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Traditionally, potato cultivation has used deep fertilization simultaneously with plant-
ing with a potato planter. Reducing agricultural emissions and improving economic
viability have led companies to develop new recycled fertilizers in which the nutrients
are as well available to the crop as possible.

The purpose of the thesis was to find out the effect of Bio-Kali fertilization on the
economic viability of starch potato production. The study compared the effect of
different fertilization solutions on the yield and starch content of starch potatoes.
Based on the results obtained, a margin calculation was made to compare the eco-
nomic viability of the fertilization models.

Fertilization of starch potatoes with the combined use of Bio-Kali and granular field
fertilizer was the most economically viable option in the experiment.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Biokali

Punnitustodistus

Biokali on tarkkelysperunan prosessoinnin sivutuotteena
syntyva perunan soluneste, joka on haihdutusvakevoity
lannoitustarkoitukseen sopivaksi. Nykyisin biokali kulkee
kauppanimella Soilfood Boost NPKS, sen siirryttya Soil-
food Oy:n myymaksi ja markkinoimaksi tuotteeksi (Soil-
food).

Punnitustodistuksella tarkoitetaan Finnamyl Oy:n tehtaalta
saatavaa toimituskohtaista punnitustodistusta, josta sel-

vida toimitetun kuorman analyysitulokset seka taara.

Tehoisan lampotilan summa

Katetuottolaskelma

"Tehoisan lampdtilan summan yksikké on vuorokausiaste
°Cvrk. Summaa kertyy paivilta, jolloin vuorokauden keski-
lampdotila on +5 asteen ylapuolella. Summaan lasketaan
kasvukauden aikana vuorokauden keskilampdtilan viiden
asteen ylittdva osa. Jos vuorokauden keskilampdtila jaa
kasvukaudella + 5 asteen alapuolelle, summaa ei kerry,
mutta se ei myoskaan vahene. Kasvukausi katsotaan sil-
loin tilapaisesti pysahtyneeksi.” (Iimatieteenlaitos 2020.)

Katetuottolaskelma on laskelma, joka mittaa yrityksen ka-
tetuottoa. Katetuotolla tarkoitetaan rahamaaraa, joka jaa
myyntituloista jaljelle, kun siitd on vahennetty muuttuvien

kustannusten summa.



1 JOHDANTO

Perinteisesti perunan viljelyssa on kaytetty kylvon yhteydessa tehtavaa sijoituslan-
noitusta perunanistuskoneella. Maatalouden paasttjen vahentaminen ja taloudelli-
sen kannattavuuden parantaminen ovat saaneet yritykset kehittelemaéan uusia kier-
ratyslannoitteita, joissa ravinteet ovat mahdollisimman hyvin kasvin kaytettavissa.
Finnamyl Oy, joka toimii tarkkelysperunan jalostajana Kokemaéella, on kehittanyt
nestemaisen kierratyslannoitteen tarkkelysperunan kasittelysta syntyneesta sivu-

tuotteesta.

Biokali on tarkkelysperunan prosessoinnin sivutuotteena syntyva perunan solu-
neste, joka on haihdutusvakevaity lannoitustarkoitukseen sopivaksi. Biokali on nes-
temainen lannoite ja se levitetaan pellolle lietevaunulla ennen kynt6a, kuten liete-
lantakin. Nykyisin biokali kulkee kauppanimella Soilfood Boost NPKS. Soilfood
Boost NPKS:n sisaltavat ravinteet ovat Typpi 12 kg/tn, Fosfori 2,9 kg/tn, Kalium 42
kg/tn ja Rikki 3,2 kg/tn, liséksi Soilfood Boost NPKS siséltaéd magnesiumia ja sinkkia
(Soilfood).



2 TARKKELYSPERUNAN VILJELY JA KAYTTO SUOMESSA

2.1 Tarkkelysperunan viljely ja sato

Tarkkelysperunan viljelyala on Suomessa ollut viimevuosina pienoisessa nousussa.
Vuonna 2014 tarkkelysperunan korjuuala oli noin 6000 hehtaaria ja vuonna 2019 se
nousi 6700 hehtaariin ja samalla myds keskimé&ardinen hehtaarisato on ollut pie-
nessa nousussa. Tarkkelysperunan osuus on hieman vajaa kolmannes perunan ko-
konaiskorjuualasta. Vuosina 2014—-2020 tarkkelysperunan keskimaaréinen hehtaari
sato on vaihdellut 25380-31850 kilon valilla ja kokonaissato 159,1-203,7 miljoonan
kilon valilla. (Luke 2020.)

Suomessa tarkkelysperunan viljely on keskittynyt vahvasti lantiseen suomeen. Tar-
keimmat tuotantoalueet ovatkin Satakunta ja Etela-Pohjanmaa. Koko maan tarkke-
lysperuna korjuualan ollessa 6400 hehtaaria ja sadon 203,7 miljoonaa kiloa vuonna
2020, Etela-Pohjanmaalla korjuuala oli 3100 hehtaaria ja 94,1 miljoonaa kiloa ja
Satakunnassa 2600 hehtaarin korjuualalta saatiin 87,9 miljoonaa kiloa satoa. (Luke
2020.)

Tarkkelysperunan viljely on kokonaan sopimusviljelya, joten myads viljely on vahvasti
sijoittunut tehtaiden laheisyyteen. Tarkkelysperunaa kasittelevia tehtaita ovat Finna-
myl Oy Kokemaella, Lapuan Peruna Oy Lapualla ja Evijarven Peruna Oy Evijarvella
(Tarkkinetti 2020).

2.2 Tarkkelysperunan kaytto

Suomessa perunatarkkelystd kaytetddn padsaantoisesti paperiteollisuudessa.
Etenkin erikoispaperien tuotannossa tarvitaan perunatarkkelysta, silla ohra- tai
maissitarkkelys ei ole yhta sitkasta kuin perunatarkkelys. Tarkkelysperuna lajikkeet
ovat jalostettu nimenomaisesti teollisuuskayttoon eivatka taten maku-, muoto- tai

kayttbominaisuuksiltaan sovellu ruokaperunaksi.
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3 TARKKELYSPERUNAN LAATU JA HINNOITTELU

3.1 Tarkkelysperunan laatu

Nimensa mukaisesti tarkkelysperunaa viljellaan sen tarkkelyspitoisuuden vuoksi, ta-
ten tarkkelysperunan tarkein laatutekija onkin sen tarkkelyspitoisuus. Perunan tark-
kelyspitoisuuteen vaikuttavat perunalajikkeiden luontaiset ominaisuudet, viljelytek-
niikka ja etenkin tuleentuminen. Lannoituksella pystytaan vaikuttamaan tuleentumi-
seen. Liiallisella typpilannoituksella saatetaan viivyttdd sadon tuleentumista ja tark-

kelyksen muodostumista.

Puhtaus on myo6s oleellinen laatutekija tarkkelysperunan tuotannossa, mita enem-
man toimitettavassa kuormassa on epapuhtauksia kuten kivia, puunpaloja tai mutaa
sitd hitaammin peruna pystytddn prosessoimaan tehtaalla. Perunakuormien puh-
tauteen pystytaan vaikuttamaan lajittelulla, erilaisilla varastointiratkaisuilla seka nos-
tonkoneen oikeilla saadaoilla. Maalaji, muokkaus ja sddolosuhteet vaikuttavat myos
oleellisesti perunan ep&puhtauksien maaraan, silla hienojakeiset maalajit paak-
kuuntuvat herkemmin karkeisiin maalajeihin verrattuna (Pusa 2020).

3.2 Tarkkelysperunan hinnoittelu

Tarkkelysperunan hinnoittelu perustuu sadosta saatavan tarkkelyksen méaaraan.
Perunasta maksettavan tarkkelyksen tuottajahinta vuonna 2018 oli 300 € tarkkelys-
tonnilta. Lisaksi tarkkelysperunan hinnoitteluun vaikuttavat sopimustayttyvyys seka
tarkkelyspitoisuus. Sopimustayttyvyys palkkiolla pyritddn siihen, etta viljelijdiden
olisi kannattavampi tuottaa laadukasta tarkkelysperunaa tehtaan tarpeisiin. Sopi-
mustayttyvyydestd maksetaan vuonna 2018 0-30 € tarkkelystonnilta progressiivi-
sesti yli 90 % sopimustayttyvyydesta 110 % sopimustayttyvyyteen asti.

Mikali viljelijan tarkkelystehtaalle toimittaman perunaeran keskiméarainen tarkkelys-
pitoisuus on yli 15 %, maksetaan viljelijalle jokaiselta 15 % ylittavalta prosenttiyksi-
kon kymmenykselta tarkkelyspitoisuuslisa, joka on 0,7 % tarkkelysperunan perus-
hinnasta (L 208/1988).
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4 TARKKELYSPERUNAN LANNOITUS

4.1 Kasvin tarvitsemat ravinteet

Kasvit tarvitsevat kasvaakseen ja yhteyttadkseen 16 eri ravinnetta. llmakehasta
kasvit saavat kayttoonsa hiiltd ja happea, vetyd kasvit saavat kayttamastaan ve-
desta. Loput 13 ravinnetta kasvit saavat maasta. Jokaisella ravinteella on kasvissa
jokin tehtava mité ei voida toisella ravinteella korvata, jokaisesta ravinteesta on siis
kasville jotakin hyotya. P&aaravinteiden: typpi, fosfori ja kalium tarve on kasveilla suu-
rempi kuin sivuravinteiden kalsium, magnesium ja rikki, mutta niiden tarkeys kasvin
kasvun ja yhteytyksen kannalta on yhta suuri. Hivenravinteita kasvit tarvitsevat vain
satoja grammoja tai grammoja hehtaaria kohden, mutta niiden puutokset voivat silti
aiheuttaa suuria satotappioita, silla ne ovat mukana yhteyttamisessa, kasvin ener-
giantuotannossa ja monissa eri saatelytehtavissa. Hivenravinteet myos tehostavat

muiden ravinteiden hyvaksikayttoa (Sillanpaa & Pusa 2017).

411 Typpi

Paaravinteista typpi vaikuttaa huomattavasti sadon maaraan, mutta liiallisella typpi-
lannoituksella tarkkelyksen maara laskee. Typpilannoituksesta vahintaan kaksi kol-
masosaa suositellaan annettavaksi kevatlannoituksessa, suurin typentarve peru-
nalla on mukulanmuodostuksen alusta kukinnan alkuun. Kukinnan jalkeen annetut
typpilannoitukset Iahinna kasvattavat vain perunan varsistoa ja hidastavat néin ollen

tuleentumista ja tarkkelyksen muodostumista. (Sillanpaéa & Pusa 2017).

4.1.2 Fosfori

Fosforilla on suurin merkitys juuriston kehittymiseen sekd mukulamé&éraan ja -ko-
koon. Fosforin liikkuu maassa hitaasti ja sen vuoksi fosfori lannoitus on hyvéa antaa
sijoitus tai starttilannoituksena kevaalla. Fosfori on maaperassa parhaiten kasvin
kaytettavissa pH:n ollessa valilla 6,0-6,8. Fosfori lannoitusta voidaan taydentaa

myds lehtilannoituksilla. (Sillanpda & Pusa 2017).
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41.3 Kalium

Kalium parantaa kasvin vesitaloutta ja aariolosuhteisiin sopeutumista, kuten kuu-
muutta ja kylmyytta. Kalium parantaa perunan tarkkelyspitoisuutta, mutta liika ka-
lium voi kuitenkin alentaa tarkkelyspitoisuutta. Kalium liikkkuu maassa helposti ja on
helposti kasvin kaytettavissa. Kalium kuitenkin myds huuhtoutuu helposti maasta.
Tarkkelysperunan lannoituksessa kaliumin tarve on varsin suuri noin 100-120 kg/ha
kevatlannoituksessa. Kaliumin lisélannoitus voidaan antaa joko pintalevityksella tai
lehtilannoituksella. Kosteissa olosuhteissa kaliumin lehtilannoitus on hyvéa antaa ku-
kinnan alkuvaiheessa. Kuivissa olosuhteissa kalium viivastyttaa tuleentumista ja
auttaa kasvia selviytymaan kuivuudesta. Kuivan kasvukauden lopulla kaliumin lisa-
lannoituksessa on taten usein jarkea olettaen, ettd sadonkorjuu kausi on hyva (Sil-
lanp&éa & Pusa 2017).

4.1.4 Magnesium

Magnesium vaikuttaa lehtivinrean muodostumiseen ja taten parantaa kasvin yhteyt-
tamista. Magnesium parantaa myos fosforin kayton tehokkuutta ja siksi onkin hyva
antaa fosforilehtilannoituksen yhteydessa magnesiumia. Magnesiumin puutos na-
kyy lehtien vaalenemisena siksi oireet ovat helposti sekoitettavissa tuleentumiseen.
Magnesiumin puutosta voidaan korjata lehtilannoituksella ruttoruiskutusten yhtey-
dessa. Ennalta ehkaistdkseen puutostiloja tulisi magnesium antaa kevatlannoituk-
sen yhteydessa raelannoituksena (Sillanpaa & Pusa 2017).

415 Kalsium

Kalsium vaikuttaa perunan mallon muodostumiseen ja vahvistaa perunan solukkoa,
samalla kalsium vahentda mukulan sisaisia laatuongelmia ja taten parantaa tarkke-
lyspitoisuutta. Kalsium kulkeutuu mukulaan kuoren ja mukulavarren l&pi taten lehti-
lannoituksella ei saada lisa kalsiumia mukulaan vaan kalsiumlannoitus on tehtava

maan kautta (Sillanpdéa & Pusa 2017).
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4.1.6 Hivenravinteet

Perunan tarkeimmat hivenravinteet ovat: Boori, mangaani ja sinkki. Boori vaikuttaa
perunan kasvupisteen toimitaan ja mukulan soluseinamien muodostukseen. Kun
maan pH on yli 6,8, kasvin boorin saanti heikentyy. Boorilannoitus perunalle on teh-
tava maahan, silla lehtilannoksen mukana booria ei saada mukulaan, jossa peruna

Sitd tarvitsee.

Mangaani tehostaa perunan yhteyttamista. Mangaanin puutos vahentaa perunan
satoa. Mangaanin puutos voidaan havaita mustina pisteind lehdissa, talldin tilan-
netta voidaan korjata lehtilannoituksella. Mangaanin imeytyminen maaperasta heik-
kenee, kun maaperén pH on yli 6,5, talléin mangaani lannoitus on paras antaa leh-
tilannoituksena. Kun pH on alle 6,5 voidaan mangaaninlannoitus antaa kevétlannoi-

tuksen yhteydessa.

Tarkkelysperuna tarvitsee sinkkia tarkkelyksen muodostumiseen ja sinkin puutos
saattaa hidastaa kasvin kehittymista. Sinkin lisalannoitus on suotavaa, mikali sen
pitoisuus on alle tyydyttavan tason, myos korkea fosforipitoisuus alentaa sinkin hy-
vaksikayttoa. Sinkkia voidaan lisa lannoittaa lehtilannoituksena, myos osa kevatlan-

noitteista sisaltaa sinkkia (Sillanpaa & Pusa 2017).

4.2 Ymparistbtuen ehtojen mukainen lannoitus tarkkelysperunalla

Ymparistokorvauksen sitoumusehtojen mukaiseen lannoitukseen typpilannoitus on
toteutettava lohkokohtaisesti maan multavuuden ja satotason perusteella. Tarkke-
lysperunalla typpilannoitukselle on kaksi satotasoon perustuvaa typpilannoituksen
enimmaismaaraa 35 tonnia ja 40 tonnia. Saavutettuun satotasoon liittyvia typpilan-

noitemaarien enimmaislisayksia tarkkelysperunalla ei ole.

Vahamultaisilla ja multaisilla mailla tarkkelysperunan typpilannoituksen enimmais-
maard 35 tonnin satotasolla on 105 kg/ha/v ja 40 tonnin satotasolla 120 kg/halv.
Runsasmultaisilla mailla 35 tonnin satotasolla 95 kg/ha/v ja 40 tonnin satotasolla

110 kg/halv. Erittéin runsasmultaisilla mailla 35 tonnin satotasolla 85 kg/halv ja 40
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tonnin satotasolla 100 kg/ha/v. Eloperdisilla maalajeilla 35 tonnin satotasolla 70
kg/halv ja 40 tonnin satotasolla 80 kg/ha/v. (Ruokavirasto 2020.)
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5 VILJELYKOE

5.1 Koelohko

Viljelykoe tehtiin omalla tilalla vuonna 2018. Viljelylohkoksi valittiin suurikokoinen ja
hyvin tasalaatuinen peruslohko. Kokeessa kaytetty 10,3 hehtaarin peruslohko ei ole
missaan nimessa tilan tuottavin tai paras lohko, mutta biokalilannoituksen levityksen
takia haluttiin kookas lohko, jotta 8 metria levealla letkulevittimella varustetulla liete-
vaunulla ei tarvinnut jattaa valia biokalittomalle koejasenelle. Peruslohko soveltui

vuonna 2018 myads tilan viljelykierron kannalta perunalle.

5.2 Koelohkon maaperatiedot

Esikasvina lohkolla oli ohra, jonka oljet jaivat maahan. Lohkon maalajina on multava
hienohiekka, mika tekee lohkosta hieman poudanaran. Maapera on myos hyvin la-
paisevaa ja peltolohko on saatdsalaojitettu. Viljavuustutkimus on vuodelta 2016 ja
teetetty Eurofinssilla. Lohkon happamuus on korkealla tasolla 6,7. Paéaravinteet on
hyvalla tai tyydyttavalla tasolla. Sivuravinteiden tilanne lohkolla on huono tai huo-
nonlainen (Liite 5).

5.3 Kasvukauden saa

Koealueen sdaseurantaa varten koelohkolle vietiin sademittari varmistamaan alu-
eellisten ja kuuroluontoisten sateiden tarkka havainnointi. Lampotilan seurantaan
kaytettiin Kokemé&ella sijaitsevan Tulkkilan sddaseman saaseurantaa. Kuviossa 1
on kuvattuna Tulkkilassa mitattujen vuorokaudenkeskilampatilojen kuvaaja, jossa
nakyy kasvukaudelta kunkin vuorokauden keskilampoétila. Tulkkilassa mitattujen
keskilampaotilojen summa oli koejasenten kasvukauden 22.5.2018-1.10.2018 vali-
seltd ajaltal480 astetta. Vuonna 2018 Virallisten mittausten mukaan Jokioisilla koko

kasvukauden lampésumma oli 1730 °C vrk (limatieteenlaitos 2020, Kuvio 1).
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Kuvio 1. Vuorokauden keskilampdtilat kasvukausi Tulkkila, Kokemaki (lImatie-teen-
laitos 2018).

Vuorokauden keskilampotilat

30
25
20
15

10

Keskilampétila °C

5

0
22.5.2018 22.6.2018 22.7.2018 22.8.2018 22.9.2018

Paivamaara

Kuvioon 2 on koottu kasvukauden ajalta koelohkon reunaan asetettuun sademitta-

riin saatujen sademittausten tulokset aikavaliltd 22.5.2018-1.10.2018.

Kuvio 2. Kasvukauden sademaarat koelohkolla

Kasvukauden sademaarat koelohkolla
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Kuvio 3 kuvastaa limatieteenlaitoksen virallisten mittaustulosten kuukausihavaintoja
Kokeméaen Tulkkilan mittausasemalta.
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Kuvio 3. Kuukausihavainnot Kokemaki, Tulkkila (Ilmatieteenlaitos 2018).
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5.4 Koejasenet

Koejaseniksi valittiin kolme lannoitusvaihtoehtoa, joista ensimmaiseksi koejase-
neksi valittiin yhdistelmalannoitus vaihtoehto Soilfood Boost NPKS lannoitusmé&a-
ralla 8 tn/ha + Hevi NK1 lannoitusmaaralla 300 kg/ha. Toiseksi koejaseneksi lannoi-
tusvaihtoehdoksi valittiin pelkké Soilfood Boost NPKS lannoitusméaaralla 8 tn/ha ja
kolmanneksi koejaseneksi verrokiksi YaraMila HEVI 6 lannoitusméaaralla 800 kg/ha.
Lannoitteiden paaravinnepitoisuudet ja koejasenten lannoitustasot kg/ha taulukoi-

tuna.
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Taulukko 1. Lannoitteiden paaravinnepitoisuudet ja koejasenten lannoitustasot

Lannoitteiden pdaravinnepitoisuudet

N kok P kok K
Soilfood Boost NPKS (kg/tn) 12 25 42 3.2
Yara Hevi NK1 (%) 11 ] 24 12,3
YaraMila HEVI 6 (%) 14 3 15 10

Koejasenten lannoitustasot

N kok P kok K
Koejasen 1 (Soilfood Boost NPKS + Yara Hevi NK1 129 23,2 408 62,5
Koejasen 2 (Soilfood Boost NPKS) 96 23,2 336 25,6
Koejasen 3 (YaraMila HEVI 6) 112 24 120 80

Taulukossa 2 on koottu eri koejasenten viljelytoimenpiteet, lannoitustaso, mukula-

sato tn/ha, tarkkelyspitoisuus ja tarkkelysmaara tn/ha.

Taulukko 2. Koejasenten kéasittely ja mukulasato

Viljelytoimenpiteet Lannoitus N (kg/ha)  Lannoitus P (kg/ha)

Lannoitus K (kg/ha) Lannoitus S (kg/ha) Mukulasato (tn/ha) Tarkkelyspitoisuus (%) Tarkkelyssato (tn/ha)

kylu 22.5.2018
Haraus 6.6.2018
Rikkaru

5 21.6.2018

T uaselaoy

2. Tautitarjunta 26.7.2018

3. Tautitorjunta 4.8.2018

Ja. 14.8.2018

L. Tautitorjunta 16.7.2018 129 23,2 408 62,5 41,7 17,17 7,17
3. Tautitorjunta 4.3.2018
la. junta 14.5.2018
yivo 22.5.2018
Z |pers 6.6.2018
D |Rikkaruiskutus 21.6.2018
§: 1. Tautitorjunta 18.7.2018 96 23,2 336 25,6 30,4 18,09 5,5
3 | ta26.7.2015
N
ylvo 22.5.2018
E)( Haraus 6.6.2018
D |Rikkaruiskutus 21.6.2018
8 | rautitorjunta 18708 112 24 120 80 25,5 18,39 4,7
3
w

5.5 Viljelyteknologia ja koejasenten kasittelyt

5.5.1 Lannoitus ja kylvo

Biokalin levitys tehd&an pellolle lietteen levitysaikaan aikaisin kevaalla, kun maa

kantaa. Biokali myydaan lahes aina levitettyna tilalle, silla sen varastointi tilalla on
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haasteellista. Biokalin rahdin ja levityksen suorittaa urakoitsija. Biokalin levityksen
jalkeen peruslohkolle merkittiin koejasenet aurausviitoin. Koko peruslohko kynnet-
tiin kevaalla ja kylvomuokkaus tehtiin destamalla lohko kahteen kertaan. Perunan
istutus tehtiin tilan neljarivisella Juko perunan istutus koneella. Istutuskoneen rivivali
oli 75 cm. Kylvotyon vaikutus viljelykokeeseen on huomioitu tydnmenekissa, silla

istutuskoneen tayton arvioitiin lisdnneen tydnmenekkia eri koejasenilla.

5.5.2 Kasvinsuojelu

Perunapenkit harattiin tilan omavalmisteisella perunaharalla. Perunan haraus toimii
myos rikkakasvien torjuntamenetelméana. Kemiallinen rikkakasvin torjunta tehtiin ti-
lan omalla 12 metrin Hardi kasvinsuojeluaineruiskulla. Rikkakasvin torjunnassa kay-
tettiin seosta Titus 25 g + Sencor 0,25 I. Tautien torjuntaan kaytettiin kylvon yhtey-
dessa peittausta tilan istutuskoneeseen rakennetun peittaus laitteen kanssa. Peit-
tausaineena kaytettiin Influxia. Ruttoruiskutukset aloitettiin 18.7.2018 Revus Top ni-
misella kasvinsuojeluaineella. Kolme ensimmaista ruttoruiskutusta tehtiin Revus To-
pilla. Neljas ruttoruiskutus tehtiin Shirlanilla. Enempé&é ruttokasittelyita ei todettu
kannattavaksi tehda. Koejasenten kasittelyt on esitelty taulukossa 1.
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6 VILJELYKOKEEN TULOKSET

6.1 Taustatiedot

Viljelykokeen tuloksista saatiin tehtaalta jokaiselta koejaseneltad punnitustodistukset.
Tehtaan normaaliinkin toimintaan kuuluu, etté jokaisesta toimitetusta erasta anne-
taan punnitustodistus viljelijalle (Liite 1; 2; 3). Tehtaalta saatava punnitustodistus
siséltaa viljelijan toimittaman yksittdisen kuorman tietoja, seka kaikkien kauden ai-
kana toimitettujen kuormien keskiarvoja. Punnitustodistukselle merkitaan myaos vil-
jelijan viljelysopimuksen tayttymisen seuranta. Jotta tarkkelysperunat saatiin analy-
soitavaksi tehtaan analyysien kautta, tehtiin kokeeseen nostot 2000 metrin mat-
kalta. Talloin saatiin riittdvan suuri otanta tehtaalle toimitettavaksi. Hehtaarisato las-
kettiin Petlan satoarvion mukaan. Satoarvio tehdaan muuntokertoimen avulla koe-
nostosta. Petlan koenostoissa kaytetaan 2 metrin matkalta saatua satoa ja se ker-

rotaan muuntokertoimella hehtaari sadoksi, (Kuvio 4).

6.2 Tulokset

Koejasenen 1 lannoitustaso oli koejasenten suurin, joten lohkolta odotettiinkin kor-
keinta mukulasatoa NPKS (129-23,2-408-62,5) (Taulukko 1). Tuloksista havai-
taan, etta kyseisen koejasenen 1 mukulasato olikin selvasti suurin, mutta tarkkelys-
pitoisuus alhaisin (17,17 %), mik& on myds tilan keskiarvoa huomattavasti alempi.
Tarkkelyssato koejasenella 1 oli kuitenkin kokeen korkein 1078 kg. Hehtaarisadoksi



21

muuntotaulukkoa kayttamalla koejasenen 1 mukulasato oli 41,7 tn/ha ja tarkkelys-
sato 7,17 tn/ha (Kuvio 4).

Kuvio 4. Hehtaarisadon laskeminen koenoston perusteella (Petla 2020)

Koenoston 2 metrin matkalta mitattu satomaara muunnetaan hehtaarisadoksi
muuntokertoimen avulla.

Koenostan sato (kg) x muuntokerroin = sato (kg/ha)

Muuntokertoimet:

Rivivéli (cm) -= Muuntokerroin

70 7143
75 6667
80 6250
85 5882
90 5556
Esimerkiksi 2 metrin matkalta mitattu sato on 4 kg ja rivivali 80 cm:

~E A

Hehtaarisato = 4 kg x 6250 = 25 000 kg

Koejasenen 2 lannoitustason typpi maara oli huomattavasti muita koejasenia alhai-
sempi, mutta kaliumtaso toiseksi korkein NPKS (96-23,2—-336-25,6) (Taulukko 1).
Tuloksista ndhdaan, ettd koejasenen 2 mukulasato on koejasenista toiseksi korkein
ja myos tarkkelysmaara on toiseksi korkeimmalla tasolla. Tarkkelyspitoisuus koeja-
senella 2 oli 18,09 %, mika on koejasenten toiseksi korkein, jaaden kuitenkin tilan
keskiarvoa alemmaksi. Tarkkelyssatoa koejaseneltd 2 saatiin hehtaaria kohden
muutettuna 5,5 tn/ha ollen sekin koejasenten toiseksi korkein. Hehtaarisadoksi
muunnettuna koejasenen 2 mukulasato oli 30,4tn (Taulukko 2).

Koejasenen 3 lannoitustaso oli typen osalta koejasenten toiseksi korkein, mutta ka-
liumin maara huomattavasti muita koejasenid alhaisempi NPKS (112-24-120-80)
(Taulukko 1). Koejasenen 3 tarkkelyspitoisuus jai tilan keskiarvosta hieman, mutta

oli koejasenista korkein (18,39 %). Koejasen 3 parjasi vertailussa heikoiten tuottaen
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hehtaareiksi muunnettuna vain 25,5 tn/ha mukulasadon. Korkean tarkkelyspitoisuu-

tensa ansiosta koejasenelta 3 saatiin kuitenkin 4,7 tn/ha tarkkelyssato (Taulukko 2).

6.3 Kasvuasteiden seuranta

Koejasenten kasvuasteita seurattiin koko kesén ajan. Hyvin kuivien saéolosuhteit-
ten takia perunan taimettuminen oli hidasta ja kehitys ei myéskaan nayttanyt hy-
valtd. Maaperalohkolla ei mydskaan auttanut lohkon vesitilanteeseen. Kaikki koeja-
senet karsivat kuivuudesta, joskin Soilfood Boost NPKS:aa saaneet koejasenet |lah-
tivat alkuun hieman paremmin. Etenkin heina- ja elokuun kuivuus tuntuivat hidasta-
van kasvukehitystd. Koenostoja tehdessa koejasenten tuleentumisasteet vaihteli-

vat hieman ja selkeasti koejasenen 1 varsistot olivat ransistyneet véhiten.

6.4 Katetuttolaskelma

Katetuottolaskelmassa, kunkin koejasenen koetuloksista saatiin parempi selvyys,
siitd mita vaikutusta koejaseneltd saadun sadonarvolla on koejasenen kannattavuu-
teen. Koejasenen 1 tuotto/ha oli kokeen korkein 2479,73 € joskin, myds muuttuvat
kustannukset olivat korkeimmat 1180,18 €. Koejasenen 2 tuotot olivat kokeiden
toiseksi korkeimmat 2008,52 €, mutta muuttuvat kustannukset kokeiden alhaisim-
mat 1001,52 €. Koejasenelld 3 oli alhaisimmat tuotot korkeasta tarkkelyspitoisuu-
desta huolimatta (1746,68 €). Koejasenen 3 muuttuvat kustannukset olivat toiseksi
korkeimmat. Katetuottolaskemalla selvisi, ettéd koejasen 1 on katetuotoltaan korkein
(1299,55 €). Koejasenen 2 katetuotto oli 1001,52 € ja koejasenen 3 katettuotto ol
656,23 €. Katetuotto B:hen on laskettu mukaan tyon menekki. Tyon menekin muu-
tokset korostavat entisestaan viljelykokeen tuloksia. Koejasenen 3 tyén menekki oli
suurin, silla perunanistutuksessa istutuskoneen tayttod ja lannoitteiden kasittely vei

enemman aikaa kuin muilla koejasenilla (Liite 4).



23

7 JOHTOPAATOKSET

7.1 Koejasenten tulosten vertailu

Katetuottolaskelman perusteella koejasenen 1 lannoitusmalli oli kannattavin NPKS
(129-23,2-408-62,5). Koejasenen 2 lannoitusmalli toiseksi kannattavin NPKS (96—
23,2-336-25,6) ja koejasenen 3 kannattamattomin NPKS (112-24-120-80) (Tau-
lukko 1).

Saatujen tulosten ja havaintojen perusteella paras ratkaisu on siis kayttaa seka ra-
keista peltolannoitetta etta Biokalia, silla niiden yhdistelma toi tuottavimman ratkai-
sun. Viela parempiin tuloksiin saatettaisiin paasta ehka myoés alentamalla biokalin
maaraa ja panostamalla enemman starttilannoitukseen, silla biokalin sisaltama kor-
kea kalipitoisuus riittaa hyvin pienemmillakin kayttomaarilla ja kylvélannoituksen yh-

teydessa annettaessa startti fosforistakin saattaisi olla hyotya.

7.2 Koejasen 1

Koejasen 1 NPKS (129-23,2-408-62,5) parjasi kokeessa taloudellisesti hyvin, jos-
kin sen ylivertaisuutta saattaa selittdd muita korkeampi lannoitustaso ja se etta koe-
jasenen 1 typensaanti kasvun alkuvaiheessa oli riittava kuivanakin vuonna. Typen-
saantiin kasvun alkuvaiheessa saattoi vaikuttaa, etté kylvélannoituksessa rakeinen
peltolannoite on lahella siementd. Typpeé lannoituksessa tuli kuitenkin hieman lii-
kaa, silla kasvuston kehitys oli hitaampaa ja ndin myos tuleentuminen jai muihin
koejaseniin verrattuna alhaisemmalle tasolle. Tuleentumisaste vaikuttaa myds tark-

kelyksen kehitykseen ja se selittdda myos lohkon alhaista tarkkelyspitoisuutta.

7.3 Koejasen 2

Koejasen 2 NPKS (96-23,2—-336-25,6) parjasi kokeessa mielesténi yllattavan hy-

vin, ottaen huomioon, ettei lohkolle annettu lainkaan rakeista peltolannoitetta. Soil-
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foodin Boost NPKS osoittautui myés melko edulliseksi lannoitteeksi ollen koejasen-
ten edullisin lannoitusratkaisu. Pelkalla Soilfood Boost NPKS lannoituksella saatiin
lohkolle runsaasti kaliumia ja kohtalaisen korkea tarkkelyspitoisuus, mukulasato jai
hieman heikonlaiseksi, mutta sité voisi ehka parantaa aikaisella fosforin lehtilannoi-
tuksella, silla fosfori liikkuu hitaasti maaperassa ja biokalilannoituksella sité ei ole

varsinaisesti sijoitettu siemenen lahelle.

7.4 Koejasen 3

Koejasenen 3 NPKS (112-24-120-80) heikkoa satotasoa saattaa selittdéd poudan
arka maalaji seka vahainen sademaara. Rakeisen peltolannoitteen toimimisen edel-
lytyksena on, etta lannoite rakeet sulavat maahan. Koejasenen ongelmana saattoi
olla, etta lannoiterakeet eivat padsseet sulamaan riittdvan aikaisessa vaiheessa.
Koejasenen 3 lannoituksessa myo6s kaliumin maara oli huomattavasti alhaisempi

kuin muilla koejasenilla.
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LIITE 1 Punnitustodistus Soilfood Boost NPKS + Hevi NK 1

- ."-'
Flnnamgl PUNNITUSTODISTUS

Viljelija:
Osoite:
Tilatunnus:

¥-tunnus:
Sopimusnro:

Vastaanotetun kuorman tiedot

0L L0Z0EE 10c4501E

Lahetenumero: 27072
Kuormanumerao: 030
Tuloaika: 01.10.2018 10:06
Brutto: 14 200 kg
Lihtoaika: 01.10.2018 10:36
Taara: 7 750 kg
Kuorman paino: 6 450 kg
Epdpuhtausten madrda: 182 kg
Metto: 6 268 ko
Tarkkelys: 17,17 %
Tarkkelysmadra: 1078 kg
Puhtaus: 97,17 %
Laatutiedot:
Lisatiedot: Perttamatta.
Sopimuksen tila
Sopimus Toteutuma Tayttyvyys
Tarkkelysmaara 123,110 tn 259,405 tn 23,9 %
Tarkkelyspitoisuus 18,9 % 17,7 %
Viitearve 121,142 tn 29,405 tn 24,3 %
Seuraavat tuontivuorot
PaivAmaara Toimitusmaara Kuormia
01.10.2018 9 550 kg 1 kpl
05.10.2018 16 000 kg 1 kpl
Finnamyl Oy Sankposti: il ey @ Annamyd.n
FLZB Puhelin: 020 721 SE00

J2801 Eokemak

Yatunnus 1SKB438-2

27



LIITE 2 Punnitustodistus Soilfood Boost NPKS

& .l'
Flnnamgl PUNNITUSTODISTUS

viljelija:

Osoite:

Tilatunnus:
Y-tunnus:
Sopimusnro:

Vastaanotetun kuorman tiedot

28

0L10.2018 13:21:78

Lihetenumero: 27087
Kuormanumero: 045
Tuloaika: 01.10.2018 12:29
Brutto: 12 600 kg
Lihtoaika: 01.10,2018 13:14
Taara: 7900 kg
Kuorman paino: 4 700 kg
Epapuhtausten maara: 136 kg
Metto: 4 564 kg
Tarkkelys: 18,09 %
Tarkkelysmaara: 826 kg
Puhtaus: 97,10 %
Laatutiedot:
Lisatiedot:
Sopimuksen tila
Sopimus Toteutuma Tayttyvyys
Tarkkelysmaara 123,110 tn 30,231 tn 24,6 %
Tarkkelyspitoisuus 18,9 % 17,7 %
Vitearvo 121,142 tn 30,231 tn 25,0 %
Seuraavat tuontivuorot
Paivamaara Toimitusmaara Kuormia
01.10.2018 4 850 kg 1 kpl
05.10.2018 i 000 kg 1 kpl
Finnamiyl Oy SENKBpOEL: vilhely. Tadnnamyl,
PL 28 Puhelin: 020 721 5800

IZB01 Kokemaki

¥-tunnus 1508438-2



LIITE 3 Punnitustodistus Hevi 6

. e
Flnnamgl PUNNITUSTODISTUS

viljelij:
Dsoite:
Tilatunnus:

Y-tunnus:
Sopimusnro:

Vastaanotetun kuorman tiedot

DL 102018 14:- 3602

Lihetenumero: 27094
Kuormanumero: 052
Tuloaika: 01.10.2018 14:08
Brutto: 11 700 kg
Lahtoaika: 01.10.2018 14:15
Taara: 7 750 kg
Kuorman paino: 3 950 kg
Epdapuhtausten madrd: 112 kg
Metto: 3838 kg
Tarkkelys: 18,39 %
Tarkkelysmaira: 706 kg
Puhtaus: 97,17 %
Laatutiedot:
Lisdtiedot:
Sopimuksen tila
Sopimus Toteutuma Tayttyvyys
Tarkkelysmaara 123,110 tn 30,937 tn 25,1 %
Tarkkelyspitoisuus 18,9 % 17,7 %
Vitearvo 121:142 tn 30,937 tn 29,0 %
Seuraavat tuontivuorot
Paivamaara Toimitusmaara Kuormia
05.10.2018 16 000 kg 1 kpl
08.10.2018 16 000 kg 1 kpl
Finnamyl Ory SahkBpoati; viljeby, T3 Krnamyl,h
PL 28 Puhelin: 020 721 5800

312801 Kokemaki

Y-tumnus 15084 38-2



LIITE 4 Katetuttolaskelma

Tarkkelysperuna 1

Tarkkelysperuna 2

Tarkkelysperuna 3

Mazra E] | Mazrs E] | Maars E] |
Tuototlha
Psgsato 75 300,00 215254 5,50 30000 1651354 4,71 30000 141163
Tarkkelyspitoisuuslizz TI5 4557 32709 5500 6483 35715 4.7 7113 353433
Tuatat yhteenss 247373 2003,52 746,65
Muuttuvat kustannukset
Oma siemen 160 200,00 320,00 160 200,00 320,00 160 200,00 320,00
Soilfood Boost MPES g.00 4500 36000 g.00 4500 36000 000 4500 .00
*ara Hewi MK 1 0,30 530,00 17700 0,00 530,00 0,00 0,00 550,00 0,00
“araMila Hewi B 0,00 5E0.00 0.0a 0,00 580,00 0.0a 0,50 560,00 44500
InFlus 032 12200 3304 032 12200 3304 032 12200 3304
Sencor 0,25 46,00 11,50 0,25 4B6.00 1,50 0,25 46,00 1,50
Titusz 25,00 1000 2500 2500 100 2500 2500 1000 2500
Fevus Top 180 4660 §3.85 180 4660 §3.85 180 4560 5385
Shirlan 040 5720 2285 040 5720 2285 040 5720 2283
Traktoritud polttoainedwoiteludljy 15,00 8,50 127.50] 1500 8,50 127.50] 1500 8,50 12750
“hteenszE TEE,20 353,30 107720
LPO 446,04 0.03 12,38 39054 0,03 N.72| 42174 0,03 1265
Muuttuwat kustannukset yht, 180,15 100,52 103045
Katetuotto & 123355 007,01 G56.25
Tudn menekki 200000 16000 320,000 1350 16.00 312000 20,50 16,000 328,00
Katetuotto B 37355 | EEIE,EI'ITI 328,23
LFO 30
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LIITE 5 Maanaytetutkimus

Ndyte: Sunikka 1 (10, )

<< Ensimmdinen nayte |

< Edellinen niyte

| Nayte 10/25

@ Avaa Excel-tulosteena

Pintamaan maalaji

Multavuus

Johtoluku
Happamuus
Kalsium (Ca)
Fosfori (P}
Kalium (K}
Magnesium (Mg)
Rikki (S)

Boori (B)

Kupari {Cu)
Mangaani {Mn)

Sinkki {(Zn)

Seuraava nayte > ‘

« takaisin

Viimeinen néyte > |

10xmS/cm

pH
mag/l
mag/l
mag/l
mag/l
mag/l
mag/l

mg/|

mg/|

0@ Oe e []NLANIIB=N

HHl
m
0,9
6,7
1400
20
180
120
4,9
0,3
2,6
4,5

3,45

Huono

Huononlainen

. Valttdva

& Tyydyttava

() Hyva

[] Korkea

[4 Arvel. korkea

[e]
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