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Tiivistelma

Nokkonen (Urtica dioica) on erikoiskasvi, jonka viljely monipuolistaa
hyotykasvien valikoimaa. Nokkosen viljely on kestdvaa, silla se on
monivuotinen ja nopeakasvuinen. Nokkosen viljely on herattanyt paljon
kiinnostusta mutta on kuitenkin viela monia kysymyksia siita, mitd nokkosta
kannattaa viljella ja miten sita viljellaan erityisesti Pohjois-Suomessa.

Tassd e-kirjassa raportoidaan Arktinen nokkonen (ARKNOKK)-hankkeen
tuloksia, ja se on suunnattu nokkosen kasvattamisesta kiinnostuneille. Kirja
sisaltaa tietoa nokkosesta, sen monikayttoisyydesta, nokkosen taimien
tuotannosta peltoviljelyyn, erilaisista istutusjarjestelmistd, lannoituksesta ja
sadonkorjuusta.

Suomessa yleisemman nokkosen (Urtica dioica ssp dioica, eli etelannokkonen)
lisaksi hyodynnettiin harvinaisempaa, mutta yhta hyvin viljelykelpoista,
pohjoista alalajia (U. dioica ssp. Sondenii, eli pohjannokkonen), joka on ldahes
poltinkarvatonta.

Nokkonen viihtyy hyvin Pohjois-Suomen olosuhteissa ja tuottaa tyydyttavaa
satoa mahdollistaen jopa nelja sadonkorjuuta vuodessa. Nokkonen on
mielenkiintoinen vaihtoehtoinen viljelykasvi etenkin Pohjois-Suomessa, jossa
kasvuolosuhteet rajoittavat viljeltavien kasvien valintaa.

Hankkeen nettisivu: www.arktinennokkonen.fi
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1 "Arktinen nokkonen” -hanke

Luonnontuotteiden kayttd ja suosio on lisdantynyt seka globaalisti etta
kansallisesti. Kayton ja suosion lisaantymisesta huolimatta luonnontuotteiden
raaka-aineiden, kuten nokkosen, tuotantomittakaavainen viljely Suomessa on
viela hyvin vahaista. Kiinnostus erikoiskasvien viljelyyn on kasvanut, ja viljelijat
ympari maata ovat rohkeasti alkaneet kokeilla erilaisten kasvien
viljelykelposuutta. Viljeltavat erikoiskasvit ovat olleet usein joko elintarvike- tai
rehutuotantoon tarkoitettuja ja ne ovat maailmanlaajuisesti hyvin tunnettuja ja
tutkittuja kasveja. Lapissa ei viela hyodynneta nokkosen eri tuotantoaloille
tarjoamaa potentiaalia, vaikka pohjoisten kasvuolosuhteiden hyvat vaikutukset
ja nokkosen monipuoliset ominaisuudet jo tunnetaankin.

Nokkosen viljely on kestavaa, silla se on monivuotinen ja nopeakasvuinen.
Nokkospelto voikin tuottaa kolme satoa vuodessa jopa kymmenen vuoden
ajan. Nokkosen viljelyssa voidaan kayttaa luonnonmukaisia lannoitteita, ja
koska silla on hyva vastustuskyky tuholaisia vastaan, tarvitaan
tuholaistorjuntaa vain vahan.

Arktinen nokkonen -hankkeessa (ARKNOKK) luodaan edellytyksia kaupalliselle
nokkosen tuotannolle ja raaka-aineen saatavuuden parantumisen myoéta
innovatiiviselle tuotekehitykselle yrityksissa. Hankkeessa tuotetaan tietoa
myods nokkosen luomutuotannon mahdollisuuksista ja pohjannokkosen
viljelemisesta alkuperaisena lappilaisena kasvina pohjoisen
kasvuolosuhteissa.

Nokkosen viljely Pohjois-Suomessa opaskirja on toteutettu Arktinen nokkonen
—rikasta rahaksi hankkeessa, jota on rahoittanut Pohjois-Pohjanmaan ELY -
keskus Euroopan aluekehitysrahastosta (EAKR). Hankkeen paéatoteuttaja on
Luonnonvarakeskus ja osatoteuttaja Lapin ammattikorkeakoulu, yhteistyossa
Ammattiopisto Lappia ja Paliskuntain yhdistys.

Haluamme kiittaa ARKNOKK-hankkeen toimenpiteisiin osallistuneita kollegoita
Luonnonvarakeskuksessa (erityisesti Outi Manninen ja Annika Uimonen) ja
Lapin ammattikorkeakoulussa seka nokkosen viljelyssa suurena apuna olleita
opiskelijoita Jenni Toivakka, Helena Nevalainen, Aleksi Munne ja Valtteri
Vesterinen.

Kiitamme tuesta ja yhteistydostda ARKNOKK-hankkeen ohjausryhmaa Virpi
Alenius (Luke), Merja Lipponen (ELY-Keskus), Petri Muje (Lapin AMK),
Johannes Vallivaara (ProAgria Lappi), Anna-Riika Lavia (Arctic Ice Cream
Factory Oy), Katja Misikangas (Arctic Warriors Oy), Saska Tuomasjukka (Lapin
Maria Oy), Matti Veijola (Osuuskunta Armatti Oy), Petri Lackman (Eevia Health
Oy) and Jarmo Saariniemi (Ammattiopisto Lappia), sekd Ammattiopisto
Lappian maaseutuyrittamisen  osaamiskeskuksen henkilokuntaa ja
opiskelijoita Louella.



Kiitokset kansainvalisille kumppaneillemme Ranskassa osaamisenne
jakamisesta ja hienosta tiedontayteisestda matkasta Laurent Dervaux
(Horticultural school in Roville-aux-Chénes, France) ja Alexandre Laflotte
(Experimental farm La Bouzule, ENSAIA, France).

Erityiskiitokset Bertalan Galambosi ja Antti Hannukkala arvokkaasta tuesta ja
inspiroivista kommenteista hankkeen aikana.
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2 Nokkonen (Urtica dioica)

2.1 Nokkosen kuvaus

Nokkonen eli isonokkonen (Urtica dioica) on ruohovartinen ja monivuotinen
kasvi, joka kasvaa 1-2 m korkeaksi. Nokkonen tuottaa runsaasti siemenia seka
leviad tihealla ronsyilevallda juuristolla Nokkonen kasvaa monenlaisilla
kasvupaikoilla, mutta menestyy parhaiten puolivarjoisilla, runsasravinteisilla ja
kosteilla kasvualustoilla. Nokkosta tavataan yleisesti lehtomaisilla
kasvupaikoilla, asutusten laheisyydessda, niityilla, metsien ja vesistojen
laheisyydessa ja erityisesti maatilojen pihapiireissa (kuva 1). Nokkosta kasvaa
my6s metsissd, useimmiten metsittyneilld pelloilla ja laitumilla (Grauso ym.
2020).

Nokkonen kasvaa hyvin kaikkialla Suomessa, myos Lapissa. Suomessa
esiintyy pddasiassa kahta alalajia: dioica (etelannokkonen) ja Sondenii
(pohjannokkonen), joista jalkimmainen on ldhes poltinkarvaton ja on yleisempi
Koillis-Suomessa.

Nokkonen on kaksikotinen kasvi, jolla hede- ja emikukat ovat eri yksiloissa
(kuva 2). Luonnosta ei kuitenkaan ole harvinaista |0ytda yksikotisia kasveja,
joissa emikukat ovat kukintojen yldosassa (kuva 3). Hede- ja emikukkien osuus
yksikotisissa kasveissa vaihtelee, hedekukkien osuuden kasvaessa suotuisissa
kasvuolosuhteissa. (Glawe & De Jong 2007).
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D Arktinen Nokkonen

Kuva 2. Emikukinto (ennen ja jélkeen p6lytyksen) ja hedekukinto (Kuva Frangoise Martz)



Kuva 3. Yksikotisen nokkosen kukinto (alkuperé Inari, ARKNOKK koeviljelmé) (Kuva Frangoise Martz)

2.2 Koostumus

Nokkonen on perinteisesti tunnettu terveytta edistavista vaikutuksistaan.
Nokkonen sisaltaa runsaasti C-vitamiinia, kaliumia, kalsiumia, rautaa ja monia
muita vitamiineja ja hivenaineita. Nokkosta verrataan usein pinaattiin, joskin
nokkosella on huomattavasti korkeammat ravinto- ja kivennaisainepitoisuudet.
Nokkosen lehdissa on jopa 21 % proteiinia*. Nokkonen hyoddyntaa hyvin
maaperan typped (N), mutta tdma kerryttda helposti myos lehtien ja varsien
nitraattipitoisuutta (NO3).

Nokkosen lehdet ovat hyvin antioksidanttisia, mika johtuu paaasiassa niiden
korkeasta polyfenolipitoisuudesta. ARKNOKK-hankkeessa on viljelty ja
analysoitu yli kymmenta eri alkuperdd olevaa nokkosta (mukaan lukien
pohjannokkonen), joista kaikissa oli samanlaiset fenoliyhdisteiden
koostumukset. Lehtien liukoiset fenolit koostuivat yli 80 prosenttisesti
kahvihapoista, ja loput olivat paaasiassa kversetiinia ja muita flavonoideja.
Louella sijaitsevien koeviljelmien nokkosissa fenolien kokonaispitoisuus oli
korkeampi (40-50 mg/g KA) kuin aiemmissa tutkimuksissa ja kirjallisuudessa
on raportoitu. Flavonoidien osuus on yleensa suurempi alkukauden sadossa
verrattuna myodhaisempiin sadonkorjuisiin. Karotenoideja oli arviolta 20 mg/
100 g KA.

Kivennaisaineiden, vitamiinien ja bioaktiivisten yhdisteiden pitoisuudet
vaihtelevat kasvutekijoiden mukaan. Vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa
kasvin perima- eli genotyyppi, maaperatyyppi, ravinteisuus, kasvuolosuhteet ja
kaytetyt lannoitteet: naista esimerkiksi valon maara lisda nitraatin kertymista
(Galambosi & Valo 1997) ja typpilannoitus alentaa flavonoidipitoisuuksia.
(Christensen, Frette & Grevsen 2008).



*ARKNOKK-hankkeen analyysi Louella kasvatetuista nokkosista. Lisaa
nokkosen koostumuksesta ja ravintoarvoista 16ydat mm. Finelin ja Arktisten
Aromien verkkosivuilta tai tieteellisista julkaisuista kuten;
e Effect of drying methods on chemical composition and antioxidant activity of
underutilized stinging nettle leaves
e Stinging nettles leaf (Urtica dioica L.): Extraordinary vegetable medicine

2.3 Teollinen hyédyntaminen

Nokkosesta voidaan hyodyntaa erilaisissa tuotteissa kaikki kasvinosat; lehdet,
varret, siemenet ja juuret (kuvio 1). Tasta huolimatta nokkonen kuuluu vajaasti
hyodynnettyihin lajeihin (neglected and underutilized species NUS), ja omaa
naihin lajeihin liitettyjd vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia
(SWOT) (kuvio 2).

Nokkosen eri kayttomahdollisuuksista 16ytyy paljon aineistoa eri lahteist3,
kuten;

e The potential of stinging nettle (Urtica dioica L.) as a crop with multiple uses

¢ Nettle, a Long-Known Fiber Plant with New Perspectives
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Kuvio 1. Nokkosen monipuoliset hyddyntdmismahdollisuudet

Nokkosesta voidaan hyodyntaa kaikki kasvinosat. Useissa lahteissa neuvotaan
myds korjaamaan saman kasvukauden aikana lehdet, siemenet ja varret.


https://fineli.fi/fineli/fi/elintarvikkeet/334
https://www.arktisetaromit.fi/fi/yrtit/ravintosisaltotaulukoita/
https://www.arktisetaromit.fi/fi/yrtit/ravintosisaltotaulukoita/
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.e03938
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.e03938
https://doi.org/10.1016/j.hermed.2012.11.001
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2014.08.012
https://doi.org/10.3390/ma15124288

Kaytannossa tama on haasteellista, silla viljelyyn, sadonkorjuuseen ja
kasittelyyn vaadittaisiin runsaasti erikoiskalustoa. Tama ongelma korostuu
etenkin harvaan asutulla alueella, jossa yhteistyon mahdollisuudet ovat
keskittymia rajatummat. Suomessa nokkosesta hyodynnetaankin paaasiassa
lehtisato elintarviketeollisuuden ja luonnontuoteyritysten raaka-aineena.
Nokkosen kayttoa siivittad sen hyva maine ja asema “superfoodina”.

SWOT 2021 vs. 2023

VAHVUUDET HEIKKOUDET

* Suomalainen puhdas luonto tuo positiivista * Kallis hinta verrattuna tuontituotteisiin
imagoa paikalliselle tuotannolle: - - * Epé#vakaa laatu ja epivakaa kapasiteetti - -

* Helppo verkostoituminen toimitusketjussa * TE&K-toiminnan puute sekd rahoituksen ettd

tutkimuksen osalta + +
* Pienet ja kypsyméattdmat markkinat + +
* Llaatustandardien puute

* Kitevd logiikkaratkaisu

* Monik#yttdiset lajikkeet kiinnostavat monia
potentiaalisia ostajia ja viljelijoité - -

* Potentiaalinen nurmen/timotein korvaava
viljelykasvi, saattaa olla
ilmastovaikutuksiltaan parempi 2?

MAHDOLLISUUDET

* Lihiruoan ja villiyrttien suuri kysynté - -

* Korkea kotimainen sosiaalinen hyviksynti - -

* Pitkéin aikavilin kannattavuus voidaan
sdilyttds ehdollisena (laatu) - -

* Nokkosen luomutuotannon laajentaminen - -

= Covidin jilkeen terveystrendi lis&3
terveellisten luontaistuotteiden kysyntis - +

* Uusien tuotteiden kehittiminen korkean
premium-luokan alalla, kuten tekstiilit,
ravintolisét - -

++

Kuvio 2. Nokkosen arvoketjun SWOT-analyysi vuonna 2023 verrattuna vuoteen 2021. SWOT-analyysi tehtiin
vuonna 2021, ja vuonna 2023 havaitut muutokset vuoteen 2021 verrattuna on merkitty merkilla (+, -).

2.4 Nokkosen viljely

Suomessa kiinnostus nokkosen viljelyyn on historian saatossa vaihdellut
suuresti, vaikka nokkosen viljelya ja kayttoa on tutkittu sdannollisesti. Aiemmin
nokkosen viljelya on kehitetty erityisesti nokkoskuidun tuotantoa varten, mutta
viime aikoina elintarvikenokkosen kysyntd markkinoilla on nostanut
kiinnostusta nimenomaan lehtisadon tuotantoon. Tama on kannustanut
erikoiskasvintuottajia kokeilemaan my6s nokkosen viljelya.

Nokkosen tuotannossa on suuri markkinapotentiaali, mutta silti teollinen
tuotanto on edelleen vahaista. Viljelypinta-alat ovat pitkdaan olleet kahdesta
viiteen hehtaaria, mutta vuonna 2022 viljelypinta-alan arvioitiin olevan noin 10
hehtaaria. Tama pinta-ala on nimenomaan elintarvikenokkosen tuotantoon
tarkoitettu (Honkanen 2022). Viljelykeskittymat ovat Lansi-Suomessa,
Kainuussa ja Lapissa. Padasiassa nokkosta tuottavat yritykset valmistavat
nokkostuotteita itse jalleenmyyntiin, mutta myos jatkojalostajille. Kuivatun
nokkosen myynti on ollut suosituinta, mutta tuorepakastetun nokkosen myynti
jatkojalostajille on yha suositumpaa.



Nokkosen viljelya kohtaan liittyy yha hyvin paljon ennakkoluuloja. Rikkakasvin
maine ja leviamisnopeus ovat yleisimpia syita viljelyn aloittamisen
haluttomuuteen. Lisaksi viljelyn aloittaminen suorakylvona on haastavaa, silla
siementen itdminen on verrattain hidasta ja vaatii runsaasti valoa. Siemenet
tulee kylvaa maanpinnalle, jolloin ne leviavat helposti tuulessa ja tulevat lintujen
syomaksi. Taimien istuttaminen onkin varmin tapa nokkosen viljelyn
aloittamiseksi, mutta nokkosen teollista taimituotantoa ei toistaiseksi
Suomessa ole. My0Os kaytettavissa olevan viljelykaluston, erityisesti sopivan
sadonkorjuukaluston puute ja sadonkasittelyn heikot mahdollisuudet
hankaloittavat viljelyjen aloittamista. Muiden viljelykasvien tuotantoon
valmistettua kalustoa voidaan kayttda nokkosen tuotannossa, mutta kalustoa
voidaan joutua muokkaamaan tai valmistamaan lisdosia. Nokkosen tuottajien
ja tuotannon pinta-alan vahyyden vuoksi koneteollisuus ei ole panostanut
nokkostuotantoon optimoidun kaluston valmistukseen. (Di Virgilio ym. 2015.)

Kuva 4. Nokkosta seosviljelysséa rehukayttoon ranskalaisella maatalousoppilaitoksella (Kuva Tapio Pyéréla)

Euroopassa nokkosta on viljelty vuosikymmenia. Nykyaan viljelyalueita 10ytyy
muun muassa Saksasta, Ranskasta, Italiasta ja Itdvallasta. Nailla alueilla
nokkosta viljellaan tuotantoeldinten rehujen sekd elintarvike- ja
tekstiiliteollisuuden  tarpeisiin. Nokkosta viljellaan sekd puhtaina
nokkoskasvustoina etta seosviljelyn menetelmilla (kuva 4).

Nokkosen tuotannon haasteisiin haetaan ratkaisuja muun muassa ARKNOKK-
hankkeessa, muissa tutkimus- ja kehittamishankkeissa seka yritysten
toimesta. Kun nokkosen tuotannon pullonkaulat saadaan ratkaistua, sen



viljelyssa ja jatkojalostuksessa on paljon mahdollisuuksia maaseudun yritysten
tulonmuodostukseen ja toiminnan kehittamiseen.

* Perustulotuki

* Luonnonhaittakorvaus

* Uudelleenjakotulotuki

* Ekojarjestelmatuki

* Luonnonmukaisen tuotannon korvaus (erityisehtoja sisaltava)
* Ympdristdkorvaus (erityisehtoja sisdltdva 5 vuotinen sitoumus)

* Yleinen hehtaarituki(tukialue C)
» Koskee vain kuitunokkosta

* Nuorten viljelijdiden tulotuki (EU) ja nuorten viljelijoiden tuki (kansallinen)

* Nokkonen ei kuulu erikoiskasvipalkkion kasvilajilistaukseen!

2.5 Maatalouden tuet nokkosen viljelyssa

Nokkosen viljelyyn voi hakea normaaliin tapaan maatalouden viljelytukia.
Maataloustukien myontamisen edellytyksend on muun muassa se, etta hakija
on luonnollinen- tai oikeushenkild, aktiiviviljelija, ja etta peltolohko on hakijan
hallinnassa. Tuenhakijan tulee myos noudattaa ehdollisuuden ja haettujen
tukimuotojen ehtoja.

Maatalouden peltotukia on useita erilaisia, joiden siséllot ja hakemisen
edellytykset vaihtelevat. Joissakin tuissa myontamisen minimivaatimuksina
voi olla muun muassa hakijan ikd (yli 18-vuotta), vdhimmaispinta-ala,
viljelykierto ja/tai peltolohkon korvauskelpoisuus.

Tukia haettaessa tulee ilmoittaa viljeltavat kasvit. Nokkonen lukeutuu
maatalouden tukijarjestelmdssa mauste- ja ladkekasveihin (elintarvike) tai
muihin kasveihin (kuitunokkonen). Mauste- ja lddkekasvina nokkosesta voi
hakea seuraavia tukia: perustulotuki, uudelleenjakotulotuki, ekojarjestelmatuki
(ei yrttikasvit alle 5 v), luonnonhaittakorvaus, ymparistokorvaus (tilakohtainen
toimenpide), luonnonmukainen tuotanto, nuorten viljelijdiden tulotuki (EU) ja
nuorten viljelijdiden tuki (kansallinen). Muuna kasvina kuitunokkosesta voi
hakea seuraavia tukia: perustulotuki, uudelleenjakotulotuki, ekojarjestelmatuki
(vain talviaikainen kasvipeitteisyys), luonnonhaittakorvaus, ymparistokorvaus
(tilakohtainen toimenpide), luonnonmukainen tuotanto, nuorten viljelijdiden
tulotuki (EU) ja nuorten viljelijoiden tuki (kansallinen) seka yleinen hehtaarituki.



Lisatietoja maataloustuista ja tukien hakemisesta saa paikallisilta
maatalousneuvojilta, kuntien maatalousviranomaisilta sekd Ruokavirastolta.
Viljelija voi myds valtuuttaa neuvojan hoitamaan maataloushallintoon liittyvia
hakemuksia ja lisatietojen laatimista. Yleensa neuvojat tarjoavat myds viljelyn
suunnittelu- ja talouspalveluita.

3 Nokkosen viljelyn tekniikka

Onnistunut  tuotanto aloitetaan viljelyn suunnittelulla.  Suunnittelun
tarkoituksena on miettia mahdollisimman pitkalle mitka tekijat vaikuttavat
nokkosen kasvuun, viljelytoimenpiteisiin ja sadonkorjuuseen. Tieto lohkon
viljelyhistoriasta ja lohkokartta helpottavat suunnittelun valmistelua.
Viljelyhistorialla voidaan saada viitteita tuotantokasvien menestymisessa.
Erityisesti kahden aiemman vuoden viljelyhistorialla voi olla merkitysta, jos
lohkoa ei ole viljelty ja siellda on ollut rikkakasveja. Myds mahdolliset lohkon
kunnostustoimet ja -tarpeet saadaan selville historiatiedoista.

Nokkosen viljely voi kestaa useita vuosia, mutta viljelykiertoa ja tulevaisuutta
on hyva miettia etukateen; miten mahdollisesti tuhoutuneita aloja paikataan,
kuinka pitkaan nokkosta viljellaan ja miten nokkosen viljely ajetaan alas ja lohko
kunnostetaan.

Viljelytoimien toteutusta tulee miettia erityisesti kaytettavissa olevan kaluston
ja etaisyyksien kannalta. Kaytossa oleva kalusto osaltaan maarittelee, miten
nokkosen viljely voidaan kaytdnnOssa toteuttaa. Lohkokarttaan voidaan
suunnitella esimerkiksi huoltokaytavat, istutuslinjat ja salaojat.

Ennen tuotannon aloittamista on hyva tehda kasvulohkon viljavuustutkimukset.
Tulosten perusteella voidaan varmistaa riittava lannoitus ennen kasvuston
perustamista ja suunnitella miten lannoitus toteutetaan jatkossa.

Tiesitko! Maataloustukien ehdollisuudessa lannoittaminen taytyy suunnitella ja
toteuttaa voimassa olevan viljavuustutkimuksen perusteella.



ARKNOKK

+ Kasvulohkon valmistelu

+ Viljelytapa

* Viljelykierto

* Lannoitus

* Rikkakasvien ja kasvituhoojien torjunta
* Sadonkorjuu

* Sadonkasittely

* Myynti ja varastointi

* Verkostoituminen muiden tuottajien tai tuotannosta kiinnostuneiden kanssa!

Mieti  kokonaisuutta ja suunnittele Vviljelypinta-ala myds sadon
kasittelykapasiteetti huomioon ottaen; jos tuotat satoa enemman kuin pystyt
sita kasittelemaan, voi tama johtaa merkittaviin tappioihin. Ennen tuotannon
aloittamista tulee miettia tulevia myyntikanavia ja sopimuksia mahdollisten
ostajien kanssa, jotta sato saadaan kasiteltya ja varastoitua vaatimusten
mukaisesti.

Tuotannon voi aloittaa luontaisesti esiintyvan nokkosen siemenista tai
kasvustosta lisdamalla. Nokkosen siemenia Ioytyy myytavana kohtalaisesti
elintarvikepakkauksissa. Siementen kaytto viljelyn perustamisessa voi olla
haasteellista, eika viljelykayttoon pakattuja ja markkinoituja siemenia tai taimia
juurikaan markkinoilla ole. Nokkosen taimia ei ollut ARKNOKK-hankkeen aikana
Suomesta kaupallisesti saatavilla. Suunnitellessa nokkosen viljelya on jarkevaa
verkostoitua muiden tuotantoa harjoittavien tai siita kiinnostuneiden kanssa.

Suomessa viljellddn p&dasiassa isonokkosta (U. dioica ssp dioica,
etelannokkonen). ARKNOKK-hankkeessa selvitettiin onko nokkosen eri
lajikkeilla ja alkuperalla vaikutusta sadon koostumukseen. Kerasimme
nokkosia useista eri alkuperistda ympari Lappia, seka muutamia muualta
Suomesta. Nokkoset viljeltiin koealoille Ammattiopisto Lappian Louen
toimipisteen yhteydessa sijaitseville peltolohkoille. Kasvustosta kerattiin
naytteet analysoitavaksi. Tulosten perusteella eri alkuperista olevien
nokkosten valilla ei ollut merkittdvid eroja bioaktiivisten aineiden
pitoisuuksissa, mutta kasvuston muoto ja rakenne vaihtelivat. Ero oli
merkitseva etelannokkonen ja pohjannokkonen valilla (kuva 5).

Lue lisad ARKNOKK-hankkeen raportista (englanniksi)


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-868-3

Kuva 5. Eteldnnokkonen (vas) ja pohjannokkonen (oik) 24.5.2023, ARKNOKK koeviljelmé (Kuva Frangoise
Martz)

3.1 Kasvupaikan valinta

Nokkonen kasvaa runsasravinteisilla ja kosteilla kasvualustoilla.
Suunniteltaessa nokkosen viljelya erityisesti kasvupaikan maaperalla on suuri
merkitys, koska maan kosteusoloja on hankalampi saadella kuin ravinnetilaa.
Nokkonen hyotyy kosteudesta, mutta liiallinen markyys on haittaava tekija.
Nokkonen kestda ajoittaista markyyttakin, mutta pitkdan jatkuneena se
aiheuttaa tuhoja etenkin kasvukauden alussa. Syksyn sadejaksojen ja kevaan
lumien sulamisen myota maa kyllastyy vedelld, mikali vesitaloudesta ei
huolehdita. Maran maan jaatyessa kasvusto tuhoutuu Iahes varmasti (kuva 6).
Mikali peltolohko on salaojitettu, tulee sen toimintakunnosta huolehtia. Mikali
lohko ei ole salaojitettu, tulee ojituksesta huolehtia.

Kuivuus on toinen kasvua haittaava tekija. Kuivuus hidastaa lehtisadon
muodostumista ja nopeuttaa kukintaa, jolloin satotappiot voivat olla mittavia.
Isolla avonaisella lohkolla tuuli ja [ampd kiihdyttavat haihduntaa ja kuivattavat
nopeasti kasvia ja kasvualustaa. Hyva kasvupaikka on suojaisella paikalla
esimerkiksi metsan reunamilla, joka antaa suojaa tuulelta ja yllapitaa kosteutta
paremmin.

Kuva 6. Perustettu nokkoskasvusto 21.4.2021 (vas) ja 14.6.2021 (oik), ARKNOKK koeviljelméd (Kuva
Frangoise Martz)



Runsas tai hyvin multainen maa pidattda hyvin kosteutta ja ravinteita.
Turvemailla happamuus ja ajoittainen markyys on kasvua haittaavia tekijoita,
kun taas toisaalta karkeilla kivenndismailla ravinteiden niukkuus ja heikko
varastointikyky seka routaantuminen ovat haittaavia tekijoita. ARKNOKK-
hankkeessa toteutettiin viljelykokeita Tervolassa Louella runsasmultaisilla
peltolohkoilla.  Lisdksi viljelykoe toteutettin  Luonnonvarakeskuksen
toteuttaman yhteistyohankkeen kanssa kaytosta poistetulla
turvetuotantoalueella Pudasjarvella Pikkusaarisuolla. Turvetuotantoalueen
koealueiden nokkoset kasvoivat hyvin ja kasvuston pituus vastasi Louen
koealoja.

Lohkon tulisi olla my6s mahdollisimman vapaa rikkakasveista. Mikali lohko on
ollut pitkaan nurmella ja laitumena, maa on syyta kyntaa ja poistaa erityisesti
matastavat kasvit ja kasvijaanteet. Mikali mahdollista, lohko olisi hyva pitaa
perustamista edeltava vuosi lepotilassa, eli kesannolla. Esikasveina lohkolla
voidaan kayttaa apilaa, viljoja, palkokasveja tai jopa perunaa.

Muista huolehtia maan kasvukunnosta! Mikali kasvupaikan vaatimukset eivat
tayty, perustettu nokkoskasvusto pienenee ja havidaa vuosi vuodelta, muun
kasvuston vallatessa alan.

¢
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* Multava tai runsasmultainen kasvukerros (OA% 3-12)

« pH5.3-7.0

* Maan vesitalous kunnossa

* Suojaisa (puolivarjoisa) kasvulohko (esim. metsan ympar6ima)
* Vapaa rikkakasveista

* Tutki nokkosen luontaisia esiintymispaikkoja!

3.2 Nokkosen taimituotanto

Nokkosta voidaan viljella joko kylvamalla siemenistd, lisata kasvullisesti
maavarsista ja juurista tai istuttamalla taimia. Suorakylvo siemenista on naista
epavarmin, koska siementen itavyys on epatasaista ja tarvittava siemenmaara
on suuri. Nokkosen siementen itamisaika on yleensa noin 2 viikkoa. Siemenet
ovat kevyita ja ne tarvitsevat runsaasti valoa itddkseen. Viljely tulee suorittaa
pintakylvona, jolloin ne levidvat helposti tuulessa ja tulevat lintujen syomaksi.
Kasvuston lisddminen maavarsista ja juuristosta on kokeissa osoittautunut
epavarmaksi tavaksi uuden kasvuston perustamiseksi.
Suorakylvomenetelmalla tai kasvullisella lisaamisella voi menna useita vuosia



yhtendisen kasvuston saavuttamiseksi, joka lisda kilpailevan kasvuston
torjunnan tarvetta. Talla hetkella taimituotanto on kustannustehokkain ja
varmin tapa perustaa nokkoskasvusto.

Taimituotanto aloitetaan kylvamalla siemenet kennostoihin. Kennostot
sijoitetaan [ampimaan ja kosteaan paikkaan itdmaan. Etenkin itdmisen aikana
jataimien ollessa alle 10 cm mittaisia on huolehdittava tasaisesta kosteudesta.
Taman jalkeen taimet kestavat olosuhteiden vaihtelua hieman paremmin. Noin
kuukauden p&aasta taimien itdmisesta taimien ollessa 15-20 cm pituudessa, on
hyva leikata taimet noin 5 cm pituuteen juuriston ja rihmaston kehittymiseksi.
Leikatut lehdet ja varret tulee poistaa kennostoista taimien kasvua
vahigoittamasta. Taimia voi leikata useamman kerran ennen istutusta, mikali
niitd ei paasta istuttamaan suunnitellusti. Ne ovat kuitenkin valmiita
istutettavaksi noin kahden kuukauden paasta itdmisesta.

e Siemenet ja itavyys

Nokkosen siemenet ovat pienida ja kevyitd. Puhdistettuna ne painavat
keskimaarin 0,13 mg/siemen, jolloin 1 grammaan mahtuu 7000-8000
siementa. On tarked huomata, etta nokkosen kukinnossa siemenet ovat
siemenkuoren sisélla (kuva 7). Keratyt siemenet sailyvat varastossa joitakin
vuosia, mutta itavyysprosentti laskee ajan kuluessa. ARKNOKK-hankkeessa
kerattya siemenmateriaalia varastoitiin kolme vuotta huoneenlammodssa
paperipusseihin pakattuna. Itavyytta testattiin optimaalisissa olosuhteissa eika
itdvyysprosentti ollut merkittavasti laskenut varastoinnin aikana.

Kuva 7. Puhdistettua nokkosen siementa (vas) ja puhdistamatonta (oik) (Kuva Frangoise Martz)

ARKNOKK-hankkeessa testattiin valojaksotuksen ja varilampétilan vaikutusta
itamiseen. llman valaistusta ei havaittu lainkaan itamista. Paras itavyys
saavutettiin 12 tai 8 tunnin pimedjaksolla (kuvio 3). Valoisuuden puolesta



kasvihuone tarjoaa kevaalla hyvat puitteet itamiselle, eikd keinovalolle ole
valttamatonta tarvetta nokkosen viljelyssa.

[tdmiskokeen jalkeen havaitsimme, ettd kun tdysin ilman valaistusta olleet
idatyslaatikot tuotiin valaistuksen alle, ne itivdt muutamassa paivassa.
Nokkosen siementen esikasittelylla ennen kylvoa voi parantaa itamisnopeutta,
jolloin suorakylvon onnistumisen varmuus ja kannattavuus voi nousta.
Siemenia voi kasitella muun muassa peittaamalla. Siementen kasittelyn osalta
tarvitaan lisdd  tutkimusta nokkosen tuotannon kannattavuuden
parantamiseksi.
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Kuvio 3. Nokkosen siementen itdmisprosentti eri valojaksotuksilla (pdivé/yé tunnit)

Nokkosen siementen itamisen optimaalinen lampaotila on 18-20 °C. Siementen
itdmisalusta tulee pitaa kosteana, muttei markana. Jos automaattista
kastelujarjestelmda ei ole saatavilla, kennojen peittaminen lapinakyvalla
kalvolla auttaa kosteuden yllapitoa. Lampdétilan vaihtelu voi edesauttaa
itavyytta. Tervolan Louella lammittamattomassa kasvihuoneessa saatiin hyvia
itavyystuloksia toukokuussa lampaétilan vaihdellessa +4°C ja +28°C valilla.
Taimituotannon voi aloittaa luontaisesti esiintyvan nokkosen siemenista.
Nokkosen siemenia loytyy myytavana kohtalaisesti elintarvikepakkauksissa,
mutta rekisteroitya viljelykayttoon tarkoitettuja siemenia tai taimia ei juurikaan
markkinoilla ole. Nokkosen taimia ei ollut ARKNOKK-hankkeen aikana
Suomessa myynnissda. Tama korostaa verkostoitumisen merkitysta
erikoiskasvien viljelyssa.

Luomutuotannossa on kaytettava luonnonmukaisesti tuotettuja siemenia ja
taimia aina, kun niitd on saatavissa. Ruokavirasto yllapitaa
luomulisaysaineistorekisteria, johon on merkitty kaikki saatavilla oleva
luomulisdysaineisto (Ruokavirasto 2023a). Mikali luomulisdysaineistoa tai
siitymavaiheen siementd ei ole saatavissa, tarvitaan voimassa oleva lupa



tavanomaisen lisaysaineiston kayttoon. Se voi olla kasvilajia koskeva lupa
kaikille luomuuviljelijoille tai ELY-keskuksen myodntdma erdkohtainen lupa
yhdelle luomuviljelijélle ja erélle (Ruokavirasto 2023a).

Ruokavirasto voi myéntda kaikille luomuviljelijoille yleisen luvan kayttaa
tavanomaisesti tuotettua lisdysaineistoa. Lupa voi koskea:

- lajia, jos yhtdéan ko. lajin lajiketta ei ole rekisterdity
luomulisdysaineistorekisteriin, tai

- lajikeryhmag, jos yksikaan saman lajin rekisteroidyista
vaihtoehtoisista lajikkeista ei ole soveltuva (esimerkiksi varhais- ja
talviperunalajikkeet).

Yleinen lupa on voimassa enintaan siihen saakka kunnes lupaa koskeva laji tai
lajikeryhmaa ilmoitetaan luomulisaysaineistorekisteriin. Luomuviljelijdiden on
yleista lupaa kayttaessaan pidettava kirjaa kaytetyn lisdaysaineiston maarista ja
ilmoitettava niistd luomuvalvonnalle (Ruokavirasto 2023b).

Lisatietoa luomulisdysaineistosta;
e Luonnonmukaiset siemenet ja taimet (lisdysaineistorekisteri)
¢ Yleinen lupa kayttdd tavanomaista lisdysaineistoa

e Kennosto

Taimikennostot valitaan kaytdssa oleven istutusmenetelman mukaan.
Kennojen tulee kuitenkin olla riittavan korkeita ja ilmavia. ARKNOKK-
hankkeessa kaytettiin paaasiassa Plantek 121 F kennostoja. Kennostossa on
121 kappaletta 33x33x73 millimetria kokoista kennoa, joiden tilavuus on 50
cm3. Kennoston ulkomitat ovat 385x385x73 millimetria (kuva 8). Kennostoja
kaytetdaan yleisesti taimitarhoilla mannyn ja kuusen taimien kasvatukseen.
Nokkosen kasvatukseen voidaan kayttaa tata pienempia kennoja, mikali taimia
pitaa kuljettaa pitkia matkoja.

Optimaalinen maara nokkosen siemenia on 4-8 siementa yhteen kennoon.
Siementen pienen koon vuoksi annosteleminen on haastavaa. Siementen
levittamiseen on saatavilla laitteistoa, kuten esimerkiksi paineilmakayttoinen
MosaGreen SP13, jolla siemenet saadaan tasaisesti kennostoihin (Kuvat 9).
Siemenet voidaan myoOs sekoittaa geelimaiseen nesteeseen ja annostella
toistopipetilla. Siemenet levitetaan kasvualustan pinnalle, eika niita tule peittaa
lainkaan.



https://www.ruokavirasto.fi/teemat/luomu/luomumaatilat/luomukasvit/Luomun-tuotantopanokset/luomulisaysaineistorekisteri/
https://www.ruokavirasto.fi/teemat/luomu/luomumaatilat/luomukasvit/Luomun-tuotantopanokset/yleinen-lupa-kayttaa-tavanomaista-lisaysaineistoa/
https://www.mosagreen.it/en/sowing/seeders/sp13a/

Kuva 8. Plantek 121 F kennosto sopii nokkosen taimituotantoon (Kuva Frangoise Martz)

Paineilmalla toimiva siemenien levityskone levittda siemenet tasaisesti
kennostoihin (Kuva Tapio Pyorala)

Kuva 9. Paineilmalla toimiva siemenien levityskone levittdd siemenet tasaisesti kennostoihin (Kuva Tapio
Pyoréla)

e Kasvualusta ja lannoitus

Nokkoselle sopii kuohkea ja ilmava kasvualusta, eikd se kesta alustan
tilvistymistd. Turve- ja sammalpitoiset mullat sopivat nokkosen
taimituotantoon, kun taas hyvin hiekkapitoista multaa ei voi suositella.
ARKNOKK-hankkeessa testattiin viitta erilaista saatavilla olevaa kasvualustaa,
ja tulosten perusteelle Biolan Turvemulta soveltui parhaiten nokkosen



taimituotantoon (kuvio 4). Kasvualustoja testattiin edellda mainituissa
kasvihuoneolosuhteissa luonnonvalossa ilman lisdvalaistusta.

Nokkonen vaatii paljon ravinteita, joten voi olla tarpeen lisatad lannoitetta
kennostoihin jo taimien esikasvatusvaiheessa. Esikasvatuksen aikana taimia
voi lannoittaa kevyesti nestemaisella lannoitteella kastelun yhteydessa.

Tarkemmat tiedot kasvualustojen ja lannoitteiden koostumuksesta |0ytyy
esimerkiksi toimittajien verkkosivuilta, kuten http://www.biolan.fi/ tai
http://www.kekkila.fi/
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Kuvio 4. Testatut kasvualustat (A), kasvualustojen 2 ja 3 visuaalinen vertailu 25 péivan kuluttua kylvosta
(B), itédvyys (C) ja pituuskasvu 25 ja 32 péivan kuluttua kylvésta (D).


http://www.biolan.fi/
http://www.kekkila.fi/

Kuva 10. Juuristo ja rihmasto ovat merkityksellisid taimien tulevassa kehityksesséa (Kuva Tapio Py6réld)

e FEsikasvatus

Esikasvatetut taimet ovat valmiita istutettavaksi 10—12 viikossa. Tarkkaa
vaadittua ajankohtaa taimien esikasvatuksen aloittamiselle ei ole, joten
esikasvatuksen voi ajoittaa tilan muut tyot huomioiden. Koska itaminen
onnistuu olosuhteiden (riittdva 18mpo ja sopiva valojaksotus) puolesta hyvin
kevaalla kasvihuoneessa ilman l[ammitysta ja lisavalaistusta, kannattaa kylvo
ajoittaa huhti-toukokuulle. Nokkosen esikasvatuksessa kasvualustan sopivan
kosteuden yllapito on avainasemassa, joten esikasvatus kasvihuoneessa tai
sisatiloissa taimikasvattamossa on suositeltavaa.

Taimet voi istuttaa kesdkuun puolenvélin aikaan, jolloin ensimmaisen
sadonkorjuun voi toteuttaa jo ensimmaisen kasvukauden elokuussa. Vaikka
satoa ei hyddynnettaisikaan, kannattaa kasvusto niittda, koska se edistaa
juuriston ja rihmaston kehitysta. Syysistutus on myds mahdollinen, mutta
routivilla alueilla rousteen tuottamat taimitappiot voivat yleistya. ARKNOKK-
hankkeessa tehdyissa syysistutuksissa taimet sailyivat hyvin, vaikka rousteen
nostamia taimia esiintyi. Taimet, joissa juuripaakku oli edes osittain kiinnittynyt
maaperaan, olivat jatkaneet kasvua kevaalla. Rousteen nostamat taimet
istutettiin uudelleen kevaalla, joka nakyi hitaana kasvuna ensimmaisen
kasvukauden aikana. Toinen merkittdva tekija oli pintamaan vettyminen:
painanteisilla kohdilla, jossa maa vettyi kasvukauden alussa, kasvuun
|lahteminen oli hidasta.



Taimipaakun juuriston ja rihmaston kehitys on taimen kasvun lahdon kannalta
merkitseva tekija. Oleellista esikasvatuksessa on saada aikaan vahva juuristo
taimipaakkuun (kuva 10). Juuriston ja rihmaston kehittymisen edistamiseksi
taimet kannattaa latvoa: kun taimet saavuttavat 15 cm pituuden, ne leikataan
noin 5 cm pituisiksi. Taimia voi leikata useamman kerran ennen istutusta,
mikali niita ei paasta istuttamaan suunnitellusti.

ARKNOKK

* Aloita esikasvatus ajoissa: siementen itdminen ja taimien kasvatus 10-12 viikkoa
* Ravinteikas, ilmava ja kuohkea kasvualusta

* Kasvukennosto esimerkiksi Plantek 121

+ 4-8 siementa per paakku

* Valoisaja lammin kasvupaikka (valtd kuumuutta ja suoraa auringonpaistetta!)

+ Pida kasvualusta kosteana ja lannoita tarvittaessa

* Leikkaa taimet lyhyemmaksi kuukausi itdmisen jdlkeen 15 sentin pituudessa.
Taimet leikataan noin 5 sentin pituuteen.

* Taimipaakun juuriston ja rihmaston kehitys ensisijaista!

3.3 Lohkojen esikasittely

Kun viljelypaikka on valittu, aloitetaan valmistelut lohkolla. Valmistelut tulee
ajoittaa siten, ettd taimet voidaan istuttaa mahdollisimman pian
muokkaustoimien jalkeen. Istutusvuonna lohko kaannetdaan ja aestetaan.
Matastava ja runsas kasvijate pyritaan poistamaan lohkolta, jottei se jatkossa
haittaa nokkosen kasvua ja viljelytoimia.

Muokkauksen jalkeen, ennen viljelyn perustamista, lohko Ilannoitetaan.
Istutuslannoitus toteutetaan joko viljavuustutkimuksen perusteella tai
taulukkoarvoilla.  Perustamisvaiheessa voidaan kayttaa orgaanista
kiintoainesta, kuten esimerkiksi hyvin kompostoitua karjanlantaa, erityisesti
silloin kun kasvupaikka tarvitsee orgaanisen aineksen lisdysta (karkeat
kivenndismaat). Orgaaninen aines on helpoin lisdtd perustamisvaiheessa,
koska muina vuosina sijoittaminen voi olla haastavaa kasvuston vuoksi.
Puhdasta karjanlantaa ei  suositella  kaytettavan. Myds  muut
lannoitevaihtoehdot, kuten raelannoitteet, voidaan ennen muokkausta levittaa
katevasti.

Maataloustukien ehtoina viljavuustutkimukseen perustuva lannoittaminen!



ARKNOKK-hankkeessa testattiin kanankakkaa (30 kg N/ha), kompostoitunutta
hevosenlantaa ja kompostoitunutta hevosenlantaa turpeeseen sekoitettuna
(1:1) istutuslannoitteena kohopenkkiin perustetussa nokkoskasvustossa.
Kasittely ja istutus toteutettiin elokuussa. Rousteen ja markyyden
aiheuttamista ongelmista huolimatta koealoilla havaittiin istutuslannoituksen
vaikuttavan positiivisesti nokkosen pituuskasvuun (Kuvio 5) ja sadon maéaraan
(kuvio 6). Suurin positiivinen vaikutus oli kanankakalla: ensimmaiselld
kasvukaudella kanankakalla lannoitettujen nokkosten pituuskasvu parani
keskimaarin 26 % ja satotaso 55 % verrattuna lannoittamattomaan koealaan.
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Kuvio 5.0rgaanisten istutuslannoitteiden vaikutus nokkosen pituuskasvuun (2021, vuosi istutuksen jalkeen)
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Kuvio 6. Orgaanisten istutuslannoitteiden vaikutus nokkosen sadonmé&érddn (2021, vuosi istutuksen
jélkeen)

3.4 Lannoitus

Typpi yhdessa fosforin kanssa ovat kasvien kasvulle tarkeimmat ravinteet.
Nokkonen on typensuosijakasvi, ja tarvitsee typen ja fosforin lisaksi erityisesti
kaliumia ja magnesiumia. Yleisen kasityksen mukaan nokkosen kasvualustan
korkeampi typpipitoisuus nostaa nokkosen nitraattipitoisuutta. Nitraattia
keraantyy nokkosen lehtiin, mutta enemman varsiin. Muun muassa taman
vuoksi nokkosta ei suositella kerattavan esimerkiksi kompostien laheisyydesta,
koska ne ovat yleensa erittdin runsastyppisia paikkoja, ja voivat sisaltda myos
muita haitallisia yhdisteita.

Nokkonen tarvitsee rohkeaa lannoitusta, mutta sen on kuitenkin perustuttava
voimassa oleviin maa-analyyseihin.  Taulukkoarvona kokonaistypen
vahimmaisvaatimus on 30 kiloa hehtaarille, joka jaetaan kasvukauden aikana
kahteen tai kolmeen kertaan. Sopiva lannoitevaihtoehto voidaan valita
viljavuusanalyyseihin perustuen, jolloin voidaan lisdta myds muita tarvittavia
ravinteita.

Sveitsildisessa tutkimuksessa 5t Ka/ha nokkossadon tuottamiseksi
keskimaaraiselld viljelymaalla (orgaaninen aines 1.5-3.5%, savi 10-30%)
ravinnetarpeeksi arvioitiin 206 kg N/ha, 61 kg P20s/ha, 275 kg K20/ha ja 31 kg
Mg/ha. Lannoituksen perusarvoksi maaritettiin 150 kg N/ha, 60 kg P20s/ha, 250
kg K20/ha ja 30 kg Mg/ha, joka on noin 80 % kasvin vaatimasta optimaalisesta
ravinnetarpeesta (Amsler, Carlen & Carron 2006). Kroatialaisessa
tutkimuksessa havaittiin runsaan typpilannoituksen johtavan viljellyn nokkosen
lehtien korkeaan nitraattipitoisuuteen, ja tutkimuksessa suositeltiin
elintarvikenokkosen viljelyyn 100 kg N/ha lannoitusta (Radman ym. 2015).



Taiwanilainen tyoryhma puolestaan havaitsi salaatinviljelyyn liittyvassa
tutkimuksessa, etta kokonaistyppimaaraltaan yhtenevaisesta annostuksesta
huolimatta orgaaninen lannoite ei vaikuttanut nitraattipitoisuuteen yhta
voimakkaasti kuin epdorgaaninen teollinen lannoite (Chen ym. 2014).

e 50

Kuva 11. Nokkonen on yksi ensimmadisid kasvuun ldhtevid kasveja Pohjois-Suomessa ja kasvukauden
ensimmadisen lannoituksen voi tehda heti lumien sulettua. (Kuva Frangoise Martz)

e Lannoittaminen kasvukauden aikana

Kasvukauden aikana kokonaislannoitemaara annetaan useassa osassa.
Lannoittamisen tulisi aina perustua voimassa oleviin viljavuusanalyyseihin ja
lannoittaminen suunnitellaan sen mukaisesti. Karkeasti voidaan sanoa, etta
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa kasvukauden alussa levitetaan puolet
kokonaislannoitemaarasta ja (kuva 9). loppuosa levitetddn kasvukauden
aikana yhdessa tai kahdessa osassa, aina sadonkorjuun jalkeen. Kasvukauden
viimeisen sadonkorjuun jalkeen typpilannoitteesta ei saada merkittavaa hyotya,
eika se ole tarpeen.

ARKNOKK-hankkeessa kaytettiin kahta orgaanista lannoitetta (Biolan
kanankakkapohjaista luonnonlannoitetta NPK 4-1-3 ja lihaluujauhopohjaista
Ecolan Agra 8-4-2 lannoitetta) tasamaalle perustettujen koeruutujen (TM1
orgaaninen maapera ja TM2 kivennaismaa) nokkoskasvustojen lannoitukseen.
Molemmat lannoitteet ovat luomutuotantoon hyvaksyttyja, hitaasti liukenevia
pellettimaisia raelannoitteita. Orgaanisella maaperalla (TM1) testattiin kahta
annostusta Ecolan Agra lannoitetta 100 % ja 50 % tavoitellusta kokonaistypen
maarasta. Kaytetty lannoitteen maara molemmilla lannoitteilla oli 150 kg N/ha
kevaalla 2022 (18.5.2022) ja vuonna 2023 alkukaudesta 100 kg N/ha
(23.5.2023) ja seka 30 kg N/ha sadonkorjuun jalkeen (3.7.2023).

Kaikki kolme lannoitusvaihtoehtoa tuottivat samankaltaisia tuloksia nokkosen
keskimaaraiseen pituuskasvuun (kuvio 7) ja satotasoon orgaanisella



maaperallda (TM1) (kuvio 8). Puolitettu maara Ecolan agraa (50+15 kg N/ha)
tuotti I1ahes samat kasvutulokset kuin suunniteltu téysi lannoitemaara (100+30
kg N/ha), mika osoittaa, ettd on tarkeda sekd ympariston, kannattavuuden etta
ravinteiden, erityisesti nitraatin kertymisenkannalta optimoida lannoituksen
maara maaperan viljavuusanalyysiin ja nokkosen vaatimuksiin sopiviksi.
Etenkin elintarvikkeena ja rehuna hyodynnettdvan nokkosen osalta
nitraattipitoisuuden kasvu lehdissa on haitallista.

Lannoituksessa tulee ottaa huomioon, etta eldinperaistd sivutuotetta
sisdltavalla lannoitteella lannoitettua aluetta ei saa laiduntaa eika siita saa
korjata satoa lannoitusta seuraavien 21 vuorokauden kuluessa. Lisaksi
kayttdjan tai muun alueesta vastuussa olevan henkilon tulee pitda kirjaa
levitysmaarista, -alueista ja paivamaarista seka sailyttaa tiedot vahintaan 2
vuoden ajan.
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Kuvio 7. Kasvukauden aikaisen lannoituksen vaikutus nokkosen pituuskasvuun tasamaan koealalla TM1
Lannoite: Kanankakka 130 kg N/ha, Ecolan Agra 130 kgN/ha (100 %) tai 65 kg N/ha (50 %) (2023, 2 vuotta
istutuksen jélkeen)
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Kuvio 8. Kasvukauden aikaisen lannoituksen vaikutus nokkosen sadonméérédén tasamaalla TM1 Lannoite
kuten kuviolla 7.

e [annoitevaihtoehdot

Lannoitteita ja lannoitevalmistajia on monia erilaisia, mikd osaltaan haastaa
sopivan lannoitteen hankkimista. Lannoitteen valinnassa tulee ottaa huomioon
kaytettavissa oleva kalusto ja viljelytapa. Avomaalle viljeltdessa on paras tapa
kayttda raelannoitteita, joita on myos saatavilla kaikista monipuolisimmin.
Orgaanisten lannoitteiden levittamisajankohdat ovat suppeat ja nestemaisten
lehtilannoitteiden soveltuvuudesta nokkosen lannoittamiseen ei ole riittdvasti
tietoa. Muovikatetta kayttaessa koneellinen kiinteiden lannoitteiden
sijoittaminen tuo omat haasteensa. Lannoitevalmistajien edustajat ja
maatalouskaupat neuvovat sopivan lannoitevaihtoehdon hankkimisessa.

e Raelannoitteet: Voidaan levittaa  keskipakovoimaan  perustuvilla
pintalevittimilla. Kaytanndllinen, etenkin jos nokkosta viljellaan avomaalle
ilman muovikatetta.

e Orgaaniset lannoitteet: Kiintoaines voidaan levittda lannanlevittimilld joko
perustamisvaiheessa tai heti kasvukauden alussa tai lopussa. Lietetta ei
suositella kaytettavan nokkoselle.

e Nestemaiset lannoitteet: Lehtilannoitteet voidaan levittaa ruiskuilla kasvien
pinnalle. Tietoa lehtilannoitteiden kaytettavyydesta nokkoselle ei ole
riittavasti.

3.5 Maanmuokkaus

Istutus voidaan tehda joko kohopenkkiin tai tasamaalle. Valintaan vaikuttaa
erityisesti  kaytettdvissa oleva konekalusto ja henkilostdresurssit.
Kohopenkkien tekoon tarvitaan erityiskalustoa ja penkkien korkeus voi olla
esteend sadonkorjuussa kaytettavalle kalustolle (esim. perunapenkki). Myds
istutuskoneen kayttd voi koneesta riippuen olla kohopenkissa vaikeampaa.



Taimet voidaan istuttaa myos kasin, jolloin tyohon tarvitaan huomattavasti
enemman henkildresursseja.

Kohopenkissd nokkonen hyotyy tasaisesta lammosta, kosteudesta ja
aktiivisemmasta mikrobi- ja eli6toiminnasta. Kohopenkeissa voidaan kayttaa
myos muovia, joka vahentaa kosteuden haihtumista kasvualustasta ja
rikkakasvien kasvua. Myos rikkakasvien kasvu ja torjunta on helpompaa.
Kohopenkkeind on vaihtoehtoina joko mansikka- tai perunapenkkeja.
Mansikkapenkit ovat matalampia ja leveampia, mika osoittautui kokeissamme
kasvun ja viljelyn kannalta perunapenkkeja paremmiksi (kuvio 9). Aiemmissa
Suomessa toteutetuissa tutkimuksissa suositellaan kasvuston perustamista
perunapenkkiin (Galambosi 2002, 2019). ARKNOKK-hankkeessa havaitsimme,
ettda rousteen nostamia taimia esiintyi enemman perunapenkeissa kuin
matalammissa mansikkapenkeissa. Maapera vaikuttaa rousteen syntymiseen
ja syksylla lumisuojan puuttuessa etenkin hienojakoisille, vetta huonosti
johtaville maille muodostuu kerrosroutaa, kun maan vesipitoisuus kasvaa ja
maanpinta kohoaa maan jaatyessa. Kun pintamaa vuoron peraan jaatyy ja
sulaa kelien vaihdellessa, rouste nostaa vastaistutetut taimipaakut irti maasta.
Tasta syysta hienojakoisilla mailla suosittelemme perunapenkkeihin istutusta
ainoastaan kevaallg, jotta nokkosen taimilla on aikaa juurtua.

ARKNOKK-hankkeen koeviljelmilla muovikatteella ei ollut merkittavaa
vaikutusta maaperan lampoolosuhteisiin ja nokkosten kasvuun 1ahtoon
kevaalla, mutta se paransi nokkosten kasvua kasvukauden aikana. Muovikate
oletettavasti vahensi kosteuden haihtumista maaperastad kuivina jaksoina
(kuva 12). Lisdksi muovikate vahensi kilpailevan kasvuston ja rikkaruohojen
torjunnan tarvetta seka paransi ensiluokkaisen nokkosen osuutta korjuussa.
Nama tulokset tukevat aikaisempia muovikatteen hyotyja tukevia tuloksia
(Seuri & Vaisanen 1995).
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Kuvio 9. Nokkosen satotasot mansikkapenkeisséd ilman muovia ja muovikatteella (ei huomioitu seassa
kasvaneen nurmen osuutta) (v=2020, istutus vuosi)



Kuva 12. Muovikatteen vaikutus kilpailevaan kasvustoon (20.5.2023) (Kuva Frangoise Martz)

Tasamaalle istuttaminen on hyva vaihtoehto erityisesti silloin, kun koneellinen
istuttaminen on mahdollista. Suomessa yleisesti kaytdssa olevat
maatalouskoneet soveltuvat paremmin tasamaalle perustetun kasvuston
hoitamiseen. Haittaavina tekijoina tasamaalle perustetussa kasvustossa on
rikkakasvien kasvu ja niiden torjunta, maan vesitalouden hairidista aiheutuva
markyys tai haihdunnan aiheuttama kuivuus.

ARKNOKK-hankkeen kokemuksiin perustuen suosittelemme
mansikkapenkkeja ja muovikatetta  kaytettdvaksi  nokkoskasvuston
perustukseen Pohjois-Suomessa. Pohjois-Suomessa sijaitsevilla viljelmilla
tapa on yleisesti kdytossa, joten kokemuksia ja oppia paasee vaihtamaan
muiden viljelijoiden kanssa seka sopimaan mahdollisesta yhteistyosta
esimerkiksi koneiden ja laitteiden osalta.

Kuva 13. Nokkosen istutus mansikkapenkkiin 20-30 sentin vélein (Kuva Tapio Pydréla)

Kéaytettavissd oleva sadonkorjuu- ja kasvintorjuntakalusto tulee
huomioida kasvuston perustamistavan ja tiheyden valinnassa!



Esimerkiksi koetoiminnassa kaytetty Haldrup puimuri ei korkeutensa puolesta
sovellu sadonkorjuuseen perunapenkille perustettuun kasvustoon.

3.6 Istutus

Nokkonen voidaan istuttaa kdytanndssa heti kun maa on sulanut ja lammennyt
rittdvasti. Istutusajankohtaan vaikuttaa kuitenkin lohkon esikéasittelyn
ajankohta ja taimien istutuskelpoisuus. Nama tekijat huomioon ottaen
istutusajankohta pohjoisessa on juhannuksen tienoilla. Taimet tarvitsevat
juurtuakseen 2-4 viikkoa, joten istutus voidaan tehda jopa syksylla.
Syysistutuksen haittana on, etta seuraavana kesana kasvuun |ahto ja kasvu on
sitd hitaampaa, mita myohemmin taimet istutetaan.

Nokkonen istutetaan noin 30 senttimetrin vélein (kuva 13). Vaikka nokkosen
luontainen kasvutapa on varsin tihed, ei tihedammasta istutusvalista ole havaittu
olevan merkittavaa hyotya sadon tuotossa. Taimitarve hehtaarille on noin 50
000 tainta hehtaarille, mutta tahan vaikuttaa suuresti se, miten viljelytoimet
lohkolla aiotaan toteuttaa. Suositeltu taimimaara on 40 000-60 000 tainta
hehtaarille. Tihedampi istutustiheys nostaa istutusvaiheen kustannuksia, mutta
voi olla suotavaa, mikali kilpailevaa kasvustoa on odotettavissa runsaasti.
Nokkosen taimet voidaan joko istuttaa kasin tai kayttaa konekalustoa.
Koneellinen istuttaminen tehdaan esimerkiksi vihannestenistutuskoneella,
mutta  talloin istutus  taytyy  tehda paaasiassa  tasamaalle.
Mansikanistutuskoneet, joissa on istutuskoneiston lisaksi maanmuokkaus ja
muovinlevitys, lukeutuu monipuolisimmaksi vaihtoehdoksi koneelliseen
istuttamiseen.

Kasin istuttaessa tarvitaan riittavasti henkilostoresursseja, jotta tyo tulisi
tehtyd tehokkaasti. ARKNOKK-hankkeessa testattiin eri vaihtoehtoja
helpottamaan kasin istuttamista, mutta varsinaisesti oikotieta onneen ei
|6ytynyt. Pottiputkia kdyttaessa taimien tulisi olla riittavan isoja ja vahvoja, jotta
ne kestavat kasittelyn eivatka uppoa liian syvalle. Pehmea peltomaa ei sovellu
kovin hyvin pottiputkien kayttoon. Tehokkain menetelma oli iskea rautakangella
reikd maahan, tiputtaa taimipaakku reikaan ja kevyesti painaa kengan karjella
maa tiiviiksi ymparilta.
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a istuttaa taimet
* |stutataimet poutaisena pdivana kasvukauden kaynnistyttya kunnolla
* Huolehditaimipaakkujen riittavasta kosteudesta
* Taimivali noin 30 cm

* Rivivali 50-80 cm (huomio kdytettavissa oleva konekalusto)



3.7 Rikkaskasvien torjunta

Hyvd ja tihed nokkoskasvusto estdaa rikkakasvien kasvun padosin
omatoimisesti. Kuitenkin perustamisvaiheessa ja myohemmin kasvukauden
alussa ja sadonkorjuun jalkeen voi olla mahdollista, etta rikkakasveja joudutaan
torjumaan.

Rikkakasveja voidaan torjua joko torjunta-aineilla tai mekaanisesti. Torjunta-
aineita kayttaessa tehokkain menetelma on rivivali- ja tdsmatorjunta, jolloin
rivivalit ja yksittaiset rikkakasvit riveilta ruiskutetaan, ettei torjunta-aine levia
nokkoskasvustoon. Mekaanisesti rikkakasvit poistetaan joko kasin tai
kaytetaan esimerkiksi rivivalikultivaattoria tai auraa. Markkinoilla on tarjolla
paljon erilaisia haroja ja kultivaattoreita, omaan viljelytoimintaan ja
kaytettavissa oleviin resursseihin valittavaksi. Saannéllinen rivivalien kultivointi
tai auraaminen voi olla tarpeen, ettei rikkakasvit paase leviamaan. Mikali
lohkolle tehdaan huoltokaytavia, helpottuu myos rikkakasvien torjunta ja muut
hoitotoimenpiteet. Huoltokaytaville istutettu tihea matalakasvuinen kasvusto
estdad myos osaltaan rikkakasvien kasvua.

Huomioi, ettd kaikki kasvinsuojeluvalmisteissa kaytettavat tehoaineet pitaa
olla EU:ssa hyvaksyttyja.  Ajantasainen listaus hyvaksytyista
kasvinsuojeluaineista [0ytyy Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
verkkosivuilta.

Baltic Sea Action Group on laatinut oppaan antamaan vinkkeja merkittavien
rikkakasvien torjumiseksi kemikaalittomin keinoin. Vapaasti ladattavassa
oppaassa on hyvia ohjeita mekaaniseen rikkakasvien torjuntaan
sovellettavaksi luomunokkosen Vviljelyssa. Hyodyllisessa oppaassa on
muutakin arvokasta tietoa nokkosen viljelijalle tai viljelya suunnittelevalle.

' ¥
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Suojaa kasvusto

* Torju rikkakasvit mekaanisestitai torjunta-aineilla

« Kayta torjuntaanvain hyvaksyttyja torjunta-aineita

* Suosi tasmatorjuntaa

+ Teetorjuntaa aktiivisestiympari kasvukauden

* Maanpinnan peittaminen katteella vahentaa rikkakasvien torjunnan tarvetta
* Tarkkaile, tunnista ja kirjaa ylos toimenpiteet > suunnittele > kehita

* Hyvinvoiva nokkoskasvusto peittda ja tukahduttaa kilpailevan kasvuston!

ARKNOKK -hankkeen istutuslannoituskoealoilla kilpaileva kasvusto haittasi
nokkosen kasvua ja sadonkorjuuta vuonna 2022. Seuraavan kasvukauden
alussa kaytimme huoltokaytavilta korjattua nurmea ja toiselta koealalta



korjattua nokkosta viherkatteena osalle riveista jarivivaleihin. Viherkate vaikutti
estavan rikkakasvien kasvuun lahtéa, ja kasvuston seassa oli vahemman
rikkakasveja.

Kivenndismaalle perustetulla TM2 kasvustossa joulavehnan kasvusta
muodostui merkittava haaste. Nokkonen peittyi osalla riveistd kokonaan
juolavehnan alle ja kasvu tyrehtyi. Hankkeen viimeisella kasvukaudella
koealalle paastettiin lampaita laiduntamaan. Alle viikon laidunnuksella lampaat
puhdistivat nokkospenkkien ympariston rikkakasveista, mutta alkoivat lopulta
syodd myds nokkosta (kuva 14). Sopivan pitkdd laidunnusta nokkosen
viljelyalueella voi hyddyntaa rikkakasvien torjunnassa.

Juolavehna on hyvin yleinen monivuotinen rikkakasvi, jonka torjunta vaatii
pitkdjanteistda toimintaa. Luonnonvarakeskus on laatinut tietokortin
jouluvehn@n mekaaniseen torjuntaan.

Lisatietoa rikkakasvien torjuntaan;
e Kasvinsuojeluainerekisteri
e Rikkakasviopas - Kdytannon ohjeita rikkakasvien kemikaalittomaan

torjumiseen
e Juolavehni hallintaan mekaanisin menetelmin

14.6,2023

20.6.2023 20.6.2023

Kuva 14. Lampaat puhdistivat tehokkaasti nokkospenkkien ympériston rikkakasveista (Kuva Frangoise
Martz)


https://tukes.fi/kasvinsuojeluainerekisteri
https://www.bsag.fi/wp-content/uploads/2023/03/BSAG_Rikkakasviopas_2023-01_web.pdf
https://www.bsag.fi/wp-content/uploads/2023/03/BSAG_Rikkakasviopas_2023-01_web.pdf
http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe202301092077

3.8 Kasvituhoojien torjunta

Nokkosta kayttaa ravinnokseen kymmenia erilaisia hyonteisia, kuten kirvat,
luteet, perhosentoukat ja korennot. Nokkosen pahimpia kasvintuhoojia ovat
nokkosperhosen toukat ja jotkin kirvalajit. Arktinen nokkonen -hankkeen
koealoilla merkittavammaksi tuholaiseksi nousi amiraaliperhosen toukka,
jonka esiintyvyys ndin pohjoisessa on aiempina vuosikymmenina ollut
harvinaista. llmastonmuutoksen myota tata perhoslajia tavataan yha
useammin myos pohjoisessa ja se lukeutuu yhdeksi merkittavaksi
kasvintuhoojaksi nokkosen viljelyssa. HyoOnteisten runsaus vaihtelee
vuosittain.

Nokkosperhonen (Aglais urticae) on yleinen koko maassa ja sen voi havaita
lentelevan aikaisin kevaalla aina myodhaan syksyyn saakka. Nokkosperhonen
munii munat nokkosen lehtien alapinnoille ja toukat elavat yhdyskunnissa
kunnes koteloituvat nokkosen lehtien pinnalle. Nokkosperhonen on helposti
tunnistettavissa varityksen ja koon ansiosta. Siipien karkivali on 40-72
millimetria ja padasiassa varitys on oranssinpunainen. Etusiiven yldreunaa
koristaa mustat ja kellertavat laikut seka ulkoreunalla valkoinen laikku.

Amiraaliperhonen (Vanessa atalanta) on pohjoiseen vaeltava perhonen, joka
runsaus vaihtelee vuosittain runsaasti. Sitd tavataan kohtalaisen yleisesti
Oulun korkeudella ja osin myos Etela-Lapissa. Amiraaliperhonen munii
nokkosen lehdille ja toukat elavat lehtikdaron sisalla. Amiraaliperhosella on
mustat siivet, joita reunustaa oranssit laikut ja valkeat reunat. Ylasiipien
karjissa on valkoiset laikut. Siipien vali on 48-66 millimetria.

On hyva seurata koko kesdn ajan perhosten maaraa, josta voi paatella
torjunnan tarvetta. Helpoin tapa tuhota toukkien pesat on poistaa ne kasin ja
tuhota. Pesat ovat yleensa helposti havaittavissa ja alkavat laajentua helposti,
mikali niitd ei poisteta heti havaittaessa (kuva 15). Perhosten tunnistamiseen
oiva sivusto on esimerkiksi Luontoportti.


https://luontoportti.com/

Kuva 15. Perhosentoukat kannattaa poistaa mekaanisesti nokkoskasvustosta (Kuva Frangoise Martz)

Nokkosen-saranruoste (Puccinia caricina) on ruostesieni, jonka synty- ja
leviamistavasta on niukasti tietoa. Nokkosen-saranruostetta esiintyy
nokkosessa vahemman, mutta se on yleinen saroissa. Yleensa se |6ytyy
yksittaisten kasvien varsista tai lehdistd ja voi olla tihedassa kasvustossa
hankalasti  havaittavissa. Kasvaessaan nokkosen-saranruoste alkaa
vaantdamaan kasvia voimakkaasti mutkalle (kuva 16). Sitd voidaan havaita
kasvustossa koko kesan ajan. Nokkosen-saranruostetta voi torjua poistamalla
ilmaantuvat ruostepesakkeet heti ja valttamalla nokkosen viljelya kosteikkojen
lahelld, missa tautia kantavat sarat kasvavat (Seuri & Vdisdanen 1995).



Kuva 16. Nokkosen-saranruoste (Kuva Frangoise Martz)

Nokkosenharmaa (Erysiphe urticae) tavataan varsin yleisesti kasvustossa ja
voi suotuisissa olosuhteissa levita nopeastikin. Yleensa sita Ioytyy usein
varjoisilta paikoilta. Nokkosenharma esiintyy Suomessa melko yleisena
napapiirille saakka. Harma tekee valkoisia laiskia lehdille ja levitessaan peittaa
koko lehden valkean rihmaston alle. Tietoa nokkosenharmasta ja sen
haitallisuudesta on niukasti.

Kirvat voivat haitata nokkosen kasvua monella tavalla. Ne imevat kasvinestetta
imukarsallaan. Helpoiten kirvat havaitsee lehtien kéapertymisesta seka
erilaisista varjaytymista (kuva 17). Yleisin kirvojen aiheuttama haitta on nuoren
verson heikentynyt kasvu, minka takia kirvoja onkin hyva torjua taimivaiheessa.
Kuitenkin kirvat aiheuttavat harvoin niin suurta tuhoa, ettda torjuntatoimet
olisivat valttamattomia. Vahvat kaupalliset kasvinsuojeluaineet tuhoavat myos
hyddyllisia elidita, kuten kirvojen luontaisia vihollisia. Kasvinsuojeluaineista
voisi suositella esimerkiksi pyretriinia sisaltavia ruiskutteita. Joitain kirvalajeja
voidaan torjua nokkosvedella tai mantysuopaliuoksella.



Kuva 17. Kirvat havaitsee lehtien kdpertymisesté (Kuva Frangoise Martz)

3.9 Kasvuston lopettaminen

Nokkoskasvuston lopettaminen voidaan hoitaa mekaanisesti kyntamalla ja
kultivaattorilla useasti, siten etta kasvinjaanteet ja niista kasvamaan lahtevat
versot kuivuvat, eika uutta kasvua enaa tapahdu.

Vaihtoehtoisesti kasvuston voi lopettaa ruiskuttamalla torjunta-aineella, minka
jalkeen voidaan tehda maanmuokkaustoimet seuraavaa kasvatettavaa kasvia
varten. Turvallisen kayton varmistamiseksi kayttdjan tulee aina noudattaa
torjunta aineen kayttoohjeita ja rajoituksia.

4 Sadonkorjuu

Vaikka nokkosesta voidaan hyodyntaa kaikki kasvinosat, on tarkeaa tietaa
etukateen mita satoa halutaan kerata. Tama johtuu siita, etta kaikkia kasvinosia
ei voi kerata samanaikaisesti. Lehtisato pyritdan korjaamaan ennen kukintoa,
joista siemenet kerataan. Jos halutaan kerata siemenig, tulee kukintojen antaa
ensin polyttya rauhassa. Varsisato korjataan elokuussa ja voidaan korjata
siemenien keruun yhteydessa. Juuret voidaan kerata vasta kasvuston
lopettamisvaiheessa. Tassd oppaassa kasitellaan paaasiassa lehtisadon
korjuuta.

Pohjois-Suomessa kasvustosta voidaan keratd lehtisato 2-4 kertaa
kasvukauden aikana, riippuen alueesta, kasvupaikasta, kasvuston iasta ja
tuotantotarpeesta. Hyvissa olosuhteissa pohjoisessa ensimmainen
sadonkorjuuaika on kesdkuun puolessa vilissa, toinen heindakuun
alkupuoliskolla, kolmas heindkuun lopulta elokuun puolenvéliin ja viimeinen
sato elokuun lopussa. Elokuun jalkeen ei enaa merkittavaa kasvua.



Kasvuston saavuttaessa noin 40 cm pituuden on hyva aika kerata lehtisato.
Kasvusto niitetaan noin 10-15 cm sangelle, jolloin valtetdan maaperan
mikrobien paatymista korjattuun satoon. Laadullisesti parhaimmat sadot
saadaan ensimmaisesta ja toisesta sadosta. Mahdollinen kolmas ja neljas sato
ovat yleensa myos maarallisesti kasvukauden alkupaata heikompia. Viimeisen
sadonkorjuun ajoituksen osalta on myods tarkea huomioida, ettda kasvusto
tarvitsee aikaa kerata ravinteita juuriin selviytydkseen talvesta.

Sadonkorjuu tulee suunnitella huolellisesti jo ennen toimenpiteiden
aloittamista. Korjuutapa, kaytettdavissd oleva kalusto ja etéisyys
jatkokasittelyyn muodostavat merkittdvan kokonaisuuden sadon laadun
kannalta. Myos sadonkasittelykapasiteetti maarittelee  sadonkorjuun
aikataulua ja voi pidentaa sadonkorjuuaikaa liian pitkaksi.

Lehtisato on saatava mahdollisimman nopeasti jatkokasittelyyn.
Korjuuvaiheessa on pidettava huolta, etta keratty sato on pakattu ilmavasti ja
suoralta auringonvalolta suojattuna kuljetuksen ajan. Lampo ja tiiveys aloittaa
nopeasti typpipitoisen nokkosen kdymisen ja sato alkaa pilaantua. Voimakas
tuoksu ja raaka-aineen varin vaihtuminen on viite huonoista keruunjalkeisista
olosuhteista.

Nokkosenlehtien mikrobiologinen laatu on yleinen ongelma, silla kasvun ja
korjuun aikana lehtiin kertyy yleensad suuria maarid mikrobeja. Mikrobien
maaraa voidaan kuitenkin hallita asianmukaisella sadonkasittelylla. Aiemmat
tutkimukset ovat osoittaneet, ettd nokkosen mikrobiologinen laatu paranee,
kun leikkuukorkeus on riittdvan korkea ja kun sato ei kosketa maata. Tama
johtuu kasvin ylaosan pienemmasta mikrobipitoisuudesta sekda maaperan
mikrobien aiheuttaman kontaminaation estamisestd (Moilanen, Hoppula &
Heikkinen 2007).

Lisatietoa hygienisesta sadonkorjuusta;
e |Laadukasta nokkosta latvaosista
e Nokkosen mikrobit kuriin hoyrylla
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* Korjaa lehtisato kasvuston ollessa noin 40 sentin pituudessa. Jatd vdhintaan 10
sentin sanki.

* Suunnittele ja valmistaudu sadonkorjuuseen ajoissa. Korjuuhetki voi tulla
yllattdvan nopeasti— sda vaikuttaa hyvin suuresti!

* Korjaa satoa vain kasittelykapasiteetin verran kerrallaan

* Toimita korjattu sato mahdollisimman nopeasti jatkokasittelyyn — ilmavasti
suojattuna

* Varaa riittavasti henkilokuntaa ja aikaa

* Korjuu ja kasittely ostajan kanssa sovittujen laatuvaatimusten mukaisesti!

4.1 Sadonkorjuukalusto

Lehtisato voidaan korjata erilaisilla koneilla tai kasin. Mitad isompi tuotantoala,
sita parempi vaihtoehto on hankkia korjuuseen soveltuva laitteisto. Hyvaksi
koettu nokkosen sadonkorjuussa kaytettdva kone on koeruutupuimuri.
Kyseessa on pienehkd leikkuupuimuri, joka leikkaa kasvuston kuljettimelle ja
siirtdad sen sailioon. Sailion taytyttya puitu sato voidaan siirtad katevasti
esimerkiksi kuljetuskarrylle jatkotoimenpiteita varten. Puimurista voi saataa
leikkuu korkeutta ja leikattu sato pysyy kokonaisena (kuva 18). Haldrup

puimurit.

Rehukayttoon tarkoitettu lehtisato voidaan kerdtd myos esimerkiksi
pienehkolla rehusilppurilla suoraan rehuvaunuun. Tassa tulee kuitenkin myos
muistaa, etta keratty sato tulisi sailyttaa ilmavasti ja vieda nopeasti
jatkokasittelyyn.

ARKNOKK-hankkeessa testattiin erilaisia menetelmia kasinkeruuseen. Sadon
korjuussa kaytettiin apuna muun muassa siimaleikkuria, pensasleikkuria,
viikatetta, yrttisirppia ja raivausveista. Siima- ja pensasleikkuri toimivat
kasvuston niitossa parhaiten, mutta ongelmallisinta oli sadon kontaminaatio
maan kanssa ja siitd johtuva merkittava laadun heikkeneminen. Viikatteella
tottunut niittaja yltaa lahes samoihin tuloksiin kuin siimaleikkurin kayttaja.
Viikatteella niitdessa tyonjalki voi olla parempaa, silla niitetty kasvusto sailyy
puhtaampana eika silppuunu yhta herkasti. Luonnosta kerattavien pienien erien
keruuseen sirppi on toimiva, mutta viljellylla alueella selvasti muita hitaampi ja
epaergonomisempi tyovaline. Raivausveista testattiin nokkosen varsia
kerattdessa, mutta se repi nokkosen irti helposti juuren tyvelta asti, eika
soveltunut nokkosen keruuseen.
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Kuva 18. Sadonkorjuuta koeruutupuimurilla Tervolan Louella (Kuva Helena Nevalainen)

Ranskassa naimme taimitarhalla kaytossa kasikayttoisen yrtti- ja
teelehtipuimurin. Laite toimi hyvin nokkosen taimien Ilatvomiseen ja
lehtimassan korjuuseen jo esikasvatusvaiheessa (kuva 19). Tallainen puimuri
sopisi hyvin pienemmille viljelyksille lehtisadon ja latvusten (siemenet)
korjuuseen. Puimureita on saatavilla eri kokoisena kayttotarpeen mukaan.

Kuva 19. Yrttipuimuria voidaan ké&yttdd kasvihuoneella taimien latvomiseen sekd sadonkorjuuseen
pienviljelyksilld (Kuva Tapio Pyéréla)

4.2 Siementen korjuu

Nokkosen siemenet voidaan kayttaa joko elintarvikkeina tai kayttaa seuraavina
vuosina taimituotannossa. Siemenet kerataan kasin riipimalla tai esimerkiksi
sirpilla tai yrttipuimurilla, kun ne alkavat muuttua ruskeaksi. Etenkin mikali
siemenia hyodynnetaan kylvossa, odotetaan rauhassa pdlyttyminen ja



kerataan siemenet juuri ennen varisemista elo-syyskuun vaihteessa. Nakyvasta
kukinnosta vain noin 50 % on varsinaisesti siemenia (kuva 20).

Kuva 20. Seulottua nokkosen siementa (Kuva Frangoise Martz)

4.3 Varsien korjuu

Nokkosen varret hyoddynnetaan kuitujen tuotannossa. Varret kerataan
elokuussa (Galambosi 2002) kasvukauden loppuvaiheilla, kun siemenet ovat
kypsyneet. Varsien pituuskasvu paattyy kukintaan. Kasin leikkuu voidaan tehda
esimerkiksi siimaleikkurilla tai viikatteella ja niputtaa varret yhteen. Varsisatoa
voi korjata koneellisesti itsesitojalla tai niittaa karholle ja paalata.

Itsesitojia oli yleisesti kdytdssd ennen leikkuupuimureiden yleistymista.
Itsesitoja niittdd sadon ja sitoo varret lyhteiksi (kuva 21) (Galambosi 2019).
Traktorin perdssa tai edessa kulkeva kone keraa siipirattaalla varret ja syottaa
ulos valmiiksi sidottuja lyhteitd (Hohteri 2015). Itsesitojia voi I6ytaa kaytettyna
konekaupoista. Itsesitojalla kerattya varsisatoa voidaan kasitella mekaanisella
kuidunerotuskoneella.



Kuva 21. Nokkosen varsien korjuuta itsesitojalla (kuva Bertalan Galambosi)

Mikali erikoiskalustoa ei ole saatavilla, voidaan nokkonen niittaa alas,
haravoida karholle ja paalata. Niiton jalkeen varret saavat kuivua pellolla noin
viikon ajan. Varret voi niittad joko suoraan karholle tai antaa kuivua ensin ja
haravoida myohemmin. Saasta riippuen voi olla tarpeen poyhia satoa ennen
paalausta. Kuivauksen jalkeen puolikuiva varsimassa paalataan |oyhasti, jotta
paalattua varsimassaa voidaan kuivata. Paalien kuivauksessa ilmavirtaa
ohjataan paalien lapi koneellisesti. Kuivatut paalit avataan ja erotellaan varret
lehtimassasta. Paalatut varret sopivat kuidun erotukseen liotusmenetelmalla.

ARKNOKK-hankkeessa testattiin kerata yhdelta lohkolta seka varsisatoa ja
lehtisatoa saman kasvukauden aikana. Kun lehtisato korjattiin alkukaudesta
kerran, jai loppukauden varsisato heikkolaatuiseksi, eika sitd voinut hyddyntaa
tarkoituksenmukaisesti. Jos varsisato korjataan heti pituuskasvun paattyessa,
on mahdollista viela keratd myohainen lehtisato. Kokeessamme varsisadon
korjuun jalkeinen lehtisadon maara jai nain kuitenkin heikoksi. Pohjois-
Suomessa lehti- ja varsisadon korjuu samalla kasvukaudella vaatii suotuisat
olosuhteet ja korjuun ajoittamisen tarkkaa optimointia.

4.4 Juurten korjuu

Nokkosen juuria voidaan hyddyntda uutteiden valmistuksessa. Kasvustoa
lopettaessa rivit kdannetaan ja nokkosen juuripaakut kerataan talteen. Juuret
pestadn mahdollisimman hyvin, kasitelldan ja pakataan jatkokasittelya varten.



5 Sadonkasittely

Viimeistaan sadon kasittelyvaiheessa on oltava selvilla kayttotarkoitus, silla
kasittelytekniikat rajaavat kayttomahdollisuuksia. Sato tulee saada
kasiteltavaksi mahdollisimman pian korjuun jalkeen, silla etenkin auringon
valossa vitamiinit haihtuvat ja sadon kdyminen alkaa nopeasti. Soveltuvaa
kasittelykalustoa tulisikin olla saatavilla viljelyalueen lahettyvilla.

Kuivaus yleisin ja helpoin tapa kasitella sato. Kylma- eli
pakkaskuivausmenetelma on raaka-aineen ravinteiden, aromin ja varien
sdilymisen kannalta paras menetelma (Kunnas ym. 2020). Kylméakuivaimet
ovat kuitenkin kalliita ja kustannukset alkutuottajalle suuret. Kylmakuivausta
voi teettdaa alihankintana esimerkiksi Virossa. Suomeen on kdynnistymassa
ensimmainen teollisen mittakaavan pakastekuivauslaitos PAKU -
Pakastekuivauslaitos Pohjois-Karjalaan -hankkeen seka Kiteen kaupungin ja
Nordic Freeze Dry Oy:n investointien myota (Kamppi 2023). Rahtitoimintaa
toteuttava pakastekuivauslaitos tuo uusia mahdollisuuksia alkutuottajille ja
luonnontuotealan yrityksille.

Yleisesti kaytetty kuivauslampdtila on 30-40°C. Korkeampien lampdtilojen
kaytto johtaa suurempaan vitamiinien haihtumiseen, mutta fenolit ovat melko
stabiileja 65°C asti. Kuivauslampotila ei vaikuta kivennaisainepitoisuuteen
(Kunnas ym. 2020). Uusia mahdollisuuksia kustannus- ja energiatehokkaaseen
kuivaamiseen pienimuotoisessa toiminnassa ja liikuteltaviin
etatuotantoyksikoihin on kehitetty, kuten konttirakenteinen lavakuivuri viljan
kuivaamiseen, johon voidaan asentaa aurinkokerdimet (Viljakas-konttikuivuri).
Vastaavanlaisen, nokkosen lehtimassan kuivaamiseen soveltuvan, kuivaimen
kehittaminen voisi edistda nokkosen arvoketjun kehitysta. Pienempien maarien
kuivaamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi kaappimallisia konvektiokuivaimia,
mutta niiden kuivauskapasiteetti rajoittaa tuotantomaaraa. Erilaisia
konvektiokuivaimia on saatavilla paljon ja ne ovat hankintahinnaltaan edullisia.

Kuivaimen voi rakentaa myos itse omiin tarpeisiin sopivaksi. Itse rakennettuja
kaappi- ja lavakuivaimia on paljon kaytossa eri toimijoilla. Konvektiokuivaimen
rakentamista suunnitellessa kannattaa hankkia energiatekniikasta ymmartava
asiantuntija avuksi. Kuivaimen lammonlahteen ja puhallettavan ilman
mitoitusta suunniteltaessa tarvitaan tietoa siitd, kuinka paljon kasvimassaa
kuivataan, haluttu massan kosteusprosentti ja kuinka kauan kuivaus saa
kestaa. Pelkdstaan puhaltimen ja [ampdtilojen tarkalla sdadolla ja osittaisella
poistoilman kierratyksella voidaan kuivaamisen energiankulutusta supistaa jo
noin 25 prosenttia. (Vaisanen 2019).

Mikroaaltokuivaus vaikuttaa mielenkiintoiselta ja nopealta menetelmalta
sailyttdd raaka-aineen ominaisuuksia kuivauksessa. Tyhjidavusteinen
mikroaaltouunikuivaustekniikka vaikuttaa potentiaaliselta teknologialta yrttien
mikrobiologisen laadun parantamiseen, mutta laitteiden hinta on pienessakin


https://viljakas.fi/kuivuri/

mittakaavassa ainakin nyt vield liian korkea (satoja tuhansia euroja), etenkin
pien- ja mikroyritysten toimintaa ajatellen (Jaakkola & Maki 2020; Martz and
Uimonen 2022).

Infrapunakuivauksella on useita etuja tavanomaiseen kuivausjarjestelmaan
verrattuna. Naita etuja ovat lyhyt prosessiaika, parantunut energiatehokkuus,
tasainen tuotteen lampdtila, lopputuotteiden erinomainen laatu, korkea
prosessinsaatoparametrien taso, korkea lammonsiirtokerroin, tilansaasto ja
ympdristoystavallisyys.  Infrapunakuivaus on tunnistettu lupaavaksi
menetelmaksi saada korkealaatuisia kuivattuja elintarvikkeita (Prasad ym.
2020).

Lisatietoa kuivauksesta:
e laatua ja laadunhallintaa luonnontuotealalle
e Mikroaaltojen ja kryokonsentraation hyddynnettavyys teollisissa prosesseissa
e Effect of the drying method on the composition of nettle leaf extract

Tuoreena pakastetun nokkosenlehden kysynta on lisaantynyt elintarvikealalla.
Pakasteen valmistukseen kaytettavien valmistusaineiden on oltava
moitteettomia. Tuote on jaahdytettdva ja pakastettava viivytyksettd tuotteen
valmistuksen tai muun kasittelyn jalkeen kayttamalla tarkoituksenmukaisia
teknisia laitteita, jotta kemialliset, biokemialliset ja mikrobiologiset muutokset
jaavat mahdollisimman vahaisiksi (Ruokavirasto 2023c). Pakastustunnelit
sopivat tarkoitukseen pakastettaessa suuria maaria elintarvikekayttoon.
Pakastustunnelit ovat kuitenkin kustannuksiltaan liian suuria pientuottajalle.

Kylma- ja pakastekontit ovat jaahdytettyja tiloja, jotka sopivat hyvin etenkin
tilapaiseen kayttoon tarvittaessa nopeaa kylmasailytystilaa. Siirrettavyytensa
ansiosta ne ovat taloudellinen ratkaisu tarvittaessa pakastustilaa lahelle
viljelyksia. Kontteja voi sekd vuokrata ettd ostaa monilta toimittajilta.

Pienempia kotitalous- ja ammattikeittiokayttoon tarkoitettuja pakastimia ja
pikapakastimia voi kdyttaa elintarvikkeiden pakastamiseen ja jaadyttamiseen,
kunhan huolehditaan asianmukaisista kasittelyajoista ja hygieniasta. Laitetta
ei pitaisi tayttaa liikaa, eika jaadytettavien annosten saisi olla liilan suuria tai
paksuja, silla jaatymisnopeudet ovat merkityksellisia elintarvikkeiden laadulle.
Elintarvikkeiden rakenne muuttuu varsinkin jaadytettdessa, koska se on
pakastamista hitaampaa. Siksi bakteerien lisdantyminen voi nopeutua
sulatetuissa elintarvikkeessa (Ruokavirasto 2023c).

Kun jaadytetyt nokkosenlehdet sulatetaan, ne muuttuvat nopeasti ruskeiksi,
mika ei heratd ruokahalua eikd sovellu elintarvikekayttoon. Nokkosta
kaytettdaessa odotetaan sen tuovaan ruokaan mukavan vihredn savyn. Vaikka
tama on visuaalinen tulos klorofyllin hapettumisesta, ARKNOKK-hankkeen
analyysi osoitti, ettd myos liukoiset fenolit hajoavat (Martz and Uimonen 2022).
Yleinen menetelma tuoreen elintarvikkeen stabiloimiseksi on ryopata ne
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nopeasti ennen pakastusta entsyymien tuhoamiseksi, joita normaalisti
vapautuu hajoavista soluista sulatuksen aikana.

Ryoppays ennen pakastusta inaktivoi hapettavat ja hajottavat entsyymit ja
sdilyttda tuotteen ravintoarvon, rakenteen ja visuaalisen ilmeen (vihred vari).
Ryoppays myos vahentaa tuotteen nitraattipitoisuutta ja mikrobipitoisuutta
niiden liuetessa ryoppaysveteen. Koska myos vesiliukoiset fenolit haviavat
nopeasti ryoppdysveteen, on kaytettdva lyhyttd rydppdysaikaa (Martz and
Uimonen 2022).

Lyhyet ryOoppdysajat (1 min) riittdvat deaktivoimaan entsyymit ennen
pakastamista. Nokkosen antioksidantit ovat enimmakseen vesiliukoisia, joten
pidemmat ryoppdysajat johtavat liukenevien bioaktiivisten yhdisteiden
haviamiseen kiehuvaan veteen.

Vaikka ryOppdys on paras tapa sdilyttdd sadon hyva terveyslaatu (nitraatti,
mikrobilaatu), suuri osa kahvihapoista ja siten antioksidanttikapasiteetista,
seka vesiliukoisista vitamiineista liukenee nopeasti ryoppaysveteen.
RyOppaysvesi sisaltaa siten runsaasti mahdollisesti mielenkiintoisia yhdisteita
ja sen kayttomahdollisuuksia kannattaa selvittaa, esimerkiksi lannoitteena.

Lisatietoa pakastamisesta;
e Elintarvikkeiden pakastaminen ja jaddyttdminen elintarvikehuoneistoissa
e Pakastaminen, jaadyttaminen ja sulattaminen

Kuten edellda mainittiin, oikeanlaisilla sadonkorjuukdytanngilla voidaan
minimoida maaperan mikrobikontaminaatio sadonkorjuun aikana. Nokkosen
mikrobilaadun hallinta sadonkorjuun jalkeen on kriittista, ja menetelmakehitys
mikrobikuormien hallintaan voi olla haastavaa erityisesti sienien osalta.

Hoyrykasittelya oli arvokkaasti testattu (Moilanen 2006), mutta sité ei ole otettu
kayttoon. ARKNOKK-hankkeessa tehdyt testit vahvistivat, etta rydppays ja sen
jalkeen pakastaminen on erittdin tehokas tapa yllapitaa hyvaa mikrobitason
laatua (Martz ym. 2024), mutta se vaatii erityisia tiloja ja kiehuvaan veteen
menetetdan paljon ravinteita (Martz ja Uimonen 2022). Kun nokkonen on
tarkoitettu kuivattavaksi, voisivat sitruunahapolla pesu ennen kuivausta ja
kuivaus yli 40 °C:ssa (Martz ym. 2024) seka mikroaaltouunikasittely (Jaakkola
& Maki 2020) olla hyvia vaihtoehtoja kasittelyyn.

Tarvitaan kuitenkin lisda tutkimusta sellaisten menetelmien kehittamiseksi,
jotka mahdollistavat nokkosen tyydyttavan mikrobiologisen laadun
varmistamisen sadonkorjuun jalkeen.
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