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Tiivistelma

Opinndytetyo tehtiin yhteistydssa Kumpusen luomutilan ja Ecolanin kanssa. Lahtdkohtana oli ko-
keilla miten luomulannoitteiden kaytto vaikuttaa vehnan kasvuun ja sadon laatuun. Lannoitteet ko-
keeseen saatiin Ecolanilta. Lannoite, jota kaytettiin, oli Ecolan agrar 8—4-4. Koe suoritettiin Kumpu-
sen luomutilan pellolla Petdjavedella. Peltolohko jaettiin koeruutuihin, joihin levitettiin eri maara
lannoitetta. Lannoitemdariksi valikoituivat 40 kg N /ha ja 80 kg N/ha ja 0 kg N/ha.

Valitulle lohkolle tehtiin normaalit viljelytoimenpiteet, ainoastaan lannoitetta levitettiin merkatuille
koeruuduille oikea maara. Kesan kasvuolosuhteet eivat olleet suotuisat viljakasvuston kasvulle, silla
juuri kylvetylle lohkolle satoi vetta, joka kovetti pellon pinnan ja esti loppukeséana kunnollisen veden
imeytymisen maaperaan, joka on tyypillistd hiesu maalle. Koska vetta ei pdaassyt imeytymaan eivat
myoskaan lannoiterakeet paasseet liukenemaan kunnolla ja lannoitteiden vaikutus jai vahaiseksi,
joka vaikutti lopputulokseen. Kasvua kaytiin tarkkailemassa saannollisesti mutta lannoitettujen ja
lannoittamattomien koeruutujen vélilla ei huomattu eroja. Eniten eroja kasvuston kasvuun toivat
pellolla vallinneet kasvu olot ja paallekkain kylvetyt kohdat, jotka erottuivat tiheampina ryppaina.
Sato korjattiin puimalla kustakin koeruudusta keskelta yksi puimurin leikkuupdydan levyinen veto,
joka mitattiin, jotta siitd voitiin laskea hehtaari kohtainen sato. Jokaisen vedon valissa puimuri tyh-
jennettiin sakkiin ja sakit merkattiin lannoitemaéaran ja ruudun mukaan. Kun kaikki ruudut oli puitu,
vilja kuivattiin kuivurissa.

Viljelykokeessa haluttiin selvittda viljan hehtolitrapaino, tuhannen jyvan paino, hehtaarisato, valku-
aisen maara ja se, paljonko lannoitteiden kaytto lisda kustannuksia. Kasvukauden aikana tarkkailtiin
orastumisnopeutta, versomista seka kasvuasteita. Huonojen kasvuolojen takia sato jai pieneksi ja
lannoitteiden vaikutuksen nakyvyys ei ollut kovinkaan suuri. Hehtaarisadon jaivat erittdin pieniksi ja
missaan tarkkailtavissa asioissa ei havaittu suuria eroja lannoitettujen ja lannoittamattomien viljo-
jen valilla. Talouslaskelmissa huomattiin, etta lannoitteen kaytto on kallista ja varsinkin silloin, kun
kunnon satoa ei saada. Kokonaisuudessaan kokeen toteutus onnistui, mutta odotetut tulokset jaivat
saamatta.
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Abstract

Thesis is done in co-operation with Kumpunen’s organic farm and Ecolan. Basis for this the-
sis was to resolve how organic nitrogen fertilization effects growth on wheat. Fertilizer for
the experiment was provided by Ecolan. The name of the fertilizer was Ecolan agrar 8-4-4.
The growth experiment was held in Petdjavesi on Kumpunen farm’s field. Field was divided
in different sections. In each section there was different amount of fertilizer or there was
not any. The amounts of fertilizer were 40 kg N/ha and 80kg N/ha.

The field was cultivated normally only the fertilizer was spread out on selected sections be-
fore the field was sow. Summer was not very good for growth because of heavy rains in
spring and autumn. The rain hardened the soil just after it was sown and that was bad for
water penetration. The soil was not absorbing any water and that meant the fertilizer was
not dissolving in the ground. Which was shown negatively on the results of the experi-
ment. The growth of the wheat was poor and uneven.

Growth was monitored regularly but it was unable to see any difference between the sec-
tions. The growth was better in some places, but it was because of the condition of the
field not of the fertilizer. Harvest happened with combine harvester. Each section was cut
once with combine and then the yield was collected in individual bags and labeled. Crops
was dried in grain dryer.

The aim of this thesis was to find out solutions for following hectoliter weight of the
wheat, weight of one thousand grains, the amount of protein and the expense of fertiliza-
tion. Because of the bad weather in the growing season the crops were very small. There
were no real differences between fertilized and no fertilized sections. In the financial state-
ments it was discovered that fertilizing is expensive if there is no good crops.
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1 Johdanto eli opinnaytetyon lahtokohdat

1.1 Opinnadytetyon keskeiset kasitteet

Luonnonmukainen tuotanto

Luonnonmukaisella tuotannolla eli tuttavallisemmin luomulla tarkoitetaan viljelya,
jossa kemiallisten lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden kaytto on kielletty sekd tuo-
tanto pyritdan pitdmaan mahdollisimman eettisena ja ymparistoystavallisena. Luon-
nonmukaista tuotannon pelisdantdjen noudattamista valvoo Ruokavirasto ja TE-

keskukset. (MTK, 20.1.2021)
Lihaluujauho

Lihaluujauho on teurasjatteista kuumentamalla valmistettua jauhetta, jota voidaan

kayttaa esimerkiksi lannoitteena.
Lannoitus

Lannoituksella tassa yhteydessa tarkoitetaan maataloudessa kdytettavien lannoittei-

den levittamista peltoon sen kasvukunnon parantamiseksi.
Viljelykoe

Viljelykoe tarkoittaa sita etta, halutaan selvittaa jokin asia viljelykasvista, lannoit-

teesta, maalajin vaikutuksesta, jne.
Viljelykierto

Viljelykierrolla tarkoitetaan kasvinvuorottelua minka mukaan pellolla viljellyt kasvit
vaihtuvat vuodesta toiseen. Kiertoaika voi vaihdella tilatyypin mukaan, mutta nyt silla

tarkoitetaan viitta vuotta.
Eloperdinen lannoite

Eloperaiselld lannoitteella tarkoitetaan lannoite ainetta, mika on valmistettu jostain

eloperdisesta aineesta, kuten eldinten lannasta tai kasvijatteesta.



1.2 Opinnaytetyon aihe

Opinndytetyon aiheena on lihaluujauhopohjaisen lannoituksen vaikutukset luonnon-
mukaisessa tuotannossa olevan vehnan kasvuun seka sadon laatuun. Tyonimeksi vali-
koitui: Typpilannoitus luonnonmukaisessa tuotannossa vehnalla, viljelykoe. Tassa
tydssa pyritdan saamaan tietoa vehnan lannoituksen hyodyistd taloudellisesti seka

tuotannollisesti.

1.3 Opinnaytetyon tausta

Opinnaytetyolld ei varsinaisesti ole toimeksiantajaa vaan yhteistyokumppani, joka on
Ecolan. Ecolan tarjosi osan lannoitteista viljelykoetta varten vastineeksi opinnayte-

tyosta. Viljelykokeita kyseisestd aiheesta on tehty paljon Ecolanin toimesta sekd mui-
den saman alan toimijoiden mutta kokeita ei voi tehda liikaa, silla niilld voidaan vah-

vistaa jo olemassa olevaa tietoa tai |6ytda jotain uutta.

Luomutuotanto on tdna padivana nouseva trendi niin kuin on lannoitteiden kaytto luo-
mutiloilla ja esiin tulee entistd enemman uusia luomuhyvaksyttyja lannoitteita.
(Luomu Suomessa, 26.1.2020). Lannoitteilla pyritdan tehostamaan entisestaan luo-
mutuotannon kannattavuutta parantamalla sadon laatua ja maaraa. Opinnaytetyon
tarkoituksena onkin tutkia mita vaikutuksia lihaluujauhopohjaisella lannoitteella on

vehnan kasvuun seka sadon laatuun.

Tyotd tehdessa oppii tarkastelemaan sadon kasvua ja huomaamaan luonnossa kasvin
kasvuasteet, seka laadullisia poikkeamia kuten esimerkiksi ravinteiden puutostilat.
Agrologin ammatissa viljasadon laadun maarittelemisen osaaminen tukee ammatilli-
sia vahvuuksia kasvinviljelyn suhteen. Viljelykoe on itsessdan prosessi, jota ei voi op-
pia kuin tekemall3, joka tassa opinndytetydssa on tehty. Tama opinndytetyo tukee
hyvin agrologin koulutuksessa opiskeltuja kasvinviljelyn opintoja seka taydentaa niita

kdytannon harjoittamisella.

1.4 Opinnaytetyon tulosten hyédynnettavyys

Tyolla ei ole tilaajaa mutta yhteistyokumppanina toimii Ecolan, joka on suomalainen

lihaluujauhopohjaisten metsa- ja maatalouslannoitteiden valmistaja (Tarinamme



n.d.). He jarjestavat vuosittain useita viljelykokeita erilaisilla tiloilla ympari Suomen.
Naista kokeista he saavat tietoa lannoitteiden kadytettdavyydesta seka toimivuudesta,
joiden perusteella he voivat tehda tuotekehittelyd. Taman opinnaytetyon tuloksen

pohjalta he voivat kehittda heidan tuotteitaan, jos he nakevat sen tarpeelliseksi. He

saavat myo0s tietoa lannoitteen toimivuudesta.

Toinen opinndytetydn osapuoli on Kumpusen luomutila Petajavedelld, jonka pelloilla
viljelykoe suoritettiin. Tila saa tydsta tietoa lihaluujauholannoitteen toimivuudesta ja
sen vaikutuksista sadon laatuun kaytannossa. Tyon pohjalta tila voi paattaa alkavatko

he kdyttamaan lannoitteita saanndllisesti tuotannossaan.

1.5 Aiheen merkitys tyoelaman kehittamisen kannalta

Luomulannoitteiden kdytosta luonnonmukaisessa tuotannossa tiedetaan jo ennes-
taan paljon, mutta sen tulokset voivat vahvistaa jo olemassa olevaa tietoa ja tarjota
jotain uutta pohdittavaa. Uuden asian l6ytdminen tydn pohjalta olisi paras mahdolli-
nen tulos, mutta tata aihetta on tutkittu laajasti jo aikaisemmin, joten se on hyvin
epatodennakoista. Tilakohtaisesti kokeella on vaikutusta tilan tuotantotapojen kehi-
tykseen. Tilalla viljelldan viljoja elintarvikekdyttdon, joten sadon tulee olla hyvalaa-
tuista. Lannoituksen kustannukset voidaan laskea viljelykokeen perusteella ja verrata
niita lannoituksella saatuun satohyotyyn. Lannoitteiden kustannuksissa otetaan huo-

mioon lisddntyva tydmaara seka lannoitteiden hinta.

2 Opinndytetyon tavoitteet ja tutkimus-/kehittamistehtavat

2.1 Opinnaytetydn tavoitteet

Opinnaytetyossa halutaan selvittda miten vehndkasvusto reagoi eri maariin lihaluu-
jauhopohjaista lannoitetta. Lannoituksen hyddyt ovat jo yleisesti tiedossa mutta nii-
den hyotyjen testaaminen kaytannossa ja juuri tietylla tilalla voivat olla erilaisia.
Eroina voi olla esimerkiksi maalaji, kasvukausi, lampétila, pellon muodot. Halutaan

myo0s selvittda vaikutuksia sadon laatuun ja maaraan.

Kasvun aikana viljasta huomioitavia asioita ovat orastumisnopeus, kasvuasteiden

tarkkailu ja lehtivihrean maara. Sadosta on tarkoituksena tutkia seuraavia asioita:



maara kg/ha, jyvien maara tahkassa, valkuaispitoisuus (proteiini), tuhannen jyvan

paino, hehtolitrapaino, sakoluku ja tahkien maara/ma2.

Lannoituksen taloudellinen vaikutus todetaan tekemallad kannattavuuslaskelmat. Las-
kelmissa otetaan huomioon kustannukset, jotka kohdistuvat yhden peltohehtaarin

viljelyyn vehnalla.

2.2  Tutkimuskysymykset

Taman opinndytetydn kolme keskeisinta tutkimuskysymysta ovat selkeat ja helposti

maariteltavissa.

1. Miten lihaluujauhopohjainen lannoite vaikuttaa vehnan kasvuun satokauden aikana?
2. Mita vaikutuksia eri maarilla lannoitetta on sadon maaraan ja laatuun?
3. Onko lannoituksesta taloudellisia hyotyja?

Naihin kysymyksiin vastaukset |6ytamalld voidaan tayttad opinnaytetyolle asetetut

tavoitteet.

2.3 Opinnaytetydn rajaus

Opinnaytetyo on rajattu yhteen kasvukauteen ja yhdelle viljelykasville. Opinnaytetyo
tehdaan yleensa yhden vuoden aikana, joten se rajoittaa koeajan vain yhteen kasvu-
kauteen. Tutkimus on pyritty rajaamaan siten ettd se antaa parhaat mahdolliset vas-

taukset asetettuihin tutkimuskysymyksiin.

Viljelykoe on rajattu kahdelle eri lannoitemaaralle seka lannoittamattomaksi koeruu-
duksi. Liilan monen lannoitemaaran ottaminen tutkimukseen olisi tuottanut enem-
man tyota mutta siitd saadut hyddyt eivat olisi olleet sen arvoisia. Toteuttamisesta

olisi tullut hankalaa tavallisella maatilalla ilman koeviljelyyn tehtya kalustoa.

Opinnaytetyossa ei kasitellad kaikkia satokomponentteja eika kaikkia mitattavissa ole-
via asioita. Huomioon on otettu vain niita asioita, joihin lannoituksella uskotaan ole-
van vaikutusta ja joihin |6ytyi helposti saatavilla olevat laitteet, jotta mittakuset voi-

tiin suorittaa.



3 Menetelmat ja aineisto

3.1 Tutkimuksen tai kehittamistyon kohderyhma ja aikataulu
3.1.1 Viljelykoe

Viljelykoe suoritettiin Kumpusen luomutilalla Petdjavedelld kasvukaudella 2019. Ko-
keessa kaytettiin tilalla kdytettavissa olevaa kalustoa. Koe tehtiin yhdelld ennakkoon
valitulla lohkolla. Lohko ndkyy Kuva 1:ssa punaisella ympyroityna. Lohko valikoitui
sen viljelyhistorian takia, silla aikaisempana vuonna se oli ollut avokesantopeltona.
Ennen avokesantoa lohkolla on viljelty sdilorehunurmea. Lohkon nimi on Kallioranta
A ja koko on 1,14 hehtaaria. Maalaji on hiesu (Hs) ja multavuus multava (m). Lohkolta
otettiin kevaalla ennen viljelykokeen aloittamista viljavuusndyte, jotta saataisiin pa-
rempaa tietoa maan ravinne pitoisuuksista. Ennen viimeisinta viljavuusndytteen ot-

toa on naytteet otettu 2010 ja 2015.

Analyysi Yhsikkd 19-00036712
Numero 1
Peruslohkotunnus 5920159772
Nimi Kallioranta A
Maalaji F\i{a) Hs
Multavuus F\ia) m
Johtoluku Fv 10mS/iem| 0.6

pH FV 6.0
Kalsium (Ca) Fv{a) |mall T 860
Fosfori (P) F\(a) |mgl @21

Kalium (K) FV(a) [mgl 110
Magnesium (Mg) Fv(a) |mgi 1140

Rikki {3) FV(a) mgn 073

Kupari (Cu) F\(a) {mgi 01,8
Mangaani (Mn) F\i{a) 136

Sinkki (Zn) Fv(a) {mgn <

Kationin (2% cmalkg 8
vaihtokapasiteetti

Cal KVK Fv Yo 56

Ki KVK Fv % 4

Mg/ KVK Fv % 15

Nal KVK Fv % 3
Hehkutushavit F\W{a) |% ka 4.8
Kalkitustarve Fv tonni‘ha 3
Suositeltava Fv Kalkkikivi-
kalkkifaji jauhe

Kuvio 1 Viljavuusnadyte

Kokeen tarkoituksena oli levittda kaksi maaraa lannoitetta, jotka olivat 40 kg ja 80 kg
typpea hehtaaria kohden. Nailla typpimaarilla lannoitteen kokonaislevitysmaaraksi
tulee noin 490 kg/ha ja noin 970 kg/ha. Fosforin ja kaliumin maéara lannoitteessa on

kummallakin puolet typen maarasta eli talldin fosforin ja kaliumin maarat ovat 20



kg/ha ja 40 kg/ha. Edelld mainitut maarat olivat vain suuntaa antavia todellisille levi-
tys maarille koska padasiana oli vain tuplata pienempi maara, jotta saadaan vertailu-
kelpoisia tuloksia. Tuloksia vertailtiin siis keskenaan seka lannoittamatta jatetyn alu-

een tuloksiin.

Tilalla pyritdn noudattamaan viisivuotista viljelykiertoa, joka koostuu kolmen vuoden
nurmen kasvatuksesta ja kahdesta vuodesta viljan viljelya. Nurmena kaytetaan paa-
asiassa apilapitoisia nurmiseoksia. Poikkeuksia voidaan tehda tilanteen mukaan. Avo-
kesanto on hyva alusta lannoitekokeelle, silla avokesannon jalkeen pellon ravinne pi-
toisuudet ovat tasaantuneet ja rikkakasvien maara on pieni. Onnistuneessa avoke-
sannoinnissa rikkakasvit havidvat |ahes kokonaan. Kallioranta A lohkolla avokesanto

oli onnistunut erittdin hyvin ja rikkoja ei pellossa havaittu lahes yhtaan.

5820159772

Kuvio 2 Koelohkon ilmakuva

Lohko jaettiin neljdan koeruutuun, jotka lannoitettiin kahdella eri maaralla lannoi-
tetta ja loput pellosta jai nollaruuduksi, kuten kuviosta 3ndakee. Ennen kuin lannoi-
tetta voitiin levittaa, pelto oli muokattava. Lohko oli kynnetty jo syksylld, joten seu-
raavan toimenpiteena oli destaa pellon pinta tasaiseksi. Pelto destettiin nelja metria

levealld joustopiikkidkeelld kaksi kertaa. Ensimmaisen kerran 4.6 ja toisen kerran 5.6.
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Toisella keralla muokkaus syvyys oli sdadetty noin 15 senttiin. Lohkolla oli kohta,
jossa seisoi vetta, mutta koeruudut eivat ulottuneet siihen kohtaan. Muokkauksen
jalkeen lohkolle merkittiin koeruutujen keskikohdat. Ruutujen pituudeksi tuli noin 40
metria ja leveyden maarasi keskipakoislevittimen tybleveys 13 metria, jolla lannoit-

teet levitettiin.

115m

15m

15m 10m 15m 10m 15m L0m 15m 10m
) I ) I ) I ) I )
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Kuvio 3 Koeruutujako

Seuraavaksi ruuduille levitettiin lannoitetta Ecolan agrar 8—4—4. Ecolanin lannoitteita
pystytdan levittdmaan kylvokoneella, jos kaytossa on kylvolannoitin mutta tilalta sel-
laista ei l6ytynyt, joten lannoitteet paatettiin levittaa keskipakoislevittimella. Ennen
kuin lannoitteita voitiin levittda, lannoitin piti saataa siten, etta levitysmaara olisi
mahdollisimman lahellad 40 kg typpea hehtaaria kohden. Sdataminen toteutettiin kes-
kipakoislevittimen ohjekirjan mukaisella tavalla. Levitysmaara testattiin tekemalla
pressusta huppu keskipakoislevittimen ymparille, jonka jalkeen lannoitinta kaytettiin
30 sekunnin ajan 1600 rpm:lla. Pressuun lentdneet lannoitteet kerattiin muovisaaviin
ja punnittiin. Ajonopeudeksi saatiin nopeustaulukon mukaan 7 km/h ja keskipakoisle-
vittimen tyodleveys oli 13 metrid. Lannoitetta kertyi kokonaismaaraltaan 39,6 kiloa,
joka muutettiin hehtaarikohtaiseksi lukemaksi laskukaavalla: lannoitemaara (kg) x 2 x
600 / nopeus km/h x tyoleveys m. Tall6in kokonaislevitys maaraksi hehtaaria kohden

saatiin 522,2 kg. Typpikiloissa se tarkoittaa noin 41 kg/ha.
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) NOPEUSTAULUKKO 950 18
| Renkaat 12.4/11—36

Vierintasade ilman kuormaa 696 mm (max 710)

Nopeus- Vaihde  Kokonais- Moottorin pydrimisnopeus r/min

alue vilitys 700 1800 2350
LS 1 3108 0.59 15 20
2 187.4 1.0 25 23
3 108.5 1:7 43 57
R 188.7 1.0 25 33
1 155.8 12 3.0
:g‘ | i ]

Kuvio 5 David Brown 990 nopeustaulukko
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Lannoite levitettiin kahdesti destettyyn peltoon ajamalla koeruudun keskikohtaan pi-
tuussuunnassa mitattujen merkkaus keppien vasemmalta puolelta. Koeruutujen pi-
tuudeksi mitattiin noin 40 metria. Kertomalla se koneen tydleveydella, mika oli 13
metria, saadaan koeruutujen pinta-alat. Pinta-alojen suuruudet vaihtelivat hieman
mutta ruutujen keskikoko oli 120 neliometria. Koeruutujen valille mitattiin 15 metrin
lannoittamattomat nollaruudut. Ruutujen etdisyydet toisistaan mitattiin mittaamalla
ruudun keskelle sijoitetusta kepista kuusi ja puoli metria, jonka jalkeen mitattiin 15
metrin lannoittamaton ruutu ja siita vield kuusi ja puoli metria eteenpain, johon tuli
seuraavan ruudun keskikohtaa merkkaava keppi. Mittana kaytettiin 25 metrin mittaa.
Yhden kerran lannoitettavat ruudut lannoitettiin ajamalla traktorilla kerran ruudun
poikki pituus suunnassa ja tuplasti lannoitettavat ruudut kahdesti samasta kohtaa si-
ten, etta lannoitetta tulee tupla maara samalle alalle. Koeruutuja oli kaksi kumpaakin
lannoite maaraa ja saman lannoite madaran ruudut eivat olleet toistensa vieressa. Eli

joka toisessa ruudussa oli yksinkertainen lannoitus ja joka toisessa kaksinkertainen.

Kuvio 6 Koeruutujen merkkaus



13

Kuvio 7 Koeruudun merkki

Lannoituksen jalkeen koeruudut destettiin yhden kerran kevyesti etulata ylhaalla,
jotta lannoiterakeet saataisiin mullattua. Multaamalla lannoite pyritdan saamaan
mahdollisimman Iahelle siementad. Siemen itda lahtokohtaisesti lannoitteen luo eli
lannoitteen ravinteet pysyvat padsiantdisesti paikoillaan maassa. Aestys tapahtui pi-
tuussuunnassa, jotta lannoite rakeet eivat kulkeutuisi tydkoneen mukana nollaruu-

duille. Aestys seka lannoitus tehtiin samana paivan4, joka oli 6.6.

Aestyksen jalkeen koko lohko voitiin kylvaa. Lohkolle kylvettiin 210 kg/ha Anniina
luomuhyvaksyttya siementa sekd 20 kg/ha nurmensiementa. Viljan kylvotiheytena
kaytettiin 650 jyvaa neliota kohden. Kylvo tapahtui kaksi metria levealla kylvoko-
neella, jossa oli heindnsiemenen kylvolaite. Kyseessa on vanha Tume merkkinen kyl-
vokone, joten vantaat koneessa eivat ole kovin raskasrakenteiset. Ajotyyli kylvetta-
essa oli kiertaa lohkoa myotapaivaan reunoja myoten. Kun koko lohko oli kylvetty, se
jyrattiin, joka tiivisti maanpinnan ja jolla pyritdan estamaan maaperassa olevaa kos-
teutta haihtumasta ilmaan. Kylvo ja jyrays tapahtuivat myds 6.6 eli samana paivan

kuin lannoitus.
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3.2 Aineiston analysointi

Kasvukauden aikana viljakasvustoa kaytiin tarkkailemassa sdaannéllisesti. Asioita, joita
tarkkailtiin, olivat orastumisnopeus ja kasvuasteet. Ndiden asioiden tarkkailu tehtiin
padasiallisesti visuaalisesti eli vertailemalla eri koeruutujen kasveja. Silloin talldin jo-

kaisesta ruudulta otettiin muutama kasvi juurineen ja vertailtiin keskenaan.

Kasvukauden lopuksi sadonkorjuuvaiheessa selvitettiin, paljonko tdhk&ssa on jyvia
keskimaarin millakin lannoitemaaralla seka nollaruuduilla. Jyvat laskettiin kasin ja
tahkat valittiin sattumanvaraisesti arpomalla. Tahkia arvottiin jokaisesta ruudusta

noin kymmenen kappaletta.

Ruutujen puinti tapahtui tilalta [6ytyvalla Sampo Rosenlewin 410 leikkuupuimurilla.
Aluksi puimurilla puitiin muutama kierros lohkon ympéri seké tasoitettiin koeruutu-
jen yla- ja alapaat. Kun ruutujen pdadyt olivat tasoitetut, voitiin jokaisen ruudun kes-
kelta puida yksi veto. Ennen puinnin aloittamista puimurista tyhjennettiin kaikki vilja
puimalla kymmenen minuuttia tyhjaa ja purkamalla jyvat perdkarryyn ruuvilla. Jokai-
sen koeruudun jalkeen tehtiin sama toimenpide mutta jyvat tyhjennettiin sakkeihin
puimurin omalla purkuruuvilla. Kun ruudut olivat puitu, voitiin puida loput lohkosta.
Ennen sita jokaisen vedon jattama aukko mitattiin, jotta saatiin todellinen puitu
pinta-ala, jota voitiin kdyttaa hehtaarisadon selvittamiseen kultakin ruudulta erik-

seen.

Kuvio 8 Sampo 410
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Kuvio 9 Puintityyli

Puinnin jalkeen vilja oli kuivattava. Tilalla kaikki viljat kuivataan pienessa lavakuivu-
rissa. Lavakuivurissa viljat laitetaan lavojen paalle, joiden pohjana on verkko. Kun ver-
kon ldpi puhalletaan lamminta ilmaa viljat kuivavat. Koeruutujen viljoille lavalle oli ra-
kennettu kuusi lokeroinen laatikosto, jossa ndytteet voitiin kuivata. Tavoite kuivaus
kosteus oli 14 prosenttia. Vilja pitda kuivata tarpeeksi kuivaksi, jotta se ei varastoita-
essa ala lampenemaan, jos ndin kdy menee vilja pilalle. (Suomi, L6tjonen, Mikkola,

Kirkkari, Palva 2003, 25-26)

Kuivatuista jyvista selvitettiin seuraavat asiat kosteus, hehtolitrapaino, valkuaispitoi-
suus. Viljan valkuaisen maadraan pystytaan vaikuttamaan typpilannoituksella, joten
sen selvittdminen oli tarkead, jotta lannoituksen vaikutuksia pystyttiin vertailemaan.
Jyville tehdyt mittaukset suoritettiin Biotalousinstituutissa GrainSense ja Wile200

laitteella.

3.3 Talouslaskelmat

Lannoituksen taloudellinen kannattavuus pyrittiin laskemaan mahdollisimman tila-
kohtaisesti kayttaen tietoja tilan koneista ja rakennuksista. Ndissa laskelmissa on sel-
vitetty kuinka paljon lannoituksen lisdaaminen viljelykiertoon tuottaa lisdkustannuksia
peltohehtaaria kohden ja kuinka paljon se vaikuttaa hehtaarilta saatavaan tuloon.
Laskelmat laskettiin microsoft excel taulukko ohjelmalla. Kaikki kdytettavat tyoajat
ovat arvioita ja huomioita omakohtaisen kokemuksen perusteella. Maataloustukien
osuus saatiin tilan kirjanpidosta. Tilan viljat jauhatetaan pienmyllyissa ja myydaan

itse suoramyyntina tilalta, joten viljan hinta on laskettu tilalta myytdvasta hinnasta
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myllytys kulut huomioiden. Se on huomattavasti korkeampi kuin normaali viljan

hinta.

4 Tietoperusta

4.1 Opinnaytetyon tietoperusta

4.1.1 Lannoitteiden kaytté luonnonmukaisessa tuotannossa

Luomutuotannossa lannoitus perustuu paasaantoisesti viljelykiertoon ja eloperaisten
ainesten lisddamiseksi peltoon. Viljelykierrossa kaytetdaan paljon kerddjakasveja kuten
apilaa, jotka sitovat typped ilmasta ja varastoivat sen juuristoon ja/tai viherlannoitus-
nurmea. Typen maara mika nailla tavoin voidaan saavuttaa, vaihtelee kasvilajista toi-
seen mutta esimerkiksi yksivuotinen viherlannoitus nurmi voi antaa seuraavalle kas-
ville 40-60 kg N/ha esikasvivaikutuksen ja 1-2 vuotinen apilapitoinen nurmi 40-80 kg
N/ha. (Luonnonmukaisen maataloustuotannon ehdot 2018; Ansalehto, Hannukkala,
Heinonen, Hinkkanen, Kaarlehto, Kinnunen, Koivula, Koskimies, Kottila, Kuusinen,
Leinonen, Markkula, Niskanen, Partanen, Pihala, Schepel, Setdla, Tamminen, Vaisa-
nen, Zuban 2000, 42). Viherlannoituksella pyritdan parantamaan maan kasvukuntoa
muokkaamalla kasvimassa peltoon kasvukauden paatteeksi. Maaperdaan muokatusta
vihermassasta vapautuu ravinteita tulevien viljelykasvien kayttoon. (Ansalehto ym.
2000, 42). Eloperaisella aineksella tassa yhteydessa tarkoitetaan Iahinna karjan tuot-
tamaa lantaa. Levitettdvan lannan sisdltama kokonaistypen maara vuodessa ei saa

ylittaa 170 kg/N/ha. (Luonnonmukaisen maataloustuotannon ehdot 2018).

Taydennyslannoituksella tarkoitetaan lannoitusta aineilla, joita ei ole tuotettu niita
kayttavalla tilalla. Taydennyslannoituksen kadyttd on perusteltua siina vaiheessa, kun
ravinteiden taso pellossa viher- seka eloperaisenlannoituksen kaytosta huolimatta
ovat alhaisia. Se voidaan osoittaa tekemalla esimerkiksi ravinnetaselaskelma seka hi-
venravinteiden puutos voidaan todeta viljavuusnaytteesta. (Luonnonmukaisen maa-
taloustuotannon ehdot 2018, 35—-36). Lannoituksen kayttdtarve on kirjattava lohko-

muistiinpanoihin tai luomusuunnitelmaan.

Luomutuotantoon soveltuvista lannoitteista on ruokaviraston yllapitama neuvonnalli-

nen lista, jonne lannoite valmistajat voivat halutessaan ilmoittaa oman tuotteensa.
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Ruokavirasto on myos listannut sallitut lannoiteaineet, joista lannoitteita voidaan val-
mistaa tai niitd voidaan kayttaa sellaisenaan. Lihaluujauho on yksi niistd. (Luonnon-

mukaisen maataloustuotannon ehdot 2018, 35-36).

4.1.2 Lihaluujauho lannoitteena

Lihaluujauho on teurasjatteista valmistettua jauhetta, jota voidaan kayttaa lannoit-
teena. Jauhetut teurasjatteet, jotka sisaltavat luut, ruokaan kelpaamattomat ruhon-
osat ja hylatyt ruhonosat, pitda renderoida. Renderoinnissa jauhe kuumennetaan
133C kuumuuteen 20 minuutin ajan 3 barin paineessa. (Kiveld 2007) Lihaluujauho on
luomuhyvaksytty lannoite, jota voi levittda peltoon sellaisenaan tai jatkojalostetussa
muodossa esimerkiksi rakeina. Lihaluujauhon on todettu olevan tehokas lannoite oh-
ralle ja vehnélle. (Chen, Helenius, Kiveld, n.d) Eldinperaisia lannoitteita on kaytetty jo
kauan parantamaan satoja. 1800-luvun Suomessa luita murskattiin luumyllyissa ylei-
sesti pellon lannoittamiseen ja sitd kaytettiin aina 1950-luvulle asti fosforilannoit-

teena. (Kivela 2007).

Lihaluujauhon lannoittava vaikutus perustuu Idhinna sen sisdltaman typen maaraan.
Kokonaistypen maara lihaluujauhossa on 7 % ja liukoisen typen maara on 1 %. (Luon-
nonmukainen maatalous 2006, 236). Lihaluujauho on my6s tehokas fosforilannoite
luonnonmukaisessa tuotannossa. Sen sisaltamasta fosforista kuitenkin vain 4 % on
vesiliukoista ja 26 % sitruunahappoliukoista. Kokonaisuudessaan lihaluujauhossa on
kaikkiaan 6 % fosforia, joista 40 % voidaan sanoa olevan nopean lannoitevaikutuksen
osuus. Vaikutus on kuitenkin nopeaa ja siihen voidaan vaikuttaa jauheen karkeudella.
Hienompi jauhe tarkoittaa nopeammin kdytdssa olevaa fosforia kasveille. Lihaluujau-
holla on pitkdaikainen lannoittava vaikutus maaperassa ja vaikka kaikki lannoiteai-
neet eivat liukene ensimmaisena vuonna, niin pidemmalla tahtaimella 1ahes kaikki
fosfori liukenee maahan. (Luonnonmukainen maatalous 2006, 225-226). Muita liha-
luujauhon sisdltamia ravinneaineita ovat 0,3 % kaliumia, 0,3 % magnesiumia ja 10-20

% kalsiumia. (Luonnonmukainen maatalous 2006, 236).

Lihaluujauhoa voidaan kayttaa lannoitteena sellaisenaan mutta siitd on myos saata-
villa paljon jatkojalostettuja lannoitteita, jotka ovat pelletdityja ja joitakin on voitu te-

hostaa lisdédamalla niihin ravinneaineita. Lannoitteet ovat yleensa pelletoituja koska
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niita voi helposti levittda kylvolannoittimella tai keskipakoislevittimella. Eri valmista-
jilla on saatavilla erilaisia ravinnepitoisuuksia sisdltavia tuotteita. Lannoitteet ovat

pddasiassa typpi, fosfori ja kaliumlannoitteita.

4.1.3 Viljojen ravinnetarve

Viljoille kolme tarkeinta ravinneainetta ovat Typpi(N), Fosfori(P) ja Kalium(K). Typen
maara vaikuttaa kasvin valkuaisen ja lehtivihredn maaraan. Luonnonmukaisessa tuo-
tannossa typped maaperaan sitoutuu biologisen typensidonnan avulla. Yleisin typen-
sitojakasvit luomussa ovat apilat. Typped maaperassa on biologisen typensidonnan
ansiosta viljakasvien kasvuun, mutta sen oikea aikainen vapautuminen kasvin kayt-
toon on haasteena. (Ansalehto ym. 2000, 40-41). Maaperéassa kasvin kaytettavissa
olevaa typpea kutsutaan mineraalitypeksi. Typpi on yleensd maaperan minimi ra-
vinne eli sitd on vahiten kaikista kasvua rajoittavista ravinteista. (Alakukku, Jaakola,
Kari, Kleemola, Mantylahti, Partanen, Peltonen, Puustinen, Savela, Sipildinen, Tauriai-
nen & Yli-Halla 2009, 14). Fosforia tarvitaan kasvin siemenen muodostukseen seka se
antaa kasville energiaa aineenvaihduntaan. Fosforia kertyy maaperaan yleensa riitta-
vasti samalla kun huolehditaan typen riittdvyydesta kayttaen eloperaista ainesta.
Fosforia esiintyy orgaanisessa aineksessa seka kivennadismailla. Kalium on maassa
epdorgaanisessa muodossa toisin kuin typpi. Sita tarvitaan solujen toiminnan suola-
tasapainon yllapitamiseen. Kaliumin vaivaton saanti edellyttdda maan hyvan murura-
kenteen, jotta kasvit voivat itsendisesti vapauttaa kaliumia kayttoonsa. (Ansalehto

ym. 2000, 40-41).

Oikeanaikaisella ravinteiden saannilla on vaikutus vehnan kehitykseen eri kasvuvai-
heissa. Kasvuvaiheita ovat orastuminen korrenkasvuvaihe ja jyvan tayttyminen. Oras-
tuminen alkaa kylvosta ja kestdaa korrenkasvuvaiheen alkuun asti. Sen aikana vehna
tarvitsee typped nopeaan kasvuun |ahtoon sekd oraan koon kasvattamiseen. Fosforia
orastumisvaiheessa vehna kayttaa erityisesti juurimassan kehittdmiseen ja siita se
saa energiaa nopeaan kasvuun. Kaliumia vehna kayttaa yhteyttamiseen seka veden-
kuljettamiseen. Mangaania tarvitaan proteiinien ja entsyymien rakentamiseen veh-
ndssa ja sen puute voi hidastaa kasvuun [ahtoa merkittdvasti. Vehna kaipaa myos

sinkkid entsyymireaktioihin. (Viljojen kasvu ja kehitys ravinteiden ndkokulmasta. n.d.)
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Korrenkasvuvaiheessa viljakasvusto vaatii kaliumia veden kulun sdantelyyn. Typpea

vehna kdyttaa kasvuun, joka tdssa vaiheessa on kiivaimmillaan. Kasvun myota vehna
tarvitsee rikkia ja fosforia kasvin osien kehittdmiseen. Mangaania tarvitaan yhteytta-
misessa tarvittavien proteiinien seka entsyymien valmistamiseen. Kuparia kasvi kayt-
tad lehtivihredntuottamiseen ja jyvien kehitykseen. Valkuaissynteesiin seka typen ai-
neenvaihduntaan vehna tarvitsee sinkkia. (Viljojen kasvu ja kehitys ravinteiden nako-

kulmasta. n.d.)

Jyvan tayttymisen vaiheessa vehnan jyvien koko muodostuu, joten typen roolilla on
suurimerkitys niiden kehitykseen. Typen maara vaikutta jyvien maaraan seka kokoon
ja valkuaisen maaraan jyvissa, mikali typpea on lilan vahan jadvat myos jyvat liian pie-
niksi ja valkuaistaso laskee. Magnesiumia vehna tarvitsee lehtivihredn yllapitamiseen.
Siitepolyn laadun parantamiseksi vehna kayttaa booria. Tassa vaiheessa myos fosfo-
ria tarvitaan. Se mahdollistaa kuiva-aineen siirron satokomponenteiksi. Satokom-
ponenteilld tassa tarkoitetaan jyvien maaraa seka painoa. (Viljojen kasvu ja kehitys

ravinteiden nakoékulmasta. n.d.)

Alkukehitys Korrenkasvuvaihe Jyvan tayttymisvaihe
Orastuminen
Versoutuminen
Korren kehitys
Tahkalle/Royhylle
Kukinta
lyvan tayttyminen

Tuleentuminen

Toukokuu Kesakuu Heina- Elo-syyskuu

Kuvio 10 Vehnan kehitys
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Kuvio 11 Kasvuasteet

4.1.4 Vehnan viljely luonnonmukaisessa tuotannossa

Vehna on yksi yleisimmista viljellyista viljakasveista Suomessa. Sen viljely onnistuu 13-
hes koko Suomen alueella. (Kevatvehna n.d). Se on paljasjyvainen, joka tarkoittaa
sita, ettd jyvan ymparilla olevat helpeet putoavat puinnin yhteydesséa pois. Vehnan
yksi muoto on spelttivehnd, jolla on kuoret mutta tassa opinnadytety®ssa kasitellaan
ainoastaan paljasjyvaista leipdvehnaa. (Helenius, Kallela, Makeld, Seppénen, Stod-
dard, Teeri & Yli-Halla 2016, 49). Vehnalla on pitka viljelyhistoria Suomessa. Leipa-
vehnan kaytosta viljelyssa on |6ytynyt todisteita 300 vuotta ennen ajanlaskun alkua.
(Vehnéana pitka kehityshistoria 2015). Suomessa viljelldan kevat- ja syysvehnaa, joista

kevatvehna on yleisempi.

Vehna vaatii kasvaakseen pitkdn kasvuajan seka paljon typped, jonka takia se onkin
haastava viljelykasvi luonnonmukaisessa tuotannossa. Hyvia esikasveja kevatvehnalle
ovat viherlannoitusnurmet seka palkokasvit. Viljoista esikasvina voi kayttaa kauraa,
silla sen kasvitaudit ovat erilaisia kuin muilla viljoilla. (Helenius ym.2016, 55). Vehna
menestyy huonosti eloperdiselld maalla ja vaatii hyviin kasvutuloksiin lohkon, jonka
pH on arvoltaan yli 6 ja kasvukunto on hyva. (Ajosenpaa, Hiltunen, Hinkkanen,
Nurkka, Terhemaa, Kotimaki, Nykdnen, Tuominen, Leskinen, Valtonen & Vihonen

2015, 25).
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Hehtolitrapaino kuvaa leipaviljoilla viljasta saatavan jauhon maaraa. Sakoluku ja sitko
ovat leipaviljalla ne ominaisuudet mitkd mahdollistavat taikinan venymisen. Sitkolla
tarkoitetaan valkuaisaineiden maaraa ja siihen voi vaikuttaa lannoituksella ja lajikeva-
linnalla. Sakoluku kuvaa jyvan itamisen astetta ja sen maaraan vaikuttavat kasvukau-
den sddolosuhteet seka lajikkeen valinta. Alhainen sakoluku on osoitus voimakkaasta
entsyymitoiminnasta jyvassad, joka vaikuttaa tarkkelyksen ja valkuaisen laatuun. Sako-
lukuun voidaan vaikuttaa myos sadonkorjuu vaiheessa, silla puintiajankohdalla on
vaikutusta sakolukuun. Sakoluvun alentuminen voi johtua mydhastyneesta puin-
tiajankohdasta, silla usein Suomen syksy voi olla runsas sateinen. Maralla sadekelilla
viljaa ei kannata puida, koska silloin jyvatkin ovat markia eika niita kannata kuivata
pitkan kuivausajan takia, joka voi myds vaikuttaa viljan laatuun. Marka vilja voi olla
haitaksi myos puimurin koneistolle. Pellon pinnan kantavuus heikkenee sateisella ja

maralla kelilla, joka voi aiheuttaa vaurioita peltoon seka tyokoneiden juuttumista.

Sakoluku optimi vehnalla on 220-250. Lampimalla saalla puidessa on jyvan sakoluku
korkealla, kun taas sateen jalkeen sakoluku laskee. Sadon laadun kannalta puinti olisi
hyva suorittaa viljan ollessa kosteudeltaan alle 20 % mutta jos kosteus menee alle 15
% puinti vauriot lisdantyvat. Kuivaus tulisi suorittaa mahdollisimman nopeasti puin-
nin jalkeen, jotta jyvat eivat paasisi [dampenemaan. Optimi kuivaus kosteus jyville on
enintdan 14 %. Kuivaus nopeudella on vaikutusta myos sakolukuun. Kun jyvat kuiva-

taan hitaasti, saadaan sakolukua nostettua. (Helenius ym. 2016, 53-54, 65).

Pitkan kasvuajan takia vehna olisi hyva kylvaa ensimmaisena, jotta se kerkeaa tuleen-
tua. Kasvuaika vaihtelee lajikkeen mukaan 97-107 vuorokauteen. Kylvomaara veh-
nalld vaihtelee 200-300 kg/ha valilla itavyydesta ja siemenen painosta riippuen.
(Laine 2018, 200-201). Tavoite kylvotiheystiheys vehnallda on 600-750 itdvaa sie-
menta neliotd kohden kasvupaikasta riippuen. Kylvosyvyys olisi hyva olla kahdesta
viiteen senttid maalajin mukaan. Siemenen laadulla on suuri vaikutus viljasadon laa-
tuun. Siksi hyvan satotuloksen saamiseksi kannattaakin kayttaa sertifioitua siementa.
Sen kayttaminen myds vahentaa riskeja kasvitaudeista seka rikkakasveista. Kylvoti-
heydelld on vaikutus viljakasvuston sivuversojen maaraan seka tuleentumisen tasai-

suuteen. Harvaan kylvetty vilja tekee enemman sivuversoja kuin tihedan kylvetty
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sekad tihedan kylvetty tuleentuu tasaisemmin. Harvaksi jadneessa kasvustossa rikka-
kasveille jaa enemman tilaa kasvaa, joka voi aiheuttaa niiden maaran kasvun erittdin

suureksi. (Helenius ym. 2016, 56-57).

Rikkakasvien torjuntaa ei voida tehda kemiallisin ainein luonnonmukaisessa tuotan-
nossa, vaan ainoastaan mekaaninen torjunta on sallittua. Viljelykierrolla on suuri
merkitys rikkakasvien maaraan varsinkin luonnonmukaisessa tuotannossa. Rikkades-
tys on tehokas tapa vahentaa rikkojen maaraa pellossa. Silla pyritddan multaamaan
pienet rikkakasvien versot ja tukahduttamaan ne. (Ansalehto ym. 2000, 63). Toinen
tehokas tapa pitaa rikat kurissa on avokesannointi, joka tarkoittaa sitd, ettd kesannoi-
tava ala pidetdadn mulloksella yhden kasvukauden ajan ja sitd destetdan, tasaisin va-
liajoin, jotta rikkojen juuret paljastuisivat. Avokesanto voidaan tehda myos pikaisesti
kasvukauden aikana ennen syysviljan kylvoa tai kasvukauden lopussa, jolloin nurmi
muokataan mahdollisimman pian sadonkorjuun jalkeen tai kevaalla ennen nurmen
kylvoa. Tassa pyritddan hydodyntamaan vield jaljelld olevaa tai alkavaa kasvukautta ja
saada rikat kasvamaan muokatulla pinnalla. (Ansalehto ym. 2000, 62—63). Periaate
on sama kuin koko kasvukauden mittaisella avokesannolla mutta vain lyhyemman ai-
kaa. Sankimuokkauksella tarkoitetaan sankipellon muokkausta kevyesti kultivaatto-
rilla, lautasmuokkaimella tai lapiorulladkeellda ennen kyntda. Tama tehoaa etenkin hy-

vin juolavehnan torjuntaan. (Ansalehto ym. 2000, 63—-65).

Vehnan kasvitauteja voidaan torjua jo siemenen peittauksella mutta kemiallisesti pei-
tattujen siementen kdyttd luonnonmukaisessa tuotannossa on kielletty. Lajikkeita on
myo0s jalostettu kestdmaan tiettyja kasvitauteja. Yleisid vehnéan tauteja ovat haisunoki,
lehtilaikkutaudit, lentonoki seka juuristo ja tyvitaudit. Rusko- ja pistelaikku ovat ylei-
simmat lehtilaikkutaudit, jotka nakyvat laikkuina ja varieroina lehden pinnassa, mutta
niita voi olla hankala erottaa toisistaan. On olemassa, joitain vehnalajikkeita, jotka pys-
tyvat sietdmaan lehtilaikkutauteja paremmin kuin toiset. Muita vehnan kasvitauteja
ovat vehndharma seka ruosteet, jotka ovat ilmateitse levidvid kasvitauteja. Laikkutau-
dit levidvat kasvijatteiden avulla ja vaikuttavat merkittdavasti sadon maaraan. (Hannuk-
kala, Hognasbacka, Jalli, Kemppainen, Keskitalo, Kortemaa, Kujala, Kankanen, Laine,
Muurinen, Niemeldinen, Niskanen, Peltonen, Rémer, Lindroos, Sipila & Virkajarvi

2018, 24).
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Kasvuasteet viljakasveilla kuvaavat missa vaiheessa viljan kasvu on menossa, kuten
kuviosta 10 voi nahda. Ensimmaisena siemen kehittda siemenjuuret, jotka tunkeutu-
vat syvalle maahan. Aluksi maanpinnan ylapuolelle nousee kasvulehti. Kasvulehtia
nousee kevatvehnalla tavallisimmin 6—7 kappaletta. Lippulehdeksi kutsutaan vii-
meiseksi muodostunutta kasvulehted. Sivuversojen muodostus alkaa yleensa 2-3 leh-
tivaiheessa. (Helenius ym. 2016, 50-52). Tata alkuvaihetta kutsutaan orastumiseksi.
(Viljelyopas 2019 2019, 16—-17). Orastumisen jalkeen alkaa korren kasvu vaihe, jolloin
kasvi alkaa muodostaa korttaan. Korsi koostuu solmukohdista ja solmuvaleista. Lehti-
tupeksi kutsutaan kohtaa, jolla lehti on kiinnittynyt korteen. Tahka alkaa muodostua
jo erittdin varhaisessa vaiheessa ja kulkeekin korren sisalla ylospdin ja alkaa lopulta
pullistua ylimmasta lehtitupesta. Kun tahka tulee kokonaan esiin korresta se kasvaa
lippulehted korkeammalle ja alkaa keraamaan tarkkelysta jyviinsa. Tarkkelyksen ker-
tyminen ei tapahdu ennen kuin tahka eli kukinto on pélytetty. (Helenius ym. 2016,
50-52). Lyhykaisyydessaan viljan kasvuasteet ovat aikajarjestyksessa lueteltuna ita-
minen, orastuminen, pensominen, korrenkasvu, lippulehtivaihe, tahkan esilletulo, ku-

kinnan alku ja tuleentuminen. (Viljelyopas 2019 2019, 16-19).

5 Tulokset

5.1 Viljelykokeen tulokset

5.1.1 Kasvukauden aikana tehdyt huomiot

Koelohko kylvettiin 6.6.2019, joka on tavallista myéhempaan, silla pitka sateinen
jakso oli myohastyttanyt kylvoja. Ensimmaisen viikon ajan lohkoa kaytiin tarkkaile-
massa paivittain, jotta nahtaisiin lannoituksen mahdollinen vaikutus orastumiseen.
KylvOsta seuraavana paivana satoi vettd, joka kovetti suurimman osan lohkon pin-
nasta, joka on hyvin tyypillista hiesu maille. Pinnan kovettumisella tai kuorettumisella
on vaikutusta maan imukykyyn, joka taas vaikuttaa siihen, etta lannoite rakeet eivat
liukene ja kasvit eivat saa vetta. Kuorettumisella oli vaikutusta kasvustoon, siten etta
kasvit saivat hyvin niukasti ravinteita ja vettd, joka taas hidastutti niiden kehittymista

ja kasvua.
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Orastumisnopeutta tarkasteltiin kdaymalla lohkolla, joka paiva kylvon jalkeen. Orastu-
misessa meni nelja paivaa, jona neljantena paivana pelto vihersi sielta taalta selke-
asti. Paikoilla, joilla oraita oli paljon ei nayttanyt olevan mitaan tekemista lannoitettu-
jen koeruutujen kanssa vaan niita oli ympari lohkoa. Vaikutti silta, ettd orastuminen
oli nopeinta lohkon kosteimmilla paikoilla. N&in ollen voitiin todeta, etta lannoituk-
sella ei ole vaikutusta orastumisnopeuteen ainakaan paivatasolla. Orastumista olisi
voinut tarkastella tarkemmin, mikali paapaino tutkimuksessa olisi ollut siina. Oraat

olisi voinut mitata ja orastumista olisi voinut seurata tuntitasolla.

Orastumisen jalkeen alettiin seuraamaan kasvuasteiden kehittymista ja sita onko lan-
noituksella vaikutusta siihen. Tarkkailukdaynteja lohkolla tehtiin noin kerran tai kaksi
viikossa. Kaynneilla kasvustoa tarkkailtiin silmamaaraisesti koeruuduilla ja kasveista

otettiin kuvia.

18.6 kasvusto on pensomisvaiheessa eli se on luomassa lehtid, joista viimeista ennen
korrenkasvuvaihetta kutsutaan lippulehdeksi, kuten kuviossa 14. Maanpinta oli hal-

keillut ja kova, vaikuttaa veden lapaisykykyyn.

Kuvio 12 Kuorettunut pinta

23.6. Lannoitteella ei nayttdisi olevan vaikutusta kasvuasteisiin tai muutenkaan kas-

vuun, kuten kuvassa 15. Vehna on alkanut muodostaa kasvulehtia. Kasvusto nayttaa
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harvalta ja paallekkain kylvetyt kohdat erottuvat hyvin. Lohko kylvettiin kiertaen
myo6tapaivaan eika paisteajona, joten huomattiin etta kylvotavalla saattaa olla vaiku-

tusta reunimmaisiin koelohkoihin, silla nurkissa oli tapahtunut vahan paallekkain kyl-

vOa.

Kuvio 13 Harva kasvusto

5.7. Lannoitetut ruudut eivat erotu silmamaaradisesti lohkoa katsoessa. Lannoitteella
ei ndyta olevan mitdan vaikutusta kasvin kehitykseen vaan kasvupaikan merkitys ko-
rostuu entisestdaan. Koeruutujen ylapadssa kasvusto nayttaa hyvalta ja tihealtda mutta
toinen paaty ruuduista on harvaa ja matalaa kasvustoa. Vehna on alkanut kasvattaa

lippulehtedan seka osa on jo pensastumisvaiheessa.
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Kuvio 14 Vehnakasvustoa

24.7. Vilja on tullut osaksi tahkalle eivatka ne ole vield alkaneet kukkia. Tahkat ovat
pienia ja kasvusto matalaa. Tahkalle tulo tapahtui koelohkolla hitaammin kuin muilla
samaan aikaan kylvetyilla vehna lohkoilla, joka saattoi johtua hieman mydhadisem-

masta kylvoajankohdasta seka maan kuorettumisesta.

Kuvio 15 Tahkia

11.8. Kasvusto on kokonaan tahkalla ja on alkanut muodostaa jyvia. Pellon reunoille
vehnan tahkiin on ilmestynyt kirvoja. Kirvat voivat iskeda helpommin huonosti kasva-

vaan kasvustoon.
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Kuvio 16 Kirvoja

26.8. Kasvustossa havaittiin hieman varieroja lannoittamattomien seka lannoitettu-
jen koeruutujen valilla. Seka osassa lannoitetuista ruuduista korret olivat hieman pi-

dempia kuin lannoittamattomalla alueella.

13.9. Keli on marka, mutta kuivan jakson sattuessa ruudut ovat valmiita puitavaksi.
Liian kosteat kelit voivat aiheuttaa vehnan jyvan itdmiesen vield sen ollessa tahkassa.

Taman seurauksena sakoluku laskee niin alas, etta se ei kelpaa enda leivontaan.
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Kuvio 17 Puintikeleja odotellessa

5.1.2 Sadonkorjuu

Puinnit saadaan kdyntiin 22.9, kun sda poutaantui muutamaksi paivaksi. Puinnit oli
aloitettava, vaikka jyvat olivat vield erittdin kosteita, silla muutamissa tahkissa jyvat
olivat, alkanet jo itdmaan. Puintikosteus oli 39 %, mika on erittdin paljon, mutta veh-
nat oli puitava tai muuten sato olisi menetetty. Puintivaiheessa viljan korkeus vaihteli
10 sentista 50 senttiin eli korkeus oli erittdin alhainen. Lannoitteen maaralla ei nayt-
tanyt olevan vaikutusta korkeuteen. Ennen puintia ruuduilta valittiin satunnaisesti
noin 15 tahkaa, joiden jyvat laskettiin. Niiden maarista laskettiin ruutukohtaiset kes-

kiarvot. Jyvien maarat tahkissa ja niiden keskiarvot selvidvat alla olevasta kuviosta 18.

Jyvien maara tahkissa
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Kuvio 18 Jyvien maara tahkassa
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Koeruudut puitiin puiden puimurilla yksi veto kustakin ruudusta ja tyhjentden sdilion
jokaisen ruudun vililla paperiseen jauhosakkiin. Jauhosakit merkittiin ja suljettiin kui-
vurille kuljetusta varten. Kullekin ruudulle riitti yksi ndytesakki. Puidut alueet mitat-
tiin 25 metrin rullamittaa kdayttden kymmenen sentin tarkkuudella. Ruuduilta puidut

pinta-alat selvidvat oheisesta taulukosta.

Puinnin jalkeen sakit vietiin kuivurille, jossa ne kuivattiin lavakuivurille rakennetuilla
lokerikoilla. Kuivausaika oli noin kaksi ja puoli tuntia. Viljan kosteudeksi kuivauksen
jalkeen saatiin 14 % tilan omaa kosteusmittaria kayttden. Tulos on ristiriidassa Grain
Sense laitteella mitattuihin tuloksiin, jotka ovat taulukossa 2. Tahan on saattanut vai-
kuttaa jyvien sailytys paikka ja aika, silla jyvat olivat mittausten valilld muutaman
kuukauden sailytettyina kylmassa kuivurirakennuksessa paperisakeissa kuormalavan
paalla. Jos ne olisi sdilytetty lampoisissa sisatiloissa olisiko kosteus ollut jalkimmai-

sessa mittauksessa pienempi?

Kuivauksen jalkeen naytteet punnittiin, joista saaduista tuloksista voitiin laskea heh-
taarikohtaiset sadot, joka ruudulta erikseen. Hehtaareiksi puidun alan pinta-ala saa-
tiin laskemalla aluksi puidun alan neliot, joka piti jakaa vielda 10000, jotta tulos olisi
hehtaareja. Satotasot hehtaaria kohden saatiin jakamalla ruudulta saatu jyvien
maara kiloina alan pinta-alana hehtaareja. Taulukosta 1 voidaan ndhda kunkin ruu-

dun puitu pinta-ala ja hehtaarikohtainen satotaso.

Satotasot jadivat erittdin alhaisiksi ja reilusti alle Suomen keskiarvon, joka vuonna
2019 oli luomukevatvehnalla 2620 kg/ha luonnonvarakeskuksen satotilastojen mu-
kaan. Kaikkien koeruutujen satotasot jaivat reilusti alle tuhanteen kiloon hehtaaria
kohden, joten voidaan todeta, ettd sadon kasvun epaonnistuneen viljelylohkolla. Kas-
vukaudella oli pitka kuiva jakso, joka on todenndkdisesti vaikuttanut osaksi kasvuun.
Kuivuus on kovettanut maanpinnan, joka on hankaloittanut veden imeytymista maa-
han. Koska vetta ei ole padssyt tarpeeksi maahan, lannoiterakeetkaan eivat ole kun-

nolla hajonneet.

Naytenro | 1 2 3 4 5 6

Lannoite | 1X 2X 1X 2X (0),4 (0),4

Puituala | 124,31 119,97 118,11 118,11 124,31 119,66

m2
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Puitu ala | 0,0124 0,0120 0,0118 0,0118 0,0124 0,0119
ha

Puitu 10,05 6,55 3,4 4,5 5,85 2,7

maara kg

Puitu 808,46 545,97 287,87 381,00 470,60 225,64
maara

kg/ha

Taulukko 1 Koeruutujen puitu ala neliometreina ja hehtaareina, seka niilta saatu sato
kiloina ja kiloa hehtaaria kohden.

5.1.3 Vilja sadon laatuerot

5.1.3.1 Tuhannen jyvan paino

Tuhannen jyvan paino mitattiin Raision tekemalla laitteella. Toiminta perustuu 200
jyvan painon mittaamiseen ja sen jalkeen kertomalla tulos viidelld, jotta saadaan
1000 jyvan paino. Kustakin naytteesta otettiin kolme 1000 jyvan painoa, joista lo-

puksi laskettiin keskiarvo. Tuhannen jyvan painot selvidavat kuviosta 19.

Tuhannen jyvan paino
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Kuvio 19 Tuhannen jyvan paino
Suurimman tuhannen jyvan painon (27,33 g) sai kahteen kertaan lannoitettu koe-
ruutu, kuten myos alhaisin paino (25,05 g). Tdma osoittaa tulosten hajonnan olevan

suuri. Kun katsotaan lannoitusmaaran mukaisia keskiarvoja, niin suurin tuhannen jy-
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van paino saatiin yhden kerran lannoitetuista ruuduista ja huonoin kaksi kertaa lan-
noitetuista. Tasta voidaan todeta, etta tassa kohtaa ei saatu teoriaa tukevia tuloksia

lannoituksen vaikutuksesta tuhannen jyvan painoon.

5.1.3.2 Hehtolitrapaino

Hehtolitrapainolla tarkoitetaan kuinka paljon painaa 100 litraa jyvid. Hehtolitrapaino
mitattiin Wile -merkkiselld hehtolitrapaino mittarilla, jonka ndytemaara on noin nel-
janneslitra. Mittauksia suoritettiin kustakin naytteesta kolme kappaletta, joista lo-
puksi laskettiin kunkin naytteen keskiarvot seka kunkin lannoitemaaran keskiarvot.

Alla olevasta kuviosta 20 voidaan nahda mittauksen tulokset.

Hehtolitrapaino
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Kuvio 20 Hehtolitrapaino

Kuten kuviosta 20 voidaan ndhdg, suurin hehtolitra paino saatiin yhden kerran lan-
noitetuista ruuduista ja huonoin tulos lannoittamattomista ruuduista. Naytekohtaiset
keskiarvot nayttavat sen, ettd lannoittamattomien ruutujen hehtolitrapaino on huo-
nompi kuin lannoitettujen ruutujen poissulkien yhden poikkeuksen. Eri kasittelyjen
hehtolitrapainojen vélisid eroja ei saatu tdssa kokeessa selville johtuen mitattujen tu-

losten suuresta hajonnasta.

5.1.3.3 Proteiini eli valkuainen
Jyvien valkuaispitoisuudet mitattiin Jyvaskylan ammattikorkeakoulun Biotalousinsti-
tuutissa Grain Sense -laitteella, jolla voidaan mitata pienestda maarasta jyvia niiden

sisaltama valkuaispitoisuus prosentteina. Valkuaispitoisuuksien lisdksi laite mittasi sa-
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malla jyvien kosteuden seka hiilihydraatti ja 6ljypitoisuudet. Hiilihydraatin ja 6ljyn pi-
toisuuksia ei tassa tutkimuksessa vertailtu toisiinsa. Valkuaispitoisuuksia mitattiin
kustakin ndytteestd 10 kertaa. N&ista tuloksista poistettiin suurin ja pienin tulos tar-
kemman tuloksen saamiseksi. Lopuista kahdeksasta mittaustuloksesta laskettiin

keskiarvot, joita voitiin vertailla keskendan.

Grainsense
90
80
70
60
50
10
30
20
o T T 1 1 1 || [ | o [ I
ITIE 2xTE X 2 0x12 0X34  1x x| Ox
Metsa | metsa
1 2 3 4 5 6 ka ka ka
H Proteiini % 16,49 17,39 17,67 17,99 17,43 17,45 17,08 17,69 17,44
Kosteus % 16,05 15,37 16,31 15,87 159 16,57 16,18 1562 16,235
Hiilihydraatit % 82,33 81,4 81,08 80,68 81,31 81,19 81,705 81,04 81,25
Oljy % 1,18 1,21 1,25 1,33 1,26 1,35 1,215 1,27 1,305

M Proteiini % Kosteus % Hiilihydraatit % Oljy %

Taulukko 2 Grain Sense -mittarilla mitatut tulokset

Valkuaisen osalta ei saatu suuriakaan eroja. Pienin tulos saatiin tienpuoleisesta yh-
den kerran lannoitetusta ruudusta, joka oli 16,49 prosenttia. Suurin tulos oli 17,99
prosenttia, joka saatiin kaksi kertaa lannoitetusta metsanpuoleisesta ruudusta. Lan-
noitemdaarien keskiarvoja vertaamalla kaksi kertaa lannoitetuilla ruuduilla valkuaispi-
toisuus on suurin 17,69 prosenttia, nolla ruutujen valkuaispitoisuus on 17,44 prosent-
tia ja yhden kerran lannoitetuilla ruuduilla valkuaisen maara on 17,08 prosenttia.

Saatuja tuloksia ei analysoitu tilastollisin menetelmin.

5.1.4 Sakoluku

Sakolukua ei paasty mittaamaan, silla viljelykokeesta saadut viljat tuhoutuivat ennen
kuin se paastiin mittaamaan. Tahkaan itdminen olisi vaikuttanut varmasti sakolukuun
mutta sitd, etta kuinka paljon emme saa koskaan tietaa. Leipominen kuitenkin onnis-

tui samalta lohkolta saadusta viljasta tehdysta jauhosta.
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5.2 Lannoituksen talous

Viljelykokeen tulosten perusteella kannattavuuden laskemisen tulokset olivat odotet-
tua erilaiset. Huonon sadon vuoksi tuotantokustannus kohoaa lannoitetta kayttaessa
liilan korkealle ja talldin tuloksesta tulee negatiivinen. Lannoittamattomien ruutujen
tuloksi saatiin 895,85 €/ha Viljan hintana kaytettiin 0,93 €/kg ja tukia tila saa 570,02
€/ha. Muuttuviin kustannuksiin laskettiin polttoaineet kuivuriin ja tyokoneisiin seka
siemenet. Polttoaineen hintana kaytettiin 1,1 €/I. Siemen viljan hintana kaytettiin 0,4
€/kg, joka on arvio oman siemenviljan kdytosta. Muuttuvat kustannukset yhteensa
olivat 331,17 €/ha, jolloin katetuotoksi tdssa vaiheessa jdi 564,68 €/ha. Seuraavaksi
laskettiin tyokustannukset, joiden maara perustuu omakohtaiseen arvioon seka tyo-
aikojen laskennan tuloksiin. Tydajaksi hehtaaria kohden saatiin kuusi tuntia ja pal-
kaksi maariteltiin 16,1 €/h. Talloin tyon hinnaksi hehtaarille saatiin 96,6 €. Katetuo-
toksi taman jalkeen jaa siis 467,86 €. Seuraavaksi laskettiin konekustannukset. Ko-
neista ja kalustosta laskettiin kaikista Jaannosarvo, korko, poisto, kunnossapito, va-
kuutus ja sailytys. Ndistd saatiin vuotuiset kustannukset ja ne jaettuna hehtaarimaa-
ralla, joilla niita kaytetaan, saatiin hehtaarikohtainen kustannus vuotta kohti. Kone-
kustannusten jalkeen laskettiin rakennusten kustannukset, joka tdssa tapauksessa oli
vain kuivuri. Kuivurista laskettiin myos jaanndsarvo, korko, poisto, kunnossapito, va-
kuutus ja sailytys. Vuotuinen kustannus saatiin laskemalla kaikki mainitut kustannuk-
set yhteen. Hehtaarikohtainen kustannus saatiin jakamalla vuotuinen kustannus heh-
taareilla. Kone ja rakennuskustannukset olivat yhteensd 251,4 €/ha, joista koneiden
osuus on 112,43 € ja kuivurin osuus on 138,57€. Liitteesta yksi |6ytyy koneiden lasku-
toimitukset tarkemmin. Taman jalkeen katetuotoksi jaa 217,85 €/ha. Ennen viimeista
katetuottoa taytyy laskuun vield ottaa huomioon pellon korko. Korko prosentiksi on
valittu 5 % ja pellon arvoksi maaritelty 4000 €/ha. Tallin vuotuiseksi koroksi saadaan
200 €/ha. Vahentamalld tama katetuotosta jaljelle jaad nettovoittoa 16,45 €/ha. Tuo-

tantokustannus on 879,4 €/ha.

Lannoitetuilla ruuduilla tuotantokustannus saadaan lisdamalla nollaruutujen kannat-
tavuuslaskelman konekustannuksiin lannoitin ja muuttuviin kustannuksiin lannoit-
teen hinta seka tydkustannuksiin lannoitukseen kaytetty aika. Sadon maara nousi
lannoitetuilla ruuduilla, joten hehtaarikohtainen tulo nousi myds. Vahemman typpea

saaneiden ruutujen keskisato oli 554,82 kg/ha, joka saatuihin tukiin lisdttyna antaa
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hehtaarille 1085,86€/ha. Suuremmalla 80 kilon typpimaaralla lannoitettujen ruutujen
keskisadoksi saatiin 464,13 kg/ha, jolloin hehtaarilta saatava tuotto oli 1001,54 €/ha.
Typpikilon hinnaksi saatiin 7,4 €/kg, jolloin lannoitteen hankintahinnaksi saadaan 40
kilon typpiannoksella 296,7 € ja 80 kilon annoksella 593,4 €. Eli 40 kilon muuttuvat
kustannukset nousevat 628,85 euroon/ha ja 80 kilon muuttuvat kustannukset nouse-
vat 924,60 euroon/ha. Talloin katetuotto yhdeksi jaa 457,01 €/ha kun lannoitetaan
40 kg/ha ja 80 kilon annoksella katetuotto yksi on 76,95 €/ha. Katetuotto kaksi saa-
tiin vahentamalla katettuotto yhdesta tyokustannukset. Tybaika lisdantyy lannoitetta
kdytettdessa noin puolituntia per hehtaari. Molempia lannoiteméaaria kaytettdessa
tyokustannus oli 104,65 €/ha, jolloin 40 kilon typpiannoksella katetuotto kahdeksi jai
352,14 €/ha ja 80 kilon typpiannoksella -27,93 €/ha. Suuremman typpi annoksen
huonon sadon takia kannattavuuslaskelma menee jo téssa vaiheessa negatiivisen
puolelle. Seuravaksi katetuotosta vahennettiin kone- ja rakennuskustannukset, jotka
muuten pysyivat saman kuin lannoittamattomassa katelaskelmassa, mutta koneisiin
lisattiin lannoittimen osuus. Kone ja rakennuskustannukset olivat siis 254,0 €/ha lan-
noitetta kaytettaessa. Talloin pienemman typpilannoksen katetuotoksi jdi 98,15 €/ha
ja 80 kilon typpiannoksen saaneelle tuotoksi jai -281,92 €/ha. Pellon korko ei muutu,

joten katetuotosta pitaa vield vdhentaa 200 € niin saadaan netto voitto tai tappio.

Molempia lannoitemaaria kayttaessa katelaskelman tulos on negatiivinen eli tappiol-
linen. Pienemmallad lannoitemaaralla nettotappioksi saatiin 101,85 €/ha ja tuotanto-
kustannukseksi 1187,71 €/ha. Suuremmalla lannoitemé&aralld nettotappioksi saatiin
481,92 €/ha ja tuotantokustannus oli 1483,46 €/ha. Kun verrataan tuotantokustan-
nuksia lannoittamattoman katelaskelman tuloksiin, joka oli 879,4 €/ha, voidaan sa-
noa, ettd lannoitteen korkea hinta nostaa tuotantokustannuksia ja hieman epdonnis-
tuneella viljelylohkolla ei synny voittoa vaan tappiota. Eli ndiden laskelmien pohjalta
voidaan sanoa, ettd lannoittaminen ei ollut kannattavaa taloudellisesti tassa viljely-

kokeessa.



Tuotantokustannukset vehnan viljelyssa

Mimike Yksikkt |m@sra hinta Yhteenza €/ha
Tuotot:

Wehnd ke/ha 350,45 0,93 3258
Tuet ha 1 570,02 570,02
Tuotot yhteensd 895,85
Muuttuvat kustannukset:

siemen Vehna kg 210 0.4 Bd
Polttoaine tytikoneet h 4.2 8,8 37,39
Heindnsiemen kg 20 5 100,00
Polttoaine kuivuri ha 1| 11000 110,00
Muuttuvat kustannukset yhteensa: 331,39
Katetuottio 1 564 46
Tybkustannukset h 5] i6,1 96,6
Katetuotto 2 467 B6
Konekustannukset:

traktori h 3.6 8,5 30,6
Puinuri h 0.6 46,6 28,0
Kylvikone h 10| 21,8393 218
Kyntéaura h 1,7 91 15,2
fes h 04 14,0 15,7
Iyréys h 0,6 25 16
Rakennuskustannukset

Kuivuri ha 1 1386 138,57
Kone ja rakennuskustannukset yhteensa 2514
Katetuotio 3 216,45
Pellon korko £ 4000 5% 200
Mettovoitto/tappio 16,45
Tuotantokustannis 879,40

Kuvio 21 Tuotantokustannus Okg N/ha

Tuotantokustannukset vehnan viljelyssa lannoittaen lihaluujauholla n.40kg N/ha

Nimike Yksikkd |m&ara hinta Yhteensa €/ha
Tuotot:

vehna ke/ha 554.32 0,93 515,34
Tuet ha 1| s70,02 570,02
Tuotot yhteensd 1085,862393
Muuttuvat kustannukset:

Siemen Vehna kg 210 0,4 24
Polttoaine tytkoneet h 4.4 8,8 38,36
Heinansiemen kg 20 5 100,00
Lannoite M kg 40| 7,41786 28671
Polttoaine kuivuri ha 1| 110,00 110,00
Muuttuvat kustannukset yhteensa: 629,07
Katetuotto 1 455,79
Tytkustannukset h 6,5 16,1 104,65
Katetuotto 2 352,14
Konekustannukset:

traktori h 3.7 8,5 315
Puimuri h 0,6 46,6 28,0
Kylvikone h 1,0| 21,8393 21,8
Kyntéaura h 1.7 9.1 15,2
Aes h 0,4 44,0 15,7
Lannoitus h 0,1 15,8 17
Iyrays h 0,6 2,5 1,6
Rakennuskustannukset

Kuivuri ha 1| 138571 138,5714286
Kone ja rakennuskustannukset yhteensd 2540
Katetuotto 3 98,15
Pellon korko £ 4000 5% 200
Nettovoitto/tappio -101,85
Tuotantockustannus 118771

Kuvio 22 Tuotantokustannus 40kg N/ha
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Tuotantokustannukset vehnan viljelyssa lannoittaen lihaluujauholla n.80kg N/ha

Mimike Yhsikko |maara hinta Yhteensa €/ha
Tuotot:

Wehna kg/ha 454,13 0,93 431,52
Tuet ha 1 570,02 570,02
Tuotot yhteensa 1001,54
Muuttuvat kustannukset:

S5iemen Vehnd kg 210 0,4 B4
Polttoaine tyokoneet h 4,2 8,8 37,39
Lannoite M kg 80,0 7417857 583 43
Heinansiemen kg 20 5 100,00
Polttoaine kuivuri ha 1 110,00 110,00
Muuttuvat kustannukset yhteensa: 924,82
Katetuotto 1 76,72
Tyokustannukset h 6,5 16,1 104,65
Katetuotto 2 -27.93
Konekustannukset:

traktori h 37 8,5 315
Puimuri h 0,6 46,6 28,0
Kylvikone h 1,0 21,8 218
Kyntdaura h 1,7 9,1 15,2
Bes h D4 44,0 15,7
Lannoitus h 0,1 15,8 17
Jyrays h 0,6 2.5 16
Rakennuskustannukset

Kuivuri ha 1 138.,6 1386
Kone ja rakennuskustannukset yhteensd 254.0
Katetuotio 3 -281.592
Pellon korko £ 4000 5% 200
Mettovoitto/tappio -481,92
Tuotantokustannus 1483 46

Kuvio 23 Tuotantokustannus 80kg N/ha

5.3 Johtopaatokset

Haastavien olosuhteiden vuoksi viljelykoe meni suurimmaksi osaksi huonosti. Maan
kuorettumisen ja lannoitteen liukenemattomuuden takia kasvu jai heikoksi ja selkeita
eroja ei syntynyt. Viljely tekniikka ei myoskaan ollut valttamatta parhain mahdolli-
nen, silla paallekkdin kylvot kadnnds kohdissa sekoittivat myos saadun sadon tulosta.
Lohko olisi pitéanyt kylvaa paisteissa kdantymalla eika lohkon reunojen mukaisesti
kiertamalla. Avokesannoinnilla on saattanut olla vaikutusta maan pinnan kuorettumi-
seen, silld lilan hienoksi mennyt maa-aines on herkka kovettumaan, koska hiesu mai-
den rakenne on hienojakoinen ja sen kastuessa siita tulee liejua, joka kovettuu ko-

vaksi kuoreksi kuivuessa.

Satokomponenttien vertailussa ei saatu selkeita eroja, joita voisi yksiselitteisesti selit-
taa lannoituksen vaikutuksella. Satokausi, viljelytekniikka ja lohkon maalaji vaihtelut

vaikuttivat varmasti osittain tuloksiin.
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Taloudellisia hyotyja voitiin jokseenkin vertailla, silld suurimman ja pienimman heh-
taari sadon ero oli kuitenkin jonkinlainen. llman kunnon satoja ei siis kannattavuu-
desta saatu vertailukelpoista tulosta, mutta tuotantokustannuksista kylla. Lannoittei-
den hinnat ovat kalliita ja niiden kaytto vaatii kunnon sadon, jotta ne maksaisivat it-
sensa takaisin. Eli kokeessa ei selvinnyt olisiko lannoitteiden kdytto kannattavaa nor-

maaliolosuhteissa vai ei.

Kasvukaudella tilalla saatiin kokeeseen kuulumattomalla lohkolla hyvia tuloksia lan-
noitteen kaytosta. Lohkoa, johon keskipakoislevitinta testattiin, saatiin erittdin hyva
sato. Pellon pinta ei kuorettunut niin kuin se teki koelohkolla ja jyvia lajiteltaessa
seula jouduttiin vaihtamaan suurempaan verrattaen toisilta lohkoilta puituun veh-
naan. Eli jyvat olivat kookkaampia lannoitetulla lohkolla. Kasvukaudella 2020 koe-
lohko karsi yha kuorettuneen maan haitoista. Nurmikasvusto oli harvaa ja huonosti
kasvavaa. Syksylla lohko paatettiin kyntaa ja kylvaa siihen syysruista. Vuonna 2021

nahdaan, onko lannoitteella jonkinlaisia jalkivaikutuksia.

Koeviljelyksen seurauksena Kumpusen luomutilalla lannoitteita ei ole otettu mukaan
viljelyyn. Tilalla todettiin ettd, lannoitteiden kaytto edellyttaisi huippukuntoiset pel-
lot, jolloin voidaan pois sulkea osa kasvuun negatiivisesti vaikuttavista kasvuteki-
joista. Naita ovat mm. peltojen salaojat ja ojat, maan kasvukunto, pellon pinnanmuo-
dot. Silloin kun edelld mainitut tekijat ovat kunnossa, voidaan harkita lannoitteiden

kayttod sadon maaran maksimoimiseksi.
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