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suhde antaisi olettaa.

Peltokokeella pyrittiin selvittamaan nurmidkeelld perustetun apila-nurminata seosnurmen
kasvilajisuhdetta. Peltokoe toteutettiin 1 vuotisena, jossa perustettiin kylvéruudut nur-
midkeelld seka verrokkiruudut laahavannaskoneella suojaviljaan. Otannan tuloksia tulkit-
tiin kuvioista ja t-testin avulla.

Otannan tuloksissa ilmeni, ettd apila-nurminata seossuhde nurmidkeella perustetuilla koe-
ruuduilla oli tasaisempi kuin seossuhde vannaskylvokoneen koeruuduilla. Vannaskylvéko-
neella perustetusta nurmesta tuli nurminatavaltaisempi. Saman kylvotekniikan eri koeruu-
tujen valilla oli eroavaisuuksia kummallakin kylvétekniikalla. Koejakson sademaarat olivat
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Abstract

In Finland, grassland production plays an important role in the agricultural sector, as most

of the cattle feed is grass. Grasslands must be renewed to ensure crop rotation, high yields
and feed quality. It is more common to use grass harrows with seeder to renew grasslands
because of their versatility and work efficiency. In general, compound mixtures are used in
grasslands, and it has been noticed that, with timothy-fescue mixtures, the grasslands may
become more timothy-predominant than the mixture ratio would assume.

The purpose of the field trial was to determine the plant species ratio of clover-fescue mix-
ture established with grass harrow. In the one-year field trial, the plots were made with a
grass harrow and the control plots with a drill seeder to the cover crop. The results of the
samples were interpreted from graphs and by means of the t-test.

The results of the samples showed that the clover-fescue mixture ratio in the grass harrow
plots was more evenly germinated than the mixture ratio in the drill seeder plots. The mix-
ture ratio of the drill seeder grass was more fescue-predominant. There were differences
between different plots of the same seeding technique in both seeding techniques. During
the field trial, precipitation was low, and there was also differences in the field water man-
agement. Germination was delayed and some of the germinated sprouts dried during the
field trial period.

The results of the field trials are insufficient for drawing any direct conclusions about the
impact of sowing technique. Sowing techniques have various impacts on germination, but
external factors in extreme circumstances always have a greater influence on germination
than sowing techniques.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon aihe

Opinndytetyon tyonimena toimii Kylvotekniikan vaikutus nurmikasvuston kasvilajija-
kaumaan. Opinnadytetyon tarkoituksena on tutkia kylvoteknisten ominaisuuksien vai-
kutusta siihen, miten erikasvien siemenet itdvat suhteessa toisiinsa. Tutkimuksissa

perustetaan seosnurmikasvusto suojaviljaan, kdyttamalla nurmensiementen kylvoon

kahta erityyppista kylvokonetta, vannaskylvokonetta ja nurmidesta.

Vannaskylvokone kykenee multamaan siemenet samaan syvyyteen, kun taas nur-
midkeen piikit sekoittavat multaa ja siemenia keskendan. Talldin voidaan olettaa,
ettd siemenet eivat valttamatta multaudu taydellisesti nurmidkeelld, vaan osa niista
jaa pinnalle. Pinnalle jaavien siementen itaminen on heikompaa, mika vaikuttaa seos-
nurmen kasvilajien valisiin suhde eroihin, vaikka kylvosiemenseokset olisivatkin

identtiset keskenaan.

1.2 Opinndytetydn tausta

Opinndytetyon toimeksiantajana on Miika Kahelin. Opinnaytetydn tutkimuksista saa-
daan tarkempaa tietoa eri kylvomenetelmien vaikutuksista nurmikasvustoon. Sen pe-
rusteella tilat voivat arvioida omiin tarpeisiin sopivia nurmenkylvokoneita, joiden
avulla voidaan saada niin taloudellisia kuin rehunlaatuun vaikuttavia tuloksia. Myds
viljelytekniikoita voidaan kehittaa entisestdaan. Opinnadytetyon aikana oppii tiedon-
hankintataitojen lisaksi koejarjestelyjen teon ja suunnittelun, joista on hyotya tule-

vaan tyoelamaan.

2 Opinndytetyon tavoitteet ja tutkimus-/kehittamistehtavat

2.1 Opinndytetyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tavoitteena opinnaytetyolla on saada tietoa, miten nurmiaeskylvo vaikuttaa seosnur-
mikasvuston kasvilajijakaumaan. Ongelmana nurmides kylvossa oletetaan, etta se ei

multaa siemenia tasavertaisesti. Kevyemmat siemenet jadvat pintaan, jolloin niiden



itdminen heikentyy vahaisen kosteuden takia ja nurmikasvustoista kehittyy raskaam-
man siemenpainon omaavan kasvin valtaisempia, koska ne multautuvat paremmin ja

siten niilla on paremmat edellytykset itaa.
Tutkimuskysymykset:

1. Vaikuttaako nurmideskylvo kasvilajijakaumaan, verrattuna vannaskylvoon?

2. Millainen nurmikasvien lajijakauma on?

2.2 Opinndytetyon rajaus ja rajauksen perustelu

Opinnaytetyossa tutkitaan kasvilajijakaumaa suojaviljaan perustetussa nurmikasvus-
tossa. TyOssa verrataan nurmideskylvoa vannaskylvoon, jolloin kylvoteknisten omi-
naisuuksien ero saadaan selville. Opinnaytetyossa ei kasitella kylvotekniikoiden ta-

loudellista tai ajallisuus kustannusta.

3 Tietoperusta

3.1 Keskeiset kasitteet

Nurmi

e Pelto, jolla kasvaa heinda, nurmikasveja ja nurmipalkokasveja. Voi kasvaa niin
monokulttuurisena kuin seosnurmena.

Nurmiaes

o Kevytdes, jolla perustetaan ja tehddan paikkauskylvoja nurmille. Voidaan
kayttaa myos rikkakasvien torjuntaan, ja siksi kdytetdan myos nimitysta rikka-
aes.

Nurmideskylvo

e Nurmidkeelld kylvettava nurmi. Nurmidkeeseen on tall6in liitetty myds kylvo-

laitteisto.



Vannaskylvokone

e Siemenet riviin samaan maakerrokseen kylvava kylvokonetyyppi. Vantaina on

veitsi- eli laahavantaat tai kiekkovantaat.

3.2 Nurmiviljely suomessa

Nautakarjatilojen tuotanto perustuu nurmien viljelyyn. Suomen elintarviketuotan-
nolle maito- ja naudanlihatuotanto on keskeisessa roolissa. Maatalouden tuloista Ia-
hes puolet on perdisin maidon- ja naudanlihantuotannosta, ja myds erittdain merkit-
tava osa jalostusteollisuuden tydpaikoista on maito- ja lihajalostuksen piirissa. Nur-
mien viljelylla on my&s suuri yhteiskunnallinen ja maaseudun elinvoimaisuutta yllapi-
tava vaikutus. Karjatiloilla tarvitaan tyévoimaa ja runsaasti tuotantopanoksia, lisaksi
karjataloustuotteiden korkea jalostusaste lisaavat tyopaikkojen maaraa valtakunnalli-
sesti. Suuri osa kotimaan viljasadosta kaytetaan nautakarjan ruokintaan, jolloin nau-
takarjatalous vaikuttaa valillisesti viljatilojen toimeentuloon. Nurmien viljelylld on
huomattavia positiivisia vaikutuksia mm. maisemaan, biodiversiteettiin, ravinteiden
kiertoon ja ymparistokuormituksiin. (Virkajarvi, Pakarinen, Hyrkds, Lemettinen,

Rinne, Manninen & Seppdnen 2012.)

Vuonna 2017 nurmia viljeltiin 718 000 hehtaarin alalla. Tama on noin 32 % kokonais-
viljelyalasta Suomessa (Kaytossa oleva maatalousmaa 2017.). Vuoden 2016 rehu-
nurmi alasta 513 000 hehtaaria oli sdilérehuksi korjattua, kuivaheinaa 94 200 hehtaa-
ria, laidunta 57 700 hehtaaria, siemenheinaa 12 000 hehtaaria ja tuorerehu 10 300
hehtaaria (Tilastotietokanta 2017). Kuviosta 1 voi ndhda osuudet prosentteina koko-

naisrehunurmi alasta.



REHUNURMIALAN OSUUDET VUONNA
2016

—\ Tuorerehu 1%

Laidun 8%

Kuivaheind 14%

Sailorehu 75%

Kuvio 1. Rehunurmiala osuudet vuonna 2016 (Tilastotietokanta 2017)

Nurmien viljely on painottunut nautakarjatila-alueille Keski- ja Jarvi-Suomeen. Nur-
met suosivat viileaa ja suhteellisen runsassateista ilmastoa, niinpa Suomen ilmasto

on varsin sovelias nurmien tuotantoon. (Seppanen & Yli-Halla 2008, 87.)

3.3 Nurmikasvusto

Nurmi on kasvina monivuotinen ja sen vuoksi nurmien talvehtimisen onnistuminen
on tarkeaa. Yleensa nurmista kerdtaan satoa kolme tai nelja vuotta perustamisvuo-
den jalkeen. Nurmikasvustoja viljellaan yleensa sekakasvustoina, eli kasvustossa kas-
vaa useampaa nurmilajia sekaisin. Lajivalinnoilla voidaan vaikuttaa sadon maaraan ja
laatuun seka varmistaa kasvuston talvehtiminen. Kasvilajit tulisi valita siten, etta nii-

den kasvutavat ja kasvurytmit sopivat hyvin yhteen. (Seppanen & Yli-Halla 2008, 87.)

3.3.1 Nurmikasvilajit

Nurmikasvilajit jaotellaan kahteen ryhmaan, nurmiheiniin ja nurmipalkokasveihin. Ti-
motei ja nurminata ovat tarkeimpia nurmiheindlajejamme, jotka soveltuvat hyvin
seoskasvustoiksi. Nurmipalkokasveista yleisimmin kdytossa on puna-apila. (Niskanen

& Niemeldinen 2010; Seppanen & Yli-Halla 2008).



3.3.1.1 Nurmiheinat

Timoteita viljelldan aina pohjoisinta Suomea mydéten. Se kestda muihin nurmikasvei-
hin verrattuna paremmin happamuutta, mutta matalajuurisempana karsii helpom-
min poudasta. Kylvonjalkeinen kasvu timoteilla on hidasta mutta satovuosien kevat
kasvu on nopeaa. Korjuun jalkeinen kasvuun 1aht6é on timoteilla heikompaa kuin
nadoilla. Timoteita viljellddn seoksina natojen ja apilan kanssa. (Niskanen & Niemelai-

nen 2010.)

Nadat ovat kayttokelpoisia kasveja niin rehuntuotannossa kuin viherrakentamisessa.
Nadoista yleisin on nurminata, ja muita natoja ovat ruokonata ja rainata. Nurminataa

viljelldan lahes poikkeuksetta timotein kanssa. (Mts. 2010.)

Niittynurmikka, koiranheina ja englanninraiheina ovat vahemman kaytettyja nurmi-
kasveja Suomessa. Niittynurmikkaa kaytetaan erityisesti laidunnurmena, sen hyvien
tallauskestavyyden takia. Niittynurmikka on myos talvenkestava ja kykenee paikkaa-
maan maavarsillaan kasvustoon syntyneet aukkopaikat. Koiranheina on syvajuurinen,
jolloin sen kuivuuden sieto on hyva. Niittynurmikka ja koiranheina eivat sovellu seos-
nurmikasvustoksi timoteille, erilaisen kasvurytmin takia. Englanninraiheina on nopea-
kasvuinen laji, mutta sen talvenkestavyys on heikko. Siita syysta se ei ole Suomessa
suosittu, vaikka onkin Euroopassa eniten viljelty nurmiheina. (Niskanen & Niemelai-

nen 2010; Seppanen & Yli-Halla 2008).

3.3.1.2 Nurmipalkokasvit

Puna-apila on syvanpaalujuurensa ansiosta poudan kestava, mutta karsii helposti
markyydesta. Apilanviljelystd on hyotyd maanrakenteelle, koska se on syvajuurinen ja
silla on erityiset juurinystyrat tuottamassa typpea maaperaan. Se soveltuu kasvuryt-
miltdaan hyvin seosnurmikasvustoihin timotein, nurminadan ja ruokonadan kanssa. Se
lisda nurmirehun maittavuutta, valkuaispitoisuutta ja hidastaa rehunlaadun heikke-
nemistd, jos sadonkorjuu viivastyy. Valkoapila on vaatimattomampi kasvupaikansuh-
teen. Se ei kuitenkaan ole yhta poudankestava ja satoisa kuin puna-apila. Valkoapila
on parempi valinta laidunnurmiin, silld se on paremmin tallauksen kestava ja pystyy
ronsyilemalld paikkaamaan aukkopaikat kasvustossa. Alsikeapila on valkoapilan ta-
voin vaatimattomampi laji. Sita suositellaan seoksena puna-apilan kanssa ja erityi-
sesti apiloista se viihtyy parhaiten turvemailla. (Niskanen & Niemeldinen 2010; Sep-

panen & Yli-Halla 2008).
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3.4 Nurmen perustaminen

Nurmen perustaminen tulee toteuttaa huolellisesti, silla luodaan perusta hyville sato-
vuosille. Virheiden korjaaminen nurmen satovuosien aikana on vaikeaa. Tihed, vahva
ja karaistunut nurmi ehkdisee ensimmaisen talven talvituhosieni, rouste, vesipeitto ja
jaapolte vaurioita. Riittava valon saanti on nurmikasvien hennoille oraille tarkeaa
nurmen perustamisvuonna. Jos nurmi perustetaan suojakasvien alle, tulee suojakasvi
kasvuston olla riittdvan harvaa, pystya ja se tulee korjata ajoissa, jotta alla kasvava
nurmi ehtii vahvistua riittavasti talven varalle. Nurmen perustamisvaiheessa synty-
neet aukot eivat kasva itsestdadan umpeen nurmikasvilla, vaan siihen kasvaa tilalle rik-

kakasveja. (Puurunen & Virkajarvi 2010, 43.)

Peruskunnostus toimenpiteet, kuten pellon pinnan tasaamiseen, kalkitukseen, vilja-
vuusnadytteiden ottoon ja hivenlannoitukseen on syyta kiinnittaa erityista huolelli-

suutta. Mikali nurmi perustetaan uudelleen vanhan nurmen jalkeen, on vanhan nur-
men lopettaminen tehtava huolella. Glyfosaattiruiskutuksen kdyttd on suositeltavaa,

mikali nurmessa on hankalia monivuotisia rikkakasveja. (Mts. 43.)
3.4.1 Pellon vaatimukset

Nurmia pidetdan yleisesti vaatimattomina kasveina, mutta kuten muutkin viljelyskas-
vit, ne hyotyvat hyvasta pellon pH-arvosta sekd maan rakenteesta. Suurien nurmisa-
tojen saanti on mahdollista vain hyvakuntoisilta peltomailta. Poikkeusolojen sieto,
runsaiden satojen tuotto vuodesta ja sddolosta riippumatta, ovat hyvakuntoisten pel-
tojen ominaisuuksia. Huonokuntoisilla pelloilla sadolot vaikuttavat herkemmin sato-
maariin. Hyvien kasvuolojen puutteiden korvaaminen laji- ja lajikevalinnoilla, lannoi-
tuksella tai kasvinsuojelutoimenpiteilla on vain vahan vaikutusta, jos pellot ovat huo-

nokuntoisia. (Puurunen & Virkajarvi 2010, 43.)

My0s kasvien juuret ja maan elidsto tarvitsevat happea, niinpd maan ilmavuudella on
merkitysta. llmava maa my0s paastaa haitalliset kaasut kuten, hiilidioksidin (CO3),
metaanin (CHa), etyleenin (C2Ha) ja rikkivedyn (H2S) helpommin poistumaan maasta.

(Mts. 44.)

Vilkas elidtoiminta vapauttaa maan ravinteita luonnolliseen kiertoon. Maan eli6toi-

minta mahdollistaa toimivan ja kestdavan huokosrakenteen. Huokosrakenne parantaa
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maan vesitaloutta ja ilmavuutta. Maan happamuus heikentda maan eliétoimintaa.

(Mts. 44.)

Yhden kuiva-ainekilon tuottamiseen kuluu 400-900 litraa vettad, niinpa nurmikasvit
tarvitset paljon vetta tuottaakseen hyvia satoja. Hyvasta vesitaloudesta huolehtimi-
nen on siksi elintdarkeda hyvien satojen tuottamiselle. Hyva vedenlapaisy sadekausina
ja hyva vedenvarastointi kuivina kausina yllapitavat satotuottoja sadoloista riippu-
matta. Hyva vesitalous mahdollistaa myds nurmien onnistuneen talvehtimisen. (Mts.

44.)

Nurmenkorjuu useaan kertaan kasvukaudella, lannanlevitys ja laiduntaminen rasitta-
vat nurmipeltoja. Koneiden kovan rasituksen vuoksi maanrakenteen tarkkailu ja hyva

yllapito ovat tarkeita. (Mts. 44.)

3.4.2 Nurmen perustaminen ilman suojakasvia

Nurmen perustaminen onnistuu melkein mihin aikaan tahansa kasvukaudella, kun-
han se vain tehdaan riittdvan aikaisin, jotta nurmi kerkeaa orastua ja karaistua riitta-
vasti ennen ensimmaista talvea. Tavallisimmin suomessa nurmi perustetaan ensim-
maisen sadonkorjuun jalkeen, keskikesan aikoihin. Rikkakasvit ovat yleensa suurempi
ongelma ilman suojakasvia perustetulle nurmelle, mikali rikkakasvien torjunnasta ei

huolehdita. (Puurunen & Virkajarvi 2010, 44.)

3.4.3 Nurmen perustaminen suojaviljaan

Tavanomaisin tapa nurmen perustamiselle on kylvaa nurmi suojaviljaan. Ohra on to-
dettu varmimmaksi kevatviljoista, koska sen puintiaika on aikainen ja talléin nurmi-
kasvusto kerkeda vahvistua riittavasti syksyn aikana. Kauran ja vehnan korjuu ajat
jaavat usein lilan myohaiseksi nurmen kannalta, mutta soveltuvat tasta huolimatta
suojaviljaksi nurmelle. Ohran heikkoutena kauraan ja vehnaan verrattuna on sen suu-
rempi lakoisuus. Lakovilja aiheuttaa aukkoja nurmikasvustoon lakoviljan kohdalta,
jolloin nurmikasvuston aukon tilalle kasvaa rikkaruohoja. (Puurunen & Virkajarvi

2010, 44.)
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3.5 Kylvotekniikka

3.5.1 Pneumaattinen nurmiaes

Nurmiaes, johon on laitettu pneumaattinen kylvoyksikko levittdmaan siemenet tasai-
sesti koneen tydleveydelta. Nurmidkeen piikit rikkovat ja multaavat maan pintaa, jol-
loin siemenet padsevat varmemmin lahemmas kosteampia kasvuolosuhteita. (Hati-
nen & Vepsaldinen 2009). Nurmiakeissa on yleisesti tukipyorat pitamassa tyosyvyy-
den tasaisena, tasauslata tasaamassa pellon epatasaisuuksia ja jousipiikit rikkomassa

pellonpintaa ja multaamassa siemenet (Luukkonen 2013, 20).
3.5.2 Vannaskylvokone

Vannaskylvokoneessa vantaat leikkaavat maahan uran johon siemenet putoavat
syoOttolaitteelta. Vantaat voivat olla joko veitsi- tai kiekkovantaita. Nain siemenet saa-
daan kylvettya tasaisesti samaan tasoon, ja siten siemenilld on mahdollisimman sa-

manlaiset olosuhteet itdmiselle. (Luukkonen 2013, 21-22.)

4 Menetelmat ja aineisto

4.1 Tutkimustyon menetelmat, kohderyhma ja aikataulu

OpinnadytetyOssa kaytetadan maarallista, eli kvantitatiivista tutkimusotetta. Maaral-
lista tutkimusta tehdessa edellytetaan, etta tiedetaan joitakin teorioita tai malleja

tutkittavasta ilmiosta, seka halu ymmartaa vaikuttavat tekijat. (Kananen 2012.)

Tutkimusaineisto kerattiin yksivuotisesta tutkimuskokeesta, Viikin opetus- ja tutki-
mustilan pelloille perustettavasta koeruuduista. Kevaan 2018 aikana perustetaan
nurmet suojaviljaan ja syksylla 2018 puintien jalkeen voidaan kerata tutkimusaineis-
ton naytteet. Aineistossa erotellaan eri kasvilajit toisistaan, joista voidaan tehda paa-

telmia eri kylvomenetelmien vaikutuksista.

4.2 Kylvokoneet

Kylvokoneet valikoituivat kokeeseen tilalla olemassa olleista tyokoneista. Kylvoko-

neina kokeessa toimivat Einbéck Pneumaticstar 600 SR (ks. kuvio 2), nurmiges. Sen
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tyoleveys on 6 metrid ja siina on pneumaattinen piensiementen levitys yksikko, joka
hajakylvaa siemenet, jonka jdlkeen harat multaavat siemenet maahan. Lisaksi ko-
neessa on tukipyorat tarkan tyosyvyyden yllapitamiseksi ja etulata tasaamaan maan
epatasaisuuksia. Koneen tydsyvyys on helppo saataa ja lisdaksi harojen kulmaa voi-

daan saataa tyétavan ja maaperan mukaan.

Kuvio 2. Einbdck Pneumaticstar 600 SR

Toinen kokeissa kaytetty kone oli Tume 3000 HKL (ks. kuvio 3), hinattava kylvélannoi-
tin. Kylvokoneen rivivali on 12,5 cm, siind on mekaaninen syéttolaitteisto ja siemenet
johdetaan maahan laahavantailla 3 metrin tyoleveydella. Tumen syottolaitteisto on

paremmin soveltuva viljojen ja muiden suurempi siemenisten kasvien kylvoon, mutta

soveltuu myo6s piensiementen kylvoon.
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Kuvio 3. Tume 3000 HKL

4.3 Koeruutujen perustaminen

Koeruudut perustettiin Etela-Suomeen, Helsinkiin, Viikin opetus- ja tutkimustilan pel-
lolle. Lohko on ollut laitumena ja syyskynnetty vuonna 2017. Kevaalla 2018 on levi-
tetty kuivalanta 30 m3/ha, tehty tasausiestys, kylvémuokkaus ja kylvetty ohra ja oh-
ralle annettu salpietari lannoitetta 150 kg/ha. Ohran kylvon jalkeen kylvettiin apila-
nurminata siemenseos koeruuduille. Kylvdmuokkaus ja kylvot on tehty 17. touko-
kuuta. Kylvojen jalkeen koeruudukko on jyratty, jotta estettaisiin liika haihtuminen ja

siementen parempi kontakti kosteaan maahan.

Koeruudukko perustettiin 20 metrin paahan pellon reunasta. Ensimmainen koeruutu
valittiin satunnaisesti ja sen viereen perustettiin loput koeruudut kylvajan satunnai-

sesti valitsemassa jarjestyksessa (ks. kuvio 4).
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Ruutu 1 Ruutu 2 Ruutu 3 Ruutu 4 Ruutu 5 Ruutu &

B Nurmises Laahavannas

Kuvio 4. Koeruudukko

Koeruutuja perustettiin yhteensa 6 kappaletta, 3 ruutua nurmidkeelld ja 3 ruutua
vannaskoneella perustaen. Koeruudut olivat kooltaan 6*12 metria. Yhden koeruudun
6 metrin leveys maaraytyi nurmidkeen tyéleveyden mukaan, jolloin vannaskoneella
jouduttiin ajamaan kaksi kertaa vieritysten sen 3 metrin tyéleveyden takia. Kylvet-
tava maara oli 25 kg/ha ja se varmistettiin tekemalla koneille kiertokokeet koetta var-

ten tehdylla siemenseoksella.

Kylvésiemenena kaytettiin nurminadan ja puna-apilan sekoitusta, kasvilajit valittiin
kokeeseen niiden siementen ominaisuuksien ja oraiden selkedn erotettavuuden ta-
kia. Siemenseos sisalsi 50 % puna-apilaa ja 50 % nurminataa itdvien siementen mas-
sasta. Itdvien siementen maara laskettiin siemensdkeista olleista vakuustodistuksista.
Apilan itavyys oli 82 % ja nurminadalla itavyys 96 %. Siemenseos sekoitettiin ta-
saiseksi isossa saavissa sahkomoottorikdyttoisella sekoittimella. Siemenseosta tehtiin
20 kiloa, jotta Tumen siemenlaatikkoon saatiin riittdvasti siemenia takaamaan tasai-
nen kylvé. Kummassakin kylvokoneessa kaytettiin samaa siemeneraa ja koneiden
vaihdon yhteydessd, siemenseosta sekoitettiin uudelleen lajittumisen ehkaise-

miseksi.

Koeruutujen kylvo aloitettiin tekemaan noin 1,5 metrid ennen ja jatkettiin 1,5 metria
ruudun yli, jolla varmistettiin siementen tasainen kylvo lapi koko koeruudun matkan.
Koeruutujen nurkat ja sivut merkattiin sinisilla merkkitiukuilla ja myéhemmin koeruu-
dukon nurkat vield oransseilla korkeilla aurausviitoilla, jotta se olisi helpompi loytaa

suojavilja kasvustosta.
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4.4 Aineiston analysointi

Koeruuduilta laskettiin otantaruuduilta kunkin kasvin oraiden kappalemaarat. Otan-
taruudukko oli kooltaan 20*20 cm, se todettiin olevan sopivan kokoinen kasin lasken-

taa varten (ks. kuvio 5).

Kuvio 5 Laskentaruudukko

Yhdelta koeruudulta otettiin yhteensa 9 otantaa (ks. kuvio 6), systemaattisena otan-
tana. Otannat otettiin jokaiselta ruudulta aina vastaavalta paikalta, jotta saatiin koko
koeruudun alan kattava otanta, ja samasta kohtaa laskettiin erilleen kummankin kas-

vilajin edustajat, rikkaruohot jatettiin otannan ulkopuolelle.
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3 B 9
2 = 8
1 4 7

Kuvio 6. Otannan sijainnit koeruudulla

Saatu aineisto analysoitiin kdyttaen apuna Excelin analysointi tydkaluja, tunnuslu-
kuja, taulukoita, kaavioita seka t-testi funktiota. Ristiintaulukoimalla ja graafisilla tau-
lukoilla voidaan aloittaa tulosten tulkinta (Taanila 2019a). Tulosten tulkintaan kaytet-
tavia keskeisimpia tunnuslukuja, keskiarvoa ja keskihajontaa. Keskiarvo on arvojen
summa jaettuna otannan lukumaaralla ja keskihajonnalla mitataan tulosten vaihtelua
keskiarvon molemmin puolin (Taanila 2019c). T-testilla saadaan selville p-arvo, joka
on todennakdisyys sille, etta poikkeama otannassa voidaan selittaa pelkalla otanta-
virheelld. Vakiintuneen tavanmukaisesti p-arvo alle 0,05 on riittava hylkddmaan nol-

lahypoteesin ja osoittamaan perusjoukossa olevan eron (Taanila 2019b).

5 Tutkimustulokset

5.1 Silmadmaardinen tarkastelu

Sateiden vahaisyys, lammin keli ja maalajin kuivumisherkkyys arvioidaan olevan syy
huonolle alulle nurmenkasvussa kevaalla. Tama voitiin huomata myds silmamaarai-

sesti koeruudukkoa tarkasteltaessa. Kesakuun 5. pdivdan mennessa viljanoraiden alle



18

ei ollut kehittynyt yhtdan nurminadan tai apilan orasta (ks. liite 3). My06s suojavilja oli

epatasaisesti orastunut lapi koeruudukon (ks. liitteet 4 ja 5).

Heindkuun 6. pdivan tarkastelussa (ks. liitteet 6 ja 7) nakyi suojaviljan alla apilan ja
nurminadan oraita. Koeruudukon suojavilja kasvusto oli kuitenkin epatasaisessa kas-
vussa (ks. liitteet 8 ja 9), joka peilautui myds nurmen oraissa. Ruudut N1 ja V1 olivat
silmamaarisesti parhaiten orastuneita, N2 ja V2 ruudut olivat vahan heikommin oras-

tuneet ja N3 ja V3 ruudut huonoiten orastuneita.

Elokuun 13. paivan tarkastelussa (ks. liitteet 10 ja 11), koeruuduilta oli korjattu koko-
viljasdilorehu edellisella viikolla. Alun perin suunnitelma oli puida suojavilja koeruu-
duilta, mutta kesan kuivuus pakotti nurmisailérehun vahyyden takia korjaaman kas-
vusto kokoviljasailérehuksi. Alla ollut kasvusto oli tuhoutunut taydellisesti. Nurmen
oraat olivat kuivuneet ja vahaisetkin elossa olleet oraat olivat hanhet syoneet yh-

dessa kokoviljasailérehukorjuusta varisseiden ohran jyvien kanssa.

Syyskuun 25. paivan tarkastelussa nakyi nurmikasvustossa elpymisen merkkeja (ks.
liite 12). Lampimien sda ennusteiden takia paatettiin, otanta ottaa vasta myéhem-

min.

Otanta paiva oli 4.12.2018 ja oli my06s viimeinen tarkastelupaiva. Koeruudulla oli vih-

rea kasvusto, mutta se oli harvaa (ks. liite 13). Koeruuduilla oli silmdmaaraisesti vaih-

televia eroja keskenaan (ks. liitteet 14-25). N1 ja V1 ruuduilla oli silmamaaraisesti eni-
ten vihreaa kasvustoa, N2 ja V2 ruuduilla melkein samanlainen kasvusto ja N3 ja V3

ruuduilla selkedsti vahiten. Kasvuston seassa naytti olevan myds paljon rikkaruohoja.

5.2 Peltokokeen tulokset

Otannasta tehtiin tuloslomake (ks. Liite1), jonka pohjalta tehtiin taulukoita ja kuvi-
oita, ja niiden perusteella voitiin tulkita tuloksia. Tuloksien taulukoissa ja kaavioissa
N1, N2 ja N3 tarkoittavat nurmidkeelld, ja V1, V2 ja V3 vannaskylvokoneella, perus-
tettujen ruutujen tuloksia. Otannat on suoritettu 4.12.2018. Otanta taulukosta on

nahtavilla suuria eroja kaikilla koeruuduilla, erityisen suuria erot ovat nurminadalla.
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5.2.1 Oraiden maara

Otannassa oraidenmaarat (ks. kuvio 6) nurmidesruuduilla N1 ja N2 nayttavat likimain
samanlaisilta, mutta N3-ruutu poikkeaa N1 ja N2 ruuduista. Vannaskylvoruudukoilla
on enemman vaihtelua ruutujen valilla keskenaan, kuitenkin V3-ruudun ollessa va-

hemman orastunut kuin V1 ja V2 ruudut.

Oraidenmaara, kaikki koeruudut

70
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60 60

53

51 49 T

50
41
40 36 ]
31 32

30
23

20 16

Otannan oraidenmaara kpl

10

N1 N2 N3 V1 V2 V3

Koeruutu

B Apila ONurminata

Kuvio 7. Otannasta saatujen oraidenmaarat koeruuduittain

Kylvotekniikoiden valisissa eroissa (ks. kuvio 7), apilan orasmaarat ovat otannasta
huomattavasti suuremmat, nurmidkeelld 131 ja vannaskylvdssa 71, jolloin vannaskyl-
vOn orasmaarat ovat 54 prosenttia nurmidkeen orasmaaristd. Nurminadalla nur-
midkeellad saatiin otannasta 159 orasta ja vannaskylvolla 154, mika on vannaskylvolla

3 prosenttia pienempi kuin nurmidkeella.
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Kylvotekniikan vaikutus kasvilajin oraiden maaraan
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Kuvio 8. Otannan kasvilajien kokonaismaarat kylvotekniikoittain

5.2.2 Kasvilajisuhteet

Kasvilajisuhteita tarkastellessa (ks. kuvio 8), nurmidkeellad perustettujen ruutujen kas-
vilajisuhteet ovat samanlaiset kaikilla ruuduilla. Vannaskylvolla perustetuista ruu-
duista V1-ruudulla on hieman V2 ja V3 ruuduista poikkeava kasvilajisuhde, mutta silti

suhteet ovat samankaltaisia.
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Kasvilajiensuhde, kaikki koeruudut

0,
80% 72% 72%

o — —
70% 62%

60% 55% 55% 54%

50%  45% 45% 46%[ ]

40% 38%
0

28% 28%

Oraiden %

30%

20%

10%

0%
N1 N2 N3 Vi V2 V3

Koeruutu

B Apila ONurminata

Kuvio 9. Kasvilajien suhteet koeruuduittain

Nurmiakeelld perustettujen ruutujen osalta voidaan todeta kasvilajisuhteiden olevan
lahella toisiaan (ks. kuvio 9). Vannaskylvokoneilla perustetuista ruuduista tuli nurmi-

natavaltaisempia kuin nurmides ruuduista.
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Kuvio 10. Kasvilajiensuhde kylvotekniikoittain

5.2.3 Koeruutujen keskiarvot, keskihajonnat ja t-testi

Koeruutujen otantojen keskiarvot ja -hajonnat on laskettu Excel-taulukko ohjelmis-
tolla, kayttamalla Excel-funktioita (keskiarvo ja keskihajontaa) (ks. Taulukko 1). Taulu-
kosta voidaan havainnoida koeruutu kohtaiset ja kylvétekniikoiden otannasta saadut
keskiarvot seka keskihajonnat ja n tarkoittaa otantojen lukumaaraa. N3 ja V3 ruu-
duilla on selkeammin muista saman kylvétekniikan ruuduista poikkeavia arvoja. Ta-
man takia taulukkoon on tehty myds keskiarvot ja -hajonnat N1 ja N2 seka V1 ja V2
ruutujen otannoista, koska ne ovat keskendan lahempana toisiaan, ja tutkia vaikut-

taako poikkeavien ruutujen pois sulkeminen merkitsevasti tuloksiin.
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Taulukko 1. Koeruutujen otannan ja kylvotekniikoiden, keskiarvot ja keskihajonnat

Keskiarvo Keskihajonta Otoskoko

Apila Nurminata [Apila Nurminata n
N1 5,67 7,00 1,66 2,74 9
N2 5,44 6,67 2,79 3,28 9
N3 3,44 4,00 2,35 3,16 9
V1 3,56 5,89 2,35 2,20
V2 2,56 6,67 2,40 2,96
V3 1,78 4,56 1,56 2,24 9
Nurmides 4,85 5,89 2,44 3,25 27
Laahavannas 2,63 5,70 2,19 2,55 27
N1+N2 ruudut 5,56 6,83 2,23 2,94 18
V1+V2 ruudut 3,06 6,28 2,36 2,56 18

T-testi tehtiin Excelin t-testi-funktiolla, 1-suuntaista eri varianssien parittaista testia
ja tehtiin taulukko (ks. liite 2). Nollahypoteesina on, ettd otannoissa ei ole tilastolli-
sesti merkitsevaa eroa ja vaihtoehtoisenahypoteesina, etta otannoissa on tilastolli-
sesti merkitseva ero. Ero on merkitseva, jos p-arvo on pienempi kuin 0,05. Tekstissa
vapausasteluku df on ilmoitettu yhdessa t-testimuuttuja arvon kanssa, esimerkki
t(52) = 3,518. Vapausasteluvun ja testimuuttujan jalkeen on ilmoitettu p-arvo ja tes-

tin suunta.

T-testilla saaduissa tuloksissa, nurmidkeen apilan otoskeskiarvo (keskiarvo=4,85, kes-
kihajonta = 2,44, n = 27) poikkesi laahavantaan apilan otoskeskiarvosta 2,22 orasta
(keskiarvo = 2,63, keskihajonta = 2,19, n = 27). Ero osoittautui riippumattomien otos-

ten t-testilla merkitsevaksi: t(52) = 3,518, p = 0,0005, 1-suuntainen.

Nurmidkeelld perustetun nurminadan otoskeskiarvo 5,89 orasta (keskihajonta = 3,25,
n = 27) erosi laahavantaalla perustetun nurmen keskiarvosta 0,19 orasta (keskiarvo =
5,70, keskihajonta = 2,55, n = 27). Riippumattomien otosten t-testilla ero osoittautui

merkitsemattomaksi: t(49) = 0,239, p = 0,4084, 1-suuntainen.

Nurmidesruutujen N1 ja N2 ruutujen apilan keskiarvo (keskiarvo = 5,56, keskihajonta

= 2,23, n = 18) poikkesi laahavannasruutujen V1 ja V2 apilan keskiarvosta 2,5 orasta
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(keskiarvo = 3,06, keskihajonta = 2,36, n = 18). Riippumattomien otosten t-testillad ero

osoittautui merkitsevaksi: t(34) = 3,267, p = 0,0013, 1-suuntainen.

Nurminadalla nurmidesruutujen N1 ja N2 otoskeskiarvo (keskiarvo = 6,83, keskiha-
jonta = 2,94, n = 18) erosi laahavannasruutujen V1 ja V2 otoskeskiarvosta 0,55 orasta
(keskiarvo = 6,28, keskihajonta = 2,56, n = 18). Riippumattomien otosten t-testilld ero

osoittautui merkitsemattomaksi: t(33) = 0,599, p = 0,2747, 1-suuntainen.

Kylvotekniikoissa apilan osalta tulokset ovat nollahypoteesia vastaan ja nurminadan
osalta tukee nollahypoteesia. Eli nurmiakeella syntyi apilan osalta parempi orastumi-

nen, kun taas nurminadan kohdalla eroa kylvotekniikoiden vilille ei saatu.

N1-ruudun apilan otoskeskiarvo (keskiarvo = 5,67, keskihajonta = 1,66, n = 9) eroaa
N3-ruudun otoskeskiarvosta 2,23 orasta (keskiarvo = 3,44, keskihajonta = 2,35, n = 9).
Riippumattomien otosten t-testilla ero osoittautui merkitsevaksi: t(14) = 2,325, p =

0,0179, 1-suuntainen.

Nurminadalla N1-ruudun otoskeskiarvo (keskiarvo = 7,00, keskihajonta = 2,74, n = 9)
eroaa N3-ruudun otoskeskiarvosta 3 orasta (keskiarvo = 4,00, keskihajonta = 3,16, n =
9). Riippumattomien otosten t-testilla ero osoittautui merkitsevaksi: t(16) = 2,152, p

=0,0237, 1-suuntainen.

N2-ruudun apilan otoskeskiarvo (keskiarvo = 5,44, keskihajonta = 2,79, n = 9) eroaa
N3-ruudun otoskeskiarvosta 2 orasta (keskiarvo = 3,44, keskihajonta = 2,35, n = 9).
Riippumattomien otosten t-testilla ero osoittautui merkitsemattomaksi: t(16) =

1,645, p = 0,0600, 1-suuntainen.

Nurminadalla N2-ruudun otoskeskiarvo (keskiarvo = 6,67, keskihajonta = 3,28, n = 9)
eroaa N3-ruudun otoskeskiarvosta 2,67 orasta (keskiarvo = 4,00, keskihajonta = 3,16,
n =9). Riippumattomien otosten t-testilld ero osoittautui merkitsevaksi: t(16) =

1,759, p = 0,0491, 1-suuntainen.

Nurmiaes ruudulla N3 on merkitsevia tilastollisia eroja verrattuna N1 ja N2 ruutuihin
ja lisdksi apilalla N2 ja N3 ruutujen p-arvo on ldhella tilastollista eroavaisuutta. Nama
eroavaisuudet voidaan selittda jo silmamaaraisesti havaittuina ulkoistentekijéiden

vaikutuksena.
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V1-ruudun apilan otoskeskiarvo (keskiarvo = 3,56, keskihajonta = 2,35, n = 9) eroaa
V3-ruudun otoskeskiarvosta 1,78 orasta (keskiarvo = 1,78, keskihajonta = 1,56, n = 9).
Riippumattomien otosten t-testilla ero osoittautui merkitsevaksi: t(14) = 1,893, p =

0,0400, 1-suuntainen.

Nurminadalla V2-ruudun otoskeskiarvo (keskiarvo = 6,67, keskihajonta = 2,96, n = 9)
eroaa V3-ruudun otoskeskiarvosta 2,11 orasta (keskiarvo = 4,56, keskihajonta = 2,24,
n = 9). Riippumattomien otosten t-testilld ero osoittautui merkitsemattomaksi: t(15)

=1,705, p = 0,0543, 1-suuntainen.

Vannaskylvo ruudulta V3 I6ytyi eroavaisuus apilan osalta verrattuna V1 ruutuun ja Ia-
hella merkitsevaa eroa V2 ruudun nurminataan. Nama eroavaisuudet voidaan selit-

taa ulkoistentekijoiden vaikutuksella.

5.3 Koeruudukon sadolosuhteet

Vuoden 2018 kevat Helsingissa oli tilastojen mukaan noin 1 °C lampimampaa kuin
keskimaarin ja kesa 2,1 °C [ampimampi. Sademaara kevaalta oli 31 prosenttiyksikkoa

ja kesalta 30 prosenttiyksikkoa keskimaaraista pienempi. (lImatieteenlaitos 2019)

Touko- ja kesdkuu olivat vahasateisia (ks. kuvio 10), ja kylvopaiva, toukokuun 17.
padiva, ajoittui ajankohtaan, jota edelsi kuiva-ajanjakso seka sen jalkeen pitka kuiva
jakso, ja sen lisdksi hellepaividkin oli toukokuussa useita. Kuivan jakson katkaisi vain
yksittdinen sadepaiva kesdakuun 21. paivana ja muutama kuurosade. Heinakuun alku-
puolella oli hieman kosteampi ajanjakso, mutta sen jalkeen taas kuivempaa ja helle-

raja meni rikki useana paivana perakkain.
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Touko-heinakuun lampdtilat ja sademaarat
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Kuvio 11. Koejakson lampdtila ja sademaarat touko-heindkuussa (llmatieteenlaitos 2018)

Elokuussa oli ldamminta ja pienia sateita (ks. kuvio 11). Syyskuun aikana satoi useam-
min ja lampoakin viela riitti. Lokakuussa lampétila alkoi olla paivittdin jo alle 15 as-
teen. Syyskuun kosteus ja lampo6 todennakdisesti sai vielda maassa itamattémana ol-

leet siemenet itamaan.
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Elo-lokakuun lampdtila ja sademaara
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Kuvio 12. Koejakson lampdétila ja sademaarat elo-lokakuussa (IImatieteenlaitos 2018)

6 Johtopaatokset

Tutkimustavoitteena oli selvittaa nurmiakeen vaikutusta nurmen kasvilajijakaumaan.
Kasvilajijakaumaa verrattiin vannaskylvékoneella tehtyihin verrokkiruutuihin. Ko-
keissa kylvotekniikoiden valille saatiin merkitseva ero apilalla, mutta nurminadalla
merkittavaa eroa ei ollut. Oletettiin, ettd nurmiaes kylvaa siemenet nurminadan
osalta epatasaisesti, joten tuloksissa olisi pitanyt ilmeta ero nurminadan kohdalla.

Eroa ei kuitenkaan ollut, vaan tulos oli painvastainen.

Kokeen kylvot pyrittiin tekemaan niin aikaisin kuin vain koneilla pelloille oli jarkevaa
menna. Siemenet saatiin, kylvojen jalkeen tehdyn tarkastuksen jalkeen, vannasko-
neella optimaalisimpaan kylvokerrokseen, noin kahden senttimetrin syvyyteen ja
kosteaan maa kerrokseen, nurmidkeelld siemenia naytti olevan my6s maan pinnalla,
mutta myos kosteassa maakerroksessa. Kylvot kuitenkin ajoittuivat jo alkaneeseen
kuivaan ja lampimaan ajanjaksoon, jotka yhdessa peltomaan kuivumisherkkyyden
kanssa aiheuttivat nopeaa kuivumista. Tama aiheutti aluksi sen, ettd maankosteus
haihtui pinnalta ja kosteutta ei riittdnyt nurmensiementen itdmiseen, ja myos viljan

orastuminen karsi merkittavasti kuivuudesta.
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Kun kosteutta vihdoin saatiin, osa siemenista lahti itamaan ja etenkin vannaskoneen
tehdyt kylvot lahtivat hyvin orastumaan, koska se oli havaittavissa silmamaaraisesti.
Mutta uuden kuivanjakson takia hyvin alkuun lahteneet oraat kuivuivat ja kuolivat.
Tasta aiheutui oletettavasti se, ettd vannaskoneen siemenista suuri osa ei enaa ollut
itamaiskykyisia ja apila kuivissa oloissa paremmin itdvana, orastui suhteessa parem-
min. Nurmidkeella aivan pinnalla olleet siemenet ovat saattaneet jaada itamatta ja
siten nurmiaes ruuduilla oli viela jaljella enemman itamiskykyisia siemenia kuin van-
naskoneen ruuduilla. Syksyn kosteus sai loput itdmattomat siemenet itdmaan ja tasta
voi johtua erot nurmidkeen ja vannaskoneen valilla. Naista syista apilan kohdalla ero
oli merkitseva ja nurminadalla siemenia jai nurmidkeella edelleen itamatta, jolloin

nurminadan ero kylvotekniikoiden valilla jai pieneksi.

Silmamaaraisesti oli myos havaittavissa eroja eri kylvoruutujen valilla. Kuten tulok-
sissa voi nahda N3- ja V3-ruutu poikkeavat muista ruuduista orasmaariltaan. Tama
johtui pellon epatasaisesta vesitaloudesta, joku nakyi hyvin myds ohrakasvuston epa-

tasaisuudessa ympari kasvulohkoa.

Muita samanlaisia tutkimuksia kylvotekniikan vaikutuksista nurmen orastavuuteen
nurmea perustettaessa ei l6ytynyt, joten vertailu aikaisempiin tutkimuksiin oli han-
kala tehda. Taydennyskylvon vaikutuksia nurmen satotuottoon on tehty runsaasti ja
niita l6ytyi niin suomenkielisind, kuin kansainvalisina tutkimuksina, joissa taydennys-
kylvo vertailua on tehty eri kylvotekniikoilla. Satotuotto on suoraan verrannollinen
kasvustontiheyteen ja pituuteen, ja siten ndiden tutkimuksien tuloksia voidaan pei-

lata oman tutkimuksen orastavuuden tuloksiin.

Huguein-Elie (2006) teki Sveitsissa taydennyskylvo kokeen, jossa oli nelja eri kylvotek-
niikkaa. Naissa kokeissa oli kaytdssa piensiementen pintalevitin ja jyra, piensiemen-
tenpintalevitin ja hara, rivikylvékone, seka jyrsinkylvokone. Kokeessa verrattiin tay-
dennyskylvotekniikan vaikutuksia satotasoihin. Kokeissa olleista koneista piensie-
mentenlevitin ja hara seka rivikylvokone vastaavat nurmidesta ja vannaskylvoko-
netta. Ndissa kokeissa kylvotekniikoiden valille ei saatu selvaa eroa. Eniten vaikutusta

Huguein-Elien kokeessa oli sademaaralla.



29

Johtopaatos peltokokeesta on, ettd ulkoisilla tekijoilla kuten sademaaralla ja pellon-
vesitaloudella on suurempi merkitys orastavuuteen kuin kylvétekniikalla. Suoria joh-
topaatoksia poikkeuksellisen kasvukauden takia kylvotekniikoiden vilille ei voi tehda,

vaikka selkeitd eroja naiden valilta loytyi.

7 Pohdinta

Koejarjestelyt olivat hyvat ja olosuhteisiin ndahden onnistuneet. Kuivuuden olisi voi-
nut pois sulkea jarjestamalla sadetuksen, mutta sita ei olevilla olleilla resursseilla ol-
lut mahdollista jarjestdaa. Myos hanhet aiheuttivat jonkin verran vaivaa syomalla kas-
vustoa, tata varten koeruudukot tulisi aidata, jotta hanhet ja muut eldimet eivat paa-

sisi sydomaan kasvustoa.

Otantaruudun soveltuvuus rivikylvotiheyden maarittamiseen voidaan kyseenalaistaa.
Rivikylvodssa orastiheyden mittaaminen voidaan tehda laskemalla oraiden maara tie-
tylta matkaa rivia, riippuen rivivalista, joka olisi voinut olla jarkevampi vaihtoehto.
Hajakylvéon otantaruutu soveltuu hyvin, mutta rivikylvossa silla voi jaada pois tai

tulla liikaa riveja, joka vinouttaa tulosta.

Otantoja olisi voinut ottaa aikaisemmin kasvukaudella ja lisaksi otoskoko olisi voinut
olla suurempi. Oraiden laskennassa on mahdollisesti tullut virheita, silla oraat olivat

jo alkaneet pensoa, mika vaikeuttaa oraiden laskemista.

Vertailua varten tuhannen jyvanpaino olisi hyva olla tiedossa, jotta siemenseoksen
teoreettinen siemenmaara olisi mahdollista laskea ja tehda vertailua otannan tulok-

siin. Taman tutkimuksen osalta siemenpainon maaritys jai tekematta.

Opinndytetyosta eniten opin tilastollisesta analytiikasta, koejarjestelyjen tekemi-
sestd, otantojen toteuttamisesta, sekda muistiinpanojen tekemisesta, kaikissa ndissa
joko valmiin teoreettisen tiedon toteuttamisessa kaytantoon tai sitten omista vir-
heista oppimalla. Opinndytetyon kokeista ei talla kertaa saatu mitdan uutta tietoa jo

olemassa olevaan tietoon.

Samankaltainen tutkimus olisi hyva tehda uudelleen, jotta oikeasti saisi luotettavam-
paa tietoa kylvotekniikoista. Lisaksi tutkimuksia voisi tehda erilaisilla kylvotekniikoilla,

seka laskea ndiden eri kylvotekniikoiden kustannuksia.
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Liitteet

Liite 1.

Otannan tuloslomake
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Liite 2.

T.testi-tuloslomake. Testissa on vertailtu kylvoruutujen otannat, kylvétekniikan (nur-
mides, vannaskylvo) kaikki otannat ja kylvoruutujen keskiarvot keskenaan kasvilaji-
kohtaisesti. T-testista saadaan p-arvo ja sen mennessa alle 0,05 voidaan sanoa eron
olevan tilastollisesti merkittava. N1, N2 ja N3 ovat nurmidkeen ruutuja, V1, V2 ja V3
ovat vannaskylvoéruutuja.

T.testi Apila Nurminata

N1;N2 0,4202 0,4090
N1;N3 0,0179 0,0237
N2;N3 0,0600 0,0491
V1;V2 0,1928 0,2684
V1;V3 0,0400 0,1108
V2;V3 0,2148 0,0543
N1Vl 0,0223 0,1789
N1;V2 0,0032 0,4036
N1;V3 0,0001 0,0277
N2;V1 0,0702 0,2821
N2;V2 0,0160 0,5000
N2;V3 0,0023 0,0665
N3;V1 0,4607 0,0816
N3;V2 0,2197 0,0417
N3;V3 0,0492 0,3368
Kylvétekniikka 0,0005 0,4084

N1+N2;V1+V2 0,0013 0,2747
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Liite 3.

Viljanoraiden seasta ei ollut kesdakuun 5. pdivdan mennessa noussut nurminadan tai
apilan oraita.

Liite 4.




Liite 5.

N3-ruutu 5.6.2018
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Liite 6.
N1-ruudun kasvusto 6.7.2018
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Liite 7.

V1-ruudun kasvusto 6.7.2018
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N1-ruudun suojaviljakasvusto.
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Liite 9.

N3-ruudun kasvusto.
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Liite 10.

Koeruudukko 13.8.2018. Kokoviljasailérehunkorjuun jalkeen.
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Liite 11.

13.8.2018. Kokoviljasailérehunkorjuun jalkeen hanhet olivat syoneet kasvuston poh-
jan tyhjaksi varisseista siemenista ja muusta kasvustosta.
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25.9.2018. Koeruuduilla nakyi elpymisen merkkeja.
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Liite 13.

Koeruudukko joulukuun 4. paiva
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Liite 14.

N1-ruutu 4.12.2018

44



Liite 15.
N1-ruudun kasvusto 4.12.2018
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Liite 16.

V1-ruutu 4.12.2018
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Liite 17.
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Liite 18.

N2-ruutu 4.12.2018
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Liite 19.
N2-ruudun kasvusto 4.12.2018
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Liite 20.

V2-ruutu 4.12.2018
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Liite 21.

V2-ruudun kasvusto 4.12.2018
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Liite 22.

V3-ruutu 4.12.2018
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Liite 23.

V3-ruudun kasvusto 4.12.2018
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N3-ruutu 4.12.2018
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Liite 25.

N3-ruudun kasvusto 4.12.2018

55



