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1 JOHDANTO

Viljalajikkeet ovat térked osa huoltovarmuutta. Lajikkeiden kehitysty6lla pyritadn nostamaan satota-
soja ja parantamaan kasvustojen kestavyytta erilaisia taudinaiheuttajia vastaan. (Torikka 2022, 7.)

Lannoituskokeilla saadaan lajikkeiden markkinoijille arvokasta tietoa uusien lajikkeiden kayttaytymi-
sesta erilaisilla lannoitusmaarilla ja tata tietoa voidaan siten hyddyntda markkinoinnissa ja viljelyoh-

jeistuksissa.

Viljojen lannoitusta kylvon yhteydessa toteuttaessa tulevan kasvukauden saan ennustaminen on
mahdotonta. Mikali saa ei ole otollinen viljan kasvulle, lannoitukseen kaytetty arvokas tuotantopanos
voi menna hukkaan. Lannoitusta jakamalla viljelija voi pienentaa taloudellista riskid ja pyrkia varmis-
tamaan, etta kasvilla on koko kasvukaudelle riittavasti ravinteita tarjolla. (ProAgria 2018.) Peltovilje-
lyyn saatavilla oleva teknologia kehittyy nopeasti. Viljelijélle on tarjolla paljon reaaliaikaista tietoa
kasvien tilasta, jota voidaan hyddyntaa lannoituksen suunnittelussa seka toteutuksessa. Viljelija voi
hyddyntda kaytettévissa olevaa tietoa tuotantopanosten kohdentamisessa oikeaan aikaan ja paik-

kaan seka oikeina maarina.

Tdydennyslannoituksessa viljanviljelyssa suurin hyéty saavutetaan lannoituksen saatamiselld kasvun
ja olosuhteiden mukaan. Jakamalla lannoitusta, pyritéan parantamaan viljojen sadonmaaraa ja laa-
tua. Viljelyn kustannuksissa saadaan saastdd, jos lannoituksessa saastetaan silloin, kun lannoitusta
ei ole jarkevaa kayttaa. Ympariston kuormittuminen kevenee, kun kasveja lannoitetaan tutkitun ja
mitatun lannoitustarpeen mukaan. Viljelijalla on myos paremmat edellytykset tuottaa tasalaatuista

satoa, kun kasvit valmistuvat yhtdaikaisemmin. (Digimaatalous 2020.)

Lannoituksen kustannukset ovat merkittavimpia kulueria viljelyssa. Lannoitteiden hinnat voivat vaih-
della raaka-aineiden hinnanvaihteluiden vuoksi ja lannoituskokeilla voidaan selvittaa milla lannoitus-
ratkaisuilla saadaan taloudellisesti kannattavin lopputulos. Ilmastonmuutos tuo myds tulevaisuu-
dessa haasteita viljanviljelyyn, sadolosuhteiden muuttuessa. Lannoituskokeilla saadaan my®ds tietoa
lannoituksen onnistumisesta erilaisissa kasvuolosuhteissa. Taloudellisten, tehokkaiden ja ymparis-
toystavallisten toimintatapojen kehittdminen ja kdyttaminen on merkittavassa osassa niin viljelijan

kuin maataloudessa tydskentelevan asiantuntijankin ty6ta nyt ja tulevaisuudessa.

Opinnaytetytssa tehddan taydennyslannoituskoe uusille kevdtvehnalajikkeille. Lannoituskoe toteute-
taan peltokokeena Hankkijan kasvuohjelman koeruuduilla Kymenlaaksossa Elimaelld. Opinnayte-
tydssa tehtavat mittaukset ja laskennat tehdaan koeruutujen kasvustoista. Opinndytetydn toimeksi-
antajana toimii Hankkija Oy, ja opinndytety®n aihe valikoitui Hankkijan tutkimusmestarin ehdotuk-

sien perusteella.

Opinnaytetytssa selvitetdan erilaisten lannoitusratkaisujen vaikutusta kahdella uudella vehnalajik-
keella. Taydennyslannoituskokeessa tutkitaan lajikkeiden sadontuottoa ja laatuominaisuuksia eri lan-
noitusmaarilld. Kokeessa selvitetédan, saadaanko jaetulla lannoituksella parhaat sato- ja laatuominai-
suudet kokeen uutuuslajikkeille. Tydssa selvitetdan myos erilaisten lannoitusratkaisujen kustannuk-
sia ja lasketaan taloudellisesti kannattavin lannoitusratkaisu kokeessa oleville lajikkeille. Viljely- ja
lannoituskokeista saatava tieto on my®s viljelijdiden kaytettavissé oman tilan viljely- ja lannoitusrat-

kaisuja pohdittaessa.
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2 VILJAN KASVUTEKIIAT

Viljakasvin kehittymiselle maaraavimmat tekijat ovat paivanpituus ja lampétila, kasvinperiman mah-
dollistamissa rajoissa. Paivanpituuden ollessa muuttumaton tekija, kasvukaudella Iampdtila vaihtelee
vuosittain. (Peltonen-Sainio, Rajala & Seppalad 2005, 14.) Tekijoita, jotka maaradvat sadon laadun ja
suuruuden seka vaikuttavat kasvin kasvuun, kutsutaan kasvutekijoiksi (kuva 1). Geenien perusteella
maaraytyvat tekijat eli sisaiset tekijat ovat kasvilaji- ja lajike. Lampétilaa, valonmaaraa, veden ja ra-

vinteiden saatavuutta, maan happamuutta ja maan rakennetta kutsutaan ulkoisiksi tekijoiksi.

N -
/—\ ,__ ULKOISET KASVUTEKIJAT

limastolliset tekijit:
- u —_— lampdtila, valom m3ard ja

\ Y pdivin pituus, sateen maird
|

-
-
-
—
-

T,

=] T ™" ULKOISET KASVUTEKIJAT
= .-". . Da Maan ominaisuudet:
. veden ja ravinteiden saatavuus,
- maan happamuus ja maan rakenne
eg
. .-: . ' . ‘ = '-.,. -

KUVA 1. Viljan sisdiset ja ulkoiset kasvutekijat (Maahenki 2019)

2.1 Ilmastolliset tekijat

Eniten kasvintuotantoa rajoittava tekija Suomessa on lampétila. Terminen kasvukausi on se vuoden-
aika, jolloin kasvien kasvulle on keskimaaraisesti soveltuva riittdvan lammin ajanjakso. Termisen

kasvukauden katsotaan alkaneen, kun keskilampdtila on vuorokaudessa yli +5 °C. Terminen kasvu-
kausi paattyy syksylla, kun keskilampdtila vuorokaudessa on laskenut alle +5 ©C. Suomalaisille vilje-

lykasveille optimilampdtila on 16—18 °C. (Seppanen ym. 2008, 8.)

Tehoisan [ampdsumman kertymisella voidaan seurata kasvukauden etenemista. Tehoisa lamp6-
summa saadaan, kun lasketaan yhteen termisella kasvukaudella kertyvien +5 °C ylittdvien lampdéti-
lojen osien summa. Tehoisan lampdsumman laskeminen aloitetaan termisen kasvukauden alkaessa
ja lopetetaan termisen kasvukauden paattyessa. Eteldisessa Suomessa termisen kasvukauden pituus
on 180 paivaa, kun taas pohjoisimman Suomen osalta pituus on 110 paivaa. (Seppanen ym. 2008,
8.)

Vuotuinen sademadra Suomessa on suhteellisen suuri, sademaara vaihtelee 500 millimetrin ja 650
millimetrin valilld. Suurimmat sademaarat kertyvat sisamaassa maan etela- ja keskiosiin. (IImatie-
teenlaitos julkaisuaika tuntematon.) Kasvintuotannon osalta ongelma on sateiden ajoittuminen, tyy-
pillisesti sateet ajoittuvat syksylle seka talvikuukausiin. Kevaisin taas esiintyy kuivuusjaksoja. Kuivuus

aiheuttaa kevaisin ongelmia erityisesti Eteld- ja Lansi-Suomessa. Kuivuuden takia viljoille voi tulla
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suuriakin satotappioita ja syksylld sade vaikeuttaa sadonkorjuuta. Sateisina syksyina viljoissa laatu-
tappioita aiheuttaa tahkaidanta eli siementen ennenaikainen idanta tahkassa. (Seppanen ym. 2008,
11.)

2.2 Viljelyvydhykkeet

Suomi on jaettu viiteen viljelyvydhykkeeseen (kuva 2), jotka kuvaavat peltoviljelykasvien soveltu-
vuutta viljelyyn kullakin viljelyvydhykkeelld. Kenttakokeilla testataan eri peltokasvilajien, - ja lajikkei-
den soveltuvuus eri viljelyvydhykkeille. Viljelykasvisuositukset eri viljelyvyohykkeille perustuvat viral-
lisiin lajikekokeisiin. Tilan alueella voi my6s esiintya useita eri viljelyvydhykkeita, silld mikroilmaston
vaikutus on suuri. (Seppanen ym. 2008, 11.) Mikroilmastossa saattaa olla huomattavia eroja alueen
lampétiloihin, kosteuteen seka tuulisuuteen. Mikroilmastot muodostuvat esimerkiksi vaihtelevista
pinnanmuodoista, puiden latvusten aiheuttamasta varjostuksesta seka vesistojen laheisyydesta. (Il-

matieteenlaitos 2020.)

VILJELYVYOHYKKEET

KUVA 2. Viljelyvydhykkeet (Maatilahallitus 2014)

Viljelyvydhykkeelle I sopivia viljelykasveja ovat syys- ja kevatruis, ruisvehnd, syys- ja kevatvehna,
ohra, kaura, sokerijuurikas, herne, harkdpapu, kevatrypsi ja rapsi, syysrapsi, peruna, nurmiheinat,
auringonkukka ja rehumaissi. Viljelyvyohykkeen II kasveja ovat syys- ja kevatruis, syys- ja kevat-
vehnd, ohra, kaura, sokerijuurikas, herne, kevatrypsi, syysrypsi, peruna, nurmiheindt ja rehumaissi.
(Seppdnen ym. 2008, 12.)

Syys- ja kevatruis, syys- ja kevatvehnd, ohra, kaura, sokerijuurikas, herne, kevatrypsi, peruna ja
nurmiheinat ovat viljelyvydhykkeelld III menestyvid kasvilajikkeita. Viljelyvyohykkeelle IV soveltuvat
peruna, ohra, kaura, nurmiheinat poissulkien koiranheina ja englanninraiheind. Pohjoisimmalla eli

viljelyvydhykkeelld V voidaan viljelysuositusten mukaan viljella perunaa, nurmiheinista timoteita,
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nurminataa, puna-apilaa, seka yksivuotisina italian- ja westerwoldinraiheinaa. (Seppanen ym. 2008,
12.)

2.3  Maaperatekijat ja kasviravinteet

Suomen hienojakoisimmat maat, jotka ovat Suomen tarkeimpia viljelyalueita, sijaitsevat padasiassa
Eteld- ja Lansi-Suomen rannikolla. Viljelymaita on perinteisesti raivattu lajittuneille hienojakoisille
kivennaismaille. Tuore eloperdinen aines, jota jaa maahan kuten juuret, viljan sanki ja oljet toimivat
maan mikrobiston ja maaperdaeldinten energian lahteend. Osa naiden tuottamasta hiilesta vapautuu
ilmaan hiilidioksidina, ja osan maaperassa olevat elitt kdyttavat ravinnonldhteena. Maan eloperai-
sesta aineesta vapautuu usein myds typpea, fosforia ja rikkia muiden elididen kdytettavaksi. (Seppa-
nen ym. 2008, 16.)

Kaikkia niita alkuaineita, joita kasvi tarvitsee kehittyakseen siemenestd uuteen itamiskykyiseen sie-
meneen saakka, kutsutaan kasviravinteiksi (Seppdanen ym. 2008, 16). Luonnossa kasviravinteita on
eri muodoissa, mutta ne eivat ole kasveille kadyttdkelpoisessa muodossa, esimerkiksi sellaiset ravin-
nevarat, jotka ovat kallioperéssa tai kallioperéstd hienontuneessa maan kivenndisaineksessa eivat
ole kasvin kaytettavissa. (Yli-Halla 2009, 14.) Mikali kasveilla ei ole kaytettdvissa ravinteita kasvien
yhteyttaminen ja kasvaminen ei onnistu. Kasvien tarvitsemia ravinteita on yhteensa 16. Hiilen, ve-
dyn ja hapen kasvi ottaa ilmakehdasta, muut ravinteet kasvi saa maasta. Ravinteet luokitellaan paa,
sivu ja hivenravinteiksi, luokittelu tehddan maarallisen tarpeen mukaan. (Yara julkaisuaika tuntema-

ton a.)

Paaravinteiden tarve lasketaan kiloina hehtaarille. Paaravinteita ovat typpi (N), fosfori (P), ja kalium
(K). Sivuravinteiksi luokitellaan kalsium (Ca), magnesium (M), ja rikki (S). Hivenravinteiden eli rau-
dan (Fe), mangaanin (Mn), sinkin (Zn), kuparin (Cu), boorin (B), kloorin (Cl), ja molybdeenin (Mo)

tarve kasvilla on satoja grammoja hehtaarille. (Yara julkaisuaika tuntematon a.)

2.4  Satokomponentit

Satokomponentit ovat sadon osatekijat, joista viljojen sato muodostuu. Satopotentiaalin rakentumi-
seen sekd sadon maaraan voidaan vaikuttaa seuraamalla satokomponenttien kehittymista kasvukau-
della. Seurannan tuloksia hyédyntamalla voidaan viljelytoimia suunnitella ja ajoittaa niin ettd, kerat-
tya tietoa voidaan hyddyntaa parhaiten tukemaan kasvin sadon muodostumista. (Seppanen ym.
2008, 23.)

Viljan satokomponentit ovat

e kasvitiheys, kpl/m?

e versojen madra kasviyksilda kohti
e tahkien maara kpl/m?

e jyvien maara tahkassa

e jyvien lukumaara, kpl/m?

e jyvien paino (Seppanen ym. 2008, 23).

Kasvuston tahkaluku maaraytyy versoutumisen vaiheessa. Suomen kasvuolosuhteissa viljojen ver-

sonta on heikkoa, joten tahkien lukumaaraan nelidlle vaikuttaa merkittdvasti orastiheys. Kasvuston
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ollessa liian tihea tai kasvuston karsiessa kuivuudesta jyvakoko pienenee ja tdhkat jaavat lyhyem-
miksi. Sivuversojen muodostumista haittaavat epasuotuisat kasvuolosuhteet, kuten veden tai ravin-

teista erityisesti typen puute. (Farmit 2007a.)

Korrenkasvun ja kukinnan valilla maaraytyy tahkien jyvaluku, talléin myds ravinteiden tarve on kor-
kein ja jyvien muodostuminen ajoittuu yleensa kesakuun alkupuolelle. Jyvakokoon vaikuttaa kasvus-
ton kunto, silla merkittdva tekija pienijyvaisyyteen ovat kasvitaudit. Lajikevalinnalla viljelija voi myés
pyrkid vaikuttamaan jyvakokoon. Ratkaisevaa aikaa kasvustolle jyvakoon muodostumisen osalta on
heinakuu. (Farmit 2007a.)

Viljelytekniikan valinnalla seka tuotantopanosten oikea-aikaisella kdytdlla tavoitteena on saada jokai-
nen satokomponentti mahdollisimman optimaaliseksi. Satokomponenttien seurannalla saadaan tie-
toa laontorjunnan ja lisalannoituksen seka kasvitautien torjunnan tarpeesta. Kasvukaudelta kerattya

tietoa voidaan myos kdyttaa viljelytoimenpiteiden onnistumisen arviointiin. (Farmit 2007a.)
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VILJAKASVIN ANATOMIA JA KEHITTYMINEN

Viljat ovat heindkasveja ja niiden rakenteelliset piirteet ovat heindakasveille tunnusomaiset (kuva 3).
Heinien varsi on ontto korsi, joka koostuu solmumaisista nivelista ja nivelvaleista. Viljakasvilla on
heindkasvien tapaan kasvutilan tehokkaasti hyédyntava versontakyky. Viljakasvin kukinto on tahka
tai royhy. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 15.)
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stem— | 3 /f\\
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Roots
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KUVA 3. Vehndn rakenne (Abdulrahman 2001, CC BY)

Viljakasvien anatomia

Viljakasveilla juuriston muodostavat siemen- ja ravintojuuret. Itdmisen jalkeen kehittyvéat siemenjuu-
ret, jotka turvaavat veden saannin kasville ja ne tyontyvat syvdlle maakerroksiin. (Seppanen ym.
2008, 50.) Ruokamultakerrokseen mydhemmin sijoittuvat ravintojuuret ottavat ravinteita maanpin-
nan lahelta. Juuristo sitoo kasvin kasvupaikalleen ja juuriston kerdaméa vesi seka ravinteet siirtyvat

juuristosta kasvin muihin osiin. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 15.)

Yksisirkkaisilla kasveilla korsi on ontto ja itdneestad siemenesté tulee ensin esiin vain yksi yhteyttava
lehti, kuten viljoilla ja heindkasveilla. Kasvin varressa on nivelvaleja seka nivelia eli solmuja. Korsi
kuljettaa vetta ja ravinteita kasvin muihin osiin ja nostaa lehtid kohti auringonvaloa. Kasvin tyvi-
osassa nivelet sijaitsevat lahella toisiaan, silla niissa nivelvalit eivat pitene ja viljakasvi versoo eli
pensastuu lahella maanpintaa. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 15.) Viljakasvit muodostavat sivuversoja
2-3 lehtivaiheessa eli pensastumisen yhteydessa. Suomen pitkén valoisan kesapaivan vuoksi muo-
dostuu viljakasveilla vain muutamia sivuversoja. Jalkiversontaa, jolloin sivuversoja muodostuu vield

jyvantayttymisvaiheessa voi esiintya kuivuuden jalkeen alkaneiden runsaiden sateiden aiheuttaman
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viljan lakoontumisen vuoksi. My&s harva kasvusto voi olla syyna jélkiversonnalle. (Seppanen ym.
2008, 50.)

Kaikissa kasvin nivelissa on sivuverson aihe, ja mikali kasvuolosuhteet ovat kasville suotuisat, siita
kehittyy sivuverso, joka tuottaa kukinnon. Kasvien ylimpien lehtien lehtihangoissa on myds sivuver-
sonaihe, mutta sivuversot kehittyvat vain maanpinnan lahelle. Suomessa sivuversoja kehittyy vain
viljan padversoon, kun taas osa heinakasveista pystyy tuottamaan sivuversoistakin uusia versoja.
(Peltonen-Sainio ym. 2005, 15.)

Ensimmaisena maanpinnalle esiin tulee kasvulehti, joita Suomessa viljakasveihin muodostuu kuu-
desta seitsemadn kappaletta. Viimeinen kasvulehti on nimeltadn lippulehti. (Seppanen ym. 2008,
50.) Viljakasvin lehden rakenne on kaksiosainen ja siind on niin monta lehtea kuin kasvin korressa
on nivelid. Lehtituppi kietoutuu nivelen yldpuolisen nivelvalin kohdalle eli lehden kiinnittymiskohtaan
ja lehtilapa kasvaa poispdin korresta. Niiden yhtymakohdassa sijaitsevat kieleke ja korvake, joilla on
lajityypillisia piirteita. Lehtien tehtava on suojella kukinnon aihetta, haihduttaa kosteutta, tuottaa
energiaa yhteyttamisen avulla ottamalla ilmasta hiilidioksidia ja tuottamalla sokeria seka happea.
(Peltonen-Sainio ym. 2005, 15-17.)

Kukinnon muodostus alkaa hyvin varhaisessa vaiheessa, jolloin kasvissa on tavallisesti vasta 2 lehted
(Peltonen-Sainio ym. 2008, 50). Vehnan kukintoa kutsutaan tahkaksi, jossa tahkylat kiinnittyvat tah-
kalapakon niveliin (kuva 4). Tahkyldan muodostuu kukkia, joiden lukumaara vaihtelee eri viljakas-
veilla. Vehnalld kukkia voi muodostua jopa kymmenen, mutta niista kehittyy jyvaksi keskimaarin vain
kahdesta kolmeen kukkaa. Vehnan tahkdn paassa on paatetahkyld, silla vehna on kasvutavaltaan
paatteellinen. Jyvaa kutsutaan viljoilla péhkylaksi. Jyva kehittyy pélyttymisen seurauksena hedel-

moittymiskykyisista eli fertiileista kukista. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 18.)

vinne

kaulus

KUVA 4. Vehnan tadhkan rakenne (Savonia-ammattikorkeakoulu 2021)
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Kasvuvaiheet

Viljoilla on kolme kasvuvaihetta: orastuminen, korrenkasvu seka jyvan tayttyminen. Kehittymiseen
ne tarvitsevat eri ravinteita. (Yara julkaisuaika tuntematon b.) Termeind kehittyminen ja kasvu me-
nevat usein sekaisin. Kasvin kehitys vaatii aina kasvua toteutuakseen. Kehittymisen tuloksena syntyy
uutta, kuten uusi lehti tai kukka-aihe. Kasvuvaihe seuraa kehittymistd, jolloin kasvinosa suurenee
sen solujen laajenemisen myo6td. Kasvu ja kehittyminen tapahtuvat yleensa melko yhtdaikaisesti.
Kehittymisella paastaan kvalitatiivisiin eli laadullisiin tai maarallisiin muutoksiin, kun taas kasvulla

kvantitatiivisiin eli massan lisaantymisen muutoksiin. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 12.)

Viljoille tarkea ensimmainen vaihe (BBCH 0-30) on kylvdsta korrenkasvun alkuun, talléin vilja oras-
tuu ja alkaa versoutua. Taman vaiheen loppupuolella maaraytyvat satokomponenteista jyvaluku
seka versojen maara. Kevaalla annetulla lannoituksella turvataan nopea kasvuun l&hté. Korrenkasvu-
vaiheen (BBCH 31-69) alkuvaiheessa kasvissa on ensimmainen solmu ja loppuvaiheessa kasvi kuk-
kii. Jyvien tayttymisvaiheessa (BBCH 70—77) kasviin muodostuu jyvat ja jyvat tayttyvat. (Yara julkai-

suaika tuntematon f.)

Kehitys ja kasvuasteikot

Viljelykasveille on kehitetty runsaasti erilaisia asteikoita, joiden perimmaisend tarkoituksena on ku-
vata kasvutapahtumat ymmarrettévasti ja yksiselitteisesti. Asteikot ovat ldhes aina numeerisessa
muodossa. Kasvintuotannon tutkimusta varten niitéd on kehitetty runsaasti erityisesti viljoille. Asteik-
koja hyddynnetdaan monipuolisesti kasvihavaintojen tekemiseen, kasvuston kasittelyjen ajoittamiseen
seka kasvustondytteiden kera@miseen. Viljelija térmaa kaytannon tydssa kasvuasteikkoihin kasvuoh-

jelmaoppaissa tai kasvinsuojelun yhteydessd. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 30.)
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kylvd p e sadon-
’ . 1 2 - i korjuu
|annoitus rlk_kakaswen TDF|UI:'I'(B ; kasvitautien torjunta J
Lehtien ja versojen Korren Tihkin Jyvien
muodostus pituuskasvu esiintulo ja  tayttyminen
kukkiminen
tahkd
nékyvissa
tahkd
tupessa
|§ lippulehti
nivelet “ A
pidentyvat {
i sivuversojen E ' r
1 muodostus |
alkaa : i
ensimméiset !
kasvulehde\gy v w |
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KUVA 5. Viljoilla yleisesti kdytetyt kasvuasteikot (Opetushallitus 2005)
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Viljolla yleisesti kdytetadn Feeksin asteikkoa seka tarkempaa vuonna 1974 kehitettya Zadoksin as-

teikkoa (kuva 5), jossa viljakasvin kehitysvaiheet kuvataan sadalla yksittaiselld kasvuvaiheella ja ne
muodostavat keskeiset kymmenen kehitysvaihetta. Yleisimmin kaytetty kasvuasteikko on Zadoksin

asteikkoon perustuva niin sanottu BBCH-asteikko (kuva 6), jonka avulla kasvuvaiheita voidaan luo-
tettavasti seurata. (Seppanen ym. 2005, 28.)

i N o \ | \ : / £ } [ f‘\ {l
Orastuminen pensastuminen Korrenkasvu Lippulehtivaihe Téhkéavaihe Jyvan Tuleentuminen
tayttyminen
10-16 20-25 30-36 37-39 50-69 70-89 90-

KUVA 6. Zadoksin asteikkoon perustuva BBCH-asteikko (Yara julkaisuaika tuntematon)
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4 RAVINTEET JA LANNOITUS

Ravinteista eniten kasvi tarvitsee typpead, typen saannin varmistamiseksi myds muiden kasvin tarvit-

semien ravinteiden saanti on turvattava. Typpea kasvi tarvitsee koko kasvukauden ajan ja viljelytoi-

milla voidaan vaikuttaa sadon valkuaispitoisuuteen seka sadon maaraan. (Yara julkaisuaika tuntema-
ton a.)

Valkuaisaineet muodostuvat aminohapoista seka entsyymeistd. Typen puute heikentda aminohappo-
jen muodostumista, jolla on vaikutusta koko viljelykasvin aineenvaihduntaan. Typpi on kasvissa hy-
vin liikkuva ravinne. (Yara julkaisuaika tuntematon a.) Kasvien kykyyn hyédyntda maaperassa olevaa
typpea vaikuttaa maaperan kunto seka sadolosuhteet. Maan kasvukunto ja ominaisuudet vaikuttavat
valittaviin viljelytekniikoihin sekd kaytettaviin tuotantopanoksiin kuten lannoitteisiin. (Luonnonvara-
keskus 2022.)

4.1 Ravinteiden kaytto

Typped kasvi tarvitsee proteiineihin, nukleiinihappoihin, klorofylliin eli lehtivihredan seka energia-
aineenvaihdunnalle tarkeaan adesosiinitrifosfaatin eli ATP:n muodostamiseen. Typen kasvi ottaa
maasta nitraatti tai ammoniumioneina (NOs", NH4"). Typenpuutteesta karsivan kasvin kasvu on heik-
koa ja puutosoireet ilmestyvat ensin kasvin vanhimpiin kasvinosiin. (Fagerstedt, Linden, Santanen &
Vainola 2008, 75.)

Fosforia kasvi tarvitsee maanpaallisten osien seka juuriston kehittymiseen. Fosfori lisda siementen ja
tahkien maarda, nostaa sadonmaaraa seka parantaa sadon laatua. Fosfori myds nopeuttaa viljakas-
vin tuleentumista seka parantaa kasvin vedenottokykya ja muiden ravinteiden hyddyntamista. Kasvit
pystyvat ottamaan maasta fosforia 1-2 millimetrin paastd juuresta. Kasvilla kyky ottaa fosforia on
kymmenen kertaa heikompaa kuin nitraattitypen. (Yara julkaisuaika tuntematon d.) Fosforin kasvi
ottaa maaperasta fosfaatti ja vetyfosfaatti-ioneina (PO4>-, HPO4?"). Puutoksen oireena kasvilla on
heikko kasvu ja nekroosi, jossa kasvin lehtien solut kuolevat ravinteiden puutteeseen. (Fagerstedt
ym. 2008, 74-76.)

Kaliumin tarkein tehtdva kasvissa on suola-vesitasapainon saatelyssd, joka vaikuttaa ravinteiden ja
veden kulkuun kasvissa. Suolatasapainolla on vaikutusta myos kasvin kuivuuden- ja kylmankesta-
vyyteen. Valkuaisaineiden muodostumiselle kaliumin saanti on valttématontd, edes riittdva typen-
saanti ei pelkastaan riitd muodostamaan valkuaisaineita. Kaliumia kasvit ottavat melkein yhta paljon
kuin typpea. (Yara julkaisuaika tuntematon a.) Myds kaliumin puutosoireina ilmenee heikkoa kasvua,
lisdksi muita puutosoireita ovat lehtien kdpertyminen, nivelvdlien lyheneminen ja lehtien reunoista

alkava kapertyminen. (Fagerstedt ym. 2008, 76.)

Hiilta ja vetya kasvi tarvitsee orgaanisten yhdisteiden muodostumiseen, vetya myds veden muodos-
tukseen. Happea kasvi kdyttda hengitykseen ja kalsium on kasvin solunseindman rakennukseen tar-
vittava ravinne. Magnesiumia kasvi tarvitsee entsyymitoiminnan ylldpitoon ja rikkid valkuaisaineiden

muodostukseen. (Peltonen 2009, 9.) Rikki yllapitda myoés kasvin lehtivihread. Mangaani osallistuu
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valkuaisaineiden muodostukseen parantaen kasvin typenkayttéd. Kasvin solunseinaman rakennuk-
sen ja yllapidon kannalta boorilla on merkittava vaikutus kasvin uusille osille. (Yara julkaisuaika tun-

tematon a.)

4.2 Kasvuvaiheet ja lannoitus

Ravinteiden tarve vaihtelee eri kasvuvaiheiden valilla. Nuoremmilla kasvinosilla ravinnepitoisuudet
ovat yleensa suurempia kuin vanhemmilla kasvinosilla. Viljat tarvitsevat ravinteita eniten muutamaa

viikkoa ennen tahkimista ja muutama viikko tahkimisen jalkeen. (Kleemola & Yli-Halla 2009, 26.)

Kasvukauden sdalla on myds merkittdva vaikutus kasvien ravinteiden saantiin, silla keskikesan kui-
vuuden aiheuttama vedenpuute vaikuttaa kasviin eika kasvi saa sateen mukana pintamaasta ravin-
teita vaan juuristo on syvemmalld maassa, jossa kayttdkelpoisia ravinteita on kasville vahemman
saatavilla. (Kleemola & Yli-Halla 2009, 30.)

Orastumisen ja versoutumisen vaiheissa (BBCH 0-30) vilja tarvitsee typpea lehtien kehittymiseen
seka kasvamiseen. Riittavalla kevaalla annetulla lannoituksella turvataan kasvin nopea kasvuun
lahtd, jolla saadaan maa peitettya ja auringonvalo hyddynnettya. Typpi lisad myds versojen maaraa.
Fosforia tarvitaan nopeaan kasvuun ja kehitykseen, seka juurimassan kehittymiseen. Kaliumia kasvi
kayttéda veden seka yhteyttdmistuotteiden kuljettamiseen seka kasvitautien torjuntaan. Mangaania
kasvi tarvitsee yhteyttdmisessa tarvittavien proteiinien ja entsyymien rakentamiseen. Versovaiheen

mangaanin puutos voi aiheuttaa kasvun hidastumista. (Yara julkaisuaika tuntematon f.)

Korrenkasvuvaiheessa (BBCH 31-69) annettava lannoitus lisda versojen maaraa seka niiden elinky-
kya. Typpea ja fosforia vilja tarvitsee korrenkasvuvaiheessa nopeaan kasvuun ja kehitykseen. Kalium
edesauttaa kasvin vedensadtelyd ja rakenteen eheytta. Rikki parantaa sadon madraa ja sadon laa-
tua. Mangaania vilja tarvitsee proteiinien ja entsyymien rakenteisiin. Sinkin tehtdva on yllapitaa ent-
syymireaktioita, typen aineenvaihduntaa seka valkuaissynteesia. Korrenkasvuvaiheen kupari paran-

taa lehtivihredn tuottamista ja jyvien kehittymista. (Yara julkaisuaika tuntematon f.)

Jyvan tayttymisen vaiheessa (BBCH 70-77) viljan riittéva typpi ylldpitaa vihreda lehdistéa korkean
sadon saamiseksi turvaamalla jyvaluvun, vaikuttamalla jyvakokoon, valkuaisen tasoon ja edesautta-
malla jyvien elossa pysymista. Magnesium parantaa lehdiston kestoa, fosforia kuiva-aineen siirtoon
satokomponenteiksi sekd booria siitepolyn elinvoimaisuuden yllapitoon. (Yara julkaisuaika tuntema-
ton f.)

Mikali sadolle pyritddn saamaan tietty valkuaistaso, silloin osa rikista ja typesta suositellaan saastet-
tavaksi jyvan tayttymisvaiheeseen. Yhden prosenttiyksikdn nosto valkuaisella vaatii 50 kilogrammaa
typped. Pienemmilld lisdlannoitusmaarilla tavoiteltu valkuaisen nousu voi jaéda toteutumatta. Typpi-
maara valkuaisen nostoon on oltava 20 kilogrammaa hehtaarille, jotta lisdlannoituksella voidaan

saada tulosta. (Yara julkaisuaika tuntematon b.)

Ajanjaksoa, jolloin kasvit tarvitsevat eniten ravinteita kutsutaan satoisuusikkunaksi, joka on viljakas-
vin kriittisin kasvuvaihe (kuva 7). Se alkaa viljoilla yleensa Suomessa noin kolme viikkoa ennen téh-
kalle tuloa ja on kestoltaan noin kaksi viikkoa. Talla aikavalilla erilaistuu suurin osa kukista, joista

muodostuu myéhemmin jyva. Erilaistumisella tarkoitetaan kukan eri osien kehittymista niin etté ne
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voidaan havaita. Polyttymishetkelld, joka on kuvassa 7 osoitettu nuolella mdaraytyy, miten monesta

kukasta muodostuu jyva. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 47.)

JVAAYR 4 Ui

KUVA 7. Satoisuusikkuna (Parkkari & Peltonen-Sainio 2005)

Jaettu lannoitus

Kasvinviljelyn suurimpia kustannuseria on lannoitus, viljanviljelyn kustannuksista sen osuus on mer-
kittava. Lannoituksen ymparistovaikutuksia seurataan myos aiempaa kriittisemmin, joten tdmén
vuoksi oikean lannoitusmaaran laskemisella on vaikutusta niin viljelyn taloudellisen tuloksen paranta-
miselle kuin haitallisten ymparistdvaikutusten minimointiin. (Jaakkola, Sipildinen, Alakukku, Peltonen
& Savela 2009, 62.)

Suomen kasvuolosuhteissa viljojen kehitys on nopeaa ja nain ollen ne tarvitsevat ravinteita runsaasti
jo alkukasvukauden aikana. Tutkimuksien mukaan suurin osa lannoitteista kannattaa antaa kylvon
yhteydessa sijoitettuna. Nain orailla on tarvitsemansa ravinteet jo kevaasta asti. Fosfori ja kalium
tulee antaa kokonaisuudessa jo kevaalla ja typesta kaksi kolmasosaa typen lannoitusmaarasta anne-
taan kylvon yhteydessa. Talla varmistetaan kasvuston kehittyminen ja versoutuminen. Verso- ja jy-
vamaara tulee olla riittdva jo kasvukauden alussa, silla harvaa kasvustoa ei voida enaa lisalannoituk-

sellakaan korjata. (Farmit 2012.)

Laadukkaan myllyvehndsadon tuottaminen vaatii tasapainoisen lannoituksen. Vehnasadon ollessa
5 000 kilogrammaa hehtaarilta, ja valkuaispitoisuuden ollessa 13 prosenttia satoon sitoutuu typpea
120 kilogrammaa hehtaarille kasvukaudella. Vehnan viljelyn hyva lahtdkohta on satotavoitteen ja

lohkon viljavuuden mukaisesti suunniteltu lannoitus. (Farmit 2010.)

Jaettua lannoitusta kayttamalla pystytdan reagoimaan taydennyslannoituksella lisdlannoitustarpee-
seen tai tyytya pelkkaan kevatlannoitukseen kasvuston tilanteen mukaan, mikali sddolosuhteet eivat
olekaan suotuisat. Lannoituksen jakaminen on riskienhallinnan tyévaline, silla kasvustoa seuraamalla
kasvukauden aikana mittaamalla ja seuraamalla arvioidaan, onko lisdlannoituksesta hyétya, jotta

arvokkaita tuotantopanoksia ei kayteta turhaan. (Lehtonen 2022, 12.)
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Lannoitusta jakamalla voidaan paremmin varmistaa pelkkaan kylvélannoitukseen verrattuna, etta
lannoitus on sopivalla tasolla odotettavissa olevaan satoon ndahden. Vuosittaisen vaihtelun takia pel-
kalla kertalannoituksella kylvon yhteydessa ei yleensa saavuteta suurinta hyotya sadon eikd ymparis-
ton nakokulmasta. Vaihtelua vuosien valilla on kasvuolosuhteissa seka peltolohkoissa. Mikali kasvu-
olosuhteet ovat suotuisat ja odotettavissa on hyva sato, lisdlannoituksella voidaan saada suurempi
sato ja parantaa sadon laatua. Laadun parannuksella viljasta on mahdollisuus saada parempi hinta.

(Yara julkaisuaika tuntematon b.)

4.4  Jaetun lannoituksen toteuttaminen tédsmaviljelymenetelmilla

Lisalannoitus saadaan tarkimmin toteutettua, kun lannoitus tehddan korrenkasvuvaiheessa tasmale-
vityksena (Yara julkaisuaika tuntematon b). Peltoviljelyyn saatavilla oleva teknologian kehitys on ol-
lut nopeaa viime vuosina. Viljelijalle on saatavilla paljon reaaliaikaista tietoa kasvien tilasta, jota voi-
daan hyddyntda lannoituksen suunnittelussa seka toteutuksessa. Viljelijélle tiedon maara on merkit-
tdvassa osassa tuotantopanosten kohdentamisessa oikeaan aikaan ja paikkaan seka oikeina maa-
rind. Tiedon hyddyntamiselld saavutetaan myds ymparistohyotyja koska lannoitusta tehdaan vain
tarpeen mukaan ja se tarjoaa myos keinoja parantaa viljelyn kannattavuutta lannoitteiden kaytto-

maaran vahentymisena. (Digimaatalous julkaisuaika tuntematon.)

Tasmaviljelyssa kaytetdan madransaatdautomatiikkaa (Variable Rate Application, VRA) jolla tuotan-
topanoksen levitysmadra vaihtelee automaattisesti tarpeen mukaan. Levitettdvan lannoitteen maa-
ran selvittdmiseen tulee pellolla esiintyvaa vaihtelua kuvata tai mitata. Maaransaatéautomatiikka voi

perustua kasvustokarttoihin tai kasvustosensorin kayttéon. (Rahko 2020.)

Karttapohjaista tekniikkaa kaytettaessa levitysmadran saatd perustuu ennalta suunniteltuun sahkoi-
seen levityskarttaan, joka voidaan luoda kayttamalla joko satelliittikuvaa, leikkuupuimurin satomitta-
rin antamaa satokarttaa tai droonin lennatyksesta saatua kasvustokarttaa. Sensoritekniikkaa kaytet-
tdessa levitettavan lannoitteen maara ja mittaus perustuu traktoriin tai tyokoneeseen asennettujen
antureiden analysoimiin tietoihin. Anturit mittaavat kasvustoa reaaliaikaisesti levityksen aikana. Kas-
vustoa voidaan myds havainnoida kasikdyttoisilla sensoreilla, joiden tulos taytyy analysoida ja lan-

noitteen levitysmaaran madarittelee kayttdja. (Rahko 2020.)
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KUVA 8. Yara N-Tester (Niemi 2023a)

Késikayttoistd sensoria kayttamalla voidaan esimerkiksi vehndlle maarittaa typen lannoitustarve ja
sensorilla voidaan myds maarittaa jo toteutetun typpilannoituksen vaikutus. Kuvassa 8 olevan Yaran
tarjoaman N-Tester-laitteen suositukset on saatu kenttétutkimuksissa. Mittaria voidaan kayttaa viljo-

jen my&hemmissé kasvuvaiheissa (kuva 9) alkaen kasvuasteesta (BBCH-30-32) aina kasvuasteeseen

(BBCH-51) asti. (Yara julkaisuaika tuntematon c.)

\\-iﬂ,.'-

m a BBCH 320-32 BBCH 37-51

KUVA 9. N-Tester kayttdajankohdat BBCH-asteikolla kuvattuna (Yara julkaisuaika tuntematon)

4.5 Saadokset ja asetukset
Lannoitus aiheuttaa myds ymparistdriskeja- ja vaikutuksia. Pohjavesia seka kaivoja voivat rasittaa
suuret lannoitemaarat ja lannoitteiden kaytté myds kuormittaa pintavesia. (Peltonen 2009, 87.)

My®és taloudellisesta nakdkulmasta kasvin ja peltolohkon optimaalisen lannoitusmdaran valinta on
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kannattavaa suorittaa siten, ettd sadon tuoton ja lannoituksen kustannuksen erotus saataisiin mah-
dollisimman suureksi. Suunniteltaessa lannoitusta on myds huomioitava tukiehdot seka lannoitusta

sdatelevat asetukset. (Sipildinen & Kleemola 2009, 65.)

4.6  Nitraattidirektiivi

Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta perdisin olevien paastdjen rajoittami-
sesta eli nitraattidirektiivi on vuodelta 2014 perdisin oleva asetus, jonka tavoitteena on ehkaista ja
vahentda lannan seka lannoitteiden kaytdstd, varastoinnista ja kasittelystd seka eldintuotannosta
aiheutuvia paastoja pintavesiin, pohjavesiin, maaperaan ja ilmaan. (Valtioneuvoston asetus erdiden

maa- ja puutarhataloudesta perdisin olevien paastdjen rajoittamisesta 1250/2014, 1 §.)

Nitraattidirektiivissa kuvatulla liukoisella typella tarkoitetaan veteen tai laimeaan suolaliuokseen liu-
kenevaa ammonium- ja nitraattityppea seka liukoista orgaanista typpea. (Valtioneuvoston asetus
erdiden maa- ja puutarhataloudesta perdisin olevien paasttjen rajoittamisesta 1250/2014, 3 §.) Nit-
raattiasetuksessa ilmoitetaan eri kasveille sallitut liukoisen typen enimmaismaarat (liite 1). Kevatveh-
nalle sallittu liukoisen typen maara kivenndismailla on 170 kilogrammaa hehtaarille ja eloperaisilla
mailla 130 kilogrammaa hehtaarille. (Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta
peraisin olevien padstdjen rajoittamisesta 1250/2014, 11 §.)

4.7 Ehdollisuuden opas 2023

Oppaassa ilmoitetaan perusvaatimukset, jotka koskevat kaikkia maataloustukia hakevia maanviljeli-
joita. Tukia hakemalla viljelija sitoutuu ehtojen noudattamiseen. Ehdot muodostavat perustason,

josta ei makseta erillistd korvausta. (Ruokavirasto 2023.)

Lannoitevalmisteiden sekd lannan sisdltamat ravinteet voivat pilata pohja- ja pintavesia. Siksi niiden
kaytolle on asetettu rajoituksia. Lannoitteet tulee levittaa pellolle siten, ettei valumia vesistéihin
synny eika peltomaa tiivisty. Ennen lannoitusta maan viljavuusluokka ja maalaji on selvitettédva maa-

naytteista akkreditoidussa viljalaboratoriossa. (Ruokavirasto 2023.)

Lannoitus tulee suorittaa lohkokohtaisesti kasvin, satotason ja maalajin perusteella. Lannoituksessa
tulee noudattaa typpilannoitukselle maarattyja kasvikohtaisia liukoisen typen enimmdismaaria. Eh-
dollisuuden oppaan typpilannoitusmadrat vastaavat nitraattiasetuksen lannoitusmadaria (liite 1). Mi-
kali liukoisen typen levitysmadara vuodessa on yli 150 kilogrammaa hehtaarille, lannoitus on jaettava
vahintaan kahdelle lannoituskerralle. Levityskertojen valilla on oltava vahintaén 14 vuorokautta.
(Ruokavirasto 2023.)
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5 VEHNA

Vehna on yksisirkkaisiin kuuluva heindkasvi (Poaceae). Vehnan suvussa (Triticum) on useita lajeja ja
lajikkeita. Tunnetuimpia lajeja Suomessa ovat Triticum Aestivum L eli tavallinen vehna (kuva 10)

seka Triticum Durum Desf eli durumvehna seka myds vehnien sukuun kuuluva spelttivehna Triticum

Spelta. (USDA plants julkaisuaika tuntematon.)

KUVA 10. Vehna (Niemi 2023h)

5.1 Vehnén viljely ja kulutus Suomessa

Suomessa viljellysta vehndsta suurin osa on kevatvehnaa. Vehnalajikkeiden kasvuaika, sadontuotto-
kyky seka valkuaistaso vaihtelevat. Satoisat ja mydhaiset lajikkeet tarvitsevat pitkén kasvuajan, jo-

ten ne sopivat viljelyyn maan eteldosissa, mikali kylvé paastdan tekemaan toukokuun alkupuolella.

Perustyyppien vehnille ominaista on hyvilla viljelykdytannéilla saavutetut korkeat sato- ja valkuaista-
sot. Myllyvehnéksi soveltuvat parhaiten lajikkeet, joiden ominaisuutena on perinndllisesti korkea val-
kuaistaso. Vehnalle tavoitellaan yleensa korkeaa valkuaistasoa ja vehnan viljelylle parhaiten sopivat-
kin runsasmultaiset maat tai viljely sellaisen esikasvin jalkeen, joka jattda typpead maahan. (Yara jul-

kaisuaika tuntematon e.)

Luonnonvarakeskuksen ravintotaseraportin mukaan Suomessa kulutettiin viljaa vuonna 2022 yh-
teensa 85,4 kilogrammaa henkilda kohti, josta vehnan osuus oli 48,9 kilogrammaa. Vehnan kulutuk-
sen kasvu vuodesta 2021 oli 3,5 kilogrammaa henkil6a kohti. Raportissa ilmoitetut kulutusmaarat
eivat huomioi havikkia eika varastotappioita, joten tarkasti siité selvida vain, miten paljon viljaa kulu-

tukseen on ollut tarjolla. (Luonnonvarakeskus 2023.)
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Kuvassa 11 kevatvehnan viljelyalan muutokset seka kylvoalaennuste vuodelle 2024. Kevatvehnan
viljelyala vuonna 2023 oli 175 910,16 hehtaaria ollen nain viljoista kolmanneksi suosituin. Kevatveh-
nan viljelyala laski vuodesta 2022, jolloin sen viljelyala oli 193 910,01 hehtaaria. Kevatvehnan viljely-
alan pienemistd ainakin osin selitténee syysvehnaalan kasvu. (Vilja-alan yhteistyéryhma 2023.) Vilja-
alan yhteistyéryhman teettaman kylvoalaennusteen mukaan vuoden 2024 kevatvehnan kylvGalan
ennustetaan laskevan 164 100 hehtaariin. Myds vuonna 2023 nousseen syysvehnan kylvéalan en-

nustetaan jadvan edellistd vuotta alhaisemmaksi vuonna 2024. (Vilja-alan yhteistyéryhma 2024.)
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KUVA 11. Viljojen kylvdalat 2022 ja 2023 seka kylvéalaennuste 2024 (Vilja-alan yhteistyéryhma
2023.)

kasvuolosuhteet

Vehnan viljelyyn parhaiten soveltuvat multavat, vesitaloudeltaan ja rakenteeltaan hyvakuntoiset ki-
venndismaat, sekd multamaat. Maan pH:n tulisi olla suositusten mukaan vahintdan tyydyttavalla ta-
solla, mieluummin jopa hyvalla tasolla. (Vilja-alan yhteistyoryhma 2013.) Karkeiden kivenndismaiden
vehnén viljelylle pH:n tavoite on 6,8, karkeilla savimailla 7,0. Eloperdisten maiden suositeltava pH on
6,4. Vehnan tavoiteviljavuusluokka on pH:n osalta korkea. (Nordkalk julkaisuaika tuntematon.)
Vehna kayttda ravinteet hyvin hyddykseen, eli ravinteilla on korkea kayttdaste vehnan viljelyssa. Ra-
vinteiden hyddyntamiseen my®s muiden kasvutekijdiden kuten pH:n, maanrakenteen, kasvitautien

torjunnan seka ojituksen tulee olla kunnossa. (Vilja-alan yhteistyéryhma 2013.)

Lauhkeilla ja viileilla iimastovydhykkeilld esiintyy tyypillisesti kylmien ja ldmpimien jaksojen vuorotte-
lua. Talla vaihtelulla kasvi saadaan ldhtemaan kasvuun kevaalld. Kasvin kehitykseen ja kasvuun ym-
paristdn lampdtilalla on merkittava vaikutus, fotosynteesi toimii parhaiten optimaalisessa lampdti-

lassa, kun taas liian lammin saa kuluttaa kasvin energiaa ja rajoittaa kasvua. (Fagerstedt ym. 2008,
96.) Vehnat, kuten muutkin viljat, vaativat tietyn [dmpdsumman kertymisen, jotta ne valmistuvat eli

tuleentuvat.
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Viljakasvien kuten muidenkin kasvien kasvun edellytyksena on riittdva veden saanti. Viljakasvien ve-
dentarve on korkeimmillaan kesdkuussa (kuva 12). Viljakasvien vedentarve on koko kasvukauden

aikana yhteensa noin 450 millimetrid. (Savonia Moodle 2021.)
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KUVA 12. Viljakasvien kuukausittainen vedentarve kasvukaudella (Savonia Moodle 2021)

Suomessa kasvukaudella sateet ovat vahaisimpia juuri touko-kesakuussa, joka on tarkeinta aikaa
viljan sadonmuodostumiselle. Kesén alkukauden kuivuuden on arvioitu lisdantyvan ilmastonmuutok-
sen myo6ta, joten ongelmia kevdan kuivuuden kanssa on viljojen viljelyssa myds tulevaisuudessa.
(Savonia Moodle 2021.)

5.3 Viljan yleiset laatuvaatimukset

Viljan tulee olla tuleentunutta, hajutonta seka ulkonadltdan kaunista. Viljaerassa ei saa olla peitat-
tuja jyvia, ulostetta eika tuhoeldimia. Aistinvaraisesti arvioituna vilja ei saa tuoksua tunkkaiselle eika
nokiselle. Glyfosaattikasittely kasvustolle ennen sadonkorjuuta on kiellettyd, myds yhdyskuntaliet-
teita sisdltavien lannoitteiden kayttd on kielletty. (Hankkija 2023.)

Viljaeran sisaltamista roskista enintdan 0,1 prosenttia voi olla rikkakasvien siemenia ja torajyvia kor-
keintaan 0,05 prosenttia. Kaytanndssa raja torajyville on 3 kappaletta yhden kilon naytetta kohti.
Jyvistd itaneita sallitaan enintdan 4 prosenttia. Leipaviljoilla eri viljalajia voi viljaeréssa olla enintaan
2 prosenttia. Punahometta ja kuminan siemenia sisaltdvid viljaerid ei vastaanoteta. Viljojen home-
toksiineille on saadetty Euroopan unionin alueella voimassa olevat maksimirajat. DON- eli deoksini-
valenolin pitoisuuden yldraja on vehnalld 1250 mikrogrammaa (jg) kiloa kohti. Okratoksiinin pitoi-
suus saa olla enintddn 5,0 mikrogrammaa kiloa kohti ja Zearalenonipitoisuus voi olla enintdan 2 000
mikrogrammaa kiloa kohti. Alfatoksiini Bi-pitoisuus saa olla enintadn 2,0 mikrogrammaa kilossa, ja
kaikkien erityyppisten alfatoksiinien pitoisuus yhteenlaskettuna tulee olla enintdén 4,0 mikrogram-
maa kilossa. (Hankkija 2023.)
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Myllyvehnan laatuvaatimukset

Vehnan

Varastointikosteus viljoille saa olla enintdan 14 prosenttia, télld varmistetaan viljan sailyvyys. Leipa-
viljoilla huomioidaan myds sakoluku, joka kuvaa viljan itdmisen astetta. Sakoluku on lajikekohtainen
ominaisuus mutta kasvukauden sada voi myos vaikuttaa sen kehitykseen. Matala sakoluku kertoo,
ettd viljan jyvassa entsyymitoiminta on voimakasta ja tarkkelys ja valkuainen on hajonnut. Leivon-
nassa taikina laskee tai leipa jaa paiston jalkeen sisdlta kosteaksi. Leivontatulos huononee myds, jos

sakoluku on liian korkea, koska taikina ei yleensa nouse. (Seppanen ym. 2008, 53-54.)

Hehtolitrapainolla mitataan viljan ominaispainoa seka hehtolitrapaino kertoo myés viljan kunnosta.
Valkuaispitoisuuteen ja sen myo6ta sitkoon voidaan vaikuttaa lannoituksella seka lajikevalinnalla.
Sitko voi vaurioitua varastossa lampenemisen, hallan tai liilan kuuman kuivauksen yhteydessa. Vilja,
jonka sitko on vaurioitunut ei sovellu kaytettavaksi leivontaan silld taikinan kasittelyominaisuudet
heikkenevat merkittavasti eika se kesta venytysta. (Seppanen ym. 2008, 53-54.) Viljanostajat julkai-
sevat hinnoitteluperusteet jokaiselle satokaudelle, ja liitteessa 2 on taulukko Hankkijan laatuhinnoit-
telusta satokaudelle 2023.

Kaytto

Viljat jaetaan paaasiallisen kayttétarkoituksen mukaisesti leipa- ja rehuviljoihin. Vehna on rukiin
ohella leipdvilja. Vehnaa kaytetdan myos rehuviljana. (Seppanen ym. 2008, 53.) Rehuviljana vehna
on osana sikojen, nautojen, lampaiden seka kanojen ruokintaa. Elintarvikekaytdssa vehnaa voidaan
hyddyntda erittdin monipuolisesti jauhoina, suurimoina, leseina seka hiutaleina. (Martat julkaisuaika
tuntematon). Vehnan kayttd oluen raaka-aineena on lisddntynyt ja, Alkon valikoimissa onkin yli 60

vehndolutta (Alko julkaisuaika tuntematon).

Vilja-alan yhteistyéryhman julkaiseman viljatasearvion mukaan vehnan tuotanto kaudella 2022-2023
oli 833 000 tonnia. Vehnan tuotanto ylittad 8.3.2024 julkaistun arvion mukaan kotimaisen kysynnan.
Vehnaa tuotiin 31 000 tonnia ja vientiin vastaavasti meni 99 000 tonnia vehnaa. (Vilja-alan yhteis-
tyoryhma 2024.) Suomeen tuodusta vehndsta Tullin mukaan suurin osa tuodaan jauhoina (Tulli
2024).
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KOKEEN TOTEUTUS

Kasvukaudella 2023 Hankkijan tdydennyslannoituskoe toteutettiin kahdella kevatvehnalajikkeella.
Kummallakin mukana olevalla lajikkeella oli kolme koejasenta seka kaksi kerrannetta. Koejasenilla ol
kokeessa kolme eri lannoitusratkaisua, jotka toistettiin samanlaisina eli toteutettiin kahdella kerran-
teella. Koeruudun puitava pinta-ala oli 8,25 neliémetria. Ruutukoe tehtiin pellolla, jonka maalaji oli

runsasmultainen hietasavi (rm Hts) ja maan pH 6,2. (Lassi 2023b.)

Opinnaytety6 koostui maarallisesta eli kvantitatiivisesta seka laadullisesta eli kvalitatiivisesta tutki-
muksesta. Tavoitteena oli selvittda taydennyslannoitusratkaisujen antamaa lopputulosta lannoitusko-
keessa mukana olevalla kahdella uudella vehnalajikkeella. Opinndytetydssa tutkittiin lannoituksen
vaikutusta sadon maaraan seka eri lannoitusratkaisujen vaikutusta laatuominaisuuksiin ja taloudelli-
seen kannattavuuteen. Kasvinviljelytoimenpiteet vastasivat normaalia maatiloilla toteutettavaa vilje-
lya. Kasvinviljelytoimenpiteet koeruuduilla suoritti toimeksiantaja tai yhteistyoviljelija, jonka pellolla
koeruudut sijaitsivat. Taydennyslannoituskokeen koeruudut sijaitsivat kasvukaudella 2023 Kymen-

laaksossa Elimaelld. (Lassi 2023b.)

Kokeen lahtotiedot

Koejasenten lannoitusratkaisut numeroitiin 1-3 (taulukko 1) ja kerranteet A ja B. Jokainen koejasen
lannoitettiin kylvon yhteydessa YaraMila Y3 (NPK 23-3-8) -lannoitteella. Koeruudut kylvettiin Elima-
ella koeruutukylvokoneella 9.5.2023. Lannoitusmaara oli 480 kilogrammaa hehtaarille jokaiselle koe-

jasenelle. Lannoitusmaaralla typpea kasville tuli 110 kilogrammaa hehtaarille.

TAULUKKO 1. Lannoituskokeen koejdsenten lannoitusmaarat

Kylvélannoitus BBCH 33 BBCH 55
9.5.2023 21.6.2023 30.6.2023
Nollaruutu
Koejasen 3 110 kg N
Koejasen 2 110 kg N 40 kg N
Koejasen 1 110 kg N 20 kg N 20 kg N

Koejasenelle 1 annettiin kylvélannoituksen liséksi lisdlannoituksena 20 kilogrammaa typpea (N) kor-
renkasvuvaiheessa (BBCH 33) seka tahkalletulovaiheessa typped 20 kilogrammaa (BBCH 55). Kor-
renkasvuvaiheen lisélannoitus tehtiin 21.6.2023 ja tahkalletulovaiheen 30.6.2023. Koejasenen 2 kyl-
volannoituksen lisdksi annettiin lisalannoitustyppea 40 kilogrammaa tahkalletulovaiheessa (BBCH
55). Koejasenen 3 lannoitus tehtiin vain kylvén yhteydessa. Lisdlannoitukseen kaytettiin YaraBela
rikkisalpietari (NPK 26-0-1) -lannoitetta. Lannoitusmaara oli lisédlannoituksessa 77 kilogrammaa heh-
taarille. Mydhaisemmalla lannoituksella pyrittiin laadun eli valkuaispitoisuuden nostoon. Aikaisem-

malla lannoituksella taas tavoiteltiin korkeampaa satotasoa. (Lassi 2023a.)
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Kasvinsuojelutoimenpiteet suoritettiin Kasvuohjelman suunnitelman mukaan. Rikkakasvitorjunta,
lehtilannoitus, laontorjunta ja tautitorjunta toteutettiin tarpeen mukaan. Taulukkoon 2 on koottu ko-
keessa kaytetyt kasvinsuojeluaineet, lehtilannoite seka korrensddde. Koeruuduilta torjuttiin ohda-
ketta Premium Classic SX -valmisteella seka jauhosavikkaa Pixxaro EC -valmisteella. (Lassi 2023a.)
Rikkakasvien- ja tautientorjunta koeruuduilla kuten my&s muussa viljelyssa perustui todettuun tar-

peeseen.

Kasvunsaateella pyrittiin vahvistamaan kasvin juuristoa seka edistamaan pensomista. Myohemmilla
kasvuasteilla kaytettdessa kasvusaade vahvistaa korren tyvea ja lyhentaa kasvin pituutta. YaraVita
Gramitrel B lehtilannoitetta kaytettiin torjumaan hivenravinnepuutoksia, lehtilannoite siséltda typped,
magnesiumia, kuparia, mangaania, sinkkid seka booria. (Hankkija 2024.) Variano Xpro on kasvitau-
tien torjuntaan tarkoitettu kasvinsuojeluaine, jolla torjuttiin harmaa, kelta- ja ruskearuostetta ja pis-
telaikkua. Tuote ei ole vield markkinoilla Suomessa vaan oli kokeessa mukana koeluvalla. (Lassi
2023a.)

TAULUKKO 2. Koeruuduilla kdytetyt kasvinsuojeluaineet

Kasvinsuojeluaine kayttémaara / ha Kayttotarkoitus

Pixxaro EC 0,251 Levedlehtisten rikkakasvien torjunta
Premium Classic SX 12g Rikkakasvien torjunta

YaraVita Gramitrel B 21 Lehtilannoite hivenravinnepuutoksiin
Variano Xpro 0,7 I/ha Kasvitautien torjunta

Moddus Evo 0,251 Juuren ja korrenvahvistaja

6.2 Lajikkeet

Kasvukaudella 2023 taydennyslannoituskokeessa mukana oli kaksi uutuusvehndlajiketta, Secobran
jalostama Winx (kuva 13) seka Nordic Seedin jalostama Nalle (kuva 14). Molempien lajikkeiden on

tarkoitus tulla myyntiin laajemmin kasvukaudelle 2025.
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KUVA 13. Vehna Winx (Niemi 2023g)

Lajikkeista Winx myllyvehna, joka on satotasoltaan myohaisten lajikkeiden karked ja sen kasvuaika
on 101,2 vuorokautta. Suosittuihin KWS Mistral- ja Sibelius-lajikkeisiin verrattuna Winx on merkitta-
vasti satoisampi (taulukko 3). Winxin lakoprosentti on 10,2. Winxin ominaisuuksia ovat korkea valku-
ainen 13,3 prosenttia, seka korkea sakoluku 247. Lajike on suurijyvdinen, tuhannen jyvén paino on
43,8 grammaa. (Lassi 2023c.)

TAULUKKO 3. Luonnonvarakeskus tilastotietokannat (Luonnonvarakeskus 2023)

Lajike Sato Sato  Kasvu- Lamp6-  Lako Tip Hip Valku-  Sako-
kg/ha suhde- aika summa % (9) (kg) ainen  luku 1
luku %
KWS
Mistral 5758 103 100,2 1065 8,0 40,7 79,7 13,6 231,9
Winx 6266 112 101,2 1078 10,2 43,8 78,9 13,3 246,9
Nalle 6237 111 102,5 1093 1,3 38,6 77,0 13,1 237,1

Sibelius 5876 105 101,9 1082 11,0 41,6 78,8 14,0 267,5

Taudinkestavyydeltaan Winx on hyva. Lajikekokeissa on havaittu vain vahaisesti ruskolaikkua seka
pistelaikkua, hdrmaa ja keltaruostetta ei ole kokeissa havaittu. Ruskearuostetta havaittiin jonkin ver-
ran, mutta se ei Suomen olosuhteissa ole merkittava haitta. Viljelysuositusten perusteella Winx so-
veltuu viljelyvydhykkeille I-1I, sekd III vyéhykkeelle suotuisille peltolohkoille. Satotaso on korkea kar-
keilla kivennadismailla, savimailla, seka vehnan viljelyyn soveltuvilla liejusavimaillakin. Lajike soveltuu

mylly- seka rehuvehnan tuotantoon. (Lassi 2023c.)

Nalle on kasvuajaltaan my&haisempi ja sen kasvuaika on 102,5 vuorokautta. Lajikkeella on erinomai-

set sato- ja laatuominaisuudet, joten se soveltuu myds myllyvehnéksi. Nallea suositellaan viljelyyn
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kasvuvyohykkeille I-II seka III-vyohykkeen suotuisille viljelyalueille. Nalle on vahvakortinen vehnala-

jike ja virallisissa lajikekokeissa lakoprosentti on ollut vain 1. Demonstrant mittarilajikkeeseen verrat-

tuna Nalle on 11 prosenttia satoisampi (taulukko 3). Tuhannen jyvan paino Nallella on 38,6 gram-
maa. (Lassi 2023c.)

KUVA 14. Vehnd Nalle (Niemi 2023f)

6.3 Kasvuston seuranta ja kasvukauden saa

Kasvuston seurannasta ja toimenpiteiden ajoituksesta paatti toimeksiantaja. Opinndytetydntekija
seurasi kasvuston kehitysta ja olosuhteita satunnaisilla peltokaynneilld. Kasvukauden saatiedot saa-
tiin koeruutujen yhteydessa olevalta Cordulus Farm -sddasemalta. Kasvuston havainnointi on tar-
peen, jotta viljelytoimenpiteet voidaan suorittaa viljelykasville oikea-aikaisesti ja riittévalla mittakaa-
valla. Lannoitusmaarid voidaan kasveille saataa kasvuston seurannan ja tehtyjen havaintojen perus-
teella. Kasvukaudella koeruuduilla kaytettiin Yaran N-Tester laitetta (kuva 15) lehtivihreén ja typen

lisalannoituksen tarpeen mittaukseen koeruuduista.
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KUVA 15. Lehtivihreamittaus N-Testerilld (Niemi 2023a)

6.4 Satokomponenttien maaritys

Kasvukauden aikana koeruuduilta kartoitettiin satokomponentteja opinnaytetydntekijan toimesta
koeruuduilla ja toimeksiantajan viljalaboratoriossa. Osan satokomponenttien maarityksesta suoritti
toimeksiantaja. Opinnadytetyontekija laski koeruuduista kasvitiheyden nelidmetrilla ennen puintia ote-
tuista naytteista. Myds versojen ja tahkien maara nelidlle laskettiin kasin. Jyvien lukumaara tahkassa
ja jyvien lukumaara nelidlla selvitettiin toimeksiantajan viljalaboratoriossa. Tuhannen jyvan paino

laskettiin laboratoriosta saaduilla tiedoilla.

6.5 Oraslaskenta

Orastiheyden laskenta oli tarkoitus tehdad ennen kasvuston versomista (kuva 16). Mikali kylvékoneen
kylvévantaiden vali on 12,5 senttimetrid, orastiheys lasketaan mittaamalla kylvorivista 80 senttimet-
rin ala ja kertomalla saatu orastiheys kymmenella. Mikali kylvovantaiden vali on 14,5 senttimetria,
lasketaan orastiheys 69 senttimetrin matkalta. Tiheyden laskenta kannattaa suorittaa useammasta
kohdasta ja kayttaa saatua keskiarvoa. (Farmit 2007.) Koeruutujen mitta-alana kaytettiin 80 sentti-
metrid ja oraat laskettiin 29.5.2023. Laskennan tulokset kirjattiin koeruuduittain ja saadut tulokset

annettiin tiedoksi toimeksiantajalle.
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KUVA 16. Oraslaskenta (Niemi 2023e)

6.6 Versojen ja tahkien laskenta

Koeruuduilta kasvit kerdttiin juurineen lyhteiksi 4.9.2023 (kuva 17). Lyhteet kerattiin jokaisesta koe-
ruudusta neljastd kohdasta mittaamalla kylvorivista 40 senttimetrin pituinen ala. Keraamisen jalkeen
lyhteet kuivattiin. Lyhteista eroteltiin paa- ja sivuversot ja niiden lukumaarat laskettiin samalla. Las-
kennan jalkeen tahkat leikattiin talteen ja lajiteltiin pda- ja sivuversojen téhkat erilleen. Tahkien lu-
kumaara laskettiin pda- ja sivuversojen osalta ja kertomalla neljan naytteen keskiarvo 20:lla saatiin

tahkien lukumaara nelidlle. Laskennan jyvien lukumaaran tahkassa teki toimeksiantaja.

KUVA 17. Kuivatut lyhteet (Niemi 2023d)
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Naytteiden analysointi

Koeruudut puitiin 4.9.2023 koeruutupuimurilla (kuva 18). Syyskuun alussa pellolta kerattyja lyhteita
kuivattiin lampokaapissa 48 tunnin ajan 60 °C lampétilassa. Kuivauksen jalkeen lyhteisté laskettiin
versojen lukumaara erottelemalla kasvista paa- ja sivuversot erilleen seka leikattiin tahkat talteen
mydhemmin laboratoriossa tehtavaa analysointia varten. Naytteet pakattiin pusseihin ja merkittiin

tiedot lajikkeesta ja koejasenesta sekd naytteen koko ja onko kyseessa paa- vai sivuversojen tahkat.

Eadlrr o e A w .’rﬁ‘_r.

KUVA 18. Koeruutujen puinti (Niemi 2023c)

Koeruutujen sadon osanadytteistd kosteusprosentti, valkuainen ja hehtolitrapaino maaritettiin Perten
IM 9500 vilja-analysaattorilla. Naytteiden analysoinnin suoritti toimeksiantaja. Tuhannen jyvan pai-
non maaritys tehtiin Pfeuffer Seed Counter -laitteella 23.10.2023 Kouvolan Hankkijan viljalaboratori-

ossa opinndytetydntekijan tekemana (kuva 19.)

KUVA 19. Jyvalaskuri (Niemi 2023b)
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Tahkista eroteltujen jyvien lukumaara laskettiin koeruuduittain paa- ja sivuversoista ja jyvalaskurilla
lasketut jyvat punnittiin. Naytteiden tuhannen jyvan paino saatiin jakamalla punnituksen tulos jyvien
lukumaaralla seka kertomalla saatu tulos tuhannella. Kaikista kokeesta tehdyista toimenpiteistd opin-
naytetyontekija piti kirjaa ja toimitti tiedot toimeksiantajalle toimenpiteiden suorittamisen jalkeen.
Laboratoriossa tyota ohjeisti Kouvolan viljalaboratorion laborantti.
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7 KOKEEN TULOKSET

Kevatvehnan pensominen on Suomessa ohraa heikompaa, joten kylvétiheys tulee olla vehnalla ti-
heampi kuin ohralla. Tavoitetiheys vehndlle on 700 orasta nelidlle. (Farmit 2010.) Kokeen oraiden
laskennassa saadut tulokset ovat korkeita verrattuna tavoitemaariin, johon suurin syy on varmasti
laskennan ajankohta. Koeruudut kylvettiin 9.5.2023 ja laskenta tehtiin 20 pdivaa mydéhemmin, jolloin

vehna oli ehtinyt jo pensoa, joten laskenta tehtiin liian myoéhaan.

7.1  Laskennalliset tulokset

Taulukossa 4 on yhdistetty kunkin koejasenen molemmat kerranteet ja niistd on laskettu keskiarvot.
Tahkien maaran suositus on 700-900 tahkaa nelidmetrille. Kokeen tdhkamaara jai muutamaa koeja-
senta lukuun ottamatta alle suosituksen (taulukko 4). Kasveissa oli laskentavaiheessa versoja, joista
kuitenkin puuttui tdhka. Keskimaarin tahkassa tavoitellaan yleensa 25-35 jyvaa tahkaa kohden. Tu-

hannen jyvan paino on viljoilla 35-50 grammaa. (Yara julkaisuaika tuntematon f.)

TAULUKKO 4. Laskennan tulosten keskiarvot

Koejasen Paaversot Sivuversot Jyvien maara Jyvien Tuhannen

luku- lukumaara tahkassa paaversot maara jyvan paino

maara kpl/ m2 kpl/m2 tahkassa g

kpl/ m2 sivuversot

kpl

Nalle 1 345 415 29 11 33,0
Nalle 2 295 413 27 9 30,3
Nalle 3 250 395 28 12 31,4
Winx 1 255 380 27 11 38,1
Winx 2 255 383 26 10 39,3
Winx 3 245 380 30 11 39,2

7.2 Analyysitulokset

Satotaso koeruuduilla jai alhaisemmaksi kuin Luonnonvarakeskuksen virallisten lajikekokeiden sa-
toestimaatit kokeen lajikkeilla (taulukko 5). Lajikekokeen lajikkeet ovat uusia, joten satotason vertai-
luun sopivaa aineistoa ei lajikekokeiden tulosten lisaksi ole kaytettavissa. Lajikekokeiden estimaatti

muuttuu kuitenkin vuosittain. Vehnan keskisato Suomessa vuonna 2023 oli 3 320 kiloa hehtaarilta.

TAULUKKO 5. Luonnonvarakeskus tilastotietokannat (Luonnonvarakeskus 2023)

Lajike Sato Sato Valkuainen Tuhannen jyvan
kg/ha suhdeluku paino g
Winx 6266 112 13,3 78,9

Nalle 6237 111 13,1 77
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Kuvassa 20 olevaan kaavioon on koottu kasvukauden sato- ja laatutiedot, tuloksiin on yhdistetty la-
jikkeen koejasenten molemmat kerranteet. Winxin korkein satotaso 4 528 kilogrammaa hehtaarilta
saavutettiin koejasenella 2, jolle lisalannoitus toteutettiin tdhkalletulovaiheessa (BBCH 55). Myds
Winxin koejasen 1 jolla lannoitus tehtiin kahdessa osassa korrenkasvuvaiheessa (BBCH 33) seka téh-

kalletulovaiheessa saatiin pelkdstadn kylvon yhteydessa annettua lannoitusta korkeampi satotaso.

Nallen koejasenistd korkein satotaso 3 786 kilogrammaa hehtaarilta oli koejasenella 1, jolle lisdlan-
noitus tehtiin kahdessa osassa, korrenkasvu- ja tahkalletulovaiheessa. Nallella kahden eri lisdlannoi-
tusvaihtoehdon valinen ero oli pienempi kuin Winxin osalta. Kahden lisdlannoituskerran koejdasen 1
sato oli 3 658 kilogrammaa hehtaarilta. Myllyvehnan valkuaisvaatimus 12,0 saavutettiin kokeessa
jokaisella koejasenelld. Korkein valkuaistaso oli molemmilla lajikkeilla koejasenilld 2, joiden lannoitus
tehtiin vain tahkalletulovaiheessa. Koska sato jai alhaiseksi, myds kylvélannoituksen typpi riitti kas-

ville muodostamaan korkean valkuaisen.
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KUVA 20. Sadon ja valkuaisen maarat koejasenilld (Hankkija 2023)

7.3 Taloudellisuus

Tydssa laskettiin eri lannoitusratkaisujen kannattavuutta. Taulukkoon 6 on koottu jokaisen koejase-
nen tiedot. Sadon hintatietona on kaytetty Hankkijan myllyvehn&n tammikuun 2024 hintaa ja valku-
aisen lisdhinnoittelun perustana on Hankkijan viljan laatuhinnoittelu kasvukaudelle 2023 (liite 2).
Lannoitteiden hinnat ovat toimeksiantajan hintoja vuodelta 2023. Laskelmissa on kaytetty oletuk-
sena, ettd muut viljanhinnoitteluun vaikuttavat tekijat ovat laatuvaatimusten mukaiset eika niista

tule laatuvahennyksia.

Lannoituksen hinta on laskettu kdyttdmalld urakoinnin lannoitteen levityksen hintoja. Kylvélannoituk-
seen kaytetyn YaraMila Y3 -lannoitteen hintana on laskelmassa kéytetty 517 euroa/ tonni ja lisdlan-
noituksen YaraBela Rikkisalpietarin 383 euroa/ tonni (Lassi 2024a). Kylvolannoituksen hinnaksi kay-

tetylla lannoitemaaralla tuli 248 euroa/ hehtaaria kohti. Lisdlannoitus kaytettya 20 kilogrammaa/
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hehtaaria kohden maksoi 29 euroa/ hehtaari. Levityksen hintana on kaytetty Ty&tehoseuran ura-

kointihinnastosta lannoitteen pintalevityksen keskihintaa 18 euroa/ hehtaaria kohti.

Winxilla sadonarvo oli korkein koejasenella 2 jonka lisalannoitus tehtiin tahkalletulovaiheessa, lannoi-
tusratkaisulla saavutettiin 76 euron lisdatuotto hehtaarille, kun lannoituksen kulut on véhennetty sa-
donarvosta. Vain kylvén yhteydessa annetulla lisalannoituksella saatiin kahta lisdlannoituskertaa hie-
man parempi tulos, vaikka kahden lisdlannoituskerran satotaso ja valkuaislisa olivat korkeammat.

Hintaero selittyy kahden lisdlannoituskerran korkeammilla lannoituskustannuksilla.

Nallen lannoitusratkaisuista kannattavimmaksi tassa kokeessa osoittautui myos lisalannoitus vain
tahkalletulovaiheessa. Nallella kahdella lisdlannoituksella saavutettiin pelkkaan kylvélannoitukseen
verrattuna 6 euron lisatuotto hehtaarille. Eroa selittda koejasenen 3 korkeamman valkuaistason lisa-

hinta seka edullisemmat lannoituskustannukset.

TAULUKKO 6. Lannoitusratkaisujen taloudellisuus

Koeja- Lannoi- Sato Valkuai- Hinta Lisat Koko- Sadon Lan- Sadonarvo-
sen tus nen valkuainen naishinta arvo noitus Lannoitus kulu
€/th  €/tn €/tn €/ha €/ha €/ha
Winx1 2x20kg 4,2403 14,8 239 12 251 1064 343 721
N/ha
Winx2 40kgN 4,528 15,1 239 15 254 1150 325 825
/ha
Winx 3 kylvo 4,053 13,9 239 7 246 997 248 749
lannoitus
Nallel 2x20kg 3,786 15,3 239 15 254 962 343 619
N/ha
Nalle2 40kgN 3,658 16 239 25 264 966 325 641
/ha
Nalle 3  kylvd 3,324 15,5 239 20 259 861 248 613
lannoitus

7.4 \Virhelahteet

Taulukosta puuttuu Nallen koejésenen 1 B tulokset silla koejasenta ei ollut mukana kokeessa, sie-
menten pakkaamisen yhteydessa sattuneen erehdyksen vuoksi vaan koeruudussa oli toinen kokee-
seen kuulumaton vehnalajike. Oraiden lukumaaraa ei ole kirjattu silld lukumaarat kylvotiheyteen ver-

rattuna olivat korkeat johtuen mydhastyneesta oraiden laskuajankohdasta.

Koeruuduilla kdvi myds kutsumattomia vieraita tuhoamassa koeruutujen kasvustoja, silla keséan ai-
kana peltojen ymparistddn pesiytyi noin sadan naakan parvi. Naakat séivat valmistumassa olevia
viljoja, ja niita karkotettiin koeruuduilta linnunpelattimilla, mutta ison parven aiheuttama vahinko oli

kuitenkin suuri.
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8 TULOSTEN ANALYSOINTI

Vehndn sadon muodostukselle on merkittavasti etua silloin kun tdhkat muodostuvat paaversoista,
koska paaversojen téhkat ovat suurempia kuin sivuversojen. Mikali viljan paaverson kasvupiste vau-
rioituu, tuhoutuneen paaverson korvaa pisimmalle kasvussa ehtinyt sivuverso. (Peltonen-Sainio ym.
2005, 22.) Kasvusto kehittyy tasaisemmin, jos suurin osa tahkista on paaversoissa (Farmit 2007).
Mikali siemen on kylvetty syvalle tai siemen on pieni, muodostuu yleensa vain yksi sivuverso. (Lies-
puu 2005).

Viljan jyvaluku muodostuu kasvuvaiheen 0-30 loppupuolella, joka ajoittui kesakuun puolenvalin tie-
tamille. Koeruudut karsivat alkukasvukauden kuivuudesta, silla kylvéjen jalkeen Elimaella satoi tou-
kokuun aikana yhteensa 19,75 millimetria, ja suurin yksittdinen sademaara oli 5 millimetria (kuva
21). Kesdkuussa kasvusto sai vettd ensimmaisen kerran 20.6.2023 jolloin Elimé&ella satoi 18 millimet-
rid. Vedenpuute vaikuttaa viljoilla ravinteiden saantiin, jolla on merkitystd versojen seka jyvien luku-

maaraan.
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KUVA 21. Sateen jakautuminen kuukausittain koeruuduilla (Cordulus Farm 2024)

Tuhannen jyvan painoissa Nallen osalta jaatiin koeruuduilla lajikekokeiden tuloksiin verrattuna alhai-
sempiin tuhannen jyvan painoihin. Nallen tuhannen jyvdn paino Luonnonvarakeskuksen virallisissa
lajikekokeissa vuonna 2023 oli 38,6 grammaa. Koeruutujen tuhannen jyvan painot vaihtelivat Nal-
lella 30,3—33,0 gramman valilld. Winxin osalta paastiin [lahemmas lajikekokeiden tuhannen jyvén
keskiarvoa 43,8 grammaa. Koeruutujen tuhannen jyvien painojen vaihteluvali Winxilld oli 38,1-39,2

grammaa.

Alhaisempi satotaso selittyy padosin kasvukauden sadolosuhteilla, joista kuivuus eniten vaikuttavana
tekijana. Myds lintujen verottamat jyvat ovat osatekija lajikekokeita alhaisempaan satotasoon. Luon-
nonvarakeskuksen julkaiseman satotilaston mukaan vuonna 2023 lahes kaikista viljelykasveista kor-
jattu sato oli tavanomaista pienempi. Vehnan kokonaissato vuonna 2023 oli 740 miljoonaa kiloa,

joka on kymmenyksen tavanomaista pienempi. (Luonnonvarakeskus 2024a.)

Mikali valkuaistaso olisi matala normaaleissa kasvuolosuhteissa, kasvusto vaatisi silloin lisdlannoi-
tusta. Sadon ollessa matala ja valkuainen korkea, viljelytoimenpiteet eivat silloin yleensa ole tasapai-

nossa, tai kasvuolosuhteet ovat olleet huonot. Kasvitautien torjunta on tarkedssa osassa ravinteiden
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hyédyntdmiseen. Kuivina kasvukausina satotason ollessa matala, valkuainen on yleensa korkea
koska kasvi ei ole pystynyt hyddyntdmaan ravinteita sadonmuodostukseen vaan on kayttanyt ne

my6hemmin valkuaistason nostoon (Yara julkaisuaika tuntematon e.)

Lannoitteiden hinnat kohosivat vuonna 2022 ennatyskorkeiksi typpilannoitteiden tuotantorajoitusten
takia. Lannoitteiden hintojen nousu oli korkeimmillaan 80 prosenttia. Vuonna 2023 lannoitteiden hin-
nat laskivat edellisen vuoden ennatyskorkeista hinnoista mutta lannoitteiden hinnat jaivat kuitenkin
aiempia vuosia korkeammalle tasolle. Vuonna 2023 viljojen hinnat ovat laskeneet joka osaltaan hei-
kentda kannattavuutta. Kasvukauden 2024-2025 kehitys on erittdin epavarmaa ja vaikeasti ennus-
tettavissa, hintoihin vaikuttaa sadolosuhteet ja Ukrainan tilanteen kehittyminen. (Lindeldf, Yli-Liipola,

Kujala, Kinnunen & Forsman-Hugg 2023.)

Lannoitteiden hintojen ollessa poikkeuksellisen korkeat ja kasvukauden sdaolosuhteet eivat suosi-
neet viljojen kasvua. Kasvien kdrsiessa veden puutteesta, jolloin satotasot jdivat alhaisiksi, kannatta-
vuuden vertailu on haastavaa. Optimaalisimmilla kasvuolosuhteilla eri lannoitusratkaisujen kannatta-

vuuden erot olisivat oletettavasti olleet suuremmat.

lajikekokeisiin ja aiempiin koetuloksiin

Virallisten lajikekokeiden estimaatit kokeen lajikkeilla ovat lannoituskokeen satotasoa korkeampia.
Lajikekokeita Winxille ja Nallelle on tehty viidella eri koepaikkakunnalla. (Luonnonvarakeskus
2024b.) Lajikekokeiden tulosten kertyminen isommalta viljelyalalta seké useammalta paikkakunnalta
parantaa satotasojen ja laatuominaisuuksien arvioinnin luotettavuutta verrattuna vain yhden paikka-

kunnan koeruutujen perusteella saatuihin tuloksiin.

Kuvassa 22 Vihdissa vuonna 2023 toteutettu lannoituskoe Winxilla. Kokeen kasvustoja on sadetettu
kevyesti. Kevytversion lannoitus kokeessa tehtiin vain kylvdn yhteydessa antamalla 110 kiloa typpea
hehtaarille ja kasvustolle tehtiin rikkakasvientorjunta. Kasvuohjelman mukaan lannoitetuille annettiin

myds kylvon yhteydessé 110 kiloa typpeéd hehtaarille. (Lassi 2024b.)
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KUVA 22. Lannoituskoe Winx Vihti 2023 (Hankkija 2024)

Lisalannoitukset Vihdissa tehtiin korrenkasvuvaiheessa (BBCH 31) jolloin typpea annettiin 30 kiloa
hehtaarille. Mydhaisempi lisdlannoitus annettiin tahkalletulovaiheessa (BBCH 51) jolloin lisalannoitus-
maara oli 20 kiloa typpea hehtaarille. Vihdin kokeessa kaytettiin myds lehtilannoitusta. Kasvustolle
tehtiin myds kasvuohjelman mukaiset rikkakasvien- ja tautientorjunnat seka kasvustoon kaytettiin
myo6s korrensaddetta. Vihdin kokeessa lisdalannoituksella seké laajemmalla kasvinsuojelulla saatiin yli
7 000 kilon hehtaarisato ja satotason ero on yli 1 000 kiloa hehtaarille vain kylvén yhteydessa lan-

noitettuun kasvustoon verrattuna.

Vihdissa toteutetussa lannoitusporraskokeessa (kuva 23) annettiin kylvdon yhteydessa 120 kiloa typ-
ped hehtaarille. Kylvélannoitus tuotti 4 500 kilon suuruisen hehtaarisadon myllylaatuista vehnaa. Li-
salannoituksella 40 kiloa typpeé hehtaarille saatiin satoa lisattya 440 kiloa hehtaarilta. (Kerminen

julkaisuaika tuntematon.)
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Sibelius kevatvehnan lannoitus
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KUVA 23. Sibelius lannoitusporraskoe Kotkaniemi (Kerminen julkaisuaika tuntematon)

8.2  Erojen syyt

Kasvukaudella 2023 olosuhteet olivat vaihtelevat ja alueelliset erot olivat suuria varsinkin sademaa-
rien osalta. Tehoisan lampdsumman kertyma kaudella 2023 Elimaella oli 1 380 astetta. Vuoden 2022
vastaava kertyma oli 1 328 astetta (Lassi 2023a). Kouvolan mittauspisteen keskilampétilat vuonna
2023 (kuva 24) olivat vuosien 1990-2010 keskildmpdtiloihin vertailtuna korkeammat kaikkien mui-

den kesdkuukausien osalta paitsi heindkuun (Ilmatieteenlaitos 2024).
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KUVA 24. Keskilampdtilat Kouvola (Ilmatieteenlaitos 2024)
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Kasveihin vaikuttavat erilaiset ymparistostressit, joista kuivuuden aiheuttama kuivuusstressi on yksi
eniten kasvien sadontuotantokykyyn vaikuttava tekija. Kasvin biomassasta 80—95 prosenttia koostuu
vedestd, joten vesi on elintdrkea osatekija kasvussa ja kehityksessa. Veden puute on paaasiallinen
syy kasvin kuivuusstressille, myds haihtuminen korkeiden lampétilojen ja tuulen vaikutuksesta voi
pahentaa kasvin kokemaa stressia. Kuivuusstressi voi vaikuttaa erittdin merkittavasti viljojen sato-
maaraan ja laadullisiin ominaisuuksiin. Kasvun ja kehityksen hairiintymisen lisdksi kuivuus estda kas-

via kayttamasta ravinteita. (Seleiman ym. 2021.)

Sademaarissa oli sadankin millimetrin eroja kasvukaudella samankin kunnan alueella, verrattuna
koeruutujen sijaintipaikan sademadriin. Saatietojen seurantaa ja vertailua on tehty Cordulus Farm -
sadaseman tallentamien tietojen avulla. Sadasemalta saadut tiedot ovat sademaarat seka tehoisan
lampdsumman kertyminen. Kasvukauden 2023 sademaéra Elimaen koeruuduilla oli 261 mm, joten
viljakasvien vedentarvetta ei sademadrilla pystytty tayttdmaan (kuva 25). Kasvukaudella 2023 Kou-
volan sademaarat olivat erittdin vahaisia viljojen kasvun kannalta tarkeimpina kuukausina eli touko-
ja kesdkuussa. Mikali suurempi tdydennyslannoitus olisi tehty aiemmin, ravinteet olisivat olleet kas-

vin kaytettavissa kuitenkin myéhemmin kuivuuden takia.
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KUVA 25. Vedentarpeen ja sademaarien vertailu

Naakkaparven aiheuttamaa tuhon suuruutta ei voida arvioida mutta parven viihtyminen viljapeltojen
ympdrilld usean pdivan ajan antaa aihetta epdilld vahingon olleen merkittava. Ymparistoministerion
vuosilta 2012-2015 tekeman kyselyn perusteella naakkojen aiheuttamia vahinkoja on melko haas-
tava torjua silld hyvin tehoavia karkoituskeinoja ei juurikaan ole. (Pohja-Mykra 2016). Naakkoja on
saanut pyydystaa elokuusta 2018 alkaen. Pesimiseen rauhoitettuna aikana 10.3-31.7. ei naakkoja
kuitenkaan saa pyytda kuin riistakeskuksen erityisluvalla tai ilmoitusmenettelylla. (Riistakeskus
2019.)
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9 JOHTOPAATOKSET

Opinndytetydssa selvitettiin erilaisten lannoitusratkaisujen vaikutusta uusien vehnalajikkeiden satoon
ja laatuominaisuuksiin. Tydssa laskettiin myods erilaisten lannoitusratkaisujen kannattavuutta. Aiem-
pien tehtyjen jaetun lannoituksen kokeiden perusteella lahtokohtana oletettiin, ettd jaetulla lannoi-
tuksella my6s nailla lajikkeilla saadaan korkeampi satotaso seka paremmat laatuominaisuudet. Ko-
keessa saatiin jaetun lannoituksen ratkaisuilla korkeammat satotasot kylvdlannoitukseen verrattuna.
Myos korkein tuotto sadosta saatiin lannoituskulujen véahentdmisen jalkeen lisdlannoitusta kaytta-

malla.

Opinnaytety6n tulokset eivat olleet aivan odotetun mukaisia johtuen erittdin vahasateisesta kasvu-
kaudesta ja varsinkin alkukasvukauden kuivuudesta. Naakkojen vaikutusta lopullisiin satomaariin on
vaikea arvioida mutta ison parven usean paivan vierailu ei voi olla ndkymatta tuloksissa. Laadullisten
ominaisuuksien arvioinnin tekee haastavaksi kasvukauden saa, silla kasveilla oli alhaisemman satota-
son vuoksi typpea riittavasti valkuaisen muodostamiseen, vaikka lannoitus oli toteutettu vain kylvén
yhteydessa. Kokeessa saadut tulokset lannoituksen vaikutuksesta ovat samansuuntaisia kuin muis-
sakin kokeissa, jonka perusteella lannoituksen jakaminen on kannattavaa ja yleensa myds vaatimuk-

sena vehnan myllylaadun saavuttamisessa.

Veden puute kasveilla on niin merkittdva tekija kuten vertailu Vihdin lannoituskokeen satotasoon
osoittaa, vetta ei voi korvata millaén lannoitusratkaisuilla. Vihdin kokeessa kasvusto oli sadetettu ja
satotaso oli samalla lajikkeella hieman yli 7 000 kiloa hehtaarilta, kun Elimaella suoritetussa lannoi-

tuskokeessa satotaso jai alle 5 000 kiloon hehtaarilta.

Kasvuston seurannalla ja oikein ajoitetuilla viljelytoimilla viljelijalld on mahdollisuus vaikuttaa satoon,
viljan laatuominaisuuksiin seka viljelyn kannattavuuteen. Viljelijalle on kehitetty tydkaluja, joita vilje-
lijé voi hyddyntda oman tydskentelyn ja paatdksenteon tukena. Tdydennyslannoituksen toteuttami-
seen tarjolla on erihintaisia ratkaisuja ilmaisista karttasovelluksista aina hintaviin sensoriratkaisuihin.
Naiden avulla lannoitus saadaan kohdistettua oikeaan paikkaan ja oikea-aikaisesti. Tasmaviljelyme-
netelmien hyddyntamisella lannoitus saadaan toteutettua tarkemmin kasvuston mukaan. Tarkem-
malla lannoituksella sadontuotto saadaan maksimoitua lohkon jokaiselle kohdalle erikseen. (ProAgria
2018.)

Viljelija voi myos toteuttaa lannoituksen riittdvyyden seurannan toteuttamalla jattamallé pienen ruu-
dun pellolla lannoittamatta, josta voi ndhda onko kasveilla riittavasti ravinteita kaytettdvissa ja paat-
taa lisdlannoituksesta sen avulla. Pellolle kannattaa tehda myés maksimiruutu, joka saa lannoitetta

ylimaarin johon kasvustoa voidaan verrata. Mikali maksimiruudun kasvusto merkittavasti muuta kas-

vustoa tummempaa, kasvusto voi tarvita lisatypped. (Lehtonen 2022, 7.)

Jaetun lannoituksen kaytté on yksi mahdollisuus ymparistén huomioimiseen viljelyssa. Mikali kylvon
yhteydessa annetaan koko ravinnemaara ja kasvukausi on sateinen, vaarana on ravinteiden huuh-
toutuminen. Talldin ne eivat ole kasvin kaytettavissa, kun taas kuivina kasvukausina on riski ylilan-
noituksesta. (NHK-keskus julkaisuaika tuntematon.) Jaetun lannoituksen kayttamisella voidaan
saada taloudellista hyotya korkeampien satotasojen, parantuneiden laatuominaisuuksien lisaksi sads-

tolla lannoituskustannuksissa. Lisalannoitukseen kaytettdvan pelkan typpilannoitteen hinta on
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yleensa edullisempi kuin moniravinnelannoitteiden. Lannoituksen tehostamisella voidaan myds te-
hostaa kylvotydta. YMPPI- hankkeessa vuonna 2018 tehdyssa laskelmassa havaittiin, ettd jaettua
lannoitusta kayttamalla kylvékoneen sailidllisella saadaan kylvettya neljannesta suurempi ala. Tehos-
tuminen saadaan kylvokoneen tayttdkertojen vahenemiselld. Paras hyoty saadaan, jos kylvokapasi-

teetti on mitoitettu darirajoille ja kevattdiden aikaikkuna on lyhyt. (ProAgria 2018.)
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10 POHDINTA

Opinnaytetytn tavoite saavutettiin osin, silla tulokset olivat saman suuntaisia kuin aiemmista lannoi-
tustutkimuksista saavutetut tulokset. Kasvukauden ollessa poikkeuksellisen huono Kouvolan seudulla
kokeen tulokset eivdt vastanneet satotason osalta odotuksia. Kannattavuuden osalta tuloksiin vaikut-
tivat myos lannoitteiden korkeat hinnat. Tavoitteena opinnaytetydssa oli myos kehittad opinnayte-
tyontekijan ammatillista osaamista ja syventaa opiskelun aikana opittuja tietoja. Kesan aikana kas-
vuston havainnointi tarjosi mahdollisuuden seurata kasvuston kehitysta ja verrata teoriaa kaytén-
toon.

Kokeen toteutus vain yhtend vuonna heikentaa tuloksen luotettavuutta, toistamalla koe samanlaisilla
koejarjestelyilla tuloksien luotettavuus paranisi. Kokeen toistolla paremmissa kasvuolosuhteissa lan-
noitusratkaisujen erot olisivat oletettavasti selkeammat. Kokeen toteuttaminen tdsmalleen samanlai-
silla kasvuolosuhteilla ei ole mahdollista, silla kasvukauden saat tuskin koskaan ovat kahdella eri kas-
vukaudella taysin identtisia. Kasvukauden sda ei suosinut viljelya ja viljat kérsivat alkukasvukauden
kuivuudesta, joten lannoituksen vaikutuksen selvittdminen ja siita johtuvat erot jdivat alhaisiksi. Koe-

jarjestelyiden osalta koe pystytdan toteuttamaan kayttamalla tydssa kuvattuja menetelmia.

Tyosta kertyvaa materiaalia toimeksiantaja hyddyntaa uusien viljalajikkeiden markkinoinnissa seka
viljelyohjeistuksissa sekda myyjien koulutuksessa. Opinndytetydsta kertyy myos tietoa lajikkeiden
kayttdytymisesta poikkeuksellisissa kasvuolosuhteissa. Toimeksiantaja julkaisee myos tietoja kokeen
tuloksista omilla nettisivuillaan. Opinndytety6té voivat hyddyntaa myds maatalousalan opiskelijat
oppimistehtdvid tehdessdan. Toivon myds opinndytetyon lisadvan viljelijdiden kiinnostusta jaetun

lannoituksen kayttdémahdollisuuksiin.

Ilmastonmuutos tulee lisdamdan haasteita viljelyyn, sdan dari-ilmididen lisdantymisen myoéta. Kui-
vuusjaksot pidentyvat ja sateet tulevat runsaina aiheuttaen tulvia. Viljelija voi varautua kuivuuden
aiheuttamiin haasteisiin huolehtimalla maan rakenteesta seka kasvilajien- ja lajikkeiden valinnalla.
Sadetuksen kayttd luultavasti tulee lisdédntymaan, joten sadetuksen kustannustehokkuuden ja toimi-

vien ratkaisujen selvittdminen on tulevaisuudessa tarpeen.

Opinnaytetytssa seurasin peltokokeen toteutusta suunnittelusta tulosten analysointiin asti. Sain seu-
rata ja paasin myos itse suorittamaan toimenpiteita pellolla sekd analysoimaan naytteita. Tydsken-
tely on syventényt ammatillista osaamistani aiheesta ja parantanut valmiuksiani kirjoittamisen
osalta. Tekstinkasittelytaidot ovat myos kehittyneet tyon etenemisen aikana. Opinndytety®én koen
myds kehittaneen tydskentelytaitojani ja tarjonnut uusia nakdkulmia tyéeldamaan. Tyd olisi ollut hel-
pompi toteuttaa, mikali olisin tutustunut teoriaan ennen kasvukautta, jolloin teoriatietoa olisi ollut

enemman ja havaintojen teko olisi ollut monipuolisempaa.

Aiheen laajuus ja mahdollisuudet syventya eri osa-alueisiin olivat laajat ja tydssa itselleni olikin haas-
teena aiheen rajaaminen. Opinndytetyon tyésuunnitelmaseminaarin ajankohta oli mydhadisempi kuin

alkuperaisesti oli suunniteltu, muuten opinnadytetyd valmistui aikataulussa. Opinndytetydssa sain hy-

van pohjan aiheeseen ja tulevana kasvukautena paasen hyédyntdmaan tydsté saamiani oppeja

oman tilan kasvukauden seuraamiseen.



45 (52)

Opinndytetyon aikana tydn toimeksiantaja oli mukana ohjaamassa koko prosessin ajan. Apua ja neu-
voja ty6n eteenpdinviemiseen oli aina tarjolla. Toimeksiantajan tuki olikin tarkeaa tyon valmistumi-
sen kannalta ja haluankin lopuksi kiittda toimeksiantajaa mahdollisuudesta tehda opinndytetyo.
Opinnaytety6n aikana olen myds saanut tutustua moneen uuteen alan osaajaan. Tydnohjaajan si-

toutuminen on ollut korvaamatonta opinnadytetydn valmistumiselle ja osaamisen kehittymiselle.
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LIITE 1: VALTIONEUVOSTON ASETUS ERAIDEN MAA- JA PUUTARHATALOUDESTA PERAISIN OLEVIEN
PAASTOJEN RAJOITTAMISESTA

Kasvi Kivenndismaat Eloperdiset maat
Ohra, kaura ja seosviljat 160 120
Kevatvehna 170 130
Syysruis

- syksylla 30 30
- kevaalla 150 120
Kevatruis 160 120
Syysvehna, ruisvehna ja spelttivehna

- syksylla 30 30
- kevaalla 170 140
Muut viljat, niiden seokset ja muut peltokasvit 160 120
Nurmet 250 210
Laitumet 210 170
Syysrypsi ja syysrapsi 200 160
Kevatrypsi ja kevatrapsi 170 130
Pellavat, maissi, 6ljyhamppu ja auringonkukka 150 110
Palkokasvit 60 40
Sokerijuurikas 170 130
Varhaisperuna 100 80
Tarkkelysperuna 130 90
Muu peruna 120 80
Kaalikasvit ja purjo 250 210
Muut sipulikasvit 160 120
Juurekset 200 170
Mauste- ja yrttikasvit 120 80
Muut vihannes ja puutarhakasvit 210 170
Marja- ja hedelmakasvit 140 100

Taimitarhatuotanto 200 160
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Hintavaikutus

Hintavaikutus

Sakoluku (yks.) €/tn Hehtolitrapaino (kg)  €/tn

> =220 perushinta > [/=78,0 perushinta

200-219 -5,00 77,0-77,9 -2,00

Vahimmaislaatu 200 76,0-76,9 -4,00

180-199 -8,00 75,0-75,9 -6,00
Vahimmaislaatu 75,00
74,0-74,9 -10,00

Hintavaikutus

Hintavaikutus

Valkuainen (%) €/tn Vihreit jyvit €/tn
>/=16 25,00 0,00-2,0 perushinta
15,5-15,9 20,00 2,1-2,5 -0,50
15,0-15,4 15,00 2,6-3,0 -1,40
14,5-14,9 12,00 3,1-3,5 -2,30
14,0-14,4 9,00 3,6-4,0 -3,20
13,5-13,9 7,00 Vastaanottoraja 4,00 %
13,0-13,4 4,00

Hintavaikutus
12,0-12,9 perushinta DON pitoisuus €/tn
11,5-11,9 -3,00 0,00-1,25 perushinta
11,0-11,4 -5,00 Vastaanottoraja 1,25 mg/kg
Vahimmaislaatu 11,00 %
10,0-10,9 -7,00
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