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Maize has gained popularity lately in the crop rotation in the Nordic coun-
tries as well. The plant's requirements for growing conditions are challeng-
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1

JOHDANTO

Maissia viljelladn siemenind ihmisravinnoksi ja eldinten rehuksi, seka tu-
leentumattomana sdilérehuksi kaikkialla maailmassa, missa ilmasto antaa
myoden. Uusimpia kayttokohteita on bioetanoli-tuotannossa. (Huusko-
nen, 2012)

Maissin viljely on lisdantynyt Suomessa viime vuosina. Viljelyala on nous-
sut aluksi hitaasti ja viime vuosina nopeasti. 2000-luvun alussa viljelyala oli
alle sadassa hehtaarissa. Vuonna 2018 viljelyala oli noin 800 hehtaaria ja
vuodelle 2019 arvio oli Idhes 1400 hehtaaria. Luonnonmukaisesti viljeltya
rehumaissia on alle 50 hehtaaria. (Heikkonen, Korhonen, Kukkula, Kuop-
pala, 2020) Suomen olosuhteissa maissin viljely nurmen ohella sailérehuksi
voi olla ilmaston lampenemisen myota edullista (Huuskonen, 2012).

Esimerkiksi Amerikassa maissi on korvannut perinteisen nurmisailérehun
vuosikymmenia sitten. Maissi on tehokas, edullinen ja vahemman tyota
vaativa sdilorehu verrattuna nurmisailérehuun.

Kokeen asettajana toimi HAMKBIio ja Luomussa vara parempi -hanke. Ko-
keen toteuttamispaikkana toimi HAMK Mustialan opetus- ja tutkimusmaa-
tila. Tila siirtyi kevaalla 2018 luomutuotantoon. Vuonna 2019 oli toinen siir-
tymavuosi. Yhteistydkumppanina oli Berner. Kokeella haluttiin selvittaa
kotieldintuotannon kannattavuuden parantamista ja rehumaissin soveltu-
vuutta sdilérehuksi. Pitkan tahtdaimen tavoitteena on lI6ytaa sopivia sailo-
rehukasveja Hdmeeseen. Lyhyen tahtdimen tavoitteena on selvittaa rehu-
maissin viljelytekniikkaa luomussa. Riskeind on toimenpiteiden oikea ajo-
itus.

2 MAISSIN VILJELY

Maissia viljelldadn ympari maailmaa, missa vain on sille otolliset kasvumah-
dollisuudet (kuva 1). Maissi on yksisirkkainen viljakasvi, jota viljelldan paa-
asiassa rehuksi. Lajikkeet, jotka ovat tarkoitettu rehuksi ovat voimakaskas-
vuisia ja lehtevia. Kasvin koko maanpaallinen osa kdytetaan rehuksi. Kor-
juukypsassa jyvassa sokeri on muuttunut tarkkelykseksi. Suomessa maissi
ei ehdi valmistua puintikypsaksi. (Lounaskoski & Mikkola, 2016)
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Kuva 1. Maissintuotantoa maailmankartalla. Mita tummempi sinisen
savy, sitd enemman tuotantoa on. (Actualitix, 2014)

2.1 Historia

Maissin historiaa on tutkittu paljon ja siitd on eridvia tutkimuksia mista
maissi on alkujaan.

Genetiikan ja arkeologian tutkijat ovat jo vuosia padatelleet, ettd teosintin
muuntuminen maissiksi, alkoi 9 000 vuotta sitten trooppisilla alangoilla,
jotka nykyaan ovat eteldistda Meksikoa. (Kuisma, 2018)

Tutkijat Anothy Ranere ja Dolores Piperno Tempelen yliopistosta ovat to-
denneet, ettd maissi on kehittynyt teosintti-heindsta, jota kasvaa Meksi-
kossa, Guatemalassa ja Nicaraguassa. Lahimmaksi sukulaiseksi osoittautui
Balsasin-teosintti, joka on kotoisin Meksikon Balsas-jokilaaksosta.

Ranere tutki alueen luolia. Yhdesta |6ytyi vanhoja tyokaluja, joita oli kay-
tetty maissin jauhamiseen. Radiohiiliajoitus paljasti jauhimet yli 8 700
vuotta vanhoiksi. Tutkijan mukaan, jauhinten halkeamissa oli maissitarkke-
lysta, mikd eroaa teosinttitarkkelyksesta. (Tiede, 2008)

Sanana maissi on perdisin Karibian saarilta. Taino-kansa kdytti sanaa, josta
eurooppalaiset ottivat sen myos kayttoonsa. Amerikan alkuperaiskansalla
on monta nimitystda maissille, kasvin osille ja kasvuvaiheille. (Vuorikoski,
2008)

Eurooppaan maissi tuli luultavammin Kolumbuksen mukana, hdanen toisen
matkansa jalkeen 1496. Baselissa julkaistussa teoksessa vuonna 1542 on
vanhin kirjallinen dokumentti maissista Euroopassa. Suomessa vanhin



maininta on vuodelta 1702 Finska Hushallsallskapetin kirjoituksessa. Siina
kehotetaan ottamaan maissipensas ylos maasta ja laittamaan katon alle
tayttymaan. (Laine, 2009)

2.2 Kehitys tuotannossa

Maissipelto eli Milpa on meksikolaisessa maanviljelyksessa tuhatvuotinen
kulmakivi. Elinkeinona maissin viljely on viljelijoille tarkein tulonlahde.
Vuonna 1994 tuli voimaan vapaakauppasopimus NAFTA Taman jalkeen
halvan maissin tuonti Yhdysvalloista Meksikoon lisdantyi ja horjutti koy-
hien meksikolaisten maanviljelijdiden asemaa. Meksikolaiset eivat pysty
kilpailemaan Yhdysvaltojen valtion tukemien maissiviljely Meksikon valtio
ei halua tukea oman maansa maataloutta. Suurten satojen takia maail-
manmarkkinahinta on pudonnut ja tuotanto kallistunut. (Vuorikoski, 2005)

Maissi on riisin ja vehndn ohella maailman eniten viljeltyja kasveja. Vuonna
2000 maailman kokonaistuotanto oli 594 miljoonaa tonnia (taulukko 1).

Taulukko 1. Maailman tuotanto lukuina (Clay, 2004)

Tuotanto Kansainviélinen kauppa
osuus maailman
viljelyalue 138,7 milj. ha 14 %
tuotannosta
maailmanlaajuinen . N .
593,0 milj MT vienti 81,8 milj. MT
tuotanto
keskiatvo tuotanto |4,275 kg/ha KA hinta 107 /MT
tuotaja hinta 111 /MT arvo 8,733 milj.
Tuottajan tuotanto
: 65,837 milj.
arvo

Paatuotantomaita ovat Yhdysvallat ja Kiina (taulukko 2). Nama maat kat-
tavat 60,4 % koko maailman tuotannosta. Yhdysvallat yksindan tuottaa 40
% maailman tuotannosta. Yhdysvalloissa suurin tuotanto on lowan osaval-
tiossa. Osavaltion tuotanto kattaa 9 % maailman tuotannosta. (Clay, 2004)

Maissi on ollut johtava viljelykasvi lowassa yli 150 vuotta. lowa tuottaa
enemman maissia kuin koko Meksiko. lowa kasvattaa keskimaarin 183
bushelia maissia hehtaaria kohti. Kansallisesti keskimaardinen tuotanto on
173 bushelia hehtaarilta. Traktorit edistyvat teknisesti ja maissin istutus ja
korjuu ovat helpottuneet ajan myota. (Living History Farm, n.d.)
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Taulukko 2. Suurimmat maissintuotantomaat vuonna 2018 (FAOstat,

2019)
Valtio Tuotanto / tonnia
Yhdysvallat 294 268 769.6
Kiina 64 730 172.32
Brasilia 52199 946.08
Argentiina 21950716.84
Mexico 21352759
Intia 17304024.4
Indonesia 14796371.04
Ranska 14713952.56
Ukraina 12542933.6
Eteld Afrikka 10469080.52

Suurin vientimaa on niin ikdadan Yhdysvallat. Lisaksi myds Argentiina, Kiina
ja Ranska ovat suuria vientimaita. Suurimpia tuontimaita Japani, Eteld Ko-
rea, Meksiko, Egypti, Kiina, Espanja ja Malesia. (Clay, 2004)

2.3 Luomumaissi

Maissi soveltuu luomuviljelyyn hyvin. Se hyédyntdaa hyvin orgaanisia lan-
noitteita ja karjanlantaa voimakkaaseen kasvuunsa. Maissilla ei ole luon-
taisia kasvintuhoajia. (Lounakoski & Mikkola, 2016)

P&aaasiassa luomumaissi soveltuu Suomen olosuhteisiin hyvin. Haasteena
on rikkakasvit. Maatiloilla on kiinnostusta luomumaissiin. (Peltonen, haas-
tattelu 31.3.2020) Luomumaissin viljely on samankaltaista kuin Ruotsissa
ja Tanskassa. Suomi kuitenkin on pohjoisemmassa ja kasvukausi jaa lyhy-
emmaksi. Koska kasvukausi on lyhyt maissille, viljelyksessa on kdytettava
muovikatetta. (Kuoppala, haastattelu 26.3.2020)

Vuonna 2019 Suomessa viljeltiin luomumaissia 20 -30 hehtaaria. Potenti-
aalia olisi suurempaankin hehtaarimaaraan, kunhan tekniikka saataisiin
kuntoon. Perusviljelytekniikka on samanlaista niin tavanomaisessa vilje-
lyssa kuin luomussakin. Sdilominen onnistuu luomuhyvaksytyilld sdilonta-
aineilla. (Peltonen, haastattelu 31.3.2020)

Ruotsissa luomumaissin viljely on edelleen vahaista. Maissiin liittyvat neu-
vot perustuvat pitkalti Tanskan kokeellisiin tuloksiin ja strategioihin. Myos
ruotsalaisia kokeita on aloitettu. (Roempke, 2018)



3 VILJELYTEKNIIKKA

3.1

3.2

3.3

Maissi on lyhyenpaivan kasvi. Se vaatii pimeita ajanjaksoja vuorokaudessa
kasvaakseen. Maissi on C4-kasvi, eli se on sopeutunut yhteyttamisfysiolo-
giltaan lampimien alueiden olosuhteisiin. Lauhkeassa ilmastossakin maissi
kasvaa karkearehutarkoitukseen. (Huuskonen, 2014)

Lampotilat

Lohko

Maissi vaatii lampimadn maan kasvaakseen. Touko-lokakuun vélisena ai-
kana lampotilan tulisi olla vahintdan 13,5 — 14,5 astetta. Kylvd voidaan
tehda viisiasteiseen maahan, mutta itdminen alkaa vasta yli 10 asteessa.
Taimettumisen aikana maissi on herkka viiledlle ilmalle, eika se kesta jaa-
tymista. (Helenius, Kallela, Méakeld, Stoddard, Teeri & Yli-Halla, 2016,
s.144)

Maissi lopettaa kasvun yli 32 asteessa, optimi lampdtila on 25 astetta.
(Laine, 2009)

Kasvu heikkenee huomattavasti, kun lampétila laskee alle 10 asteen. Ta-
man jalkeen korjuuajankohta lahenee kehitysasteesta huolimatta (Laine,
2009)

Lohkoksi olisi hyva valita valoisa ja [dmmin lohko, jonka ojitus on kunnossa.
Kun ojitus on kunnossa, varmistetaan maan kuivuminen kevaalla ja valte-
taan liikka markyys syksylla. (Ahonen, 2017) Lohko ei saa olla hallalle arka.
(Anttila, 2013)

Parhaimpia maalajeja on multa-, hiekka- ja hietamaat. Tiivistyneet savi-
maat eivat ole soveliaita. Optimaalinen pH on 6-7 vililla. Jos pH on alle 5,5,
saattaa maissin kasvu alkaa hairiintyd. Ravinteiden hyvaksikdytto vaikeu-
tuu ja kasveille myrkyllinen aluminiumin liukoisuus lisddntyy. (Laine, 2009;
Helenius ym., 2016, s.144)

Esikasvi

Nurmi ei sovellu esikasviksi, siind esiintyvan seppakuoriaisen toukkien (Ela-
teridae) vuoksi. Toukka eldd maassa. Se sy siemenen ontoksi, jolloin ita-
maan lahtenyt taimi kuolee. Nurmen jilkeen maissia kannattaa viljella
vasta viiden vuoden jalkeen.

Maissia voidaan kayttaa samalla lohkolla toistuvasti, silld se ei hyody vilje-
lykierrosta. Se onkin hyva esikasvi itselleen. Muita hyviad esikasveja on



peruna ja herne, silld ne viihtyvat myos hietamailla. (Laine, 2009; Helenius
ym., 2016, s.144)

3.4 Maanmuokkaus

Muokkauksen tulisi ollailmava ja lamp6a kerdava, seka kosteutta kylvoker-
rokseen nostava. (Laine, 2009)

Maissille suositellaan kevatkyntoa, jotta maa lampenee tasaisesti. Jos kyn-
toa ei tehda kevaalla, tulee maa destda 10-15 cm syvyyteen noin viikkoa
enne kylvoa. Maa tulisi muokata tarpeeksi syvalta, ettd saadaan kiintea ja
tasainen kasvualusta. (Ahonen, 2017)

3.5 Kylvo

Tavoitteena nelidlle on noin 7-12 siement3, eli hehtaarille 75 000-105 000
kappaletta. Siemenetaisyys on noin 15-20 cm, 3-5 cm syvyyteen. Optimaa-
linen rivivali on 70-75 cm. Kylvo pitaisi tapahtua mahdollisimman aikaisin
lampimaan maahan. (Lounaskoski & Mikkola, 2016, Anttila 2013)

3.6 Muovin kdytto

Suomen olosuhteissa kalvon kayttoa suositellaan. Avomaalla taimettumi-
nen on hidasta alhaisessa lampoétilassa ja osa siemenista voi madantya. Tai-
mettuminen on epatasaista, jolloin myos sadon valmistuminen on epata-
saista. Ravinteet ovat huonommin kasvin kaytettavissa.

Kalvoa kaytettdessa kylvo voidaan tehda heti kun maa on kylvékunnossa.
Kasvuun |1ahtd on nopeaa, kun maa lampiada kalvon ansiosta. Taimet kasva-
vat kasvihuoneolosuhteissa. Ravinteet ovat paremmin kasvin kdytdssa.
Kun taimi on kasvanut tarpeeksi suureksi, puhkaisee se kalvon. (Aho & Pel-
tonen, 2018)

3.7 Kasviravitsemus

Viljelymaan tulee olla ravinteikas, silla maissi on nopeakasvuinen ja vaatii
runsaasti ravinteita (Kallela, 2007, s.52). Maissi on hyva karjanlannan hy-
vaksikdyttdja hitaan liukenevuutensa takia. Sille voidaan antaa karjanlan-
taa ravintoarvojen mukaisesti tdyttdmaan ravinnetarvetta. (Helenius ym.,
2016, s.145) Typpi ja kalium ovat kriittisimmat ravinteet. Magnesium on
hivenaineista tarkein. (Peltonen, haastattelu 31.3.2020) Tahvolan (n.d.) te-
keman taulukon mukaan (taulukko 1) maissin biologinen ravinnetarve typ-
ped tonnia kohden on 12 kg.



Taulukko 1. Maissin ravinnetarve ja lannoitusrajoitukset ymparistokor-
vaus sopimuksella. (Tahvola, n.d.)

Ravinnetarvellannoitusrajoitus m_n_m-

Biologinen ravinnetarve ha kg/t ka (Clay 12
& Reitsma 2009)

Sato 10 000 ka kg/ha 120* 60 110
Puitava maissi, ymparistokorvaus kg/ha  90-70
Maissisailérehu, ymparistokorvaus kg/ha  140-100 40-0 (46-0 satotaso

korjauksella)

3.7.1 Typpi

Kylvon jalkeen ensimmadisen kuukauden aikana maissi kayttaa vain kaksi
prosenttia koko typen tarpeestaan (Laine, 2009). Typpea voidaan maissille
antaa niin paljon kuin maa antaa periksi (Peltonen, haastattelu 31.3.2020).

"Tuotantoeldinten lannassa ja lantaa sisdltavissd orgaanisissa lannoiteval-
misteissa vuosittain levitettdava kokonaistypen maara saa olla enintdan 170
kg/ha.” (Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta pe-
raisin olevien paastdjen rajoittamisesta 1250/2014 § 11) ”Jos liukoisen ty-
pen lannoitusmaara ylittaa 150 kg/ha vuodessa, maara tulee jakaa vahin-
tdan kahteen eraan. Levittamisen valilla on oltava vahintaan kaksi viikkoa.”
(Ruokavirasto, 2019) Maissisdilérehun typpilannoituksen enimmaismaara
vuodessa runsasmultaisella maalla on 130 kg/ha. Liukoisen typen maara
maissia viljeltdessa kivennaismaalla on 150 kg/ha vuodessa. (Yara, 2019)

3.7.2 Kalium

Muodostaakseen suuren sadon maissi tarvitsee kaliumia yhta paljon kuin
typped. Kalium vaikuttaa ilmarakojen avautumiseen ja sulkeutumiseen
seka kasvin kylman- ja kuivuudenkestdamiseen. Kaliumia kasvi kdyttaa kor-
renlujuuden muodostamiseen. Se lisaa hiilihydraatteja synteesiin, jotta
pystyy edistimaan solujen paksuuskasvua. (Laine, 2009)

3.7.3 Fosfori

Fosfori on tarkea ravinne juurien ja korren kehittymiselle. Se edistaa tu-
leentumista, ravinteiden kulkeutumista ja varastointia ja parantaa kylman
kestavyyttd. Fosforin puute ndkyy alimpien lehtien punerruksesta, ensin
karjissa edeten lehtien reunoja. Puutteelle altistaa alhainen pH, viilea lam-
potila, kuiva tai marka maa, tiivistynyt maa, herbisidi- tai tuhohyonteisvioi-
tus ja juurien vioittuminen harauksessa. Maissin ollessa 50-100 cm korkea,
oireet puutteista poistuvat. (Laine, 2009)



Fosforilannoituksen enimmaismadra maardytyy viljavuusluokan mukaan:
—  Huono =40 kg/ha

— Huononlainen = 32 kg/ha

—  Vilttava = 24 kg/ha

—  Tyydyttava = 14 kg/ha

— Hyvda=5kg/ha

Jos viljavuusluokka on korkea tai arveluttavan korkea, ei fosforia voida le-
vittaa pellolle. (Yara, 2019)

3.8 Kasvinsuojelu

Maissin juuristo on vaatimaton kasvin kokoon verrattuna. Taman vuoksi se
kilpailee huonosti rikkakasvien kanssa ravinteista. Maissin kasvu on hi-
dasta heindkuun puolivaliin asti. Tana aikana rikkakasvit voivat tukahdut-
taa taimet. (Aho & Peltonen, 2018)

Kasvitauteja maissilla Suomessa ei ole havaittu. Tuholaisiakin on hyvin va-
han. (Lounakoski & Mikkola, 2016) Merkittavimmat tuhohyonteiset ovat
kahukarpaset ja seppakuoriaisentoukat (Tahvola, n.d.; Helenius ym., 2016,
s.145)

Maailmalla on lukuisia erittdin haitallisia tuhohyodnteisia, esimerkiksi mais-
sikoisa (Ostrinia sp.). Maissi voi olla altis nokisienille, lehtilaikkutaudille,
taimipoltteelle ja muutamille virustaudeille. Viilea ilma altistaa taudeille.
(Tahvola, n.d.)

Luomutuotannossa haasteena ovat myos naakat. Peittaamattomat sieme-
net houkuttelevat naakkoja sydmaan maissin siemenet.

3.9 Kasvuston muodostuminen

Alkukehityksessa maissi muodostaa lehtia varren molemmille puolille noin
10 kappaletta. Ensimmaisten lehtien aikaan korren kasvu ei ole merkitta-
vaa, mutta noin viiden lehden jalkeen korren kasvu kiihtyy aina kukintaan
saakka.

Kukinnan alkuvaiheessa hedekukinnot kehittyvat korren pdahan korkeim-
maksi kohdaksi. Emikukinnon kehittyminen alkaa pian hedekukinnon jal-
keen. Emikukinnot muodostuvat korren puolen valin tienoille, yleensa kol-
mannen ja kuudennen lehtien viliin lehtituppeen. Emikukinnon kehittymi-
sen alun tunnistaa silkkisista karvoista (kuva). Emikukinto ottaa vastaan
runsaasti siitepolya ensimmaisen 10 paivan aikana. Tahka kehittyy emiku-
kinnon kohdalle lehden ja varren liitoskohtaan (kuva 2). (Kiiski, 2018)



Kuva 2. Emikukinnon kohdan tunnistaa silkkisistad karvoista. Tahka kehit-
tyy emikukinnon kohdalle. (Koivuniemi, 2019)

Kasvin kehitysastetta kuvaavaa asteikkoa kutsutan BBCH-asteikoksi. As-
teikkoa kaytetaan kasvin kehityksen maarittamiseen. Asteikossa kasvin ke-
hitys on jaettu yhdeksaan eri vaiheeseen (kuva 3).

Kuva 3. Maissin kasvuston muodostuminen (Helenius ym., 2016, s. 145)

Heindkasveilla, kuten maissilla ja viljoilla, kasvuvaiheet ovat jaoteltu:
— 0-9itaminen

— 10-19 oraankasvu

— 20-29 versominen

—  30-39 pituuskasvu

— 40-49 lippulehden kehittyminen



10

— 50-59 kukinnon ulos tyontyminen

—  60-69 kukinta

— 70-79 maitovaihe

— 80-89 taikinavaihe

— 90-99 tuleentuminen

BBCH maaritelmaa kaytetdan paljon, esimerkiksi oikea-aikaisen kasvisuo-
jeluruiskutuksen ajoittamiseen. (Kiiski, 2018)

Sokeripitoisuuden runsastuessa aktivoituu tarkkelyssyntaasientsyymi, jol-
loin tarkkelyssynteesi kasvissa alkaa viherhiukkasen polyttymisen jalkeen.
Kun koko kasvin kuiva-ainepitoisuus tuorepainosta on vahintdan 25 g/1000
g, jyvien tuleentuminen alkaa. Talléin kuiva-ainepitoisuus raaka-aineessa
olisi noin 25 - 30%. Koko kasvuston ravintoainepitoisuudet voidaan paa-
tellda melko luotettavasti tahkien tuleentumisasteen perusteella (taulukko
3). (Kivenmiki, 2019, s. 6)

Taulukko 2. Maissintdahkien tuleentumisvaiheet (Kivenmaki, 2019, s. 7)

Jyvan kehitysaste
Jyvdn ominaisuus Vari Koostumus Kosteus-%
R1,
silkkituleentunut vaalea kirkasta nestetta >90
R2, lahes kirkasta
rakkatuleentunut valkoinen nestetta 85
R3,
maitotuleentunut kellertava maitomainen 80
R4, nestemainen,
taikinatuleentunut kellertdva  osin kuivahtanut 70
R5, kuiva,
jauhotuleentunut | tummahko jauhomainen 55
R6, osittain
taystuleentunut mustia kuiva 30-35

3.10 Sadonkorjuu

Kun jyvat ovat taikinavaiheessa, voidaan rehumaissi korjata kokosdilore-
huksi. Usein ajankohta on syyskuun lopulla ja lokakuun alussa. Jos 1ampo-
tila laskee alle neljan pakkasasteen, tulee maissi korjata viikon kuluessa.
(Aho & Peltonen, 2018)

Sadosta pyritdan saamaan yli 20 prosenttia kuiva-ainetta tonnia kohden.
Maremmassa sadossa tulee puristenestettd ja kuivempaa on vaikea sdiloa.
(Laine, 2009)
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3.11 Lajikkeet

Rehumaissilajikkeet ovat voimakaskasvuisia ja lehtevia. Kasvin koko maan-
paallinen osa kaytetddn rehuksi. (Lounakoski & Mikkola, 2016) Siemen
myydaan yleensa yksikkdnd, jossa on 50 000 siementa. (Kallela, 2007, s.
52)

3.11.1 Rehumaissi Pioneer P7326

Pioneerin hybridimaissilajike, joka on aikainen ja hyvin satoisa. Se sopii vil-
jeltavaksi monilla maalajeilla, ja silla on nopea kasvuun lahto kevaalla. La-
jike on korkea tarkkelyspitoisuus ja ravintoarvo. Se tuottaa runsaasti kook-
kaita tahkid. Pioneerin muovikatteeseen kylvo lisaa kasvuaikaa ja varmis-
taa hyvan sadon viileindkin kesina. (Aho & Peltonen, 2018)

3.11.2 Rehumaissi Ambient ja Rehumaissi Joy

Ambient on ultra-aikainenlajike, joka soveltuu pohjoisemmillekin alueille.
Se soveltuu monille maalajeille. Satopotentiaali on alempi kuin myo6hai-
semmilla lajikkeilla, mutta on viljelyvarma kylmanakin kesana. Lajikkeesta
on saatavana luomutuotettua siementa. (Aho & Peltonen, 2018)

4 MAISSIN VILIELY MUSTIALASSA

Kasvukaudella 2019 Mustialassa oli ensimmaista kertaa viljelyksessa rehu-
maissia. Lajikkeena kaytettiin Ambienttia. Viljelykokeilu tehtiin lohkolle 12
Yhteislaidun A kasvulohkolle kolmen hehtaarin alalle (kuva 4). Kokeilu teh-
tiin yhteistyossa Viljelijan Bernerin ja Luken kanssa.

Kuva 4. Lohkolle rajattiin kolmen hehtaarin alue, johon maissi kylvettiin.
(Blomqvist, 2019)



4.1

Lohko

12

Lohko johon maissi kylvettiin, oli 12 Yhteislaidun, A kasvulohko. Siita rajat-
tiin kolmen hehtaarin alue, johon tuli maissi. Muualle lohkolle kylvettiin
RGT Planet -ohraa. Maalajina lohkolla on multava hietasavi.

Etelareunassa kulkee kokoojaoja, jonka ndkee marempina aikoina selvasti
painaumana. Ojan reunus on savisempaa, mutta maa kevenee selvasti
hiedaksi ja hietasaveksi lohkon pohjoisosaan.

Jokaiselle lohkolle tehtiin laaja ravinneanalyysi vuonna 2018 (taulukko 3).
Taman lohkon ndytekohta on aivan keskella maissin kylvoalaa (liite 1).
Analyysista selviaa, ettd lohkon pH on 6,2, mikd on optimaalinen maissille.
Magnesium on 390 mg/| eli tyydyttava. Fosforin tasaus aloitettiin vuonna
2018. Analyysissa fosfori on kaksi kertaa huononlainen 32 mg/l, kerran
valttava 24 mg/l ja kerran tyydyttava 14 mg/l. Varastoravinne on valtta-
valla tasolla, 350 mg/I.

Taulukko 3. Ravinneanalyysi lohkolta 12.

Analyysi Yksikko | 18-00039477 | 18-00039478 | 18-00039479 | 18-00039480
Numero 23 24 25 26
Peruslohkotunnus 12 12 12 12

MNimi Yhteislaidun Yhteislaidun Yhteislaidun Yhteislaidun
Maalaji Fv(a) HtS HeS Hes KHt
Multavuus Fv(a) m m m m
Johtoluku Fv 10 mS/cm| 0,6 0,8 1,0 06

pH Fv 06,2 059 46,3 464
Kalsium (Ca) Fv(a) {mg/l 02500 1800 43100 1500
Fosfori (P) FV(a) {mg/l a7.6 04,3 21 w44
Kalium (K) Fv(a) |mg/ 0220 ©120 0200 41
Magnesium (Mg)  |[FV(a) |mg/l 0390 0220 m930 0130
Rikki (S) Fv(a) |mg/ on 09,1 08,5 @16
Boori (B) FV(a) |mg/ 00,9 0os8
Kupari (Cu) Fvi(@) [mg/l 46,1 04,3
Mangaani (Mn) Fv(a) 047 €62
Sinkki (Zn) Fv(a) |mg/ 02,1 ®<i
Fosfori (P), Fv mg/l ©350 370
varastorav.

Magnesium (Mg). [FV  |mg/ 44400 43100
varastorav.

Kalium (K), Fv mg/l 42000 © 880
varastorav.

Kalsium (Ca), Fv mg/l 2600 2200
varastorav.

Kationin Fv cmol/kg 20 15 28 10
vaihtokapasiteetti

Cal KVK Fv % 63 60 55 75

KS KVK Fv % 3 2 2 1

Mg/ KVK Fv % 16 12 28 "

Na/ KVK Fv % 1 2 1 3
Kalkitustarve Fv tonni‘ha 4 9 0 0
Suositeltava Fv Kalkkikivi- Vapaa- Kalkkikivi- Vapaa-
kalkkilaji jauhe valintainen jauhe valintainen
Hehkutushavid ext % 45 47
Maan ext mg N/kg 28 66
mikrobiakftiivisuus

(Soil Life)
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4.2 Esikasvi

Nurmea lohkolla on viimeksi ollut 2016. Vuonna 2017 lohkolla oli seosvilja
kaurasta ja ohrasta. 2018 oli myds seosvilja herneesta ja kaurasta.

4.3 Lannoitus

4.4  Kylvo

Lannoituksessa kdytettiin Mustialan navetan lietelantaa. Lantaa levitettiin
lohkolle 16.5. 50 tonnia hehtaarille, eli 150 tonnia maissialalle. Lanta-ana-
lyysista (liite 2) selviaa, etta lietteessa liukoinen typpi oli 1,7 kg/tn, koko-
naistyppi oli 3,1 kg/tn, fosforia 0.5 kg/tn ja kaliumia 3,0 kg/tn.

Taulukossa 4 on laskettu lietteestd saadut ravinnemaarat. Verrannollisena
listauksena on my0Os enimmaisravinnemaarat ymparistokorvauksen (Yara,
2019) mukaan.

Taulukko 4. Taulukossa laskettu ravinteiden levitetty maara ja verrannol-
lisesti vieressa enimmaislevitysmaarat (liitteet 9 ja 10) (Ruokavi-
rasto, 2015).

50 tn/ha
kg/tn kg/ha kg/ha
Liukoinen typpi 1,7 85 130
Kokonaistyppi 3,1 155 170
Fosfori 0,5 25 25
Kalium 3 150

Maissille tarkein hivenaine on magnesium. Magnesiumtasoa olisi voinut
nostaa esimerkiksi Soilfoodin Soilfoor Kiseriitti-hivenravinteella. Ravin-
teessa on 15,1 % magnesiumia ja 20 % rikkia. Ravinne sopii luomuviljelyyn.
(Soilfood, n.d.)

Hivenaineita olisi voinut myos nostaa Yaran lannoitteella Yara Biotiitti.
Tama on jauhemainen maanparannusaine, joka sisaltaa hidasliukoisia ra-
vinteita. Lannoite sopii kalium-, magnesium- ja kalsiumlannoitukseen.
(Yara, n.d.) Lohkolla kalium ja kalsium olivat myo6s tyydyttavalla tasolla.
Lietteen mukana kaliumia tuli kuitenkin 150 kg/ha, joten tasta lisaravin-
teesta voi tulla liikaa kaliumia.

Maissi kylvettiin 6.6. Ambient-lajikkeella. Koneena oli Bernerin Samco-
merkkinen kaksirivinen tarkkuuskylvékone, (kuva 5) joka levitti kalvon sa-
malla.
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Kuva 5. Kylvokoneena oli Samcon kaksirivinen tarkkuuskylvékone.
(Blomqvist, 2019)

Siemenvali oli 15 cm, rivivali 75 cm, kylvdsyvyys noin 3 cm.

4.5 Kalvot

Kylvossa kaytettiin neljaa erilaista kalvoa, seka osa alasta oli ilman kalvoa
(kuva 6).
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Kuva 6. Maissilohko kuvattuna ilmasta, kuvassa erottuu hyvin eri kalvo-
jen sijainti. (Teinila, 2019)

Lohkon eteldreunassa oli musta kalvo. Siina kylvoérivin kohdalla on isot au-
kot taimille (kuva 7). Kalvon tarkoitus on estaa rikkakasvien kasvu kylvoriv-
ien valiin.

Kuva 7. Tummassa muovissa oli valmiina suuret reidt. (Koivuniemi)

Seuraavaksi oli hieman tumma, seka lapinakyva kalvo. Ne ovat perforoituja
biohajoavia kalvoja. Kalvossa on vain pienia ilmareikia (kuva 8), ja se suojaa
taimea ja nopeuttaa kasvua. Kalvo muodostaa itdvan siemenen ymparille
[ampo6a ja kosteutta pitdvan “minikasvihuoneen”.

Kuva 8. Kuva lapinakyvasta kalvosta kylvopaivalta. (Koivuniemi, 2019)



4.6 Kasvu

16

Maissit itivat hyvin ja kasvuun 13ht6 oli nopeaa. Kasvusto jai kuitenkin auk-
koiseksi (kuva 9). Ongelmana heti taimettumisen jalkeen olivat naakat,
jotka nyppivat taimet irti ja sOivdat siemenen. Erityisesti mustan kalvon
rei’ista (kuva 10) ja avomaalta naakat nyppivat helposti taimia.

Kuva 9. 17.7. otetussa kuvassa nakyy punaisella kohdat, jossa ei ole kas-
villisuutta. Mita tummemman vihred sitd parempi kasvusto.
Kuva on kdsitelty Dronedeploy-ohjelmalla. (Teinild)

Kuva 10. 20.7. kasvuun oli |lahtenyt vain osa siemenista. Loput siemenista
naakat soivat. (Koivuniemi, 2019)
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Heina- elokuussa maissi kasvoi nopeasti pituutta ja tahkia kehittyi (kuva

Kuva 11. 28.8. Kasvustossa oli jo saannollisesti tahkia. (Koivuniemi, 2019)

Maissikasvusto ei ollut koko alalla tasaista, vaan korkeus vaihteli (kuva 12).
Tama johtui todenndkadisesti pellon pinnan muodoista.

Kuva 12. 8.8. otetussa kuvassa kasvuerot ovat tasoittuneet. (Teinil3,
2019)
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4.6.1 Naakat

Luomussa kaytetaan peittaamatonta siementa ja naakat innostuivat kaiva-
maan ilman katetta olevilta alueilta siemenet. Myds alueelta, jossa oli val-
miiksi rei’itetty kalvo, naakat soivat siemenet. Alana tama oli noin 0,5 heh-
taarin alue.

Parhaaksi kalvoksi naakkojen estamiseksi todettiin Idhes umpinainen
kalvo, jossa oli vain ilmaraot. Kun maissi kasvaa tarpeeksi isoksi, se puhkai-
see kalvon.

4.7 Rikkakasvitorjunta

Rikkakasvien kasvua ei pystytty estamdan rivivaleissa eika paririvien va-
leissa. Rikkakasvitorjuntaa ei ehditty tehda ollenkaan. Vallitseva rikkakasvi
oli jauhosavikka (kuva 13).

T N ——T—— T

Kuva 13. Vallitseva rikkakasvi oli jauhosavikka. Kuva otettu 8.8. (Koi-
vuniemi, 2019)

Haraamista suunniteltiin, mutta maissikasvusto on vaikea harata, jos on
kdytetty katemuovia. Perunan mullitusauraa on joillakin tiloilla kdytetty ja
todettu kohtuu toimivaksi. (Peltonen, haastattelu 31.3.2020)

Maissi kuitenkin kilpaili hyvin rikkakasvipaineen kanssa (kuva 14). Kun
maissin kasvusto kasvoi ja rehevoityi, alkoi se varjostamaan sen verran,
ettd savikalta loppui valo.
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Kuva 14. 28.8. jauhosavikka alkoi jo kdrsid valon puutteesta, maissin leh-
tien varjostaessa. (Koivuniemi, 2019)

4.8 Sadonkorjuu

Korjuu tehtiin 26.9. tarkkuussilppurilla, joka oli lainassa Tuorlan maata-
lousoppilaitokselta (kuva 15). Tahdn koneeseen paadyttiin, kun urakoitsi-
jat olivat kiireisia, eikd ndin pieni ala houkuttanut tydsaralle. Silppuri oli
vanha eika tehokkuus ollut enda korkealuokkaista. Tahkat jaivat suuriksi
paloiksi.

Kuva 15. Maissinkorjuu tarkkuussilppurilla. (Koivuniemi, 2019)

Kasvusto oli viela hyvin aikaisessa kasvuvaiheessa korjuuhetkelld. 20.9. jal-
keen oli pakkasdita ja maissi oli korjattava. Kasvuaikaa maissille kertyi 113
vuorokautta.

Kokonaisuudessaan maissisato oli 18 000 kg kuiva-ainetta. Kylvetylta alalta
(3 ha) sato oli 6 000 kg/ha kuiva-ainetta. Korjuuala oli 2,5 hehtaaria, silla
naakat soivat 0,5 hehtaaria. Korjuualalta sato oli 7000 kg/ha kuiva-ai-
netta.

Sdilérehun raaka-aineen koostumus oli suomalaiselle maissille tyypillinen.
Siind oli matala kuiva-aine- ja raakavalkuaispitoisuus ja matalahko D-arvo
(taulukko 5). (Heikkonen, Korhonen, Kukkula, Kuoppala, 2020)
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Taulukko 5. Maissin kasvustondytteen ja maissisdilérehun raaka-aineen
kemiallinen koostumus ja D-arvo maaritettyna Valion Artturi-
analyysilla. (Heikkonen. ym., 2020)

Kasvustonayte SR Raakaaine
10.9. 26.9.

Kuiva-aine, g/kg ¥z} 189

e I N
8 67

"k

4.9 Kasvukausi

Mustialassa terminen kasvukausi alkoi 18.4. ja paattyi 26.10. Kasvukausi oli
siis yhteensd 192 vuorokautta. (Luojukoski, 2019) limatieteenlaitoksen
(2019) kartan mukaan (kuva 16) kasvukausi olisi alkanut paria pdivaa aiem-
min.

Jokioisten sddasemalla mitattuna vuonna 2018 kasvukausi alkoi 15.4. ja
padttyi 23.10. Samalta asemalta mitattuna vuonna 2017 kasvukausi alkoi
2.5. ja paattyi 19.10. Vuoden 2019 kasvukausi oli samaa luokkaa vuoden
2018 kanssa, mutta selkedsti pidempi kuin vuonna 2017. (Loujukoski,
2019)
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Kuva 16. Termisen kasvukauden alkamis- ja loppumispdivat vuonna 2019.
(lmatieteenlaitos, 2019)

49.1 Lampdtilat

Vuorokausien keskiarvolampdétiloissa oli jonkin verran vaihtelua. Selkeat
[ampd6huiput olivat kesdkuun alussa ja puolivalissa, seka heindkuun lopulla
(kuva 17). Vuorokauden keskilampdotilan enndtys mitattiin 28.7., jolloin se
oli 24,16 °C. Vaikka kevat alkoi [ampimana, oli vapun tienoilla jopa miinus-
asteita. Tastda maissi olisi varmasti ottanut itseensa paljaalla maalla, juuri
itdneend. Katemuovi olisi suojannut taimia kylmalta. Limposummaa kas-
vukaudelta kertyi 1 406 °Cvrk. (Luojukoski, 2019)
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Kuva 17. Vuorokauden keskiarvolampétilat kasvukaudella 2019. (limat-

ieteenlaitos, 2019)
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Maissilohkolle asennettiin omat lampétilamittarit kolmeen kohtaan. Mit-
tarinumero 1 oli harmaassa muovissa, mittari 2 kirkkaassa muovissa ja mit-
tari 3 paljaalla maalla. Kaikki anturit olivat rivien itdpaassa. Kaikki anturit
mittasivat lampotilaa maan pinnalta seka 60 senttimetrin ja 30 senttimet-
rin syvyydesta. Liitteissa 3,4,5 ja 6 karkeaa dataa lampétiloista.

4.9.2 Sademaarat

Mustialassa oleviin sadetutkiin ei voi luottaa sademaarissa, silla se ei toimi
joka pdiva. Seuraavassa on kaytetty lImatieteenlaitoksen havaintoja Joki-
oisten limalan havaintoasemalta.

Saatujen arvojen mukaan kasvukauden aikana vetta satoi 252 millimetria.
Sateisin kuukausi oli syyskuu ja vahasateisin kesakuu (kuva 18). Huhtikuuta
ei huomioitu, silla siina oli mukana vain puolen kuun arvot.

Kasvukauden sademaarat (mm)
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toukokuu kesdkuu heindkuu elokuu syyskuu lokakuu
M Sarjal 38,6 9,1 55 52,1 74,3 36,8

o

o

o

o

Kuva 18. Kasvukauden sademadardt millimetreina. (llmatieteenlaitos,
2019)

4.10 Ruokinta
Ruokintapdydalle on jaanyt isoja paloja maissista. Lehmat eivat syo tahkan

kovaa keskikohtaa, jos se on liian isoina paloina. (Kuoppala, haastattelu
26.3.2020)

Liite 7 Rehuanalyysi
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5 JOHTOPAATOKSET

Mustialassa maissikasvusto onnistui melko hyvin. Kasvusto ei jaanyt rikka-
kasvien jalkoihin. Kylvoajankohta olisi voinut olla aikaisemmin. N&in olisi
saatu kasvukautta pidemmaksi. Nyt kasvusto jdi raa’aksi.

Koulutuspaallikko Jukka Korhosen mukaan maissia kannatti kokeilla. On-
nistumisia hdneen mukaansa oli hyvin. Kylvo onnistui hyvin, vaikka se myo-
hastyi. Maa ei kuivunut ja Bernerin kylvaja ehti paikalle vasta kesdkuussa.
Kasvuaika jai lyhyeksi.

Rikkakasvipaine oli suuri ldhes koko kasvuajan. Jos sita olisi saatu pienem-
maksi, maissi olisi paassyt vapaammin kasvamaan ja satotaso olisi voinut
olla suurempi. Katemuovin kanssa rikkakasvien ehkaisy on haastavaa. Ha-
raaminen ilman muovin rikkoutumista on vaikeaa. Liekittaminen rikkakas-
vien sirkkalehtiasteella olisi rikkojen kasvun kannalta hidastava, mutta erit-
tdin kallis operaatio. Myds kiehuvaa vetta voisi rikkojen paalle ajaa. Kuuma
vesi paistuttaa kasvin ja tuhoaa sen. Tata on kdytetty mansikalla juuri muo-
vin viereen kasvaviin rikkakasveihin. Tdma innovaatio on kuitenkin vasta
alkutekijoissa, mutta tulevaisuudessa harkittava vaihtoehto.

Alun perin tarkoituksena oli laittaa isoreikdista katemuovia koko alalle.
Suurin osa katemuovista kuitenkin tuhoutui kuljetuksessa. Tama oli posi-
tiivinen kompastuskivi viljelykselle. Naakat olisit sydneet todennakdisesti
isommankin alan, mutta nyt tuhoutui noin 0,5 hehtaarin ala.

Jos naakat eivat olisi syOneet siemenia, olisi todennakdisesti isoreikaisesta
katemuovialasta ja katteettomasta alasta tullut paljon huonompi sato kuin
pienireikdisesta katemuovista. Pienireikdinen katemuovi antaa niin hyvat
lahtokohdat kasvin itdmiseen, sdilyttamalla kosteuden ja lammon maan
pinnassa.

Maissi kasvoi kesallad hyvin ja vaalea katemuovi toimi mallikkaasti. Pakka-
nen kuitenkin keskeytti kasvun liian aikaisin ja kasvu jai kesken. Sadon laatu
energian osalta jai keskenkasvuiseksi.

Maissikasvuston korjaajaa oli vaikea |6ytda pienelle alalle. Tuorlasta lai-
naksi saatu silppuri ei hienontanut kasvustoa tarpeeksi. Tama nakyy huk-
kana navetan ruokintapoydalla. Tuotosvaikutuksia ei ollut ihan tavoitel-
lusti navetalla.

Kokeilu oli varsin kallis kustannuksiltaan, satoon ndhden. Muuttuvia kus-
tannuksia oli yhteensa 1600,42 euroa. Tuottoa 15 000 kg/ka tuli 1 800 eu-
roa. Tukea viljelyyn sai 500 euroa. Tarkempi katetuottolaskelma on esitetty
liitteissa (Liite 8).
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Korhonen oli kuitenkin tyytyvdinen kokeiluun ja halu jatkaa maissin viljelya
on suuri. Vuonna 2021 maissia nahdaan lohkolla 9 Hakala.
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HAMEEM AMMATTIKORKEAKQULU OY

Sailonnallinen laatu

pH
Ammoniakkityppi

Maito- ja
muurahaishappo

Haihtuvat rasvahapot

Sokeri

Koostumus
Kuiva-aing
Raakavalkuainen
Kuitu (NDF)
b-arvo

Sulamaton kurtu
{INDF}

Tuhka

Rehuarvot

ME {energia-arvo)
o

PVT
Syénti-indeksi
ME-indeksi

Muut
Tarkkelys

Lisétiedot

Maissi 22.12

Tulos
35
23

41

17

303
66

657

49

10,2
73

19
13

136
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Liite 7 Sailérehuanalyysi 22.12.2019

Mundosia C5V-Tiedostio »>  Tulosta taulukko

e

Yhsikkd Tavoitearvot
alle 4,33 (ka 303 g/kz)
glkgN alle 40
fkgka 29,4-69, 4 (Kuiva-sine
303 g/kg)
gfkgka alle 10
gfkg ka 50 - 150
alkg 300-450
glkg ka 90 - 160
g/kg ka 500 - 600
2fkg ka 660 - 680
gfkg ka 50-80
gfkg ka S0-100
MJ/kg ka 10,5-10,9
glkg ka 71-88
g/kg ka 14-46
yli 105
yli 108
g/kdka
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Liite 8 Katetuottolaskelma

KATETUOTTOLASKELMA
Kasvilaji Maissi
Tuotto/kasvi Madara Laatu a £
Maissi sdilérehu 15000 kg ka 0,12 1800
Tuet 500
Tuotto yhteensd 2300
Muuttuvat kustan. M&dra Laatu a £
Siemen 1 300 300
0
Liete 60 m3 = 180
Ajosilppuri 1 ha 200 200
Kylv 1 ha 140 140
Kalvo 1 ha 700 700
Muovi 6 kg 2,5 15
0
Kasvinsuojelu 0
Traktori 5 h 7 35
Puimuri 0
Lajittelu 0
Kuivatus 0
Lilkepaaoma 30% 507 6% 30,42
Muuttuvat kustannukset yhteensa 1600,42
Katetuotto 1 699,58
Maara [ h Laatu a €
Ihmistyd 6 h 20 120

Katetuotto 2

579,58
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Liite 9 Nurmien ja muiden kasvien typpilannoituksen enimmaismaarat

Taulukko 3. Nurmien ja muiden kasvien typpilannoituksen enimmaisméaarat (kg/ha/v)

. Erittdin =
s Vahdamultaiset ja Runsasmultaiset " Eloperiiset
Levitysaika runsasmultaiset
multavat maat maat mast maat
Yksi ja monivuotiset nurmet, yksi sato  Kevailla 120 110 100 920

__—_—_
Ruokohelpi satovuosina

Vihantavilja, kokovilja: syysvehni ja
ruisvehna, yksi sato

Nurmen perustaminen suojakasvin kanssa kevailld Korkeintaan kasvilajikohtaisen taulukon typpimaaré suojakasville

wmm

monimuotoisuuspellon, Perustamisvaiheessa 60 60 60

viherlannoitusnurmen ja
) o R | o A

monivuotisen viher-kesannon
perustaminen (ei sadonkorjuuta)
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Liite 10 Fosforilannoituksen enimmaismaarat viljavuusluokan perusteella
Taulukko 5. Fosforilannoituksen enimméismaarat (kg/ha/v) viljavuusluokan perusteella

Viljavuusluokka Huono |Huononl. |Vélttdvd |Tyydyttdvd |Hyva Korkea

Viljat, sljykasvit, palkokasvit lantapoikkeus

Yksi- ja monivuotiset rehunurmet, satotaso véhintdan
7500 kg ka/ha/v

Monivuotinen nurmi: laidun

Nurmen perustaminen kesall4 tai syksylld sekd
luonnonhoitopeltonurmen, monimuotoisuuspellon, 20 16 12 4 a L y
viherlannoitusnurmen ja monivuotisen viherkesannon

perustaminen, nurmi kevdalla ennen kesa-perustamista

-------
Sokerijuurikas
_-------

Muut kasvit
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