheuttamia satotap-
pioita. Rehuherneen viljelyssa hernekéaariaisell& ei kuitenkaan ole suurta taloudellista merkitysté eika sité
yleensd torjuta. Rehuherneen viljelyn yleistyminen lisddkin ennen kaikkea l&hialueella muihin kayttotar-
koituksiin kasvatetun herneen hernek&ériéisriskia ja torjuntatarvetta. Herneen tuholaisongelmien ratkai-
suksi lohkokohtainen kasvinvuorotus ei yksistadn riitd, koska hernekaaridiset levittaytyvat viljelmille 1a-
heisilté edellisvuoden hernelohkoilta. Hernekaéariaisriskin pienentdmiseksi uusi hernelohko pitéisi perustaa
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mahdollisimman etaélle, vahinta4n 1,5 km:n p&ahan, edellisvuoden hernelohkosta. Kéytannén neuvona on,
ettd hernettd pitdisi viljelld vuorovuosina eri viljelyaukeilla.
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