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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, miten erilaiset kylvomenetelmat vaikuttavat
ohrasadon laatuun ja maaraan. Opinnaytetyossa keskityttiin neste- ja raelannoitteen seka
lannoitteen sijainnin seka lannoitemaaran vaikutusten arviointiin kasvin
sadonmuodostuksessa. Peltokokeet olivat osa Business Finlandin rahoittamaa LEVITOI-
hanketta, jonka tarkoituksena on pyrkia loytamaan uusia laite- ja tyOkoneratkaisuja seka
lisatd markkinoiden uuden maatalous- ja tydkonetekniikan osaamista. Opinnaytetyon
toimeksiantajana oli Junkkari Oy. limastonmuutos lisda saan aari-ilmioita, jotka aiheuttavat
erilaisia haasteita peltoviljelyssa. Samaan aikaan kilpailu markkinoilla kiristyy, minka
vuoksi markkinoilla tulee toimia yha kilpailukykyisemmin. Tahan yhtena ratkaisuna on
lannoituksen ja kylvokustannusten optimoiminen, silla ne parantavat maatalousyrittajan
taloudellista tulosta.

Peltokokeen viljelykasvina oli Toria-ohra ja koejasenina olivat nestelannoitus samaan
kylvoriviin, normaali lannoitus eri kylvoriviin, vahennetty lannoitus eri kylvoriviin, jaettu
lannoitus samaan kylvoriviin, normaali lannoitus samaan Kylvdriviin ja vahennetty lannoitus
samaan kylvoriviin. Koejasenten ruutujen koko oli 240 m pitka ja 20 m levea. Kasvukauden
aikana koejasenista tutkittiin satokomponentit, orastumistiheys, tahkallisten paa- ja
sivuversojen maara seka paa- ja sivuversojen tahkien jyvamaara. Sadonkorjuun jalkeen
koejasenien satomaarat punnittiin seka sadon laatutekijat mitattiin lajitellusta ja kuivatusta
sadosta.

Kasvukausi 2022 oli saaolosuhteiden suhteen vaihteleva. Alkukesa ja loppukesa olivat
sateisia, mutta keskikesalla oli niukkuutta vedesta. Lamposummaa kertyi riittdvasti Toria-
ohralle. Peltokokeiden kylvotyot ajoittuivat toukokuun loppuun, jolloin seuraavan viikon
kuluessa satoi 40 mm. Sateet liettivat peltolohkon pinnan, minka jalkeen koejasenet
kuorettuivat. Kuorettumisen takia tavoitellusta 500 kpl/m? kylvétineydesta jaatiin lahes
jokaisella koejasenella. Orastuvuuksissa oli koejasenten valilla eroja, mutta kasvuston
kehittyessa erot tasoittuivat. Yhdesta kasvukaudesta saatavat tulokset osoittivat, etta kun
lannoite ja siemen sijoitetaan eri kylvoriveihin, saadaan keskimaarin korkeampi sato.
Kuitenkin suurin yksittainen satomaara saatiin, kun lannoite ja siemen sijoitettiin samaan
kylvoriviin. Sadonlaatu on parempi, mita korkeampi satomaara on.

" Asiasanat: Lannoitusmenetelmat, Satokomponentit, Nestelannoitus, Rivilannoitus, Hajalannoitus
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The aim of the thesis was to find out how different sowing methods affect the quality and
quantity of barley harvest. The thesis focuses on the evaluation of the effects of liquid and
granular fertilizer and the placing and amount of fertilizer on the crop yield formation. The
field trials were part of the LEVITOI project, funded by Business Finland, which aims to
find new equipment and machinery solutions and to increase market knowledge of new
agricultural and machinery technologies. The thesis was commissioned by Junkkari Oy.
Climate change will increase extreme weather conditions, which will cause various
challenges in arable farming.

The crop of the field trial was Toria barley and experimental field trial consisted of liquid
fertilization in the same row, normal fertilization in separate rows, reduced fertilization in
separate rows, allocated fertilization in the same row, normal fertilization in the same row
and reduced fertilization in the same row. Each of those was sown in one experimental
row which was approximately 240 m long and 20 m wide. During the growing season, the
sediment components of the test plots were analysed. The density of shooting, the number
of leading and lateral shoots with spikes and the number of grains of leading and lateral
shoots were counted. After harvesting, the yields of the test members were weighed, and
the yield quality factors were measured on the sorted and dried crop.

The growing season in the year of 2022 was unstable in terms of weather conditions. Early
and late summer were rainy, but the midsummer season was dry. There was a sufficient
amount of heat. The sowing of the field trials took place at the end of May, with 40 mm of
rainfall in the following week. The rains saturated the surface of the field plot, after which
the test members formed a crust. As a result of the surface crust, the target seeding
density of 500 plants/m2 was not reached in almost all the test members. There were
differences in the number of shootings between the test members, but as the crop
developed, the differences became imperceptible. The results from one growing season
showed that when fertilizer and seeds are placed in separate rows, the average yield is
higher. However, the highest individual yields were obtained when fertiliser and seed were
placed in the same row. The higher the yield, the better the yield quality.

' Keywords: Fertilization methods, Fertilizer components, Liquid fertilization, Straight fertilization, Precipi-
tation fertilization
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Erilaistua

Generatiivinen jakso

Koejasen

Maatalousmaa

Vegetatiivinen jakso

Kasvi kehittaa uusia kasvinosia.

Kasvi kehittaa tassa kasvuvaiheessa suvullisia kasvinosia, joilla

kasvi voi lisaantya.
Koejasen kuvastaa koetekijoiden eroavaisuuksia eli koeruutuja.

Maatalousmaa tarkoittaa kaikkea sita viljelysmaata, jota voidaan

viljella.

Kasvi tuottaa tassa kasvuvaiheessa suvuttomia kasvinosia. Su-

vuttomia kasvinosia ovat esimerkiksi lehdet.
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1 JOHDANTO

Peltokokeissa tutkittiin jyrapyoraston sijainnin, siementen rivivalin, lannoitustasojen, lan-
noitteen sijainnin seka neste- ja raelannoituksen vaikutusta kasvin kasvuun ja sadon maa-
raan ja laatuun. Lisaksi peltokokeissa vertailtiin eri kylvolannoittimien kaytosta aiheutuvaa

polttoaineen kulutusta seka maaperan tiivistymista.

Opinnaytetyon aihe on ajankohtainen, koska ilmastonmuutoksen myota saan aari-ilmiot
lisdantyvat ja aiheuttavat erilaisia haasteita muun muassa kuivuuden, likamarkyyden ja
uusien tuholaisten seka kasvitautien muodossa. Suomessa alkukesat ovat yleensa va-
hasateisia, mika voi aiheuttaa orastumisongelmia. Lannoitteen sijainnilla on siten vaiku-
tusta viljakasvin orastuvuudessa. Kylvolannoitinvalmistajana Junkkari huomioi markkinoilla

esiintyvat muutokset tutkimalla erilaisia kylvomenetelmia.

Peltokokeet olivat osa Business Finlandin rahoittamaa LEVITOI-hanketta, jota Oulun am-
mattikorkeakoulu koordinoi. Hankkeen yhteistyokumppaneina toimii useita suomalaisia yri-
tyksid. Hankkeen tarkoituksena on kehittaa uusia laite- ja tydkoneratkaisuja ilmastonmuu-
toksen aiheuttamien alkutuotannon logistiikka- ja kasittelyhaasteiden peittoamiseksi. Li-
saksi hankkeessa lisataan maatalous- ja tyokonetekniikan osaamista ja kykya tuoda mark-

kinoille nopeasti uusia ja testattuja tuotteita.

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Junkkari Oy. Junkkari Oy on kotimainen MSK Groupiin
kuuluva yritys, joka on keskittynyt kylvolannoittimien ja hakkureiden valmistukseen. Junk-
kari Oy sijaitsee Etela-Pohjanmaan Kauhavan Yliharmassa. Peltokokeet ja niihin liittyvat
tutkimukset tehtiin Kauhavalla maatalousyhtyma Peltoluhdan peltolohkoilla. Koejasenet
kylvettiin Junkkari Oy:n, Mty Peltoluhdan ja Lilja Farms Oy:n kylvolannoittimilla. Koejase-

nien analysoitava sato puitiin Seindjoen ammattikorkeakoulun koeruutupuimurilla.

Kokeiden tutkimusdataa hyddynnetaan Junkkari Oy:n tuotekehityksessa. Peltokokeista
saadaan laajasti tietoa kylvomenetelmista ja kokemustietoa peltokokeiden jarjestamiseen.
Opinnaytetyosta saadaan kattava tietomaara ohran viljelyn peruskasitteista seka kasvin
kasvusta. Samalla tuotetaan tutkimustietoa lannoitteen sijainnin, kahden lannoitustason ja

rakeistetun lannoitteen ja nestelannoitteen vaikutuksesta ohrasadon maaraan ja laatuun.
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2 OHRAN VILJELY

Suomessa toiminnassa olevaa maatalousmaata oli vuonna 2022 yhteensa 2 268 000 heh-
taaria, josta viljeltya peltopinta-alaa oli 2 035 000 hehtaaria (Luonnonvarakeskus (Luke),
2022). Yhteensa ohraa viljeltiin 429 500 hehtaarin alalla, josta 363 000 hehtaaria oli re-
huohraa ja 66 500 hehtaaria mallasohraa. Etela-Pohjanmaan viljelty peltopinta-ala on

263 500 hehtaaria, josta ohraa on 24 prosenttia (64 400 ha) (Luonnonvarakeskus (Luke),

i.a.).

Ohra on vanha viljelykasvi Suomessa, koska se on sopeutunut hyvin Suomen ilmastoon.
Ohran yleisyyden vuoksi se on valikoitunut tieteellisiin tutkimuksiin, joissa tutkitaan erilaisia
viljelymenetelmia. Ohralla on tehty lukuisia lajikekokeita, joiden avulla ohran ominaisuuksia
on pystytty jalostamaan paremmaksi. Suomen ohran viljely on keskittynyt Etela-Pohjan-
maalle (15 %) seka Varsinais-Suomeen (15 %) (Luonnonvarakeskus (Luke), i.a.). Ohran
viljely on keskittynyt osittain Etela-Pohjanmaalle, koska maakunnassa on elintarvike- ja re-

huteollisuutta seka kotieldintuotantoa.

Viljelyssa olevat ohralajikkeet ovat kaksi- tai monitahoisia (Peltosiemen, 2023, s. 6). Pelto-
kokeessa kaytettiin Toria-ohraa, koska se on viljelyvarma siemenlajike. Toria-ohra on mo-
nitahoinen lajike, ja se soveltuu viljeltdvaksi kaikilla maalajeilla ja viljelyalueilla I-1V. Sen
taudinkestavyys on hyva, ja se soveltuu hyvin rehukayttoon. Toria-ohralle riittaa lam-
posummaksi 892 astetta, ja sen kasvuaika on 92 paivaa. Keskimaarainen sato oli Luken
kokeissa vuosina 2003—2010 6000 kg/ha (Kangas ym., 2010, s. 50).

2.1 Ohran viljelyvaatimukset

Rehuohra menestyy kaikilla maalajeilla, mutta mallasohraa ei suositella eloperaisille maa-
lajeille sadon valkuaispitoisuuden liiallisen nousun vuoksi (Viljelyopas, 2022, s. 30). Ohraa
viljeltdessa on hyva, mikali pellon pH:n on yli 6.2. Osa monitahoisista ohralajikkeista sietda
happamuutta paremmin. Rehuohra, niin kuin muutkin kasvit, hyotyvat hyvarakenteisesta

maasta, toimivasta vesitaloudesta ja monipuolisesta viljelykierrosta.
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2.2 Kasvutekijat

Laadukkaan sadon tuottamiseksi kasvilla tulee olla kaikki kasvin kasvun perusedellytykset
kunnossa. Seppasen ym. (2020, s. 7) mukaan kasvutekijoiksi kutsutaan kaikkia niita asi-
oita, jotka vaikuttavat kasvin kasvuun ja sadon muodostukseen. Sisaisia kasvutekijoita
ovat kasvilaji seka -lajike. Ulkoisia kasvutekijoita ovat lampdatila, valon maara, veden ja ra-
vinteiden saatavuus, maan happamuus ja maan rakenne, joka saatelee juurien hapen
saantia seka niiden kasvutilaa. Heidan mukaansa vain epaedullisin kasvutekija rajoittaa
satomaaraa. Tata asiaa kuvaa hyvin Justus von Liebigin minimilaki vuodelta 1840, jossa
vain lyhimmalla kimmilla on vaikutusta veden pysymiseen tynnyrissa. Kasviravinteet ja eri-
laiset kasvutekijat voidaan kuvata kyseisen tynnyrin avulla, jossa vain epaedullisen kasvu-
tekijan lisdaminen lisda kasvin kasvua ja satomaaraa, eli tassa tapauksessa lyhimman

kimmin pidentaminen lisda veden maaraa tynnyrissa (Kuvio 1).

Kuvio 1. Justus von Liebigin laki, jossa kuvataan, miten vain lyhin kimpi rajoittaa vesimaa-
raa tynnyrissa. Tama voidaan rinnastaa kasvutekijoihin kasvin kasvussa siten, etta vain
epasuotuisin kasvutekija rajoittaa kasvinkasvua (Yara, i.a.-c).

Veden saanti on kasvun perusedellytys. Viljakasvit vaativat kasvukauden aikana noin 450
mm vetta (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY), 2014). Vuosien 1991-2020 Sei-
najoen alueen keskimaarainen vuotuinen sadanta on ollut 540 mm (limatieteenlaitos, i.a.).
Kevaalla sadantaa on vahan, jolloin lumien sulamisvedet tuovat suuren osan kevatkosteu-
desta. Kasvi tarvitsee eniten vetta kasvun alkutaipaleella ja satoisuusikkunan aikana. Kun

puolet maaperan kasveille kaytettavasta vedesta on kaytetty, alkaa kasvin kasvu
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rajoittumaan. Kasvit hyodyntavat vetta solupaineen yllapitoon ja siirtaakseen ravinteita
seka yhteyttamistuotteita (Hyytidinen & Hiltunen, 1999, s. 14). Kaytettavasta vedesta 99 %
haihtuu kasvista ilmaan ja loput vedet kasvi sitoo soluihinsa. Kasvi pystyy saatelemaan ve-
den kayttdaan lehdissa olevilla ilmaraoilla, jolloin vedentarpeeseen vaikuttavat saatekijat.
Liiallinen kosteus ja kuivuus vahentavat sato-odotuksia. Marassa peltomaassa kasvi tu-
kehtuu, koska se ei saa riittavasti happea. Kuivassa kasvi ei ehdi kayttamaan vetta, koska
se haihtuu ilmaan Iammon vaikutuksesta. llmaraot umpeutuvat kuumalla saalla ja yhteytta-

minen lakkaa, jolloin kasvi lopettaa kasvun.

2.3 Peltomaan hyvan kunnon yllapito

Hyvan sadon perusedellytyksena on hyva maan rakenne ja toimiva vesitalous. Viljelijan tu-
lee huolehtia riittavasta ojituksesta, jotta pellon kantavuus on riittdva seka kasvualustan il-
manvaihto on sopiva. Peltomaan (2002, s. 33—34) mukaan toimivan ojituksen ansiosta
maan rakenteen yllapito mahdollistuu seka se luo maan mikrobiologiselle aktiivisuudelle ja
kasvin ravinteiden otolle hyvat lahtokohdat. Maa, jonka rakenteesta huolehditaan, lapaisee
sadevetta nopeasti, jolloin vesi ei jaa pellon pinnalle, mika vahentaa ravinteiden huuhtou-
tumista (Teho plus, 2013, s. 18).

Maan rakenteeseen ja kasvin ravinteiden ottoon vaikuttaa maan pH-taso. Liian happa-
massa maassa kasvit eivat pysty ottamaan tehokkaasti ravinteita, minka vuoksi peltoja tu-
lee kalkita saanndllisesti. Yli-Hallan (2009, s. 20) mukaan ihanteellinen pH-taso on yleensa
6—7. Yli-Hallan (2017, s. 36) mukaan rakennekalkituksessa hyddynnetaan normaalia
maanparannuskalkkia reaktiivisempaa ja nopeammin liukenevaa poltettua kalkkia. Raken-
nekalkin vaikutus pohjautuu reiluun vapaan kalsiumin maaraan, joka reagoi nopeasti maa-

partikkelien pinnoilla vahvistaen mururakennetta ja parantaen veden lapaisykykya.

Monipuolinen viljelykierto on hyva tapa pitdd maanrakenne kunnossa seka vahentaa kemi-
allisen kasvinsuojelun tarvetta. Kasvinvuorotuksen avulla ehkaistaan monokulttuurisen vil-
jelykierron haittoja, kuten maan rakenteen, humuspitoisuuden ja kasvukunnon heikkene-
mista. Hinkkasen ja Partasen (2000, s. 24) mukaan hyvassa viljelykierrossa huolehditaan,
ettd maaperaan jaa riittavasti eloperaista ainesta ja pieneliot saavat riittavasti ravintoa.

Pienelidtoiminta tukee kasvien ravinteiden saantia. Keskitalon ym. (2017, s. 39—41)
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mukaan kasvien juuristoissa on eroja, minka vuoksi kasvinvuorotus parantaa vesitaloutta.
He jatkavat, etta kaksisirkkaisten kasvien juuret tunkeutuvat paremmin tiivistyneista maa-
kerroksista lapi, minka vuoksi ne muokkaavat maata tehokkaammin. Maan rakenteen ylla-
pitoon voidaan myos vaikuttaa peltoliikenteen huolellisella suunnittelulla ja mahdollisim-
man matalilla akselipainoilla seka muokkaustapojen oikeilla valinnoilla erilaisiin olosuhtei-

siin sopivaksi.

Maaperan suolapitoisuudella on vaikutusta kasvin kasvuun (Hyytidinen & Hiltunen, 1999,
s. 28). Vesiliukoisten suolojen maara maaperassa vaikuttaa maan sahkonjohtokykyyn (joh-
toluku). Korkea johtoluku viittaa korkeaan suolapitoisuuteen. Kun peltomaan johtoluku on
noin 2,5, suolapitoisuus on normaali. Korkea suolapitoisuus vaikuttaa negatiivisesti kasvin
veden ja ravinteiden ottoon. Teollisten lannoitteiden kayttd nostaa maatalousmaan suola-

pitoisuuksia.

Maapera pystyy pidattamaan paremmin ravinteita, mikali kationinvaihtokapasiteetti (KVK)
on kunnossa (Eurofins agro, 2020). Ravinteet sitoutuvat maaperan humus- ja saviainee-
seen, ja osa niista liikkuu maanesteessa, josta ne vapautuvat kasvien kayttoon. Korkea
KVK tarkoittaa ravinteiden korkeaa varastointikapasiteettia. Maaperan saves- ja humus-
aine keraa natriumia, kaliumia, kalsiumia, magnesiumia, vetyioneja ja alumiinia. Vetyionit
ja alumiini keraantyvat maaperaan helpommin, ja ne ovat epatoivottuja, koska ne heiken-
tavat maaperan kuntoa. Kalsium parantaa maan kuohkeutta. Magnesiumin tehtava on li-
sata hiukkasten etaisyytta toisistaan. Suuri kalium- ja natriumpitoisuus johtaa pinnan kuo-

rettumiseen.

2.4 Hyvat viljelykaytannot

Laadukkaan ja runsaan sadon tuottamiseksi tulee huolehtia kasvin kasvutekijoiden turvaa-
misesta hyvilla viljelykaytanteilla ja -tavoilla. Tarkeassa roolissa on viljelykierron suunnit-
telu ja lannoituksen optimoiminen seka viljelymuistiinpanot. Muita keskeisia viljelytoimia
ovat lajikevalinnat, siemenen oikeaoppinen kunnostus, pellon kayton suunnittelu, kyl-
vomaaran laskenta, kylvoalustan valmisteleminen, kasvinsuojelutoimenpiteet seka sadon-

korjuu ja varastointi.
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Kasvinsuojelutoimenpiteita tehtaessa tulee huolehtia, etta integroidun torjunnan keskeiset
periaatteet toteutuvat. Ahvenniemen (2012, s. 5-6) mukaan integroidun torjunnan ensisi-
jaisia periaatteita ovat kokonaisvaltainen lahestymistapa kasvinsuojeluun. Monipuolinen
viljelykierto, puhdas kylvosiemen, kasvintuhoojia kestavan lajikkeen valinta ja tasapainoi-
nen lannoitus luovat viljelykasville hyvat lahtokohdat selvita kasvintuhoojista syntyvista hai-
toista. Mikali kemialliseen kasvinsuojeluun paadytaan, tulee torjunta-aineet ja kayttomaarat
seka ruiskutusajankohta valita optimaalisesti. Kemiallista kasvinsuojelua toteutetaan huo-
mioiden eri torjuntakynnykset. Ahvenniemi (2012, s. 5-6) toteaa, etta kaikessa kemialli-

sessa kasvinsuojelussa on tiedostettava resistenssin syntymisen vaara.
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3 RAVINTEET

Eri ravinteilla on tarkeita tehtavia, jotta kasvi pystyy kehittymaan pienesta siemenesta tay-
sikokoiseksi kasviksi tuottaakseen lisaantymiskykyisia siemenia (Yli-Halla, 2009, s. 6).
Kasviravinteita on 16 tai 17, jos myos nikkeli lasketaan kasviravinteeksi. Yli-Hallan (2009,
s. 6) mukaan kasveille voi olla hyétya myos muista aineista, kuten esimerkiksi koboltista,
piista, seleenista ja natriumista. Naita aineita ei lasketa kasviravinteiksi, koska ne eivat ole
valttamattomia kasvin elinkierrossa. Kasviravinteet jaetaan makro- ja mikroravinteisiin.
Makroravinteita kasvi tarvitsee yli 10 kg hehtaarilla, mutta mikroravinteita korkeintaan yh-

den kilogramman verran.

3.1 Typpi

Typpi on ravinne, jota kasvit tarvitsevat kaikista eniten (Yara, i.a.-g). Typpea on maape-
rassa ammonium- ja nitraattimuodossa. Ammoniumionit sitoutuvat maaperan negatiiviseen
varaukseen, koska niilla on positiivinen varaus, mutta nitraatti-ionit ovat negatiivisesti va-
rautuneita eivatka sitoudu maaperaan vaan huuhtoutuvat helposti. Typen liikkuminen maa-
perassa riippuukin siita, missa muodossa typpi on. Jaakkolan (1996, s. 216—223) mukaan
kasvi ottaa typpea ammonium- ja nitraattimuodossa. Nitraattitypen taytyy ensin muuttua
ammoniummuotoon, jotta se on kayttokelpoisessa muodossa kasville. Han jatkaa, etta
kaytanndssa typpi on hyvin usein sadon maaraa rajoittava tekija. Typpi on siten kasvin
kasvulle elintarkea, koska se on klorofyllin padkomponentti ja aminohappojen paaraaka-
aine (Mosaic, i.a.). Kasvit yhteyttavat orgaanisen klorofyllimolekyylin avulla. Viljoissa typ-
pea on runsaasti tuleentuneissa jyvissa, mika osoittaa, etta typpi liikkuu kasvissa helposti
(Hyytidinen & Hiltunen, 1999, s. 22).

3.2 Fosfori

Fosfori on tarkea paaravinne kasvin kasvun kannalta (Kontturi & Saarela, 2000, s. 23). Se
toimii solun rakennusaineena ja osallistuu kaikkeen aineenvaihduntaan. Orasvaiheessa on
kaikista tarkeinta turvata riittava fosforinsaanti. Lannoituksen myo6ta maahan on kertynyt
fosforia, mutta se ei yleensa turvaa riittdvaa fosforinsaantia ilman vuotuista tdydennysta.

Fosfori liikkuu yleensa heikosti, mika heikentaa fosforilannoituksen hydtysuhdetta.
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Kontturin ja Saarelan (2000, s. 23) mukaan lannoiteriveista fosfori liikkuu vain noin sentin
paahan. Kasvi ottaa fosforia vain 1-2 millimetrin paasta juurestaan (Yara, i.a.-a). Kasvien

fosforin otto riippuukin hyvin pitkalti siita, miten pitkat ja laajat juuret ovat.

3.3 Kalium

Kalium toimii kasvissa useiden kymmenien eri entsyymien kiihdyttajana solujen aineen-
vaihdunnassa (Kontturi & Saarela, s. 23). Kalium onkin keskeinen ravinne vesitalouden
saatelyssa ja yhteyttamistuotteiden siirrossa. Viljat ottavat paljon kaliumia, mutta se palau-
tuu maahan viljan olkien kautta. Kivennaismaissa ja turvemaissa kaliumia on vahan, mutta
savimailla sita on runsaasti (Yara, i.a.-d). Kaliumin puutosta voi esiintya helposti savimailla
orasvaiheessa, koska kasvurytmi on nopeaa, mutta juuristo on vaatimaton. Kivennais-
mailla kaliumin lieva puute osuu mydhempaan kasvuvaiheeseen, jolloin siementen kehitys

voi hairiintya. Kalium liilkkuu kasvissa ja maassa helposti (mt.).

3.4 Rikki

Viljat tarvitsevat rikkia melkein yhta paljon kuin fosforia (Kontturi & Saarela, 2000, s. 23).
Paaosa kasvin rikistd on valkuaisaineiden rakenteissa, ja sen tarve riippuu sadon valkuais-
pitoisuudesta. Rikki vaikuttaa kasvin lehtivihredpitoisuuteen, joten sen rooli korostuu yh-
teyttamisessa (Yara, i.a.-f). Rikkilaskeumat ovat vahentyneet vuosien aikana, joten markki-
noille on tullut enemman rikkia sisaltavia lannoitteita. Kontturin ja Saarelan (2000, s. 23)
mukaan liukoinen sulfaattirikki ei pidaty maahan vaan liukenee herkasti, joten rikkia tulee

antaa lannoituksena vuosittain kasvin kuluttama maara.

3.5 Magnesium

Magnesiumin tarkein tehtava on lehtivinrean rakennusaineena (Jaakkola 1996, s. 231-
232). Magnesiumin puutteessa kasvin yhteyttdminen vaikeutuu (Soviet School of Farming,
2022b). Jaakkolan (1996, s. 231-233) mukaan magnesium toimii myos useiden entsyy-
mien kiihdyttdjana. Magnesium on myds mukana valkuaissynteesissa, jossa solu tuottaa
aminohapoista proteiinia. Han jatkaa, etta maanesteessa on yleensa paljon magnesiumia,

joten kasvi tyydyttaa magnesiumtarpeensa suhteellisen helposti. Magnesium on myos
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helposti liikkuva ravinne kasvissa, joten se voi liikkua kasvin vanhemmista lehdista nuo-
rempiin lehtiin tayttaakseen nuorten kasvinosien magnesiumin tarpeen, vaikka maasta ei

tulisikaan taysin riittdvasti magnesiumia.

3.6 Kalsium

Jaakkolan (1996, s. 234—-235) mukaan kalsiumilla on kasvissa useita tehtavia, joihin myos
muut ravinteet voivat osallistua. Kalsiumilla on iso merkitys erilaisissa solujen toimintaan
liittyvissa tehtavissa. Kalsium vaikuttaa myos solunesteen osmoottisen paineen saatelyssa
ja sahkovarausten tasapainotuksessa (Yara, i.a.-e). Nama vaikuttavat veden ja ravinteiden
kuljetukseen. Jaakkola (1996, s. 234—-235) jatkaa, etta kalsium liikkkuu hyvin rajallisesti kas-
vissa, minka vuoksi sita tulee olla koko ajan kasvin saatavilla. Han lisaa, etta vanhemmat
juuren osat eivat voi ottaa kalsiumia, joten kalsiumia pitaa olla kasvin saatavilla koko maa-
kerroksessa, jossa on uusia juuria. Kalsiumia on yleensa maanesteessa hyvin saatavilla.

Mikali juurten kasvu estyy, se estaa myos kasvin kalsiumin oton.

3.7 Hivenravinteet

Kasvit vaativat yhtajaksoisesti kuutta hivenravinnetta kasvaakseen: rautaa, mangaania,
sinkkia, kuparia, booria ja molybdeenia (Yara, i.a.-b). Hivenravinteiden tarve on paljon pie-
nempi kuin paaravinteiden tarve. Hivenravinteiden puutos ilmenee kasvissa samoin kuin
paa- ja sivuravinteiden puutos. Mikali jostakin hivenravinteesta on puutosta, alentaa se

suoraan satomaaraa tai keskeyttaa pahimmallaan koko kasvin kasvun.

Rauta on tarkea hivenravinne lehtivihnrean muodostumisen ja sen toiminnan kannalta
(Yara, i.a.-b). Se on myos tarkea useissa biokemiallisissa ja fysiologisissa reaktioissa.
Mangaani on tarkeaa viherhiukkasten toiminnalle ja yhteyttamiselle, seka se on mukana
valkuaisaineiden muodostuksessa ja parantaa typen hyvaksikayttéa. Sinkkia tarvitaan val-
kuaisaineiden ja hiilihydraattien muodostumiseen, seka se on mukana solujen jakautumi-
sessa ja kasvussa. Kupari toimii viherhiukkasten rakennusosana ja on tarpeellinen solu-
hengittamisessa seka yhteyttamisessa. Boori vahvistaa soluseinia ja on tarpeellinen kas-
vupisteessa, seka se on osa DNA:ta ja on tarkea siitepolyn muodostumiselle. Molybdeeni
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on mukana typpi- ja rikkiaineenvaihdunnassa, seka se vaikuttaa monien entsyymien toi-

mintaan.

3.8 Ravinneldhteet

Maassa on omat ravinnevarastonsa, jotka ovat osa kasvien ravinnetaloutta (Kleemola ym.,
2009, s. 32). Maaperan typpivarantoja voidaan taydentaa viljelemalla typensitojakasveja,
jotka sitovat ilmakehasta typpea maaperaan, kuten esimerkiksi apiloita tai herneita, tai
kayttaa niita viherlannoituksena murskaamalla ne peltoon. Kasvit sitovat typpea maape-
raan juurinystyroidensa avulla. Typpi on siten ainoa ravinne, jonka maavarantoja voidaan
taydentaa omavaraisesti pelloilla, mutta kaikki muut ravinteet pitaa peltolohkoille tuoda

erikseen.

3.8.1 Orgaaniset ravinneldhteet

Kleemolan ym. (2009, s. 32) mukaan karjanlanta on yleinen orgaaninen lannoite, jonka ra-
vinteet ovat vaihtelevasti kasveille kayttokelpoisessa muodossa. Ravinteiden kaytettavyys
riippuu lantalajista ja -jakeesta seka tuotantoelaimesta, josta lanta on peraisin. Han jatkaa,
etta erilaiset tuhkat ovat myds orgaanisia ravinnelahteita. Tuhkan ravinnepitoisuuteen vai-
kuttavat poltettavan tuotteen ravinnepitoisuudet. Han tasmentaa, etta tuhkan peltokayton
ongelma on usein sen korkeat raskasmetallipitoisuudet. Kleemola ym. (2009, s. 33) mu-
kaan bioenergian tuotannosta syntyy sivuvirtoina erilaisia ravinnejakeita. Niita on muun
muassa biokaasun tuotannossa syntyva madate, joka voidaan hyddyntaa peltojen lannoi-
tuksessa. Kleemola ym. (2009, s. 37-39) jatkavat, etta lihaluujauhoa, biojatetta ja puhdis-

tamolietetta voidaan kayttaa peltojen ravinnevarojen taydentamiseen.

3.8.2 Mineraalimuotoiset ravinnelahteet

Mineraalimuotoiset ravinnelahteet ovat teollisesti valmistettuja tuotteita. Mineraalilannoit-
teissa ravinnepitoisuudet ovat yleensa korkeampia kuin orgaanisissa lannoitteissa (Klee-
mola ym., 2009, s. 40). Mineraalilannoitteiden typpi on peraisin ilmasta, mutta muut lan-

noitteiden sisaltamat ravinteet ovat 1ahtdisin maaperasta, josta ravinteita sisaltamaa mal-

mia louhitaan ja rikastetaan. Malmin rikastaminen nostaa sen ravinnepitoisuuksia, minka
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takia se sopii paremmin lannoitteiden raaka-aineeksi. Lisaksi osa lannoitteiden raaka-ai-

neista koostuu muun teollisuuden sivuvirroista.

3.9 Kasvin ravinteiden otto

Hyvarisen (2017) mukaan kasvit ottavat ravinteet ionimuodossa. Han jatkaa, ettd maape-
raan lisatyt ravinnesuolat ionisoituvat maassa. Kasvi- ja elainjatteiden hajotessa niidenkin
ravinteet muuttuvat ionimuotoon. Salosen (2006, s. 47) mukaan ravinteet ovat maape-
rassa liuenneena maaveteen ja sitoutuneena maahiukkasten pinnalle tai maassa olevaan
orgaaniseen aineeseen. Han jatkaa, etta ravinneionit likkuvat maassa kohti kasvien juuria
massavirtauksen ja diffuusion avulla. Kasvit saavat aikaan imun, joka mahdollistaa veden
siirtymisen useiden senttimetrien paasta juurten saataville. Kasviin imeytyvat ionit aiheutta-
vat kasvien juurien lahelle ionivajeen, jota diffuusio pyrkii tasaamaan. Kasvi maarittelee,
miten paljon se ottaa ravinteita eri kasvun vaiheissa. Salonen (2006, s. 47) jatkaa, etta jon-
kin ravinteen vaje lisaa ionien imeytymista juuriin heti, kun niita on taas saatavilla. Imeyty-
misnopeuteen vaikuttaa myés muiden ravinteiden pitoisuus kasvissa ja maassa. Salosen
mukaan esimerkiksi kasvin typensaannin paranemisen on havaittu parantavan fosforin

imeytymista juuriin.
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4 LANNOITEVALMISTEET

Markkinoilta on saatavilla erilaisia teollisia lannoitevalmisteita, kuten mineraalilannoitteita
ja orgaanisia lannoitevalmisteita. Suomessa on yleisesti kaytossa rakeistettuja moniravin-
teisia lannoiteseoksia. Markkinoilta on saatavilla myos nestemaisia lannoitteita. Neste-
maisten lannoitteiden levitystekniikka on erilainen kuin rakeistettujen lannoitteiden, joten
ne vaativat erilaista tekniikkaa seka uudenlaista osaamista, mika hidastaa niiden kayton

yleistymista.

4.1 Rakeistetun mineraalilannoitteen rakenne

Rakeistettuja mineraalilannoitevalmisteita on kahta erilaista. Ylhaisen (2014) mukaan

useimmat mineraalilannoitteet ovat kuivarakeistettuja lannoitteita, joissa kaikki lannoitteen
sisaltamat ravinteet ovat samassa rakeessa. Han jatkaa, ettd markkinoilta on myos saata-
villa mineraalilannoitteita, joiden rakeet sisaltavat vain yhta ravinnetta. Naita yksiravinteisia

rakeita sekoittelemalla saadaan moniravinteisia lannoiteseoksia, joita kutsutaan blendeiksi.

Ylhaisen (2014) mukaan rakeistetut mineraalilannoitteet pinnoitetaan useimmiten samalla
lailla. Pinnoitteena on talkki- ja 6ljyamiiniseosta, joka estaa lannoitteen paakkuuntumisen
eli lannoitesuolojen tarttumisen toisiinsa. Pinnoite ei kuitenkaan kesta suuria vesimaaria,
joten rakeen kastuessa se turpoaa ja hajoaa. Han jatkaa, ettéd Yara Suomen lannoiteteh-
tailla lannoiterakeen runkona on kipsi. Kipsi liukenee hitaammin, minka vuoksi lannoitteen
pintalevityksen jalkeen pellolta voi |0ytya tyhjia kipsirunkoja, joista lannoitteet ovat liuen-
neet. Han tasmentaa, etta urea- ja ammoniumnitraattirakeilla pinnoite on muunlainen kuin

NPK-, CAN- tai Suomensalpietarilannoitteilla.

4.2 Nestemaiisen lannoitteen rakenne

Nestelannoitteet ovat nimensa mukaisesti nestemaisessa muodossa. Falls ja Siegel
(2005) kertovat, etta yleisesti kaytetyt nestelannoitteet ovat urea- ja ammoniumnitraatti-
seosta, joka sisaltaa erilaisia ravinteita. He jatkavat, etta erilaisia nestelannoitteita voidaan
valmistaa kayttamalla erilaisia kemikaaleja, minka ansiosta nestelannoitteiden ravinnesuh-

teet saadaan samanlaisiksi kuin rakeistettujen lannoitteiden ravinnesuhteet.
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4.3 Lannoitteen kayttaytyminen maaperassa

4.3.1 Rakeistetut mineraalilannoitteet

Rakeistettujen mineraalilannoitteiden ravinteet ovat lannoiterakeessa ravinnesuolana. Lan-
noiterakeen kostuessa, rakeen ulkopuolinen pinnoite hajoaa, jolloin ravinteet pystyvat liu-
kenemaan maaperaan. Suolan irrotessa lannoiterakeesta ravinteet ovat heti sellaisessa

muodossa, etta kasvit pystyvat ne hyddyntamaan (Kekkila. i.a.).

Suomessa kaytetyissa rakeistetuissa mineraalilannoitteissa oleva typpi on nitraatti- ja am-
moniummuodossa (Kleemola ym., 2009, s. 41). Kleemola ym. (2009, s. 42) jatkavat, etta
rakeistettujen mineraalilannoitteiden sisaltama ammoniumtyppi pyrkii muuttumaan nitraatti-
typeksi, joka happamoittaa maaperaa. Nitraattitypen huuhtoutuessa vie se mukanaan sa-
malla kalsiumia (Suomen Nestelannoite, i.a.). Happamoitumista korjataan riittavalla kalki-
tuksella saanndllisesti. Fosfori kayttaytyy maaperassa eri tavalla kuin typpi, koska nitraatti-

typpi huuhtoutuu helposti, mutta fosfori sitoutuu maaperaan tiukasti.

4.3.2 Nestemaiset lannoitteet

Nestelannoite on kemiallinen seoslannoite. Nestelannoite on postitiivisesti varautunut ke-
miallinen yhdiste, minka vuoksi se kiinnittyy maapartikkeliin, koska maapartikkelilla on ne-
gatiivinen varaus (Suomen Nestelannoite, i.a.). Sen vuoksi nestelannoitteen typen kaytto-
maaraa voidaan alentaa 20-30 prosenttia mineraalilannoitteisiin verrattuna. Nestelannoit-
teen typpi on amidimuodossa. Mikrobit hajottavat osan typpilannoitteesta ammoniummuo-
toon, minka jalkeen mikrobit hajottavat ammoniumtypen nitraattimuotoiseksi typeksi, jolloin
nitraattityppead on koko ajan vahan kasville saatavilla. Nestelannoitteen amidimuodossa
oleva typpi ei huuhtoudu yhta paljon kuin mineraalilannoitteiden nitraattityppi, minka vuoksi
sen hyotysuhde on parempi. Nestelannoitteen nitraattityppi ei ehdi huuhtoutumaan, koska
kasvi kayttaa sen sitd mukaan, kun se muuttuu ammoniummuodosta nitraattimuotoiseksi.

Nain ollen ei paase syntymaan myodskaan happamoitumista nitraattitypen huuhtoutuessa.
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5 KASVIN KEHITYS JA SEN HAVAINNOINTI

Kasvin kasvu voidaan jakaa kahteen osaan: vegetatiiviseen ja generatiiviseen kasvuvai-
heeseen. Nama tapahtuvat osin kasvissa samanaikaisesti. Peltonen-Saunion ym. (2005,
s. 12) mukaan kasvi on vegetatiivisessa kasvuvaiheessa, kun siementen kehittyminen ei
ole viela alkanut. Generatiivinen kehitysjakso alkaa, kun kasvi alkaa kehittdmaan kukinto-
aan, josta muodostuu myohemmin siemenet. Kasvi kehittda myos vegetatiivisia osia,
vaikka se on siirtynyt generatiiviseen jaksoon, esimerkkina vilja, joka kasvattaa samaan

aikaan paaverson tahkaa ja sivuverson lehtimassaa.

5.1 Vegetatiivinen kehitysjakso

Vegetatiivinen kasvuvaihe alkaa, kun kylvosiemen paasee kosketukseen kosteuden
kanssa ja itamisvaihe alkaa (Peltonen-Saunio ym., 2005, s. 21). Tallin siemenessa olevat
vararavintoaineet alkavat pilkkoutumaan molekyylisiksi yhdisteiksi entsyymeja kayttaen.
Yhdisteet kulkeutuvat alkioon, jossa sirkkataimen kasvu alkaa. Itamiseen tarvitaan vetta,
lampo6a ja happea (Soviet School of Farming, 2022a). Itaminen alkaa paajuurten kasvatuk-
sella. Paajuurten kehityksen aikana alkaa myos korrenkasvu. Alkiossa on meristeemiso-
lukko, jossa kasvinosat erilaistuvat (Peltonen-Saunio ym., 2005, s. 22-23). Siemenesta
lahteva itutuppi nousee maan pintaan, minka jalkeen sirkkalehti tyontyy ulos itutupesta.
Seuraavaksi oras aloittaa yhteyttamisen ja se ei ole enaa riippuvainen siemenen ravinto-
varastosta. Sivujuuret alkavat kehittya, kun sirkkalehti on tydntynyt maan pinnalle itutu-
pesta (Soviet School of Farming, 2022a). Sivujuuret ovat tarkeassa osassa kasvin ravintei-
den saantia. Juuriston rakenne ja sen kehittyminen on kasvi- ja lajikekohtaista. Aikaisella,
tasaisella ja onnistuneella orastumisella saadaan peittava kasvimassa, jolloin sadon onnis-

tumiselle luodaan hyvat edellytykset.

Viljan kasvupiste sijaitsee viljan korren solmun tuntumassa (Peltonen-Saunion ym., 2005,
s. 22). Vegetatiivisessa kasvuvaiheessa viljan solmut ja kasvupiste ovat maan alla (Soviet
School of Farming, 2022a). Viljan kasvaessa kasvupiste ja solmut nousevat kortta pitkin
yléspain. Kasvupisteen on hyva sijaita maan alla korren pituuskasvuun asti, koska silloin

se on suojassa erilaisilta riskitekijoilta, kuten hallalta ja tuholaisilta. Kasvupiste on
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myohemmin suojassa lehtien keskella (Peltonen-Saunio ym., 2005, s. 22). Sivuversot ja

lehdet erilaistuvat eli kehittyvat ja kasvavat kasvupisteesta.

Lehtiaiheet kehittyvat kasvupisteesta (Peltonen-Saunio ym., 2005, s. 23). Lehtiaihe, el
kasvin lehti, erilaistuu viimeksi muodostuneen lehtiaiheen toiselle puolelle. Vegetatiivi-
sessa vaiheessa olevassa kasvissa on kahdesta kolmeen lehtiaihetta. Erilaistunut lehtiaihe
kasvaa ylospain ja kasvaessaan kiertyy seka laajenee, jotta se voi suojata kasvupistetta
myohaisemmassa kasvuvaiheessa. Viimeisena kehittyvaa lehtea kutsutaan lippulehdeksi.

Viljojen paaversoon erilaistuu kuusi tai seitseman lehtea.

Suomessa kasviyksilddn muodostuu paaverson liséksi kolme tai nelja sivuversoa (Pelto-
nen-Saunio ym., 2005, s. 24-25). Niiden maaraan vaikuttavat kasvuolosuhteet ja kasvilajit
seka kasvilajikkeet. Suomen pitka paiva suosii paaverson kasvua, jolloin varjostus vaikut-
taa sivuversojen kehittymiseen heikentavasti. Taman takia sivuversot tuottavat harvoin
paaverson kaltaisen jyvasadon. Sen vuoksi Suomen kasvustot ovat paaversovaltaisia ja
sivuversojen kasvukykya rajoitetaan perustellusti kayttamalla tiheita kasvutiheyksia ja kor-
keita kylvosiemenmaaria. Sivuversojen muodostuminen ei ole turhaa, koska ne peittavat
maanpinnan aikaisin, yhteyttavat ja toimivat paaverson tukena satopotentiaalin rakentami-

sessa. Sivuversot myds korvaavat paaverson, mikali paaverso tuhoutuu jostain syysta.

Hyva vesitalous tukee kasvin versomista ja luo edellytyksen tehokkaalle yhteyttamiselle,
jolloin kasvilla on mahdollisuus panostaa paa- seka sivuversojen kasvuun (Peltonen-Sau-
nio ym., 2005, s. 24-25). Sivuversot tarvitsevat hetkellisesti tukea paaversolta ravinteiden
saantiin. Heti kun sivuversot pystyvat yhteyttdamaan, ne alkavat palauttamaan ravinteita
paaversolle. Ravinteiden vaihto on vahaisempaa, mikali kasvilla on hyvat kasvuolosuhteet.
Kokonaisenergiataloudellisesti sivuversot eivat ole aina hyva asia. Kasvitautien tai kuivuu-
den vaikuttaessa sivuversot eivat paase yhteyttdamaan yhta tehokkaasti, jolloin se rasittaa
paaverson kasvua. Sivuversot toimivat typen valivarastona ja kasvi versoo paremmin, jos

typpea on saatavilla.
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5.2 Generatiivinen kehitysjakso

Siirtyminen vegetatiivisesta kehitysjaksosta generatiiviseen kehitysjaksoon tapahtuu siirty-
mavaiheen kautta, jota on vaikea havaita, koska se kestaa vain lyhyen ajan (Peltonen-

Saunio ym., 2005, s. 26). Siirtymavaiheessa kasvupiste sijaitsee maan pinnan tasolla. Ge-
neratiivisessa kehitysjaksossa kasvupiste on noussut maan pinnan ylapuolelle. Kevatviljat
ovat siirtyneet silloin generatiiviseen kehitysjaksoon, kun paaversossa on kuudesta seitse-

maan lehtiaihetta, joista kaksi on nakyvissa.

Tahkylanaiheet erilaistuvat kukintoon (Peltonen-Saunio ym., 2005, s. 28). Ohralla erilaistu-
minen tapahtuu kukinnon alaosasta kohti ylaosaa. Taman jalkeen erilaistuneet tahkylat al-
kavat muodostaa tahkyla- ja kukanosia. Kukinnon kehittyessa kehitysta tapahtuu monissa

eri kasvin osissa. Tahkylan aiheisiin erilaistuvat kaleet, heteet, helpeet ja emi.

Kukka-aiheen polytyttya eli hedelmaityttya alkaa jyvien muodostuminen (Peltonen-Saunio
ym., 2005, s. 28-29). Kasvin heteet tuottavat siitepolyn, joka voi itsepolyttda saman kukan
tai ristipdlyttaa jonkin muun kukan. Vilja kehittaa kukinnon aikana paljon kukkavarastoa,
josta vain osa polyttyy. Kasvin kukinnon kehittyminen on riippuvainen paivittaisesta lampo-
maarasta seka paivanpituudesta, mutta kukintojen maaraan vaikuttaa kasvin tuottamien
rakennusaineiden maara. Kukinnan kriittisin aika sadon kannalta on kaksi tai kolme viikkoa
ennen tahkalle tuloa. Aika on kriittinen, ja puutteet tana aikana kasvin kasvussa vahenta-
vat satopotentiaalia. Kriittista ajankohtaa kutsutaan myos satoisuusikkunaksi. Kukinnon
ensimmainen kukan polytyttya nuorten kukkien kehitys paattyy ja nuorimmat kukat alkavat
abortoitua. Hedelmoittynyt emi kadynnistaa jyvan kehitystapahtuman aktiivisten solunja-

kaantumisten myota. Jyvan tayttyminen alkaa noin viikon kuluttua polyttymisesta.

Jyvan tuleentuminen vaatii riittavan lampdésumman kertymista kasvukauden aikana (Soviet
School of Farming, 2022a). Jyvan tuleentuminen vaatii siemenen tayttymisen. Siemenen
tayttyminen jaetaan kolmeen erilaiseen vaiheeseen, jotka ovat maito-, taikina- ja kypsymis-
vaihe. Valkuaissolujen muodostuminen alkaa vetisessa vaiheessa ja paattyy, kun sieme-
net siirtyvat kypsymisvaiheeseen. Kypsymisvaihe jaetaan kahteen vaiheeseen, jotka ovat
kovataikina- ja taystuleentumisvaihe. Kovataikinavaiheessa siemenen sisusta on vahamai-

nen ja helppo leikata kynnella. Taystuleentumisvaiheessa sisusta on jauhomainen ja tiivis.
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Kun siemenet ovat taysin kypsia, ne ovat suvullisesti taysin kehittyneita ja pystyvat aloitta-

maan uuden kasvisukupolven.

5.3 Kasvuvaiheiden havainnointi

Viljelykasveille on kehitetty erilaisia asteikkoja kuvaamaan viljan kehitys- ja kasvutapahtu-
mia (Peltonen-Saunio ym., 2005, s. 30-31). Asteikkojen tarkoitus on kuvata kasvu- ja ke-
hittymisvaiheet mahdollisimman yksinkertaisesti numeraalisessa muodossa. Asteikoita on

kehitetty kasvitutkimuksien kayttoon.

Yleisimmin kaytetty kasvuasteikko on Zadoks-asteikko (Peltonen-Saunio ym., 2005, s. 30—
31). Kasvuasteikon tarkkuus ei ole aina riittava, koska viljan kukintoon ei ole aina saata-
vissa kunnollista kuvaavaa asteikkoa. Kasvuasteikolla kuvataan kasvin ulkoisia ominai-
suuksia. Tarkkailtavia ominaisuuksia kasvissa ovat sivuversojen ja lehtien maara, lippuleh-
den ja korren kasvu, tahkan esiintulo, kukinta seka kasvuston ja jyvien tuleentumisvaiheet.
Zadoks-asteikko jaetaan viljakasvin kasvussa yhdeksaan paavaiheeseen, joita ovat itami-
nen, oraan kasvu, versominen, korren pituuskasvu, kukinnon ulostuleminen lehtitupesta,
kukinta, jyvan maito- ja taikinatuleentuminen ja taystuleentuminen (Kuvio 2). Asteikon so-
veltaminen onnistuu helposti, mikali meneillddn on monia kasvu- tai kehitysvaiheita sa-

manaikaisesti.
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Kuvio 2. Viljojen kasvuvaiheet BBCH-asteikolla kuvattuna (Lantmannen agro, 2022, s. 18—
19).

Kukinnon kehitysvaihetta on tutkittava mikroskoopin avulla (Peltonen-Saunio ym., 2005, s.
36). Seuraaminen on aloitettava vegetatiivisessa kasvuvaiheessa, kun kasvupiste tuottaa
vain lehti- ja sivuversoaiheita. Koska kukinnon vaihe on vaikea maarittaa silmamaaraisesti,

pyritddn kukinnon vaihe rinnastamaan muihin ulkoisiin kasvuvaiheisiin. Peltonen-Saunio
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ym. (2005, s. 46—47) tasmentavat, etta kasvu- ja kehitystapahtumien valilla tapahtuu vuo-

rovaikutusta.
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6 ERILANNOITUSMENETELMAT

Suomessa on kaytdssa useita erilaisia lannoitusmenetelmia. Erilaisiin lannoitusmenetel-
miin liittyy hyvia ja huonoja puolia. Kleemolan ja Pulkkisen (2021) mukaan tilakoon kasvu
lisaa paineita kehittaa kylvokoneratkaisuja yha tehokkaammiksi kokonaisuuksiksi. Heidan
mukaansa suoraviivaisin tapa lisata kylvotehoa on lisata yhta aikaa tyota tekevien kylvoko-
neiden maaraa. Se tosin nostaa kustannuksia nopeasti, koska tyovoiman lisaksi tarvitaan

lisda koneita.

6.1 Rivilannoitus

Rivilannoitus tarkoittaa lannoitteen sijoittamista maaperaan kylvo- tai lannoitevantaiden
kautta. Suomessa on kaytossa kaksi erilaista rivilannoitusmenetelmaa. Yleisimpana mene-
telmana on sijoittaa lannoite eri kylvoriviin siementen kanssa. Avoniuksen (2011, s. 47-48)
tutkimuksen mukaan 244 viljelijasta 78 % kaytti tata tapaa. Han jatkaa, ettd kahdeksan
prosenttia viljelijoista aikoi vahentaa tata tapaa vuoteen 2015 mennessa. Toinen rivilannoi-
tusmenetelma on sijoittaa lannoite samaan kylvoriviin siemenen kanssa. Avoniuksen
(2011, s. 47-48) mukaan 244 viljelijasta 12 % kaytti tata tapaa, mutta noin nelja prosenttia
aikoi lisata tata tapaa vuoteen 2015 mennessa. Lannoitteen sijoittaminen samaan kylvori-
viin siementen kanssa on yleistynyt Avoniuksen tutkimuksen jalkeen, koska Nyrhilan
(2022) mukaan Junkkarin mallistosta Suomeen myytavat uudet koneet sijoittavat lannoit-

teen ja siemenen samaan kylvoriviin.

Eri kylvoriviin lannoitettaessa siemen ja lannoite johdetaan lannoitevantaita pitkin maape-
raan. Lannoite sijoitetaan siemenrivien valiin, kaksi senttimetria syvemmalle kuin sieme-
net. Tama tapa estaa lannoitteen ja siemenen kosketuksen toisiinsa. Kleemolan ym.
(2009, s. 71) mukaan suolavaikutusongelmia ei esiinny, koska siementen ja lannoitteiden
valiin jaa selva maakerros. Eri kylvoriviin kylvetty lannoitetapa on vahentynyt viime vuosien
aikana, koska maatalousyritykset etsivat keinoja kustannusten vahentamiseen. Kun lan-
noitevantaat ovat erikseen vaatii kylvélannoitin enemman vetotehoa traktoreilta, se on

hankintahinnaltaan korkeampi seka sen yllapitaminen on kallimpaa.
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Samaan kylvoriviin lannoitettaessa siemen ja lannoite johdetaan saman kylvévantaan
kautta maahan. Talla tavoin sijoittamalla lannoite ja siemen ovat yleensa kosketuksissa
toisiinsa. Tata ongelmaa on pyritty joissakin markkinoilla saatavilla olevissa kylvovannas-
ratkaisuissa valttamaan erilaisilla teknisilla ratkaisuilla. Mikkolan ym. (2004, s. 36) mukaan
lannoitteiden sijoittamiseen samaan Kylvoriviin siemenen kanssa liittyy riskeja. He jatkavat,
etta laboratoriotutkimukset ja astiakokeet osoittavat, etta itaminen ja orastuminen hidastu-
vat seka heikkenevat, mita enemman lannoitetta sijoitetaan siemenen kanssa samaan kyl-
voriviin. He jatkavat, ettd orastumisongelmat johtuvat siita, etta lannoitteessa olevat lannoi-
tesuolat kilpailevat vedesta itavan siemenen kanssa, jolloin siemen ei pysty imemaan vetta
rittavasti itseensa. Orastumisongelmat lisdantyvat kuivissa olosuhteissa, kun vedesta on
pulaa. Orastumisongelmia esiintyy erityisesti, mikali kaytetaan suuria lannoitemaaria,
minka vuoksi myds maan suolapitoisuus kohoaa. Kleemola ym. (2009, s. 70) esittavat, etta

mikali typen maara nousee 100 kilosta 150 kiloon hehtaarille, satotappiot lisaantyvat.

6.2 Nestelannoitus

Nestelannoitus tarkoittaa nestemaisen lannoitteen sijoittamista maaperaan tai levittamista
kasvustoon. Nestelannoite voidaan sijoittaa rakeistetun lannoitteen lailla samaan tai eri
kylvoriviin siemenen kanssa tai levittaa suoraan kasvustoon. Viljoilla ei leviteta nestelan-
noitteita suoraan kasvustoon, koska polttovioitusriski on suuri. Hivenlannoitteet levitetaan
viljoille suoraan kasvustoon taydentamaan hivenravinteita. Nestelannoitteet eivat huuh-
toudu samalla tavalla kuin rakeistetut mineraalilannoitteet, joten ne eivat happamoita maa-
peraa. Nestelannoitus on yleistynyt Suomessa 2010-luvulla, mutta maarat ovat viela pienia

perinteisen rakeistettujen lannoitteiden maaraan verrattuna.

6.3 Hajalannoitus

Pintalannoitus ennen kylvoa viljakasvien lannoituksessa on nykyaan harvinaista. Avoniuk-
sen (2011, s. 47—48) tutkimuksen mukaan 244 viljelijasta viisi prosenttia kaytti tata tapaa.
Pintalannoitus eli hajalannoitus on vanha tapa, jota kaytettiin ennen rivilannoitustutkimus-
ten yleistymista. Viljakasvien hajalannoituksessa lannoite levitetaan pellon pintaan lannoi-
televittimilla ja mullataan muokkauskerrokseen akeen avulla. Multaus voidaan tehda sa-

maan aikaan kylvovantaiden avulla, kun kylvetaan viljelyskasvi. Menetelman etuna on sen
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tehokkuus, mutta heikko ravinteiden hyétysuhde. Karan ym. (1970, s. 2) mukaan lannoit-
teiden multaus on tarkeaa, jotta lannoitteet sekoittuvat tasaisesti muokkauskerrokseen,
mutta tdma on haastavaa toteuttaa. He jatkavat, etta tutkimuksissa on osoitettu, etta lan-
noitteet jaavat suurimmaksi osaksi maan kuivaan pintakerrokseen kylvo- ja juurikerroksen
ylapuolelle. He lisdavat, etta fosforin heikon liikkuvuuden takia se pysyy siind kohdassa,
minne se on laitettu, eivatka kasvit pysty sita silloin kunnolla kayttamaan. Muut ravinteet
likkuvat kosteissa oloissa helpommin, mutta kun huomioimme kasvukautemme kuivan al-

kukesan, jaa suurin osa hajalevitetyista ravinteista kayttamatta.

Nykyaan lannoitteiden pintalevitys liittyy paasaantoisesti jaettuun lannoitukseen. Jaetussa
lannoituksessa lannoitteen typpimaarasta annetaan vain osa, kun muut ravinteet annetaan
normaalin kylvolannoituksen yhteydessa. Kasvukauden edetessa voidaan kasvukaudella
antaa loput typpimaarasta, mikali se koetaan kannattavaksi. Typpi on ravinteena tehokas
levittaa hajalevityksena pellon pintaan, koska se liikkkuu maaperassa helposti ja sen hyoty-

suhde on hyva.
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7 AINEISTO

7.1 Peltokokeen tutkimustavoite

Peltokokeen tarkoituksena oli tutkia, miten erilaiset kylvomenetelmat vaikuttavat ohrasa-
don laatuun ja maaraan. Opinnaytetydssa keskityttiin nestelannoitteen seka lannoitteen si-

jainnin seka lannoitetasojen vaikutusten arviointiin kasvin sadonmuodostuksessa.

7.2 Koejasenet

Peltokokeen koejasenina olivat erilaiset lannoitustasot ja -menetelmat (Taulukko 1). Pelto-
lohko jaettiin kuuteen koejaseneen, jotka olivat 240 m pitkia ja 20 m leveita (Kuva 1). Koe-

jasenten koeruutujen leveys maaraytyi kylvolannoittimien tydleveyden mukaan.

Taulukko 1. Peltokokeen koejasenten lyhenteet ja niiden selitykset.
Koejasen Koejasenen selite

1. sama kylvorivi, nestelannoitus

eri kylvorivi, normaali lannoitus

eri kylvorivi, vahennetty lannoitus

sama kylvorivi, jaettu lannoitus

sama Kylvorivi, normaali lannoitus

I Rl I B

sama kylvorivi, vahennetty lannoitus
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Kuva 1. Kauhavalla toteutetun peltokokeen koejasenkartta. (1: sama rivi nestelannoitus, 2:
eri rivi normaali lannoitus, 3: eri rivi vahennetty lannoitus, 4: sama rivi jaettu lannoitus, 5:
sama rivi normaali lannoitus, 6: sama rivi vahennetty lannoitus, S=savisempi alue, M=mul-
tavampi alue) (Maki, 2022 CC BY-ND).

Peltolohkolle tehtiin maaperaskannaus, josta havaittiin, etta peltolohkon oikea paaty oli
hieman multavampi (M=Multavampi alue) kuin vasen paaty (S=Savisempi alue), minka
vuoksi kaikki kasvustotutkimukset tehtiin molemmista paadyista erikseen (Kuva 3). Kokeen
tulosten vertailukelpoisuuteen multavuudella ei ollut vaikutusta, koska ainoastaan saman
paadyn tuloksia vertailtiin keskendan. Maaperaskannauksesta ilmeni myos pienia ravinne-

eroja, mutta ne eivat vaikuttaneet koejarjestelyihin.

Ensimmainen koeruutu kylvettiin Junkkarin Maestro 4000 -kylvolannoittimella, jolla on
mahdollista lannoittaa kylvon yhteydessa nestelannoitteella. Toisella ja kolmannella ruu-
dulla kylvettiin Junkkari S300 -kylvolannoittimella, joka sijoittaa lannoitteen eri vantaasta
kuin siemenen. Loput koeruudut kylvettiin Junkkari T400 -kylvdlannoittimella, jolla siemen

ja lannoite sijoitetaan saman vantaan kautta maaperaan.

7.3 Kylvélannoittimet

Peltokokeissa kaytettiin yhteensa neljaa erilaista Junkkarin kylvélannoitinta, joiden eroina
olivat erilaiset vannas-, runko- ja lannoitusratkaisut. Opinnaytetydssa keskitytaan kylvolan-

noittimiin, joissa oli erilaiset lannoitteen sijoitusratkaisut. Opinnaytetydssa kasitellaan
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kolmea erilaista kylvolannoitinta, jotka ovat Junkkari S300, Junkkari T400 ja Junkkari
Maestro 4000. Muun muassa nailla kylvolannoittimilla tehtiin peltokokeet, koska niissa erot
olivat lannoitusmenetelmissa. Kaikissa naissa kolmessa Junkkarin kylvolannoittimessa oli
samanlainen perusrakenne. Kaikki kylvolannoittimet olivat mekaanisia kylvolannoittimia,
joiden syottolaitteen kayttovoima tuotetaan maapyoralla. Kaikissa kylvolannoittimissa sailio
oli syottolaitteen ylapuolella, josta siemenet ja lannoitteet siirtyivat syottolaitteelta kyl-
vOovanteiden kautta maaperaan. Jokaisessa kylvolannoittimessa kylvosyvyys saadetaan
rajoittamalla nostosylintereiden liikkkuvuutta sylinterin kaulalle asetettavalla lamellikiekoilla.
Kylvosyvyyden loppusaato tapahtuu sen jalkeen vannaspainatusta muuttamalla, ja sen
joka koneen mukaan hieman erilainen. Jyrapyorasto sijaitsi kaikissa naissa koneissa van-
taiden takana, ja se toimii kylvolannoittimen kuljetuspyorastona. Jyrapyoraston takana oli
jalkihara, joka viimeistelee kylvoksen siten, etta liettymisen vaara vahenee. Taulukkoon 2

on keratty kylvolannoittimien tekniset tiedot.

Taulukko 2. Peltokokeissa kaytettyjen kylvolannoittimien tekniset tiedot.

Koneen malli Junkkari S300 Junkkari T400 | Junkkari maestro 4000

Tybleveys (cm) 300 400 400
Paino (kg) min. 2500 min. 3900 min. 3850

Tehontarve (kW) 55-95 75-140 75-140

Rengaskoko 7.5-20" 7.5-20" 7.5-16"

Vannaspainoalue (kg) 10-30 30-160 30-140
Rivivali (cm) 12,5 12,5 12,5
Lannoitteen ja siemenen Eri kylvOrivi Sama kylvorivi Sama kylvorivi
sijoitustapa

Junkkari S300:a kaytetaan yleensa kylvomuokatuille pelloille (Junkkari, i.a.-a). Kylvolan-
noittimessa on ferti-vantaat, jolloin siemen ja lannoite sijoittuvat eri riviin (Kuvio 3). Sie-
menten sijoittamiseen kaytetaan kiilajyravantaita, jotka ovat kartioprofiilin muotoisia, jolloin
ne sijoittavat siemenet kontrolloidusti maahan (Kuvio 4). Kylvévannas seuraa muotonsa
vuoksi hyvin maanpintaa, jolloin siemen sijoittuu tarkasti oikeaan syvyyteen. Lannoitusvan-
taana kaytetdan hyvin kasvijatetta leikkaavaa kiekkovannasta (Kuvio 5) (Junkkari, i.a.-a).

Vannaspainatusta pystytaan saatamaan mekaanisesti 10-30 kg:n valilla.
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Kuvio 3. Ferti-vannas sijoittaa lannoitteen ja siemenen eri riviin (Junkkari, i.a.-c, s. 13).

Kuvio 4. Junkkari S-sarjassa siemenvantaana kaytettava kiilajyravannas (Junkkari, 2021e,
s. 37).

Kuvio 5. Junkkarin S-sarjassa lannoitevantaana kaytettava leikkaava kiekkovannas (Junk-
kari, 2021e, s. 39).

Junkkari T400 on suunniteltu kovempien maalajien kylvovaatimuksiin seka suorakylvo on-
nistuu kevyemmillda maalajeilla (Junkkari, i.a.-b). Kylvélannoittimessa on combi-vantaat, jol-
loin siemen ja lannoite sijoittuvat saman vantaan kautta maaperaan, jolloin ne asettuvat
kylvovaon pohjalle vierekkain (Kuvio 6). Junkkari T400:ssa on jarea kiilajyravannas, jonka
leikkaava kiekkoprofiili on hyva tunkeutumaan kovaan maahan (Kuvio 7). Kylvésyvyys py-
syy vantaan jareyden vuoksi kovillakin maalajeilla muuttumattomana. Vannaspainatusta

voidaan saataa traktorista hydraulisesti 30—-150 kg:n valille.
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Kuvio 6. Combi-vannas sijoittaa siemenen ja lannoitteen samaan riviin (Junkkari, i.a.-c, s.
12).

Kuvio 7. Junkkarin T-sarjassa kaytettava combi-vannas, joka sijoittaa lannoitteen ja sieme-
nen samaan riviin (Junkkari, i.a.-c, s. 7).

Junkkarin Maestro 4000:aa kaytetaan kylvomuokatuille seka kevytmuokatuille pelloille
(Junkkari, 2010d, s. 10). Kylvdlannoittimessa on kiilajyravannas, jolloin kylvésyvyys pysyy
kovillakin maalajeilla muuttumattomana (mts. 18). Vannaspainatusta voidaan asettaa 10—
120 kg ja sita saadetaan manuaalisesti jousien kireyksia muuttamalla. Kylvokokeessa kay-
tetyssa Junkkari Maestro 4000 -kylvdlannoittimessa oli nestelannoitevarustus, jonka
vuoksi silla kylvettiin nestelannoitettu koejasen. Kylvbvantaaseen on asennettu nestelan-
noitesuuttimelle teline, johon nestelannoitesuutin asennetaan (Kuva 2). Nestelannoite

suihkutetaan samaan riviin siemenen kanssa.
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Kuva 2. Nestelannoitusvarustuksella varusteltu Junkkari Maestro 4000 -kylvévannas (T.
Peltoluhta, henkilokohtainen tiedonanto, 14.3.2023, CC BY-ND).

7.4 Peltolohko

Peltokokeet toteutettiin Mty Peltoluhdan peltolohkolla, joka sijaitsee Etela-Pohjanmaan
Kauhavalla. Peltolohkon koko oli 5,2 ha, joka jaettiin koejaseniin. Peltolohko on maalajil-
taan paasaantoisesti hienoa hietaa, ja se on multavuusluokassa multava. Peltolohkolla oli
viljelty oljykasveja seka viljaa edellisina vuosina. Koevuoden 2022 ohran esikasvina oli
ohra, ja lohko oli kultivoitu syksylla 2021. Kevaalla 2022 havaittiin pellolla juolavehnaa,
joka torjuttiin kemiallisesti 19.5.2022, jotta se ei haittaisi peltokokeen suorittamista. Taulu-

kossa 3 on lohkolle vuonna 2018 tehty viljavuustutkimusten keskiarvot.
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Taulukko 3. Peltokokeen peltolohkon keskimaarainen viljavuustutkimus.

Ravinteet Tulos Selite
Maalaji Hieno hieta HHt
Multavuus Multava m
Happamuus, (pH) 6.2 Hyva
Fosfori, (P mg/l) 8.5 Valttava
Kalium, (K mg/l) 88 Valttava
Kalsium, (Ca mg/l) 1040 Valttava
Magnesium, (Mg mg/l) 145 Tyydyttava
Rikki, (S mg/l) 11.5 Tyydyttava

7.5 Kasvukauden toimenpiteet

Peltolohko kylvomuokattiin kerran joustopiikkidkeella 19.5.2022 ja koejasenet kylvettiin
25.5.2022 hyvissa kylvoolosuhteissa. Neljanteen koeruutuun suoritettiin lisalannoitus
28.6.2022, ja se onnistui hyvin, koska lannoiterakeiden ravinteet olivat liuenneet
30.6.2022. Koejasenella nakyi tuolloin ainoastaan lannoiterakeen kipsikuori, joka liukenee

hitaammin.

7.5.1 Kylvolannoitus

Peltokokeissa kaytettiin maatalousyrityksen Toria-ohran siementa, jossa tuhannen sieme-
nen paino (TSP) oli 48 g ja siemenen itavyys oli 95 %. Tavoitetiheys kaikilla koejasenilla oli
itavia siemenia 500 kpl/m?2. Kylvomaaraksi laskettiin edellisten tietojen perusteella 250 kg
hehtaarille. Kylvolannoittimien kylvomaara varmistettiin suorittamalla kylvolannoittimiin
kiertokokeet. Lannoitemaara laskettiin Minun Maatilani -ohjelmiston avulla, jossa huomioi-
tiin viljavuustutkimus ja kasvin tarve, mistad maaraytyi normaali lannoitustaso. Alempi lan-
noitustaso laskettiin 30 kg/N/ha vahemmaksi kuin normaali taso, koska maaperaskannauk-
sesta ilmeni, ettd maaperassa on noin 30 kg/N/ha varastossa. Taulukkoon 4 on koottu tie-

dot kaytetyista siemen- ja lannoitemaarista koejasenittain.
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Taulukko 4. Peltokokeessa kaytetty siemenmaara ja lannoitustaso koejasenittain. (1: sama
rivi nestelannoitus, 2: eri rivi normaali lannoitus, 3: eri rivi vahennetty lannoitus, 4: sama
rivi jaettu lannoitus, 5: sama rivi normaali lannoitus, 6: sama rivi vahennetty lannoitus,
S=savisempi alue, M=multavampi alue)

Koejasen Siemenmaara kg/ha Lannoitemaara Lannoitteen typpi-
kg/ha maara kg/ha
1 250 58
2 250 360 90
3 250 240 60
4 250 240 60
5 250 360 90
6 250 240 60

Tavoitekylvosyvyys oli jokaisella koejasenella 4,5 cm. Kylvosyvyytta saadettiin ajamalla
peltolohkon paistealueelle koeveto, josta voitiin tarkistaa ja tarvittaessa saataa kyl-
vosyvyytta. Varsinaisten koejasenten tarkkailualueelta kylvosyvyys tarkistettiin kyl-
vosyvyysmittaimen avulla (Kuva 3). Jokaisella koejasenella paastiin 4—4,5 cm:n kyl-
vosyvyystarkkuuteen, joka oli sopiva, koska pintamaa oli erittdin kuivaa, mutta noin 4-5
cm:n syvyydessa oli kosteutta riittavasti siemenen itdmiseen. Lannoitteiden sijoitussyvyys
hieman vaihteli kylvélannoitinkohtaisesti. Junkkari S300 -kylvolannoittimella lannoite sijoi-
tetaan hieman syvemmalle kuin muilla koneilla, koska lannoite sijoitetaan eri vannasta pit-

kin. Taulukkoon 5 on koottu tiedot toteutuneista kylvosyvyyksista ja kaytetyista vannaspai-

natuksista koejasenittain.

Kuva 3. Kylvosyvyysmittain, jonka avulla kylvosyvyys tarkistettiin koejasenittain (Maki,
2022 CC BY-ND).
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Taulukko 5. Koejasenien kylvossa toteutuneet kylvosyvyydet kylvélannoitinkohtaisesti.

Kone Lannoitteen Siemenen Vannaspainatus Kylvetty
Syvyys (cm) syvyys (cm) (kg) ruutu
Junkkari 45 45 65 1
Maestro 4000
Junkkari S300 6,5 4,5 14 2,3
Junkkari T400 4,5 4,5 65 4,5,6

Koejasenten kylvopaivana kylvoolosuhteet olivat hyvat, koska oli aurinkoinen poutapaiva
(Kuva 4). Kylvotydt onnistuivat hyvin, koska maapera oli sopivan kuivaa. Mururakenne oli

hyva kylvon jalkeen. Maa oli lamminta, ja noin neljan senttimetrin syvyydessa oli sopivasti

kosteutta siemenen itamiselle.

Kuva 4. Koejasenien kylvopaivan yleisnakyma koeruudulta 25.5.2022, jolloin kylvoolosuh-
teet olivat hyvat ja mururakenne kylvon jalkeen oli sopiva tasaiselle taimettumiselle (Maki,
2022 CC BY-ND).

Orastuvuus ja alun kasvukehitysvaiheissa nestelannoitettu koejasen ei ole taysin vertailu-
kelpoinen muiden koejasenten kanssa, koska se kylvettiin kaksi paivaa ennemmin kuin
muut koejasenet. Koejasen kylvettiin hieman kosteampaan maahan kuin muut koejasenet,

mutta olosuhteet olivat silti hyvat.
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7.5.2 Kemiallinen kasvinsuojelu

Kemiallisen kasvinsuojelun toteutti maatalousyrittaja havainnointiensa ja suunnitelmiensa
mukaisesti (Taulukko 6). Kasvinsuojelu toteutettiin kaikilla koejasenilla samanlaisena, joten

kasvinsuojelu ei vaikuttanut kokeen tulosten vertailussa.

Taulukko 6. Kasvukaudella 2022 kaytetyt kasvinsuojeluaineet.

Kasvinsuojeluaine Paivanmaara Annoskoko
Kinvara 17.6.2022 1,8 I/ha
Prosaro EC 250 17.6.2022 0,4 I/ha
Comet Pro 1.7.2022 0,6 I/ha
Terpal 1.7.2022 0,8 I/ha

7.5.3 Sadonkorjuu ja sadon kasittely

Sato korjattiin 30.8.2022 kasvustojen valmistuttua. Puintikosteus oli noin 22 prosenttia joh-
tuen epavakaisesta saatilasta sadonkorjuuhetkella. Peltolohkon sadonkorjuussa kaytettiin
maatalousyrityksen leikkuupuimuria seka Seinajoen ammattikorkeakoulun koeruutupuimu-

ria.

Sadonkorjuu aloitettiin maatalousyrityksen leikkuupuimurilla, jolla puitiin peltolohkon reunat
seka paisteet ja koeruutujen paista sen verran, mita kasvustoa oli tallaantunut ja muuten
vioittunut kasvustohavaintoja tehdessa. Siten varmistettiin, etta koejasenten puitu sato on
koskemattomasta kohdasta ja siten vertailukelpoinen. Koeruuduista puitiin edustava 15
m?:n ala koeruutupuimurilla. Puintisuunta oli lohkon keskelle pain 15 metria (Kuva 5). Koe-

ruutupuimurilla puitu sato siirtyi suoraan sakkiin ja sakkien sato kasiteltiin myéhemmin.
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Kuva 5. Koejasenten tutkimusalue oli ruskeiden viivojen valissa ja puintisuunta oli punai-
sen viivan kohdasta nuolen osoittamaan suuntaan (Maki, 2022 CC BY-ND).

Koejasenten sato kuivattiin kylmailmakuivaajalla. Sen jalkeen sato lajiteltiin, jotta sadosta
saatiin roskat seka pienet ja kevyet jyvat pois. Lajittelun jalkeen satomaara punnittiin ja sa-
dosta analysointiin hiilihydraatti-, proteiini- ja 6ljypitoisuudet, hehtolitrapaino seka tuhannen
siemenen paino.



42

8 Menetelmat

8.1 Mittaukset ja havainnot

Kasvukaudella koejasenia tutkittiin erilaisilla tavoilla. Kasvustojen kehitysta arvioitiin Za-
doks-asteikon avulla seka koejasenten valilla havainnoitiin myos muita silmamaaraisia
eroja. Koejasenten kehitysta seurattiin toukokuussa ja kesakuussa kaksi kertaa viikossa.
Heindkuussa koejasenia seurattiin kerran viikossa ja sen jalkeen taas sadonkorjuuseen
asti kaksi kertaa viikossa. Koejasenet kuvattiin ja kasvuaste seka kasvuston pituus kirjattiin
ylos. Koejasenten havainnointiin sovittiin yhteiset menetelmat, jotta koejasenten havain-
nointi olisi luotettavaa. Kasvukauden aikana tutkittiin myos satokomponentit, joiden avulla
pyrittiin selvittdmaan mahdolliset koejasenten valiset sato- ja laatuerojen syyt. Koejasenet
merkittiin kukin omalla nimikyltilla ja koejasenien rajat erotettiin aurausviittojen avulla. Ni-

mikyltit sijoitettiin koejasenelle siten, etta paistehaitta poistui tutkimusalueelta.

Peltolohkolle tehtiin avustavia tutkimuksia myds maanrakenteesta. Laajassa maaperaana-
lyysissa, MARA-testeissa ja penetrometrimittauksissa pyrittiin selvittamaan peltolohkon ta-
salaatuisuutta. Laajassa maaperaanalyysissa havaittiin, etta peltolohkon paatyjen valilla ol
multavuudessa eroja. Sen vuoksi peltolohkon paatyalueet tutkittiin erikseen. Muissa maa-

peratutkimuksissa ei havaittu peltokokeisiin vaikuttavia eroja.

8.1.1 Saan havainnointi

Saata havainnoitiin manuaalisin keinoin ensimmaisen viikon ajan, koska sddasema ei ollut
viela kaytdssa. Sen jalkeen pellolle asennettiin Pessl-sadasema, jonka avulla pystyttiin
mittaamaan ilman ja maan lampdtilaa, tuulennopeutta, sademaaraa, lamposumman kerty-
mista, kasvuston suhteellista kosteutta ja maaperan johtolukua. Sddaseman keraamasta
tiedosta pystyttiin analysointivaiheessa etsimaan selittavia tekijoita laskettujen satokompo-

nenttien eroaille.
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8.1.1 Sadon analysointi

Koejasenten sadonkorjuun jalkeen satonaytteet siirrettiin Seindjoen ammattikorkeakoulun
lImajoen kampuksen kylmailmakuivaajaan kuivamaan. Satonaytteet kuivattiin 14 %:n kos-
teuteen, minka jalkeen viljasta analysoitiin laatutekijat. Kuivatut satonaytteet lajiteltiin Win-
tersteiger LD350 -puimalaitteella, jolla myos viljan lajittelu onnistuu. Satonaytteista lajiteltiin
roskat ja pienet jyvat pois, minka jalkeen satomaara punnittiin. Lajitelluista satonaytteista
maaritettiin proteiini-, oljy- ja hiilihydraattipitoisuudet GrainSense-mittarilla. TSP-paino
maariteltiin punnitsemalla 200 siementa ja kertomalla saatu tulos viidelld, jotta saatiin 1000
siemenen paino. Satonaytteiden hehtolitrapaino mitattiin virallisen hehtolitrapainovaa’an
avulla. Kaikista sadon laatumaarityksista laskettiin kaksi kerrannetta, joiden keskiarvotulos

oli kayttokelpoinen.

8.1.2 Aineiston kasittely

Kaikki keratty aineisto koottiin yhteen Excel-tiedostoon analysointia varten. Kaikesta kera-
tysta materiaalista saatiin numeraalista dataa, josta oli helppo etsia eroavaisuuksia. Korre-
laatioiden avulla aineistosta pyrittiin I0ytamaan yhtenevaisyyksia. Mikali korrelaatiokerroin

on yli 0,30, kuvastaa se kahden muuttujan lineaarista yhteytta.

8.2 Satokomponenttien laskenta

8.2.1 Oraat

Koejasenten oraat laskettiin 10.6.2022, kun ne olivat Zadoksin kasvuasteikolla 11-12, jol-
loin sirkkalehti on taysin avautunut. Koejasenelta mitattiin edustavasta kohtaa yhdelta kyl-
voriviltd 80 cm:n pituus, jolta laskettiin jokainen orastunut oras. Jokaisella koejasenella
tama toistettiin kuusi kertaa, jotta saatiin luotettava tulos. Laskettu orasmaara kerrottiin
10:113, jolloin saatiin yhden nelion orasmaara, kun kylvolannoittimien rivivali oli 12,5 cm.
Kaikkien koejasenten kerrannetulokset laskettiin yhteen ja tulos jaettiin kuudella, jotta saa-

tiin luotettava keskiarvotulos, joka kuvastaisi koko koejasenen orastuvuutta.
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8.2.2 Tahkalliset paa- ja sivuversot

Tahkalliset paa- ja sivuversot laskettiin 7.8.2022, kun ne olivat Zadoksin kasvuasteikolla
86—87, jolloin kasvustot olivat kovassa taikinavaiheessa. Jokaiselta koejasenelta kerattiin
40 cm:n pituudelta kylvorivi muovipussiin. Laskettavat kasvit kerattiin juurineen kahdesta
eri kohdasta, jotta tulos olisi mahdollisimman luotettava ja tulos vastaa ruudun keskiarvoa
versomaarissa. Keratyt kasvit laskettiin ja niista eroteltiin paa- ja sivuversot erikseen ja tu-
lokset kirjattiin ylos. Saadut tulokset kerrottiin 20:114, jotta saadaan versomaara, joka kas-

vaa yhdella nelidlla.

8.2.3 Tahkien jyvamaara

Tahkien jyvamaara laskettiin samassa yhteydessa kuin tahkalliset paa- ja sivuversot
7.8.2022. Samoista kasveista laskettiin paa- ja sivuversojen tahkien jyvamaara, joista las-
kettiin myds versomaarat. Tahkien jyvamaarassa oli useita kerranneita, koska kaikkien

versojen tahkien jyvamaarat laskettiin.
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9 PELTOKOKEEN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

9.1 Kasvuajan saa

Ohran kasvuaikana saat olivat vaihtelevia. Lamposummaa kasvuaikana kertyi 1103 as-
tetta, joka on Toria-ohralle riittava maara (Kangas ym., 2010, s. 50). Kuukausitasolla lam-
posummaa kertyi tasaisesti toukokuuta lukuun ottamatta, jolloin mittauspaivia oli vain seit-
seman. Korkein lampésummakertyma oli heinakuussa. Kasvuajan pituus oli 98 paivaa, jol-
loin Toria-lajike ehti tuleentumaan (Kangas ym., 2010, s. 50). Sademaaraa kasvukaudella
kertyi 287 mm. Keskella kasvukautta kasvustolla oli niukkuutta vedesta, mutta se ei karsi-
nyt kuivuudesta. Toukokuussa kylvojen jalkeen tuli runsas vesisade, joka lietti maanpinnan
pahoin. Satoisuusikkunan aikana kesa- ja heindkuun vaihteessa sadanta oli heikompaa.
Sateisin kuukausi kasvukauden aikana oli elokuu, jolloin sateet jakautuivat alku- ja puoliva-

liin kuuta. Kasvuajan tiedot on koottu kuukausittain taulukkoon 7.

Taulukko 7. Kasvuaikana kertynyt sademaara ja lamposumma kuukausittain.

Kuukausi Sademaara (mm) Lampdsumma (°C)
Toukokuu (25.5.-31.5.) 38 51
Kesakuu 41 344
Heinakuu 78 359
Elokuu (1.8.-30.8.) 130 350
Yhteensa 287 1103

9.2 Satokomponentit ja kasvin kehitys

9.2.1 Oraat

Koejasenten orastuvuudet vaihtelivat 353-523 kpl/m? valilla (Kuvio 8). Tihein orastuvuus
saavutettiin kylvamalla lannoitteet ja siemenet samaan kylvoriviin normaalilla lannoitusta-
solla multavammalle alueelle. Heikoin orastuvuus oli koejasenella, jossa lannoitteet ja sie-
menet sijoitettiin samaan kylvoriviin vahennetylla lannoituksella savisemmalle alueelle.
Orastiheyden laskentatulosten perusteella lahes jokaisella koejasenella jaatiin tavoitellusta

500 kpl/m? orastiheydesta.
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Kuvio 8. Koejasenten mitatut orastiheydet (kpl/m?). (1: sama rivi nestelannoitus, 2: eri rivi
normaali lannoitus, 3: eri rivi vdhennetty lannoitus, 4: sama rivi jaettu lannoitus, 5: sama
rivi normaali lannoitus, 6: sama rivi vahennetty lannoitus, S=savisempi alue, M=multa-
vampi alue)

Harva orastiheys saattoi johtua kylvon jalkeisista suurista sateista. Kaikki koejasenet liet-
tyivat pahoin ja kuorettuivat sen jalkeen, mika on voinut hairitd oraiden kasvua. Lohkolle
tehdyista MARA-testeista ei I6ytynyt luontevaa selitysta erilaisille tuloksille, vaan erot voi-
vat johtua pellon pienista eroista, joita ei MARA-testeissa pystyta havainnoimaan. Neste-
lannoitetun koejasenen oraat olivat keskimaaraisesti kaikista heikoimmat, mika saattoi joh-
tua kylvolannoittimen pienemmasta rengastuksesta, joka tiivisti maanpinnan tiivimmaksi
kuin muut kylvolannoittimet. Tiivistymiseroa ei kuitenkaan havaittu penetrometrimittauk-

sessa.

Kuvassa 6 oikeassa ylareunassa erottuu nestelannoitettu koejasen, joka on selvasti vih-
reampi, koska se kylvettiin ennemmin. Pienempi, mutta erottuva ero on kuvan 6 keskella,
jossa oikealla puolella on kylvetty siemenet ja lannoitteet eri kylvoriviin ja vasemmalla puo-
lella siemenet ja lannoitteet on kylvetty samaan kylvdriviin. Eri kylvoriviin kylvetty koejasen
orastui hieman ennemmin kuin samaan kylvoriviin kylvetty koejasen. Orastumisnopeuteen

voi vaikuttaa lannoitteen kuivattava vaikutus.
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Kuva 6. Koejasenet liettyivat pahoin kylvon jalkeisista vesisateista 3.6.2022, mika hairitsi
oraiden kasvua. Oikealla puolella nopeammin orastunut koejasen, jossa lannoitteet ja sie-
menet Kylvettiin eri riviin. Vasemmalla puolella hitaammin orastunut koejasen, jossa lan-
noitteet ja siemenet kylvettiin samaan riviin (Maki, 2022 CC BY-ND).

Yhdeksan paivaa kylvosta koejasenten valilla erottui eri kylvokoneilla kylvetyt koejasenet
(Kuva 7). Samaan Kylvoriviin kylvetty koejasen kuvan 7 vasemmassa reunassa erottui hei-
kompana kasvustona 5.6.2022. Eri kylvoriviin kylvetty koejasen kuvan 7 oikeassa reu-

nassa oli elinvoimaisempi kuin samaan riviin kylvetty koejasen.
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Kuva 7. Silmamaaraisten havaintojen mukaan eri kylvoriviin kylvetty koejasen (vasen) on
elinvoimaisempi kuin samaan kylvoriviin kKylvetty koejasen (oikea) 5.6.2022 (Maki, 2022
CC BY-ND).

Nestelannoitettu koejasen erottui tummempana kasvustona viela 10.6.2022, koska se oli
kylvetty ennemmin (Kuva 8). Muiden koejasenten erot olivat tasoittuneet verrattuna tilan-

teeseen, joka oli 3.6.2022. Eri kylvoriviin kylvetyt koejasenet olivat hieman pidempia ja

oraat olivat tasaisempia.

Kuva 8. Nestelannoitettu koejasen, joka erottuu tummempana kuvan vasemmalla puolella
10.6.2022 (Méaki, 2022 CC BY-ND).
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9.2.2 Paa- ja sivuversot

Paaversojen maarat vaihtelivat 520—220 kpl/m? valilla (Kuvio 9). Eniten paaversoja oli koe-
jasenella, jossa lannoitteet ja siemenet sijoitettiin samaan kylvoriviin multavammalle alu-
eelle. Vahiten paaversoja oli nestelannoitetun koejasenen multavammalla alueella. Paa-
versojen maarat mukailivat padsaantoisesti sita, mita koejasenten orasmaarat olivat. Sa-
moilla koejasenilla, joilla orastuvuus oli hyva, oli myos enemman paaversoja. Paaversojen
suuri maara korreloi negatiivisesti sivuversojen maara kanssa (Liite 1). Nestelannoitetun
koejasenen multavalla alueella oli vahiten paaversoja, mutta koejasenen sisalla esiintyi
runsaasti vaihtelua kasvuston tiheydessa, minka vuoksi paaversolaskennassa saattaa olla

virheita.

Sivuversojen maarat vaihtelivat 180—-40 kpl/m? valilla (Kuvio 9). Eniten paaversoja oli koe-
jasenella, jossa lannoitteet ja siemenet sijoitettiin samaan kylvoriviin jaetun lannoituksen

savisemmalla alueella. Vahiten sivuversoja oli nestelannoitetun koejasenen savisemmalla
alueella seka koejasenella, jossa lannoitteet ja siemenet sijoitettiin samaan kylvoriviin va-

hennetylla lannoituksella multavammalla alueella.
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Kuvio 9. Paa- ja sivuversojen maara koejasenittain (kpl/m?2). (1: sama rivi nestelannoitus,
2: eri rivi normaali lannoitus, 3: eri rivi vahennetty lannoitus, 4: sama rivi jaettu lannoitus, 5:
sama rivi normaali lannoitus, 6: sama rivi vahennetty lannoitus, S=savisempi alue, M=mul-
tavampi alue).
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Peltokokeen koejasenien keskimaaraiset sivuversomaarat paaversoa kohti vaihtelivat
0,08-0,47 kpl/paaverso valilla (Kuvio 10). Eniten sivuversoja paaversoa kohti oli koejase-
nella, jossa lannoitteet ja siemenet sijoitettiin samaan kylvoriviin savisemmalla alueella ja
vahiten oli nestelannoitetun koejasenen savisemmalla alueella. Peltolohkon kasvusto ol
paaosin paaversovaltaista, joten satomaara muodostui lahes kokonaan paaversojen sa-
dosta. Suuri orasmaara korreloi negatiivisesti sivuversojen maaran kanssa (Liite 1). Kas-
vustot pensoivat enemman harvassa orastiheydessa, jolloin sivuversoja syntyi enemman.
Koejasenessa, jossa lannoitteet ja siemenet kylvettiin samaan kylvoriviin jaettuna lannoi-

tuksena, pensoi eniten sivuversoja.
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Kuvio 10. Keskimaarainen sivuversomaara paaversossa koejasenittain (kpl/paaverso). (1:
sama rivi nestelannoitus, 2: eri rivi normaali lannoitus, 3: eri rivi vahennetty lannoitus, 4:
sama rivi jaettu lannoitus, 5: sama rivi normaali lannoitus, 6: sama rivi vahennetty lannoi-
tus, S=savisempi alue, M=multavampi alue)

Koejasenten valiset kasvuerot tasoittuivat 21.6.2022, kun kasvusto oli BBCH-asteikon kor-
renkasvuvaiheessa 33 (Liite 2) (Kuva 9). Koejasenilla, joilla lannoitteet ja siemenet oli kyl-
vetty eri kylvoriviin, oli hieman tihedmpia ja tummemman varisia kasvustoja. Muiden koeja-

senten valilla ei ollut eroja.
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Kuva 9. Ohrakasvusto kuvattuna 21.6.2022 korren kasvuvaiheessa, jolloin koejasenten va-
liset erot olivat tasoittuneet (vertaa ajankohtaan 5.6.2022 ja 10.6.2022) (Leikkola, 2022 CC
BY-ND).

9.2.3 Tahkien jyvamaara

Paaversojen tahkien jyvamaarat vaihtelivat koejasenten valilla 38-23 kpl/tahka (Kuvio 11).
Eniten jyvia paaverson tahkassa oli koejasenelld, jolla lannoite ja siemen sijoitetaan sa-
maan kylvoriviin vahennetylla lannoituksella savisemmalle alueelle. Vahiten jyvia oli koeja-
senelld, jolla lannoite ja siemen sijoitetaan samaan kylvoriviin normaalilla lannoitustasolla
multavammalle alueelle. Suuri jyvamaara paaverson tahkassa korreloi sivuversojen maa-

ran kanssa (Liite 1).

Sivuversojen tahkien jyvamaara vaihteli 22-5 kpl/tahka valilla (Kuvio 11). Eniten sivuver-

soja tuotti koejasen, jossa lannoitteet ja siemenet sijoitetaan samaan kylvoriviin vahenne-
tylla lannoituksella savisemmalle alueelle. Vahiten sivuversoja tuotti koejasen, jossa lan-

noitteet ja siemenet sijoitetaan samaan kylvoriviin vahennetylla lannoituksella multavam-

malla alueella. Orasmaara korreloi negatiivisesti sivuversojen tahkien jyvamaaran kanssa
(Liite 1).
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Kuvio 11. Koejasenten paa- ja sivuversojen tahkien jyvamaarat (kpl/tahka). (1: sama rivi
nestelannoitus, 2: eri rivi normaali lannoitus, 3: eri rivi vahennetty lannoitus, 4: sama rivi
jaettu lannoitus, 5: sama rivi normaali lannoitus, 6: sama rivi vahennetty lannoitus, S=savi-
sempi alue, M=multavampi alue).

Kasvustojen valilla ei ollut eroja 17.7.2022 BBCH-kasvuasteella 59, jossa kukinto on koko-
naan ulkona tupesta (Kuva 10) (Liite 1). Kovassa taikinavaiheessa kasvustot olivat
7.8.2022 (Kuva 11). Tassa vaiheessa koejasenien valilla oli pienta vaihtelua. Vaihteluvali

BBCH-kasvuasteilla oli 85-87 (Liite 1).
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Kuva 10. Koejasenten valilla ei ollut eroja 17.7.2022 BBCH-kasvuasteella 59, jossa kukinto
on kokonaan ulkona tupesta (Leikkola, 2022 CC BY-ND).

Kuva 11. Koejasenilla oli pienia eroja, joita ei siimamaaraisesti pystynyt havaitsemaan
7.8.2022. BBCH-kasvuasteilla koejasenet vaihtelivat 85-87:n valilla (Leikkola, 2022 CC
BY-ND).

Satomaarat vaihtelivat 3 082—6 607 kg/ha valilla (Kuvio 12). Heikoimman keskimaaraisen
sadon tuotti nestelannoitettu koejasen, josta multavampi alue tuotti heikoimman sadon kai-
kista koejasenista. Suurimman sadon tuotti koejasen, jossa lannoite ja siemen sijoitetaan

samaan kylvoriviin normaalilla lannoitustasolla savisemmalle alueelle. Suurimman keski-

maaraisen sadon tuotti koejasen, jossa sijoitetaan lannoite ja siemen eri kylvoriviin.
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Kuvio 12. Ohran satomaara eri koejasenilla (kg/ha). (1: sama rivi nestelannoitus, 2: eri rivi
normaali lannoitus, 3: eri rivi vahennetty lannoitus, 4: sama rivi jaettu lannoitus, 5: sama
rivi normaali lannoitus, 6: sama rivi vahennetty lannoitus, S=savisempi alue, M=multa-
vampi alue).

Koejasenten sadon laaduissa esiintyi pienia eroja. Hehtolitrapainot (HLP) vaihtelivat 67,7—
61,0 kg:n valilla (Kuvio 13). Korkein hehtolitrapaino saavutettiin kylvamalla siemenet ja lan-
noitteet samaan kylvoriviin normaalilla lannoitustasolla koejasenen savisemmalta alueelta,
matalin hehtolitrapaino oli nestelannoitetulla koejasenella multavammalta alueelta. Hehto-
litrapaino korreloi vahvasti satomaaran kanssa (Liite 3). Tuhannen siemenen paino (TSP)
vaihteli valilla 51,1-42,4. Korkein tuhannen siemenen paino oli koejasenelld, jossa lannoit-
teet ja siemenet kylvettiin eri kylvoriviin vahennetylla lannoitustasolla multavammalla alu-
eella. Matalin tuhannen siemenen paino oli nestelannoitetun koejasenen multavammalla

alueella. Tuhannen siemenen paino korreloi vahvasti satomaaran kanssa (Liite 3).
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Kuvio 13. Koejasenten ohrasatojen hehtolitrapaino ja tuhannen siemenen paino (1: sama
rivi nestelannoitus, 2: eri rivi normaali lannoitus, 3: eri rivi vahennetty lannoitus, 4: sama
rivi jaettu lannoitus, 5: sama rivi normaali lannoitus, 6: sama rivi vahennetty lannoitus,

S=savisempi alue, M=multavampi alue).

Koejasenten dljy-, proteiini- ja hiilihydraattipitoisuuksissa oli pienia eroja (Kuvio 14). Oljypi-
toisuudet vaihtelivat 1,01-1,77 %:n valilla. Korkein dljypitoisuus oli nestelannoitetun koeja-
senen multavammalla alueella ja matalin oli koejasenella, jolla siemenet ja lannoitteet sijoi-
tettiin eri kylvoriviin vahennetylla lannoituksella multavammalla alueella. Proteiinipitoisuu-
det vaihtelivat 8,83—11,61 %:n valilla. Korkein proteiinipitoisuus oli koejasenella, jolla sie-
menet ja lannoitteet sijoitettiin samaan kylvoriviin jaetulla lannoituksella multavammalla
alueella, ja matalin proteiinipitoisuus oli nestelannoitetun koejasenen multavammalla alu-
eella. Hiilihydraattipitoisuuksien valilla oli vain vahan vaihtelua. Ne vaihtelivat 87,07-89,81
%:n valilla. Korkein hiilihydraattipitoisuus oli koejasenelld, jolla lannoitteet ja siemenet sijoi-
tettiin eri kylvoriviin matalalla lannoitustasolla multavammalla alueella. Matalin proteiinipi-

toisuus oli puolestaan koejasenella, jossa lannoitteet ja siemenet sijoitettiin samaan riviin

jaetulla lannoituksella multavammalla alueella.
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Kuvio 14. Ohrasadon proteiini-, 6ljy- ja hiilihydraattipitoisuudet koejasenittain (1: sama rivi
nestelannoitus, 2: eri rivi normaali lannoitus, 3: eri rivi vahennetty lannoitus, 4: sama rivi
jaettu lannoitus, 5: sama rivi normaali lannoitus, 6: sama rivi vahennetty lannoitus, S=savi-
sempi alue, M=multavampi alue).
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, miten lannoitteen sijainti, erilaiset lannoitustasot
seka neste- ja raelannoitteen erot vaikuttavat ohrasadon laatuun ja maaraan. Opinnayte-
tydn toimeksiantaja oli Junkkari Oy, joka toteutti peltokokeet LEVITOI-hankkeen kanssa
yhteistydssa. LEVITOI-hankkeessa pyritaan I16ytamaan uusia laite- ja tydkoneratkaisuja
seka lisaamaan markkinoiden maatalous- ja tydkonetekniikan osaamista. Junkkari Oy
kayttaa kerattya aineistoa tuotekehityksessaan. limastonmuutoksen myota saan aari-ilmiot
lisaantyvat, mika voi aiheuttaa kevatkosteuden vahyytta, jonka vuoksi orastumisongelmat

saattavat yleistya.

Peltokokeet suoritettiin kasvukauden 2022 aikana. Koejasenina kokeessa olivat eri lannoi-
tustasot, neste- ja raelannoite, lannoitteen sijainti ja savisempi seka multavampi pellon
alue. Kasvukauden aikana koejasenten satokomponentit tutkittiin ja laskettiin. Sen jalkeen

koejasenten sato puitiin, satomaara mitattiin ja sadon laatu analysoitiin kuivatusta sadosta.

Kasvukausi 2022 oli sddolosuhteiden suhteen vaihteleva. Kylvon jalkeen seuraavan viikon
kuluessa satoi 40 mm vetta, joka lietti pellon pinnan, minka jalkeen se kuorettui. Kuorettu-
minen haittasi orastumista, ja se vaikutti peltokokeiden tuloksin huomattavasti. Kevaan rei-
lun kosteuden jalkeen kasvustoilla oli keskikesalla niukkuutta vedesta, mutta syksylla kos-

teutta oli riittavasti.

OpinnaytetyOsta saatiin luotettavia arvioita lannoitteiden sijainnin vaikutuksesta ohran sa-
tomaaraan ja -laatuun yhden kasvukauden osalta. Peltokokeessa kaytetyt lannoitemaarat
olivat maltillisia, joten lannoite ei hairinnyt kasvin orastumista. Peltokokeiden keskimaarai-
nen korkein satomaara saatiin, kun lannoite sijoitettiin eri kylvoriviin siemenen kanssa. Toi-
saalta yksittainen korkein satomaara saatiin, kun lannoite sijoitettiin samaan kylvoriviin sie-

menen kanssa. Viljan laatu oli sita parempi, mita korkeampi satomaara oli.

Maatalousyritysten peltojen kasvukunto vaikuttaa kylvomenetelman valinnassa. Paasaan-
toisesti voidaan yhden kasvukauden peltokokeiden tulosten mukaan paatella, etta lannoit-
teen sijainnilla ei ole niin suurta vaikutusta, mikali jokin muu asia pellolla on satomaaraa

rajoittava tekija. Lisaksi kylvoteknisesti ajateltuna kylvovantaiden maaran kasvaessa tulee

myos muita maatalousyrityksen kokonaisuuteen vaikuttavia tekijoita. Kylvolannoittimen
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kylvOovantaita lisattaessa nousevat kylvolannoittimen huolto- ja hankintakustannukset seka
polttoaineen kulutus kasvaa. Mikali iimastonmuutoksen myaota kuivat alkukesat lisaantyvat,

voi lannoitteen sijainnilla olla suurempi vaikutus orastuvuuteen.
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Liite 1. Satokomponenttien korrelaatiotaulukko

Pédversoja Jyvié pdéverson Sivuversot Jyvidi sivuverson Keskivmddrin sivuversoja | Oraat Sato
(kpl/m2) | tahkdssd (kpl/tahka) | (kpl/m2) | tdahkdssd (kpl/tdhka) (kpl/pdav.) (kpl/m2) | (kg/ha)
Paaversoja (kpl/m2) 1
Jyvid padverson tdhkassa (kpl/tdhka) -0,02 1
Sivuversot (kpl/m2) 0,05 0,32 1
Jyvia sivuverson tahk&ssa (kpl/tdhka) -0,01 0,25 0,04 1
Keskivmddrin sivuversoja (kpl/pddv.) -0,45 0,24 0,86 0,06 1
Oraat (kpl/m2) 0,52 0,14 0,27 -0,35 0,04 1
Sato (kg/ha) 0,53 0,06 0,58 -0,08 0,20 0,40 1




Liite 2. Zadoksin desimaaliasteikko viljojen kasvuvaiheiden kuvaajana

Numerokoodi | Kuvaus

Itiminen

00 Kuiva siemen

ol Siemen alkaa imed vetta

0z -

03 Veden imeyvtyminen siemeneen taydellisti

i -

0s Sirkkajuuri tunkeutuu esiin siemenesti

o6 -

o7 Koleoptiih eli itutuppi tunkeutuu esim siemenesti

08 -

o Sirkkalehti niikyvilld aivan koleoptiilin kérjessa
Oraan kasvu

10 (1) Sirkkalehti tunkeutuu ules suojaavasta itutupesta

11 (1) Sirkkaleht téysin avautunut

12 Toinen lehti tdysin avautunut

13 Kolmas lehti taysin avautunut

14 Neljis leht tdysin avautunut

15 Vindes lehh tiysin avautunut

16 Kuudes lehn tiysim avagtunut

17 Seitsemiis lehti téysin avautunuot

18 Kahdeksas leht tiysin avautunut (e1 yieisest Suomessa)

19 Yhdeksiis lehti tiyvsin avautunut (e1 yleisesti Suomessa)
Versominen

0 Vain piifiverso

21(2) Paiverson lisiksi yksi sivuverso esilla

2 Pagverson lisiks: kaksi sivuversoa esilld

23 Paiverson hsiiksi kolme sivuversoa esilla

24 Padverson hisdiksi nelja sivaversoa esilla

25 Pagverson hisdks: viisi sivuversoa esilli

26(3) Pagverson lisdks: kuusi sivaversoa esillid (el yleisesti Suomessa)

27 Paiverson lisaks: seitsemiin sivaversoa esilla (e1 yleisest Suomessa)

28 Paiiverson hisiks kahdeksan sivuversoa esilla (e1 yleisest Suomessa)

b Padverson hisdks: vahintaan yvhdeksian sivaversoa esilli (e1 vleisest )
Korren piteneminen

30 (4-5) Paiverso pysty

31 (6 Ensimméiinen nivel tunnistettavissa

32(T Toinen nivel tunmistettavissa

33 Kolmas nivel tunnistettavissa

34 Meljas nivel tunnistettavissa

35 Vides nivel tunnistettavissa

36 Kuudes nivel tunnistettavissa

37 (8) Lippulehin nakyvilli, mutter avautunut




£
39 (%)

S00(10. 1)
51
52 (10.2)
53
54(10.3)
55
56 (10.4)
57
S8 (10.5)
s9

60 (10.5.1)
61-63

64

H5-67

[

[t

T
T1(10.5.4)
72
TE(11.1)
74
F5(11.1)
76
TT(11.1)
T8-T9

BO-82

83 (11.2)
&4
B5(11.2)
26

87 (11.2)
RE-89

0
91 (11.3)
92 (11.4)
93
94
a5
96
97
o8
59

Lippulchden korvake nakyvilla

Lippulehden tuppi lasjenemassa

Lippulehden tuppi juuri nakyvésti turvonnut

Lippulehden tupp voimakkaasti turvonnut, mutta ehyt

Lippulehden tuppi raottunut auki antaen tietd lanjenneelle tahkille

IEnsimmﬁis:l vihneet nikyvalla
Kukinnon esiintulo

Ensimmimen tihkyli juun ndikyalla
;\le]jﬁnncs kukinnosta niikywvilla
I"unl.ﬂ kukinnosta nikywilla

I{clmr. neljinnesti kukinnosta nélkoyvilla
I{ukjntn kokonaan ulkona tupesta
;(u.kinla

Kukints aluillaan

I{uk:inr_n puoliviilissa

I{ukjnr.a tiiydel lista

;;-Iailo\-'aihe

]5.'\-'& vetinen

]}'\-ﬁ aikaisessa maitovaiheessa

]}'\-ﬁ maitovaitheen keskivaiheilla
]}'\-ﬁ mydhiisessi mantovatheessa
'_l'a.ikina\-'a.ihe

:ﬂu'kniru:n taikinavaihe

I’thrru:ﬁ taikinavaihe

Kova taikinavaihe

Tuleentuminen

Jyva kova, vaikea halkaista kynnella

Jyva kowva, ei voi halkaista kynnella

JyvE irtonainen’

Kasvusto ylituleentunut, olki dinsistynytta
Jyva dormanssissa eli itamislevossa
Jywvisti puolet itirmiskykyisii

Jyval vapautunect itdmislevosta

JyvE vaipunut sekundifinseen itdmislepoon
Jyva vapauntunut sekundiifinsesti itimislevosta




Liite 3. Korrelaatiotaulukko satomaara- ja laatutekijoiden valilla

Proteiini % | Hiilihydraatit % | Oljy % | HLP | TSP |Satomddird kg/ha
Proteiini % 1
Hiilihydraatit % -0,97 1
Oljy % -0,15 -0,11 1
HLP 0,72 -0,64| -0,32 1
TSP 0,49 -0,33| -0,65| 0,83 1
Satomaara kg/ha 0,71 -0,62| -0,35| 0,91| 0,84 1
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