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JOHDANTO

III

”Luomuviljely, sehdn on helppoa. Herran haltuun!” Tahan lausahdukseen
tormaa usein tavatessaan tavanomaisen viljelyn edustajan. Luomuviljely
vaatii ammattitaitoa, joka tuo kannattavuutta. Usein luomuviljelyyn liite-
tdan automaattisesti rikkakasviongelmat, huonosatoisuus ja kannattamat-
tomuus.

Luomuviljelyn kannattavuuteen vaikuttaa monet tekijat. Maan rakenne,
vesitalous ja humupitoisuus luovat pohjan, jonka ansiosta viljelykasvilla on
edellytykset kilpailla oheiskasvien kanssa. Viljelytekniset toimenpiteet, ku-
ten kylvotiheys, rikkakasvidestykset sekd manuaalinen kitkenta luovat oi-
kea-aikaisesti tehtyina edellytykset kilpailussa parjaamiselle. Sadonkor-
juun jalkeisten muokkausten arvoa ei pida aliarvioida, silla muokkaustoi-
menpiteet kurittavat rikkakasvustoa erittdin tehokkaasti.

Luomuviljelyn kannattavuus muodostuu siis monesta tekijasta, jotka vaa-
tivat tekijaltaan tarkkuutta. Riittava tietamys yhdistettyna suunnitelmalli-
suuteen, havainnointiin seka tasmallisyyteen edistaa rikkakasvipaineen
kurissa pysymista. Ennaltaehkdisy mekaanisin menetelmin toimii erin-
omaisesti oikea-aikaisesti tehtyna.

Luomuviljely ei siis suinkaan tarkoita laiskuutta. Yha kehittyvdssa maata-
loudessa myds luomuviljelyyn on mahdollistettu tuotantopanosten kaytto.
Nama tuotantopanokset ovat luomuhyvaksyttyja tuotteita, joilla niin ikaan
parannetaan luomuviljojen satoisuutta ja ominaisuuksia.

Tassad opinndytetydssa toteutetaan yhteistyéssa Hankkija Oy:n kanssa luo-
mutuotantopanos havaintokaistat. Koeruutujen tarkoituksena on testata
Hankkijan uutta luomu munintakanojen lannasta valmistettua luomulan-
noitetta yhdessa luomupeittausaineen seka luomuhyvaksytyn lehtilannoit-
teen kanssa. Verrokkina kaytetaan taysin “luomuruutua”, johon tuotanto-
panoksia ei kaytetd. Ruutuja kunkin lajikkeen kohdalla testataan neljalla eri
tavalla: 1. Peitattu, luomulannoite, lehtilannos; 2. peitattu, ei lannoitteita;
3. peittaamaton, luomulannoite, lehtilannos; seka 4. peittaamaton, ei lan-
noitteita. Kokeella halutaan selvittda, onko tuotantopanoksista hyotya sa-
don maaran seka laadun mittauksissa verrattuna panoksettomaan ruu-
tuun.

Koe toteutetaan Hameen Ammattikorkeakoulun maaseutuelinkeinojen
opetustilalla Mustialan kampuksella. Kaytannon viljelytoimenpiteet teh-
daan yhteistydssa koulutilan henkilokunnan ja konekaluston kanssa. Sadon
analysointi toteutetaan Hankkijan siemenkeskuksella Hyvink&alla.



2 RAVINTEET KASVINTUOTANNOSSA

Kasviravinteiden tehokas hyodyntdaminen on kasvintuotannon kannatta-
vuuden perusasioita. Kasviravinteet ovat kasvin kasvulle valttamattomia
alkuaineita, joita se tarvitsee kehittydakseen siemenesta taysikasvuiseksi
kasviksi tuottaakseen uusia lisdantymiskykyisia siemenia. Naita alkuaineita
on 16, jotka ovat kasvin elinkierrolle valttamattomia. Taulukossa 1 nama
16 valttamatonta ravinnetta on jaoteltu pda- ja sivuravinteisiin seka
makro- ja mikroravinteisiin (TAULUKKO 1). Esimerkiksi kobolttia, nikkelia,
piita, seleenia tai natriumia ei lueta kasviravinteisiin, silla nama eivat ole
valttamattomia. (Peltonen, Harmoinen, 2009, s.6)

Taulukko 1. Kasviravinteiden ryhmittely. (Peltonen ym., 2009, s.9)

Paaravinteet: Sivuravinteet: Makroravinteet: Mikro-/hivenravinteet:
<10 kg/ha <10 kg/ha <10 kg/ha >1 kg/ha
typpi, N kalsium, Ca hiili, C rauta, Fe
fosfori, P magnesium, Mg vety, H mangaani, Mn
kalium, K rikki, S happi, O sinkki, Zn
kupari, Cu
boori, B
kloori, Cl

molybdeeni, Mo

Kasvin kasvuun vaikuttaa kasvutekijat, jotka maaraavat sadon maaran seka
laadun. Kasvutekijat jaetaan kahteen osaan: sisdisiin ja ulkoisiin kasvuteki-
joihin. Sisdiset tekijat ovat kasvilaji ja lajike, eli kasvin geenien (perinnolli-
syyden) perusteella maardytyvat ominaisuudet. Ulkoiset kasvutekijat riip-
puvat ympariston tekijoista. Kaytanndssa ulkoisia tekijoita ovat [ampétila,
valon maard, maan happamuus ja rakenne seka veden ja ravinteiden saa-
tavuus. (Seppéanen, 2008, s.7)

Sadon suuruuteen vaikuttaa ensisijaisesti kulloinkin epaedullisin kasvute-
kija. Minimitekijana olevan kasvutekijan lisdys parantaa kasvua, mutta liian
runsas lisays ei edista kasvua tai vaikuta sadon laatuun positiivisesti. Yksit-
tdisen kasvutekijan, kuten esimerkiksi lampdtilan, lisdys voi johtaa kasvun
heikkenemiseen. Suomen olosuhteissa kasvin kasvua rajoittaa matala ul-
kolampétila, ja siksi kasvukaudeksi kutsutaan sitd aikaa vuodesta, jolloin
lampotila on riittavan korkea. Suomalaisten viljelykasvien optimilampoétila
on 16-18°C. Jos lampé&tila nousee optimista korkeammalle, kasvien hengi-
tys kiihtyy ja aiheuttaa ndantymisen kuumuuteen. Kuivuudessa elava kasvi
kituu veden puutteen takia, eikd nadin ollen pysty yhteyttamaan, jolloin ve-
den lisddminen edistaa kasvua. Veden liika lisdys puolestaan aikaansaa juu-
riston hapen puutteen, eika kasvi talloin pysty hengittamaan. Taman joh-
dosta juuristo ei kykene ottamaan ravinteita maasta ja kasvu karsii ja lo-
pulta kasvi kuolee. (Seppanen, 2008, s.7)



2.1

Ravinteiden kulkeutuminen kasviin

Kasvi ottaa hiilen ilmasta hiilidioksidina (CO;) maanpaallisten vihreiden
osien ilmarakojen kautta. Kasvien paaasiallinen ravinteidenotto tapahtuu
juurten kautta maan huokosvedesta liuenneessa muodossa. Ravinteet
ovat liuenneet maan huokosveteen maan kiintoaineksesta tai lannoitusai-
neista. (Peltonen ym., 2009, s.11)

Kasveille kayttdkelpoisen typen vahdinen maara maassa rajoittaa kasvien
kasvua. Typen vahainen maara on lahes poikkeuksetta Suomen lannoitta-
mattomien maiden minimitekija. Maassa on runsaasti typpea, mutta se on
sitoutuneena orgaanisessa aineksessa, josta sitda vapautuu hitaasti mikro-
bitoiminnan tuloksena. Typpilannoituksella saadaan aikaan suuremmat sa-
donlisaykset. Luomuviljelyssa kasvien typpitarve tyydytetdaan karjanlan-
nalla, ja typpilisa toteutetaan biologisen typensidonnan avulla. Biologiseen
typensidontaan kdytetdaan usein palkokasveja, joiden juurinystyroissa elaa
Rhizobium-bakteereita. Nama bakteerit sitovat ilmakehan typpea kasveille
kayttokelpoiseen muotoon isantdkasvinsa hiilihydraattien energian avulla.
(Seppanen, 2008, s.19)

Kasvin ravinteiden otto on riippuvainen veden saatavuudesta. Maan huo-
kosissa tapahtuva haihdutusimu saa aikaan veden virtauksen kohti juuria,
jolloin ravinteet kulkevat massavirtauksena juuriston ldahettyville. Joitakin
ravinteita on huokosvedessa suuri pitoisuus, joten massavirtauksen ansi-
osta ravinnetta riittda kasvin ulottuville, kun taas jonkin ravinteen vahai-
nen pitoisuus kasvin ymparilla alenee entisestaan kasvin ottaessa sen kayt-
toonsa. Massavirtaus riittdad tuomaan juurten lahettyville tarvittavan maa-
ran kalsiumia, magnesiumia ja rikkia seka lannoitetussa maassa myos typ-
ped. Huokosveden fosfori- ja kaliumpitoisuudet ovat liian pienet kasvin tar-
peeseen nahden, joten diffuusion tehtavaksi jaa taydentda nama puutteet.
Diffuusioksi sanotaan nesteessa tapahtuvan aineiden lampéliikkeen ai-
kaansaamaa ravinnepitoisuuserojen tasaantumista. Talldin ravinnepitoi-
suuden alentuessa kasvin juuren ymparilla tarvittava ravinne kulkeutuu
kauempana olevista ravinnevaroista juuren lahettyville. Diffuusion ansi-
osta ravinteiden kulkeutuminen on nopeampaa verrattuna veden virtauk-
sen tuomiin ravinteisiin. (Peltonen ym., 2009, s.12)

Kasvi sdatelee ravinteiden ottoa. Ravinteet eivat kulkeudu pelkastaan pas-
siivisesti vesivirtauksen mukana, vaan kasvi sdatelee itse ravinteiden otto-
aan elintoimintoihinsa nahden. Kasvi ottaa joitain ravinteita tehokkaasti ja
jopa enemman kuin tarvitsee. Naita ravinteita on esimerkiksi kalium. Fos-
foria kasvi pystyy ottamaan tehokkaasti, jos juuren ldhelld on tarjolla fos-
faatti-anioneja. Juurten on myds haaroituttava tasaisesti, silla fosfori liik-
kuu maassa huonosti ja ndin ollen juurten on saatava ravinteensa fosforia
sisaltavasta maakerroksesta. (Peltonen ym., 2009, s.12)
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Kun ravinteet ovat pdasseet kasvisolujen sisdadan, ne osallistuvat kukin
omalla osallaan kasvin elintoimintoihin. Typpi ja rikki liittyy orgaanisten yh-
disteiden osaksi valkuaisaineiden rakennusaineeksi. Kalium ei sitoudu or-
gaanisiin yhdisteisiin vaan toimii K*-ionina kasvisolussa. Typpi, fosfori, ka-
lium ja magnesium liikkuvat vanhoista kasvinosista nuorempiin helposti,
jolloin ndiden puutosoireet nakyvat vanhemmissa kasvinosissa ensimmai-
sena. Rikki, kalsium, mangaani, rauta ja sinkki liikkkuvat huonosti nuoriin
kasvinosiin. Kupari, kloori ja molybdeeni taas liikkuvat kohtalaisesti. Hei-
kosti liilkkuvia ravinteita kasvin tulee saada koko kasvukauden ajan. Ndiden
puutosoireita ilmenee nuorissa kasvinosissa, jos juuret kasvavat maaker-
roksessa, jossa naita ravinteita on vahan tarjolla. (Peltonen ym., 2009, s.13)

3 MAAN KASVUKUNTO

3.1 Maaperan vaikutus ravinteiden saatavuuteen

Eri maalajien luontaiset ravinnevarat ja sitomisominaisuudet vaihtelevat
paljon ja siksi maan ominaisuudet sdatelevat miten maahan lisatyt ravin-
teet sailyvat kayttokelpoisessa muodossa. Esimerkiksi kivennais- ja turve-
mailla ravinteet voivat huuhtoutua juuristovyohykkeen ulottumattomiin,
koska ravinteet eivat sitoudu maahan ja maa lapadisee hyvin vetta. (Pelto-
nen ym., 2009, s.19)

Suomalaiset maalajit ovat luonnostaan happamia. Kun maan pH on alle
4,5, maassa on kasveille myrkyllista liukoista alumiinia. Erityisesti fosfori ja
molybdeeni ovat ravinneaineista sitoutuneet maahan kdyttdkelvottomaan
muotoon. Tasta syysta maita on kalkittava saannollisesti, jotta sopiva hap-
pamuustaso auttaa ravinteiden hyddyntamista. Yleisesti viljelymaan pH:n
sopiva vaihteluvali on 6-7. Kun maa on riittavasti kalkittu, kasvit voivat hy-
vin ja saavat ravinteet kayttoonsa ja pystyvat kasvattamaan laajan juuris-
ton veden ja ravinteiden tehokkaaseen ottoon. Kalsiumkarbonaatin (kal-
siittikalkki CaCos) avulla maahan saadaan kalkituksen yhteydessa lisattya
kalsiumia Ca. Dolomiittikalkin (CaMg(COs)) avulla maan ravinnepitoisuu-
teen voidaan lisata kalsiitin lisaksi myds magnesiumia Mg. (Peltonen ym.,
20009, s.20)

Maan rakenteella on my6s vaikutusta ravinteiden ottoon ja niiden hyodyn-
tamiseen. Tiivistymat estdvat juurien kehittymisen ja sitd kautta ravintei-
den hyodyntamisen. Hyvdssa maan rakenteessa sateen jalkeen latakot
imeytyvat pian ja juuristo saa taten happea eika tiivistymia synny. Kun sa-
tanut vesi on imeytynyt maahan, sitd pystytdan hyédyntamaan kuivina ai-
koina pienten maahuokosten kautta. Maa ei tall6in saa olla liian kuohkea,
silld kasvava juuristo ei pysty hyodyntamaan huokosteen viliin jaavaa ra-
vinnevarantaa. Suuria maahuokosia tarvitaan maan keuhkoiksi ja veden
nopeaan imeytymiseen sateisina aikoina. (Peltonen ym., 2009, s.22)



3.2 Maan viljavuuteen vaikuttavat tekijat

Luomutuotannossa maan kasvukunto eli viljavuus hyvan sadon tuottami-
sessa edellyttda maan hyvaa rakennetta, jossa biologinen aktiivisuus on
korkea. Hyva ravinnetila ei yksindan tuota satoa. Viljavuustekijat jaetaan
biologisiin, fysikaalisiin ja kemiallisiin tekijoihin, jotka ovat esitelty tiiviste-
tysti kuvassa 1 (KUVA 1). (Kuusinen ym., 2000, s.16)

Biologiset viljavuustekijat
e pieneliostod
e eri kasvien juuristot, juuristovyohykkeen pieneliot ja kasvien
juurieritteet
e maan multavuus eli humuspitoisuus

Fysikaaliset viljavuustekijat
e maalaji ja pohjamaan rakenne
e muokkauskerroksen mururakenne (aidot murut >< epaaidot
murut)
e maan hengittavyys eli ilmavuus (kaasujen vaihto)
e kuivatus ja lapaisevyys (toimiva vesitalous)
e maan lampimyys

Kemialliset viljavuustekijat
e happamuus (pH 6-7)
e ravinnevarastot
e maan kationinvaihtokapasiteetti (ravinteiden varastointikyky)
e suolapitoisuus (johtoluku)

Kuva 1. Maan viljavuuteen vaikuttavat tarkeimmat tekijat. (Kuusinen
ym., 2000, s.16)

Viljava maa on muruista, huokoista ja ilmavaa. Se myds varastoi hyvin vetta
seka lapdisee ja puhdistaa tarpeeksi vettd. Maa tuottaa ja varastoi ravin-
teita ja kasvuun vaikuttavia aineita, seka syrjayttaa haitta-aineita. Se myos
hajottaa eloperadista ainetta. (Rajala, 2004, s.52)

Maan viljavuuteen vaikuttaa happamuus, ravinteisuus, vesitalous, lampi-
myys, eloperdisen aineksen maara ja laatu, pieneliot, kasvien juuret ja
pienelidston ravinto seka viljelijan tyo. Nadiden tekijoiden kautta odo-
tamme maan viljavuuden tayttavan sadon maara- ja laatuodotukset. Halu-
amme my0Os maan kestdvan viljelya ja olevan ravinteikas ja riippumaton
uusitumattomista panoksista. Rikkakasvien, tuholaisten, tautien ja tyotar-
peen vahaisyys yhdistettyna ravinnehavikin minimoimiseen asettuu suu-
reen rooliin odotuksista puhuttaessa. (Rajala, 2004, s.53)



3.2.1 Biologiset viljavuustekijat

Pienelididen (hajottajien) toiminnan tuloksena maahan kertyy kasveille
kayttokelpoisia ravinteita kasvi- ja eldinjatteista. Pienelidsto toimii hapelli-
sissa olosuhteissa. Viljelija pystyy vaikuttamaan maan ilmavuuteen muok-
kausmenetelmilla ja valitsemalla viljelykiertoon syvajuurisia kasveja. Pien-
eliosto erittaa liima-aineita, joiden avulla syntyy kestomuruja maa-ainek-
sesta ja humuksesta. Kestomurut sietavat ulkopuolista rasitusta parem-
min. Murustumisen ansiosta maahan syntyy ilma- ja vesitilavuutta. Pien-
elioston lisaksi maan alla kuhisee lieroja, jotka tuottavat padivassa painonsa
verran madonlantaa kasvukauden aikana. Madonlanta sisdltaa paljon
enemman kasvin tarvitsemia ravintoaineita kuin lieroja ymparoiva ruoka-
multakerros. (Kuusinen ym., 2000, s.17)

Sienijuuristo (mykoritsasieni) tunkeutuu rihmastonsa avulla isdntakasvin
juuren sisalle laajentaen juuren ulottuvuutta ympardivaan maaperaan.
Sienijuuren ansiosta fosforin saanti paranee sienijuurisymbioosin kautta,
jolloin se liuottaa vaikealiukoisia ravinteita maaperasta kasvin kayttoon.
Nama juurten pinnalla olevat sienijuuret torjuvat myos tehokkaasti taudin-
aiheuttajia. (Kuusinen ym., 2000, s.17)

Humuspitoisuus eli maan multavuus on vahentynyt yksipuolisen viljelyn ta-
kia. Humuspitoisuus on tavallisesti 5 — 7 % Suomen pelloissa. Vedenpida-
tyskyky paranee humuspitoisuuden noustessa sekd hiesu- ja savimaiden
rakenne ja muokkautuvuus paranee. Humus sisaltaa paljon orgaanista typ-
pea ja hiiltd. Sadonkorjuu, viherlannoituskasvusto ja eldinlannat hajoavat
nopeasti ravintohumukseksi, josta vapautuu viljelyskasville ravinteita kayt-
toon. Osa orgaanisesta jatteestd hajoaa hitaasti, jolloin niistd muodostuu
kestohumusta ja pitkaaikaiset typpivarastot maaperassa lisaantyvat. (Kuu-
sinen ym., 2000, s.17)

3.2.2 Fysikaaliset viljavuustekijat

Maalajin karkeudella on maan viljavuuden kannalta merkitysta, silla mita
karkeampi maalaji on, sitda vahemman siina on ravinteita. Esimerkiksi savi-
maat ovat parhaita viljelysmaita ravinteiden luovutuspinta-alansa vuoksi.
Hienojakoinen rakenne on karkeampiin maalajeihin verrattuna parempi
ajatellen ravinteiden hyddyntamista kasvin kasvuun. Toisaalta savimaan
vaativin osuus on mururakenteen yllapitdminen. Yhdistelmamaalajit ovat
hyvia viljelysmaita muun muassa vedenpidatyskyvyn ja tiivistymisensieto-
kyvyn takia. (Kuusinen ym., 2000, s. 18)

Ojituksen avulla pellolla tehtavat viljelytyot helpottuvat. Kunnossa oleva
vesitalous vaikuttaa pieneliotoiminnan kanssa maan ilmavuuteen, kevaalla
pellon lampenemiseen ja kasvukauden aikaiseen vesitasapainoon ja sa-
donkorjuu- ja syystdiden konetyot onnistuvat mukavammin ilman maan



tiivistymista. Pieneliot ahertavat mielellddn runsasmultaisessa, hyvaraken-
teisessa maassa, jolloin myds ilma- ja vesitilaa on riittavasti ravinteiden liik-
kumiseen. (Kuusinen ym., 2000, s.18)

3.2.3 Kemialliset viljavuustekijat

Suomalaiset viljelysmaat ovat luontaisesti happamia, ja happamuutta ai-
heuttaa mm. kasvien ravinteiden otto. Suomalaisten peltojen pH on keski-
maarin 5-6,5. Happamuus sdatelee maan kemiallisia ja biologisia reaktioita
ja happamuuden aleneminen (pH-luvun nousu) auttaa kasvien ravinteiden
ottoa. Kun pH-luku nousee lahelle neutraalia (7) joidenkin hivenravintei-
den liukeneminen vaikeutuu. (Kuusinen ym., 2000, s.18)

Maan ravinnevarastoissa on valtava maara orgaanista kasvijatteista koos-
tuvaa typpea. Kivenndismaiden typpipitoisuus on 4 — 10 t/ha, ja tasta maa-
rasta liukenee vuosittain 0,5 — 2 %. Typpivarat ovat multa- ja turvemaissa
jopa 12 — 20 t/ha, mutta ongelmaksi muodostuu niiden kylmyys, mika hi-
dastaa typen mineralisoitumista. Suomalaisten peltojen lannoittamisen
myo6td maahan on kertynyt vuosikymmenien kuluessa fosforia, jota kutsu-
taan varastofosforiksi. Tama varastofosfori on sitoutunut lujasti kiinni
maahan ja etenkin palkokasvit kayttavat tata fosforia hyvakseen. Viherlan-
noituksen ja maanmuokkauksen yhteydessa varastofosforia liuotetaan or-
gaanisten happojen kautta, jolloin varastofosfori muokkautuu helppo-
liukoiseen muotoon. Useissa maalajeissa kalium on vahaista, mutta savi- ja
hiesumaissa kaliumia on usein riittavasti. Kalium on talléin varastoitunut
maahiukkasten pinnalle tai saven hilavaleihin. (Kuusinen ym., 2000, s.18)

Kationimuodossa olevat ravinteet ovat suojassa huuhtoutumiselta pidat-
tyessdaan maahiukkasten pinnalle, mutta ovat kuitenkin kasvien kaytetta-
vissd. Maan ravinteiden varastointikykya kutsutaan kationinvaihtokapasi-
teetiksi. Ravinteet pystyvat pidattymaan sitd suuremmalle pinta-alalle,
mita pienempia maahiukkaset ovat. Siksi savimaat ovat parempia ravintei-
den varastoimisessa verrattuna esimerkiksi hiekkamaahan. Tasta syysta
myOs maan multavuus lisda ravinteiden varastointikykya. (Kuusinen ym.,
2000, s.19)

Maan sahkojohtavuudella mitattavaa ravinnesuolojen pitoisuutta ilmais-
taan viljavuustutkimuksessa johtolukuna. Kasvien ravinteiden otto juurten
avulla toimii parhaiten maan alhaisessa suolapitoisuudessa, johon vaikut-
taa mm. maan lannoitus. (Kuusinen ym., 2000, s.19)

3.2.4 Maan luontainen viljavuus

Maa on syntynyt rapautumisen myo6ta mineraaliaineksesta, joka koostuu
kahdesta osasta: epdorgaanisesta ja orgaanisesta aineksesta. Epdorgaani-
sen (mineraaliaines) ja orgaanisen eli eloperadisen aineksen (kasvi- ja eldin-



jatteet) lisaksi maassa on myo0s ilmaa ja vettd. Maa koostuu erilaisista toi-
minnallisista kerroksista, joista jokaisella on oma tehtavansa siina elavien
elididen tarpeisiin. (Rajala, 2004, s.51)

Maan pintakerrokseen luetaan kolme kerrosta: karike- eli katekerros, la-
hoamiskerros ja muruinen multakerros eli humukerros. Karikekerros koos-
tuu eloperaisista jatteista ja sen paksuus on paikasta riippuen muutamia
senttimetreja. Karikekerroksen tehtavana on suojata maa sadepisaroilta,
kulumiselta, kylmalta ja auringonpaisteelta. Lahoamiskerros koostuu kas-
vijatteista, joita eliéstd on jo hajottanut. Tassa kerroksessa erilaiset maa-
peraelidt, sienet ja bakteerit ovat tyontouhussa hajottamassa eloperaista
ainesta, ja tuottavat myos uusia aineita mm. mururakenteen lujittamiseen
tarvittavia lima- ja humusaineita. Muruinen multakerros eli humuskerros
on 10 — 20 cm paksuinen maakerros, jossa juuristo sijaitsee. Tama on juu-
riston tayttama, biologisesti aktiivinen, muruinen ja ilmava kerros, jossa
tapahtuu eloperdisen aineksen hajotusta ja rakennustoimintaa. Kasvien ra-
vinteiden otto tapahtuu padaasiallisesti tassa kerroksessa. (Rajala, 2004,
s.52)

Pintakerroksien alapuolella on neljas maakerros, pohja- eli kivenndismaa-
kerros, joka koostuu paaasiassa rapautuvasta kiviaineksesta. Tama kerros
toimii maan vesi- ja ravinnevarastona, josta ravinteet vapautuvat hitaasti
kasveille kayttokelpoiseen muotoon. Kuitenkin taman kivenndismaaker-
roksen alla on varsinainen peruskivenndisaine, joka on vield rapautuma-
tonta suurta ravinnevarastoa. Taalta ravinteet tulevat hitaasti kayttokel-
poiseen muotoon ja padasiallisia ravinteita tassa varastossa on pii seka alu-
miini. Mineraalien koostumuksesta riippuen sielld on myds vaihtelevia
maaria kalsiumia, magnesiumia, kaliumia, fosforia ja hivenaineita. (Rajala,
2004, s.52)



MAAN KERROKSIA

Kuva 2. Maan kerrokset. (Rajala, 2004, s.51)

1. Karikekerros
e eijuuria
e kuollut eloperdinen aine suojaa maan pintakerrosta
e lahoaminen alkaa
2. Lahoamiskerros
e eijuuria
e vilkas eloperédisen aineen hajoaminen
e ilma- ja humusaineiden tuotantoa
3. Muruinen multakerros
e pdadosa juuristosta
e pdadosa ravinteiden otosta
e veden ottoa
e aineenvaihdunta aktiivista
e murustamista ja humusaineiden tuotantoa
4. Pohjamaakerros
e paajuuria (tukevat kasvia, veden ja ravinteiden ottoa)
e juuret ja lierot tekevat jatkuvia huokosia
e eldvyys ja rapautumisaste laskevat alaspain menta-
essa

Kuva 3. Maan kerrosten selitykset ylla olevaan kuvaan 2 liittyen. (Rajala,
2004, s.51)
3.3 Maan viljavuuden parantaminen

Maan viljavuuden parantamisessa korostuvat maan biologisten ja fysikaa-
listen viljavuustekijoiden hoitaminen. Hoitotoimet suunnitellaan maan
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pienelioston menestymisen edellyttamalla tavalla. Kun kohdennetaan hoi-
totoimenpiteet edistimaan ja ohjaamaan maan pieneliétoimintaa, saa-
daan aikaan maan aineenvaihdunnan vilkastumista ja sita kautta satopo-
tentiaalin hyodyntamista. (Rajala, 2004, s.81)

3.3.1 Kuivatus

Kasvukunnon muodostumisen perusedellytys on peltojen riittava kuivatus
eli salaojitus. Hyvin toimiva pellon ojitus ja kuivatus auttaa peltojen kuivu-
misessa ja lampenemisessa kevaalla tasaisesti ja aikaisin kylvokuntoon.
Kun maa kuivuu ja lampenee nopeammin, mahdollistuu vaateliaampien la-
jikkeiden ja kasvien viljely. Maan rakenne ja kaasujen vaihto ovat hyvia
seka juuristo pystyy kasvamaan laajalle ja syvalle mahdollistaen kasvin hy-
van ravinteiden oton. Pieneliétoiminta vilkastuu ja typpitalous paranee
seka ravinteiden vapautuminen myds syvemmista kerroksista on runsaam-
paa. Eloperdisten lannoitteiden hajotus ja koko lannoituksen hyotysuhde
paranee. Peltojen riittdva ojitus ja kuivatus auttaa myos peltojen kanta-
vuutta raskaiden koneiden alla kasvuston hoito- ja sadonkorjuutissa.
Hyva kuivatus johtaa rankkasateen jalkeiset vesilammikot nopeasti pois
pellon pinnasta. Ojituksen on myds estettdava veden kertyminen talvella
pelloille lammikoiksi, jotta jadpolte pystytdan estamaan. (Rajala, 2004,
5.82)

On tarkeaa pitda silmat auki kasvukauden aikana ojituksen kunnon tarkkai-
lussa. Kun puutteita huomataan, niihin on perehdyttdva heti ja tarkistet-
tava ongelman syy Ojitusta voidaan korjata uusimalla sorasilmakkeita tai
korjaamalla, uusimalla ja lisdéamalla salaojia. Myos talviaikainen seuranta
auttaa estdmadan jaapoltteen aiheuttamia seurauksia. Myds pinnanmuo-
toilu kyntbaurojen kanssa auttaa ehkaisemaan jadpoltetta. (Kuusinen ym.,
2000, s.23)

Jankon pohjamaan rakenne tulee olla niin hyva, etta sadevesi paasee ruo-
kamultakerroksesta sateiden aikana salaojiin muodostamatta lammikoita.
Pohjamaan vedenlapaisykyky tulee olla hyva ja tdta edesautetaan lisaa-
malla viljelykiertoon runsaasti syvajuurisia nurmikasveja, valttamalla liian
kostealla maalla ajamista ja maan tiivistamista raskaiden koneiden kanssa
seka suosimalla lieroja. Kunnollisen kuivatuksen merkitys luomutuotan-
nossa on tavanomaiseen verrattuna vield tarkedmpaa. (Rajala, 2004, s.83)

3.3.2 Happamuuden saately

Peltojen peruskalkitus on luomutuotannossa erittdin tarkeaa, mutta ylla-
pitokalkitukseen ei ole saannollista tarvetta. Tama johtuu siita, ettd luomu-
tuotantoon siirtymisen jalkeen on huomattu pellon pH:n ldhteneen nou-
suun. Eloperaisilla mailla pH pyritdan pitdamaan 6,0 paikkeilla, kun taas ki-
vennaismailla 6,5 tietdmilla. (Kuusinen ym., 2000, s.23)
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Pellon riittava pH on luomutuotannossa hyodyllistd maan pieneliétoimin-
nan, palkokasvien menestymisen ja biologisen typensidonnan parantu-
essa. Myos maan murustumisen ja ravinteiden, varsinkin fosforin, pidatty-
minen maahan on parempaa ja sita kautta hyddynnettavissa kasvien kayt-
toéon paremmin. Liian voimakas kalkitus ja korkea pH heikentavat hivenra-
vinteiden kayttokelpoisuutta. Nama seikat myds ehkaisevat maan orgaani-
sen fosforin ja hidasliukoisten fosforitdydennyslannoitteiden taydellista
hyvaksikayttoa. (Rajala, 2004, s.83)

Maan happamuuteen vaikuttavat lannoitus, kasvien kasvu, hapan sade ja
ravinteiden huuhtoutuminen. Myds pellon kuivatuksella sekd maan raken-
teella on merkitysta pH-luvun muodostumisessa. Luomuun siirryttdessa on
usein tarpeen tehda peruskalkitus heti siirtymavaiheessa. Yhden viljavuus-
luokan (0,4 pH-yksikk6a) tarvitaan useimmiten 2-8tn/ha kalkkia. Pellon
tuottavuuden kannalta kalkitus on hyva jakaa kerta-annoksiin, jotta liian
voimakas kalkitus ei hairitse pienelidtoimintaa ja hivenravinteiden kaytto-
kelpoisuutta. Luomutuotannossa pellon pH:n nostamiseen voidaan kayt-
taa emaksisia kivijauheita. Viljelykierrossa kalkitus on hyva tehda vuotta
ennen nurmen perustamista, jotta kalkki saadaan sekoittumaan tasaisesti
ruokamultaan ja kerrokseen. (Rajala, 2004, s.84)

3.3.3 Pienelioston hoito

Maan pienelioston hoidolla tarkoitetaan kaytdnnossa eloperdisen ainek-
sen lisdamista, maan hyvan rakenteen yllapitoa ja kosteuden sailyttamista
kuivana aikana. Tassa kohtaa pellon salaojituksen toimivuus, viljelykierto
ja suojaava kasvipeitteisyys astuvat arvoonsa. Muita toimenpiteita ndiden
seikkojen turvaamiseen on kalkitus, helldvarainen muokkaus seka riittava
kosteus. Pienelitoimintaan haitallisesti vaikuttavia tekijoita, kuten kemi-
allisia torjunta-aineita ei kdyteta. (Rajala, 2004, s.84)

Syvajuuriset ja apilavaltaiset nurmet ovat pieneliéstén ravinnonsaannin
kannalta erityisessa asemassa. Apilan viljely lisaa juurimassaa seka juu-
rieritteitd, jolloin elonperadista ainetta jaa maahan riittavasti. Syva juuristo
muodostaa maahan tihean juurihuovaston, mika kuollessaan jattaa jatku-
via juurikanavia. Juuret ja juurieritteet auttavat maan murustumisessa.
Runsasjuuristen kasvien viljelya tadaydennetdan eloperaisella lannoituksella
(karjalanta, komposti, viherlannoitus). Karjalannan kayttdminen edistaa
maan multavuutta. (Rajala, 2004, s.85)

3.3.4 Maan rakenteen hoito

Huonorakenteinen tiivistynyt maa on lukittu, jolloin kasvit eivat paase ka-
siksi maan ravinne- ja vesivarantoihin. Maan tiivistymisen syiksi luetaan
mm. puutteellinen kuivatus ja lima-aineiden puute, joka puolestaan johtuu
eloperdisen aineksen vahyydesta ja heikosta pieneli6toiminnasta. Siksi vil-
jelykierrossa tulisi suosia maahan paljon kasvijatetta synnyttavia kasveja
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seka eloperdista lannoitusta. Myos runsaalla peltoliikenteelld on osuu-
tensa maan tiivistymisessa erityisesti muokkaus-, kylvoé- ja sadonkorjuu-
toita tehdessa maan ollessa liian kostea. (Rajala, 2004, s.86)

Maan rakenteen hoidossa on tavoitteena kestavien, pyoreiden murujen
muodostus ja toimivan huokoston yllapito. Mikrobien elinolosuhteiden pa-
rantamiseksi maan murustuminen on tarkeaa, jotta ravinteiden varastoi-
minen ja saatavuus kasvien kayttoon olisi helpompaa sekda maan liettymi-
nen ja kuorettuminen ehkaistavissa. Lisaksi maahan tarvitaan isojen huo-
kosten verkosto, jota pitkin veden imeytyminen ja valuminen seka kaasu-
jen vaihto takaavat juuriston kasvun. Maan rakenteen parannuksessa huo-
miota kiinnitetaan seka ruokamultakerroksen muruisuuteen etta pohja-
maan vedenlapaisykykyyn. Riittava kuivatus on elintarkeaa, jotta juuristo
pystyy kasvamaan vahvaksi ja maan kestavyys on hyva vadistamattoman
koneliikenteen paineen alla. (Rajala, 2004, s.86)

Kuvassa 4 (KUVA 4) havainnollistetaan eri tekijoiden vaikutus maan raken-
teeseen.

Kuva 4. Maan rakenteeseen vaikuttavia tekijoita. (Rajala, 2004, s.90)

3.3.5 Muokkaus

Maan muokkauksen tavoitteena on rakentaa hyvarakenteinen kylvé- ja
kasvuymparistd, jonka biologinen aktiivisuus on hyva seka eldva, jolloin
juuristo pystyy kasvamaan tiheaksi. Nain saadaan helpotettua kasvien ra-
vinteiden ja veden ottoa. Muokkausta tarvitaan ennen kaikkea kuohkeut-



13

tamaan tiivistymia myos tarvittaessa syvemmalta, jotta saadaan tilaa ve-
delle ja ilmalle. Lannan multaus ja sadonkorjuujatteen maahan sekoittami-
nen ovat myds muokkauksen paatavoitteita. (Rajala, 2004, s.91)

3.4 Viljojen ravinnetarve

Ravinteilla on tietty tehtava kasvin maaratyssa kehitysvaiheessa, joiden
merkitys sadon maaran ja laadun muodostuksessa on elintarkeda. Nuo-
rissa kasvinosissa ravinnepitoisuudet ovat korkeammat, ja maksimikasvu-
nopeuteen tarvittavat ravinnepitoisuudet vaihtelevat kehitysvaiheiden
mukaan. Kuvassa 5 havainnollistetaan tarkeimpien ravinteiden tarve kas-
vin kehitysvaiheiden aikana (KUVA 5). Kasvi siirtaa helposti liikkuvia ravin-
teita eli typped, kaliumia, fosforia ja magnesiumia kasvinosista toisiin tar-
peen mukaan. Nain kasvit kykenevat joustavammin mukautumaan erinai-
siin ravinnepuutostiloihin. Ndiden ravinteiden avulla kasvi yllapitaa par-
haan kasvun ravinnepitoisuuden siirtdamalla ravinteita aktiivisiin kas-
vinosiin. Esimerkiksi viljat siirtavat lehdistd ja varresta typpea kasvaviin
juuriin. Valtaosa tasta typestd on voinut olla kdytdssa ennen siirtoa leh-
dissa tai valivarastoituna varsissa. Heikosti liikkuvia ravinteita ovat makro-
ravinteista mm. kalsium ja rikki, jotka eivat liiku vanhoista kasvinosista
nuoriin. Tama edellyttaa ndiden ravintoaineiden yllapitamista koko kasvun
ajan. Mikroravinteet liikkuvat heikommin kuin makroravinteet, joten kas-
vin ndiden ravinteiden tarve on tyydytettdva koko kasvukauden ajan. (Pel-
tonen ym., 2009, s.25)

Viljojen ravinnetarpeet eri kehitysvaiheissa
Viljojen typen ja fosforin tarve kasvun aikana
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Kuva 5. Viljojen typen ja fosfori tarve eri kasvun vaiheissa. (Peltonen ym.,
20009, 5.26)
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Typpi on kasvissa tarkea ravinneaine lehtivihredan muodostumisessa ja val-
kuaispitoisuuden keskeinen tekija. Luomutuotannossa typen maara ja
kayttaytyminen maassa on keskeinen tekija sadonmuodostuksessa. Biolo-
ginen typensidonta edesauttaa typen riittavyytta kasvin tarpeisiin, mutta
ongelmaksi muodostuu sen vapautuminen kasvin kayttéon oikeaan ai-
kaan. (Kuusinen, Pihala, Ahlfors, Teravadinen, 2000, s.40)

Viljan siemenmuodostuksen tarkein ravintoaine on fosfori. Typen ja fosfo-
rin suhde eloperdisessa aineksessa on suhteellisen vakio, jolloin typpitar-
peen huolehtimisen myota fosforitarve tulee taydennetyksi samalla. (Kuu-
sinen ym., 2000, s.40)

Solujen toiminnan edellytyksena on riittava kaliumpitoisuus etenkin hiili-
hydraattien muodostumisen ja kasvisolujen nestetasapainon yllapidossa.
Kaliumin ottoon vaikuttaa vaihtuva ja maan liukoinen kalium sekd maami-
neraalien rapautumisherkkyys. Hyvarakenteinen maa (hiesu- ja savespitoi-
nen maa) on yleensa riittava kalivarantojen lahde. Talloin kasvit voivat
omalla juuristollaan vapauttaa aktiivisesti kaliumvarantoja kayttoon,
mutta tama edellyttdd maan hyvaa mururakennetta. (Kuusinen ym., 2000,
s.41)

Viljojen ravinnetarve on suurimmillaan muutama viikko tahkimisen mo-
lemmin puolin, noin 35-65 paivaa kylvosta. Suurin osa kasvin ravinnontar-
peesta koostuu typesta ja fosforista. Nuori kasvi kasvaa ldhes joka koh-
dasta, joten nuorella kasvilla ravinnepitoisuudet ovat suuria maksimikas-
vun aikaansaamiseksi. Kasvun keskivaiheilla ravinnepitoisuudet laskevat,
silla kasvit ovat kasvattaneet maksimikasvunopeuteen tarvittavan lehti-
massan auringon energian kerdaamiseen. Lehtimassan avulla kasvit kasva-
vat vakionopeudella riittdvan valon ja vedensaannin avulla. Kypsymisen |-
hestyessa ravinnepitoisuudet ovat pienid, silla kasvi on saavuttanut maksi-
mikasvun ja taten myds ravinnepitoisuuksien kasvu hidastuu. Tuleentuva
kasvusto ei ota enaa lisaa ravinteita ja ravinteiden kokonaismaara voi pie-
nentya, silla kasvustosta varisee kuolleita lehtia maahan ja sita kautta ra-
vinteita palautuu takaisin maahan. (Peltonen ym., 2009, s.27)

Ravinteiden optimipitoisuuksia on mahdotonta maarittaa tarkasti. Makro-
ravinteiden pitoisuuksiin vaikuttaa kasvuajan mukaan vaihtelevat kasvute-
kijat (vesi ja muiden ravinteiden saatavuus). Esimerkiksi jos maan fosfori-
pitoisuus on alhainen, se rajoittaa kasvua, jolloin kasvin typpipitoisuuden
ei tarvitse olla maksimikasvun edellyttamalla tasolla. Mikroravinteiden op-
timipitoisuuksissa esiintyy harvemmin puutetta kuin makroravinteilla.
Maan ravinnevarat riittdvat yleensa mikroravinnetarpeisiin. (Peltonen ym.,
20009, s.28)
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Taulukko 2. Hyvaan kasvuun tarvittavat ravinnepitoisuudet eri kasveilla
g/kg. (Peltonen ym., 2009, s.29)

Makroravinnepitoisuudet
| eV j A s laVinnEpiaisuLs kasvin kuiva-cineessa, gka
it 35 | i ¢
|

Ohra | Tahka tullut | Maanpaallinen | 1,75-3 | 0,2-0,5 11,5-3 0354],5
! nakyviin kasvinosa |

|

Tahka tllt| Msanpdélinen 23 02-05 153 10,15-05(0,15-0.4|03-06

| nakyviin | kasvinosa | | | |

Kaura | Téhka tullut| Maanpaallinen | 2-3 0205 153 (0,1505|0,1504|
| nakyvin | kasvinosa

Timotei |Kukinta | Maanpaaliinen | 0,6-1,7 | 0,15-0.3

Peruna | Aktiivisessa | Maanpaallinen | 34 0,15-0.25 1,5-25/0,1-0,2
kasvussa | kasvinosa ' |

Ka o

0,15-04

Vehna

12-18(0,1-03 |

oleva
Rypsi | Kukinto- Téysikas- 447 03505 ?3—4,4 0,12-0,1{0,68-0,7 | 1-2,2
ja rapsi | varen vuinen lehti a

alkaessa i

| kasvaa I
Sokeri- | Aktiivisessa | Taysikas- 03-06 |07-15(0,4-0,6 I 0515
juurikas | kasvussa | vuinen lehti |

oleva |
Mikroravinnepitoisuudet Lahde: Marschner. 1995.

i 25

Mo 0.1
Cu 5 3
Zn 20
Mn | 50
Fe 100
B | 20
Cl 100

3.5 Miksi kasvi tarvitsee ravinteita?

Kasvi tarvitsee ravinteita solukoiden rakennusaineiksi ja elintoimintojensa
yllapitoon. Solukoiden rakennusaineita padosin ovat hiili, happi ja vety,
joita kasvit saavat ilmasta hiilidioksidina sekd maasta vetena. Typpi toimii
kasvin valkuaisaineiden rakennusaineena muiden kivennaisaineiden ta-
voin, joita kasvit ottavat maasta maanesteestd nestevirtauksen ja ionin-
vaihdon avulla. Luonnonmukaisessa viljelyssa ravinteiden saanti turvataan
luonnollisia teita hyvaksikayttden. (Rajala, 2004, s.121)

Lannoitus tapahtuu tarvittaessa ja luomutuotantoehtojen mukaan tuotet-
tuja eloperaisia lannoiteaineita kayttden. Nama lannoiteaineet sisaltavat
ravintoa maaperan hajottajaeliostolle, mika vilkastuttaa maan pieneliotoi-
mintaa. Kivennaislannoituksessa voidaan kayttda luonnosta saatavia lan-
noiteaineita. Naita aineita ovat kivijauheet, joita ei ole kemiallisesti vake-
voity tai muutettu helppoliukoisemmaksi. (Rajala, 2004, s.122)



16

3.6 Kasvilajikohtaiset eroavaisuudet

3.6.1 Kaura

Kauran viljely onnistuu koko maassa, silla sen syva juuristo mahdollistaa
hyvan kasvun useimmilla mailla. Se menestyy niin savi-, hiekka- kuin suo-
mailla hyvien juurtensa ansiosta. Muihin viljakasveihin verrattuna kauralla
on korkea rasvapitoisuus ja valkuaispitoisuudesta suurin osa on lysiinia.
Ongelmaksi muodostuu sen suuri kuoripitoisuus ja ndin ollen suuri kuitu-
pitoisuus rehukaytossa. (Koskimies, Minkkinen, Vainio, 1989, s.344)

Muita viljoja tavallisesti vaivaavat taudit eivat vaivaa kauraa ja kauralla sa-
notaankin olevan maata puhdistava vaikutus. Se ei ole vaatelias esikasvin
suhteen, kun taas kaura itse on hyva esikasvi muille kasveille. Kylvovalmis-
teluissa tulee ottaa huomioon, etta kaura tarvitsee erityisen huolellisen
kylvoalustan muokkauksen, kosteuden ja kylvosyvyyden. (Koskimies ym.,
1989, 5.344)

Kaura soveltuu hyvin luonnonmukaiseen viljelyyn sen ravinteiden tehok-
kaan hyédyntdamisen ansiosta. Kaura ottaa ravinteita pitkalle kesaan asti ja
hyodyntda vaikealiukoisia ravinteita tehokkaasti. Maan huonosta raken-
teesta tai ravinteiden ylitarjonnasta johtuen kaura voi karsia mangaanin
puutteesta myods hyvilla viljelysmailla. My6s korkea pH vahentaa sen saa-
tavuutta, jos pH ylittaa 6,5. (Koskimies ym., 1989, s.345)

Rikkakasveja kaura kestaa hyvin, silla sen nopea kasvuun [ahto kilpailee hy-
vin rikkakasvien kanssa. Se myos kestda hyvin oikea-aikaisen rikkadestyk-
sen. Myohaan tehty rikkadestys viivastyttda pensomista ja sddolojen sal-
liessa kasvattaa jalkivihantaa. Kauraa ei haittaa muita viljoja kiusaavat ty-
vitaudit, mutta tyviversoviroosi (kaurantuho) voi tuhota koko kasvuston vi-
ruksen levitessa. Viljakaskas levittaa virusta, jonka takia kasvi pensastuu
voimakkaasti ja jaa lyhyeksi. Virusta voidaan ehkaista hyvalla syyskynnolla.
Kirvat ovat myos kauran ongelma. (Koskimies ym., 1989, s.346)

Kauran korjuuajankohtaa on tarkkailtava tiiviisti, silla kaura tuleentuu epa-
tasaisesti. Jopa samassa royhyssa voi olla tuleentumiseroja. Puintiajankoh-
taan vaikuttaa myos varisemisriski, korsien katkeilu sekd homeet. Rehu-
kaytossa kaurassa arvostetaan satoa ja valkuaispitoisuutta, kun taas ihmis-
ravinnoksi kdytettavassa kaurassa arvostetaan korkeaa lysiinipitoisuutta.
Suurijyvaiset lajikkeet, joiden kuoripitoisuus on alhainen, sopivat suurimo-
ja hiutalekauraksi. (Koskimies ym., 1989, s.347)

3.6.2 Kevatvehna

Suomessa vehnan viljely kannattaa sijoittaa tilan parhaimmille peltoloh-
koille. Sen pitka kasvukausi aiheuttaa puinnin venymisen pitkalle syksyyn,
jolloin kasvusto my0s kuivuu hitaasti. Sakoluku saattaa heiketa varjoisten
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pellonosien kasvustossa, josta se helposti sekoittuu koko pellon satoon.
Esikasveiksi sopii syvajuuriset kasvit, kuten herne tai apilapitoinen nurmi.
Talldin vehnadn juuret paasevat tunkeutumaan esikasvin muodostamiin
juurivayliin ja auttavat nain sailyttdamaan maan rakenteen. Viljoista par-
haat esikasvit kevatvehnalle ovat kaura ja ruis. (Koskimies ym., 1989,
s.329)

Kevatvehnan pitkan kasvukauden vuoksi se tulisi kylvaa ensimmaisena ke-
vaalla. Kilpailukyky rikkakasveja vastaan on huonoa, silla kevatvehna on
harvakasvuinen ja paastda valoa runsaasti lapi. Rikkakasvien torjunta on
tarkeda ja epaedullisia viljelyolosuhteita tulisi valttaa. Rikkoja voidaan tor-
jua rikkadestyksella seka aluskasvilla. Kylvéalustan hyva muokkaus no-
peuttaa itamista ja ehkadisee herkan oraan vahingoittumista. Liian hienoa
murua ei suositella vehnalle, silla kuorettumisriski kasvaa ja vahingoittaa
orasta. Kylvo kostealle alustalle 3-5 cm syvyyteen luo parhaat edellytykset
kasvulle. Ravinteita vehna tarvitsee paljon, mutta pitkd kasvukausi mah-
dollistaa hitaasti mineralisoituvien eloperaisten lannoitteiden hyvaksikay-
ton. Taman seikan ansiosta kevatvehna sopii mainiosti luonnonmukaiseen
viljelyyn. (Koskimies ym., 1989, s.340)

Taudinkestavyyden kannalta kevat- ja syysvehnan viljelya tulisi valttaa rin-
nakkain, silla niitd vaivaa sama harmalaji. Kuitenkin eri vehnalajikkeilla on
eroa harmankestavyyden suhteen. Ruskolaikku kiusaa vehndkasvustoa,
sillda se hyotyy runsaasta typensaannista ja kosteasta ilmasta. Tautialttius
on suurimmillaan tahkalletulovaiheessa. Tarkein torjuntakeino on viljely-
kierron ylldpito: maa- ja siemenlevintdinen ruskolaikku pysyy kurissa, jos
pellolla ei kolmeen vuoteen viljelld vehnaa tai ohraa. (Koskimies ym., 1989,
s.340)

Koska kevatvehna lapaisee hyvin valoa, sen aluskasvi kasvaa hyvin. Joskus
ongelmaksi saattaa muodostua aluskasvin hyva kasvu viljan lapi. Tuleentu-
mattoman vehnan sakoluku on alhainen, mutta nousee nopeasti hyvissa
olosuhteissa. Kostea sda tuleentuneena aiheuttaa itamisvaurioita. Sato
kannattaa korjata pian tuleentumisen jalkeen vaikka kosteus on korkea.
(Koskimies ym., 1989, s.339)

3.6.3 Syysvehna

Kevatvehnan tapaan myds syysvehnan parhaita esikasveja ovat syvajuuri-
set kasvit. Herne on ravinteiden saannin kannalta hyva esikasvi, mutta sen
kayttoa rajoittaa syysviljan kylvoaika. Herne ei ole puintikelpoista silloin,
kun syysvehna tulisi olla kylvettyna. Hernetta parempia ja syvajuurisempia
palkokasveja ovat virna seka harkapapu. Palkoviljojen ja viherlannoituksen
sitoma typpi vapautuu nopeasti ja huuhtoutuu helposti keveillda mailla,
mutta samalla luovuttaa aikaisin kevaalla viljalle ravinteita. Tima nostaa
sadon maaraa seka laatua. Jotta hyvat palkoviljojen ravinteet eivat huuh-
toutuisi, on ravinteiden sdilymisen kannalta tarkeaa kylvaa syysviljaa. (Kos-
kimies ym., 1989, s.337)



3.6.4 Ohra

18

Syysvehnan kylvoaika on elokuun lopussa, mutta luonnonmukaisessa vilje-
lyssa on hyva kylvaa aikaisemmin. Talldin kasvi ehtii pensastumaan syk-
sylla, jolloin kevaalla se paasee kasvattamaan tahkaa heti valon voimak-
kuuden ollessa suurimmillaan. Se myds kestaa paremmin talvea, koska on
ehtinyt kasvattaa juuristosta vahvemman. Juuri oikeaan aikaan kylvetty
syysvehna talvehtii parhaiten ja tuottaa hyvan sadon. Liian aikaisin kylvetty
syysvehna lisaa kahukarpas- ja sienituhoja. Aikaisen kylvon talvitappioita
voidaan ehkaista alentamalla kylvotiheytta 20-30%. (Koskimies ym., 1989,
s.337)

Syysvehna on vaatelias ravinteiden kayttaja, joka viihtyy hyvilla mailla (pH
>5,5). Parhaiten se talvehtii savisilla mailla, jossa on ravinteita runsaasti
saatavilla erityisesti kasvukauden alussa. Rikkakasveja vastaan syysvehna-
maa on hyva rikkadestaa. (Koskimies ym., 1989, s.338)

Talvituhosienet ovat yleisimmat syyt syysvehnan ongelmiin. Pahimmillaan
talvituhosienet ovat, kun lumi sataa routaantumattomaan maahan. Maa-
ja siemenlevintdinen sieni voi myds levita olkijatteen mukana. Taudineh-
kdisyssa on tarkeaa kayttaa tervetta kylvosiementa seka kasvinvuorotte-
lua. Lumihome aiheuttaa lehtien lakastumisen ja muodostaa harmaaval-
koisen peitteen maahan. Lumihomeen vaikutuksesta kasvusto harvenee ja
taytyy rikkoa ja kylvaa uudelleen rikkakasvien torjumiseksi. (Koskimies ym.,
1989, 5.338)

Syysvehnalle sopii hyvin aluskasvi viherlannoitukseen seka rikkakasvien
torjuntaan. Aluskasvi ehtii kasvaa vield syysvehnan korjuun jalkeen. Se on
varminta kylvaa kevaalla. Tuleentumattomana vehnan sakoluku on alhai-
nen, mutta nousee nopeasti tuleentumisen alettua. Itamisvaurioiden riski
kasvaa kostean saan jaksoilla. Laadullisista syista vehna on hyva korjata
niin pian, kuin se alkaa olla tuleentunut, vaikka kosteus olisikin korkea.
Ndin syysvehnalle saadaan hyvat leipoutumisominaisuudet. (Koskimies
ym., 1989, s.339)

Ohra on Suomen yleisin viljelykasvi, jota viljelladn koko maassa. Luonnon-
mukaisesti viljeltyna ohraa viljelldaan suunnilleen saman verran kuin kau-
raa, johtuen luomutilojen eldinkannasta. Luomunautatilat kdyttavat ohraa
vahan. Hyvan sadon takaamiseksi ohra tarvitsee ravinteet heti alkukehityk-
sessaan, joten luomuviljelyssa ravinteet vapautuvat ohralle turhan myo-
hdan. Ohra jaetaan kaksitahoiseen ja monitahoiseen ohraan. Kaksitahoi-
nen ohra on vaateliaampi, mutta omaa myds suuremman sadon ja jyvan
verrattuna monitahoiseen ohraan. (Koskimies ym., 1989, s.347)

Ohra on vaatelias my6s esikasvin suhteen. Nurmi, palkovilja, juurikasvit ja
Oljykasvit ovat parhaita esikasveja, mutta kevat- ja syysvehnan seka rukiin
jalkeen ei ohran kylvoa suositella tyvitautien uhan takia. Ohra kylvetdaan
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pddosin aikaisin heti kun maa on vahankin kuivunut, mutta luomuviljelyssa
myo6hastetty kylvo voi olla eduksi. Talldin maa ehtii lammeta, ravinteiden
vapautuminen alkaa ja kilpailukyky rikkakasvien kanssa on parempi. Hyvin
muokattu, tasainen ja kostea kylvdalusta on tarkeaa itamisen tasaisuuden
takaamiseksi heti alusta alkaen. (Koskimies ym., 1989, 5.348)

Ohran heikko juuristo vaatii ravinteita heti kasvukauden alussa helppo-
liukoisessa muodossa. Siksi ohra viihtyy parhaiten syvamultaisilla ja hyvin
hoidetuilla kevyilla savensekaisilla mailla. Ohran kilpailukyky rikkakasveja
vastaan on keskinkertainen. Aikaisuudesta johtuen rikkakasvit jaavat pui-
tuun sankeen jatkamaan kasvuaan ja levittymistaan, joten ohran aluskas-
vin kylvo jatkaisi taistelua rikkakasvien valloitusta vastaan. Ohra on tauti-
nen viljelykasvi, joten tyvitautien ehkaisemiseksi ohran kylvéa ennen tai
jalkeen vehnaa tai ruista tulisi valttdaa. Lehtilaikkutaudit levidvat sieme-
nesta ja maan kasvijatteistd, joten viljelykierron kolmen vuoden tauolla
saadaan lehtilaikku kuriin. Viirutauti ja lentonoki levidavat siemenen mu-
kana kasvukaudesta toiseen. Tautitorjunnan A ja O on terve kylvésiemen.
(Koskimies ym., 1989, s.349)

Rehuohrassa arvostetaan korkeaa valkuaispitoisuutta, kun taas ihmisravin-
noksi kaytettavalta suurimo-ohralta ravitsemuksellisen laadun lisdksi ul-
koista laatua. Mallasohralla puolestaan tulee olla alhainen tai kohtuullinen
valkuaispitoisuus. (Koskimies ym., 1989, s.349)

3.7 Ravinneldhteet luomutuotannossa

Viljelyssa maahan kertyy eloperaista ainetta, joka parantaa maan vilja-
vuutta seka rakennetta. Viljelykierto vaikuttaa pitkalla aikavalilla maan vil-
javuuteen merkittavasti. Esimerkiksi siirryttdessa karjattomaan viljelyyn
usein lannoitustarve lisdaantyy, kun aikaisempi nurmiviljely ja karjalannan
humuspitoisuus vahenee vuosien myo6ta. (Peltonen, 2000, s.41)

Esikasvilla pyritddan sitomaan ravinteita maaperaan. Esimerkiksi satojat-
teitd, sankea tai lantaa voidaan kayttaa eloperaisen aineksen ja ravinteiden
lisddmiseen maaperdan, kun maa kynnetdaan ympari. (Peltonen, 2000,
s.42)

Maan kasvukuntoa pyritdadn liséamaan viherlannoituksella, jossa maahan
muokataan vihred, runsaasti typpea ja sokereita sisaltdava kasvimassa. Ra-
vinteet ovat helposti hajoavassa muodossa, josta seuraavan kasvin on
helppo ottaa niitda kayttédnsa. Viherlannoituksen kayttdminen erityisesti
tavanomaisesta tuotannosta siirryttdessa luonnonmukaiseen viljelyyn on
tarpeen, silla eloperdisen aineksen maara tavanomaisessa maassa on eri-
tyisen vahaistad ja ndin ollen eloperdisen aineksen lisddminen ei ole hai-
taksi. Maahan muokattava kasvusto tarjoaa hajottajamikrobeille tyota, jol-
loin maan mururakenne saadaan paremmaksi seuraavia viljelykasveja var-
ten. (Peltonen, 2000, s.42)
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Maaperan typpildahde luonnonmukaisessa viljelyssa on typensitojakasvit,
joita ovat apilapitoiset nurmet seka palkokasvit. Nama kasvit pystyvat
muodostamaan juurinystyroita, jotka sitovat typpea maaperan Rhizobium-
bakteerien kanssa. Typpibakteerit tunkeutuvat nuoren kasvin solukoihin,
lisdantyvat ja yhteistyossa isantakasvin kanssa kayttavat kasvuunsa ilma-
kehan kaasumaista typpea N,. Pellon, kasvien ja bakteerien kuntoon on
kiinnitettava huomiota, jotta typensidonta saadaan optimoitua mahdolli-
simman suureksi. Typensidonnan tehostamiseen vaikuttaa kaikki maan hy-
vaan kasvukuntoon vaikuttavat tekijat; kuivatus, kalkitus, lannoitus ja tii-
vistymisen valttaminen. Kylvosiementen ymppadaminen (siementen kasit-
teleminen typpibakteerivalmisteilla) kannattaa, kun pellolla on ollut pitka
viljelytauko, tai maa on erityisen hapan (pH< 5,8). Ndissa tilanteissa maan
typpibakteerien maara on alhainen. Ymppaaminen tassa tapauksessa pa-
rantaa palkokasvien kasvua ja varmistaa juuriston nystyroéintia. (Peltonen,
2000, s.44)

Viljakasvin alle voidaan kylvaa kerdaja- tai aluskasvi varastoimaan maassa
olevat ravinteet talteen kasviin. Talléin ravinnehuuhtoumia ei paase tapah-
tumaan, silla ravinteet ovat ikdaan kuin kaytossa kasvissa. Keraaja- ja alus-
kasvin ansiosta maahan tulee kasvipeitteisyys ja syksylla varsinaisen vilje-
lykasvin sadonkorjuun jalkeen maa jaa edelleen kasvipeitteiseksi, jossa ra-
vinteet ovat varastoituna kasveihin. Usein téallaisena kasvina kaytetdan
nurmea, josta erityisesti apilapitoinen nurmi pitaa pellon kasvukunnon hy-
vana. Apila on syvdjuurinen, tehokas typensitoja ja voimakkaasti kasvava
kasvi, joten se toimii erinomaisesti viherlannoituskasvina. Apilanurmiseok-
sessa tulee olla heindkasveja mukana. Heindkasvit tehostavat maan liukoi-
sen typen ottoa, joten myos pienentavat typen huuhtoutumisriskia. Nur-
men voi kylvada joko padkasvin kylvon yhteydessa tai rikkadestyksen alle.
Paakasvin kylvon yhteydessa nurmen taimettuminen on varmempaa ke-
vatkosteuden avulla, mutta heikkokasvuinen paakasvi aiheuttaa aluskasvin
lapikasvamisen ja ndin puinti vaikeutuu. Rikkadestyksen yhteydessa kyl-
vetty nurmi ei kasva helposti lapi paakasvustosta, mutta itaminen ja tai-
mettuminen vaikeutuu kuivuuden myo6ta. (Peltonen, 2000, s.45)

3.8 Lannoitus luomutuotannossa

Luonnonmukaisessa viljelyssa taydennyslannoitteita voidaan kayttaa tar-
koin maaritellyin edellytyksin. Lisdlannoitusta ovat karjalannan seka luo-
muun soveltuvien valmisteiden kayttaminen viljelyssa. Lisdlannoitus salli-
taan jos:

1. Jos riittdvaa ravinnetasoa ei saavuteta kayttamalld monivuotista vilje-
lykiertoa ja luomutuotannosta saatavia eloperaisia aineksia.

2. Kayttotarve ja perustelut on kirjattu luomusuunnitelmaan tai lohko-

kohtaisiin muistiinpanoihin.

Kayttotarve voidaan osoittaa esim. ravinnetaselaskemalla.

4. Hivenravinteiden kayton perusteena voi toimia viljavuusanalyysi tai
kasvustosta havaittavat puutteet.

w
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5. Kaytetyt lannoitteet, niiden maarat, paivat seka perusteet on kirjattava
lohkokohtaisiin muistiinpanoihin.
(Farmit, (n.d.))

Luonnonmukaisen viljelyn lannoitus perustuu ensisijaisesti viljelykiertoon
ja luonnonmukaisesti tuotetun orgaanisen (eloperaisen) aineksen lisdami-
seen peltoon. Levitetyn lannan typpimaara ei saa ylittaa 170 kg N/ha vuo-
sitasolla. Luomuelaintilalla eldinméaaran ylittyessa 2 ey/ha voidaan ylime-
nevalta osalta lanta luovuttaa vain toiseen luomuyksikkéon. Teollisuusmai-
sen eldintuotannon lantaa ei saa kayttaa luomutilalla. Teollismaiseksi lan-
naksi maaritelldaan tavanomainen tuotanto, jossa eldinmaara ylittaa 2,0
ey/ha. Lanta ei kuitenkaan ole teollismaista, jos se levitetddn useamman
tilan pelloille niin, etta keskimaaraiseksi lannanlevitysalaksi tulee korkein-
taan 2,0 ey/ha tai lanta toimitetaan lannankasittelylaitokseen. (Evira,
2018, 5.35-36)

3.8.1 Karjalanta

Viljatilan lannoituksen suunnitteluun kuuluu olennaisesti karjalanta. Pel-
kastadan viherlannoituksella kasvi ei padse kasvamaan hyvin ja pienikin
maara karjalantaa tuo ravinnelisdysta. Lannan sisdltdama liukoinen typpi
tuo lisan jo heti levitysvuonna, kun taas fosfori, kalium ja muut kivennais-
ravinteet tasoittavat pellon ravinnetasoa pitkalla aikavalilla. (Kuusinen
ym., 2000, 5.52)

Lannan kdyttoémaarasuositukset perustuvat levitettavan lannan sisaltéon.
Kasvin tulee saada levitetystd lannasta tarvitsemansa fosforin. Lanta sisal-
taa fosforia ja kaliumia hyvin, kun taas typpea niukasti. Talloin kasvi saa
vain osan typpitarpeestaan. Jos kasvi saa tarvitsemansa typen kokonaan
lannasta, sen fosfori- ja kaliumtarve on jo reilusti ylittynyt. (Kuusinen ym.,
2000, s.25)

Kevatviljoille lannan levitys pystytaan hyodyntamaan tehokkaasti, silla vilja
tarvitsee kasvunsa alkuvaiheessa ravinteita runsaasti. Lannan multaami-
nen nopeasti levityksen jalkeen on tarkeaa, jotta typen haihtuminen jaa
vahaiseksi seka lannan ravinteet sijoittuvat viljan juurten saataville. Lan-
nasta saatava typpi riittda vain osaksi kasvin typpitarpeeseen. Siksi kylvén
yhteydessa usein joudutaan kdyttamaan tdydennyslannoitteena typpildh-
detta turvaamaan kasvin riittava typen saanti. (Kuusinen ym., 2000, s.28)

Lannan levitys syksylla voi aiheuttaa runsasta ravinnehavikkia huuhtoutu-
mina. Havikkid voi pienentaa sijoittamalla tai multaamalla lannan pelto-
maan pintakerroksesta syvemmalle. Talla tavoin ravinteet eivat paase
haihtumaan, maan multavuus ja eloperdinen aines paranee seka ravinteita
on valmiina maassa kevaan kylvoja varten. (Kuusinen ym., 2000, s.32)
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Kotieldinten lantaa voidaan hankkia myos tilan ulkopuolelta, mikali tilalla
ei ole karjaa. Tassa tapauksessa lannan alkupera tulee olla selvilla. Luomu-
lantaa on lanta, joka on perdisin luonnonmukaisesti hoidetusta karjasta,
luomuvalvontaan kuuluvilta kotieldimilta. Tavanomaista lantaa kaytetta-
essa on varmistettava, etta luovuttavalla tilalla eldintiheys on alle 2 ey/ha.
Tilan ulkopuolista lantaa saa kayttaa vain taydentamaan tilan omaa ravin-
netaloutta, joka on noin puolet tilan lannoitustarpeesta. (Rajala, 2004,
5.222)

3.8.2 Luomuun soveltuvat lannoitusvalmisteet

Kehittyvan maatalouden ajassa markkinoilla on monenlaisia luomutuotan-
toon soveltuvia lannoitevalmisteita. Ne ovat eldinten lannoista valmistet-
tuja eloperaisia lannoitteita. Lihajauho ja lihaluujauho soveltuvat nopea-
vaikutteiseen fosforitdaydennykseen. Ne on valmistettu eldinten luista, sar-
vista ja teurasjatteista. Naiden jauhojen fosfori on sitd paremmin ja nope-
ammin kasvien kaytettavissa, mita hienommaksi luuaines on jauhettu. Eri-
tyisesti palkokasvit ja rypsi pystyvat hyddyntamaan luujauhon muita kas-
veja paremmin. Luujauholla on my&s monivuotinen vaikutus viljelykierron
aikana. (Rajala, 2004, s.223)

Luomuviljelyyn hyvdksytyt lannoitevalmisteet on lueteltu Ruokaviraston
julkaisemassa Luonnonmubkaiseen viljelyyn soveltuvat lannoitteet ja maan-
parannusaineet -luettelossa (Liite 1). (Ruokavirasto, 2019)

4 KASVINSUOIJELU

Luomutuotannon kasvinsuojelu on ekologista vuorovaikutusta kasvitau-
tien, tuholaisten ja rikkakasvien kanssa, joita torjutaan viljelyteknisin me-
netelmin. Kasvinsuojelussa pyritaan painottamaan ennaltaehkaisevia me-
netelmia, jolloin ns. suoran torjunnan tarve pyritddan minimoimaan jatta-
malla esimerkiksi synteettiset torjunta-aineet pois. Nama torjunta-aineet
korvataan ymparistolle vahemman haitallisilla menetelmilla. (Rajala, 2004,
s. 247)

Ekologisen kasvinsuojelun ndakdkulma on, etta esimerkiksi rikkakasveilla on
myos positiivinen vaikutus. Rikkakasvit tarjoavat kasvinsydjille vaihtoeh-
toista ruokaa. Jauhosavikan voidaan ajatella pitdavan harsokatetta kohol-
laan vihannesmailla. (Rajala, 2004, s. 248)

Ennaltaehkaisevia torjuntamenetelmia ovat:

1. Viljelykierto: riittavat valivuodet ja maantieteellinen etaisyys.

2. Maan kasvukunnon yllapito: vesi, ravinteet, multavuus, rakenne, pH,
pieneliot.

3. Lajikevalinnat: oikea kasvi oikeaan paikkaan.
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4. Viljelytoimien ajoitus.

5. Viljelyhygienia: koneiden puhdistus lohkolta/ tilalta toiselle siirrytta-
essd, sairaiden kasvien asianmukainen havittaminen.

6. Materiaalin terveys: terve kylvésiemen.

7. Seoskasvusto: hidastaa tautien etenemista, monipuolistaa hyonteisla-
jistoa, parempi kilpailukyky rikkakasveja vastaan.

8. Mekaaniset esteet: harsot, verkot, aidat.

9. Houkutuskasvikaistat.

10. Kasvitautien biologiset torjuntavalmisteet: peittausaineet

11. Luontaiset viholliset: monimuotoisuuskasvustojen istuttaminen.
(Rajala, 2004, s.250)

Suoria torjuntamenetelmia ovat:
1. Mekaaninen torjunta: muokkaustoimet, rikkadestys, haraus, kesan-
nointi, kitkenta.

2. Terminen torjunta: liekitys.
3. Kasvien puolustuskyvyn tehostus: uhka on olemassa.
4. Biologinen torjunta torjuntaelididen avulla.
5. Luomutuotannossa sallitut torjunta-aineet.
(Rajala, 2004, s. 252)

Rikkakasvit

Rikkakasvien torjunnassa tavoitteena on luoda viljelyksille tasapainotila
rikkakasvien ja viljelykasvien valille. Rikkakasvien hallinta edellyttaa viljeli-
jalta rikkakasvien ominaisuuksien tuntemusta, tarvittavia valineita ja me-
netelmien valintatajua eri tilanteisiin, huolellisuutta seka oikea-aikai-
suutta, pitkdjanteisyyttd unohtamatta. Rikkakasvit ovat viljoihin ndhden
kilpailukykyisempia, koska ne kasvavat monipuolisina seoksina. Ne ovat
monimuotoisia ja sopeutumiskykyisid seka tuottavat paljon siemenia. Sie-
menet ovat kovia ja tarttumiskykyisia, taudinkestavia ja niilla on myos pieni
[ammontarve. Rikkakasvit jaetaan kahteen pdaaryhmaan lisdantymistavan
perusteella: yksi- tai kaksivuotisiin siemenrikkakasveihin ja kesto- eli juuri-
rikkakasveihin. (Rajala, 2004, s. 254)

Viljelyssa rikkakasvit haittaavat kasvin kasvua kilpailemalla kasvutilasta, va-
losta, vedestd seka ravinteista. Ne myos voivat levittaa tauteja ja vaikeut-
tavat viljelytoimenpiteitd, alentavat kylvésiemenen arvoa ja heikentavat
viljan rehuarvoa karjaruokinnassa. Suurin haittavaikutus lienee maan sie-
menvaraston kasvaminen ja siita johtuva rikkakasvien lisdantyminen tule-
vina kasvukausina. (Rajala, 2004, s.255)

Kylvésiemenen maaran nostamisella pyritdan lissdmaan viljelykasvin kil-
pailukykya rikkakasveja vastaan. Siemenen maaraa on syyta lisata 10-20%
tavanomaiseen viljelyyn verrattuna, jolla aikaansaadaan mm. rikkakasvien
varjostumista viljelykasvin lehtien alle. Rikkadestys on yleinen torjuntame-
netelma, jossa pieni osa viljelykasvin oraista saattaa tuhoutua. Lisaamalla
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kylvosiemenen maaraa taataan riittavan kilpailukykyinen kasvusto rikka-
kasvustoa vastaan kasvun loppuun asti. Alla olevassa kuvassa 7 on maari-
tetty luomuviljelyyn soveltuvia kylvotiheyksia (TAULUKKO 3). (ProAgria,
(n.d.))

Taulukko 3. Kylvosiemenen maara kpl/m? eri viljelykasveilla luomutuo-
tannossa. (ProAgria, (n.d.)).

Kylvosiemenmaara

kasvutiheys (kpl/m2) x tjp = kylvdméaara kg/ha
itavyys

Sopiva kylvétiheys:

Viljat kpl/m2 Palkokasvit kpl/m2

- ohra 500 - herne 100-120
- kaura 500-600 - harkapapu 70

- kevatvehna 650—700 Oljykasvit

- ruis 450-500 - kevatrypsi 300

Rikkakasveista on my0ds osittain hyotya. Yksipuolisen viljelyn haitat lievit-
tyvat rikkakasvien vaikutuksesta, suojaavat maata liettymiseltd ja paksu-
juuriset kasvit kuohkeuttavat tiivistynyttd maata. Ne myds vahentavat
huuhtoutumisriskia ja irrottavat vahvojen juuriensa ansiosta hivenravin-
teita pohjamaasta pintaan heikompijuuristen viljelykasvien ulottuville. Joil-
lain rikkakasveilla on my0s juurieritteensa ansiosta kyky edistaa viljelykas-
vien kasvua ja ndin mahdollisesti parantaa niiden rehuarvoa. Tuholaisten
maara saattaa olla vahaisempi, kun pellolla kasvaa useampia lajeja saman-
aikaisesti. Rikkakasvit lisdavat peltoekosysteemin monimuotoisuutta ja
kertovat maan ominaisuuksista. (Rajala, 2004, s. 255)

Rikkakasvien leviamistapoja:
Kylvésiemen ja muu lisdysaineisto.
Rehuvilja.
Heina ja sailorehu.
Olkikuivikkeet.
Laidunrehu/Laidunlanta.
Lanta ja lietelanta.
Kompostit.
Leikkuupuimuri, kuivuri.
. Muokkaus- ja muut koneet.
10. Eldimet ja ihminen.
11. Tuuli.

(Rajala, 2004, s. 257)

WoONOU A WN R
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4.2 Tuholaiset

4.3 Taudit

Terve siemen, tasapainoinen viljelykasvilajien ja lajikkeiden vaatimusten
mukainen lannoitus, kestavien lajikkeiden viljely, houkutuskasvien kaytto
ja monimuotoinen pellon eloyhteisé toimivat tuholaisten ennaltaeh-
kaisyssa. Viljelykierron suunnittelulla voidaan pienentaa riskeja joidenkin
tuholaisten osalta. Suunnittelua tehdessa on tunnettava paakasvin tar-
keimmat tuholaisriskit. Ennaltaehkdisyn rinnalla tarvitaan myds suoraa
torjuntaa, joka voi olla mekaanista, kasviperaisten uutteiden tai torjunta-
aineiden kayttoa. (Rajala, 2004, s. 276)

"Tasapainoinen viljely hyvin suunnitellulla viljelykierrolla, kestavien lajik-
keiden kayttd, monimuotoisen kasvuymparistén luominen ja esiintymien
seuranta ovat hyvia keinoja ehkaista tuholaisia” (Matilainen, 2018, s.13).

Kasvitaudeista aiheutuu sadon maaran ja laadun heikentymista ja lisaksi
useat taudit rajoittavat viljelymaiden kayttoa vuosiksi eteenpdin. Nama
taudinaiheuttajat voivat tuottaa eldimille ja ihmisille myrkyllisia aineen-
vaihduntatuotteita ja ndin ollen estavat sadon ravinto- ja rehukayton. ”Al-
tis isantdkasvi, taudinaiheuttaja ja suotuisat ymparistotekijat kohtaavat
ajallisesti ja paikallisesti,” Rajala kiteyttaa kasvitaudin esiintymisen perus-
edellytykseksi. (Rajala, 2004, s. 264)

Kasvitaudit jakaantuvat kahteen ryhmaan: bioottisiin eli tarttuviin tautei-
hin ja abiottisiin eli tarttumattomiin ympdristétekijéiden aiheuttamiin tau-
teihin. Bioottisia tauteja aiheuttaa erilaiset mikrobit (sienet, bakteerit, vi-
rukset, viroidit), ja suurin taudinaiheuttaja on sienet. Virustaudit leviavat
useimmiten hyonteisten, sienten tai tyovalineiden valitykselld. Abioottiset
taudit aiheuttaa suuri joukko ymparistotekijoita, kuten lampotila- ja vesi-
taloushairiot, ravinnepuutokset, myrkytykset ja mekaaniset vioitukset.
Mikrobit lisaantyvat nopeasti ja muodostavat runsaasti lisdantymisyksi-
koita nopeaa levinneisyyttd unohtamatta. Mikroskooppisen pienet iti6t
ovat usein ilmalevintdisid, mutta tehokkaimmin tauteja levittavat ihmiset.
Jalkineet, kulkuneuvot ja tyokoneet levittavat niihin tarttuneen maa-ainek-
sen myota taudinaiheuttajia tilalta toiselle. Useat taudit ovat pitkaikaisia ja
sailyvat hengissa jopa epdsuotuisissa olosuhteissa. Taudinaiheuttajat tal-
vehtivat erilaisissa muodoissa maassa seka kasvijatteessa. (Rajala, 2004, s.
265)

Kasvitautien riskiin vaikuttaa tilan tuotantosuunta, viljelykierron toimivuus
ja kasvilajien seka -lajikkeiden onnistunut valinta. Erityisesti viljelykierron
merkitys korostuu niitd kasvitauteja vastaan, jotka talvehtivat kasvijat-
teissad tai maassa. Viljelykierron monipuolistaminen auttaa vahentdmaan
erityisesti yhteen isantakasviin painottuneiden taudinaiheuttajien maaraa.
My0s lisdysaineiston terveys on olennainen asia taudinaiheuttajien levia-
misen hallinnassa. Kasvintuhoojat levidavat siementen, mukuloiden seka
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tainten mukana. Virallisesti tarkastetun lisdysaineiston kaytto vahentaa le-
viamisriskid. Mahdollisimman riskittdmassa ketjussa tuottajan tuotanto-
menetelmat tunnetaan. Varovaisuutta on syyta noudattaa myos tilan ul-
kopuolisen eloperaisen aineksen hankinnassa. (Matilainen, 2018, s. 12)

Kasvitautien torjunnassa voidaan hyodyntda biologista torjuntaa, jossa
hyédynnetdan erilaisia taudinaiheuttajien kasvua ehkaisevia pienelidita.
Elididen torjuntakyky riippuu niille suotuisien olosuhteiden riittavyydesta.
Torjuntateho kasvaa, kun kosteus- ja lampdolot ovat sopivat elididen suo-
rituskyvyille. Biologiset torjunta-aineet tehoavat padosin siemenlevintai-
siin kasvitauteihin. Siemenia voidaan myds kasitella fysikaalisesti seka me-
kaanisesti, jolloin siemenia kasitellaan taudinaiheuttajille epasuotuisissa
[ampdtiloissa. Talldin taudinaiheuttajat kuolevat, mutta itse siemen ei va-
hingoitu. Kasittelyilla ehkdistdadan siemenlevintdisia tauteja. (Matilainen,
2018, 5.13)

Myos luomutuotannossa voidaan kayttaa peittausmenetelmaa niin ikdan
luomuhyvaksytyilla tuotteilla. Peittauksella torjutaan siemenlevintdisten
tautien painetta kasvukauden alussa, mikda vahentdaa myéhemmin tapah-
tuvia tautitorjunnallisia toimenpiteita ja kustannuksia. Taudinaiheuttajat
haittaavat siemenen itamista ja alkukehitystd aina epatasaiseen orastumi-
seen seka heikon kasvuston muodostumiseen asti. Peittauksella siis torju-
taan taudit ja turvataan viljakasvustolle hyva alkuun 1dht6. Peittausta voi-
daan luonnehtia myds sadon vakuutukseksi; kasvukauden toimenpiteilla ei
huonoa alkua voida enaa korjata. Siemenvilja tulee valita parhaasta kas-
vustosta seka olla lajikepuhdasta. Lajittelun jalkeen suurikokoisimmat ja
elinvoimaisimmat siemenet peitataan. Peittauslaite on hyva, kun se levit-
taa peittausaineen tasaisesti jyvan molemmin puolin. (Syngenta, (n.d.))

5 LUOMUHAVAINTOKAISTAT MUSTIALAN OPETUSMAATILALLA

Hankkijan kanssa yhteistydssa toteutetut havaintokaistat sijoitettiin Mus-
tialan peltolohkolle nr.17 (Ojala). Lohko sijaitsee paraatipaikalla, silld run-
saasti lilkennoity tie 10 rajaa lohkon toisen sivun. Ruutujen sijainti on ihan-
teellinen jo pelkastadan ohikulkevien maaseutumatkailijoiden nakoékul-
masta.

Lohko on maalajiltaan runsasmultainen hietasavi (rmHtS), ja sen kokonais-
pinta-ala on 4,92 ha. Talla lohkolla samanaikaisesti toteutettiin myos Luken
lajikekokeita. Hietamaa on erittdin viljelykelpoista, kosteaa seka hikevaa
maata, jossa ravinteita on paljon. N&din ollen lohkolla hyva pohja koeruutu-
toiminnalle.

Kyseisen Mustialan peltolohkon viljelykierto viimeisen neljan vuoden ai-
kana on sisaltdanyt monipuolista viljelyd (TAULUKKO 4). Harkdpapu on
vahva ja syvajuurinen palkokasvi, joka on kuohkeuttanut maata kauraa
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varten. Kauran pohjalle on aluskasviksi ja seuraavaa kasvukautta varten
kylvetty sinimailaspitoinen nurmi on toiminut puinnin jalkeisena keraaja-
kasvina ja ndin estanyt ravinnehuuhtoutumia. Seuraavat kaksi kasvukautta
lohko on toiminut sailérehunurmella. Taman jalkeen nurmi on kynnetty ja
kulunut kasvukausi destyksen jalkeen on kasvanut seosviljalla.

Taulukko 4. Koelohkon viljelykierto (Re-maatila, (n.d.))

2019 Kaura-ohra seosvilja 4,55 ha, lajikekokeet 0,35 ha

2018 Monivuotinen saildrehunurmi

2017 Monivuotinen sdilérehunurmi (sinimailainen on havinnyt)

2016 Kaura Akseli + nurmensiemen sinimailaspitoinen (sinimailanen Ble-
lusern Lucerne, timotei Grinstad, ruokonata Karoliina)

2015 Harkapapu Fuego sailérehuksi

Kyseinen lohko, kuten kaikki muutkin Mustialan lohkot ovat aloittaneet
siirtymadvaiheen luomuun vuonna 2018. Taman vuoksi viljelyhistoria sisal-
taa vield pari vuotta taaksepdin tavanomaisen tuotannon toimenpiteita,
kuten pintalannoitusta perinteisin tavoin seka kasvinsuojelua. Taulukossa
5 (TAULUKKO 5) on esitetty vuonna 2017 vield tavanomaisen tuotantota-
van mukaisia viljelytoimenpiteita.

Taulukko 5. Lohkolla tehdyt viljelytoimenpiteet vuonna 2017. (RE-
maatila, (n.d.))

3.5. Pintalannoitus: YaraMila Y1 27-1,3-4 285 kg/ha (75,8-3,7-12 kg/ha)

30.5. Kasvinsuojelu: MCPA 1 I/ha

16.6. Niitto

17.6. Karhoitus

17.6. Sadonkorjuu 3555 kg ka/ha

22.6. Pintalannoitus YaraBela Seleenisalpietar 27-0-1 190 kg/ha (50,9-0-2 kg/ha)
31.7. Sadonkorjuu 3435 kg ka/ha

Satoa yhteensd 6990 kg ka/ha

Vuoden 2018 kasvukausi on ollut ensimmainen askel siirtymavaiheessa
luomutuotantoon. Lohko on saanut ravinteensa opetus- ja tutkimusmaati-
lan omien lypsylehmien lietelannasta, jota on levitetty 18tn/ha. Lietelan-
nan levitys on ajoitettu heti kasvukauden alkuun, jotta ravinteet ehtivat
vaikuttaa ensimmaisen vuoden nurmen kasvuun. Toisen sadon sdilérehun
korjuuta varten lietelantaa on ajettu edelleen tehostamaan kasvua 20
tn/ha. Ja kuten taulukosta 6 (TAULUKKO 6) voidaan ndhda, etta satomaara
on ollut suurempi kuin ensimmaisella korjuu kerralla.
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Taulukko 6. Ensimmaisen vuoden luomusiirtymavaiheen viljelytoimenpi
teet lohkolla vuonna 2018. (RE-maatila, (n.d.))

A

.5. Naudan lietelanta 18 tn/ha

. Niitto

.b. Karhotus

. Sadonkorjuu 21 500 kg, 1 527 kg ka/ha
.6. Naudan lietelanta 20 tn/ha

30.7. Sadonkorjuu 1721 kg ka/ha

25.9. Sadonkorjuu 1081 kg ka/ha

18.10 Kyntd

(W]
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Kasvukausi 2019 on toisen vuoden luomusiirtymavaiheen viljelykausi. Ta-
sausdestyksen jalkeen lohkoa on lannoitettu reilusti oman navetan liete-
lannalla 25 m3/ha ja muutaman paivan paasta ruudut ovat kylvetty. Taulu-
kosta 7 (TAULUKKO 7) kay ilmi, ettd useamman koetoiminnan takia koko
lohkon kylvo on tullut valmiiksi vasta 17.5. Rikkadestys ja samalla aluskas-
vin kylvo on tehty koko lohkolle lukuun ottamatta kahta koeruutualuetta.

Taulukko 7. Kasvukauden 2019 viljelytoimenpiteet toisen vuoden siirty-
mavaiheessa. (RE-maatila, (n.d.))

8.5. Tasausdestys

8.5. Lietelannan levitys 25 m3/ha
10.5. Kylvé Hankkijan koe

14.5. Kylvd luomulajikekoe

17.5. Kylvd seosvilja

13.5. Rikkadestys ja aluskasvin kylvd (italianraiheing, veriapila, valkoapila, sikuri)

5.1 Kasvukauden sddolosuhteet

Kasvukauden 2019 sdaolosuhteet olivat poikkeukselliset. Kylvoaikana olo-
suhteet nayttivat lohdullisilta, mutta pian kasvuunlahdoén jalkeen vesisa-
teet loppuivat, joka saatteli mukanaan hellejakson. Suuri lehtimassa haih-
dutti veden, joka erityisesti vahingoitti ruutujen ohralajikkeita. Sddolosuh-
teiden vaikutuksesta kasvuun kerrotaan lisda kasvunseurantaosiossa ku-
vien sekd Mustialan oman saadatan kera.
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5.2 Koejarjestely

Koe sisalsi 5 lajiketta ja 20 erilaista ruutua, joista 10 ruutuun kaytettiin
Hankkijan luomulannoitetta. Naihin ruutuihin suunniteltiin myos kaytetta-
van lehtilannoitetta kasvuasteen seka puutostilan mukaan.

Jokaista lajiketta toteutettiin nelja erilaista kasvuymparistoa:

1. Peittaus Cedomon/Cerall-tuotteella, Hankkijan luomulannoite, Yaran
lehtilannoite puutostilan mukaan.

2. Peittaus Cedomon/Cerall-tuotteella, ei lannoitteita.

3. Peittaamaton, Hankkijan luomulannoite, Yaran lehtilannoite puutosti-
lan mukaan.

4. Peittaamaton, ei lannoitteita.

Alla olevassa kuvassa 6 (KUVA 6) koejarjestely havainnollistettuna pel-

tonakymassa.

Hankkijan Luomulannoite 3-1-3 lannoitus 1 000 kg/ha Ei orgaanista lannoitetta ja YaraVita lehtilannoittetta

YaraVita lehtilannoitus Megalabin mukaan BBCH 21

MeerifOR la 21a
1b 21b

Harmony 2a 22a
2b 22b

Vertti®of 3a 23a
3b 23b

JustusBOR 43 24a
4b 24b

WappuBm 5a 25a
5b 25hb

a = peitattu siemen Cedomon/Cerall

b = peittaamaton siemen

Kuva 6. Koejarjestely peltondkymassa. (Taina Salminen, 2019)

5.3 Tuotantopanokset

Koeruuduilla kaytettavat tuotantopanokset on valittu Hankkijan valikoi-
masta. Erityisesti Hankkijan uutuus luomulannoitetta haluttiin testata kay-
tanndssa. Kyseisen kananlantalannoitteen nimi muutettiin syksylla 2019
Hankkijan luomulannoite 4-1-3 (ennen 3-1-3) (KUVA 7).

5.3.1 Hankkijan luomulannoite 4-1-3

Hankkijan luomulannoite 4-1-3 on munivien kanojen lannasta valmistettu
peltolannoite, joka taydentaa viljelykasvien ravinnetarpeita viljelykierron
lisdnd. Lannoite on pintalevittimelld tai kylvolannoittimella levitettava
kova ja tavanomaisessa viljelyssa kaytettavaan apulantarakeeseen verrat-
tuna suurikokoinen rae. Tuote on 100% suomalainen tuote, joka tehdaan
Oripédéssa taysin GMO-, ladkeaine-, bakteeri- seka rikkakasvivapaasti. Kayt-
tokohteita lannoitteelle on rutkasti: kevat- ja syyskasvit, oljy- ja palkokas-
vit, nurmet sekd avomaan- ja erikoiskasvien sekda marjojen lannoitukseen
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soveltuva tuote. Kayttémaaraksi suositellaan 500-100 kg/ha. Taulukossa 8
on esitetty lannoitteen sisaltamat ravinnepitoisuudet (TAULUKKO 8).

Taulukko 8. Hankkijan luomulannoite 4 — 1 — 3 ravintosisalté. (Hankkija

Oy, 2020)
9% 9% 9%
N 3,5 Ca 12,5 Fe 0,125
N liuk. 0,67 Mg 0,79 Mn 0,0475
p 1,2 B 0,0023 Zn 0,0405
P liuk. 0,27 Cu 0,0075
K 2,6

S
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LUOMULANNOITE
313 '
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15.4.19

Tuoteseloste
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Kuva 7. Hankkijan luomulannoite 4-1-3 sakki ja tuoteseloste ennen ni-
men muutosta. (Ida Toivonen, 2019)

5.3.2 Cedomon ja Cerall, luomupeittausaineet

Hankkijan valikoimassa on my6s luomupeittausaineita siemenlevintaisten
kasvitautien torjuntaan. Tuotteet ovat biologisia peittausaineita, joiden
bakteerikantaa ei ole geneettisesti muunneltu. Tehoaineena tuotteessa
toimii luonnoissa yleisesti esiintyvda Pseudomonas clororaphis-maabak-
teeri. Cedomon soveltuu kevatviljoista ohran seka kauran peittaamiseen.
Nestemaista ainetta kdytetaan 7,5 1/1000 kg siementa. Cerall soveltuu ke-
vatvehnan peittaamiseen kaytettyna 10 | /1000 kg siementa. (Hankkija Oy,
2020)
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6 KOERUUTUIJEN LAJIKKEET

Koeruutujen lajikkeet on valittu Hankkijan myydyimpien lajikkeiden mu-
kaan. Kokeen suunnitteluvaiheessa yhdeksi lajikkeeksi valittiin kaksitahoi-
nen Harbringer-ohra. Ennen kylvéja kuitenkin ilmeni toimitusvaikeuksia
kyseisen lajikkeen siemenen saatavuudelle, joten tilalle valittiin Harmony-
kaura.

6.1 Wappu BORkevitvehni

Wappu on aikainen kevatvehna, joka tuottaa satoa tasaisella varmuudella.
Sen lujan korren ja korkean valkuaispitoisuuden ansiosta tama lajike on
erinomainen valinta rehuvehnan tuotantoon. Kasvuaikaa Wappu tarvitsee
101 vuorokautta ja sen suuren siemenen hehtolitrapaino on 76,7 kg/100 I.
Wapun harmadsaastunta on erittdin vahdista seka ruskolaikun sietokyky on
keskitasoa. Wappu menestyy kaikilla maalajeilla, ja sen viljelya suositellaan
I-11I-vybhykkeille. (Hankkija Oy, 2020)

6.2 MeeriB%®kaura

Meeri on aikainen ja erinomaisen satoisa suurijyvaisin kauralajike. Se on
laadultaan erinomainen, jonka ansiosta se soveltuu mm. elintarviketeolli-
suuteen seka vientiin. Meeri on tuottanut erityisesti multamailla erinomai-
sia satoja. Aikaisten kauralajikkeiden suurin hehtolitrapaino I6ytyy Mee-
rilta: 54,2 kg/100 | ja se paihittdd jyvdakoossa useita myohaisempia lajik-
keita. Jyva on valkoinen ja ohutkuorinen eika rasvapitoisuus ole liian kor-
kea. Kasvuaika on 91 vuorokautta ja lajike menestyy lujan korren ansiosta
multavilla ja eloperaisillda mailla. Taudinkestavyys on aikaisten kaurojen
keskitasoa. Yksipuolisessa viljelyssa peittaus on tarpeen etenkin suorakyl-
vossa. (Hankkija Oy, 2020)

6.3 Vertti B°R monitahoinen ohra

Vertti on aikainen, satoisa ja laadultaan hyva seka lujakortinen monitahoi-
nen ohra. Taudinkestavyys on monitahoisten parhaimmistoa. Hehtolitra-
paino on 65,9 kg/100 | seka valkuaispitoisuus keskimaarainen. Vertin tark-
kelyspitoisuus on keskimaaraistda hieman korkeampi. Vertti on erinomai-
nen lajike rehuohran viljelyyn. Sen kasvuaika on 83, 6 vuorokautta. Viljelya
suositellaan vyohykkeilla I-1V. Lajike menestyy parhaiten hyvat kosteusolo-
suhteet omaavilla lohkoilla. (Hankkija Oy, 2020)

6.4 Justus BO® monitahoinen ohra

Justus on todella satoisa monitahoinen rehuohra. Se on potentiaalinen
tarkkelysohra korkean tarkkelyspitoisuuden sekd suuren jyvan ansiosta.
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Justus on lujakortinen. Sen kasvuaika on 90,7 vuorokautta ja hehtolitrapai-
noltaan se on 64,9 kg/100 |. Taudinkestavyys on hyva: taysin harman kes-
tava ja verkkolaikun seka tyvi- ja lehtilaikun kestavyydeltaan hyva. Verkko-
laikkua on virallisissa kokeissa esiintynyt erittdin vahan. Yksipuolinen viljely
seka suorakylvo korostavat tautien esiintymista. Viljelya suositellaan I-1V-
vyohykkeille. Lajike on menestynyt hyvin kaikilla maalajeilla, mutta happa-
milla mailla sen viljelya tulisi valttaa. (Hankkija Oy, 2020)

6.5 Harmony kaura

Erittdin satoisa, suurijyvdinen, myohadinen huippulaadukas Harmony on
kaurajatti. Suuren jyvakoon lisaksi valko- ja ohutkuorinen hyvan valkuais-
pitoisuuden omaava lajike soveltuu elintarvikkeisiin, rehuksi seka vientiin.
Kasvuaika on 101,7 vuorokautta. Lajikkeen taudinkestavyys on hyva. Har-
mony soveltuu kaikille maalajeille seka I-lll-vyohykkeilla viljeltavaksi.
(Hankkija Oy, 2020)

7 KASVUKAUDEN AIKAINEN SEURANTA

7.1 Kylvd 10.5.2019

Kylvot saatiin kdyntiin 10.5. harmaassa, mutta kuivassa sdaassa. Kunkin ruu-
dun leveydeksi valittiin kdaytannon toteutuksellisista syista Mustialan kyl-
vokoneen leveys, 4 metrid. Pituudeksi paatettiin kullekin ruudulle 6 metria.
Kylvot suoritettiin yhdessa perustutkinnon opiskelijoiden kanssa (KUVAT
8-10).

Kylvokonetta jouduttiin useaan kertaan putsaamaan ja tayttamaan, silla
lajikkeita ruuduilla oli yhteensa 5. Naiden lajikkeiden sisalla tarvittiin tark-
kaavaisuutta, silla lajike jaettiin viela neljaan eri ruutuun, jotka erosivat toi-
sistaan peittausaineen seka lannoitteen valilla. Tarkoitus oli saada eroja
peitatun/lannoitetun sekad peittaamattoman/lannoittamattoman ruudun
vdlille. Lisaksi kasvukauden edetessa lehtilannoitteen levittamisella saatai-
siin lisdd eroavaisuuksia peitattujen/lannoitettujen vs. peittaamatto-
mien/lannoittamattomien ruutujen vilille.

Kylvokone saadettiin kunkin ruudun kohdalla uudelleen. Kiertokokeet teh-
tiin kullekin lajikkeelle ja kylvékoneen lannoitepuolelle luomulannoitetta
varten. Siemenet sdadettiin 215-260 kg/ha lajikkeen itavyyden mukaan ja
lannoite 1000 kg/ha. Lannoitteen suuren raekoon takia kylvékoneen tek-
niikan kanssa oli pientd ongelmaa. Normaalia apulantaa huomattavasti
suuremmat rakeet aiheuttivat sen, ettd konetta ei saatu sadadettya 1000
kg/ha, vaan lannoite jouduttiin sddtdamaan 500 kg/ha ja ajamaan lannoite-
tut ruudut kahteen kertaan. N&din ollen jo muutenkin kuivissa kylvoolosuh-
teissa lannoitetuille ruuduille kohdistui usean ajokerran johdosta tiivisty-
mista, joka nakyi myohemmin heikkona kasvuun lahtona.
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Kuva 8. Kiertokokeen teko. (Outi Vahtila, 2019)

Kuva 9. Kylvot tehtiin Tumen laahavantaisella kylvokoneella. (Outi Vah-
tila, 2019)
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Kuva 10. Kylvetty pelto 15.5. Oraat tulossa pintaan. (Ida Toivonen, 2019)

7.2 Oraat 20.5.2019

Oraat olivat kunnolla pinnassa 20.5., kun kylvdsta oli kulunut 10 paivaa.
Ruutujen 2 ja 3 valilla (Harmony ja Vertti) oli havaittavissa selva ero kas-
vussa. Vertti-, Justus- ja Wappu-lajikkeet rehottavat kunnolla vehreina ja
pitempina kuin Meeri ja Harmony.

Kuvassa 16 nakyy selvasti ruutujen kasvuun lahtemisen eroavaisuudet.
Koeasetelman taaimmaiset lajikkeet (ohrat ja vehna) ovat luontaisesti kau-
ralajikkeita (Meeri ja Harmony) parempia kasvuunlahtijoita (KUVA 16).

Kuva 11. Selvasti vehredmpi kasvusto ruuduilla 3, 4 ja 5. (Ida Toivonen,
2019)
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Toukokuu
2019
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Kuva 12. Mustialan sdddata toukokuulta 2019. (Mustiala, 2020)

YIla olevassa kuvassa 12 on Mustialan oman sadaseman data toukokuulta
2019 (KUVA 12). Kylvopadivana 10.5 taulukon mukaan sadekertyma on ollut
11 mm, joka on ollut melko rankka sade heti alkuun. Tama sade on vaikut-
tanut erityisesti ohralajikkeiden hapenpuutteeseen. Ensimmainen helle-
jakso on kurittanut kasvustoa ja kuorettanut maanpinnan toukokuun puo-
livalissa, jonka jalkeen on tullut pienia sateita. Kuorettumisesta johtuen
sade on liettdnyt maan pinnan eikd kosteus ole paassyt juurten kayttoon.
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7.3 Kasvun seurantaa 5.6.2019

7.3.1 Meeri

Kuva 13. Meeri 1a ja 1b, peitattu ja lannoitettu. (Ida Toivonen, 2019)

Kuva 14. Meeri 21a ja 21b, peitattu ja lannoittamaton. (Ida Toivonen,
2019)
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7.3.2 Harmony

Kuva 15. Harmony 2a ja 2b, peitattu ja lannoitettu. (Ida Toivonen, 2019)

Kuva 16. Harmony 22a ja 22b, peittaamaton ja lannoittamaton. (Ida Toi-
vonen, 2019)
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7.3.3 Vertti

Kuva 17. Vertti 3aj 3b, peitattu ja lannoitettu. (Ida Toivonen, 2019)

Kuva 18. Vertti 23a ja 23b, peittaamaton ja lannoittamaton. (Ida Toivo-
nen, 2019)
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7.3.4 Justus

Kuva 19. Justus 4a ja 4b, peitattu ja lannoitettu. (Ida Toivonen, 2019)

Kuva 20. Justus 24a ja 24b, peittaamaton ja lannoittamaton. (Ida Toivo-
nen, 2019)

7.3.5 Wappu

Kuva 21. Wappu 5a ja 5b, peitattu ja lannoitettu. (Ida Toivonen, 2019)
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Kuva 22. Wappu 25a ja 25b, peittaamaton ja lannoittamaton. (Ida Toivo-
nen, 2019)

Kuvissa 13-22 ndahdaan kasvuunlahdon olleen hyva alun lannoitetun puo-
len tiivistymisesta huolimatta (KUVAT 13-22). Oraat ovat kehittyneet vih-
reina ja hyvinvoivina tasaisesti, eikd puolieroa lannoittamattoman ja lan-
noitetun valilla nay. Tassa vaiheessa kehitys nayttaa lupaavalta.

AR % \ L\ [ T.” e f
NN /R PN

Kuva 23. Kehitys 5-lehtivaiheessa 11.6. (Ida Toivonen, 2019)

Kuvassa 23 alimmaiset lehdet ovat alkaneet kellastua, jota voidaan pitaa
merkkina kuivuudesta (KUVA 23). Alla olevasta Mustialan sdadatasta voi-
daan paatelld touko-kesdkuun vaihteen olleen vield suotuisa sdaoloiltaan
(KUVA 24). 5.6.2019 kasvusto on ollut rehevaa ja hyvinvoivaa, mutta run-
saan lehtimassan vuoksi haihtuminen on ollut suurta. Tata argumenttia
my0s tukee 5.6. tehty oraslaskenta, jossa ei huomattu poikkeavaa kylvoti-
heyttd suunnitellusta (LIITE 2). Ainoastaan Harmonyn lannoittamatto-
massa ruudussa oli 400 kpl/m?, kun tavoiteltu m&ara oli 550 kpl/m2. TAman
ei kuitenkaan ole havaittu vaikuttavan kasvuun millaan tavalla ja kuvassa
25 lajikkeittain koottu pylvasdiagrammi havainnollistaa kyseessa olevan
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erittdin pieni eroavaisuus verrattuna muiden ruutujen menestymiseen
(KUVA 25). Ensimmainen pitempi hellejakso on pdattynyt pieneen vesisa-
teeseen (7 mm) 9.6.2019, jonka jalkeen viileampi ajanjakso ei ole tuonut
merkittavia sateita. Tama sade ei ole ehtinyt juuristoon asti, ja kosteus on
haihtunut jalleen uuden hellejakson 15.-22.6 myo6ta.
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Kuva 24. Mustialan sdddata kesdkuulta 2019. (Mustiala, 2020)
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Oraslaskenta toteutettu jokaisesta roudusta kolmesta eri kohdasta 1 metrin
matkalta. Kolmen mittzuspisteen tulokset laskettu yhteen ja jzettu kolmella, josta
saatu kunkin ruudun laskennan keskiarva.

Kuva 25. 5.6.2019 tehty oraslaskenta lajikkeittain. (Hankkija Oy, 2019)
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7.4 Tahkan kehitys

Kuva 26. Tahka kehittymassa korren sisilla 14.6. (Ida Toivonen, 2019)

Tahka on alkanut kehittya ennenaikaisesti vesisateiden loputtua. Kuvassa
26 on selkeasti kasvuston alimmat lehdet alkaneet kellastua enemman
(KUVA 26). Vesi on kokonaan haihtunut hellejaksojen myo6t3, jota ei kesa-
kuun lopun 5 mm sade ole pystynyt elvyttdmaan. Tassa vaiheessa voi sa-
noa, ettd ruutujen ohralajikkeet on menetetty.

7.4.1 Tahkiminen 8.7.2019

Kuva 27. Meeri kunnon réyhylla 8.7. (Ida Toivonen, 2019)
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Kuva 28. Harmony royhyllad 8.7. (Ida Toivonen, 2019)

Kuva 29. Vertti tahkalla erittdin huonovointisena 8.7. (Ida Toivonen, 2019)
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Kuva 30. Justus tdahkalld 8.7. (Ida Toivonen, 2019)

Kuva 31. Wappu tahkalla 8.7. (Ida Toivonen, 2019)
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Kuva 32. Kasvustojen puoliero 8.7. Vasemmalla lannoitettu ja oikealla lan-
noittamaton. (Ida Toivonen, 2019)

Heindakuun kasvu on jatkanut kehittymista vanhaan tapaan. Kuvissa 27-31
on edelleen havaittavissa kuivuudesta karsimista, erityisesti Vertin ja Jus-
tuksen kohdalla (KUVAT 27-31). Hellejakson alkaminen heindkuun puoliva-
lissa on aiheuttanut myds pienten sateiden loppumisen. Ndin kasvusto on
alkanut kehittdamaan réyhya ennen aikaisesti. Ohrakasvustot kituvat edel-
leen kuvissa 29 ja 30. Kuvassa 32 (KUVA 32) nakyy selvasti lannoitetun ja
lannoittamattoman puolen eron. Lannoitettu puoli on kasvussa vahan jal-
jessa, kun taas lannoittamaton heiluu tuulessa selkeasti. Ero on todenna-
koisesti peraisin kylvoajankohdasta, jolloin lannoitettu puoli tiivistyi lan-
noitteen sijoittamisongelmista johtuen. Alla olevasta kuvasta 33 (KUVA
33) voidaan havaita hellejaksot seka sademaarat.
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Kuva 33. Mustialan sdddata heindkuulta 2019. (Mustiala, 2020)
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7.4.2 Jyvan tayttyminen

Kuva 35. Harmony valmistumassa 18.7. (Ida Toivonen, 2019)
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Kuva 37. Justus valmistumassa 18.7. (Ida Toivonen, 2019)
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Kuva 38. Wappu valmistumassa 18.7. (Ida Toivonen, 2019)

Kuva 39. Vertin ja Justuksen rdikea ero. Vertti karsii kuivuudesta pahem-
min kuin Justus 18.7. Ero johtunee lajikekohtaisista eroista. (Ida
Toivonen, 2019)



49

Kuvissa 34-35 kaurakasvustot tuleentuvat vahdn myohemmin kuin muut
lajikkeet (KUVAT 34-35). Tama johtuu kauralajikkeiden pidemmasta kasvu-
ajasta. Ohralajikkeiden pahat ongelmat konkretisoituvat kuvissa 37 ja 38.
Vertti- ja Justus-ruudut ovat karsineet kuivuudesta pahasti. Kylvon jalkeen
tullut reilu vesisade (10.-11.5. yhteensa n. 14 mm) todennakdisesti aiheutti
matalajuuriselle ohralle ongelmia. Ongelmia on havaittavissa pellon kuiva-
tuksessa. Pellon pintaan jaanyt seisova vesi on tukahduttanut sita huonosti
kestavan ohran. Taman vuoksi kasvusto on karsinyt hapettomuudesta ja
jaanyt matalaksi (KUVAT 36 ja 37). Vehnalajike Wappu jatkaa tasaista ke-
hitysta kuvassa 38 (KUVA 38). Vertin ja Justuksen ongelmissa on pienta
eroavaisuutta johtuen lajikekohtaisista eroista kuvassa 39 (KUVA 39).
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Myds miehittdmatonta ilma-alusta, droonia on pystytty hydédyntamaan
kasvuston tarkkailussa. Alla olevassa kuvassa 40 (KUVA 40) ndhdaan niin
ikddn erityisesti Vertin kuivuusongelmat. Tassa kuvassa on myods nahta-
vissa pientd eroavaisuutta lannoitetun ja lannoittamattoman puolen va-
lilld. llmakuvasta nakee, etta lannoittamaton puoli (vasen) kasvaa jokseen-
kin rehevasti ja on hieman lannoitettua puolta (oikea) kasvun kehityksessa
edella.

Kuva 40. Droonilla kuvattu ilmakuva kasvustosta 17.7. (Timo Teinila,
2019)
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7.5 Tuleentuminen 5.8.2019

7.5.1 Meeri

Kuva 41. Meerin tuleentuminen 5.8. (Ida Toivonen, 2019)

Kuva 42. Meerin tuleentuvat jyvat 5.8. (Ida Toivonen, 2019)



52

7.5.2 Harmony

Kuva 43. Harmony tuleentuu aavistuksen kirjavammin 5.8. Meeriin ver-
rattuna. (Ida Toivonen, 2019)

Kuva 44. Harmony tuleentumassa 5.8. (Ida Toivonen, 2019)
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Kauralajikkeiden (Meeri ja Harmony) tuleentuminen erosi toisistaan jonkin
verran (KUVAT 41-44). Harmony nayttda tuleentuvan maltillisemmin kuin
Meeri. Kylvo on tehty samana pdivana, joten eroavaisuudet todennakoi-
sesti johtuvat lajikekohtaisista eroista.

7.5.3 Vertti

Kuva 45. Vertti tuleentuneena 5.8. (Ida Toivonen, 2019)

Kuva 46. Vertin tahka tuleentumassa 5.8. Jonkin asteista jalkiversontaa
havaittavissa. (Ida Toivonen, 2019)
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7.5.4 Justus

Kuva 47. Justus tuleentumassa melko kirjavana 5.8. (Ida Toivonen, 2019)

Kuva 48. Justuksen tuleentunut, sekd jalkiversonnasta syntynyt vihred
tahka 5.8. (Ida Toivonen, 2019)
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Ohralajikkeiden (Vertti ja Justus) kohdalla kasvukausi oli menetetty kesa-
kuun puolessa valissa. Harmillisesti naiden lajikkeiden kohdalla oli huomat-
tavissa jalkiversontaa, joiden tahkat olivat kehittyneet tuleentuneiden tah-
kien rinnalle tdysikokoisiksi (KUVAT 45-48). Todennakoisesti 5.7. satanut
16 mm sade (KUVA 33) on saanut sivuversot virkoamaan. Tasta syysta oh-
raruudut ndyttavat tuleentumisvaiheessa melko kirjavilta.

7.5.5 Wappu

Kuva 49. Wappu tuleentuu melko tasaisesti 5.8. (Ida Toivonen, 2019)

Kuva 50. Wapun tahka tuleentumassa 5.8. (Ida Toivonen, 2019)
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Vehnan (Wappu) osalta tuleentuminen ndyttda kuivasta kasvukaudesta
huolimatta hyvalta. Kuvat 49 ja 50 ovat mukavaa katsottavaa ohralajikkei-
den huonon kohtalon jalkeen (KUVAT 49-50).

Elokuun s3adolosuhteet jatkuivat kesan teeman mukaisesti; sateeton kas-
vukausi jatkuu edelleen. Tassa vaiheessa tietysti aletaan tiukasti tarkkaile-
maan saatiedotuksia mahdollisten sadonkorjuutdiden aloittamisen osalta
ja ndin ollen rankkasateet eivat ole toivottuja. Muutama sadekuuro on
mahtunut paiviin ennen puinteja seka pienoisia hellepaivia, joita tuleentu-
misvaiheessa tarvitaan auringon muodossa. Alla olevassa kuvassa 51 on
kuvattu Mustialan sdaddata elokuulta (KUVA 51).

Elokuu
2019

LAMPOTILA *C
SADEMAARA MM

o 1 1 - -

Pbm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

B Sademaiara —Lampotila vrk keskildmpétila

Kuva 51. Mustialan sdddata elokuulta 2019. (Mustiala, 2020).

7.6  Ruiskutus

Lehtilannoitetta varten kasvustosta otettiin kasvuasteella 21 naytteet,
jotka toimitettiin Yaran laboratorioon analysoitavaksi. Viljojen kasvuas-
teen selvittamisen tyokaluna kaytettiin Yaran kasvuastetaulukkoa (KUVA
52). Ndiden analyysitulosten pohjalta kasvuston puutostilaan valittaisiin
Yaran tuoteperheesta sopivat lehtilannoitteet, jotka ovat luomuhyvaksyt-

tyja.
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Orastuminen pensastuminen Korrenkasvu Lippulehtivaihe Tahkavaihe Jyvan Tuleentuminen

tayttyminen
10-16 20-25 30-36 37-39 50-69 70-89 90-

Kuva 52. Viljojen kasvuasteen selvittamiseen kadytetty havainnollistava
kuva. (Yara, 2020)

Alla oleva kuva 53 helpottaa tarkkailun suunnittelua seka hahmottamista
(KUVA 53). Kuvassa kerrotaan yleisesti kuukausi-tasolla mika kasvuaste on
odotettavissa. Ndin myds suunnittelu helpottuu mahdollisten naytteiden
tai tuotantopanosten toimenpiteita varten.

Alkukehitys Korrenkasvuvaihe Jyvén téyttymisvaihe
Orastuminen
Versoutuminen
Korren kehitys
Téhkélle/Royhylle
Kukinta
Jyvan tayttyminen
Tuleentuminen

Toukokuu Kesdkuu Heina- Elo-syyskuu

Kuva 53. Viljojen kehitysasteet kuukausitasolla. (Yara, 2020)

Yaran lehtilannoitetuoteperheen optimaalinen levitysajankohta on 2 lehti-
asteelta 2 solmuasteelle saakka (Yara, 2019). Valitettavasti lannoitetta ei
ehditty levittamaan, silla tama optimaalinen levitysajankohta oli ehtinyt
menna ohi jatkuvasta kasvuston tarkkailusta huolimatta.
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Ruutujen puinti toteutettiin yhteistyossa Luken kanssa, joka mahdollisti
koeruutupuimurilla toteutetut puinnit. Ruudut valmistuivat hieman eri ai-
kaan, joten puinnitkin paatettiin tehda kolmessa osassa valmistumisen eh-
doilla.
Suurin osa ruuduista puitiin 20.8. seuraavissa kosteuksissa:

lannoitettu lannoittamaton
Meeri 1a 16,9% 21a  17,5% a=peitattu
Meeri 1b 18,1% 21b  18,0% b=peittaamaton
Vertti 3a 19,3% 23a 18,4%
Vertti 3b 19,6% 23b  20,5%
Justus 4a 23,4% 24a  19,6%
Justus4b  23,0% 24b  20,5%

Puinti 26.8 seuraavissa kosteuksissa:
Wappu 5a  16,9% 25a  16,9%
Wappu 5b  16,0% 25b  17,1%

Viimeinen puintipaiva 10.9. seuraavilla kosteuksilla:
Harmony 2a 23,4% 22a  26,0%
Harmony 2b 24,4% 22b  25,0%

Kaiken kaikkiaan puinnit saatiin toteutettua hyvassa saassa. Ylla luetellut
puintikosteudet on mitattu uuniolosuhteissa yhteistyossa Luken kanssa.
Viimeinen puintipaiva 10.9. osoittautui olosuhteiltaan kosteimmaksi puin-
tipaivaksi (KUVA 54). Muutoin kosteuksissa on kylld ruutujen valista vaih-
telua, mutta keskimaarin voidaan puhua normaaleista puintiolosuhteista.

Kuva 54. Puinti tehtiin yhteistyéssa Luken kanssa koeruutupuimurilla. Jo-
kaisesta ruudusta puitiin keskilinjasta naytteet tarkoin merkittyi-
hin pusseihin. (Sakari Raiskio, 2019)
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8 SATOTULOKSET

Kasvukauden 2019 aikana toteutettu luomutuotantopanoksia kasitteleva
koe ei onnistunut odotusten mukaisesti. Koe sisalsi monta eri vaiheitta, joi-
den epdonnistuminen yhdistettyna haastaviin sadolosuhteisiin syoksivat
kokeen onnistumisen yha vaikeampaan asemaan.

Ensimmainen tiedostettu ongelma oli kylvéssa lannoitteen suuren raekoon
aiheuttama. Koska suuren raekoon takia kylvokoneen syottokoneistossa
aiheutuneet ongelmat jouduttiin ratkaisemaan lisdiamalla ajokertoja, kas-
vuston orastuminen antoi odottaa itsedan tiivistymisen vuoksi. Myds kyl-
von jalkeen tullut reilu sade aiheutti tiivistyneeseen maahan happivajetta,
jolloin erityisesti luontaisesti herkka ohra otti siipeensa. Myds maan raken-
teella on osuutta etenkin ohralajikkeiden menestymiseen. Koelohkolla on
huomattu ongelmia vesitaloudessa, jotka taytyy korjata salaojituksen pai-
vittdmiselld/uusimisella.

Kun alun ongelmista oli selvitty, kasvusto naytti kohtuullisen hyvalta. Kui-
tenkin alkavat hellejaksot haihduttivat sen vahankin sataneen veden suu-
ren lehtimassan myo6ta taivaan tuuliin. Koko kesan aikana ei enda tullut
merkittavaa maaraa vettd, joka olisi ehtinyt ennen seuraavaa hellejaksoa
imeytymaan juuriston kaytettavaksi.

Suunniteltu Megalab-analyysituloksen pohjalta valittava lehtilannos jai
ajamatta. Tahan vaikutti poikkeukselliset sddolosuhteet, ja sopivan levity-
sajankohdan ohi meneminen. Kasvustoa tarkkailtiin jatkuvasti, mutta osal-
taan vaikutti myos sadolosuhteiden sopimattomuus. Nain ollen lehtilan-
noksen hyotyja ei paasty analysoimaan edes silmamaaraisesti.

Ohralajikkeiden ruudut menestyivat huonoiten koeasetelmassa. Kauran
seka vehnan lajikkeet menestyivat kohtuullisesti. Taman menestyksen ta-
kana on todennakdisesti lajikohtaiset ominaisuudet: tdssa tapauksessa pa-
rempi kuivuuden kestavyys muodostui hengissa pitavaksi maareeksi.

Satotulokset analysoitiin Hankkija Oy:n Hyvinkaalla sijaitsevassa siemen-
keskuksessa. Tulosten pohjalta voidaan todeta jo yllamainittu: koe ei tuot-
tanut odotettua tulosta. Liitteessa 3 (LIITE 3) satotulokset ovat rinnakkain:
vasemmalla lannoitetut ja oikealla lannoittamattomat ruudut, joiden kes-
kelld on punaisella merkitty kummankin puolen keskindinen erotus. Tulok-
sista kay ilmi, etta lannoitetun puolen sadonlisdysta ei ole saavutettu. Alla
tulokset ovat koottuna pylvasdiagrammiksi, jossa lannoitetun ja lannoitta-
mattoman selvd ero voidaan todentaa kuvainnollisesti (sato kg/ha) ku-
vassa 55 (KUVA 55).
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A=peitattu Lannoitettu sato kg/ha
B=peittaamaton V5.
Lannoittamaton sato kg/ha

5000

3000

2000
1000 I

vehnd 5A 5B ohra 4A 48 ohra 3A 3B kaura 1A 1B kaura 2A 2B
Wappu Justus Vertti Meeri Harmony

M Lannoitettu sato/ha Lannoittamaton sato/ha

Kuva 55. Satotulokset lannoitettu vs. lannoittamaton. (Hankkija Oy,
2020)

Lahes poikkeuksetta lannoitettu puoli on tuottanut 1000 kg/ha vahemman
satoa verrattuna lannoittamattomaan puoleen. Tama johtuu lisatyn lan-
noitteen saamista huonoista olosuhteista. Lannoite olisi tarvinnut vetta su-
laakseen ja vapauttaakseen sisdltamadnsa ravinteet kasvin kayttoon. Nyt
lannoite nayttda imeneen myds kasvin sisaltdman kosteuden itseensa nain
syoden kasvin elinvoimaa ja satoa. Satoa kertyi keskimaaraisesti lannoite-
tulta peitatulta ruudulta 2400 kg/ha ja lannoitetun peittaamattomalta
2300 kg/ha.

Lannoittamattoman puolen ruuduissa peittausaine nayttdaa tuoneen sa-
donlisaysta. Poikkeuksena Harmony-lajikkeen kohdalla peitattu ja peittaa-
maton ruutu ovat tuoneet saman sadon (n. 4800 kg/ha). Keskimaaraisesti
lannoittamattomat peitatut ruudut ovat tuoneet satoa 3600 kg/ha ja peit-
taamattomat 3300 kg/ha. Sadonlisdys voinee johtua peittausaineen itavyy-
teen vaikuttavasta positiivisesta piirteesta seka kylvon yhteydessa tapah-
tuneen tiivistymisen puuttumisesta. Lannoitettu puoli tiivistyi turhista ajo-
kerroista, jolloin orastuminen viivastyi. Nain lannoittamaton puoli paasi
kehityksessdan lannoitettua puolta edelle.

Taulukosta 7 (TAULUKKO 7) voidaan ndhda myos viljalajeilla eroavaisuuk-
sia satokiloissa. Kaura on menestynyt hyvin lannoittamattoman puolen
ruuduissa verrattuna esimerkiksi vehnaan. Kauralla on satoa kertynyt kar-
keasti 4000 kg/ha, kun taas vehnallad 2000 kg/ha. Ohra puolestaan on to-
denndkoisesti karsinyt alun tiivistymisesta lannoitetulla puolella ja tuotta-
nut satoa 3000 kg/ha. Lajeilla on noin 1000 kg porras toisiinsa.
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Kaura on todenndkaoisesti menestynyt paremmin luontaisesti hyvan juuris-
tonsa ansiosta, vaikka onkin tarvinnut enemman vetta kuivanakin kasvu-
kautena. Kaura myods pystyy kilpailemaan paremmin rikkoja vastaan sen
suuremman varjostavuuden ansiosta. Ohra ja vehna puolestaan ovat kau-
raan verrattuna heikkojuurisempia ja karsivat nain enemman kasvukauden
huonoista olosuhteista.

Sadon laadullista paranemista on havaittavissa ohralajikkeiden kohdalla.
Lannoitteesta vapautunut typpi on tullut kasvin kaytt6on oikealla hetkella,
minka tuloksena proteiini on noussut noin 1% verrattuna lannoittamatto-
maan puoleen. Kauralajikkeista Meerilla proteiini taas on noussut lannoit-
tamattomalla puolella noin 1% verran. Muilla lajikkeilla ei ole havaittavissa
eroja puoleen tai toiseen (LIITE 3).

Hehtaarikohtaisen kannattavuuslaskelman tekeminen on nailla tuloksilla
turhaa. Liitteessa 3 esitetyt luvut kuvaavat kannattavuuden olevan olema-
ton (LIITE 3). Tassa kohtaa on painotettava epdonnistumisen johtuneen
lannoitteelle epaedullisista sekad poikkeuksellisista sddolosuhteista. Nain
ollen tuotantopanosten tuomaa mahdollista sadon maaran ja laadun lisaa-
mista ei pystytty todentamaan kannattavuuslaskelmin.

9 JOHTOPAATOKSET

Poikkeukselliset sddolosuhteet hankaloittivat kasvukauden kokeen etene-
mista. Suuri kuivuus kasvun alussa ja pienet rankkasateet kasvun loppu-
puolella kurittivat kasvuston epaonnistumiseen.

Lannoitetun puolen sadonlisdyksesta ei voida sanoa mitaan. Voi vain ar-
vailla, olisiko tasaisemmat sateet ja sopiva lampdtila parantaneet kaytetyn
lannoitteen potentiaalia. Silmamaaraista arviota sadonlisayksesta lannoi-
tetun ja lannoittamattoman valilla on mahdoton antaa, silla kasvusto
naytti olevan hieman eri kasvuvaiheissa verraten puolia toisiinsa. Kehitys-
vaiheen ero johtunee alun lannoitetun puolen tiivistymisesta.

Lannoitteen suuren raekoon takia tulee kiinnittda huomiota sen levityska-
lustoon. Kylvélannoittimen kanssa lannoitteen levittaminen osoittautui
hankalaksi juuri poikkeuksellisen suuren raekoon takia. Siksi lannoitteen
kaytossa on otettava huomioon myos oma konekalusto, silla pintalannoit-
timella suuri raekoko ei tuota niin suuria ongelmia verrattuna kylvélannoit-
timeen. Taman vuoksi kdyttdjan tulee puntaroida lannoitteen kadyttoa tark-
kaan oman konekaluston ndkokulmasta, silld ainoa keino lannoitteen levit-
tamiseen on pintalannoitin. Onko tilalla oma pintalannoitin, kdyttdako ura-
koitsijaa ja antaako lannoite toivotun panoksen sijoittamatta sitd ruoka-
multakerrokseen? Kehitystyota tarvitaan myos kylvokonevalmistajilta tu-
levaisuudessa seka lannoitevalmistajalta kehitystyotda mahdollisesti pie-
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nemman raekoon aikaansaamiseksi ja mahdollisesti lannoitteen vakevaoit-
tamisessa. Viljelijat voisivat arvostaa ravinnerikkaampaa tuotetta pienem-
massa raekoossa.

Peittaus osoittautui toimivaksi sadon vakuutukseksi, joka varmisti siemen-
ten hyvan alkuunlahdon suojaten taudeilta kasvun alkumetreilla. Peittaus
ndyttaa toimineen lahes poikkeuksetta lannoittamattoman puolen ruu-
duissa.

Kauralajikkeista Harmonylla lannoitetun puolen peitattu ruutu on vahen-
tanyt satoa. Voi vain arvailla johtuuko sadonalenema lannoitetussa ruu-
dussa verrattuna peittaamattomaan ruutuun lannoitteesta vaiko vain huo-
nosta tuurista. Lannoite on saattanut suuren raekoon ja kuivan kesan takia
sy0da voimaa peittaukselta.

Ohralajikkeissa (Vertti ja Justus) ndahdaan niin ikaan peittauksen toimivuus
ja sen tuoma sadonlisa lannoittamattoman puolen ruudussa. Ohran jyva
on huomattavasti pienempikokoisempi verrattuna kauraan, jolla saattaa
selittya sadonlisdys. Peittausaine on levittynyt tasaisesti pienen ohranjy-
van pinnalle antaen paremman suojan kasvuun ldhddssa ja tautisuojan al-
kumetreilla.

Vehnadlajikkeessa (Wappu) peittaus on jdlleen toiminut lannoittamatto-
man puolen ruuduissa. Jalleen pienikokoinen jyva on saanut tasaisen peit-
taushunnun ylleen ja suojannut nain kasvun alkumetrit.

Lajikohtaisia eroja on myos havaittavissa. Kaura osoittautui menestyvaksi
lajiksi my6s kuivana kesdand, mika selittynee sen juurten vahvuudella.
Kaura myos taistelee ohraa ja vehnaa paremmin rikkakasveja vastaan pa-
remman varjostavuutensa takia. Rikkakasvit jaavat paremmin varjoon kau-
ran royhyn alle verrattuna ohran ja vehnan tahkaan. Koeruutujen satotu-
loksista voidaan huomata lannoittamattoman puolen tuottaneen satoa
kauralla 4000 kg/ha, ohralla 3000 kg/ha ja vehnalla 2000 kg/ha. Lajeittain
satotulokset noudattavat 1000 kg portaita. Ohra ja vehna osoittautuivat
huonosti kuivuutta kestaviksi lajeiksi, mika on verottanut satomaaraa.

Yleisesti voitaneen arvailla lannoitteen aiheuttaneen ongelmia itavyyteen.
Kun vetta ei tullut taivaalta, suuri lannoiterae on siitd huolimatta pyrkinyt
sulamaan sydden kaiken kosteuden ymparillda olevista siemenista. Voi
myo0s arvailla alun kylvosta johtuneen tiivistymisen verottaneen lannoite-
tun puolen kehitystd. Kummankin puolen ruudut on puitu samaan aikaan,
joten kasvuaikaa niilla on ollut saman verran. Onko lannoittamaton puoli
kehittynyt niin paljon edelle, ettad jyvien koko on padssyt huomattavasti
edelle?

Jos koe olisi toteutettu kasvihuoneolosuhteissa, tulos olisi voinut olla pa-
rempi. Viljelijat ovat kuitenkin kiinnostuneita kdytannonlaheisista kokeista
ja nain ollen myos kaytdannon olosuhteissa toteutettu koetulos palvelee
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asiakkaita paremmin. Tassa tapauksessa asiakkaat ovat Hankkijan viljelija-
asiakkaita.

Uuden kokeen toteuttamista varten olisi myos hyva hioa koeasetelmaa pa-
remmaksi. Erilaatuisten ruutujen erottamiseen tulee kiinnittaa huomiota,
jotta eri toimenpiteet ruuduilla kasvukauden edetessa kohdistuvat vain
niille tarkoitetuille ruuduille. Ruutujen on kuitenkin hyva sijaita toisiaan |a-
helld, jotta silmamaardinen havainnointi helpottuu. Kokeen tutkimuson-
gelmaa tulee teroittaa selkeaksi, jotta kokeen edetessa osataan tehda oi-
keanlaisia havaintoja. Syy- seuraussuhteiden analysointi helpottuu, kun
etukateen on mietitty mita kokeella halutaan testata.

Tulevia kasvukausia ajatellen taytyy toivoa sadolojen olevan kohtuullisem-
mat uuden kdaytannon olosuhteissa tehtavan kokeen toteuttamista varten.
Kananlanta on tunnetusti erittdin ravinnepitoista, siina kasvupotentiaalia
on kylliksi. Lannoitteen testaus tulevilla kasvukausilla olisi kannattavaa jo
pelkdastaan lannoitteen sulavuuden selvittamiseksi. Lannoitteen kehitta-
miseksi laboratoriokokeet ovat valttamattomia, joiden pohjalta valmista-
jan kehitystyo padsee alkuun.
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Furrednrrhg-enmem- Wiﬂﬁ!ﬂrﬂm sovm frarmstaianen sier maroisdsfiraran M | virmsdeienosts shorontroll M&Pﬂm&m
ansvar AR uireda huruvica M'ﬂ:ﬁmﬂﬁﬁ!mﬂ ﬂmjmmmmwmwmﬂt
inte baddmis

1A, EFACRGAANISET LANNOITTEET | DORGANISKA GODSELMEDEL

Lannoatiean I‘.:lur.l

mm—F-;LL memen korjaaja / jAmndring

coda-Mn-L Mangaani-pulitoksen kofass / manganndring

coda-7n-L Sankii-puutoksen kofjasis | Bnknsing

coda-Cu-L Kupari-puuiokasn korfaa / koppanmdning

coda-Bor Boor-puuloksan korjaaja / bomaning

coda-mix Hivenravinnelives /Sparsmnesiiandring

codaquel Sinkki- 8 mangasni-puulosben korjasia pdrdrmeshisndning
Besrer Oy Lebiersol Fobustis SC 7 bormaring (i)

Letwrsed Kuplfer 350 SC / kopparasiiond suspensan

Mangan 235 Jeft | manganndring

Multipie Pra | spardmnesbiandining

Multipe featerndine hivera nesees | sndrdmrechiandring (vafahg)

WILINAL Tedios Mrre | Blsndnig av Miransingadmnes

GreenCare Pro Kalsimeavinne | Kalcurmndring

GreenCare Pro CalMg-ravinne | Calig-naring

Green Care Pro rikkilannos | Gresn Cane Fro Svaveinsing

Befnei Chedmicats Oy Magnesiumaullast shouravnnelannotes | sl
Cermagno Oy AgroFko PK | aska frdn ird och lor
Ecolan Oy Ecoian Silval BOREA boosilarnaite | borpddssl

Ecolan Adgra kaliurmsultaatl / kaiumsutisd
Ecotan Agra Patenttikali
K+5 KALISOPEphs | kadivre st

Hurnusgpehioori Oy Pahiteiin humutubi J irisska

Esakmen Sahat Oy Puuriubia | friaska

Hir-Sucrmen Voima Risfinan voimatailoksen pobiatuhka | irSasks
Kifetusiike Rissanen O Watl sy

Meke Oy Meho Boorlives 1507 Bernarng [valzka)

Mekn Kupariannoite 350/ koppamaring
Meko LuormuHiven | landming av
Meko Mangaanilious 235 7 mangennsnng (valsks)
Meka Morihiverdannoite ./ Bandming S MikondrngLimmen
Meko Rikkilannoile B00 . svavelnaring
Meko Sinkkilannoile T00 / znkndring
PRT-Woods Oy Puuintubia i [risska
Sofood Oy Sailfood Kseitli | desent
Saillood Kuparfarmoite | k
Saoilfood Kupar-sankkilannode | Koppar-Zinknaring
Seilfood Lannoiteboraatli | borndring
Sailfood Mangaanisulfastl | mengansudral
Sailfood Rikkilanmoite | svaveindning
Soiliood Sankikilanroibe | Zinknaring
Suormnen Biosol Oy IMPRO-SET ™ mangaariannoile | Manganrsing
PROCROP ™ ISR kupariannoite | koppamaring
PROCROF™ SHIELD EU sinkkiporginen lehtilannoite | Rokmndring
SONL-SET AID ™ sirkkilannoite | minkndning
Tracegrow Oy ZM-Giow | Blanding Sv mikrondnngasmnen mangan (n) och Sink (Zn)
Tuhka Hukka Oy, Kites Haku-tuhia Kuiva | T aska
Haku-tuhika marka | vaf aaka
Asppen luhka | rdssks

UPM Plywood Oy, Pelioksen UPM, Pelloksen vanerilehtsden ouorkatiesn @ Jarvi-Suamen Voama Oy Ristinan woimatailoksen
wanentehtaat pohjatuhian seos | Nandming &v IrEEska, a3ka av rabark och Eckmatens
Versowood Oy, Hankasalrmi Puiiriusrituhba | Stks s Fabak
Yara Suors Oy Yara Bioliilli | hotd
Yara Bio-apatitti | spatit
Yara Apatatt fapsdir

Kalsurmneste | kacumnging (vatska)

YaraVita BORTRAC Boofetanckarmin | bamdning

YaraVita ERASSITREL PRO / apdramnesiiandming

YaraVita COPTRAL Kuparpohjainen lannoile | koppsmaning

YaravVita MANTRAC PRO Mangaanipohjainen lannoie | mangannaring

YaraVita ZINTRAC Sankiipohjginen Lannoite | Mrkndring

YaraVita MANCOZIN Hivenravinmeseos (Cu, Mn, Zn / apdramneshiananing

YaraVita AMAZING Hivenravinmeseos (Mn, Zn) | spdrimneshlandnng (mangan. 2k
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codahumus SBD eloperdinen lannoile / opamnsh oodsei
e-dialgin merileviuobe / havesigexirail

Adranossl | armincsyreareparst
GreanCare (Srobiootl Lucsmuravinne [ Orosnisk mineraladasa

Baclan Arrepesiannos | Boian Ampelgaase]

Banlan Havy- fa redeiannoite | Bialan Barrad- ceh redogddas!
Baclan Hevenhakkaiannoite | hasipddssl

Buclan [stutuapanoa | Golet Flarderngaiats

Esclar Kanankakia Hhdnagodss

Bivlan Kaswmaslannoite | Biedan Naturgtdsel B Kikswditiandet
Esclan Kasviperinen lannots | Biolan Vegetabiisk podeel
EBaolan Kaswupanos | Bioian

Bsclan Luornorianrcite / Naturgddas!

Baolan lusnnonfaennenagis Mm

Batlan Ludrdord Svninenesie Kesiikils |/ mmﬂmﬂm
MMLWMWWFM i

Esclan Maria- ja hedelmaanreite / Natumdoee) fr har och fuke
Biclan Merleviuute / Havsaige drakt

Baclan Murriskolannoits

Baclan Perura- @ juureslannaite | Biolsn Nafurpddssi M potatia och rotfkder
Biclan Sykayn PH-anncte | PH-hdatoddes

Esclan Syyapanos | Siglan Hasrsats

Baclan Yieialarnuite / Linierssigodssl

Esclan Yritlannos

Baclan Yriti- ja tairnilannos | Bisian O oeh planfgfidssd

Biclinja Ory

ERcliNgan RSy Uveiriaes] | o Ganish piaselmene sl hansy

EcoPlart Hurm | orgenish pidasimeser
EzoPlart / argerias

Ecolan Oy

giasaimedel

Eccian Agrall DRGANIC B-1-2 / Organish minersigices] v ammealsal urapng
Eccian Agral DRGANIC B-4-4 / organish minersigocss) v ammalisht urspang
Ecoian Agrall DRGANIC B-4-8 / organisk minersigices) sv anmalisk! ursprng
Eccian Aorall DRGANIC 13-040 | blodridl

Elom Oy

KULTAKASVL kasviuube | wlxiagirak?

Kultakasyvu Premium (GuldWix Premium

KULTAKASVU-OHRA kasvuute | GULDVAXT-KORN visfextrast
Kultakasyu Ohra Premium [ Guidy'3d Kom Premium
KULTAKASVU-FLUS kasviuule | vixiexirakl

Kultakasyu Dhra Plus kasvuule | wBxfoxtraid

ELULTAKASYL VEHNA kasvivule | GULDVANT VETE wixfexinmkd

Esbau Oy Bic-Garden

Algan RuskolevBulle | Brundigasirant

Azet Lannestepuikal kukkalle kasvedle | Godmngasinns e alls Mammande visier
Azet Lannoitepuikol vikerkasveille | Gadningspinar B sia gring viier
Balzarmel Lehtanreite | Bvgddsal

Bat Trsanl Bonsailannoie | Boresighosel

Eso Trisanl Busustanneile | Bususghoes)

Béo Trisanl Kakiualarnoits | Kakiusgtidael

Eso Trasal Kukkalannedel Blomndring

Bét Trissol Oridealannaite | Orkidéngring

et Treaanl Pelarpenisianreite | Peiarganndring

Eso Trisasl Siruslannets | Clrusgidsel

Béo Tresanl Tomastilarnaite | Tamatmsing

Ese Traanl Vikerkasviannaite | Godsel fr gréna vieler

Béo Tresan! Yrimarnaite | Kyddviandnng
Ese-Havupuulannete |

Bét-Wubkasipulilarnaits | Hio-Siamse

Est-Lehlipul- ja Pefmaslannos | Bia-LSvirsds sch Sushgtdss)
Bao-Luujsubie | Benmysl

Ese-Marjalarnaite | Bio-Sargdasl

Bac-Murmikkelannoie | Sio-Grasgiassl

Ese-Murmikkelannote Syl | Bo-Grasgiossl Hasioddse)
Beo-Puutartaiarnaile | Trodoatgdaning
Bur-Rhndasentranl annole | Bo-mooeoedrogiaiel
Bee-Ruusiianneite | Rosgodsel

Bao- Tomaartilannoite | Sio- Tamatgtdsal

Havupuiialaami | Barrrsdhelsam

Oricidean hoitospesy | Oriigéapeay

Radivil Komposatointiaine | Kompesieringsmedal

Evij Pemina O

Parunan solunests | frukdsan

Finnarrryl Oy

Vikewdity peruran soluneste | frukisaft
Parunan selureste | fukisan (valshefss

Hankkija Oy

Harninan Energia Oy

Harikkijan Lucralannoite 4-1-3 [ Hankkigas Ekogbdes) 4-1-3
Kaakon lucrmulkasva N | rejekibatten
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Exiloi s-Viljo
Exibiois-Vilja 0-3-2
Kana-Vilio 5-3-2
Perus-Vilig 7-4-1
Wheis-Vills 8-4-3

Pehiioonn Bro@ertyd
Pehiooin Erfkoiren
Pefitoomin Hevosvoama
Pefilnonn Husmusianta
Pefiloon Jyty
Pehioonin Pihahyva
Pafiloonn WVatnsahis

Kaskarr Grénsaker AR

Bicilaa 11/ Pelletersd organiek N-godsel sv anmalisht uriprng
Ekcdanraite Plug 9-4-0 | Exkogadsel Flus 9-4-0

Excdanreite Plug 6-3-8-5 NPKS | Exogddssl Flus 5-3-5-5 NPKS
Exedanneite Plug 8-3-5-3 NPKS | Ekogddssl Plus §-3-5-3 NPKS
Fertiphus neste 7-2-2 | Fertiplus viiska 7-2-2

Fertiphus neste 3-2-7 | Organisk MPK godsalidaning 3-2-7
Fertiphs neste 5-2-4 | Organisk NP gédsalisaning 5-3-4
Fertiphus Pelletdity karanlanta | Pailiefersd hinspadsel

llzarmin Forte | organisk! kvvegddsaimedsl 8y Brimaish! ursprung
I1sarsie W20 biostiFmulant | afranosyrapoduit

ILVERDE | Vagetavisk! paileterat MPK gidseimedel

ekl Oy

Wahkilan kanarkanka | honsgaosel
Bec-Kanarkakha Prof | erganisi! ghdssimedsl av smimakah! ursprung

Bic- Superex NP 4-1.5 1 organisk godesimedsisidaning

Kiehkil Kasviraalanneite 3L/ Luonnonmukainen Kekkila Godsel iy gronsaksiand 3 L, Exologisk
Kehkila Luormonmubkainen annoite neste S00mU,5 L/ fiytande nsturgtdsel

Kekkila Luarmenmukainen anneite Keittdpuutamnasn Sk | naluroddse)

Kehkila Luarmenmukainen rurmikkelarnoite 10 L | Kekiid Exslogisk grésmatiegddssl 10 L
Kehkila Marialanncite 3 L Kekkild | Bingtdssl 31, ekologisk

Kekkila Luarmonmubkainen Puutarhalannodts | nafurmsdssl

Kehkila Perunalanneite 3 L/ Kekkild Pofalisgodssl 3 L
Koehikila Luormonrribksinen Puutarhalannots | nafurpsdssl

Matural lantaseos | addsabiandning

Moo Oy

MNeko Kanartants | argamsat godsedmedsd av smmalakl uwrsorung

MeEko Luomiu G-1-3 1 organdk mineraiaddssl med vExtirSmyands mkroonansmer
Mk Lssnmonkali N2 - K177 Nefusosi N2 - 17

Meko Luonnolarnaiteliucs N2 — K5 | fyfande neturgicss/

Meko merfev3uute | extrai! av havsiang

Mekn [usnnonlannoile | nafunddsel

Meta Oy

Bavcin-F -kasviuule | vaxiexingkd

Finvarbo Arvo 4-1-2
Mt Aite 1-0-3

Mot Aine 3-0-3

M Aire 5-0-0

Mowarbo Arve 3-1.7-3 | arganisk ghdssimedsl sy animalish! uriprmng

Movart Arve 3-1-10-4 | organisk podseimedsl av snimsiakt ursgrung

Movarbn Arve 3-1-15-5 | erpanisk nédseimedal av snirmsiskt ursprung

Mo Arve 8-1.5-2 | arganiak ghdssimedsl sv animalishf uriprng

Movarb Arve 13-0-B-3 | organisk podseimedal av snimsiskt ursgrung

Movarbo AING merileviuute | havsaigertrake

Viana Mixpref Bie 1, 9-1-2 | orpanisk pidssimedel av snimalakt uragrung

Viano Mixprof Bio 2, 6-2-8 +2Mg | arganisk gidssimedel av animaiisk? ursprung

Viana Mixprel Bis 3, 4-1-3 + 1 My | organisk podsaimedsl sv animaiish! uraprng

Wianao Mixprof Bio 4, 3-2-10 + 1 Mg/ organisk gocseimedsl 5y anmalisk! LFspung

wiana Mixpref Bio 5, 4-1-2 | arpenisk ofdssimedal 8y Snimalkak Lrasaung

Viana Mixprof Bio B, 7-1-5 + kg | erganisk ghcssimedsl av snimalakt Lrsprung

Viana Mispref Bielieg 3-0-5 / fytands organisk minsrsigodssl sy animalisk! ursgrung

Wiana Mixprol Fertiseil, 5-0,8-F ¢ Trichoderma + Baitesnl | orpsnisk pdassimecsi sy snimslickt

Oy Schetelig Ab

Matria Degasninen Luc§auho J Benmgi
Nairia Orgaaninen Verfauho | Rodmai
Mairia Ongaaninen Weislannois

Mairia Oegasninen nurmikkolannoile
Nairia Orgaaninen ruusulannoiie
Nairia Rodolarmoile

Soaloed Oy

Soilfood Boosl MK
Seilfead Boast NKS Prerium

Seilfead Boast NS | Organiss podsalmedelsisening
Swilfood Boaat NPK | Callzalt fran potsiis
Seillead Boost NPKS | Calleal frin pofatis
Sailfood SO 140-18-11

Seilfead Vakeyd Ravinneiannes e

Seilfoad Vakeyd Ravinnesses [Rerm) | fessknarmen
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I Sr1 Bionokx Goasai
S Celunolix Luomu Puuvinasss | ST Callunolis Eko Trivinasss
S Bienolix Luomu-Masnparannusaine | SH Bonolix Seo Jorsfirbanninganroaiubkl

Tikalan Oy

Tikalan kompeatoily karankakka
Tikalan Supss kanankakkarse

Tuhala Bia DU, Yira

GreenTOP PlaniPower vermikompost j5 kaswestimulaabion /maskknmeds! o vaxiframisnde pransal

Oy Transrmeri Ab

Subairal Think Eco / Organisk gidesimestal
Subatral Think Eco Kasviravinnepulkol/ ndringspinnar
Subairal Think Eco Tomaatiiravinne | Organisk godseimedeisiBsning

Subairal Think Eco Yieislannoite | Organisi odasaimedindais sning

Gresmstiry

GreanCare rakeinen Murmikkokslkid! Doormitcaiksion med vaxtirSmyande pregansd
GreenCare rakeinsn Puutarhakaicd | Doomilkaifaian med v af

Biclan Oy Biolan Puutarhakalkki | trddgdrdskaik
Balan Jauhekalkki | Biolan Pulverkaik
Eabhau Oy Bia-Canden Azet Vitalkalkki [ kalk
Erkeaar Oy ES-kalkki, kostealfkhig
Murmu-kalkki
Murukcal ki
Advids kalkki

Juuan dolomitikalkki Dy

Juuan kalkiikalk

Ruskeatan seulotty kakkikvroue salsd kaikaensinas
Pialtarman kalkhkivijauhel kaiketerssuiver

Pialtarmon kalkhiivirouhel kakstenshross

Fekkila Dy

Kakkildn puutarhakalkhs' rScoareaiaik

Liscesna Timi

PENERGETIC-B mineraskahlivaallon | muinerasdvatsr

PENERGETIC-B Sikron Ouartz SFS00 masparannusaine jordiirbatinngeimne
Perengetic-B WY villistirsanots Bentorst | miseralgitivane
Penengetic-B WY villisiransts Siren Quanz SFSD0 | minerslaitivans
Penergelic-3 letisenkdsiiehaine | slambehandingsdmne

PI’.'ﬂHQEﬂG-K Barilonite kompoal@ine | romposiEmns

Penergatic-K kompostaine | &

Periergetic-P Bertonite Kasvirvahistaia | v frerarkare

Periergelic-F Lasvirvaidstss | vixsestarkans

PENERGETIC-P Sikron Ouanz SFS00 kasvinvahwiatai | wefirsarkans

Hordsas Oy Abp

Mordicalk AlriGran

Mordkalk Ado Dolornitli Kuresene, kostes | Ak

Mordicalk Adlo Dolornitli Siikairen, kuiva @ kosbes | lovr och fultiy
Nordkalk Adlo Puutarhaikalkki Parainen, Kuiva ja kostes | o och fukiig
Mordicalk Adlo Puutartakalkki Sipoo, kuiva ja kostea | torr och fuldiq
Mordicalk Adlo Kalsail Kokkola, kosbea | kb

Nordkalk Adlo Kalsatl Louhi, kostes | fukliq

Mordialk Adlo Kalsalli Kalajoki. kostea | fukiiq

Mordicalk Adlo Ealsiili Parainen, kuiva 8 kostes [ o och Lk
Mordicalk Adlo Balsail Raahe, kuiva ja kostea [ forr och kg

Mardicalk Aito Kalsatti Sipoo. kuiva [a kostea | forr oeh fuity
Mordkalk Adto Kalsatti Tytysi. kubva | dorr

Mardicalk Aite Kalsatti Vampula, kestes | fudig

Mardkalk Adto Maghesium Vimpsl, kuiva & kostea | lor ech fidy
Maordhalk Aito Magnesium Louhi, kuiva [ kostea | o och Huktig
Mordhalk Aito Magnesium Sipoo, kuiva [ kostea | forr och fuktig
Mardalk Aite Magnesium Vampula kuiva (& kostes | o ooh Ratig
Mordhalk Aitn Magnesium Vanmo. kostes | Riktig

Oinrya Oy

Calcipril graruloity litukalkki/ granuiersd krits

Ruduss Oy [Tuusula)

Sdkaatikalkki/ Sillkatkail
Blernenio kiviauhe sienmydl

S3AB, Mesax

BESTON kalkii | kalk
BESTON CaZi Mg masuuniuona | masugnsslsgs

BESTON Ca32 Ma? masuuniucnss ja kallkkikivirouhetta secs 3070 /| masugnsslsgy och
BESTON Ca5? Mad lerfiskuona | atbisiang

SMA Minesal Oy

Cresco Special Mg 10
Cresco Special Mg B

Cresco Special Mg B 2H
Cresco Special Kalgium
Cresce Mermal Mg 8 O-dmm
Cresco Mormal Mg 10 0-3mm
Cresco Mormal Mg 8 0-3mm
Crescn Mormal Kalssurm
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Soilfod
Soiliood Peltoluhka | | irfaska

Sailfeod K Hivenkaliki | riasks

Sailfeod P Hivenkallk | IrSazka

Soilfeod Ravimnekalkki | | Kalkgranulsd som innehaller soka
Soilfeod Ravimnekalkki 1l | Kalkgranulsd som innshaler asks

Sueres Oy, S35

Puristedcailki | Kalk fran sockarframatiiinimng

Tohmakihd Oy Ruskeatan seulottu kalkkikiviauhe | kaiksion
Tuhka Hukka Oy, Kiles Ruskeatan Sa-peli
Wiirnakalkki Ruskeatan seuloitu kalkkikiviauhe | kaiksien

Yara Suceri Oy

Yara Magnesumpiloner Ralkhs | Magnesumkalte kak

Lannoittesn Kauppanimi

GreanCare luonnoniurve | jordBebafiningsion

Cuomukyrnggi B
Luemukyrigpi B

Biclan Hevonkakkakompasll Hasighossikompost

Biclan Perimnekate | Biolsn Iraditionsd markisekning

Baolan Kuoriate | Biodan BarkSckming

Biclan Savimaan Paranne | Biolan Farbétiing R isgord
Baclan Puutarha Tahvisucia | Bislan Tracgdrsens Virfersipsd

Carboliex Oy

Carbolex Biohili Natural | Carbofiexr Biokol natural

Carbong Finkand Oy

Carbors Plus Luomu [ vxisubsiretknl av vegelabiiskl wrapng

Faorturm Environmental ComstrucBon Oy
{enl! bSogane Exokesr-Patvedu Oy)

Kalkkikuitu Kuopio | kaksiahiiserst remingaverkssiam (Tran shogsindusin
Maanpararnuskuitu Kuopo | rdkomposs
Maanparannusliete Kouwola | Sbarsiam

HL-Viharnes Oy

Humistar

Hurnuapehtoori Oy

Pehiteann Ehta kompost

Pefiteann Eldwakate Koot
Pehitoorin Vatva Eiivakats kompost
Pehitoonin Elava Rikiki Aompost
Pehtoonin Hevos-Sappi kompest
Pehtoonin Humusisd (kompost
Pehitoorin Kate kompost

Pehtoorin Kuilukate kompost
Pehtoorin Sappi-Sappi kompost
Pehitoonin Wata Kuitukate kompost
Pahitoonin Morbe Hurmusiss fkompost
Pehiloorin Petmolate hompest
Pehioorin Rikkivisas kompost

Jepuan Bickassu Oy [Jeppo Biogas AB

Jepuan Kasvvoeral Jepgo VExtoafl, madatysisinnds | rolreat

Kannuksen hyblyRompost Oy

Turkigeldanlant akampost | pdladjumddeeluormpoal

Kekkila Oy

WiehRilan Lanlasimpesl Hirmanks | ASmposr

KivilLihika Punagrarstti 20 ke | Stenmsl Rod grand 20 kg

KrvilLika Tummanfarmas disbasai 20 kg | Steamsl Movkgrd diabas 20 kg
Kkl Kuoriicte 50 L | Kekkils THekbark 50 L

Kkl Leklipuukate 45 L/ Kaikid | fvtradafis 45 1

Kilietus Sinkkenen Oy, Kymen

Luiivitornen | kompost

ornposioirtilaios
Lannen Tehlaal Suiceri Muillax — Lnmen masnsaranmuskompost | kompest
Poni-Haka Oy Peller parasta | hasiaddsel
Solfood Oy Sailfood Kompostoilu Ravinnekiiu | | rdkompast
Saillood Kompostoibu Ravinnekuiu Il | skompos?
Soilfood Ravinnekuii | 1 Kalkstahlisaral remngsverkssianm
Soilfood Ravinnelannos | roirst
Soillood Ravinneseos (lucmu) | | rdtres?
Soilfood Ravirnesaos Il / rdtresd
Sailfadd Molakuiti | § libersiann
Sailietnd Mokakoiiti I/ fberslam
Suomen Ekolannole OY Peilokahennus
Toai Fresss | Tamatek Oy PlantPowes | kamposd

LIPA Pellokosn vaner iehiaal

UPM, Pallaksen vareritehiaden uoricats | SSekrmsdenal

Vapa Oy

Kasvullrve vaslas | vaxfory fjus

Kasvuluree vaaleanruskes | vaxfon fusbnun
Kasvuluree ruskea [ vaxiion: b
Kasvuluree musta | vaxfon svart
Turvehumus | loniurmus

Viehkosuon Komposs Ory

Vehkosuon Broilefnlantakomposti
Vehkosuon Lantakompost
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4. MIKROBIVALMISTEET / Mikrob

FZE248 bakiservalmisie / bakierpmpsrat

Bt Suaimi EM | rikrobgraparal

ECOLAN AGRAR BacioBDOST | vAxtirSmyande preparsd 8y mikroonpaniamer
ECOLAN AGRAR BacioNP | vaxtirfryande presarsd v mirmarganismer

Oy Faintend LTD

FAIN BioAkivaaiion / baktermrenansd

Geoaralyysi Oy GenBecakiivaation | baitepraparal
Eloiresian Oy THnEsviee | kvdvahakionsr
Oy Schetelig Al Symbio MycoForce -myhorritsavalmistel mykormuzaprensnat

Symibee MycoFores Mykorritea-walmiste kukille ja viranneksille | mykorizsgrepanst

Suormen biokiertobuale Dy

PraBI0 Kasvinrasinne | mikrobpreparsd

Verdera Oy

WIYCBOOE Mykomiaavakmiste | mykorizaprepsral
RHIFOCELLE mikrobivaimiste | mikmtpreparat

Lannoitteen Kaupganim

ulla | SpeiahEelun deraysiabnnal
GreenCare Gronbicofti Kasvumaa | specishdntundensgsfarkar
GreenCare Grobioott Rodo ja havernulta | Speciaivixtunoenagarabrkst
GreenCare Grobioott Luomuruckamulta | specishdrundeslsgsisbrkat
GreenCare Lucrmy Kaswipuss GroBiootti | Specisvdrtundensgatatrikal
GreenCare Lucrmy Kukkamults | Svpackad blomyord
GreenCare Luorm Taimimults Grobioot | sfabakat

BiHii Oy

BiHia — Origaaninen biohill pohjsnen kasvualusta

Bicdan Oy

Beclan Allanastelummita | underbevatningamyis
Banlan Hawvu- @ rodomuls | Boian Mylia Br Rodo och Bartrad
Baclan Istutusturve | Bioken Flanteringsmyils

Beclan Kakiusmuita | Kakfusmyle

Banlan Kaswrsiik | warfsAck

Baolar Kaswrsdidd Mini | wxtsiel

Biclan Kasvulurse [ wlxiiory

Baclan Keslkukkamulta ! Biolan Sommarbiommyia

Baclar Kylvi- ja Tararulta | sdmngs- sch plastrmyls

Biolan Mansikam:aa | Bigian Jorcgubbsiand

Baclan Multa Nurmikcolle | Mylia o Grismalts

Baclan Musta Multa / Svartrylls

Biclan Perunasakki | Biclan FPolsiissick

Baclan Pefusiurve | Granafan

Biclan Puutarkan Musta Mulla / TrSdgdrdens Svart Mylla
Baolan Turvesmulta | Taremyila

Baclan Vihred Multa | Bisian Gron Myla

Baolan Yriirmaa / Biclan Orisgénd

Kekkila Oy

GBAC 10020x12 Bio / forvBlanding

GBAL 520012 Bt | levrviblanding

Kekkila G5 Bio RB33T | wixfon

Kiehikild Kasulurse alicitu | VExory kel

Kehkild Lusmhanirukainen Kasvatusalists | Ekaiogisk Oafingsunderas 400
Kekkila Luornonmukainsn kasvahssiiki | Srpacikad jordhianding

Kakkild Lusmnonmulainsn Kybad- 3 amimulta 1007300 / Ekslogisk 53- och piantmplls 100300
Kekkild Luomnonmukainen Puutarhamulta 451 Ekologisk Tradgardsmyilla 4501
Kakikila Luormonmukainen Yritimulta | Exoiogisk Orfmyiia 6L « 300

Kakikila Luornanmrulcainen Yritimula GLMASL /301 | Exaiogisk Orfryilla 61150 /300
Kehkild Luonnonmubainen Ruukkuvijelyrmulta 15 L/ Trpackad jorchismaling
Kekkild Lusmnonmulkainen Tomaatimuita 151/ Brpscked ovabiansing

Kakkild Luomnaniurye 65 1/ Nafurfory 85 1

Kekkild Miiltymulta Vantaa | bekrwiskd bearbatad idgjomn

Kekkila Vijelymuita Premium | myplia

Matural Contral Bio / tonvbianding

Matural Conbrol Cucarmibesr Bao  inrvilamding

VHM 620 AirBoost Bio REI20 | farwbianaing

VHM 630 AC Bio RE33 | Innvhisnding

Kiteen Mato ja Muita Oy

Maf' D Lucnronmuisnen | waxiunderiag

Mevarbe Oy

Hovarba FASYUPLSS] [Organic) | farpecked [orobianding
Mavarta KASVUTURVE (Organic) | tonvbiadning

Novarbe KYLVOSEQS (Organic) ! Bvpackad jordbianding
Mevarte Messarow A2 |Orgarss) | Rirpacksd jerobianding
Mevarbe Messgrow B0 Matural | frpackad joratianding
Movarbe Messgrow B2 (Orgarsc) / fivpeckad joratisncding
NOVARBO Messwosl LP 50/100 1 speciahisfundersgsfabniat
Nevarbe TURVEMULTA MOSSGROW {Dngaric)
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ORASLASKENTA 5.6.2019

Liite 2

Meeri

Harmony

Vertti

Justus

Wappu

5.6.2019 3-4 lehtivaihe

la
1b
2a
2b
3a
3b
4a
4b
5a
5b

Lannoitettu

Kohta1a Kohta2a Kohta3a

47
55
47
53
63
40
51
55
51
66

51
48
48
40
34
57
47
66
58
57

53
52
47
48
55
50
46
59
46
66

KA
50
52
47
47
51
49
48
60
52
63

kpl/m>
503
517
473
470
507
490
480
600
517
630

Tavoite kpl/m?
550
550
550
550
550
550
550
550
650
650

Lannoittamaton

Kohtalhb Kohta2hb Kohta3b

49
51
55
35
59
54
49
57
65
67

41
50
35
48
39
44
52
39
52
55

52
57
38
36
48
42
44
54
67
63

KA
47
53
43
40
49
47
48
50
61
62

kpl/m>
473
527
427
397
487
467
483
500
613
617
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KOERUUTUIJEN SATOTULOKSET

Liite 3

Lannoitus1000kg/ha kosteus

Wappu
peitattu

Justus
peitattu

Vertti
peitattu

Meeri
peitattu

Harmony
peitattu

vehna
DA
5B

ohra
448
4B

ohra
3A
3B

kaura
1A
1B

kaura
2A
2B

Keskiarvo a

Peitattu keskisato

b

10,4
10,4

10,3
10,2

10
9,6

9,2

9,8
9,6

2403,452
2337,928

Peittaamaton keskisato

proteiini

10,3
10,8

10,5
10,7

9.6
10

10,7
10,8

9,1

3046,554
2850,572

tarkkelys hip
68,5

68

63,4
63,3

64,5
64,1

78,5
78,2

65,2
85,2

64,7
04,3

57,3
57,01

57,93
57,68

sato/ha

22414
2304,59

vehnille alakanttiin > rehuvehna

1689,65
1632,18

1787,36
1149,43

2959,77
2885,05

3339,08
3718,39

Erotus
-287,34

229,88

-1436,79
-1091,96

-1373,56
-1844,82

-1821,84
-1247,13

-1511,49
-1172,41

ei lannoitus
Wappu vehn3
peitattu 254
25B
Justus ohra
peitattu 244
24B
Vertti ohra
peitattu 234
238
Meeri kaura
peitattu 214
21B
Harmony Kaura
peitattu 224
228

Keskiarvo a

b

kosteus
10,2

10,2

9,5
10,1

10
9,9

9,2
9,1

9,6
9,6

3689,656
3363,216

proteiini

10,5
10,7

9,3
9.7

11,7
11,3

9,1
9,7

tarkkelys hip

68,4
68,2

64,9
64,2

64,8
65,1

78,9
78,6

66,4
65,5

64,6
64,4

56,7
57,21

57,44
57,72

sato/ha

2528,74
2074,71

3126,44
2724,14

3160,92
2994,25

4781,61
4132,18

4850,57
4890,8



