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Nykyisessa suomalaisen maanviljelijan toimintaymparistossa on ldydettava keinoja
panos-tuotossuhteen optimoimiseksi. Yksi keinoista vehnanviljelyssa on lannoituk-
sen kehittdminen. Tassa opinnaytetydssa kasitelladn starttilannoitusta ja erityisesti
kylvosiementen pinnoittamista lannoitteella, milla voidaan nopeuttaa viljelykasvin
alkukehitysta ja parantaa lannoitefosforin kaytdon tehokkuutta.

Kirjallisuuskatsauksen lisaksi tyd sisaltdéd yhden vuoden viljelykokeen, jonka tar-
koituksena oli tutkia ravinnepinnoituksen vaikutusta vehnan kehitykseen ja satoon
tavanomaiseen siemeneen verrattuna. Molemmille koejasenille tehtiin siementen
kasittelya lukuun ottamatta samat viljelytoimenpiteet.

Vaikka kasvukausi 2015, jolloin viljelykoe tehtiin, oli kylma ja kostea, saavutettiin
koejasenilla kohtuullisen hyva sato. Alkukasvuvaiheessa ravinnepinnoitus naytti
hieman kiihdyttdvan kasvua. Ravinnepinnoituksella ei kuitenkaan saavutettu sa-
donlisaysta. Tulokseen saattoivat vaikuttaa kaytannon syista pienehkdiksi jaaneet
ravinnemaarat seké lohkon hyva kasvukunto, jolloin starttilannoituksen vaikutus ei
valttamatta ole kaikkein suurin. Tulos ei kuitenkaan ollut taysin odottamaton, silla
myds aiemmissa ravinnepinnoitusta kasittelevissa tutkimuksissa on saavutettu
vaihtelevia tuloksia eri viljoilla.
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In the current operational environment of a Finnish farmer must he find methods to
improve the economical input-output ratio. One of the methods on wheat cultiva-
tion is to enhance the fertilization. In this thesis | discourse starter fertilization and
especially coating seeds with fertilizer, which can accelerate early growth of wheat
and improve the efficiency of fertilizer phosphorous usage.

Besides a literature overview this thesis contains a one year trial whose objective
was to investigate the effects of nutrient coated seed on wheat growing and yield
compared to regular seed. Except the seed coating, both of the plots were culti-
vated with the same procedures.

Even though the period of growth in 2015, when the trials took place, was cold and
wet, the yield was moderately good on the plots. On the early growth it seemed
that nutrient coated seed slightly accelerated the growth. However, seed coating
didn’t increase the yield. Things that may have an influence on the result were
quite small amounts of nutrients because of practical reasons and good soil, so
the effect of starter fertilization may not be the biggest. The result wasn’t, however,
totally unexpected, because also in earlier seed coating studies the results have
been varying on different cereals.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Peittaus Kylvésiemenen pinnoitus peittausaineella, jolla torjutaan

siemenlevintaisia kasvitauteja



1 JOHDANTO

Vehnan viljelyala on Suomessa liikkkunut 2010-luvulla 200 000 hehtaarin molem-
min puolin ja kokonaissato valilla 500-1000 miljoonaa kiloa. Vehnaalasta n. 90 %
on ollut kevatvehnaa ja 10 % syysvehnaa. Kotimaan kysynta on useimpina vuosi-
na ollut hieman pienempi kuin tuotanto. Hieman yli puolet vehnasadosta on men-
nyt rehuteollisuuden kayttoon tai suoraan kotielaintiloille rehukaytt6én, kymme-
nesosa siemeneksi ja loppuosa elintarviketeollisuuteen. (Kotimaan viljatase ja vil-
jatasearvio, [viitattu 7.12.2018].)

Vehnéanviljely painottuu Suomessa suotuisimmille viljelyalueille etel&- ja lansiosaan
maata. Monilla alueilla kilpailu vilielymaasta on koventunut voimakkaan kasvinvilje-
ly- ja kotieldintuotantotoiminnan johdosta. Koventuneesta Kkilpailusta ja osaltaan
myds tukipolitikasta on seurannut my6s maan hintatason ja vuokratason nousu.
Kiinteiden kustannusten kattamiseksi on loydettdva keinoja panos-tuotossuhteen
parantamiseksi, etenkin kun viljojen hinnat ovat useina vuosina laahanneet ala-

maissa tuotantopanosten hintatasoon nahden.

Vehnalla, kuten useilla viljelykasveilla, lannoitus nayttelee merkittdvaa osaa tuo-
tantokustannuksista ja tassa opinnaytetytssa selvitetéan panos-tuotossuhteen
parantamisen mahdollisuuksia starttilannoitusmenetelméan avulla. Starttilannoituk-
sella tarkoitetaan ravinteiden, erityisesti fosforin, sijoittamista mahdollisimman 1&-
helle kylvosiementa. Fosforin ominaisuuksista johtuen télla voidaan saavuttaa
merkittava parannus lannoitefosforin kaytén tehokkuuteen. (Starttifosforilannoitus,
[viitattu 1.12.2018].) Starttilannoite sijoitetaan yleensa siemenen vélittdméaan lahei-
syyteen, mutta viela parempaan ravinteidenkayton tehokkuuteen voidaan paasta,
mika&li itse siemen pinnoitetaan ravinteilla. Positiivisia vaikutuksia on havaittu aina-
kin ohralla (Latvala 2002, Patenttijulkaisu FI114093B 2004, Zelonka ym. 2005).
Ravinnepinnoitusmenetelmalla on ollut 2000-luvun alkupuolella myds kaupallisia
sovellutuksia, kun Kemira ja Hankkija-maatalous yhteisty6ssa toivat markkinoille
ravinnepinnoitetut iSeed-siemenet. Tuotteet eivat tiettavasti kuitenkaan saavutta-
neet suurempaa kaupallista menestysta ohran ja rypsin osalta, mutta iSeed-
tyyppisia nurmisiemenid on markkinoilla edelleen. Markkinoijana on Berner Oy,

jolle Kemira GrowHow'n ja sittemmin Yaran puutarhatuotteet siirtyivat vuonna
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2009. Ravinnepinnoitukseen liittyy myds huomioonotettavia mahdollisia ongelma-
kohtia, kuten siementen itdmisen viivastyminen tai itdmisprosentin heikkeneminen
(Scott ym. 1987, Zelonka ym. 2005, MaSauskiene ym. 2007).

Omalla kohdallani innoittajana ravinnepinnoituksen perusteiden selvittamiseen ja
tutkimuksen tekemiseen toimi Maaseutumedia-verkkojulkaisussa 4.9.2014 julkais-
tu artikkeli Kauhajoella jarjestetyista pellonpiennarpaivista. Siella paikallinen viljeli-
ja ja pellonpiennarpaivaa isannoéinyt K-maatalouden edustaja esittelivat viljansie-
menten peittausmenetelmaa, jossa normaaliin peittausaineliuokseen lisattiin fosfo-
ripitoista lehtilannoitetta ja typpiliuosta. Ohralla sadonlisaa kerrottiin saadun satoja
kiloja hehtaarilta verrattuna normaalilla tavalla peitatulla siemenellda kylvettyyn

kasvustoon. (Koivisto 2014.)
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2 RAVINTEIDEN KAYTTO KEVATVEHNALLA

2.1 Typpi

Typpi (N) on hyvan sadon tavoittelussa kaikkein tarkein ravinne, ja kasvi ottaa sitéa
kasviravinteista maarallisesti eniten. Usein typpi onkin sadon m&&arda rajoittava
tekija. Kasvi kayttaa typpea aminohappojen ja sita kautta valkuaisaineiden muo-
dostamiseen. Riittava typpilannoitus myds lisdé lehtivihreapitoisuutta ja sita kautta
yhteyttamiskykya. (Vehnan sato, [viitattu 27.11.2018].)

Typen puute aiheuttaa kasvun hidastumista, pienia lehtia, kalpean vihreaa tai kel-
lertavaa savya, lyhyita tahkia, pienté jyvakokoa ja alhaista jyvan valkuaispitoisuut-
ta. Lehtien vaalenemista ilmenee tyypillisesti vanhimmista lehdista alkaen. (Typen

puute verrattuna optimilannoitukseen — Vehna, [viitattu 27.11.2018].)

Liiallinen typensaanti tuottaa hyvin rehevan kasvuston, jossa soluseinat ovat ohui-
ta ja kasvusto on altis sienitaudeille ja lakoutumiselle. Liian runsas typpi myos vii-

vastyttaa tuleentumista tarpeettomasti. (Heinonen ym. 1992, 223.)

Typpilannoituksen taso on siis syyta saatdd mahdollisimman tarkasti tarpeen mu-
kaiseksi. My6s lannoituksen ajoituksella on merkitysta, silla vakilannoitteiden typpi
on varsin nopealiukoista, mista syysta typpilannoitus kannattaa ajoittaa mahdolli-
simman lahelle suurinta tarvetta (Heinonen ym. 1992, 251). Kylvon yhteydessa
annettavan lannoituksen liséaksi voidaan liséalannoittaa kasvukauden aikana. Lisa-
typen antamisella korrenkasvuvaiheessa tai jyvan tayttymisvaiheessa voidaan lisa-
td sadon maardd, maitotuleentumisvaiheessa taas jyvien valkuaispitoisuutta.

(Vinkkeja erityyppisten vehnien viljelyyn 2013.)

Vilja ottaa pellosta kasvukauden aikana n. 24-27 kg typpeé kuiva-ainetonnia koh-
den, josta jyvasadon osuus on 20-21 kg. (Viljan ravinteiden otto, [viitattu
29.11.2018].)
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2.2 Fosfori

Fosfori (P) on typen ohella hyvin tarkea ravinne sadonmuodostuksen kannalta.
Silla on keskeinen rooli kasvin aineenvaihdunnassa ja energiataloudessa. Fosforin
tuottamalla energialla kasvi kasvaa ja kehittyy nopeasti. Vehnalla riittdva fosforin
saanti on tarkeda erityisesti kasvun alkuvaiheessa, silla fosfori edesauttaa lisdleh-
tien ja -versojen kasvamista, eli liséda yhteyttavaa lehtipinta-alaa seka tahkien maa-
raa. Vehnan ottamasta fosforimaarasta puolet on jo otettu siina vaiheessa kun kui-
va-ainesadosta on muodostunut vasta neljannes, mista syysta fosforilannoitus on

syyta tehda kasvukauden alkupuolella. (Heinonen ym. 1992, 223-226.)

Oireita fosforinpuutoksessa ovat kitukasvuisuus, likaisenvihred tai punertava savy
kasvissa, versojen vahainen maara, pienet jyvat seka lyhyet tahkat (Fosforin puute
— Vehn4, [viitattu 29.11.2018]).

Fosfori liikkkuu maassa erittéain huonosti, arvioiden mukaan vain muutamia millimet-
reja kasvukauden aikana. Nain ollen lannoitefosfori on sijoitettava lahelle kasvin

juuristoa jotta lannoitusvaste on hyva. (Heinonen ym. 1992, 226.)

Fosforin kayttokelpoisuuteen vaikuttaa maan pH-arvo (Kuvio 1). Optimaalinen alue
kaytettavyyden kannalta on pH 6—7. Sen alapuolella fosfori pidattyy raudan ja
alumiinin oksidihydroksidien pinnoille ja on n&in ollen vaikeammin kasvien kaytet-
tavissa. Skaalan ylapuolella fosfori sitoutuu kalsiumin kanssa, milla on niin ikdan
edelld mainittu vaikutus, joskin hieman lievempéana. Viljelymaan tarkoituksenmu-
kaisella kalkituksella on siis olennainen vaikutus kasvien ravinteidensaantiin. (Fos-
fori, [viitattu 29.11.2018].)



13

Maan pH-luvun vaikutus fosforin kayttokelpoisuuteen

Alue, jossafosfori(P)
parhaiten kéyttokelpoisessa
muodossa

Hyvin korkea

Korkea

P sitoutuu
raudankanssa(F

Keskim&arainen

P sitoutuu kalsiumin
kanssa(Ca)

Matala P sitoutuu
alumiinin kanssa (Al)

pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 pH7 pH 8 PH 9
+—— Happamat —— l
maat Alkaliset maat

Neutraali

Kuvio 1. Maan pH-luvun vaikutus fosforin kayttokelpoisuuteen
(Fosfori [viitattu 29.11.2018].)

Myds maan lampdtila vaikuttaa kasvien fosforinsaantiin kuvion 2 mukaisella taval-

la.

Fosforin suhteellinen saatavuus (%)

100

100
80
60
40

32
20
0

13

Maan lampétila {°C)
Ldhde: Yara

Kuvio 2. Maan lampdtilan vaikutus fosforin saatavuuteen
(Fosfori [viitattu 29.11.2018])

Vilja ottaa pellosta kasvukauden aikana n. 5,0-5,5 kg fosforia kuiva-ainetonnia
kohden, josta jyvasadon osuus on 4,0-4,5 kg (Viljan ravinteiden otto, [viitattu
29.11.2018])).
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2.3 Kalium

Vehna kayttdd kaliumia (K) lahes yhta paljon kuin typpeé. Kalium toimii kasvissa
solujen suolatasapainon saatajana, mika vaikuttaa kylménkestavyyteen seka ve-
den ja ravinteiden kulkeutumiseen kasvissa. Se on my@s tarkea ravinne valkuais-
aineiden muodostamisen ja sita kautta kasvin kasvun kannalta. (Heinonen ym.
1992, 229-230.)

Kaliumintarve on suurinta kasvun alkupuolella, erityisesti versoutumisvaiheessa.
Kaliumlannoitusta tulee lisdtd samassa suhteessa typpilannoituksen lisdamisen

kanssa, jotta ravinnetasapaino sailyy. (Vehnan sato, [viitattu 27.11.2018].)

Kaliuminpuutteen oireita: kitulias kasvu ja juuriston kehitys, pienet jyvat, vanhimpi-
en lehtien kuihtuminen kérjesta alkaen, ennenaikainen tuleentuminen seka lako-
herkkyys heikentyneen korren seurauksena (Kaliumin puutos — Vehna, [viitattu
30.11.2018])).

Vilja ottaa pellosta kasvukauden aikana n. 17-21 kg kaliumia kuiva-ainetonnia
kohden, josta jyvasadon osuus on vain 5-6 kg (Viljan ravinteiden otto, [viitattu
29.11.2018]).

2.4 Rikki

Rikki (S) on typen tavoin tarke& ravinne aminohappojen ja valkuaisaineiden muo-
dostumisessa. Riittdva rikinsaanti myds kohentaa lehtivihregpitoisuutta ja sité
kautta yhteyttamiskykya ja kasvin kasvua. Rikki vaikuttaa sadon laatuun, vehnélla

erityisesti leivontaominaisuuksiin. (Heinonen ym. 1992, 227-229.)

Rikki liikkuu kasvissa melko huonosti ja suurin rikintarve ajoittuu kasvin kehityksen
keskivaiheille, joten rikki kannattaa antaa jaettuna lannoituksena (Vehnan sato,
[viitattu 27.11.2018]).

Puutosoireita ovat heikko kasvu seké lehtien vaaleneminen nuorimmista lehdista
alkaen (Rikki, [viitattu 30.11.2018]).
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Vilja ottaa pellosta kasvukauden aikana n. 3,1-3,6 kg rikkia kuiva-ainetonnia koh-
den, josta jyvasadon osuus on 1,4-1,6 kg (Villan ravinteiden otto, [viitattu
29.11.2018]).

2.5 Magnesium

Riittdva magnesiumin (Mg) saanti edistdd kasvin yhteyttamista, silla magnesium
on Klorofyllin eli lehtivihrean olennainen osa. Magnesium osallistuu kasvissa myos
valkuaisaineiden muodostamiseen seka suolatasapainon saatelyyn kaliumin ta-
voin. Magnesiuminpuutoksen oireita ovat lehtien kuihtuminen karjista ja reunoista
alkaen seka helminauhamaiset vaaleat taplat lehdissa. (Heinonen ym. 1992, 231-
234.)

Villa ottaa pellosta kasvukauden aikana n. 2,3-2,6 kg magnesiumia kuiva-
ainetonnia kohden, josta jyvasadon osuus on 1,3-1,6 kg (Viljan ravinteiden otto,
[viitattu 29.11.2018]).

2.6 Kalsium

Kalsium (Ca) on kasvissa soluseinien rakennusaine seka edistaa veden ja ravin-
teiden kulkeutumista. Maassa kalsium toimii pH-tason saatelijana. (Kalsium, [viitat-
tu 2.12.2018].)

Puuteoireita ovat lehtien karkien ja reunojen vaaleneminen seka juuriston heikko
kasvu. Kalsiumin puute on varsin harvinaista, silla kivenndismaista sita |6ytyy

luonnostaan ja kalsiumia on runsaasti kalkitusaineissa. (Heinonen ym. 1992, 236.)

2.7 Hivenravinteet

Mangaani (Mn) ja sinkki (Zn) vaikuttavat olennaisesti valkuaisaineiden muodosta-
miseen ja riittava saanti parantaa mm. typen hyvaksikayttod. Mangaani on tarkea
ravinne myo6s viherhiukkasten toiminnalle, joten mangaaninpuutos heikentdd yh-

teyttdmiskykya. Mangaani liikkuu kasvissa varsin huonosti, ja usein mangaania
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annetaankin kasvukauden aikana lehtilannoitteena. Mangaanin ja sinkin niukkuut-
ta esiintyy yleensa runsaasti kalkituilla mailla. Mangaaninpuutosoireita ovat lehtien
vaaleneminen nuorimmista lehdistda alkaen. Etenkin viileina ja markind kevaina
mangaanin otto vaikeutuu ja puutosoireita voi esiintya. Sinkin puutosoireita ovat
kitulias kasvu, ruskehtavat taplat lehdissa, vaaleat juovat lehdissa ja lyhyet tahkat.
Sinkinpuutokselle altistava tekija on runsas fosforinsaanti. (Mangaani, [viitattu
2.12.2018], Sinkki, [viitattu 2.12.2018].)

Kupari (Cu) on niin ikéan tarkea hivenravinne. Se on viherhiukkasten rakennusosa
ja osallistuu myos valkuaisaineiden muodostamiseen ja entsyymitoimintaan. Kupa-
rin puute on varsin yleista etenkin eloperdisilla mailla. Kuten mangaanin ja sinkin,
myo6s kuparin puutokselle altistaa maan korkea pH-arvo. Puutosoireita ovat pen-
sastumisvaiheessa valkoiset lehtien karjet ja normaalia kapeammat lehdet, heikko
korrenkasvu, jyvien jaaminen tyhjiksi ja normaalia myoOhaisempi sivuversojen

muodostuminen. (Heinonen ym. 1992, 241-242.)
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3 STARTTILANNOITUS

Starttilannoituksella tarkoitetaan ravinteiden sijoittamista mahdollisimman lahelle
siementa, jolloin ne ovat juurten kaytettavissa heti kasvin kehityksen alkuvaihees-
sa. Talla tavoitellaan nopeaa ja voimakasta kasvuun l&aht6& ja suurempaa satoa.
Starttilannoitus suoritetaan viljoilla yleensa rakeistettuna lannoitteena siemenriviin,

muilla viljelykasveilla kaytetaan myos nestemaisia ravinneliuoksia.

Erityisesti fosforin antamisesta starttilannoitteena on hyotya, silla kuten kappa-
leessa 2.2 on todettu, fosfori liikkuu huonosti maassa ja suurin fosforintarve ajoit-
tuu kasvin alkukehitykseen. Paitsi ettd fosfori on silloin hyvin juuriston saatavilla,
fosforilannoitteen sijoittaminen siemenriviin myos tehostaa lannoitefosforin kayt-
téa. Tama johtuu maanesteen fosforikonsentraation noususta siemenrivissa. Fos-
forin pidattyminen maahan on k&antaen verrannollinen maanesteen fosforikon-
sentraatioon, eli mitd laimeampi konsentraatio on, sita voimakkaammin fosfori pi-
dattyy. (Heinonen ym. 1992, 246.)

Starttilannoituksella voidaan siis fosforin kayton tehostumisen ansiosta saavuttaa
korkeampia satoja kuin samalla fosforin lannoitusmaéaralla perinteisesti lannoitet-
tuna. Yara Kotkaniemen viljelykokeissa on saavutettu viljoilla ja 6ljykasveilla par-
haimmillaan 5-10 % sadonlisayksia. (Kauppila 2014.)

Erityistd hyotya starttifosforilannoituksesta on kylmina kevaina ja happamilla mail-
la, johtuen maan lampdtilan sek& pH-arvon vaikutuksesta fosforin kaytettavyyteen,
kuten todettu kappaleessa 2.2. Markkinoilla olevissa starttilannoitteissa (esim. Ya-
ra Starttiravinne, Cemagro starttifosfori) on yleensa fosforin liséksi hieman typpeé
varmistamaan kasvulle tarkedn typen riittavd saanti. Molempien mainittujen lan-
noitteiden ravinnepitoisuus on 12 % typpea ja 23 % fosforia, joten viljoille suositel-
lulla 30-60 kg/ha kayttomaaralla ravinteita hehtaarille tulee 3,6—7,2 kg/ha typpea
ja 6,9-13,8 kg/ha fosforia (Starttiravinne, [viitattu 1.12.2018], Agro starttifosfori,
[viitattu 1.12.2018]). Luonnollisesti fosforilannoituksessa tulee ottaa huomioon ym-
paristokorvauksen sitoumusehtojen asettamat rajoitteet, mikali tila on sitoutunut

ymparistokorvaukseen.
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3.1 Ravinnepinnoitus

Erdanlaista starttilannoitusta on myods kylvosiementen pinnoittaminen ravinteilla,
eli ravinteiden vieminen niin lahelle siemenia kuin on mahdollista. Siemenen pin-
noittaminen fosforilannoitteella parantaa fosforin kayton hyoétysuhdetta hieman
lisdd verrattuna edella kuvattuun starttilannoitukseen (Taulukko 1). Menetelman
hyodyt on tunnettu jo kauan, mutta se ei ole saavuttanut lahesk&aan yhta suurta
suosiota kuin yleisesti tunnettu peittaus, jossa siemenia pinnoitetaan jauhemaisel-
la tai nestemaisella peittausaineella noki- ja sienitautien torjumiseksi. Menetelman
ongelmakohdat ovat liittyneet lahinn& pinnoitteiden kiinnittamiseen siementen pin-
nalle, silla kaytettavat ainemaarat ovat tyypillisesti suurempia kuin normaalissa
peittauksessa. (Patenttijulkaisu F1114093B 2004.)

Taulukko 1. Lannoitefosforin kayton hy6tysuhde
(Patenttijulkaisu FI114093B, 2004)

Fosforilannoitusmenetelma Hyotysuhde, %
Hajalevitys tai sekoitus muokkaus-
kerrokseen >-10
Sijoituslannoitus maaraetaisyydel- 10
le siemenrivista
Sijoitus siemenen valittomaan |a- 15
heisyyteen
Siemen paallystetty lannoitteella 20

Fosforipinnoituksella voi olla my6s vaikutusta siementen itdvyyteen. Itdminen voi
pinnoitteesta riippuen viivastya tai jopa itdmisprosentti heikentya. Itdmista myo-
haistavan vaikutuksen totesivat tutkimuksissaan Zelonka ym. (2005) ohralla. Scott
ym. (1987) tutkivat vaikutuksia kauralla ja vehnalla: monokalsiumfosfaatilla pinnoi-
tetuilla kauransiemenilla itaminen viivastyi hieman, mutta lopullinen itdmisprosentti
oli normaali. Vehnalla itAminen heikkeni 15 %. Ureapitoinen pinnoite aiheutti ita-
vyyden heikkenemisen perati 67-87 prosentilla sekéa kauralla ettd vehnélla. Pin-
noitteen fosforisisallon on todettu vaikuttavan itamiseen siten, etta fosforin maaran

kasvaessa itaminen viivastyy enemman.
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Ravinnepinnoituksen satovaikutuksista on jonkin verran tutkimuksia eri viljalajeilla.
Zelonka ym. (2005) tutkivat fosforipitoisen pinnoitteen vaikutuksia ohralla ja tulok-
sena oli 3-6 % sadonlisdykset verrattuna ilman starttifosforia kylvettyihin, normaa-
listi NPK-lannoitettuihin koeruutuihin. Lannoittamattomaan vertailuruutuun verrat-

tuna saavutettiin jopa 15 % sadonlisa ravinnepinnoituksella.

3.1.1 KemiraiSeed

Suomalainen Kemira Agro (my6h. Kemira GrowHow) kehitti 1990-luvulla mene-
telman, jossa pinnoitettiin kylvésiemenia jauhemaisella monokaliumfosfaatilla ja
tarkoitusta varten kehitetylla kiinniteaineella. Yhtié haki pinnoitusmenetelmaélle pa-
tenttia vuonna 2002 ja patentti myonnettiin 2004. Patentti koski l&hinna kiinniteai-
neen koostumusta ja pinnoitusmenetelmaad, silla ravinnepinnoitus sindnsa ei ollut
taysin uusi keksintd. Kiinniteaine sisalsi sopivissa suhteissa melassia, vetta, mine-

raalibljya, emulgointiainetta ja stabilointiainetta. (Patenttijulkaisu FI1114093B 2004.)

Menetelméan kehittamisesta vastanneen Kemiran Jari Peltosen mukaan iSeed-
pinnoitus sisalsi fosforia 1,5-2,0 kg/ha normaalilla ohran kylvomaaralla. Kyseisen
maaran han arvioi vastaavan noin seitsemaa lannoiterivissa olevaa fosforikiloa

fosforinkayton hyotysuhteen paranemisen johdosta. (Latvala 2002.)

Kemiran omissa viljelykokeissa iSeed-siemenella kylvetyn ohran sadontuottoa ver-
rattiin perinteisemman starttilannoituksen saaneisiin koejaseniin, joissa starttifosfo-
ritasot olivat 5 kg/ha ja 10 kg/ha. iSeed-kasvustot tuottivat viidessa kerranteessa
kuudesta yhta suuren tai erittdin lahella olevan satotason verrattuna starttilannoi-
tettuihin koejaseniin, joissa fosforilannoitus oli maarallisesti suurempi. Yhdessa
kerranteessa iSeed-menetelmalla jaatiin hehtaarisadossa 6-12 % muiden koeja-
senten alapuolelle. Toisessa kokeessa iSeed-kasittely yhdistettiin normaaliin start-
tilannoitukseen. Koejarjestely oli seuraava: koejasenesséa 1 annettiin starttifosfori-
lannoitus, koejasenessa 2 annettiin starttifosforilannoitus seké iSeed-kasittely ja
koejasenessa 3 oli starttifosforin maaraa lisatty. Koe toistettiin viela tuplatuilla
starttilannoitemaarilla. Sadonlisays iSeedilla ja starttilannoituksella verrattuna yhta

suureen starttilannoitukseen ilman iSeedia oli 10-12 % ja verrattuna tuplattuun
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starttilannoitukseen ilman iSeedia 2-12 %. Ravinnepinnoituksella saavutettiin siis
parempi lannoitefosforin kayton hyotysuhde. (Patenttijulkaisu F1114093B 2004.)

iISeed-pinnoituksen vaikutuksia viljakasveilla tutkittin  2000-luvun alkupuolella
Suomen lisdksi myds Latviassa. Suomalaisessa tutkimuksessa, joka tehtiin kaural-
la, saavutettiin iSeed-kasittelylld kasvuston kokonaisbiomassan ja jyvaluvun kas-
vua, mutta ei taloudellisesti merkittavia sadonlisdyksia (Peltonen-Sainio ym. 2006).
Hyvin samanlaisiin tuloksiin paatyivat Masauskas ym. (2008) mallasohratutkimuk-
sessaan, ravinnepinnoituksesta seurasi osalla viljelykokeen kerranteista pienta
sadon nousua ja osalla pienta laskua. Toisessa latvialaisessa tutkimuksessa
(MaSauskiene ym. 2007) iSeed-menetelmaa testattiin syysvehnélla. Tulokset nou-
dattivat edella mainittua kaavaa, eli pinnoituksella syntyi pienia satoeroja seka
ylos- ettd alaspain mutta selkeda trendia ei ilmennyt. Itavyys heikkeni hieman pin-
noitetuissa siemenissa, mutta parempi versominen kompensoi tilanteen. Jyvien

valkuaispitoisuuteen pinnoituksella ei ollut merkittavaa vaikutusta.

Suomessa Hankkija-maatalous toi markkinoille iSeed-pinnoitetut ohran- ja rypsin-
siemenet vuonna 2002 ja hieman myéhemmin myods iSeed-nurmisiemenia. Vuo-
den 2002 aikana Maatilan Pellervo -lehdesséa oli artikkelisarja, jossa seurattiin
iISeed-ohrien ja -rypsien kehitystd kolmella tilalla. Kyseisilla tiloilla iSeed-siementa
ja normaalia siementa oli kylvetty vierekkain vertailukelpoisiin olosuhteisiin joten
vertailua saatettiin tehda. Sekéa ohra- etta rypsikasvustoissa iSeed-kasvusto naytti
rehevammalta, mutta erot tasoittuivat loppukeséaa kohden. Ohrilla saavutettiin 4-15
% sadonlisayksia, rypsilla merkittavaa lisaa ei tullut. (Latvala 2002.)
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4 TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Omalla tilallani ydinliiketoimintaa on broilerituotanto, jota tukee vehnanviljely. Tut-
kimuksen tarkoituksena on selvittdd, voidaanko ravinneliuoksen lisddmisella peit-
tausaineeseen saavuttaa kevatvehnalla sadonlisaysta ja sitd kautta parannusta
viljelyn taloudelliseen kannattavuuteen. Tydmenetelmét valitaan siten, etta ravin-
nepeittausmenetelma on helposti skaalattavissa koko tilan mittakaavaan, mikali
menetelmalla todetaan saavutettavan kannattavuusetua. Tiedossa olevat aiemmat
viljansiementen ravinnepinnoitustutkimukset ovat keskittyneet enimmakseen mui-

den kuin kevatvehnan siementen pinnoitukseen.

Ensimmaisessa vaiheessa selvitetaan kayttokelpoisin peittausliuoksen koostumus
ja peitataan kyseisen kaltaisella liuoksella koe-era siemenia. Toisessa vaiheessa
tehdaan viljelykoe, jossa vertaillaan koe-eran siemenilla kylvetyn ja vertailusieme-
nella kylvetyn kevatvehnakasvuston sadontuottoa. Koealoilta puitu sato punnitaan
ja sadosta teetetddn laatuanalyysit. Kasvustoja myds seurataan kasvukauden ai-
kana ja havainnoidaan mahdollisia eroja kasvustojen kehityksesséa. Saatuja tulok-

sia tarkastellaan ja tehdaan katetuottolaskelmat.
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5 AINEISTO JA MENETELMAT

5.1 Koesiementen peittaus

5.1.1 Peittausliuoksen suunnittelu

Liuoksen lahtokohtana oli Bayerin nestemainen Lamardor-peittausvalmiste. Val-
mistajan kayttosuositus valmisteelle on 0,2 litraa / 1000 kg siementéd. Riittavan
peittavyyden varmistamiseksi lisatddn vettd, jota suositellaan kaytettavaksi 1,0
litraa /1000 kg siementa. Tarvittaessa vesimaaraa voidaan lisatakin. (Tukes 2015.)
Peittausaineeseen sekoitettavan veden maaraa paatettiin pienentaa 0,8 litraan,
silla lopullisen liuokseen tulevien nestemaisten lannoitteiden arvioitiin varmistavan
peittavyyden, etenkin kun liuoksen kayttomaaran tiedettin muodostuvan selvasti

suuremmaksi kuin normaalin peittausaineliuoksen.

Eri vaihtoehtojen kartoittamisen jalkeen valittiin kaytettavaksi Yaran valmistamat
Solatrel- ja Thiotrac-lannoitteet. Aineiden paaasiallinen kayttétarkoitus on ruiskut-
taminen lehtilannoitteena mm. viljoille, 6ljykasveille, perunalle ja vihanneksille (Ya-
raVita-lehtilannoitteet 2017). Myds NPK-pitoinen Yara Ferticare -starttiliuos oli har-
kinnassa, mutta aineen saatavuus koetoimintaan sopivassa pakkauskoossa todet-
tiin heikoksi. Kaytettavien ainemdaarien valinnassa otettiin huomioon paitsi ravin-
nemaarat, myos peittauskasittelyn aikaansaama kosteuden nousu siemenerassa.
Kosteuden ei haluttu nousevan yli prosenttiyksikkoa, ettei se vaikuttaisi negatiivi-
sesti siementen sailyvyyteen. Nain siemenet olisi mahdollista peitata jo etukéteen
kevéattalvella, mik& sopii opinndytetyon tekijan tilan toimintaan parhaiten. Tallaiset
asiat ovat luonnollisesti tilakohtaisia ratkaisuja, ja asiaa voidaan tarkastella eri na-
kokulmasta mikali peittauksen ja kylvon valilla on vain pieni aikavali. Liiallisen kos-
teuden nousun ei arveltu olevan hyva asia mydskaan kaytéssa olevan pneumaat-
tisen kylvokoneen kannalta. Pneumaattisessa koneessa siemenen kulkureitti on
pidempi ja monimutkaisempi kuin perinteisessa painovoimaisella syot6lla toimi-
vassa koneessa, joten mahdollisuuksia peittausainekerrostumien kertymiseen ja
sitd kautta sy6ttbongelmiin on enemman. Téta taustaa vasten Solatrel ja Thiotrac

olivat varsin sopivat aineet korkeamman ravinnevakevyyden ansiosta.
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Solatrelisséd on 192 g/l fosforia, 62 g/l kaliumia, 10 g/l kalsiumia, 40 g/l magnesiu-
mia, 10 g/l mangaania ja 5 g/l sinkkid. Thiotracin ravinnepitoisuudet ovat 200 g/l
typped ja 300 g/l rikkia. (YaraVita-lehtilannoitteet, [viitattu 20.3.2017].) Jotta edella
mainittu enintddn prosenttiyksikon kosteuden nousu toteutuisi, olisi liuoksen koko-
naiskayttomaara enintadan noin 10 litraa siementonnille. Kokeessa paadyttiin kayt-
tamaan Solatrelid 6 litraa, Thiotracia 3 litraa ja peittausaine-vesiseosta 1 litra sie-
mentonnille. Nailla kayttomaarilla toteutuvat ravinnemaarat NPKS-ravinteiden
osalta on kuvattu taulukossa 2. Taulukkoon on laskettu my6s hehtaarikohtaiset
ravinnemaarat kokeessa kaytettavalla kylvosiemenmaaralla. Kylvomaaran lasken-

ta on kirjattu kappaleeseen 5.3.1.

Taulukko 2. Peittausliuoksen sisaltamat ravinnemaarat

N P K S
YaraVita Solatrel 6 I/tn 1,15 | 0,37 kg/tn
YaraVita Thiotrac 3 I/tn 0,60 0,90 | kg/tn
Yhteensa 0,60 | 1,15 | 0,37 | 0,90 | kg/tn
Yhteensi/hehtaari 0,18 | 0,35 | 0,11 | 0,27 kg

5.1.2 Kokeet peittausliuoksella

Aluksi selvitettiin ainesosien sekoittuvuus pienen mittakaavan sekoituskokeilla.
Seoksen olisi sekoituttava homogeeniseksi ja myos sailyttava sellaisena peittaus-
tyon ajan ilman jatkuvaa sekoitusta. Kokeilujen jalkeen todettiin parhaaksi aineiden
lisdysjarjestykseksi Thiotrac-Lamardor-Solatrel. Muutettaessa jarjestysta ilmeni

mm. heikompaa sekoittuvuutta seka peittausaineen tarttumista astian seinamiin.

Kun seoksen koostumukseen oltiin tyytyvaisid, koetettiin ajaa seosta peittauslait-
teen lapi. Peittauslaite toimi seoksella hyvin ja nesteen virtauksen eli sitd kautta
peittaustehon arvioitiin muodostuvan riittdvaksi. Peittauslaitteena toimi Jussi 2000

-nestepeittain.
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5.1.3 Viljelykokeessa kaytettavan siemeneran peittaus

Starttilannoitteiden ja peittausaineen liuosta valmistettiin tarvittava maaré koesie-
menen peittaamiseen. Onnistuneen peittauksen jalkeen siementd pakattiin 700 kg
suursakkiin ja varastoitiin odottamaan kevaan kylvotoitd. Samalla voitiin arvioida
starttilannoitepeittauksen tyollistavyytta tavalliseen peittaukseen verrattuna. Lis&-
tyo kasitti starttilannoitteiden mittaamisen ja sekoittamisen, seka yleisesti ottaen
suurempien nestemaarien kasittelyn. Lisatyosta aiheutuvan lisakustannuksen peit-

taustydn osalta arvioitiin olevan 20 %.

Koesiemenen sailyvyytta tarkasteltiin aistinvaraisesti sékin suulta kasin varastoin-
nin aikana. Poikkeavuuksia ei havaittu.

5.2 Koeolosuhteet

5.2.1 Koelohko

Vilielykoe suoritettin  Etela-Pohjanmaalla, Seingjoella, joka kuuluu C1-
tukialueeseen. Koelohko sijaitsee limajoen ja Seindjoen alueelle levittaytyvalla niin
kutsutulla alajoen viljelyalueella. Seutu on alavaa ja pinnanmuodoiltaan tasaista,

paaosin karkeaa kivennaismaata.

Koelohko on pinta-alaltaan 10,82 ha ja muodoltaan pohjois-etelasuunnassa pit-
k&nomainen, pisimméan sivun ollessa 650 m pitkd. Koko lohkon alalla on s&a-
tosalaojajarjestelma, joka on tehty 2000-luvulla. Viljavuustiedot on kuvattu taulu-

kossa 3.

Maalaji on runsasmultaista hienoa hietaa, joten ymparistokorvauksen sitoumuseh-
tojen mukainen maksimityppilannoitus 5000 kg/ha satotasokorjauksella on 130
kg/ha. Fosforilannoituksen osalta maksimitaso on sitoumusehtojen mukaan 5000
kg/ha satotasokorjauksella 19 kg/ha, silla viljavuustutkimuksen tuloksissa fosfori-
taso on valttava. Fosforilannoituksen karjanlantapoikkeusta ei voida kayttaa sa-
maan aikaan satotasokorjauksen kanssa. (Ymparistokorvauksen sitoumusehdot
2015.)
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Lohkon viljelyhistoria koetta edeltavinéd vuosina on ollut seuraava: 2011 sokerijuu-
rikas, 2012 kevatvehna ja 2013-2014 sokerijuurikas. Jokaisella naista satokausis-
ta lohkolle on levitetty broilerin kuivalantaa ja perusmuokkausmenetelmana on
ollut kyntd. Sadon sivutuotteet eli viljan olki ja sokerijuurikkaan naatti on kynnetty

maahan.

Taulukko 3. Viljelykoelohkon viljavuustiedot

Peruslohko Toivola
Lohkotunnus 7430031056
Pinta-ala, ha 10,82

Maalaji ja multavuus HHt rm
pH 6,1 (hyva)
Ca, mg/I 1914 (tyydyttava)
P, mg/I 5,9 (valttava)
K, mg/I 150 (tyydyttava)
Mg, mg/I 142 (tyydyttava)
Cu, mg/I 7,7 (hyva)
Mn, mg/I 3,0 (huono)
S, mg/| 25 (hyva)

5.2.2 Saaolosuhteet kasvukaudella

Kasvukausi 2015 oli sdéoloiltaan varsin haasteellinen. Kevatyot paastiin aloitta-
maan suhteellisen aikaisin, heti toukokuun alkupdivind, mutta sittemmin sateet
keskeyttivat tilan peltoty6t useaan otteeseen venyttaen kylvokauden aina kesa-

kuun alkuun saakka.

Kuvio 3 osoittaa toukokuun aikana sadetta kertyneen yli 80 mm, joka on noin kak-
sinkertainen maard verrattuna pitkdn ajan (1981-2010) keskiarvoon. Kesakuun
sadanta oli keskim&araistd tasoa, kun taas heindkuussa sadetta saatiin tavan-
omaista enemman. Elo-syyskuun sateet olivat maarallisesti tavanomaiset, mutta
syyskuun sateet tulivat loppukuusta kovina rydppyina haitaten merkittavalla tavalla

sadonkorjuutdita. (Iimatieteen laitos 2017.)

Lampdolojen suhteen kasvukausi oli varsin viiled. Toukokuun ensimmaiselld puo-

liskolla lampbsummaa kertyi tavanomaiseen tahtiin, mutta sitd seurannut noin
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kuukauden viiledmpi jakso painoi lampdésummakayrad tavanomaista alemmas.
Keséa-heinakuun vaihteen molemmin puolin saatiin nauttia lampimammasta pouta-
jaksosta, kunnes heindkuun puolessavélissa jalleen viileni. Syyskuun loppuun
mennessa lampdsummaa kertyi vain 1164,3 vuorokausiastetta, joka on n. 30 as-
tetta pitkan ajan (1981-2010) keskiarvoa alhaisempi. Verrattuna edellisen yhdek-
san vuoden aikajaksoon (2006—2014) eroa on jopa yli 150 astetta (Kuvio 4). Tama
myohastytti kasvustojen tuleentumista ja tilalla paastiinkin aloittamaan sadonkor-
juutyot vasta 1. syyskuuta. Sadonkorjuukausi kesti kylvokauden tapaan ennatyk-

sellisen pitkaéan, silla viimeiset sokerijuurikkaat tilalla nostettiin 4. marraskuuta.

Sade- ja lampdsummakuvaajat perustuvat mittausdataan Luonnonvarakeskuksen
Ylistaron tutkimusasemalla, joka sijaitsee linnuntieta mitaten n. 20 kilometrin etai-
syydella koelohkosta. Kyseinen sddasema on myds limatieteen laitoksen virallinen

mittausasema.

450

—2015k Sademadra (mm)
Precipitation 404,8
400 —1  —2014k Regn} tativt
—2013k Luke Ylistaro

350

//
===

E====
-~ /

200 e

|S====SCc ==

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1.5. 8.5. 15.5. 22.5. 29.5. 5.6. 12.6. 19.6. 26.6. 3.7. 10.7. 17.7. 24.7. 31.7. 7.8. 14.8. 21.8. 28.8. 49. 119. 18.9. 2509.

Kuvio 3. Sademaéara Luke Ylistaron mittausasemalla 2015
(Luonnonvarakeskus Seingjoki, 2017).
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Kuvio 4. Tehoisa lampésumma Luke Ylistaron mittausasemalla 2015
(Luonnonvarakeskus Seinajoki, 2017).

5.3 Koejarjestelyt

Lohkolle suunniteltiin perustettavaksi kaksi yhta suurta koeruutua, joista toinen
kylvettaisiin starttilannoitepeittauksen saaneella koesiemenella ja toinen perintei-
sesti peitatulla siemenelld. Ruudut sijoitettaisiin lohkolle siten, ettd maalajin pie-
nestéa vaihtelusta johtuvat erot toistuisivat molemmissa ruuduissa yhtalaisesti eika
siité syntyisi eroa ruutujen valille. Muut viljelytoimenpiteet kuin siementen peittaus

tehtaisiin samalla tavalla ja samanaikaisesti molemmille ruuduille.

5.3.1 Muokkaustoimenpiteet, lannoitus ja kylvo

Lohkolle oli edellisenad syksyna, 9.10.2014 levitetty broilerin kuivalantaa 3,0 tonnia
hehtaarille seka sokeritehtaan puristekalkkia 7,0 tn/ha. Seuraavana paivana lohko
kevytmuokattiin Lemken-hanhenjalkakultivaattorilla tydsyvyydella 14 cm. Kevaalla
viljelykoe saatettiin siis aloittaa heti olosuhteiden salliessa kylvomuokkauksella ja
kylvolla.
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Lohko aestettiin S-piikkidkeella kaksi kertaa. Ensimmainen ajokerta oli 7.5.2015 ja
toinen kerta kahta paivaa myohemmin. Ensimmaisella kerralla &estys tehtiin viis-
toon perusmuokkaussuuntaan nédhden jotta saatiin tasattua lohkon poikittaissuun-
taista epatasaisuutta, toinen kerta yhdensuuntaisesti perusmuokkauksen ja tule-

van kylvon kanssa. Molemmilla ajokerroilla tydsyvyys oli 5 cm.

Vehnalajikkeeksi lohkolle oli valittu broilereiden rehuvehnéksi soveltuva ja alan
julkaisuissa satoisaksi mainittu Amaretto, joka on hyvaksytty lajikeluetteloon 2003.
Sen kasvuaika on ollut Luonnonvarakeskuksen virallisissa lajikekokeissa 105 péi-
vaa, eli kyseessa on melko myodhéainen lajike. (Tilasiemen 2016.) Kokeessa kaytet-
ty siemen oli uusittu edellisen&a vuonna sertifioidulla siemenella kylvetysta kasvus-
tosta. Tavoitteellinen kylvotiheys viljelykokeessa oli 700 itavaa siementé nelidlle.
Tuhannen siemenen paino oli 39,1 g ja itdvyysprosentti 91. Yleisesti tunnetulla
laskukaavalla kappaletta neliometrilla * tuhannen siemenen paino / itdvyysprosent-
ti saatiin kylvomaaraksi 700 (kpl/m?) * 39,1 (g) / 91 (%) = 300,77 (kg/ha).

Kylvon yhteydessa annettiin siipikarjanlannan tadydennykseksi Uralchem CAN N27
rakeistettua lannoitetta 280 kg/ha. Siipikarjanlannan ja kemiallisen lannoitteen ra-
vinnesisallot ja kasvustolle annettujen ravinteiden yhteismaarat on kuvattu taulu-
kossa 4. Lisaksi suunniteltin annettavaksi kasvinsuojeluruiskutuksen yhteydessa

mangaanipitoista YaraVita Mancozin -lehtilannoitetta 1 I/ha.

Lohko kylvettiin heti aestyksen jalkeen 9.5.2015. Muokkauskerroksessa oli edelli-
sen paivan sateen jaljiltd kosteutta siind maarin etta polya ei noussut ilmaan, mut-
ta maan todettiin olevan kuitenkin riittdvan kuiva onnistuneen kylvotyén suorittami-
seen. Kylvélannoittimena toimi Horsch Pronto 4 DC. Kylvoty6 aloitettiin tayttamalla
koneeseen tavallisen peittauskasittelyn saanutta siementd ja lannoitetta ja teke-
malla kiertokokeet. Aluksi kylvettiin lohkon ympari viisi kierrosta, eli yksi tilan kas-
vinsuojeluruiskun tydleveys. Nain saatiin n. 20 metrin pdaisteet. Kylvosyvyys saa-
dettiin 5 senttimetriin. TAman jalkeen lahdettiin kylvamaan lohkon pisimman sivun
mukaan edestakaisin niin kauan, kunnes siemensailio oli [ahes tyhja. Sailiosta tyh-
jattiin ja puhdistettiin viela jaantisiemenet, jotta voitiin seuraavaksi laskea s&ilioon
sakillinen koesiementad. Tehtiin kiertokoe siltéd varalta ettd koesiemenen juokse-
vuus olisi erilainen hieman korkeamman kosteuden vuoksi. Koesiementa l&hdettiin

kylvamaan huolellisuutta noudattaen, siten etta rivit olisivat mahdollisimman suorat
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ja tybleveyksien saumakohdat tasaisia. N&in saataisiin koeruuduista mahdollisim-
man samankaltaiset ja -kokoiset. Koesiementa riitti kymmeneen tydleveyteen, ku-
ten oli ennalta laskettu. Sailidsta tyhjattiin jalleen jaantisiemenet ja taytettiin tilalle
sattumanvaraisesti valittu sékki tavallisen peittauskasittelyn saanutta siementa.
MyoOs lannoitetta téaydennettiin siten, etta sita oli vastaava maara kuin koeruutua
kylvettdessa. Nain saatiin kylvokalusto saman painoiseksi ja jyrdysvaikutus sa-
manlaiseksi. Kiertokokeen jalkeen vertailuruutu kylvettiin samalla tavoin kuin koe-

ruutu. Tasta eteenpéin lohko kylvettiin loppuun tavanomaisesti.

Kuva 1. Kylvo 9.5.

Onnistuneen kylvon jalkeen koeruudun ja vertailuruudun nurkat merkattiin auraus-
kepeilld. Ruutujen pituudeksi tuli 610 metrid. Se mitattiin traktorin suoritusmittaris-
ton matkamittaustoiminnolla, joka maarittdd traktorin liikkeen maatutkan avulla.
Yhden ruudun leveys, kymmenen kylvokoneen tydleveyttd, on 5 cm péaallekkaisajo
huomioon ottaen 39,5 m, mika vahvistettiin kylvon jalkeen 50 m mittanauhalla mi-
taten. Ruutujen mitat ja pinta-alat todettiin viela Vipu- viljelijan verkkoasiointipalve-
lun lohkokartassa olevilla piirto- ja mittaustoiminnoilla. Ruutujen pinta-alaksi tuli
2,41 halruutu.
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Taulukko 4. Annettujen lannoitteiden ravinnemaaréat

Ravinnesisallot N P K
Broilerin kuivalanta 2014 6,6| 6,4|11,3|kg/1000 kg lannoitetta
Uralchem CAN N27 27 0 0 | kg/100 kg lannoitetta
Lannoitus yhteensa N P K
Broilerin lanta 3000 kg/ha 20| 19| 34|kg/ha
CAN N27 280 kg/ha 76 0 0| kg/ha

96| 19| 34|kg/ha

5.3.2 Kasvinsuojelu

Kasvinsuojelutoimet alkoivat jo kevattalvella, kun kylvosiemen peittauksen yhtey-
dessa lajiteltiin. Lajittelulla varmistetaan siementen tasalaatuisuus ja elinvoimai-
suus, jolla edesautetaan nopeaa ja tasaista alkukasvua. Talléin mahdolliset rikka-
kasvit eivat ehdi vauhtiin mukaan ja jaavat ahtaalle. Tata tukee myos riittava kylvo-

tiheys seka kylvon ajoitus siten, ettd maa on ehtinyt jo hieman l[Ammeta.

Lohkon viljelykokemuksen perusteella oli tiedossa, etta juolavehnda esiintyy loh-
kolla vain vahan. Aiempina vuosina joitakin pesakkeita oli ollut, mutta sokerijuuri-
kaskasvustosta niita oli pystytty kurittamaan valikoivalla Aqil-
juolavehnantorjuntavalmisteella. Nain ollen juolavehn&paine arvioitiin pieneksi ja
uskallettiin luottaa pelkk&an syksyiseen kevytmuokkaukseen jattaen kynto teke-

matta.

Lohko ruiskutettiin kasvukauden aikana neljd kertaa. Ruiskutuksilla torjuttiin le-
vedlehtisia rikkakasveja, hukkakauraa, kasvitauteja ja tahkasaaskid seka saadel-
tiin korren pituutta. Ruiskutuksien ajankohdat, kaytetyt valmisteet seka ainemaarat

on kuvattu taulukossa 5. Kaikissa ruiskutuksissa kaytettiin vesimaarana 150 I/ha.
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Taulukko 5. Kaytetyt kasvinsuojeluaineet ja ruiskutuspaivat

Kayttotarkoitus Valmiste Maara Paivamaara
Tooler 50 g/ha 17.6.2015
Rikkakasvien torjunta Express 50 T 16 g/ha 2.7.2015
Swipe 0,81/ha 2.7.2015
Korrensiats Cycocel 750 0,5 1/ha 17.6.2015
Cerone 0,2 l/ha 12.7.2015

Bumper 25 EC 0,25 1/ha 2.7.2015
Bumper 25 EC 0,25 1/ha 12.7.2015

Tautitorjunta Comet pro 0,25 1/ha 12.7.2015
Tilt 250 EC 0,3 1/ha 23.7.2015

Comet pro 0,3 1/ha 23.7.2015

Tahkasaaskitorjunta Kestac 50 EC 0,3 1/ha 23.7.2015

5.3.3 Sadonkorjuu ja mittaukset

Koelohko puitiin tilan yhteistyokumppanin John Deere 9640i WTS -puimurilla
5.10.2015 villeahkdssa, aurinkoisessa syyssaassa. Aluksi puitiin lohko muilta osin
siten etta viimeiseksi jaljelle jaivat koeruutu ja vertailuruutu. Ruudut puitiin huolelli-
suutta noudattaen, kummankin ruudun sato omiin perdvaunuihinsa tyhjentéen.
Jokaisessa vaiheessa puimurin viljaséilié tyhjennettin mahdollisimman tyhjaksi.
Kasvustoissa ei puinnin osalta havaittu merkittavia eroja. Molemmissa ruuduissa
kasvusto oli ryhdikkaan pystya ja puinti sujui ongelmitta. Korjuutappioita seurattiin
puimurin mittaristosta. Tappiolukemat kayttaytyivat molemmissa ruuduissa varsin

samalla tavalla ajotilanteen mukaan, pysyen hyvéaksyttavalla tasolla.
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Kuva 2. Koelohkon péaisteen puintia

Koe- ja vertailuruudusta puitu sato punnittiin Dina3-ajoneuvovaa’alla. Traktorien ja
peravaunujen yhdistelmat punnittiin taytena, kipattiin ja punnittiin uudelleen tyhja-
na. Molemmista kuormista otettiin useita osanaytteitd, joista mitattiin kosteus Wile
200 -viljankosteusmittarilla. Molemmat edella mainitut mittalaitteet oli kalibroitu
ennen sadonkorjuukauden alkua. Ruuduista puitu sato kuivattiin [amminilmakuivu-
rissa erillisind kuivauserina. Kuivauksen jalkeen erista otettiin edustavat naytteet,
jotka toimitettiin Suomen Viljavalle analysoitavaksi. Puintituoreena saaduista pun-
nitustuloksista laskettiin satomaarat 14 % kauppakosteudessa taulukon 6 mukai-
sesti.



Taulukko 6. Muuntotaulukko kostealle viljalle
(Kuivaus [viitattu 12.11.2018])

Kosteus % Kerroin

alle 14,5 1

14,6 - 15,0 0,9935
15,1-16,0 0,9805
16,1-17,0 0,9675
17,1-18,0 0,9545
18,1-19,0 0,9415
19,1-20,0 0,9285
20,1-21,0 0,9145
21,1-22,0 0,9005
22,1-23,0 0,8865
23,1-24,0 0,8725
24,1-25,0 0,8585
25,1-26,0 0,8445
26,1-27,0 0,8305
27,1-28,0 0,8165
28,1-29,0 0,8025
29,1-30,0 0,7885
30,1-31,0 0,7735
31,1-32,0 0,7585
32,1-33,0 0,7435
33,1-34,0 0,7285
34,1-35,0 0,7135

yli 35,0 - 0,6985
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6 TULOKSET

6.1 Havainnot kasvukaudella

Siementen itAmista tarkkailtin 20.5. Tarkoituksena oli valita siemenia sattumanva-
raisesti eri puolilta ruutuja ja tarkastella mahdollisia eroja itdAmisen, juuriston kehi-
tyksen ja oraan kehityksen osalta. Koeruudulta otetuissa naytteissa juuriston kehi-
tys vaikutti olevan hieman tasaisempaa ja oraat hieman voimakkaampia kuin ver-

tailuruudulla.

Kuva 3. Havainto 20.5.

Orastuminen ruuduilla ei ollut taysin tasaista. Kohdissa, joissa siemen oli lahem-
pana maanpintaa, esim. kylvokoneen ajouramerkitsimen jaljessa, oraat tulivat pin-
taan muutamaa paivad aiemmin kuin muissa paikoissa. Koeruutujen valilla ei ha-
vaittu merkittdvaa eroa. Ensimmaiset oraat tulivat pintaan 20.5. ja kylvorivit olivat

kokonaan nakyvilla 24.5.
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Kuva 4. Epatasaista orastumista vertailuruudulla 23.5.

Oraiden laskenta suoritettiin laskemalla oraat kylvorivista 69 cm matkalta ja kerto-
malla luku kymmenella, silla kylvokoneen rivivali on 14,5 cm (Farmit uutiset 2007).
Koeruudulla laskenta viidesta eri paikasta tuotti tulokset 66, 70, 66, 62 ja 62, kes-
kiarvo 65,2. Vertailuruudulla 62, 66, 69, 61 ja 62, keskiarvo 64. Oraiden maara oli
siis 652 kpl/m? koeruudulla ja 640 kpl/m? vertailuruudulla. Suhteellinen ero koe-

ruudun hyvaksi oli 1,9 %.

Pensomisvaiheessa koeruudun kasvusto naytti kylvorivien suuntaisesti tarkastel-
len hieman rehevammaltd kuin vertailuruudun, varisdvyssa eroa ei havaittu. Ero
rehevyydessa tasoittui kasvun edetessa ja kylvorivien valit umpeutuivat samaan

aikaan.



Kuva 5. Koeruutu 1.6.

Kuva 6. Vertailuruutu 1.6.

36
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Kesakuulla suoritetun rikkakasviruiskutuksen todettiin tehonneen hyvin. Heinakuul-
la havaittiin seka koe- ettéa vertailuruudulla n. joka kymmenennessa kasviyksilossa

mangaaninpuutosoireita.

Kuva 7. Mangaaninpuutosoireita lehdessa

Muita poikkeavuuksia ei havaittu. Lakoontumista esiintyi ainoastaan paisteissa
paikoissa, joissa oli paallekkaiskylvod. Loppukasvukauden aikana kasvustot kehit-
tyivat tasatahtia varsin reheviksi. Kuvissa 7 ja 8 on havaittavissa etualalla pidem-
malle tuleentunutta, jopa ransistynytta kasvustoa. Kyse on hieman tiivistyneesta ja

viljavuusarvoiltaan heikommasta paisteestd, johon koeruudut eivat ulottuneet.



Kuva 9. Tuleentunut vertailuruutu 5.10.
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6.2 Sato

Punnitustulokset tuoreesta viljasta, osanaytteiden kosteuksista lasketut keskiarvot
seka satotiedot 14 % kauppakosteuteen muutettuna ovat taulukossa 7. Koeruudun

hehtaarisato oli 5429 kg/ha, mika oli 389 kg pienempi kuin vertailuruudun.

Taulukko 7. Satotiedot

Koeruutu Vertailuruutu
Sato tuoreena, kg 15240 16070
Kosteus, % 24,5 23,8
Sato kauppakosteudessa, kg 13084 14021
Pinta-ala, ha 2,41 2,41
Sato kauppakosteudessa, kg/ha 5429 5818

Analyysitulokset taulukossa 8.

Taulukko 8. Laatuanalyysin tulokset

Koeruutu |Vertailuruutu

Kosteus, % 12,2 11,8
Hehtolitrapaino, kg/hl 79,9 81,0
Valkuainen, % 12,4 12,6

Sakoluku 83 75
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7/ TULOSTEN TARKASTELU

7.1 Kasvustohavainnot ja sato

Epatasaiseen orastumiseen arveltiin osaltaan vaikuttaneen kaytetyn kylvosyvyy-
den. Hieman kosteannihkeissé olosuhteissa syvyytta olisi ollut syyta vahentaa 4
senttimetriin, jolloin todennakoisesti olisi saavutettu tasaisempi ja hopeampi oras-
tuminen. Epatasaisen orastumisen ei kuitenkaan arveltu vaikuttaneen koeruutujen
keskinaiseen eroon, silla molemmat ruudut kylvettiin samoilla asetuksilla ja ilmio
toistui molemmilla ruuduilla. Myds tavoitellusta orastiheydesta jaatin 7-9 %, mika

olisi mahdollisesti voitu valttad matalammalla kylvosyvyydella.

Hehtaarisato oli molemmilla ruuduilla varsin hyva, kuitenkin koeruudulla 6,7 %
pienempi kuin vertailuruudulla. Saavuttamatta jaanyt sadonlisdys ravinnepeittauk-
sella oli hieman yllattava, vaan ei taysin odottamaton tulos. Aiemmissakin tutki-
muksissa on ravinnepinnoituksella, etenkin vehnalla, saavutettu vaihtelevia tulok-
sia. Tosin hieman enemman positiivisia kuin negatiivisia. Kuten tassakin viljelyko-
keessa, joissakin aiemmissa tutkimuksissa on kasvusto nayttanyt silmamaaraisesti
rehevammalta ravinnepinnoitetulla siemenelld kylvetylla koejasenella, mutta lopul-
linen sadonlisays ei ole ollut odotusten mukainen. Kaytetyt ravinnemaarat olivat
kaytannon syista varsin pienet, esim. fosforia oli Kemira iSeedissa 1,5-2,0 kg/ha
ja tassa viljelykokeessa 0,35 kg/ha. Vastaavaan ravinnemaaraan paasemiseksi
olisi Solatrelia kaytettava viisinkertainen méara eli 30 I/tn. Ravinnepeittaus ei ko-
keessa viivastyttanyt itamista lainkaan, mik& osaltaan kertoo miedosta ravinne-

maarasta.

Tulokseen mahdollisesti vaikutti myds maan hyvanpuoleinen kasvukunto. Vaikka
viljavuusanalyysin tiedoissa fosfori olikin vain valttavaa tasoa, oli kyseiset naytteet
otettu jo kolmea vuotta aiemmin. Valissa oli ollut kahtena perakkéisend vuonna
sokerijuurikasta, jonka naatit oli muokattu maahan. Naateissa jad maahan fosforia
hyvalla satotasolla yli 20 kg/ha (Sokerijuurikkaan ravinteiden tarve, [viitattu
7.12.2018]). Kun yhtaloon lisatdén viela ennen kasvukautta levitetty broilerinlanta
ja kevytmuokkaus, oli muokkauskerroksen fosforitilanne oletettavasti hyvaa tasoa.

Liséksi maa oli kalkittu edellisena syksyné. Voidaan kysya, olisiko tulos ollut erilai-
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nen hieman heikomman kasvukunnon omaavalla maalla, jossa starttilannoituksen
merkitys korostunee enemman. Luonnollisesti maan kasvukunnon eroa ruutujen
valilla ei voida sulkea pois, vaikka ruudut pyrittiinkin sijoittamaan siten etta erot

minimoitaisiin.

Laadulliset erot koeruutujen satojen valilla jaivat pieniksi. Hehtolitrapaino oli koe-
ruudulla 79,9 kg/hl, mik& oli 1,1 kg pienempi kuin vertailuruudulla ja valkuaistaso
12,4 % eli 0,2 prosenttiyksikk6a pienempi kuin vertailuruudulla. Sakoluku oli koe-
ruudulla hieman korkeampi, 83. Sakoluvulla ei tdssa tapauksessa ollut suurempaa
merkitysta, silla leipAvehnan vastaanottorajasta 180 oltiin kaukana ja sato oli lah-
tokohtaisestikin suunniteltu kaytettavaksi rehuviljana.

7.2 Taloudellinen tarkastelu

Koejasenista tehtiin katetuottolaskelmat (Liite 1). Laskelmissa huomioitiin peit-
tausaineeseen lisatyt lannoitteet seka peittauskustannuksen muuttuminen, kun
peittaus teetettiin urakointina. Kylvolannoitus on laskelmissa yksinomaan kemialli-
sella lannoitteella. Broilerinlannan kaytdsta syntyva organisointituotto saataisiin
selville erillisella organisointituottolaskelmalla, mutta sen ei katsottu olevan rele-
vanttia tassa tutkimuksessa. Vehnéan ja tuotantopanosten hintoina kaytettiin tilalla
toteutuneita hintoja viljelykoevuoden sekéa edellisten vuosien keskiarvona. Oman

tyon hintana on sille asetettu palkkavaatimus.

Katetuottolaskelmista nahdaan ettd ravinnepeittauksesta syntynyt lisakustannus
oli 11,29 euroa hehtaarilla. Tamén lisdkustannuksen kattamiseksi olisi satoa saa-
tava lisda laskelmissa kaytetylla hinnoilla vahintdén 102 kg/ha, eli varsin maltillisel-
lakin sadonlisayksella katetuotto olisi kohentunut. Koeruudun katetuotto ilman tu-
kia oli 176,92 €/ha ja vertailuruudun 231,79 €/ha, eli viljelykokeessa saavutettiin

normaalilla peittauksella 54,87 €/ha parempi katetuotto kuin ravinnepeittauksella.

Koska viljelykokeessa kaytetylla ravinnepeittauksella ei saavutettu sadonlisaa,
laadullisia parannuksia eikd sitd myota taloudellistakaan etua, ei kyseista peit-
tausmenetelmaa otettu tilalla kayttoon.
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8 POHDINTAA

Viljelykokeen tekemisen jalkeen on Suomen markkinoille tullut kaksi valmistetta,
jotka voisivat olla kokeilemisen arvoisia, mikali ravinnepeittauskokeiluja viela teh-
daan tilalla. Toinen on lehtilannoite YaraVita StarPhos, jossa on fosforia ja man-
gaania. Toinen on juuri peittauskayttéon suunnattu Wuxal Terios Mn+, joka sisal-
tdaa nimensad mukaisesti mangaania ja lisaksi typped, rikkid, booria, kuparia, mo-
lybdeenia ja sinkkid. Mangaanipeittaus on viime vuosina noussut esiin, silla man-
gaaninpuute on tyypillistd hyvin kalkituilla mailla ja viljan kasvukaudenaikainen
mangaanin otto on siind maarin pieni, etta peittauksella saadaan katettua tarpees-
ta merkityksellinen osa. Mangaaninpuuteoireitahan ilmeni viljelykokeen kasvus-

toissa, vaikka kasvukaudella suoritettiinkin lehtilannoitusta.

Opinnaytetyota tehtdesséd on omaa asiantuntemusta saatu kartutettua ja hankittu-
jen tietojen nojalla on aikomus ottaa keinovalikoimaan rakeisen starttilannoitteen
kaytto viljoilla ja rapsilla. Tarkkelysperunan istutuksessa olen kayttanyt nestemais-
ta starttilannoitusta jo vuodesta 2015 hyvin tuloksin. Viljelymaan ja tuotantopanos-
ten korkeista hinnoista johtuen hehtaarisatojen lisayksille ja panos-tuotossuhteen

parantamiselle on tilausta.
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LITTEET

Liite 1. Katetuottolaskelmat

a7



1(2)

LIITE 1 Katetuottolaskelmat

Rehuvehnéan katetuotto, koeruutu

Rehuvehna
Maara & €

Tuotot/ha

Paasato 5,429 137 743,77
Tuotot yhteensa 743,77
Muuttuvat kustannukset/ha

Oma siemen 0,301 207 62,31
Solatrel 1,8 4,00 7,20
Thiotrac 0,9 3,20 2,88
Belor 27-3-5 450 0,284 127,80
Tooler 0,05 178,57 8,93
Express 0,016 565,00 9,04
Swipe 0,8 30,40 24,32
Cycocel 0,5 2,70 1,35
Cerone 0,2 20,60 4,12
Bumper 0,5 23,00 11,50
Comet pro 0,55 37,40 20,57
Tilt 0,3 26,50 7,95
Kestac 0,3 13,80 4,14
Traktorin polttoaine+6ljy 3,5 13,00 45,50
Puimurin polttoaine+0ljy 0,6 22,00 13,20
Kuivatus 5,429 25,00 135,73
Liikepadoma 30 % 168,04 0,04 6,72
Muuttuvat kustannukset yht. 493,25
Katetuotto A ilman tukia 250,52
Tyonmenekki 4,6 16,00 73,60

Katetuotto B ilman tukia 176,92




2(2)

Rehuvehnéan katetuotto, vertailuruutu

Rehuvehna
Maara & €

Tuotot/ha

Paasato 5,818 137 797,07
Tuotot yhteensa 797,07
Muuttuvat kustannukset/ha

Oma siemen 0,301 203 61,10
Belor 27-3-5 450 0,284 127,80
Tooler 0,05 178,57 8,93
Express 0,016 565,00 9,04
Swipe 0,8 30,40 24,32
Cycocel 0,5 2,70 1,35
Cerone 0,2 20,60 4,12
Bumper 0,5 23,00 11,50
Comet pro 0,55 37,40 20,57
Tilt 0,3 26,50 7,95
Kestac 0,3 13,80 4,14
Traktorin polttoaine+6ljy 3,5 13,00 45,50
Puimurin polttoaine+6ljy 0,6 22,00 13,20
Kuivatus 5,818 25,00 145,45
Lilkepddaoma 30 % 167,57 0,04 6,70
Muuttuvat kustannukset yht. 491,67
Katetuotto A ilman tukia 305,39
Tyonmenekki 4,6 16,00 73,60

Katetuotto B ilman tukia 231,79




