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1 Johdanto 

Kylmässä, synkässä pohjolassa, viljellään maata maailman pohjoisimmassa maata-

lousmaassa, Suomessa. Maantieteellinen sijainti vaikuttaa niin valo-olosuhteisiin kuin 

kasvukauden pituuteen. 

(Ruokatieto.) 

Esimerkillisen viljasadon saamisen edellytyksenä on hyvä siemen, vahva sekä tasai-

nen alkuunlähtö. Tähän pääseminen edellyttää pohdintoja sekä tehtyjä toimenpiteitä 

ennen kylvöä. Puhumatta olosuhteista pellolla sekä kasvukauden aikana tehdyistä 

toimenpiteistä. 

Siemenen peittaaminen on tuttu asia jo vuosien takaa. Siemenen peittaamisella tar-

koitetaan kylvösiemen käsittelyä, tarkemmin pinnoittamista valmisteella, normaalisti 

peittaamiseen tarkoitetulla kasvinsuojeluaineella, tarkoituksena suojella siementä. 

Viljakasveilla kasvinsuojeluaineilla torjutaan kylvösiemenissä olevia taudinaiheuttajia 

ja suojellaan kylvösiementä pellosta tulevilta tartunnoilta. Siemenen pintaan on mah-

dollista myös lisätä kasviravinteita peittaamisen yhteydessä. Suomessa ei kuitenkaan 

ole harrastettu siemenen ravinnepeittausta juurikaan, koska tarkoitukseen ei ole juu-

rikaan ollut aikaisemmin markkinoilla tuotteita sekä olemassa olevat peittauslaitteet 

eivät ole kunnolla tähän vielä soveltuneet, aineiden sakkaamisen vuoksi. Alan yrityk-

set ovat tuoneet nyt 2022 vuonna uusia tuotteita, paremman sekoitettavuuden sekä 

tilatason laitteiston kannalta. 

(Niemelä ym.) 

Jos ravinne on nopeasti käytettävissä, kasvi saa voimaa lähteä kasvamaan ja kehitty-

mään. Voimakas ja terve kasvi, jolla on vahvat juuret, kestää kelien ääriolosuhteita 

paremmin, esimerkiksi kuivuutta. 

Opinnäytetyön tarkoitus on tutkia ravinteen lisäämisen vaikutusta kasvissa. 
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2 Kasvutekijöitä 

2.1 Itävä siemen 

Jotta siemen itää, itämislepo on pitänyt päättyä. Itämislepo toisin sanoen dormanssi 

on monimutkainen asia. Lyhyt ja yksinkertaistettu määritelmä on, siemen ei idä jos 

on itämislepoinen, vaikka olosuhteet itämiseen olisivat suotuisat. Ominaisuudeltaan 

itämislepo on perinnöllinen, vaikka äitikasvin ympäristöolot vaikuttavat itämislevon 

kestoon sekä voimakkuuteen. Dormanssista vapautuminen juuri korjatussa sieme-

nessä tapahtuu asteittain, pitkän varastoinnin myötä, kuukausia. Siemen toisin sa-

noen jälkikypsyy itämiskelpoiseksi. Jos siemen on liian kuiva tai varastossa liian iso il-

mankosteus, jälkikypsyminen estyy. (Laurila, 2018) 

2.2 kasvin kasvutekijöitä 

Vihreänä kasvavat kasvit ovat elintoiminnoissaan sekä kasvussaan riippuvaisia mo-

nista samaan aikaan vaikuttavista kasvutekijöistä. Kasvutekijät ovat tekijöitä, mitkä 

kasvin kasvuun vaikuttavat, jotka määräävät sadon laadun ja määrän. Vaikutukset 

voivat olla negatiivisia tai positiivia. Tekijät eivät pysty korvaamaan toisiaan, yhden 

kasvutekijän puuttuminen estää kokonaan kasvun, jokainen on välttämätön. 

Vähiten oleva tekijä määrää sadon suuruuden, kaikkea pitää olla oikeassa suhteessa, 

jotta hyödyntävät toinen toisensa.  Ulkoisia kasvutekijöitä on mm. säteilyenergia (va-

losäteet / valonmäärä), lämpötila, ravinteiden sekä veden määrä. Kasvualustassa 

maan rakenne sekä happamuus. Sisäisenä kasvutekijänä on mm. kasvinlajike ja -laji 

eli kasvin perimä.  

(Aalto ym. 1947.) 

2.2.1 Lämpötila / ilmasto 

Yksi tärkein luontainen edellytys viljelyyn on siihen sopiva ilmasto. Kosteuden ja läm-

pötilan jakautuminen kasvukaudelle on myös ratkaisevassa roolissa. 

Normaalisti kasvien kasvaminen on mahdollista +0 ja +50 asteen välissä. Tehokkaim-

millaan kasvaminen on +20 asteen kohdalla aina +40 asteeseen asti. 

(Aalto ym. 1947.) 
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Jokainen kasvin elintoiminto on yhteydessä lämpötilaan. mm. Fotosynteesi voimistuu 

suurin piirtein 30 asteeseen asti voimakkaassa kirkkaudessa aina seuraavaa 10 asteen 

lämpötilan kohoamista kohti. Hengitys voimistuu kun lämpötila kohoaa. Vedenotto 

on riippuva lämpötilasta koska veden viskositeetti pienenee, näin vesi pääsee liikku-

maan herkemmin. Ravinteiden otto on suhteessa lämpötilaan usealla tavalla mm. 

matalissa lämpötila-asteissa solun membraanien sekä protoplasman läpäisevyys on 

heikkoa. Kasvin soluissa ja myöskin maanesteessä ionien ja liuonneiden aineiden dif-

fuusio on viileässä hidasta. 

(Jaakkola ym. 1996.)  

2.2.2 Vesi 

Vesi on korvaamaton ainesosa kasville sekä kasviravintoaineiden kuljettajana välttä-

mätön. Kasvin tuottamaan jokaista kuiva-ainekiloa kohden tarvitaan olosuhteiden 

mukaan 300-800 kg vettä. 

(Aalto ym. 1947.) 

 

Veden tehtäviin kuuluu mm. olla raaka-aineena fotosynteesissä. Vesiliuoksessa to-

teutuu biokemialliset reaktiot, vesi on korvaamaton edellytys. Vesi on liuottimena 

erilaisille aineille esimerkiksi ravinteet mitä kasvi ottaa. Lähes aina vesi rajoittaa kas-

vamista jossakin kohtaa kesken kasvukauden, ainoastaan osa vedestä mikä on 

maassa, on käytettävissä kasvin hyväksi. Mahdollista myös on että, vettä on liikaa 

maassa, tällöin hapenpuute on seuraus. Usein liiallisenveden haittavaikutus on välil-

listä. 

(Jaakkola ym. 1996.) 

 

Jotta siemen alkaa itämään, tarvitaan vettä n. reilu 30-40% kosteus siemenen kuiva-

painosta. 

(Virri & Bjönbacka, 1977, s. 1) 
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2.3 Ravinteet 

Kasvi tarvitsee monia kasviravinteita, kaikki ovat kasvutekijöitä. 

Kasviravinteet voidaan jakaa yleisesti kahteen eri kategoriaan. makro- ja mikroravin-

teisiin. Luokittelu jakaantuu sen mukaan kuinka paljon ravinteita kasvi ottaa, makro-

ravinteita vähintään muutaman kilon joka hehtaarilta ja mikroravinteita alle 1 kilon 

hehtaarilta. Kasviravinteiksi voidaan kutsua 16 eri alkuainetta, mitkä ovat kiistatta 

välttämättömiä kasvin kasvulle, uuden itämiskykyisen siemenen tuottamiseen kylve-

tystä siemenestä. Kasviravinteita ovat Hiili, Vety, Happi, Typpi, Fosfori, Rikki, Kalium, 

Kalsium, Magnesium, Rauta, Mangaani, Kupari, Sinkki, Boori, Molybdeeni, Kloori. 

Kasviravinteiden on oltava määrätyssä kemiallisessa muodossa, jotta ovat hyväksi-

käytettävissä. Hiili ja Happi hyödynnetään kaasuina. Vedestä saadaan vety. Kasvira-

vinteet, jotka ovat metallisia, kasvi hyödyntää positiivisina matalli-ioneina ja ka-

tioneina, poisluettuna molybdeenin, mikä saadaan kasviin molybdaattianionina. Mo-

net epämetallit kulkeutuvat negatiivisina anioneina ja ioneina kasviin. Typpeä hyö-

dynnetään ammoniumionina sekä määrätyt kasvit typpimolekyyleinä ilmasta. Booria 

saadaan kasviin pellosta usein boorihappomolekyyleinä. Rikkiä kasviin saadaan pel-

losta sulfaatti-ioneina tai ilmasta rikkidioksidina. 

(Jaakkola ym. 1996.) 
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Taulukko 1 Ravinteet. suhteellinen määrä (100:sta) 

 

(Gatiboni, 2018.) 

2.3.1 Hiilidioksidi 

Hiilidioksidia kasvi tarvitsee isoja määriä, jotta saa tuotettua eloperäisiä aineita. 

Ilmasta saadaan tarvittava määrä, ilma sisältää hiilidioksidia pieniä määriä aina. 

(Aalto ym. 1947.) 

Hiili on korvaamaton kasviravinne yhteyttämisessä. Hiiltä on kasvin kuiva-aineesta 

noin puolet. Hiilen saantiin on vaikea ihmisen vaikuttaa, sillä se otetaan ilmasta, kas-

vihuoneviljelyssä hiilidioksidipitoisuuden määrääminen onnistuu hyvin. 

(Jaakkola ym. 1996.) 

2.3.2 Happi 

Happea tarvitaan, jotta kasvi voi hengittää, saadaan ilmasta. Toimenpiteillä pellolla ja 

maan hyvällä kasvukunnolla pidetään huoli, jotta kasvin juuret ei kärsi hapenpuut-

teesta. Maa pitää olla muheaa eli huokosia, missä happi pääsee kulkemaan, muutoin 
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hapen otto tyrehtyy. 

(Aalto ym. 1947.) 

Happea tarvitaan fotosynteesituotteiden rakentamiseen, esimerkiksi glukoosi 

C6H12O6 sisältää hiiltä, vetyä sekä happea. Fotosynteesiin saadaan happea veden 

mukana. (Tuo happi annetaan takaisin ilmakehään valoreaktion aikana) sekä hiilidiok-

sidin mukana, tuo happi sidotaan yhteyttämistuotteisiin. 

Pellossa happipitoisuus on n.18-20% kuohkeassa muokkauskerroksessa. Kuohkean 

muokkauskerroksen alla happipitoisuus on vain alle 10%. Koska kasvit ovat sopeutu-

neet tähän, voivat ne kärsiä mikäli pitoisuus nousee merkittävästi. Jos pellossa oleva 

happi vähenee, juurten kasvaminen pysähtyy sitä nopeammin, mitä tiiviimpää maa 

on. Kun happea on riittävästi, kasvin juuren kärki pystyy porautumaan maahan 10 

baarin voimalla. Mikäli 3% laskee happipitoisuus, juuren voittama paine vähenee 

50%. Hapen vähyys heikentää passiivista ja aktiivista ravinteiden että veden otta-

mista. 

(Kanerva & Leskinen. 1995.) 

2.3.3 Vety 

Vetyä kasvi saa vedestä. Vetyä kasvi sisältää noin 7% kuiva-aineestansa. Tämän saan-

tiin on ihmisen vaikea vaikuttaa. 

(Kanerva & Leskinen. 1995.) 

2.3.4 Typpi 

Typpeä tarvitaan valkuaisaineiden valmistamiseen. Pääasiassa saadaan maasta, paitsi 

palkokasvit voivat ottaa myös ilmasta. 

(Aalto ym. 1947.) 

 

Ravinne mitä kasvi tarvitsee kaikista eniten, jonkun muun ravinteen vähyys heikentää 

typen hyödyntämistä kasvissa 

(Lannoitusratkaisu kasvillesi, Ravinteet, Typpi.) 

 

Typpi on vastuussa kasvin lehden tehokkaasta kasvusta sekä sen vihreästä väristä. 

Typpi voi huuhtoutua pois helposti maaperästä. 
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Typpi myös on ravinne, joka liikkuu / siirtyy uuteen kasvin osaan. 

(Gatiboni, 2018.) 

Kasviravinteena typpi on korvaamaton elintoiminnoille kasvissa. Kasvaneessa van-

hassa kasvustossa typpeä on alle 2% ja noin kymmenennes kasvissa olevista orgaani-

sista yhdisteistä sisältävät typpeä. Typpipitoisuus vaihtelee todella merkittävästi eri 

kasvinosissa. Kasvin typestä suurin osa on kasvin proteiineissa. Kasvi saa typen joko 

nitraatti- tai ammoniumtyppenä tai näistä yhdessä. Lisäksi kasvi voi hyödyntää typen-

lähteenä yksinkertaisia orgaanisia molekyylejä mm. Ureaa. Biologisessa typensidon-

nassa ilmasta saatava typpi muuntautuu ammoniakiksi ja sen kautta on kasville käyt-

tökelpoisessa muodossa. Iso joukko bakteereita pystyy siis sitomaan typpeä ilmasta. 

Bakteereista osa on kasvin kanssa symbioosissa eläviä ja osa elää vapaana. Kasvilta 

bakteerit saavat ravinteita ja kasvi vastaavasti typen bakteereilta. Hyvissä olosuh-

teissa symbioottinen sidonta saa sidottua typpeä useita satoja kiloja hehtaaria koh-

den. Apila pelto on yksi esimerkki missä sidontaa tapahtuu. Biologisessa sidonnassa 

typpi saadaan isäntäkasvin käyttöön aminohappoina. Kun orgaaninen aines hajoaa 

aminohapoista saatava typpi, muuttuu ammoniakiksi tai ammoniumtypeksi. Ammo-

nium typpi yrittää jälleen hapettumaan nitraatiksi. Nitraatti typpi (NO3-) Voi huuh-

toutua pois, syynä on sen negatiivinen varaus. Ammonium (NH4+) on positiivinen eli 

se voi varastoitua muiden kationien tavoin maan negatiivisesti varautuneille pin-

noille.  

(Kanerva & Leskinen. 1995.) 

2.3.5 Fosfori 

Fosforia kasvi ottaa fosfaateista, eli maanesteen fosforihapon suoloista. Fosforia tar-

vitaan kasvin pensoamiseen. 

(Aalto ym. 1947.) 

Lisää saatavaa sadon määrää, parantaa toisten ravinteiden ottoa, sekä myös veden 

otto paranee, juuriston kehitys on parempaa ja tuleentuminen nopeutuu. 

(Lannoitusratkaisu kasvillesi, Ravinteet, Fosfori.) 

 

Fosfori on ravinne, joka edistää kasvua sekä parantaa juurien muodostumista. 
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Vaikuttaa edesauttavasti kasvista saatavan sadon laatuun. Parantaa kasvin taudinkes-

tävyyttä. 

Ravinne ei huuhtoudu helposti pellosta, kuitenkin kasvissa on liikkuva ja siirtyy uu-

teen kasvuun kasvissa. 

(Gatiboni, 2018.) 

Fosfori tarvitaan kasvin elintoimintoihin. Määrällisesti kasvissa on fosforia kymme-

nesosa typestä. Kasvin vanhetessa fosfori yrittää rikastua siemeniin. Kasvissa fosfori 

on epäorgaanisina suoloina sekä orgaanisina yhdisteinä. Fosfori on osallisena lähes 

jokaisessa biokemiallisissa reaktioissa kasvissa. Kasvit pystyvät käyttämään ainoas-

taan hyväkseen epäorgaanista fosforia. Fosforin saanti on merkittävässä roolissa mu-

kana sadon laadussa ja määrässä. 

(Kanerva & Leskinen. 1995.) 

2.3.6 Kalium 

Kaliumia kasvi ottaa kaliumsuolana maanesteestä. Kalium parantaa hiilen yhteyttä-

mistä, parantaa kortta, parantaa sateettomuuden kestävyyttä sekä parantaa taudin 

vastustamiskykyä ja lisää hallankestävyyttä. 

(Aalto ym. 1947.) 

 

Kalium parantaa myös kasvin selviämistä talvesta, mutta on maaperästä huuhtou-

tuva, liikkuu kasvissa. 

(Gatiboni, 2018.) 

Kalium on päätekijä aktivoinnissa entsyyminen toiminnalle. Kalium on muokkaa solun 

suolapitoisuutta. Kaliumioni muokkaa myös viljan ilmarakojen aukioloa ja on tästä 

syystä vaikuttava tekijä vesitalouteen kasvissa. Kaliumia siirtyy tuleentumisvaiheessa 

takaisin maahan juuriston kautta. Myös kaliumpitoisia lehtiä tippuu maahan, jolloin 

kalium vähenee kasvista kasvun loppuvaiheilla. Kaliumin vähyys huonontaa nestejän-

nitystä kasvissa, kasvi lakastuu. 

(Kanerva & Leskinen. 1995.) 
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2.3.7 Magnesium 

Magnesiuminen tehtävä kasvissa kohdistuu fotosynteesiin. On myös havaintoja, että 

fosforin liikkumien olisi riippuvaista magnesiumista. Magnesium vaikuttaa myös vesi-

talouden muokkaamiseen, muokkaamalla kaliumin ja kalsiumin mukana osmoottista 

painetta 

(Kanerva & Leskinen. 1995.) 

2.3.8 Kalsium 

Kalsium on kasville välttämätön ravinne versojen sekä juuriston kärkien kasvamiselle. 

Tämä ravinne ei liiku hyvin kasvissa. 

(Gatiboni, 2018.) 

 

Kalsiumilla on monia tehtäviä kasvissa. mm. solujen rakenteen säätelyä. 

Kasvin on saatava jatkuvasti tätä ravintoa. Vaikka ravinnetta olisi saatavilla, vain juu-

ren kärki pystyy ottamaan kalsiumia, sitä on siis oltava juuriston alueella ja mikään 

asia ei saa estää juuriston kasvua, muuton kalsiumiakaan ei saada. 

(Kanerva & Leskinen. 1995.) 

2.3.9 Rikki 

Rikki on todella tärkeä koko kasvin kasvamisen kannalta. Rikillä on vaikutusta lehti-

vihreäpitoisuuteen eli koko fotosynteesiin. On korvaamaton valkuaisaineiden ja ent-

syyminen muodostumiselle. 

Rikin puuttumisella on vaikuttava vaikutus koko kasvin kasvuun ja ravinteiden hyö-

dyntämiseen. 

(Lannoitusratkaisu kasvillesi, Ravinteet.) 

Rikkiä tarvitaan 1kg jotta kasvi voi hyödyntää 7-10 kg lannoitetyppeä, eli jos rikkiä ei 

ole myöskään typpeä ei voida käyttää vaikka typpeä olisi saatavilla. 

Rikkiä saadaan ilmasta n. 2kg/ha. Rikin yhdisteitä saadaan niin ilmaan kuin maahan ja 

veteen rikkibakteerien hajottamisreaktioissa. Oleellisin rikkidioksidipitoisuuden nos-

taja ilmassa fossiiliset polttoaineet. Rikillä on vaikeuksia kulkeutua vanhoista lehdistä 

nuoriin lehtiin. 

Rikin vähyys näkyy myös mm. vehnän leivontaominaisuuksissa. 
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Rikkiä on lisättävä vuosittain, se poistuu maasta. 

(Kanerva & Leskinen. 1995.) 

2.3.10 Mikroravinteet eli hivenravinteet 

Hiven ravinteina on rauta, Boori, Sinkki, Kupari, Mangaani, Molybdeeni, Kloori, Ko-

boltti, Nikkeli. 

Näitä tarvitaan pieniä määriä, mutta ovat korvaamattomia. Usein näitä löytyy 

maasta, eikä tarvitse huolehtia lannoituksen yhteydessä, mutta eri maat ovat erilai-

sia, mm. on esimerkiksi happamia tai kalkkiköyhiä maita, jolloin tarvitsee kiinnittää 

huomiota myös näiden ravinteiden saatavuuteen. Useita näistä tarvitaan entsyymiak-

tiivisuuteen, mutta esim. rautaa tarvitaan klorofyllin ylläpitoon ja booria mm. sie-

menten muodostukseen, erityisesti palko ja öljykasvit tarvitsevat booria ison määrän. 

Boorin puute näkyy kalkituksen yhteydessä kun pH nousee, sitoutuu boori maahan. 

(Aalto ym. 1947.); (Gatiboni, 2018.) 

3 Tutkimuskoe 

Kokeessa oli tarkoitus selvittää Ravinneliuoksen (YaraVita Starphos CMZ (neste sisäl-

tää fosforia P, Kuparia Cu, Mangaania Mn ja Sinkkiä Zn)) lisäämisen vaikutus peittaus-

aineeseen (Bayerin Bariton Super, (Fludioksoniili, Protiokonatsoli, Tebukonatsoli)) oh-

ran kasvussa. 

Myöhemmin aineista käytetään nimitystä, Bariton ja Starphos. 

Kokeessa käytettyjen aineiden sisältämät kasviravinne ja tehoaine määrät ovat seu-

raavat.  

Starphos= P 86g/l, Mn 45g/l, Zn 45g/l, Cu 10g/l 

Bariton= Fludioksoniili 37,5g/l, Protiokonatsoli 50g/l, Tebukonatsoli 10g/l 

Koe tehtiin maatila mittakaavassa, jolloin saatiin todellinen tulos, josta on hyötyä Koi-

vuniemen tilalle. 

Alue missä koe tehtiin, oli noin 7ha lohko, missä osa kylvettiin pelkällä Baritonilla pei-

tatulla ja sitten viereen Bariton + Starphos. Pelto oli kumpuileva, jossa alaosa on van-

haa järvenpohjaa, eloperäistä maata ja mäen päällä kivennäismaata, alueella vaihteli 
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siis myös maalajit kattavasti. (kuvio 1. koe alue) Maanäytteessä ei näy todellista vaih-

telua koska, maanäyte on otettu alkavaa 5ha kohden valtaosaan kohdistuvasta maa-

lajista, muutoin näytteiden määrä tuplaantuisi tilalla, joka on merkittävä työ ja ku-

luerä tilalla. (kuvio 2 maanäyte) Lisää verrokkikasvustoa oli myös tilan muilla pelloilla, 

mutta tarkkailu tämän työn osalta keskittyi tähän alueeseen. 

 

kuvio 1. Koe alue 
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kuvio 2. Maanäyte 

Tarkoituksena oli silmämääräinen havainnointi kasvuston kasvun kehityksestä kas-

vuasteelle BBCH 30, eli korrenkasvun alkuun asti, mihin asti uskotaan ravinnepeit-

tauksella vaikutusta ehkä olevan ja myös vertailua sadon korjuuseen asti. Mutta 

koska vuosi 2020 oli kasvuolosuhteiltaan erikoinen ja kevätviljoissa esiintyi mm. voi-

makasta jälkiversontaa (ks. kuva 3 jälkiversonta.) Havainnointien teko rajattiin olo-

suhteiden pakosta 3-4 lehtiasteelle asti, jolloin nähtiin jo vaikutukset. Tutkimus rajat-

tiin myös vain yhteen kasvukauteen (2020) työn aikataulun takia, vaikka maatalous 
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on pitkäjänteistä ja työ pitäisi toistaa 10 vuoden ajan peräkkäin.

 

kuvio 3. Jälkiversonta 

3.1 Siemenen määritys 

Työssä käytettiin tilan omaa siementä, jotta peittaustyö saadaan tehdä itse. 

TOS siemenenä käytettiin monitahoista Brage ohraa. Siemenestä lähetettiin raaka-

näyte viralliseen itävyystestiin, missä itävyys tarkastettiin Baritonilla peitattuna 

(30.3.2020). 

Tälle koealueelle päätettiin tehdä kylvömäärä 550kpl itäviä/m2, vaikka aiemmilta 

vuosilta tiedetään sen olevan liian vähän. Tavallisesti koelohkoa kylvettäessä kylvö-

siemenmäärää säädetään kesken kylvön vaihtelevien maalajien mukaisesti, mutta 

koevuonna päädyttiin yhteen kylvömäärään muuttuvien tekijöiden rajaamiseksi. 

Kun saatiin itävyystulos, missä itävyys prosentti ja tuhannen jyvän paino (tjp), niin 

osattiin laskea tarvittava kylvömäärä ja peitattava määrä, kaavalla (550kpl* tjp/ itä-

vyydellä.) Missä tjp oli 45,6g ja itävyys oli 97% Eli kylvömäärä oli 258kg hehtaarille. 

3.2 Aineiden sekoitettavuus 

Peittausaineena Baritonin käyttömäärä on 1L/tonni ja jota suositellaan laimennetta-

vaksi 1-3L/tonni vedellä, jotta aine leviää paremmin siemeneen. 

(Bariton Super.) 
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Ravinneliuoksena käytetty Starphos:sta ei ole ollut virallista ohjetta käyttömäärästä 

peittaamiseen, eikä ainetta ole tehty sitä varten. Aine kuitenkin valittu sen ravinne- 

sekä olomuoto kriteerien perusteella sopivaksi työhön. 

Jotta saatiin selville oikea määrä käytettäväksi, hyödynnettiin jo olemassa olevia suh-

teita Yara:n henkilöstöön ja pitkien puheluiden vuonna (keväällä 2020) tuloksena 

päädyttiin, että 3L/tonni on sopiva määrä, joka nyt (2022) löytyy suosituksena kau-

pallisista materiaaleista. Kolmenlitran käyttömäärällä ravinteita on mennyt siemen-

tonnia kohden 258g Fosforia, 135g Mangaania, 135g Sinkkiä ja 30g Kuparia. 

Peltoon ravinteita tuolla 3 litran määrällä on mennyt 67g Fosforia, 35,1g Mangaania, 

35,1g Sinkkiä ja 0,078g Kuparia. 

Koska sekoitukselle ei ollut virallista hyväksyntää, eikä myöskään estettä, sekoitetta-

vuus piti selvittää kotitestillä. Aineet kaadettiin oikeassa suhteessa samaan astiaan ja 

sekoitettiin ja tutkittiin tapahtuuko sakkaantumista, ei tapahtunut. 

Koska käytössä oli nestepeittauslaite, jolla päästää todella tarkkaan peittaustulok-

seen ja jolla voidaan käyttää isoja nestemääriä tehokkaasti, voitiin tässä kokeessa 

käyttää isoa nestemäärää per peitattava siemenkilo. 

 

Aikaisemmin on huomattu, että esim. sertifioitu kaupan peitattusiemen, ei ole laadu-

kasta peittauksen jäljen osalta. On selvitetty vuosia aikaisemmin että voidaan, lisätä 

seokseen vettä lisää, jotta aineen peittävyyttä jyvään saadaan lisättyä. 

Tehdyssä seoksessa kokonais nestemäärä oli 9L/tonni. Tämä nostaa alle 1% viljan 

kosteutta, sekä parantaa juoksevuutta jos ravinne tahmaa viljaa tai aiheuttaa seok-

sessa paakkuuntumista. 

Käytettävät seokset ovat: 

Bariton + vesi = 1L+ 8L/t =9L/t 

Bariton + Starphos + vesi = 1L+ 3L+ 5L/t =9L/t 

3.3 Peittaus 

Käytän työssä mekaanista viljan painoon perustuvaa nestepeittauskonetta. (kuvio 4. 

Peittauslaite) 
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Koneessa säilyy aina oikea nestemäärä suhteessa viljakiloihin, vaikka viljan paino, vil-

jalaji, viljan juoksevuus tai esimerkiksi peittausnopeus muuttuisi. 

Peittauskoneen toiminta perustuu viljan massan mittaamiselle, jonka mukaan neste-

kuppi kaataa nesteen viljan sekaan, jos vilja loppuu, loppuu myös nesteen kaatami-

nen. 

Koska laite sekoittaa tehokkaasti ainetta koko ajan, aine pysyy tasalaatuisena. Laite 

tekee myös todella tasalaatuisen peittausjäljen. (kuvio 5. Peittaus jälki) 

 

kuvio 4. Peittauslaite 
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kuvio 5. Peittaus jälki 

Siemenet säkitettiin peittauksen jälkeen ja annettiin olla rauhassa n. 3vk, jotta sie-

men ei ole märkä, eikä aiheita ongelmaa juoksevuudessa kylvökoneessa. 

3.4 Kylväminen 

On tiedostettu ravinnekäsitellyn siemenen heikompi juoksevuus, joten kiertokoe suo-

ritettiin molemmille siemenerille, jotta kylvömäärä olisi sama ja vertailtavissa. 

 

Koepelto kylvettiin ensin kiertämällä se ympäri 21m matkalta, jonka jälkeen edesta-

kaisin reunasta lähtien ajourien takia 3ha määrä, jonka jälkeen vaihdettiin siemen ra-

vinnepeitattuun ja asetetiin aurauskepit merkiksi pellolle missä siemen vaihtuu. Kylvö 

tapahtui 6.5.2020 

Kylvämiseen käytettiin Väderstad Rapid kylvölannoitinta, jossa kaikki vantaat ovat yh-

tenä pakettina, syvyydestä riippumatta aina 120kg vannaspainotuksella samassa sy-

vyydessä. 

Työsyvyyttä tarkkailtiin kylvön aikana monesta vantaasta ja havainnoinnit kasvukau-

della tehtiin aina samasta vantaansa, läpi pellon. Tämä on mahdollista koska päätet-

tiin, että tarkkailtava vannas on ajouran viereinen, molemmin puolin ulospäin 

ajourasta. Läpi pellon voidaan siis tarkastella saman vantaan kylvämää samassa sy-

vyydessä olevaa siementä. (kuva 6. Kuva kylvöstä) 
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Lannoitevannas säädettiin siementä syvemmälle, oikeaan paikaan juuriston kehityk-

sen kannalta, ravinteet hieman siemenen alle, sekä jotta lannoiterae ei myös vaikut-

taisi alkuitämiseen. 

(kuva 7. Työsyvyys siemen ja lannoite) 

Kun testipelto saatiin kylvettyä, huomattiin säiliössä olevan liikaa siementä jäljellä. 

Vaikka tehtiin kiertokoe molemmille laaduille, kylvön aikana ravinnepeitatun juokse-

vuus oli heikentynyt kiertokokeesta. Seuraavalle, ei tarkkailupellolle, nostettiin kyl-

vömäärää ja sen jälkeen se pysyi vakiona. 
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kuvio 6. Kuva kylvöstä 
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kuvio 7. Työsyvyys siemen ja lannoite 

 

3.5 Kasvukauden seuranta 

3.5.1 Orastiheys 

Koska tiedettiin siemenen juoksevuus ongelma, seurattiin myös orastiheyttä. 

Kevät oli haastava, havaintojen perusteella kaikki siemenet eivät itäneet kunnolla 

riippumatta siitä, oliko kyseessä ravinnepeitattu siemen vai ei. 

Pari päivää kylvön jälkeen aloitettiin itämisen seuranta, jota jatkettiin päivittäin (ks. 

kuva 8). 



24 
 

 

 

kuvio 8. Itäminen kylvön jälkeen 12.5.2020. 

Kun oraat olivat tulleet pintaan, alettiin laskea orastiheyttä. Otantoja tehtiin läpi pel-

lon 10kpl molemmilta siemeneriltä. Koska kylvökone on 12,5cm rivivälillä, otanta teh-

tiin 80cm pituiselta matkalta ja tulos kerrottiin kymmenellä, näin saatiin oikea orasti-

heys tietoon. Otanta tehtiin 30.5.2020, jotta myös myöhemmin itäneet olisivat mu-

kana. Oraat vaikuttivat olevan samassa kasvuvaiheessa, joten kasvusto oli tasainen. 

Otannoista laskettiin keskiarvot ja ravinnepeitatulla tulos oli 391kpl/m2 ja normaa-

listi peitatulla tulos oli 494kpl/m2. Tavoite on 550kpl/m2 

Havainne kuva pellosta ja näytteen ottopaikoista (kuva 9. Tiheys) 
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kuvio 9. Tiheys 

 

3.5.2 Oraiden vertailu 

Oraiden pintaan tulemisessa ei havaittu kovin selkeää eroa. Normaalisti peitattujen 

siementen oraat vaikuttivat tulleen aavistuksen aikaisemmin pintaan, mutta selkeää 

eroa ei tässä vaiheessa ollut. 

Silmin nähtävä merkittävä ero maanpinnan päällä alkoi näkyä 10 BBCH kasvuasteen 

jälkeen, kaksilehtiasteen alussa. Ravinnepeitatussa oli jatkuvasti, aina kesäkuun 
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alkuun asti vähemmän lehtiä, eli se oli 7.6.2020 asti aina kasvuasteen jäljessä. 

7.6.2020 jälkeen kasvusto oli ottanut normaalin kiinni. (kuva 10. Erot) 

Kun tutkittiin orasta maanpinnan alta, huomattiin että, ravinnepeitatun juuristo oli 

selkeästi suurempi. (kuva 10. Erot) 

Maanpäällinen kasvusto ei näyttänyt tässä kohtaa (7.6.2020) enää kovin eroavalta 

kaukaa katsottuna, muuta kuin jo mainittu harvuus. (kuva 11 ja 12 oraat)  

 

kuvio 10. Erot. Kuva 30.5.2020, ravinnepeitatussa juuristo rehevämpi ja 1 lehti vä-
hemmän. 
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kuvio 11. Oraat ravinne peitattu 

 

kuvio 12. oraat normaali 

 

3.6 Kustannukset 

Koska peittaus tehdään joka tapauksessa samalla nestemäärällä siemenelle, ainoa te-

kijä mikä lisää kustannuksia on Starphos, joten tarkastellaan vain sen kustannusta. 

Hinta on n. 10€ (2020) vilja tonnille, pienessä kannussa 10L 
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4 Analysointi 

Ravinnepeitatun siemenen juuristo oli isompi, jolloin se sietää enemmän kylmiä ja 

haastavia olosuhteita, saa maasta paremmin ravinteita sekä vettä. 

Ravinnepeitattu kasvusto oli jäljessä aluksi normaaliin tapaan peitattuun kasvustoon 

verrattuna, mutta kasvukauden aikana se otti kiinni normaalin kasvuston. 

Alun maanpäällistä kehitystä hidastava vaikutus tasaantuu kasvukauden edetessä, jo-

ten todennäköisesti ravinnepeittaus ei vaikuta negatiivisesti kasvuston kehitykseen 

myöhemmin kasvukaudella tai sadonkorjuuseen. Merkittävät haittavaikutukset olisi-

vat tulleet esille orastumisessa. 

Ravinnepeittauksen kustannukset jäävät maltillisiksi, koska kun siemen peitataan 

kasvinsuojeluaineella joka tapauksessa, lisäkustannusta tulee vain ravinnevalmis-

teesta. Siemenkustannus nousee 10 euroa tonnia kohden eli hehtaarikustannus on 

258 kg/ha kylvömäärällä noin 2,5 euroa per hehtaari. Etenkin vaikeana keväänä pa-

remman juuriston omaava kasvusto antanee kustannuksen takaisin.  
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