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1

JOHDANTO

Hyvan viljasadon perusta on hyva siemen, seka vahva ja tasainen alkuun-
Iahto orailla. Tama edellyttaa hyvia olosuhteita ja hyvin tehtyja toimenpi-
teita ennen kylvoa, seka kylvon aikaan. Mita nopeammin idut ja oraat ke-
hittyvat ja vahvistuvat, sita suuremmat todennakoisyydet on hyvaan ja laa-
dukkaaseen satoon.

Kylvésiemenen peittauksen yhteydessa tehtya lannoitusta ei ole vield ko-
vin kauaa Suomessa harjoitettu isommassa mittakaavassa. Talla hetkella
se on kuitenkin yleistymdassa ja tatd toimenpidetta varten on tehty neste-
maisid lannoitteita. Opinndytetyon tilaajana toimii Ali-Nummelan tila, joka
on aiemmin kokeillut nestemaista lannoitetta siemenen peittauksen yh-
teydessd. Kokeessa tutkitaan lannoitteen vaikutusta mallastuskayttéon
kasvatettavan ohran siemenille. Lajikkeena viljelykokeessa toimii Harbin-
ger-mallasohra.

Kun lannoite on mahdollisimman nopeasti kasvin kdytettdvissa, saa se heti
voimaa lahtea kasvattamaan juuristoaan ja ylospdin tyontyvaa orasta. Vah-
vat oraat kestdavat paremmin sdan aariolosuhteita, kuten kuivuutta tai
markyyttd. Kuten tulevaisuudesta on povattu, ilmaston lampenemisen
myo6tad saan adriolosuhteet lisddantyvat ja naihin tulee viljelijoiden varautua.
Etenkin taman kaltaiset toimenpiteet ovat viljelijoille hyvaksi, silla tarkoi-
tuksena on saada parempia satoja. Tassa opinndytety6ssa tutkitaan onko
kyseinen toimenpide kannattava tehda.

2 KASVIN RAVINTEIDEN SAANTI

2.1

Siemenen itdminen

Itadkseen siemenen itamislevon on taytynyt loppua. Itdmislepo eli dor-
manssi ja sen murtuminen on monen tekijan summa, johon vaikuttaa kos-
teus, lampotila ja maan mikrobitoiminta seka siemenen perinnoélliset teki-
jat. (Boreal, 2018)

2.1.1 Vesija vesipotentiaali

Siemen vaatii siis itddkseen vettd, jota se saa maaperasta, kun siemen on
kylvetty. Kun siemen on alkanut imead itseensa vetta ja itamaan, alkaa myos
sen aineenvaihdunta. (Fagerstedt, Lindén, Santanen & Vainola, 2008. s.



107) Siemen tarvitsee itadkseen n. 30-40 % kosteuden sen kuivapainosta
(Virri & Bjonbacka, 1977, s. 1). Siemen kostuu kahdessa vaiheessa, ensim-
mainen vaihe on passiivinen, jolloin vesi imeytyy siemeneen. Toinen vaihe
on aktiivinen, jolloin siemenen aineenvaihdunta on jo kdynnissa ja solujen
muodostuminen, kasvu ja laajeneminen alkaa. Vesi liikkuu kohti negatiivi-
sempaa vesipotentiaalia. Siemenen vesipotentiaali on hyvin alhainen, jo-
ten se imee tehokkaasti vetta kosteasta maasta. Solujen kasvun ja laajen-
tumisen aikaan siemenen vedenotto lisdantyy voimakkaasti. (Rahkonen &
Esala, 1988, s. 8) Vedenoton lisdantyessa solujen tilavuus kasvaa nopeasti,
jolloin siemenkuori pehmenee ja usein myos repeytyy. Tama mahdollistaa
alkiosta lahtevan alkeisvarren kehittymisen ja alkeisjuuren tyontymisen
pehmenneen siemenkuoren lapi maahan.

Tasainen itaminen vaatii hyvan kylvésiemenen, seka tarpeeksi suuren ve-
sipotentiaalin maahan verrattuna siemeneen. Siemenen kostuttua se kayt-
tda enemman vetta, jolloin kuivissa olosuhteissa se ei pysty imemaan tar-
peeksi vetta huonon vesipotentiaalin omaavasta maasta. Vesipotentiaali
kertoo kuinka lujasti vesi on pidattynyt maahan, eli kuinka suuri voima tar-
vitaan, jotta vesi irtoaa kasvualustasta ja on ndin ollen siemenen kaytetta-
vissa. (Vartiainen 2014, 7)

2.1.2 Happi

Veden lisdksi siemen tarvitsee itddkseen happea ja [ampoa. Maan raken-
teen tulee olla kunnossa, jotta ilmahuokosia on riittdvasti turvaamaan kas-
vin hapensaanti. Huonorakenteinen maa pysyy esimerkiksi pitkdan mar-
kdna, eika lapaise vetta riittavasti. Veden lisdantyessa maan ilmahuokos-
ten maara pienenee, jolloin happea on vdhemman siemenen ja kasvin kay-
tettdvissa. Jos happipitoisuus pienenee merkittavasti, voi siemenen itami-
nen tyrehtyad kokonaan ja tuleva kasvi tukehtuu.

Jotta kasvi saa tarvitsemansa hapen ja veden kayttéonsa, on pellossa kiin-
nitettava huomiota tiivistymien torjumiseen. Huonorakenteisessa maassa,
jossa on kovia tiivistymia, ei juuret paase kehittymaan syvalle vaan jaavat
pintakerroksiin. Pellon tiivistyessa pienenee vesi- ja ilmahuokosten maara.
Talloin maapera ei ldpaise vettd, vesi syrjayttaa hapen, kun ilmahuokoset
ovat taynna vettd, jolloin juurien hapenotto pahimmillaan tyrehtyy.
Maaperan happipitoisuus tulee olla yli 20 %, jotta itdminen ei hidastu (Fet-
tel, Bowden, McNee, Border, 2010, s. 13)



2.1.3 Lampédtila ja valo

Alin lampdtila, jossa ohra itda, on 2-4 astetta. Talldin itdminen on kuitenkin
hidasta ja altistaa siemenen sienitaudeille. Optimaalinen lampétila ohran
itdmiselle on noin 19-27 astetta. Itdminen nopeutuu ldampodtilan noustessa,
mikali maaperdassa riittda myos kosteutta, eika lampaotila nouse liian korke-
aksi.

Koska ohran kasvuunlahto tapahtuu hypogeenisesti eli maanalaisesti, se ei
ole niin herkka valolle itamisvaiheessa kuin kasvit, joiden kasvuunlahto ta-
pahtuu epigeenisesti eli maanpaallisesti. Salaatti on yksi esimerkki epigee-
nisestd kasvuunlahdosta. (Fagerstedt, Lindén, Santanen & Vainola, 2008.
s.72)

2.2 Ravinteiden vaikutus itamisprosessiin

Siemenessa itsessadn on ravinteita, joita se hydédyntaa itamisen kdynnis-
tyttya ja kasvun alettua. Ravinnevarannot ovat kuitenkin melko pienet ja
kasvi tarvitsee lisaravinteita melko nopeasti. Useimmilla kylvétekniikoilla
lannoite kylvetdaan 3-5 cm siemenen alapuolelle, jota kohti juuristo kasvaa.
Juurilla kestaa siis hetki ennen kuin ne saavuttavat lannoitteen. Lannoite-
rakeen tulee sulaa maaperdan, jotta kasvi voi hyodyntaa rakeista liuen-
neita ravinteita. Aikavali, jolloin siemen on itanyt ja juuristo tavannut lan-
noitteen on hyvin kriittinen kasvin kasvun kannalta. Kun itdminen ja sen
jalkeinen kasvu on hidasta, esimerkiksi kylmissa ja kosteissa oloissa, on tar-
keda, etta ravinteita on heti tarjolla. (Novolan, n.d)

Mita nopeammin itanyt siemen alkaa tyontaa orasta maan pinnalle, on sen
mahdollisuudet selvitd ja tuottaa parempaa satoa paremmat. Kovan sa-
teen jalkeen on mahdollista, ettd pellon pinta kuorettuu, eikd oras jaksa
tyontaa itseddn kuoren lapi. Talldin voi orastumisen nopeutuminen pai-
valla olla hyvinkin merkittavaa.

Kun itdnyt siemen saa heti kayttoonsa ravinteita, alkaa se kasvaa voimak-
kaammin ja pystyy paremmin hyodyntamadan omia geneettisia ominai-
suuksiaan sadon tuottamisessa. Tama korostuu erityisesti kdyhissda maa-
perissa, joissa fosforitasot ovat alhaalla, eikd maasta vapaudu fosforia ko-
vinkaan helposti kasvin kdyttéon vaan se on kiinnittynyt maahiukkasiin
kasveille kdyttokelvottomaan muotoon. Sama koskee muita ravinnepitoi-
suuksia maassa, kuten hivenaineita.

Kun ravinteita laitetaan siemenen pintaan, on hyotysuhde talla tekniikalla
erittdin hyva. Kaikki ravinne on kiinnittyneena siemeneen, eikd se paase
muuttumaan kasveille kayttokelvottomaan muotoon kylvettdessa ja rea-
goidessa maaperaan (Kaytannon Maamies, 2016). Talléin ravinnehavikkia
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ei juurikaan synny, vaan tekniikka on myos erittdin resurssitehokasta. Esi-
merkkind jos verrataan rakeista lannoitetta, lannoitteen sulaessa ravin-
netta vapautuu maaperaan ja jos juurilla kestaa kauan aikaa tavoittaa ra-
vinteet, on osa siitd saattanut kerita jo liukenemaan ja tai pidattaytymaan
maaperddn kasveille kayttokelvottomaan muotoon. Myos lehtilannoit-
teilla kasvinsuojeluruiskulla ruiskutettaessa saattaa havikkia tulla. Tuulikul-
keuma on mahdollinen, jos joudutaan ruiskuttamaan tuulisissa olosuh-
teissa. Kuten tassa tydssa on tarkoitus, ravinteet ovat mahdollisimman ai-
kaisin kasvin kaytettavissa, tulisi myos ruiskulla tehtava lannoitus tehda ai-
kaisessa vaiheessa. Tall6in kasvimassaa ei viela ole kovinkaan paljon, vaan
maa paistaa kasvuston lapi. Tama tarkoittaa, etta suuri osa kaytettavasta
lannoitteesta kohdistuu maahan, eikd kasvinosiin. Ja kuten tiedetaan,
etenkin fosfori on erittdin huono liikkumaan maaperassa, eika taten paase
juuren luo kovinkaan helposti. Havikkia siis syntyy.

Itdnyt siemen saa heti kdayttoonsa ravinteita, kun alkeisvarsi tyontyy ulos
pehmenneesta siemenkuoresta ja alkaa muodostua juurta.

Kasvien suurin fosforikonsentraatio on yleensa siellda missa aineenvaih-
dunta on suurimmillaan ja vilkkainta. Maanesteen fosforikonsentraatio on
usein hyvin matala verrattuna juurisolun fosforikonsentraatioon. Diffuusio
tapahtuu konsentraation laskun suuntaan eli tarvitsee konsentraatioero-
tuksen. Jos maanesteen fosforikonsentraatio on korkeampi kuin juurines-
teen, ei fosforin kulkeutuminen vaadi energiaa yhta paljon kuin massavir-
tauksella veden mukana saatuihin ravinteisiin. (Heinonen, Hartikainen,
Aura, Jaakkola & Kemppainen, 1996, s. 209)

Kun kasvi saa ravinteita nopeasti, on kasvu nopeampaa, mutta myds kasvin
kasvu on tehokkaampaa ja juuriston kasvu voimakkaampaa. Fosfori on tar-
ked ravinne juuriston kehitykselle. Kun kasvi pystyy kasvattamaan juuris-
toaan, joka imee vettd ja ravinteita, selvida se vaikeammistakin olosuh-
teista paremmin. Tall6in siis kasvin stressinsietokyky paranee, kuten olo-
suhteissa, joissa on hyvin markaa tai Oisin hallaa ja kasvi on jo kerennyt
orastumaan ja oraita on maanpinnalla.

2.2.1 Fosfori

Fosforilla on keskeinen merkitys kasvin soluissa sen energiatalouteen. ATP
on energiansiirrossa tarkea koentsyymi. Kun ATP luovuttaa energiaa, ir-
toaa siitd fosfaatti. Jaljelle jadavaa kutsutaan ADP:ksi. ADP voi sitoa itseensa
uudelleen energiaa, johon se tarvitsee fosfaattia. Kun fosfaatti on liittynyt
ADP:hen muodostuu siita jalleen ATP:ta.



Fosfori on mukana hyvin monessa biokemiallisessa reaktiossa, joita so-
luissa tapahtuu. Naiden edellytyksend on, ettd lahtdaineet ovat korkeam-
malla energiatasolla kuin alun perin ovat. Fosfaatin tulee liittya molekyy-
liin, joka reagoi energiarikkaalla sidoksella.

Siemenen kasittelyllda nestemadisilla lannoitteilla on mahdollista saada ri-
kottua ja pehmennettya siemenen kovaa kuorta, jotta itaminen mahdollis-
tuu. Siemenen kuoren pehmittdminen vaatii nestetta tietyn maaran, jotta
jyvan kosteus nousee riittavalle tasolle. Kokeen nestemaarilla ei vield saatu
jyvan kosteutta nousemaan sille tasolle, etta kuori olisi pehmennyt ja rik-
koutunut ja itaminen olisi alkanut. Siemenen kosteusprosentti nousi n. 0,8
prosenttiyksikkéa. Kuoren pehmettya voi myds ravinteita imeytya sieme-
neen. Siemenen saatua kosteutta ja ravinteita alkaa aineenvaihdunta, jol-
loin varsinainen itdminen voi alkaa. (Ara, 2011)

Fosfori tarvitaan energian tuottamiseen nopeaan kasvuun. Fosfori on tar-
kea ravinne juurimassan kasvatuksessa (yara.fi).

2.2.2 Muut ravinteet

Yara Vita Solatrel -valmiste sisaltaa fosforin lisaksi muitakin ravinteita. Ku-
vassa 1 on eritelty ravinteet ja pitoisuudet. Fosfori ja kalium ovat paaravin-
teita, joita lisdtdan peltoon huomattavasti isompia maaria kuin hivenravin-
teita, joita muut ravinteet lannoitteessa ovat. Fosforin ja kaliumin osalta
ravinne toimii alkuunlahtoélannoitteena, ns. starttiravinteena, heti itami-
sen jalkeen. Hivenravinteiden tarve kasvilla on pienempi, joten maarat voi-
vat riittda myos pidemmalle kasvukauteen.

Etenkin mangaanin osalta Suomessa ollaan havahduttu sen merkitykseen
heti kasvin kasvun alkuvaiheessa. Korkea pH estda mangaanin kadytettavyy-
den kasville, my6s alhainen [ampétila ja kuivuus rajoittavat kasvin mangaa-
nin saantia. Juuri tdaman kaltaisissa dariolosuhteissa, tai olosuhteissa, joissa
kasvi ei saa ravinteita maasta helposti, syntyy katvealueita kriittisessa al-
kukehitysvaiheessa ja kasvin kasvu saattaa hairiintya.



Taulukko 1. Solatrel-lehtilannoksen ravinteet ja niiden pitoisuudet.
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2.2.3 Happamuuden vaikutus ravinteiden saatavuuteen

Pellon pH:lla on keskeinen rooli ravinteiden liukenemisessa ja niiden kay-
tettavyydessa kasveille. Suomen maapera on luontaisesti hapan, tilastojen
mukaan peltojen pH on keskimaarin 5,9, kun tavoitearvona pidetaan, etta
pH tulisi olla 6-7. Tama vaikuttaa kasvien juuristoon ja sita kautta kasvin
veden- ja ravinteidenottoon. Kasvi pystyy muodostamaan hyvan, laajan ja
vahvan juuriston, kun pH on n. 6,5. Jos taas pellon pH on matala, eli maa
on hapanta, ravinteet pidattyvat maaperaan, eivatka ole talldin helposti
kasvien kaytettavissa. Muutamalla hivenaineella vaikutus on pdinvastai-
nen, mangaanilla, sinkilld, raudalla ja kuparilla. Nama hivenaineet viihtyvat
happamemmissa maissa ja ovat paremmin kasvien kdytettavissa. (Yli-
Halla, 2009)

Maan pH:lla on my6s vaikutusta maan mikrobitoimintaan. Kalkituilla pel-
loilla on parempi mikrobitoiminta, talloin pellossa viihtyy pieneli6ita, maa-
bakteereja, matoja seka sienia.

2.3 Juurten ravinteiden otto

Lannoituksen tavoitteena on saada siemenen ymparilla oleva maa vake-
vOitettya ravinteilla, jotta ravinteet ovat ulos tyontyneen juuren lahella ja
kdytettavissa. Fosfori liilkkkuu maassa huonosti, joten juurten tulee kasvaa
fosforin luo, silla fosfori ei tule juurten luo.

Maanesteen fosforikonsentraatio on matala, usein 0,01-0,1 mg/I. Juuri-
solussa tama voi olla jopa sata tai tuhat kertaa korkeampi mitd maanes-
teessa oleva. My0s solun sisalld oleva pieni negatiivinen varaus vastustaa
anionien siirtymista kasviin. Tama tarkoittaa, etta kasvin fosforin saanti on
energiaa vaativa tapahtuma.



Lannoiterakeesta liukenee ensimmaisena typpi, sitten kalium ja fosfori.
Suuria eroja liukenemisella ei ole, mutta fosforin liuetessa viimeisena ja
huonosti maassa liikkuvana juuret joutuvat jalleen tekemaan enemman
toita paastakseen lahelle ravinnetta ja saadakseen sen kadyttoonsa. (kay-
tdannénmaamies.fi)

Kun olosuhteet eivat ole optimaaliset tai edes kovin hyvat kasvin kasvulle,
kuten esimerkiksi kaksi edellista kasvukautta, vuodet 2017 ja 2018 ovat ol-
leet, on tarkeda, etta lannoitetta on heti kasvin kaytossa. Etenkin jos juu-
riston kehitys on hidasta, on tama erittain tarkeaa. (pioneer.com)

Juurimassan kasvulla on suuri merkitys kasville. Kun kasvin juuret ovat hy-
vinvoivat ja saavat kuivinakin aikoina vetta syvemmaltda maasta seka otta-
vatravinteita maaperasta, on silla mahdollisuus kasvattaa lehtimassaa.
Lehtien pinta-ala ja kasvin biomassa on suoraan verrannollinen kasvin yh-
teyttamiseen. Yhteyttdminen tapahtuu juurikin lehtien kautta. Yhteyttami-
sessa muodostuneen energian kasvi kdyttdaa omaan elinvoimaansa ja kas-
vuunsa. Kun kasvi voi hyvin ja pystyy yhteyttamaan, pystyy se pensomaan,
silla energia riittaa sivuversoihin, pelkan paaverson sijaan. Eniten energiaa
kuluu viljan kasvun alkuvaiheessa jolloin myds tahkan aihio kehittyy.

2.4 Orastuminen

Siemenen idettya itu lahtee kasvamaan kohti maanpintaa. Valkoisesta
idusta kasvaa ensimmainen lehti, kun se saavuttaa maanpintaa ja alkaa
saada auringon valoa. (Fettel, ym. 2010, s. 28). Kun ensimmainen kasvu-
lehti on saavuttanut maanpinnan, alkaa sen jalkeen muodostua ja nousta
uusia kasvulehtia oraalle, jotka yhteyttavat ja mahdollistavat kasvin kasvun
ja kehittymisen.

2.5 Pensominen

Kasvi tarvitsee pensomiseen fosforia. Mikali se ei sita saa riittavasti, pen-
sominen heikkenee ja tahkamaara jaa pienemmaksi hehtaarilla, mika vai-
kuttaa suoraan jyvasatoon (yara.fi). Myos muut ravinteet vaikuttavat kas-
vin sivuversojen tuottamiseen, kuten typpi, etenkin syysviljoilla. Viljakasvit
pensovat Suomessa melko huonosti johtuen keliolosuhteista. Ohra on
melko hyva pensomaan ja tuottaakin satoa myds sivuversoista, vaikka jy-
vakoko jaakin usein hiukan pienemmaksi.

Pensomisen ajankohta on arka sddolosuhteille, kuten vuonna 2018 kesan
ollessa kuuma ja kuiva, ei viljoilla riittanyt vesi, jotta se olisi kyennyt muo-
dostamaan sivuversoja. Kasvit suojasivat itsedan kayttamalla vahemman
energiaa kasvuun, jotta pysyivat hengissa. Tama nakyi pensomisen vahyy-
tena ja harvoina kasvustoina, etenkin jos kasvustot oli kylvetty isolla sie-
menmaaralla.



3 MALLASOHRAN VILIELY

3.1

Suomessa viljelladn mallasohraa 87 861 hehtaarilla, josta syntyy n. 450 000
tonnia mallasohraa. Suomen peltopinta-alasta mallasohralla on n. 8,5 %
(vyr.fi) Paasaantoiset viljelyalueet ovat Etelda-Suomi (Paijat-Hame, Uusi-
maa) ja Varsinais-Suomi, johtuen logistiikasta ja rahtikustannuksista. Tuo-
tetusta 450 tonnista noin puolet paatyy mallastuskdyttoon (vyr.fi). Suo-
messa toimii kaksi mallastamoa, Lahdessa Viking Malt joka on Suomen joh-
tava mallastamo, seka Laihian Mallas (olutliitto.fi). Mallasohraa kdytetaan
Suomessa ensisijaisesti oluen valmistukseen. Laihian Mallastamo kayttaa
ohrasta valmistettua mallasta moneen muuhunkin, kuten kotikaljan, mam-
min ja siman valmistukseen.

Mallasohraa viljelldadan Suomessa eniten Eteld- ja Varsinais-Suomessa, joh-
tuen Viking Maltin sijainnista.

Mallasohran viljelyssa olennaisena osana on jyvakoko ja valkuaispitoisuus.
Hyva jyvakoko edellyttdaa hyvaa tasaista kasvua, riittdvaa ravinteiden saan-
tia, seka taudeista puhdasta kasvustoa. Tasainen kasvusto, eli vilja on ta-
saisesti tuleentunutta eika valmiin tuleentuneen kasvuston joukossa ole
vihreita jyvid, on myos olennainen osa. Tama edellyttda tasaista alkuunlah-
toa ja orastumista viljalla. Kasvuun |ahdon ollessa vahva ja tasainen, on kai-
killa orailla mahdollisuus hyvaan kasvuun ja ndin ollen hyvaan jyvasatoon,
mikali myohdisemmassa vaiheessa olosuhteet ovat otolliset. Kuten vuonna
2018 kesan ollessa kuiva oli orastuminen epéatasaista ja nain ollen puita-
vassa sadossa oli vihreita jyvia, seka jyvakoko jai pieneksi, mika laskee mal-
lasohran laatua.

Mallasohran lannoitus

Mallasohra tarvitsee 5-6 tonnin hehtaarisatoon n. 100-120 kg typpea uu-
dehkoilla lajikkeilla pois lukien RGT Planet, jonka typpilannoitus on huo-
mattavasti korkeampi n. 140 kg. (yara.fi) Kun typpilannoitus on korkea, ku-
ten 140 kg/ha, on suositeltavaa kayttaa jaettua lannoitusta. Jaettu lannoi-
tus vahentaa riskeja, saa kohdennettua lannoitusta oikeaan aikaan, jolloin
satovaste on parempi.

4 VIUELYKOE

4.1

Kokeen tavoite

Viljelykokeen tavoitteena oli selvittda eri maarilla hivenravinteella peitat-
tujen ohran siemenien vaikutus satotasoon. Tuloksien perusteella selvite-



tadan myos taloudellinen kannattavuus, seka otetaan huomioon myds ul-
koisia tekijoita kasvukaudella. Koe tehtiin maatilamittakaavassa, jossa saa-
tiin tyot tehtya jouhevasti ja tehokkaasti, logistiikan ja kuivaamisen suh-
teen. Koe tehtiin Harbinger-mallasohralajikkeella, joka on ollut usean vuo-
den ajan Ali-Nummelan tilan valikoimassa. Harbinger on ollut varmatuot-
toinen lajike, ei valttamatta suurimman satopotentiaalin omaava lajike,
mutta viljelyvarmuus ja kohtuulliset sadot ovat olleet merkittava tekija.
Harbinger on ollut lajikkeena tilalla seitseman vuotta ja vain kahtena
vuonna koko alan ohrasato on jaanyt alle 5 tn/ha. Erittdin harvoin sato on
ollut mallastuskayttoon kelpaamatonta.

Koelohkot perustettiin Karkolaan Ali-Nummelan tilalle Kentta nimiselle pe-
ruslohkolle kantatie 54 viereen. Koko pellon pinta-ala on 19,8 ha. Pellon
maalajeja ovat hiesu (Hs), hiue (He), ja hiesusavi (Hss), kaikki maalajit ovat
runsasmultaisia. Pellon lantisessa padssa esiintyy hiuetta ja hiesua ja itai-
sessa paassa on hiesusavea. Pellosta n. 2/3 on runsasmultaista hiesusavea.
Pelto on kynnetty viimeksi nelja vuotta sitten, jonka jalkeen perusmuok-
kauksena on toiminut lautasmuokkaus syksyisin.

Vaikka pellolla on maalajien vaihtelua, se ei kuitenkaan ole kovin suurta,
joten lohkolle oli mielestani hyva tehda koealat. Pellon lantisessa reunassa
maalajivaihtelut olivat hiukeen ja hiesun valilla, mutta itdinen osa pellosta
on kokonaan hiesusavea, jota pelto valtaosin on. Pellon lantisessa paassa
on kovempi kohta, jossa muokkautuvuus on huonompi, alue ulottuu Iahes
yhtéa isona, koko koealojen alueelle, lantiseen paatyyn pellosta. Pellossa
on hieman korkeusvaihtelua, silla kylvosuuntaan ndhden poikittain on
vanha ojitettu viemari, mutta tama leikkasi kaikki koealat, jotka peltoon
perustettiin. Notkoon ei myoskdan kertynyt vetta kesalld 2018 yhtaan,
koska sita satoikin niin vahan.

Koealat sijaitsivat myds kyseisen pellon keskelld, joten ongelmaa ei tullut,
esimerkiksi siita, ettd metsa olisi varjostanut tiettyja kohtia koealoista.
Mielestani koealat olivat melko hyvin vertailtavissa.

4.2 Peittaus

Peittaus suoritettiin omavalmisteisella peittauskoneella suursakkeihin,
jossa ne olivat 13 vuorokautta ennen kylvoa. Peittauksessa kaytettiin Bari-
ton Superia, 100 ml/tn siemenia ja vettd 150 ml/tn, talld yhdisteella kasi-
teltiin nollaruutu. Yara Vita Solatrel -valmistetta kaytettiin koe-eriin 2, 4 ja
6 litraa. Suurimmassa annoskoossa oli siis n. 8,5 litraa nestettd/ tn. Myo-
hemmin tekstissa puhutaan koealoista, koeala 1:een kaytettiin 2 litraa So-
latrelia, koeala 2:een 4 litraa ja koeala 3:een 6 litraa.

Fosforia ndilla ainemaarilld tuli koeala 1:een 104g/ha, koeala 2:een
201g/ha ja koeala 3:een 390 g/ha. Ja esimerkiksi mangaania suurimmalla
kayttémaaralla 6 1/tn tuli n. 50 g/ha. Ali-Nummelan tilalla mangaanin riit-
tavyydesta on huolehdittu kasvinsuojeluruiskulla tehtavalla lehtilannoit-
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teen ajamisella rikkakasvien ruiskutuksen yhteydessa. Talloin koko kasvu-
kauden aikainen mangaaninmaara on ollut 300 g/ha. Kokeessa saavutettiin
siis n. 16 % tasta maarasta.

Nesteet sekoitettiin kaikki yhdessa astiassa, josta sitd annosteltiin peittaus-
koneeseen. Juoksevuus sekoituksessa oli hyva ja peittaustulos oli tasainen.
Peittausaineen ja lannoitenesteen sekoittaminen oli helppoa eika esimer-
kiksi minkaanlaista paakkuuntumista esiintynyt nesteseoksessa. Nykyaan
aineet on tehty juoksevaan muotoon, jolloin niiden sekoittaminen on help-
poa.

Aluksi tuli kuitenkin selvittdd, onko aineiden sekoittaminen ylipaataan
mahdollista toisiinsa, silla aineiden yhdisteet saattavat reagoida toistensa
kanssa niin, ettd sekoitus ei ole ylipdataan mahdollista. Valmistajien mu-
kaan aineita voi sekoittaa, mutta tein kuitenkin ennen varsinaista peit-
tausta pienen koe-eran, jolla varmistin, ettei paakkuuntumista synny.

4.3 Lannoitus ja kylvo

Koelohkoja oli kolme kappaletta 3,4 ha, 2,3 ha, 2,8 ha ja nollaruutu 2,5ha.
Kylvopadivamaara oli 17.5.2018. Kylvd suoritettiin Vaderstad Rapid -kyl-
volannoittimella 12,5 cm rivivalein (kuva 2). Ennen kylvéa muokkaustoi-
menpiteend lohko destettiin kaksi kertaa. Kylvomuokkaus suoritettiin niin,
ettd dkeelld ajettiin heti parin kierroksen jalkeen jo muokattu toiseen ker-
taan, jotta pelto ei haihduta liikaa ja pellon muokkautuvuus on parempi.
Kylvomuokkaus suoritettiin samana paivana eli 17.5.2018, kuin itse kylvo-
kin.
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Kuva 1. Koelohkojen kylvo. (Nummela, T. kuva-arkisto 2018)

Lannoitteena oli Belor Premium -lannoitetta (22-3-10) seka starttifosforia,
josta kasvusto sai 3 kg/ha typpea ja 6 kg/ha fosforia. Typpea kasvusto sai
yhteensd 109 kg/ha ja fosforia yhteensa viljavuusanalyysin mukaisesti 30
kg/ha. Enimmaismaara oli 27 kg/ha, mutta lohkolla kdytetaan fosforin ta-
sausta kolmen vuoden aikana, mikda mahdollistaa yhden vuoden korkeam-
man fosforilannoituksen. Kylvosyvyys oli n. 4 cmja lannoite sijoitettiin van-
taalla n. 3 cm syvempadan kovaan ja kosteaan maahan. Koska kevat ja kesa
oli erittain kuiva, suoritettiin kylvomuokkaus hieman normaalista poike-
ten, kuten ylla kerrottiin. Pellolla oltiin kuitenkin oikeaan aikaan ja kos-
teutta saatiin saastettya ja siemen saatiin myos sijoitettua maahan jarke-
vaan syvyyteen ja kosteaan maahan kovan maan paalle, kuten kuvasta 2
nakyy.

Myos kylvémuokkaus oli onnistunut, silla jyvan ymparilla ja paalla oli hie-
noksi murustunutta maa-ainesta, joka estaa haihduntaa (kuva 3). Tama oli
erityisen tarkeaa kevaalla 2018. Kyseisena kevaana huomasi hyvin selke-
asti, jos kylvéomuokkausta ei tehty riittavan hyvin ja pellon pinta jai karke-
aksi oli orastuminen huonoa. Tall6in pelto haihdutti liikaa, eika kosteutta
riittanyt siemenen itamiseen.

Kuva 2. Kylvosyvyyden tarkastus, jyva kosteassa ja ymparilla, seka paalla
hienoa maa-ainesta. (Nummela, T. kuva-arkisto, 2018)
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Kylvdssa ongelmaksi aiheutui siementen juoksevuus, etenkin erdssa, jossa
nestetta lisattiin yhteensa 8,5 litraa, oli erittdin huono juoksevuus eika kyl-
vokoneesta saanut menemaan tavaraa vaadittavia maaria lapi, joten kyl-
vOmaara jai liilan pieneksi.

Kylvon jalkeisena paivana, 18.5.2018 pelto jai rajun sadekuuron alle, vetta
tuli n. 30 minuutissa arviolta 25 mm ja kuivuttuaan muodosti kuorettuman
n. 1-2 cm paksuudelta pellon pintaan. Pellon pinta jouduttiin rikkomaan
joustopiikkiakeella 19.5.2018 ja jyraamaan peraan, jotta maa ei kuivu liikaa
ilman ollessa erittdin kuivattava. Tama luonnollisesti aiheutti haasteita kas-
vukaudella. Saderintama oli hyvin kapea ja pellon toinen reuna selvisi va-
hemmalla sademaaralld, mutta koko pellosta rikottiin siltikin pinta, koska
kuorettumaa tuli koko pellon alalle joka tapauksessa.

4.4 Kasvutiheys

Kylvomaarat ja alat koelohkoilla olivat koeala 3, 3,4 ha ja 222 kg/ha sie-
mentd, koeala 1, 2,3 ja 297 kg/ha siementa ja koeala 2, 2,8 ha ja 252 kg/ha
siementa, nollaruutu 2,5ha ja 285 kg siementa. Optimaalinen laskennalli-
nen kylvémaara siemenella tavoiteltaessa 550 orasta nelille oli 283 kg/ha
tuhannen siemen painon ollessa 49 grammaa ja itdvyyden ollessa 95 %.
(vyr.fi)

Kasvutiheys maaritettiin 26.5.2018 eli 11 vuorokautta kylvopaivasta heit-
tamalla mitta kullekin koealalle useampaan eri paikkaan, jotta saatiin use-
ampi mittaustulos eikd mittaaja valitse itse kohtaa, josta kasvutiheytta mi-
tataan. Kuten ylla mainittiin, kylvékoneena toimi Vaderstad Rapid, jossa
rivivalion 12,5 cm, joten kylvotiheys laskettiin ottamalla kaksi siemenrivia,
etu- ja takavannas ja mitattiin niilta 40 cm matkalta orastiheys ja kerrottiin
kymmenella. (pellervo.fi)

Koealalla numero 1. oraita oli neliolla 530 kappaletta, koealalla 2. 450
kpl/m? koealalla 3. vain 420 kpl/m? Verrokkikoealalla oraita oli 542 kpl/m?
Koealalla 3 vaikutti kylvosiemenen juoksevuus koneessa, seka kylvon pe-
raan tullut sade, joka kuoretti pinnan. Vaikka pelto destettiin ja pinta rikot-
tiin, jai varmasti joitain oraita myds kovan pinnan alapuolelle, eika kasvu-
voima riittanyt lapdisemaan kovaksi kuorettunutta pintaa.

Taulukko 2. Havainnot 26.5.2018

Koeala Kylvomaara |Orastiheys Keskiarvo | Oraita/m?
1.2,3 ha 252 kg 57,55,49,54,53 53,6 536
2.2,8 ha 297 kg 46,48,40,42,43 43,8 438
3.3,4 ha 222 kg 45,43,39,42,42 42,2 422




13

4. verrokki 2,5

ha 542

285 kg 55,54,53,54,55 54,2

4.5 Sadon muodostuminen

Uusi kasvutiheyden laskenta tehtiin 4.6.2018 samalla tavalla kuin aiemmin.
Oraat laskettiin kahdelta rivilta 40 cm matkalta viidesta kohtaa koealoilta.
Talla mittauksella verrattiin kasvuston tiheyttd, kun pensominen oli alka-
nut.

Koealalla 1 pensominen oli ollut hyvin vahaista ja oraiden lukumaaraksi mi-
tattiin 545 kpl/m?, koealalla 2 versoja oli 526 kpl/m? ja koealalla 3 554
kpl/m2. Verrokki koeala 4 versonta oli samaa luokkaa, kuin koeala 1, ver-
sojen lukumaira oli 551 kpl/m2. Koeala numero 3, jossa oli selkeasti pienin
kylvémaara, oli jaksanut versoa suhteessa eniten kolmesta koealasta. Ta-
han vaikutti resurssien niukkuus eli kasvutekijat riittivat pienelle orasmaa-
ralle tuottamaan suhteessa enemman sivuversoja, seka lannoitteen riitta-
minen parhaiten dariolosuhteissa. Koeala 3:n lannoitepeittaus oli suurin.

Taulukko 3. Versomisen maara

Koeala Oraita/ m? | Versominen | Sivuversojen maara
1.2,3 ha 536 545 1,01
2.2,8ha 438 526 1,2
3.3,4ha 422 554 1,3
4. verrokki 2,5

ha 542 551 1,01

4.6 Kasvinsuojelu

4.6.1 Rikkakasvinruiskutus

Kasvinsuojelun tarve koealoille oli melko vahdinen, rikka- ja tautipainetta
oli vahan, mutta molemmat aineet tuli ajettua. Tuholaispainetta sen sijaan
esiintyi, mutta sillakin saralla selvittiin vahalla. Rikkakasvien torjunta suo-
ritettiin Zypar-valmisteella (0,5 I/ha) 25.6.2018 eli juhannuksen jdlkeen, ve-
sim&ara 200 |/ha. Zypar valmisteen tehoaineina on Arylex ja florasulaami.
Juhannuksena satoi kdytanndssa ensimmaisen kerran sitten 18.5.2018 tul-
leen sateen jalkeen. Koealoilla oli joitain yksittaisia rikkakasveja, kuten jau-
hosavikka, pillike ja peltoemakki (kuva 4). Torjunta-aine valittiin sen laajan
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tehon takia ja edellamainittuihin rikkakasveihin teho oli hyva. Aineen kayt-
toajankohta on myo6s hyvin laaja, mika oli merkittava tekija, silla rikkator-
junnan ajankohta oli myohadinen, silla lippulehti oli jo osittain nakyvissa
(37-39). (lantmannenagro.fi)

Kuva 3. Rikkakasvipaine (Nummela, T. kuva-arkisto 2018)

4.6.2 Kasvitauti ja -tuholaisruiskutus

Tautiaineruiskutus tehtiin 1.7.2018, jonka yhteydessa tehtiin tuholaisruis-
kutus tuomikirvoja vastaan. Tautipainetta ei juurikaan ollut, mutta aiem-
pina vuosina on koettu, etta mallaslaatuinen vilja kaipaa ja tarvitsee tauti-
aineen, jotta jyvdakoko saadaan pysymaan mallastamolle kelpaavaksi, ndin
my0skin tapahtui. Tautiaine ajettiin Comet Pro:n ja Libraxin sekoituksella,
normaalia pienemmalla ainemaaralld, kumpaakin 0,3 litraa. Tautiaineruis-
kutusta hieman myohaistettiin rikkaruiskutuksen takia. Kasvuaste viimei-
sella ruiskutuskerralla oli 47-49.

Tuomikirvojen havainnointi kertoi, etta torjuntakynnys on ylitetty, kun kor-
resta |Oytyy viisi kappaletta kirvoja. Ruiskutus tehtiin Karate Zeon -valmis-
teella kayttomaaralla 0,751 /ha ja kertaruiskutus riitti havittaméaan kirvat
kasvustosta. Myohempi tarkastelu pellolla ja koealoilla kertoi, ettei vioi-
tuksia tullut.



Kuva 4. Tuomikirvoja koelohkolla, kirvojen maara ylitti selvasti torjunta-
kynnyksen, viisi kirvaa kortta kohti. (Nummela, T. kuva-arkisto,
2018)

4.7 Havainnot kasvukaudella

Mittauksia tehtiin kasvustoon alkupainotteisesti, koska tarkoitus oli selvit-
taa kasvuolosuhteita ja kehitysta kasvukauden alkupdassa. Havaintoja sen
sijaan tehtiin pitkin kasvukautta, kavelemalla pellossa ja tutkimalla esimer-
kiksi rikkatilannetta, tauti- seka tuholaispainetta.

Kuten ylla jo kerrottiin kasvutiheyksia maaritettiin, seka tutkittiin silma-
maaraisesti kasvin rakennetta, orasta ja juuristoa.

4.7.1 Havainnot 26.5.

Oraat olivat jo pinnalla, eivat aivan kaikki, mutta kylvorivit olivat jo selvasti
erotettavissa. Kylvosta aikaa oli kulunut yhdeksan vuorokautta ja destyk-
sestad ja taman jalkeisesta jyrayksesta kulunut aikaa viisi vuorokautta. Koe-
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ala 3 oli tassa vaiheessa selvasti heikoimman nakoéinen, silla alhainen kyl-
vOmaara ja pellon pinnan rikkominen saivat kasvuston nayttamaan har-
valta, kuten kuvassa kolme nakyy 6.

Kuvassa 7 nakyy viela selkedsti jyrayksen jaljet pellossa, silld talloin ei pen-
sominen ollut vield alkanut. Talldin tehtiin oraiden laskenta koealoille. Koe-
aloilta kaivettiin oraita maasta ja vertailtiin juuristoa ja maanpaallisia kas-
vinosia, ei silmamaaraisia vaikutuksia. Olennaisia eroja ei havaittu, oraiden
pituudessa tai paksuudessa.

e e o Y O

Kuva 5. Havainnot 26.5, oraat vasemmalta: nollaruutu, koeala 3, koeala
1 ja koeala 2. (Nummela, T. kuva-arkisto, 2018)
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Kuva 6. Koeala 3, harva kasvusto (Nummela, T. kuva-arkisto, 2018)

4.7.2 Havainnot 4.6.

Toinen kasvustomittaus suoritettiin 4.6.2018, jolloin pensonta oli alkanut.
Kasvustot olivat korjaantuneet huomattavasti edellisesta kerrasta. Talla
kasvustokaynnilla koealat olivat tasoittuneet, eikd mikaan erottunut erityi-
sesti edukseen. Koeala 3, eli alhaisin siemenmaara ja suurin nestelannoi-
tusmaara, oli lahes samalla viivalla kuin muut koealat. Hieman harvempi
kasvusto oli edelleen joistakin kohtaa, mutta alkanut pensonta kompensoi
tilannetta. Koeala 3 oli siis kasvanut edellisesta kerrasta kaikista parhaiten.

Jokaiselta koelohkolta kaivettiin sattumanvaraisesti kohdasta oraita yl0s ja
tehtiin kuoppatestia ja tutkittiin juuristoa, sekd oraan maanpaallisia osia.
Oraiden pituudessa ei tassa vaiheessa juurikaan ollut eroja, vaan jokainen
koeala oli saman mittaista. Koeala 3:ssa oli kuitenkin muita koealoja pak-
sumpia paaversoja. Paksumpia paaversoja n. 3-4 mm oli silmamaaraisesti
enemman kuin muissa koealoissa. Juuriston tutkiminen pellolla ei tuotta-
nut silmamaaraisia eroavaisuuksia koealojen valilla. Nollaruudun ja mui-
den koealojen valilla ei ollut silmamaaraisia eroavaisuuksia.
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Kasvinsuojeluruiskutukset eivat olleet ajankohtaisia vield, pensominen oli
alkanut, mutta korrenkasvu ei vield. Kasvustossa ei esiintynyt ollenkaan
rikkakasveja kuivasta saasta johtuen. Myodskaan kasvitauteja ei esiintynyt.

Kuva 7. Koealat 3 (vasen)ja 14.6.2018 (Nummela, T. kuva-arkisto, 2018)

4.7.3 Havainnot 19.6

Korrenkasvu oli jo hyvdssa vauhdissa havainnointipadivana, lippulehti ei kui-
tenkaan vield ollut nakyvissa. Kasvustot olivat tasaantuneet entisestaan.
19.6. koealoja havainnointiin jalleen silmamaaraisesti kasveja tutkimalla ja
kaivamalla juuristoa. Juuristomassa oli jo niin iso ja syvalle ulottuva, etta
sen ehjand saaminen pellosta tuotti hankaluuksia. Koealojen kasvien pi-
tuudessa ei ollut tassakdadn mittauksessa eroavaisuuksia, kaikki kasvustot
olivat yhta lyhyita. Myoskaan kasvien varsien paksuudessa ei ollut oleellisia
eroja enaa tdssa vaiheessa. Kasvustot ndyttivat hyvin tasavertaisilta.

Juuriston kaivamisen jdlkeen paakut pestiin ja verrattiin juuria, pituudesta
oli vaikea sanoa mitdan, silla juuria katkeili maahan, kun koepaloja kaivet-
tiin ja nostettiin pois. Hiusjuurethan yltavat todella syvalle myos kevatvil-
joilla. Pisimmillaan metrin syvyydessa on hiusjuuria. Léahempi tarkastelu
osoitti, etta kuvan 9. koepaloissa toisesta vasemmalta olisi paksuja juuria
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eniten. Koepalat ovat jarjestyksessa vasemmalta: nolla, koeala 3, koeala 1
ja koeala 2.

Kasvustot nayttivat hyvinvoivilta ja terveiltd, eika tautia ollut vielad kaytan-
nossa ollenkaan. Kasvusto oli todella lyhyttd, n. 40 cm joka koealalla. Kas-
vuston korsien paksuudessa ei ollut tassa mittauksessa juurikaan eroja, hy-
vin tasavertaisia tassakin suhteessa.

Kuva 8. Maasta kaivetut ja pestyt juuripaakut, vasemmasta reunasta:
nolla, koeala 3, koeala 1 ja koeala 2. (Nummela, T. oma-arkisto
2018)

YaraCrop-satelliittikuvasta kuvassa 10 nakyy pellosta kovempi kohta, joka
on hieman poutiva ja korostuu kuivana kesana erityisesti.
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Valitse maara (7]

Nyt voit ndhda peltojesi vaihtelun biomassassa.

Valitse 20x20 L) Muuta ruutukokoa
ruutukoko

Alla olevat luvut osoittavat kasvillisuusindeksin viidelld eri tasolla. Kirjoita haluttu typpi
kg / ha vastaavalle alueelle
Indeksi kg/ha Alue
088 ha
010 |

214 ha 10

0.18 | s

129 ha

00

0.26

580 ha 05
0.35 i

0,10 0,18 026 034 042

862ha

0.43 [

0.96 ha

Kuva 9. Yaran CropSat-satelliittipalvelun kasvustoindeksikuva 7.7.2018
(myyara.com)

4.8  Puinti, kuivatus ja punnitus

Koealat paastiin puimaan hyvissa ja kuivissa olosuhteissa 24.8.2018. Kaikki
koealat puitiin saman paivan aikana, mutta kuivattiin kahden paivan ai-
kana, 24.8 ja 25.8.2018. Koealat oli mitoitettu niin, etta puitava sato mah-
tuisi jo olemassa oleviin traktorin perakarryihin, mika tarkoittaa Ali-Num-
melan tilalla sita, etta myos kuivuri tulee lahes tayteen yhdella perakarryl-
lisell4. Kuivuri on Antti 300 hl ja perdkarryihin mahtuu n. 25 m?3 Puinti sujui
jouhevasti ja koealat saatiin hyvin puitua eroon, seka kuivattua.

Koealojen punnitus tapahtui Tmi Juhani Rahkoselta vuokratuilla siirretta-
villa punnituslatkilla. Jokainen kuorma punnittiin taytena ja uudestaan tyh-
jana, jolloin saatiin erotus. Jokaisesta koealasta otettiin kosteusmittaus.
Puintikosteasta erdsta muutettiin taulukolla sato 14 % kosteuteen.

Lamposummaa kertyi kylvopaivan ja puintipdivien valisena aikana 1206 as-
tetta. Harbinger-mallasohra vaatii tehoisaa lamposummaa 978,4 astetta.
Vaadittu maara siis ylittyi reippaasti. Lammin biologisen aseman mukaan
vettd satoi kasvukaudella 95 mm. (farmit.net)
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Kokeessa tutkittiin totta kai peittaamisen taloudellisia vaikutuksia. Taulu-
koissa on muodostettu katelaskelmat siemenen kunnostamisesta ja peit-
taamisesta kullekin koealalle. Kustannuspuolella siemenen yksikkdhin-
naksi on maaritetty vuoden 2017 sadon hinta ja tulopuolella myyntihinta

vuoden 2018 sadosta.

Kuten taulukosta 3 nakyy, on koeala kolmen katetuotto hehtaarilta paras.
Kulut olivat korkeimmat, silla lannoitetta kaytettiin eniten ja lannoitekus-
tannus nousi 27 euroon hehtaarilta. Kokonaisuudessaan koealojen kustan-
nukset olivat [ahes samat kaikissa. Kaikkien koealojen siemenkustannukset
olivat kolmen euron sisalla toisistaan, taulukot 3-6.

Koeala 1
kg/! a-hinta  yhteensa
Tuotto 5391 0,22 1186,02
Siemen 297 0,165 49,01
lajittelukustan-
nus 297 0,01 2,97
peittautyo 297 0,01 2,97
peittausaine 2,9 4,34 12,59
lannoite 2 4,5 9,00
yhteensa 1109,49
Taulukko 4. Koeala 1 siemenkustannus
Koeala 2
kg/! a-hinta  yhteensa
Tuotto 5267 0,22 1158,74
Siemen 252 0,165 41,58
lajittelukustan-
nus 252 0,01 2,52
peittautyo 252 0,01 2,52
peittausaine 2,5 4,34 10,85
lannoite 4 4,5 18,00
yhteensa 1083,27
Taulukko 5. Koeala 2 siemenkustannus
Koeala 3
kg/ a-hinta  yhteenss
Tuotto 5485 0,22  1206,7
Siemen 222 0,165 36,63
lajittelukustan-
nus 222 0,01 2,22
peittautyo 222 0,01 2,22

76,53

75,47
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peittausaine 2,2 4,34 9,55
lannoite 6 4,5 27,00 77,62
yhteensa 1129,08

Taulukko 6. Koeala 3 siemenkustannus

Koeala 4

kg/I a-hinta  yhteensa
Tuotto 5260 0,22 1157,2
Siemen 285 0,165 47,03
lajittelukustan-
nus 285 0,01 2,85
peittautyo 285 0,01 2,85
peittausaine 2,85 4,34 12,37 65,09
yhteensa 1092,11

Taulukko 7. Verrokki koeala 4

Koeala 3:n tuotto oli hehtaaria kohden paras. Esimerkkilaskelmana voitai-
siin ottaa tila, jossa on 100 ha ohralla. Katelaskelmien mukaan, jos vuoden
siemenenkunnostustyot tehdaan ja kdytetdaan samoja arvoja kuten tassa
kokeessa olisi teoriassa ainakin tulos euromaaraisesti melko merkittava.
20 e/ha tulisi tuottoa suoraan enemman, suuremman sadon myota.

100 hehtaarille riittaisi kylvosiemeneksi 22 000 kiloa 28 000 kg sijasta. Tal-
[6in jaisi myyntiin 7800 kg enemman tavaraa. Mallasohran hinnan ollessa
180 e tulisi myyntituottoa 1404 euroa enemman, pelkdlld siemenmaaran
pienentamisella.

Koska lannoitteen lisadminen peittauksen yhteydessa ei tuo merkittavasti
lisda tyota, jos vain laitteisto on sellainen, etta aineet voi sekoitta keske-
naanisompaan astiaan ja annostella siita peittauskoneeseen. Otetaan tyon
lisddminen kuitenkin huomioon noin kahtena minuuttina tonnia kohti. Tal-
[6in 22 tuhannen kilon siemeneralla kuluisi kuusi minuuttia enemman tyo-
aikaa kuin ilman lannoitepeittausta. 15 e/h palkkavaatimuksella tekee se
1,5 euroa lisdkustannusta, eli ei kdytanndssa mitaan.

Peittausainekustannus pienenee oleellisesti, kun kdytossa on pienempi
siemenmaara. Bariton Super peittausainetta kdytetaan litra/ tonni sieme-
nid. Saastoa tulee kuusi litraa, joka tarkoittaa yhteensa 260 e litrahinnan
ollessa n. 43 euroa. Ali-Nummelan tilan peittauskoneella peittaa siemenia
sakkiin n. 2 tn/h. 22 tn peittaamiseen aikaa kuluu siis 11 tuntia, 28 tn peit-
taamiseen 14 tuntia. TyOaikasdasto on siis kolme tuntia ja 15 e/h palkka-
vaatimuksella tekee 45 euroa sdastoa. Lajittelusta sdastoa kertyy 60 euroa.

Nama kulut yhteenlaskettuna sdastoa saadaan pienemmalla siemenkus-
tannuksella ja pienemmallad peittausaineen kaytolld. Kustannussidastoa
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kertyy yhteensa 1767 euroa / 100 ha kohti. Tahan tulisi laskea vield sahkon
menekki lajittelun ja peittaamisen osalta. Talldin kustannussaasto kasvaisi
vield suuremmaksi.

JOHTOPAATKOSET

Ravinnelisayksella oli vaikutusta koealojen sivuversojen maaraan ja sita
kautta sadonmuodostukseen, silla tahkia oli enemman neliometrilla. Suu-
rin sato saatiin koealalta, jonka siemenmaara oli pienin, siemenen alkuke-
hitys oli vahva, joten kasvi jaksoi darimmaisen kuivissa ja kuumissa olosuh-
teissakin tuottaa satoa. Vahva juuristomassa edesauttoi tassa oleellisesti.
Ravinnepeittaus on perusteltua, silld sen avulla pystyy tuottamaan suu-
rempia satoja, vaikka olosuhteet eivat ole kasvulle otolliset. Missaan koe-
alassa ei esiintynyt ravinteiden puutosoireita, ei myoskaan kasittelematto-
massa ruudussa.

Vaikka alku naytti huonolta kaikkien koealojen suhteen ja joutui pohti-
maan, ettd saadaanko edes minkdanlaisia tuloksia aikaiseksi sddolojen ta-
kia, tuottivat koealat silti hyodyllista tietoa. Vaikka koeala 3. naytti alussa
kaikista huonoimmalta toi se silti sadollisesti, seka taloudellisesti parhaan
tuloksen.

Mielestani koe tuotti odotetunlaisen tuloksen, silld siemenen idettya alkoi
se heti saada ravinteita ja pystyi ndin hyddyntamaan hyvin rajallisen kevat-
kosteuden. Juuret olivat terveita ja hyvinvoivia olosuhteisiin nahden.

Asian tutkimista ja todentamista tulisi jatkaa esimerkiksi samoilla ainemaa-
rilla ja pyrkia korkealla lannoitemaaralla padasemaan mallasohran tavoitel-
tuun orastiheyteen 500-550 kpl/m? ja tutkia tuoko ravinnepeittaus saman-
laista vaikutusta. Hyvissa kasvuolosuhteissa uskon, etta kasvi jaksaa pen-
soa suuremmallakin orastiheydelld. Tama edellyttaa ainakin Vaderstad Ra-
pid -kylvolannoittimessa koneen parantelua. Suurempi kylvomaara on
mahdollista saavuttaa muuttamalla kylvélannoittimen vaihdelaatikon vali-
tysta. Erikokoisella hammaspyoralla syottolaitteiston vauhti kasvaa ja sie-
mentad on mahdollista saada kylvettya hehtaarille enemman. Jos kasvustot
vaikuttavat kasvavan liian reheviksi, mallasohran suositellulla orastihey-
delld tulee siemenmaara pienentda ja tutkia paastaankoé samanlaisiin tu-
loksiin, eli kasvusto pensoo ja tuottaa hyvan sadon.
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Lannoitteella peittaaminen auttaa etenkin silloin, kun kasvuolosuhteet ei-
vat ole otolliset ja siemenen itdminen ja juurien lannoitteen tavoittaminen
kestaa. Tulevaisuudesta on povattu, ettd ilmastonmuutoksen seurauksena
saan aariolosuhteet tulevat lisddntymaan, kuten esimerkiksi kuivat jaksot,
jolloin siemenen itdminen on epavarmaa.
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Liite 1
LIHTTEEN OTSIKKO

Liite 1. Viljavuusanalyysi koelohkolta

Naytteen o Ma Mg,
pai ", Maalaji P, mg/l K, mg/l q
Kentta iso A e Ll 2018 0 28/11.11.2017 100 He m 64 1400 26 190 3200 34 170 1.00 80
2018 0 29/11.11.2017 100 Hs m 62 1200 30 190 2700 26 130 1.00 9.0
anw O 26/11.11.2017 100 Hss m 63 1500 34 160 3200 32 13.0 1.00 2.0
2018 0 27/11.11.2047 100 HsS m 66 1600 36 180 3300 33 150 1.00 7.0



