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Taman opinndytetyon tavoitteena on perehtya maatalouden uuteen tuoteperheeseen,
biostimulantteihin. Biostimulantit ovat nestemaisia aineita, joilla pyritddan auttamaan kasvia
selvidamaan paremmin stressaavissa kasvuolosuhteissa, kuten liian kuivassa tai marassa.
Biostimulantteja on tutkittu Suomessa vasta noin 15 vuotta ja niita on ollut markkinoilla
vasta muutaman vuoden ajan. Maailmalla biostimulantteja on hyédynnetty jo pitkdan.
Biostimulanteilla Suomessa on saatu jopa 800 kilon sadonlisda hehtaarilla. On myds kokeita,
missa ei sadonlisada olla saatu. Biostimulanttien vaikutusmekanismit ovat hyvin
monimutkaiset, silla niissa on monia erilaisia yhdisteita. Biostimulantteja kdytetaan vain
pienid maaria hehtaarille, eivatka ne ole kalliita. Biostimulanteilla on mahdollista saada
pienelld panoksella merkittavid sadonlisia ja tata kautta ne edesauttavat vijelyn
kannattavuutta ja varmuutta.

Satokoe tehtiin YaraVita BioNUE ja YaraVita Biotrac-nimisilla biostimulanteilla. Koelohkoksi
valittiin maalajiltaan ja pinnanmuodoiltaan tasainen lohko, jotta kasvustoon vaikuttaisi
mahdollisimman vahan erilaiset ulkoiset tekijat. Lohko on yhdeksan hehtaarin kokoinen,
syysmuokattu ja maalajiltaan multava hietasavi. Lohko jaettiin kolmeen osaan: lohkon
toiseen reunaan jatettiin noin kolmen hehtaarin kokoinen alue, joka kasiteltiin BioNUElla.
Toinen reuna kasiteltiin Biotracilla, ja keskelle jatettiin noin kahden hehtaarin kaistale, johon
ei ajettu biostimulanttia. Lohkon eri alueiden sadot mitattiin puimurin satomittarilla, ja
tarkemmin vaa’alla punnittuna. Tarkempi punnitus toteutettiin jattamalla aarin alueet
lohkon eri kohtiin, jotka puitiin erikseen, tyhjennettiin siemensakkeihin, vietiin
tilakeskukselle ja punnittiin.

Koe oli mielestani osittain onnistunut. Biostimulanteilla kasitellyista kohdista saatiin
parempaa satoa kuin kasittelemattémasta, mutta erot olivat pienia.
Sadonmittausmenetelmat eivat olleet ongelmattomia, ja kesan kuivuus ja kuumuus oli niin
rajua, ettd biostimulantitkaan eivat pystyneet paljoa pelastamaan. Kokeen perusteella
voidaan kuitenkin hyvalld omatunnolla todeta, ettd biostimulanttikasittelyd kannattaa
harkita omaan viljelyohjelmaan, silld haittaa niista ei ainakaan ole, ja niissa on paljon
potentiaalia. Tydn toimeksiantajana toimi salolainen viljelija, Mika Aijala.

Avainsanat Biostimulantti, abioottinen stressitekija, kevatvehna
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The main goal of this thesis is to study and test a new agricultural product family,
biostimulants. Biostimulants are liquid substances, that are supposed to protect plants from
difficult growth conditions, for example too hot or too wet. Biostimulants have been studied
in Finland only for 15 years now and they have been in market for sale for a couple of years.
Abroad biostimulants have been used for much longer than in Finland. In Finland, we have
gained even 800 kilos more crop per hectare at best with biostimulants. There are also
experiments, where no crop increase was gained. Mechanisms of action of biostimulants are
very complicated because they contain so many different kinds of substances. Biostimulants
aren’t expensive, and only a little amount per hectare is used. It is possible to get big crop
increases with a small amount of money and risk with biostimulants and they can also bring
security to farming.

This crop experiment with biostimulants was made with YaraVita BioNUE and YaraVita
Biotrac. A nine hectare field of level ground was chosen for the experiment, which has the
same soil type all around the field. The field had been cultivated in previous fall, and its soil
type is fine sand clay rich in organic matter. The field was divided into three parts: one side
of the field there was a part that was sprayed with BioNUE, the other side was sprayed with
Biotrac and on the middle part no biostimulants were used. Both biostimulant areas were
about three hectares, and the middle part was about two hectares big. Yield was measured
in the different parts of the field with combine harvester’s crop meter, and also a more
precise measurement with a scale. More precise measurement was executed by leaving one
are of crop in each part of the field, which were harvested separately and weighed.

The experiment was partially successfull. The parts of the field that were handled with
biostimulants, provided more crop than the part where no biostimulant was used. The
difference was very small though. The crop measurement methods used were not trouble
free either, and the heat and drought was brutal during the growing season. For a final
conclusion, I'll say that farmers should seriously consider using biostimulants because of
their potential of being such a profitable investment. Biostimulants also don’t cause any
harm, extra work or driving times. This thesis was made in collaboration with farmer Mika
Aijala.
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1 Johdanto

Viime vuosina kasvukaudet ja kasvien kasvuolosuhteet Suomessa ovat vaihdelleet hyvin
paljon. Esimerkiksi vuonna 2017, syksy oli poikkeuksllisen marka ja monella jai viljaa
puimatta. Vuonna 2021, kesa- ja heindakuu olivat ennatyksellisen kuivia ja kuumia, eika
sadetta tullut juuri missaan koko tdman kahden kuukauden aikana. Sateet ovat entista
arvaamattomampia ja niita on vaikea ennustaa. Monet kokeneet viljelijat sanovat juuri
samaa: Ennen oli paljon saannéllisempaa milloin paastiin pellolle kylvamaan, millon
tekemaan rehua ja milloin paastiin puimaan, seka milloin ndma saatiin valmiiksi. Nykyaan
tuntuu, etta eri vuosina esimerkiksi kylvojen aloituspaivat voivat vaihdella monella viikolla.
Maataloudessa saa ja ilmasto ovat hyvin suuri tekija sadon onnistumisen kannalta, ja

kasvukausien vaihtelut tuovat epavarmuutta ja ongelmia viljelijille.

Joka paiva maailmassa vaesto kasvaa, mika tarkoittaa sitd, ettd ruuantuotannon tarvitsisi
my06s kasvaa, tai sita tulisi saada tehostettua ja saada suurempia satoja. Hyvin monella
alueella abioottiset tekijat syovat paljon satoa vuosittain. Abioottiset ymparistotekijat
tarkoittavat elidihin kohdistuvia ympariston elottomia fysikaalisia ja kemiallisia tekijoita,
kuten markyys, kuivuus tai happamuus. Abioottisia tekij6ita vastaan voidaan yrittda taistella
esimerkiksi sadettimilla, salaojilla ja kalkituksella. Joskus olosuhteet kdyvat niin hankaliksi,
etta viljeltavat kasvit joutuvat stressin vaikutuksen alaisiksi pitkiksikin ajoiksi. Onneksi pienta

helpotusta tdhan vaivaan on olemassa.

Biostimulantit ovat aineita, jotka auttavat kasvia selviytymaan juuri naita abioottisia
stressitekijoitd vastaan. Ne parantavat muun muassa kasvin aineenvaihduntaa,
ravinteidenottokyka ja vahvistavat kasvin juuristoa. Biostimulantteja maailmalla on kadytetty
jo jonkin aikaa, mutta niissd on edelleen tutkittavaa niiden tarkoista vaikutuksista kasviin ja
kayton tehokkudessa. Yleisimpia biostimulantteja ovat merilevapohjaiset biostimulantit ja
humushappopohjaiset biostimulantit. Suomessa biostimulantteja on markkinoitu vasta
muutama vuosi ja tutkittu noin 15 vuotta. Suomen olosuhteissa biostimulanttien positiivinen

vaikutus on todistettu, mutta satohyddyt vaihtelevat paljon, joten niitakin taytyy tutkia lisaa.



2 Mita biostimulantit ovat?

Biostimulantit maaritellaan tuotteiksi, jotka vaikuttavat valillisesti tai suoraan kasvin
fysiologiaan ja edistavat kasvin kehitystd, kasvua, seka stressinsietokykya. (KM, 2022)
Biostimulantit sisaltavat aminohappoja, hydrosylaatteja, molekyyleja, mikrobeja tai uutteita.
Nama toimivat tehostaen kasvin stressinsietoa ja ravitsemusta ja tata kautta parantavat
sadon laatua. Biostimulantit nimensa mukaisesti ”"stimuloivat” eli tehostavat tai piristavat
kasvin aineenvaihduntaa, stressinsietoa, juuristovythykkeen yhteistoimintaa muun eliéston
kanssa, tai ne voivat stimuloida maan mikrobiston toimintaa ja parantaa maan kasvukuntoa
sita kautta. Biostimulanteilla voidaan siis hetkellisesti tehostaa kasvin puolustuskykya,
ravinteidenottoa ja kulkeutumista, kasvupotentiaalia ja juuristonkasvua, sekd auttaa kasvia
selviytymaan ympariston abioottisista tekijoista. (Mattila & Rajala, 2019) Abioottinen tekija
tarkoittaa kasvien kasvuun vaikuttavia kemiallisia ja fysikaalisia elottomia tekijoita,
esimerkiksi kuivuutta, kuumuutta, happamuutta, markyytta tai suolaisuutta. Bioottinen
tekija puolestaan tarkoittaa kasvien kasvuun vaikuttavien elididen muodostamia
ympdristotekijoita, kuten kasvitauteja ja tuholaisia. (Yara R&D, 2021) Biostimulanttien
vaikutus kasveissa voi olla yhden tai useamman kemiallisen yhdisteen aiheuttamaa, ja sen
aikaansaamiseen riittda usein jo pieni maara tuotetta. Biostimulantteja koskevien
tieteellisten artikkelien maara on viime vuosina kasvanut paljon, mutta tieto
biostimulanttien tarkasta toiminnasta ja vaikutusmekanismeista on silti vield melko vahaista.
Biostimulanttien vaikutusmekanismeja ei tunneta laheskaan kaikkia ja niitd on monenlaisia.
Esimerkiksi merilevauutteessa voi olla jopa satoja erilaisia yhdisteitd, ja vain osasta

tiedetdan, miten ne vaikuttavat kasvissa. (KM, 2022)

Maailmanlaajuisesti on arvioitu, ettad abioottiset stressitekijat voivat vieda jopa kaksi
kolmasosaa potentiaalisesta sadosta. Biostimulantit auttavat tdhan ongelmaan, joten niista
on tullut kiinnostava puheenaihe ympari maailmaa. Viime vuosina kasvukaudet Suomessa
ovat olleet haastavia, silla on ollut paljon kuivuutta, kuumuutta ja markyytta.
Stressaantuneena kasvi rajoittaa aineenvaihduntaansa, mika tarkoittaa kaytanndssa sen
kasvun hidastumista tai jopa pysahtymista hetkellisesti. Suomen kasvukausi on muutenkin
haasteellisen lyhyt, joten olisi kaikkein parasta, etta kasvin kasvuun ei tulisi hidastuksia tai

taukoja. Globaalin vaestonkasvun takia ihmisten ruokintatarve lisdantyy, joten tarvitaan yha



suurempia satoja pelloilta. Abioottisen stressin hallinta auttaisi viljelymahdollisuuksien
parantamista muuttuvassa ilmastossa ja tasaisi satovaihteluita niin laadun kuin maarankin

kannalta. (Agri media, 2020)

Biostimulanttien hyvia puolia ovat niiden edullinen hinta verrattuna muihin maatalouden
tuotantopanoksiin, haittaamattomuus seka helppokayttoisyys. Haittaamattomuus tarkoittaa,
ettd biostimulanteista ei aiheudu haittaa ymparistolle. Edullisuutensa vuoksi
biostimulanteilla on hyva mahdollisuus saada rahallista hyétya. Vaikka biostimulanteilla on
positiivinen vaikutus kasvien kasvuun ja hyvinvointiin, eivat ne pysty korvaamaan kasveille
valttamattomia ravinteita, tai tarjoa suojaa tuholaisilta ja taudeilta. Biostimulantteja voidaan
ajatella tietynlaisena vakuutuksena, silla tulevaa sadon laatua ja sdadoloja on vaikea ennustaa
etukateen ja olisi hyva, etta pystyisimme tukemaan kasvin kasvua muillakin aineilla kuin
lannotteilla ja kasvinsuojeluaineilla. (KM, 2022) Sato on monen tekijan summa, joten mikali
esimerkiksi pellon ojitus tai lannoitus on pielessa, ei biostimulanteista ole apua. Peltolohkon
perusasiat tulee olla kunnossa ja tasapainossa, jotta biostimulanteista on hyotya.
Biostimulantit ovat hyva keino sulkea viimeisia stressitekijoita pois. (Agri media, 2020)
Tavanomaisessa viljelyssa kasvinsuojelu ja lannoitus ovat valttamattomia, ja ilman niita ei
tule satoa. Biostimulantit minimoivat riskitekijoita ja varmistavat sadon kasvua. (Laine &

Liespuu, 2020)

2.1 Biostmulanttien historia

On dokumentoitu, ettd Euroopan alueella jo antiikin roomalaiset ymmarsivat kayttaa
merilevda maataloudessa lannoitteena. Rooman merkittavin kirjoittaja maatalouteen liittyen
L.J.M Columella kirjoitti, etta taimien juuret tuli kdaria merilevaan. Talla tavalla pyrittiin
pitdmaan taimien juuret tuoreina. Muinaisten rannikkokaupunkien ihmiset luultavasti myos
kayttivat merilevaa maaperan lannoituksessa, mutta vain antiikin roomalaiset jattivat
kirjoituksia tasta toiminnasta. Merilevaa oli raskasta kuljettaa ja kantaa, joten sita paaasiassa

kaytettiin vain rannikoilla. (Cotas & Pereira, 2020)



Ennen vuotta 1997 biostimulantit luokiteltiin vielad lannoitteiksi ja torjunta-aineiksi. Tutkijat
nimeltd Zhang ja Schmidt “Crop and Soil Environmental Sciences Of The Virginia Polytechnic
Institute And State University” -laitokselta julkaisivat nettiartikkelin, jossa he maarittelivat
biostimulantit aineiksi, jotka pienilla maarilla parantavat kasvin kasvua. He halusivat erottaa
biostimulantit lannoitteista, joita kdytetdan suuria maaria. Vuonna 2012 Euroopan komissio
sai kasiteltavakseen tutkimuksen biostimulanteista, jossa maariteltiin ja arvioitiin tarkemmin
biostimulanttien koostumusta ja niiden sisaltéd. Tutkimuksen oli julkaissut henkilé nimelta
Du Jardin. Tutkimuksessa han oli kayttanyt |lahteenaan yli 250 erilaista tieteellista |ahdetta,
joissa kasiteltiin biostimulantteja. Tutkimuksessaan Du Jardin ehdotti biostimulanttien
maaritelmaksi, ettd ne ovat aineita ja materiaaleja, joilla sovellettaessa kasviin, siemeneen
tai kasvavaan aineeseen tarkassa muodossa, on kapasiteetti muokata kasvissa tapahtuvia
fysiologisia prosesseja, jonka seurauksena kasvin on mahdollista parantaa kasvuaan ja
kehitystaan, seka sietaa paremmin stressitekijoita. Samalla Du Jardin totesi biostimulanttien
olevan heterogeenisia aineita ja |10ysi kahdeksan ainetta, jotka toimivat biostimulantteina: 1.
Humusaineet, 2. Jotkin monimutkaiset orgaaniset aineet, jotka ovat perdisin jatteista ja
lannasta, 3. Alkuaineista alumiini, koboltti, pii ja natrium, 4. Epdorgaaniset suolat, 5.
Merileva eritteet, 6. Kitiini ja kitosaanijohdanteet, 7. Antitranspantit ja 8. Vapaat aminohapot

ja typpea sisaltavat aineet. (Rouphale & Colla, 2020)

Vuonna 2015 Du Jardin julkaisi uuden artikkelin nimelta Biostimulants In Horticulture, jossa
han pohti uudelleen biostimulanttien maaritelmaa. Hanen uutta maaritelmaansa tukivat
tieteelliset todisteet biostimulanttien toimintatavasta, niiden luonnosta ja erilaisista
vaikutustavoista maataloudessa ja puutarhataloudessa. Hanen uusi maaritelmansa meni
seuraavasti: Kasvibiostimulantti on mika tahansa aine tai mikro-organismi, joka
sovelletettuna kasviin auttaa kasvin ravinnetehokkuutta, stressinsietokykya ja sadonlisaa,
riippumatta sen ravinnepitoisuudesta. Biostimulanttien maaritelma on siis ollut epaselva ja
siita on vaitelty paljon viime vuosikymmenina. Hiljattain uuden EU asetuksen 2019/1009
nojalla paadyttiin seuraavaan: Kasvibiostimulantin on oltava EU:n lannoitevalmiste, jonka
tehtdvana on stimuloida kasvin ravitsemusprosessia itsendisesti riippumatta tuotteen
ravintoainepitoisuudesta, ja jonka ainoana tavoitteena on parantaa yhta tai useampaa
seuraavista kasvin ominaisuuksista: ravinteiden kayton tehokkuutta, sietokykya abioottisia

stressitekijoita vastaan, laatuominaisuuksia ja/tai rajoitettujen ravinteiden saatavuutta



maaperasta tai juurakosta. Edelldamainitun maaritelman perusteella biostimulantit
maaritelladn maataloudessa tdna padivana. (Rouphale & Colla, 2020) Biostimulanttien

tieteellinen tutkiminen Suomessa alkoi vasta vuona 2007. (Lahti & Simula, 2020)

2.2 Tutkimuksia biostimulanteista

Suomessa biostimulanteista tehtyja kenttakoetuloksia on vield vahan, vaikka niiden teho on
jo maailmalla tunnettu. Kokeiden tuloksissa on paljon eroja, silla biostimulanttien teho on
sidoksissa kasvien kokeman stressin maaraan. Esimerkiksi Yara oli tehnyt kokeiluja
kymmenen eri tilan kanssa vuonna 2020. Tilat kayttivat YaraVita BIOTRACia, ja kaikilla oli
todella monipuolinen kasvilajivalikoima, kuten mansikka, peruna, sipuli, kumina ja herne.
Yaran kenttakokeilla sadonlisa on vaihdellut noin 3 - 33 % vililla. (Yara, 2020) Tieteellisissa
tutkimuksissa biostimulanteilla saatu sadonlisa maailmanlaajuisesti on keskimaarin 20 %,
mutta luku sisaltdaa hyvin erilaisia kasvupaikkoja ja kasvilajeja. Esimerkiksi Pohjois-Irlannista
saatujen tieteellisten koetuloksien perusteella syysvehnalle muodostui jopa 1,25 tonnin
sadonlisda hehtaarilta. (Yara n.d.) Vaikka paljon positiivisia tutkimustuloksia biostiulanteista
on tullut, ei silti kaikista kokeista ole lisdsatoa kuitenkaan saatu. Tama johtunee
biostimulanttien monimutkaisista vaikutustavoista ja vaihtelevista kasvukausista. (Lahti &

Simula, 2020)

Viljelijan Avena Berner on myds tehnyt jonkin verran kokeita eri kasveilla. Eniten koetuloksia
biostimulanttikasittelysta on perunalla. Kokeissa kaytettiin merilevapohjaisia ja
aminohappopohjaisia biostimulantteja. Perunan tarkkelystaso kasvoi 665 kilosta jopa 1255
kiloon hehtaarilta. Tama tarkoitaa 115 euron ja 300 euron rahallista hyotya hehtaarilta
ainekustannusten vahentamisen jalkeen. Kokeessa havaittiin myos juuriston voimistumista.
Rikkakasvien osalta tehtiin my6s havaintoja. Koelohkon biostimulanteilla kasitellyssa osassa
rikkakasveja oli huomattavasti vahemman, silla peruna kasvoi alussa hyvin ja paasi
varjostamaan rikkakasveja. Myos juuristossa havaittiin vihemman lakastetta kuin
ruiskuttamattomassa osassa. Lakaste on yleinen perunan juuristotauti. (Laine & Liespuu,

2020)



Samalla aineella kuin perunatutkimuksissa saatiin hybridirukiilla 450 kiloa lisdsatoa
hehtaarilta kahteen kertaan kasiteltyna. Ensimmainen biostimulanttiannos ajettiin
rikkaruiskutuksen yhteydessa, toinen lippulehtivaiheessa, ja molemmilla kerroilla ainetta
kaytettiin 2 litraa hehtaarille. Kokeessa abioottisia stressitekijoita oli vain vahan, ja ravinteita
ja vetta riitti kasveille kesaksi sopivasti. Kasvustoista kuitenkin huomasi, etta
biostimulanteilla kasitellyssa alueessa kasvusto kasvoi vahvemmin ja korkeammaksi.
Tahkakoko myos tasaantui. Myos vehnalle ja ohralle kokeessa saatiin enemman satoa, mutta
hieman vahemman. Kevatrypsilla huomattiin kukinnan voimistumista, varresta tuli
paksumpi, juuristo vahveni ja satoeroa kasittelemattomaan alueeseen saatiin noin 190 kiloa
hehtaarita. Harkdpavuilla biostimulanttien vaikutus huomattiin palkojen maarassa. (Laine &

Liespuu, 2020)

2.3 YaraVita BioNUE:n ja Biotrac

YaraVita BioNUE tuotetta voi kayttaa lehtilannoitteena, sekd maahan lisattyna. Se sisaltaa
leonardiitti-mineraloidista eristettyja fulvo- ja humushappoja korkeina pitoisuuksina. Kun
abioottiset stressitekijat uhkaavat, BioNUE kaynnistda luontaisia prosesseja kasveissa, minka
seurauksena kasvien stressinsietokyky paranee. BioNUE parantaa myds rikin ja typen
hyvaksikdyttoa ja neutralisoi stressin aiheutamia happiradikaaleja, jotka ovat myrkyllisa
kasveille. (Viljelyopas, 2022; s.115) Happiradikaalit tekevat tuhoa kasveille solutasolla. Ne
tuhoavat solukalvoja ja hajoitavat kasvin kasvamiseen tarkeita proteiineja. (Lahti & Simula,
2020). BioNUE soveltuu kaytettavaksi kaikille kasveille viljakasveista puutarhakasveihin.
BioNUEta voidaan sekoittaa useimpien lehtilannoitteiden ja torjunta-aineiden kanssa.
Sekoitukset on helppo tarkistaa tankmix.com verkkosivulta. Tarkalleen BioNUE sisaltaa 15 %
bioaktiivisia aineita, eli edelldmainittuja humus- ja fulvohappoja, mangaania 1 % (12g/l),
sinkkid myos 1 % (12g/1) ja 10 % orgaanista hiiltd. Tuotetta suositellaan kdyettavaksi jo ennen
stressitekijoiden ilmenemista. Viljoissa ja Oljykasveissa on suositeltavaa kdyttaa ainetta 1-2
I/ha ja kasittely yhteen tai kahteen kertaan, riippuen kasvukauden hankaluudesta.
Levitysajat kannattaa sijoittaa aikaiseen kasvuvaiheeseen, ja levitysten valilla tulisi olla 14 -

20 paivan tauko. Vesimaaraksi suositellaan 200 litraa hehtaarille. (Viljelyopas, 2022; s.115)



YaraVita BIOTRAC on hyvin samankaltainen aine kuin BioNUE. Molemmat auttavat
stressinsietoon ja ravinteidenottokykyyn, ja niiden levitysaika seka maara ovat samat.
Molemmat on formuloitu parantamaan kayttoturvallisuutta, kaytettavyytta ja tehoa. Niissa
on valikoituja ravinteita lisaamaan tuotteiden tehoa, ja molempia valmisteita voidaan
kayttdaa myos luomussa. Merkittavin ero aineissa on se, etta BIOTRAC sisaltaa merilevasta
eristettyja bioaktiivisia aineita, kun taas BioBUEssa bioaktiivisina aineina olivat humus- ja
fulvohapot. BIOTRACIn tarkat koostumukset ovat: Bioaktiiviset aineet, eli merilevayhdisteet
22 %, boori 1.1 % (13 g/l), sinkki 1.1 % (13 g/I), typpi 5.6 % (65 g/I), kalium 2.3 % (27 g/I).
(YaraVita n.d) Bioaktiivisten aineiden maara biostimulanteissa on massiivinen. Otetaan
esimerkiksi BIOTRAC. Siina on 13 erilaista polysakkaridia, noin 10 erilaista sterolia ja lisaksi

jonkin verran luokittelemattomia aineita. (Yara R&D, 2021)

2.3.1 Biostimulanttien erilaiset vaikutusaineet

Yleisimmat biostimulantit markkinoilla ovat humus- ja fulvohappoiset seka merilevapohjaiset
valmisteet (Agri media, 2020). Merilevat joutuvat sietdmaan paljon stressia, joten ne ovat
joutuneet kehittdmaan omanlaisia ominaisuuksia selvitdkseen. Vuorovesi-ilmion takia
esimerkiksi ruskoleva joutuu elamaan osan ajasta kuivalla maalla. Ndita ominaisuuksia
pyritdan tuomaan peltokasveillekin biostimulanttien avulla. (Yara R&D, 2021)
Merilevauutepohjaisissa biostimulanteissa vaikuttavat aineet sisaltavat orgaanisia ja
mineraalisia ainesosia, kuten kasvihormoneja, hivenravinteita ja rasvahappoja. Maarat
vaihtelevat levilajin, valmistustavan, seka keruuajan mukaan. Tarkein tavoite
merilevauutebiostimulanteilla on edistda kasvien juurten kasvua ja muodostumista. Juurten
voimistumisen avulla kasvi pystyy tehostamaan ravinteidenottoaan ja ravinteiden kertymista
kasviin. Samalla my6s kasvilla parantuu vedenkayton tehokkuus ja tata kautta stressinsieto.
Merilevauutteen vaikutusmekanismi kohdistuu siis kasvihormoneihin, jotka vaikuttavat
kasvin kasvuun, seka juuristomikrobien toiminnan tehostamiseen. Esimerkiksi mykorritsojen
kolonisaatio, seka typensitojien nystyrdn muodostus ja muita vaikutuksia eri kasveissa on

l6ydetty. (Mattila & Rajala, 2019)
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Humus- ja fulvohappopohjaiset biostimulantit sisaltavat merilevdpohjaisten biostimulanttien
tapaan pienimolekyylisia orgaanisia yhdisteita. Fulvohapoissa on suurempi
kationinvaihtokapasiteetti kuin humushapoissa. Mita suurempi kationinvaihtokapasiteetti,
sen enemman maapera pystyy pidattamaan ravinteita. Humus- ja fulvohappopohjaiset
biostimulantit edistavat kasvissa erityisesti juuriston kasvua. Humushapot vaikuttavat
versojen kasvun lisadantymiseen, maan kasvukunnon paranemiseen, kuivuuden kestoon,
suolastressinsietoon ja sadon laadun paranemiseen. Fulvohapot tehostavat kasvin kasvua ja
auttavat kasvia selviamaan varsinkin kuivuudessa, ja lisaksi auttavat sietamaan erilaisia
myrkyllisia metalleja. Molemmat hapot edistavat kasvien ravinteiden saatavuutta, varsinkin
typen, fosforin, kaliumin, kalsiumin, magnesiumin ja raudan osalta. Humushapot sadatelevat
kuivuus- ja suolastressiin vaikuttavia hormoneja ja sdaatelevat kasvuhormoneja. Ne myos
muuntavat ja kuljettavat myrkylisia kemikaaleja, seka kierrattavat happea ja hiiltd maassa.
Humushappojen liiallinen kaytto voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa negatiivisia
vaikutuksia kasvissa, joten niitd kannattaa kayttda suositusten mukaisesti. Fulvohapot
vaikuttavat kasvin metaboliaan eli aineenvaihduntaan, ja parantavat maan

kationinvaihtokykya. (Mattila & Rajala, 2019)

Muita markkinoilla olevia biostimulanttituotteita ovat esimerkiksi aminohappo-, kitiini- ja
mikrobivalmistepohjaiset biostimulantit. Mikrobivalmistepohjaisissa biostimulanteissa
hyodynnetdadan maaperdssa olevia sienia ja bakteereita, jotka on todettu erittdin tehokkaiksi.
Mikrobit ovat vuorovaikutuksessa kasvin kanssa ja ne edistavat juuriston toimintaa,
kasvihormonien tuotantoa ja saatelya, typensidontaa, fosforin ja kaliumin liukenemista, seka
mikroravinteiden saatavuuden parantamista maassa. Ndiden tekijoiden seurauksena
paranee sadon laatu ja kasvin stressinsietokyky. Nailld aineilla on kuitenkin kasvilajikohtaisia
eroja vaikuttavuudessa, joten tuotteen sopivuus tietylle kasville tulee tarkistaa.
Kitiinipohjaisissa biostimulanteissa hydodynnetaan dyridisten kuorissa olevia erilaisia
monimutkaisia yhdisteitd. Ayridisten kuoret ovat ruokateollisuuden runsas sivuvirta, joten
niita on saatavilla helposti. Kitiinipohjaiset biostimulantit toimivat hiilenldhteena maaperan
elicille ja vaikuttavat geenitasolla kasvin aineenvaihduntaan ja stressinsietoon. Naita tosin
kdytetdan usein hedelmissa, koska niilld saadaan myos parannettua sadon sdilyvyytta.

(Mattila & Rajala, 2019)



2.4 Biostimulanttien kaytto

Hyvin usein viljelijoiden ensimmainen reaktio on hakellys, kun he kuulevat sanan
biostimulantti. Termi biostimulantti voi helposti aiheuttaa hammennysta. Jotkin viljelijat
ovat usein epailevaisia joihinkin uusiin asioihin, joiden pitaisi auttaa viljelya jollain tavalla.
Biostimulanttien kaytolle 6ytyy kuitenkin selkea peruste ja ne ovat tarkea ja toimiva
tuoteryhma. Biostimulantteja myyvilla yrityksilla on ollut tavoitteena vahentaa tata
hammennysta kertomalla biostimulanteista viljelijoille mahdollisimman yksiselitteisesti.
Biostimulantit on paaasiassa suunniteltu pohjoismaita lampimimpiin olosuhteisiin. Keski-
Euroopassa varsinkin biostimulanteista on tullut varsinainen perusviljelytoimenpide. (KM,
2022) Muuallakin maailmalla kuin Euroopassa biostimulanttien kdyttd on yleista, erityisesti
puutarha- ja erikoiskasveilla. Suomessa biostimulantteja myydan uutuutena. Eras
ranskalaisyritys epaonnistui aikoinaan markkinoimaan biostimulantteja Suomessa. Yritys ei
ymmartanyt Suomen markkinoita, ja halusi myyda heti suoraan suuria maaria. Suomalaiset
eivat halunneet investoida tuotteeseen, jonka tehosta suomalaisissa olosuhteissa ei ollut
testituloksia. (Agri media, 2021) Biostimulantteja maailmalla kdytetaan paljon myos
golfnurmien talvehtimisen ja kasvun parantamiseen. (Laine & Liespuu 2020) Esimerkiksi erds
viljelija on testaillut biostimulantteja jo vuosina 2011-2017, mutta viljelijan mukaan aika ei
silloin viela ollut niille kypsa. Silloin biostimulantteja suositeltiin kdytettavan isompia maaria,
joten niista tuli kalliita, eika siihen aikaan biostimulanteista oltu tehty kokeita Suomen

oloissa. (Agri media, 2020)

Biostimulanttikasitely kasvustolle olisi suositeltavaa tehda jo ennen kuin stressitekija iskee,
mielelladn jo muutama paiva ennen. Stressitekijoiden ilmenemista on kuitenkin hankala
ennustaa. Sadtiedotus on suuntaa-antava, ja varsinkin alkukesdn sateet ovat hyvin
arvaamattomia. (Lahti & Simula, 2020) Kasvi kestda paremmin stressitekijaa, kun se on
etukateen saanut biostimulanttikasittelyn, verrattuna siihen, kun se saa sen jo stressitekijan
ilmaannuttua. (Laine & Liespuu, 2020) Paras ajankohta biostimulanttikasittelylle olisi
varhaisessa kasvuvaiheessa, esimerkiksi rikkaruiskutuksen yhteydessa. Suositeltu maara

viljoille ja 6ljykasveille on 1-2 litraa hehtaarille ja vesimaara 200 litraa. (Viljelyopas, 2022; s.
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115) Lahtokohtaisesti biostimulantit sekoittuvat todella hyvin muiden aineiden kanssa, joten
biostimulantit on helppo levittaa muiden ruiskutusten yhteydessa. Myodskaan kustannuksia
ei tule enempaa, kun niita ei tarvitse erikseen ajaa. Mikali aineita sekoittelee paljon, on syyta
kuitenkin tarkistaa sekoittuvuus. Tankkiseoksessa kannattaa lisata veden maaraa hieman, ja
sekoittaa biostimulantti viimeisena seokseen. (Laine & Liespuu, 2020) Mikali stressitekijat
ovat kovat, esimerkiksi on ollut pitkdan kuumaa eika vetta ole odotettavissa, kannattaa ajaa
toinen annos biostimulanttia. Maara on sama kuin ensimmaisessa kasittelyssa, 1-2 litraa.
Toinen kasittely kannattaa tehda vasta noin kymmenen paivan kuluttua edellisesta
kasittelysta. Biostimulanttien haittapuolena on niiden sailyvyys. Viimeinen kayttopaiva tulee
tarkistaa, mikali lahtee ruiskuttamaan ylivuotista biostimulanttia. (Lahti & Simula, 2020)
Biostimulanttien kayttoikaa voi yrittaa pidentaa sailyttamalla niita viiledssa, pois

auringonvalon ulottuvilta ja korkki tiukasti kiinni (Agri media, 2020).

Vaikka biostimulantteja tutkitaan koko ajan, on viela selvitettavana, miten niista saadaan
parhaiten teho irti. Neuvotaan, etta biostimulantteja tulisi kdyttaa stressitekijoiden uhatessa,
mutta kannattaako niita kayttaa osana lannoitus- ja kasvinsuojeluohjelmaa. Kotkaniemessa
tehtyjen satotutkimuksien mukaan sadonlisd on nakynyt yllattavasti paremmin hyvissa
kasvustoissa. Mikali siis kdy ilmi, etta biostimulantit vaikuttavat vahvasti kasvin fysiologiaan
ja varsinkin hyvassa kasvustossa, voisi olla syyta lisata biostimulantit osaksi ruiskutusojelmaa.
Voi myos olla, ettd kasvustossa piilee aina jonkinlainen stressitekija, ja tahan vaikuttamalla
saadaan normaalia parempi sato. (KM, 2022) Suomen kasvukausi harvoin on kuitenkaan
ideaali. (Agri media, 2020) Oikea ruiskutusaika on tarkea biostimulanttien tehon kannalta,
kuten muidenkin kasvinsuojeluaineiden. (KM, 2022) Viljasatoon vaikuttaa moni asia, kuten
ojitus, lannoitus, maan happamuus ja laatu. Mikali kasvi karsii kovasti muiden
satokomponenttien puutoksista, biostimulanteista tuskin on hyétya. Mikali kasvuston
perusasiat ovat kunnossa, biostimulantit on hyva keino poistaa viimeisia stressitekijoita.
(Agri media, 2020) Biostimulantteja koskevat tieteelliset artikkelit ovat lisddntyneet paljon
viime vuosina. Tasta huolimatta biostimulanttien tarkoista vaikutusmekanismeista tiedetdaan
vield hyvinkin vahan. Vaikutusmekanismit ovat monimutkaisia, ja aineissa yhdisteita on

paljon. (KM, 2022)
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Lampotila on merkittava tekija kasvinsuojeluaineiden ruiskutuksen onnistumisen kannalta.
Jotkin aineet vaativat minimilampatilan toimiakseen, ja monella aineella 20 asteen [ampé&tila
on liian suuri. Liian suurella lampétilalla jotkut aineet voivat aiheuttaa kasviin
polttovioituksia. Kuumalla ja aurinkoisella ilmalla kasvien lehtien ilmaraot ovat kiinni veden
sadstamiseksi. Kun ne ovat kiinni, aine ei paasen kasvin sisdan lehdesta eika tehoa halutulla
tavalla. Sade on toinen tarkea tekija. Kun kasvusto on marka, kasvinsuojeluaineet valuvat
lehdista alas eivatka padse kasviin. Monilla aineilla poutavaatimus ennen ruiskutusta
vaihtelee tunnista kuuteen tuntiin. Padasaantodisesti aamuyo on paras ruiskutusajankohta.

(Farmit n.d.)

Biostimulanttikasittelya on myos suunniteltu kaytettavaksi syysviljoilla. Syysviljat joutuvat
usein olemaan pitkankin aikaa stressaavissa olosuhteissa. Biostimulantit voisivat auttaa
syysviljojen selviytymismahdoliisuuksiin, mutta pohjoismaissa koetuloksia on liian vahan
minkaan patelman tekemiseksi. Lahitulevaisuudessa Yara aikoo tehda kokeita syysviljoille
biostimulanttikasittelysta. Biostimulanttikasittelykokeilu sijoittuu kevadseen, kun lumet ovat

sulaneet, eika syksyyn, ennen kuin talvi alkaa.

3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Koelohkotiedot ja toimenpiteet

Jotta kokeesta saataisiin mahdollisimman realistiset ja uskottavat tulokset, tulee koelohkon
vehnillad olla mahdollisimman samanlaiset kasvuolosuhteet. Koelohkoksi valikoitui Helminen-
niminen lohko. Lohko on hyvan kokoinen, vahan alle 9 hehtaaria suuri ja se on hiljattain
kalkittu. Lohko sijaitsee lahella tilakeskusta ja kasvinsuojeluruiskun tayttopaikkaa, joten
kahden eri biostimulantin levittamiseen ei pitaisi kulua tarpeettoman paljon aikaa. Talla
tavoin ruiskutusten ajankohta on myds mahdollisimman Iahella toisiaan erojen
minimoimiseksi. Lohko on hyva melkein suorakaiteen muotoinen ja tasainen, joten se on
helppo jakaa osiin. Lohkon salaojitus on hyvin toimiva, eika sinne pitdisi syntya lammikoita

sateiden aikaan. Lapaisevyys riippuu tietysti sateen maarasta. Lohkon maalaji ei vaihtele
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lohkon eri osissa, vaan on koko alalta multavaa hietasavea. Koko lohko on myés muokattu ja
kylvetty samalla tavalla, ja levitetyt kasvinsuojeluaineet ovat samat koko lohkolla. Nailla
tekijoilla pyritdan takaamaan mahdollisimman samanlaiset kasvuolosuhteet lohkon

jokaisessa osassa. Taulukossa 1 nakyy viela lohkon tarkat viljavuustiedot.

Taulukko 1: Koelohkon viljavuustiedot.

Ph 6,80

Kalsium 3890 Korkea
Fosfori 13,9 tyydyttava
Kalium 258 tyydyttava
Magnesium | 671,5 korkea
Kupari 8,7 hyva

Boori 0 -

Rikki 17 hyva
Maalaji Hietasavi HtS

Multavuus  multava m
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Tilalla on useita savisia lohkoja, joissa on omat hyvat ja huonot puolensa. Savimaan
hyvia puolia ovat hyva kuivuudenkesto ja ravinteiden sitomiskyky. Haasteita ja huonoja
puolia ovat sen tyolays ja herkka tiivistyminen. Savisella maalla tarkein asia on pitaa
huolta maan viljavuudesta ja tehda toimenpiteet oikeaan aikaan. Esimerkiksi liian
maralla muokkaaminen tiivistdd maata ja jattdaa markia kokkareita, jotka kuivuessaan
ovat kuin kivia, eika kokkareita tahdo saada milldan rikki. Savimailla ei siis kannata
kiirehtia toiden kanssa, mikali haluaa tuleville kasveille hyvan kylvéalustan. Oikein

viljeltyna savimaa voi olla hyvinkin tuottavaa maata.

Edellisend syksyna koelohko muokattiin kahteen kertaan Vaderstad Swift
kultivaattorilla puintien jalkeen. Kultivaattori on hyva syysmuokkain savimailla, koska
sen kanssa padasee muokkaamaan tarpeeksi syvalta. Tarpeeksi syvalta muokkaaminen
jattaa pellolle vesitilaa ja se kuivuu nopeammin kevaalla. Muokkauksen jalkeen pellon
pinta on tumma, joten aurinko lammittaa sita paremmin kevaalla, mika edesauttaa
pellon kuivumista verrattuna siihen, miten se kuivuisi sankimaalla. Seuraavana kevaana
peltomaan kuivuttua tarpeeksi tehtiin kevatmuokkaus Multiva-merkkisella
joustopiikkidkeelld. Koelohko destettiin kahteen kertaan, jolla aikaansaatiin sopiva
pohja kylvomuokkaukselle. Aestys tehtiin 15.5. ja lohko kylvettiin siitd seuraavana
pdivana. Lohkolle kylvettiin peitattua ja sertifioitua Calispero-kevatvehnan siementa.
Kylvotiheys lohkolla oli 700 kappaletta neliollg, eli 270 kg hehtaarille. Kylvettava
maara siementa kiloina hehtaarille on helppo laskea. Tuhannen siemenen paino
kerrotaan halutulla tiheydella ja jaetaan kyseisen siemenen itavyydella. Kylvokoneena
toimi Vaderstad Rapid, jonka ty6leveys on 6 metria. Kevatvehnat kylvettiin 6 cm
syvyyteen. Kylvon yhteydessa peltoon ajettiin Yaramila YIOH (N 24 P 4 K 4)
kivennaislannoitetta 450 kiloa hehtaarille. Myohemmin kesalla lohkolle ajettiin viela

lisdlannoituksena Belor premium typpi 27 kivennaislannoitetta 210 kg hehtaarille.
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3.2 Kokeen toteutus

Kokeen tarkoituksena oli pyrkia havaitsemaan biostimulanttien mahdollinen sadonlisa
kdaytannossa. Tilalla ei ole aiemmin tehty varsinaista koelohkotoimintaa, eika tarkempaa
tutkimusta pellolla, joten kokeen toteutus kaytdnnossa voi olla haastavaa. Ajan ja resurssien
puutteen vuoksi pellolle ei saada jatettya varsinaisia koeruutuja, vaan pelto kylvetaan
normaalisti. Kylvokone on kuusi metrid leved, joten varsinaisten koeruutujen kylvaminen on
kdaytonndssa mahdotonta. Varsinaista koelohkopuimuriakaan tilalla ei ole kaytettavissa.
Kevaalla kylvettavaa on paljon, ja kelien haastavuuden takia aikaa ei ole hukattavaksi.

Tulosten aikaansaamiseksi tarvitaan siis hieman luovuutta ja kekselidisyytta.

02282
Etelapuoli
7:09 ha

00834
Helminen
884 ha

00835
Rosenqvist

Kuva 1: Ilmakuva koelohkosta.

Koelohkoksi valikoitui Helminen-niminen lohko. Lohko on hieman alle 9 hehtaaria ja sijaitsee
lahella tilakeskusta. Kesasisin tilalla ruiskutettavaa on paljon, joten koelohkon ruiskutus ja
jakaminen haluttiin toteuttaa kdytanndssa mahdollisimman helpolla ja yksinkertaisella
tavalla. Lohko paadyttiin jakamaan kolmeen eri osaan, kuten kuvasta 1 voi nahda. Lohkon
vasen puoli on kasitelty Yara vita Biotrac-aineella, lohkon keskiosaan on jatetty O-kohta eli
kaistale, mihin ei ole ajettu mitdaan biostimulanttia, ja lohkon oikea reuna taas on kasitelty
Yara vita BioNUE-biostimulantilla. Biostimulanteilla kasitellyt alat yritettiin saada
mahdollisimman saman kokoisiksi tasapuolisuuden varmistamiseksi ja kasvustojen vertailun

helpottamiseksi. Lohkon suurempi tutkittava pinta-ala antaa mahdollisuuksia kasvuston
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laajempaan ja kokonaisvaltaisempaan havainnointiin kuin yksittaisten koeruutujen kanssa.
Alaa haluttiin jattaa reilusti myos siksi, etta varsinaisen sadonmittauksen toteuttamistapa oli
kokeen alkuvaiheessa vield epdvarma. Kaytannossa lohkon eri osat eroteltiin toisistaan
sinisten lasikuitukeppien avulla. Biostimulanttien ruiskutus lohkolle tapahtui ajourien
mukaisesti. Ensimmaisena ruiskutettiin Biotrac, ja lasikuitukeppi laitettiin merkiksi kohtaan,
jossa Biotracilla kasitelty osa loppui ja kohtasi ei-kasitellyn alueen. Lohkon keskiosaan
jatettiin kasittelematonta alaa kahden tai kolmen ajouran verran, jolla saatiin nollakohta
luotua. Loppu lohkosta kasiteltiin BioNuella, ja lasikuitukeppi laitettiin erottamaan myos
kohtaa missa 0-kohta ja BioNUEIlla kasitelty alue kohtaavat. Lasikuitukepeilla haluttiin
varmistaa, etta lohkon eri osat on mahdollisimman helppo erottaa itse pellolla kdydessa ja

mahdollisia havainnointeja ajatellen.

Kasvinsuojeluruiskuna toimi Amazone-merkkinen ruisku, jonka sailidtilavuus on 6200 litraa,
ja puomin pituus on 30 metria. Ohjeiden mukaan biostimulanttien ensimmainen annos tulisi
ajaa rikkaruiskutuksen yhteydesa. Paasaantoisesti paras ajankohta rikkaruiskutukselle on
pensomisvaihe. (Viljelijan Berner 2017) Rikkaruiskutus tehtiin myohastettyna, eli
pensomisvaiheen loppupuolella. Vaikka biostimulantit seikoittuvatkin padsaantdisesti hyvin
muiden aineiden kanssa, kokeen selkeyttamiseksi ja onnistumisen takaamiseksi ajettiin
biostimulantit erikseen sekoittamatta niita rikka-aineiden kanssa. Ruiskuttamalla
biostimulantit erikseen haluttiin taata mahdollisimman tarkka levitys. Biostimulantteja
ajettiin Yaran antamien ohjeiden mukaan yhden litran verran hehtaarille. Ohjeissa
suositeltiin my0ds toista annosta noin viikon paasta, mikali olosuhteet ovat hankalat. Toinen

annos jai kuitenkin ajamatta, vaikka keli olisi sen luultavasti vaatinut ja sallinut.

Kylvosta puintipdivaan asti koelohkolla kaytiin saannollisin véliajoin seuraamassa
kevatvehnia ja havainnoimassa niiden kasvua. Kasvustojen havainnoinnilla haluttiin selvittaa
nakyisikd biostimulanttien vaikutus jopa silmdamaaraisesti tarkasteltuna kasvustoissa.
Kasvustoja tarkasteltaessa kiinnitettiin huomiota esimerkiksi kasvustojen varitykseen, ja
my6hemmassa vaiheessa tdahkien kokoihin. Tahkien ja jyvien koot kiinnostivat, koska joistain
biostimulanttikokeista on saatu jopa 800 kilon satolisia hehtaarille. Yhta suuren sadonlisan
voisi olettaa kasvustossa nakyvan jopa silmamaaraisesti havainnoituna. Lohkon eri kohtia

kuvattiin noin viikon valein.
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3.2.1 Sadonmittaus menetelmat

Kokeen yksi tarkeimmista tai jopa tarkein vaihe on sadonmittaus. Koko kokeen tarkoitus on
havaita mahdollinen satoero biostimulantilla kdsitellyn alueen, ja ilman biostimulanttia
kasitellyn alueen valilla, ja ehka jopa BioNUEn ja Biotracin valilla. Puintiaika on tilalla hyvin
kiireista aikaa, ja hyvana puintipaivana puimuri pyritaan pitamaan liikkeessa niin paljon kuin
mahdollista. Puimisen lisdksi tulee hoitaa kuivuria, ajaa viljaa ja jossain valissa tulisi ehtia
muokkaamaankin. Sadon vertailun toteuttamisessa paadyttiin, ettd hyva ja todennakoisesti
helpoin tapa olisi kdyttaa puimurin satomittaria. Satomittarin lukemia otettiin ylos
satunnaisesti puinnin aikana. Jokaisesta koelohkon kolmesta eri alueesta otettiin noin 15
lukemaa yl6s, ja niista laskettiin keskiarvot. Satomittarin lukemat hyppivat hieman, mutta
mahdollisimman realististen tulosten saamiseksi kaytettiin keskiarvolaskussa lukemia, jotka

useimmin mitarin ruudussa olivat.

Puintipaivan lahestyessa sadon mittaukseen valittu keino alkoi kuitenkin mietityttamaan.
Puimurin satomittarin antamat lukemat ovat lahinna suuntaa-antavia ja epatarkkoja, joten
niiden perusteella keskiarvon laskeminen ei valttamatta anna tarpeeksi luotettavaa ja
tarkkaa tuosta. Ongelmaksi tarkempien mittaustoimenpiteiden suorittamiselle muodostui
ajanpuute. Mahdollisten tarkempien mittausten tekemisen takia paadyttiin puintipdivana
koelohkolle jattdmaan jokaiseen osaan (eritelty kuvassa 1) silmamaaraisesti reilusti yli aarin
kokoinen alue. Loppuosa pellosta puitiin normaalisti, jolloin koko lohkon puinti ei
merkittavasti hidastunut tai hankaloitunut. Noin viikon kuluttua siitd, kun valtaosa lohkosta
oltiin puitu, tuli sopivasti pieni tauko muista puinneista, jolloin saatiin rajattua ja mitattua
tarkasti rullamitan kanssa aarin kokoiset alueet jokaiseen koelohkon osaan. Kuten kuvassa 2

nakyy, aarin kokoiset alueet rajattiin ja merkittiin jalleen sinisten lasikuitukeppien kanssa.
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Kuva 2: Yksi koelohkon aarin kokoisista rajatuista alueista.

Kun valmistelut saatiin valmiiksi, oli aika toteuttaa varsinainen sadonmittaus. Ennen puinnin
aloitusta oli kuitenkin otettava huomioon viela yksi asia. Tilan oma puimuri on turhan suuri
ja tehokas koepalojen puintiin. Tyhjennystorvi on iso ja korkealla, joten siitd on erittdin
hankala tyhjentda suoraan siemensakkiin. Puimurin sailiéta on myds hankala saada taysin
tyhjaksi, mika huonolla tuurilla voi pilata punnitukset, silla ei voi varmasti tietaa, tuliko
jokaiseen siemensakkiin kaikki halutut siemenet. Onneksi yhdella tydomiehistamme, TMI
Eemeli Sipilalla on juuri sopivan kokoinen puimuri. Hinen puimuristaan on paljon helpompi
tyhjentaa suoraan sakkiin, ja sdilio tyhjenee helposti kokonaan. Eemeli ajoi puimurinsa

pellolle ja auttoi minua punnituksissa.

Samalla kun Eemeli ajoi koelohkolle puimurillaan, haettiin tarvittavat valineet punnitusten
aloittamiseen. Punnituksissa tarvittiin kolme siemensakkia, kurottaja jossa on trukkipiikit
paikallaan, muistiinpanovilineet, sdakkipuntari, ja varmuuden vuoksi myos paalinarurulla.
Siemensakin pohjassa oli tyhjennysaukko, joka laitettiin mahdollisimman tiukasti kiinni.
Koelohkon puinti aloitettiin BioNUE palasta, josta edettiin seuraavaksi 0-kohtaan, ja
viimeisena Biotrac palalle. Eemeli kdytti puimuria ja mina kurottajaa. Kun Eemeli alkoi puida
ensimmaista palaa, laitoin siemensakin trukkipiikkeihin kiinni kuvan 3 mukaisesti. Kun Eemeli
sai puitua ensimmaisen palan, tyhjensimme sen sakkiin ja kirjoitin sakin kylkeen, mista

lohkon osasta tama oli puitu. Saman prosessin toistimme 0-kohdalle ja Biotrac palalle. Kun
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kaikkien koepalojen siemenet olivat merkityissa sdkeissdan, aloimme punnitsemaan.
Sakkipuntarin toinen paa ujutettiin siemensadkin lenkkeihin, ja toinen paan laitettiin

kuormaliinalla trukkipiikeihin. Kun sakki nostettiin ilmaan, nakyi mittarissa sakin ja

siementen paino.

Kuva 3 : Vehnien tyhjennys puimurista siemensakkiin.

Edellamainittu mittaustapa oli muuten hyva, mutta koska koepalat olivat vain aarin kokoisia,
tuli siemenia vain kymmenien kilojen verran ja sakkipuntari naytti tarkasti vain kymmenien
kilojen tarkkuudella. Puntarin lukeman perusteella ei siis kannattanut paatelmia tehda, silla
satoerot tassa tapauksessa tulevat nakymaan vain kilojen eroina, eivatka kymmenien kilojen.
Tulosten uskottavuuden takia oli siis syyta punnita siemenet vield tarkemmin. Siemensakit
kuljetettiin pellolta kotiin, ja tarkemmassa punnituksessa kaytettiin ihan tavallista
ihmisvaakaa ja ampareita. Siemenet tyhjennettiin sdkista ampareihin, jotka punnittiin ja
niiden painot laskettiin yhteen kokonaispainon saamiseksi. Sama tehtiin kaikille eri kohtien
siemenille, jotta saatiin tarkat punnitustulokset BioNUElla kasitellystd koepalasta, Biotrackilla

kasitellysta koepalasta ja 0-kohdasta.
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Siementen punnituksen yhteydessa niistd otettiin pienet ndytteet, jotka syotettiin
Grainsense-laitteeseen. Oikealta nimeltaan laite on Grainsense handheld analyzer. Laite on
akkukayttdinen, kdsinkannettava viljan analysaattori, jonka avulla saa sekunneissa
luotettavan proteiini-, kosteus-, 6ljy- ja hiilihydraattipitoisuuden naytteesta. (Grainsense
n.d.) Laite on helppokayttdinen, ja erittdin hyodyllinen. Laitetta varten on olemassa sovellus,
joka ladataan puhelimeen. Puhelin yhdistetdan Grainsense-laitteeseen bluetoothin avulla.
Nain kun ottaa esimerkiksi naytteen pellolla, voi sovelluksen kautta helposti ldhettda viljan
arvot heti vaikka viljakaupiaalle. Ndin voidaan esimerkiksi ndhda, onko vehnassa riittava tai
lilan suuri proteiinipitoisuus leipaviljaksi. Naytteen mittaamisessa aluksi valitaan laitteesta
mitattava viljalajike. Sen jalkeen avataan laitteen kansi ja kaadetaan sinne noin
pullonkorkillisen verran viljaa. Taman jalkeen kansi laitetaan kiinni ja hyvaksytaan mittaus.
Hetken kuluttua arvot ilmestyvat naytolle, seka puhelimeen, mikali puhelin on yhdistetty

laitteeseen.

3.3 Kasvukauden saa- ja kasvuolosuhteet

Kasvukausi vuonna 2021 oli hieman poikkeava vuosi siitda, mita yleensa ajatellaan normaaliksi
kasvukaudeksi. Kasvukaudesta normaalista poikkeavan teki se, etta kevat oli pitkdan leuto, ja
kesa- ja heindakuu olivat ennatyksellisen kuumat. Kevaalla savimaiden muokkaus oli hankalaa.
Pellot eivat kuivuneet yhta paljon kun olisi tarvinnut mahdollisimman hyvan kylvéalustan
saamiseksi. Pintakokkareet eivat hajonneet helpolla, joten siementen kylvé haluttuun
syvyyteen hankaloitui. Maa oli myds kylmaa, lampdtila juuri 10 asteen paikkeilla, joten

siementen itdmisen alku viivastyi hieman (kuva 6).

Koelohkon muokkaus aloitettiin 15.5. Kylvopaivana oli 16 astetta lammintad, maa
muokkaantui hyvin, paitsi etta jonkin verran kokkareita jai. Pelto kylvettiin seuraavana
paivang, eli 16.5.-21. Siemenet kylvettiin noin seitsemdan senttiin, kuten meilla savimailla on
tapana tehda. Kylvojen jalkeen noin viikon paasta satoi 30 ml vettd. Loput toukokuusta oli
vield aika leutoa, mutta kesdakuun puolella kelit alkoivat lammet3, ja lamp6tila nousta yli 20

asteen, kuten kuvasta 6 voidaan huomata. Olosuhteisiin ndhden vehnat saivat hyvan [ahdon
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kasvuun, silla kylvon jalkeen ne saivat reilusti vetta, jonka jalkeen alkoi lammeta ja kasvien

saama valonmaara lisdantyi huomattavasti (kuva 7).
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Kuva 4: Kuvassa nakyy Field sense-ohjelmalla tehty diagrammi sateista lohkolla kylvépaivasta

puintipdivaan. Kuvassa nakyy myos oikeassa ylareunassa sademaaran kokonaiskertyma

millimetreina valitulta ajalta.
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Kuva 5: Diagrammi lamposummasta ja sen kertymasta koelohkolla kasvien kylvopaivasta

puintipdivdaan. Lamposummaa kertyi talta ajalta yhteensa 1281,6 GDD.
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Kuva 6: liman- ja maanlampétilan vaihtelut koelohkolla kylvépaivasta puintiin. Kesa-

heindkuussa ilmanlampdtila kavi yli 30 asteen neljana paivana, 23.6, 11.7, 15.7 ja 28.7.
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Kuva 7: Koelohkon kasvien saama valonmaara luxeina kylvosta puintiin.

Kesa- ja heindkuussa kasvuolot olivat karut ja haastavat. Kuten kuvasta 4 voi havaita,
sademaara jai kesa- ja heindkuussa todella vahaiseksi. Minimitekija tarkoittaa
ympdristotekijaa, joka eniten rajoittaa lajin kasvua ja sopeutumista. (tieteen termipankki)
Tassa tapauksessa vesi oli minimitekija, silla sen niukkuus rajoitti vehnan kasvua ja sen
satopotentiaalia. Kuumuus ja veden niukkuus ovat kasveille my6s pahoja abioottisia
stressitekijoitd, joista vehnat joutuivat karsimaan koko kesan. Biostimulanttien vaikutuksen
luulisi ndkyvan kasvustossa jollain tavalla, ellei kuumuus ole ollut liilan ankaraa.
Biostimulantit ajettiin lohkoille 22.6. Viimeisen kahden viikon aikana helle on alkanut ja
lampotila kuumimmillaan kavi jopa 32 asteessa. Molemmissa biostimulanteissa suositeltu
kayttomaara on 1 litra hehtaarille. Kasittelyajaksi suositeltiin, etta biostimulanttiruiskutus
tehdaan rikkaruiskutuksen yhteydessa. Toinen kasittely tehdaan kahden viikon kuluttua
edellisesta ruiskutuksesta, mikali olosuhteet ovat haastavat. Haastavilla olosuhteilla
tarkoitetaan esimerkiksi kovaa kuumuutta ja tai jatkuvaa markyytta tai kylmyytta.
Biostimulanttien sekoitettavuutta muiden aineiden kanssa on mahdollista tarkistaa, mutta

pdaasiassa ne sekoittuvat todella hyvin ja monien eri kasvinsuojeluaineiden kanssa.
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Kuten kuvasta 4 voi havaita, sateet alkoivat kunnolla vasta heina- ja elokuun vaihteessa.
Tahan asti vehnat olivat joutuneet karsimaan kovasta kuumuudesta ja pahasta veden
puutteesta. Sateiden hyoty ndin myohaan jai kuitenkin kasvustoille vahaiseksi. Vehnan
tarkeimpina kasvuvaiheina veden puuttuminen vei paljon satoa pois. Elokuussa satoi
vaihtelevasti, mutta puintipdivana 31.8. sda oli lamin ja selked, lahes ideaali puintipaiva.
Edeltavina paivina vetta oli tosin tullut hieman, joten pelto oli paisteista markaa.

Koeruutujen puinti sujui hyvin ilman ongelmia.

4 Satotulokset

4.1 Puimurin satomittari

Taulukko 2: Puimurin satomittarista otetut arvot koelohkon eri osista, ja taulukon alaosassa
niiden keskiarvot.

BioNUE g Biotracfd 0 kohta B
5,3 5,1 4,6
6,4 5,3 49
5,4 5,2 5,2
5,6 5,4 5,3
5,2 5,6 51
51 5,5 5,3
5,6 5,7 5,8
5,2 6 6
51 5,8 6,2
5,5 6,2 4,7
5,8 4,8 5,2
5,3 5,5
5,7 6,1
5,4 6,3

6 5,8
5,7
5,2
54
51

Ka: 5,513 Ka:5,51 Ka:5,44
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Satoarvojen keskiarvot

6 5,513 5,51 5,44

Tn/ha
N w H [9,]

[N

BioNUE Biotrac 0 kohta

Kuva 8: Puimurin satomittarin tuloksista lasketut keskiarvot. Puintikosteus sama kaikissa,

16.9%

Taulokossa 2 on esitettyna puimurin satomittarista otetut arvot, seka niiden keskiarvot
koelohkon eri alueista. Kuvassa 8 on viela pylvasdiagrammi sadon keskiarvoista.
Satomittarista otetut arvot kuvastavat paremmin koko koelohkoa, silla arvoja otettiin lohkon
eri osissa, mukaan lukien paisteet ja muut lohkon huonommatkin kohdat, eika vain aarin
rajatuista alueista, joista punnitusarvot otettiin. Diagrammista voidaan huomata, etta
satoerot ovat tdman mukaan hiuksen hienot, eika pelkilla paljailla silmilla pylvaiden eroja
helposti huomaa. BioNUEIlla ja Biotracilla saatiin kdytannossa sama tulos. 0 kohdasta saatiin

keskiarvoltaan vain reilu 50 kiloa pienempi sato hehtaarilta.
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Satomittarin lukemien hajonta

6,5 6,4 - -

6,3
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e BiONUE === Biotrac e==( kohta

Kuva 9: Puimurin satomittarin lukemien valinen hajonta koelohkon eri osien valilla.
Kuvaajassa eritelty nakyviin myos jokaisen osion korkein, seka matalin mitattu arvo

vaihteluvalin havainnoinnin helpottamiseksi.

4.2 Punnitukset

Punnitustulokset 14% kosteudella

6100 6018
6000
5900
5800
5700
5600
5500
5400
5300
5200
5100
5000

5486

kg/ha

5399

BioNUE Biotrac 0 Kohta

Kuva 10: Vaa’alla punnitut tulokset koelohkon eri kohdista (kuva 1). Satolukemat muutettu

14 % kosteuteen.
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4.3 Jyvien koostumukset

Proteiini 11,98 % 11,65 % 11,17 %
Kosteus 17,13 % 16,81 % 16,64 %
Hiilihydraatit 86,07 % 86,26 % 86,78 %
Oljypitoisuus 1,95 % 2,09 % 2,05 %
Paino 56,70 % 62,20 % 55,80 %

Taulukko 3: Grainsense laitteella mitatut jyvien koostumukset

5 Laskelmia biostimulanttien kannattavuudesta

Kuvitellaan, etta saadaan vehnasta 4000 kilon sato, ja keskiarvoinen markkinahinta yhdesta
tonnista eli tuhannesta kilosta on 220 euroa. Kymmenen litran purkki biostimulanttia
maksaa noin 80 euroa sisaltden arvonlisdaveron. llman arvonlisdaveroa yksi
biostimulanttipurkki maksaa siis 60,8 euroa. Mikali ajetaan suositusten mukaan kaksi litraa
hehtaarille, saa yhdella purkilla levitettya viisi hehtaaria biostimulanttia. 60,8 eurolla
saadaan siis ajettua viisi hehtaaria, joten yhden hehtaarin kustannukseksi tulee 12,16 euroa.
Seuraavissa laskelmissa biostimulanttien kustannuksena kaytetdan pelkastaan niiden
ostamisesta koituvaa kustannusta eli 12,16 euroa. Tama siksi, ettd biostimulantit on helppo
ajaa muun ruiskutuksen yhteydessa seoksena, joten niiden levittdminen ei automaattisesti
esimerkiksi lisda ajettavia ruiskutuskertoja, joten polttoainettakaan tai tyota ei oleteta

kuluvan yhtdan sen enempaa.



1 kasittely biostimulantilla

Sato kg/ha | €-kustannus/ha tulos
4050= 891-880-12,16= -1,16
4100= 902-880-12,16= 9,84
4200= 924-880-12,16= 31,84
4500= 990-880-12,16= 97,84
4800= 1056-880-12,16= 163,84
5000= 1100-880-12,16= 207

Taulukko 4: Laskelmia sadonlisien tuottamia rahallisia hyotyja yhteen kertaa kasiteltyna
(sadot verrattuna 4000 kiloon).

2 kasittelya biostimulantilla

Sato kg/ha | €-kustannus/ha tulos
4050= 891-880-24,32= -13,32
4100= 902-880-24,32= -2,32
4200= 924-880-24,32= 19,68
4500= 990-880-24,32= 85,68
4800= 1056-880-24,32= 151,68
5000= 1100-880-24,32= 195,68

Taulukko 5: Laskelmia satolisien rahallisesta hyodysta kahteen kertaan kasiteltyna
biostimulanteilla (sadot verrattuna 4000 kiloon).
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Biostimulanttikadsittelyn potentiaalinen rahallinen hyoty
sadonlisdan verrattuna
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Kuva 11: Taulukkojen 4 ja 5 perusteella tehty kuvaaja. Kuvaaja havainnollistaa

biostimulanttikasittelyn mahdollista rahallista hyotya.

Taulukoissa 4 ja 5 on laskettuna, minka suuruista rahallista hy6tya biostimulanteista voisi
saada. Taulukko 4 on laskettu yhden levityskerran mukaisesti, kun taas taulukkossa 5 on
samat laskut, mutta biostimulanttikasittely on tehty kahteen kertaan. Kuten laskelmista
nahdaan, yhdella kasittelylla alle 100 kilon hehtaarisadonlisdlld saatiin helposti rahat takaisin
ja tehtiin voittoa. Kahden kasittelyn taktiikalla tarvitaan hieman reilu 100 kiloa hehtaarilta
lisda satoa voiton saamiseksi. Kuvasta 11 voidaan todeta, ettd hyvin pienella riski-
investoinnilla voidaan saada merkittavia rahallisia hyotyja. Ajatellaan vaikka 200 kilon
satolisda hehtaarilla. 200 kilon hehtaarisadonlisd on viela aika helposti saavutettavissa,
mikali boistimulantit on ajettu ohjeiden mukaisesti. Yhdella kasittelykerralla saadaan
melkein 20 euroa hehtaarilta lisda tuloa, mika tarkoittaa jo esimerkiksi 10 hehtaarin alalta

helposti 200 euroa lisda rahaa.
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5.1 Tulosten analyysi ja niihin vaikuttaneet tekijat

Kuten kuvasta 8 voidaan todeta, puimurin satomittarin kanssa otettujen tulosten ja niista
laskettujen keskiarvojen perusteella satoerot koelohkon eri osissa ovat hyvin pienet.
BioNUEN ja Biotracin keskiarvot ovat samat ja kasittelemattéman alueen keskisato on vain
runsaat 70 kiloa alhaisempi hehtaarilla. Satomittarimittauksella saatiin parempi kasitys koko
lohkon kasvustosta, silla mittarin lukemia otettiin lohkon ldhes jokaisesta paikasta, paisteet
mukaanlukien. Satomittarin lukemat eivat kuitenkaan valttamatta ole taysin tarkkoja, ja
mittarista poimitut lukemat olivat melko satunnaisesti valittuja. Mittauksessa on siis mukana
hieman satunnaisuustekijoita, mika laskee tulosten uskottavuutta hieman. Uskottavuutta
toisaalta lisaa taas se, etta pyrittiin ottamaan sellaisia lukemia yl6s, mitka useimmin naytossa
olivat ja lukemia otettiin maarallisesti melko paljon. Mikali kustakin alueesta olisi otettu
esimerkiksi vain viisi lukemaa taysin satunnaisesti yl6s, olisivat tulokset varmasti olleet
erilaiset ja vahemman luotettavat. Itse en odottanutkaan satoerojen olevan suuria, silld kun
kiertelin lohkoa kavellen ja tarkastelin silmamaaraisesti kasvustoja, en huomanut osien
valissa mitdan eroa. Mielestani satomittarikoe oli onnistunut, silla biostimulanteilla kasitellyt
alueet antoivat samat satotulokset, ja kadsittelematon alue oli hieman alhaisempi, kuten

ajattelinkin.

Kuvassa 9 on pyritty havainnollistamaan satomittarin lukemien hajonneisuutta. Kun viivoja
tarkkailee, voi huomata, etta punainen viiva pomppii radikaaleimmin paikasta toiseen.
Punainen viiva kuvastaakin juuri kasittelemattéman alueen satotuloksia. Sininen ja vihrea
viiva kuvastavat BioNUella ja Biotracilla kasiteltyja lohkon osia, ja niiden viivat eivat hypi niin
paljon kuin punainen. Tastéa voitaisiin paatella, ettd biostimulanttien vaikutuksen ansiosta
kasvusto on kasvanut tasaisemmin, ja biostimulantin kaytto on tasoittanut lohkon hyvien ja
huonojen kohtien eroja. En kuitenkaan |6ytanyt havaintoani tukevaa tutkimusta tai
artikkelia, mutta en mydskaan vastustavaa. Havainto on kuitenkin ristiriidassa sen kanssa,
ettd biostimulantit toimivat parhaiten ja tehokkaimmin sielld, missa kasvusto oli parasta ja
elinvoimaisinta. Toisaalta taas kun kesa oli niin rajun kuuma ja kuiva, voi olla, etta
biostimulanttien vaikutus nakyy ennemminkin sadon tasaisuudessa kuin sen kasvussa. Niin
kuin on todettu, biostimulanttien vaikutusmekanismit ovat monimutkaisia, ja liséa

tutkimuksia tarvitaan kokoajan ndiden aineiden ymmartamiseen.
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Kun tarkastellaan kuvaa 10, huomataan, ettd 0-kohdasta satoa saatiin vahiten. Aarien
alueiden puinneista viljaa tuli kymmenia kiloja, ja ne on helppo muuttaa lukemiksi, mita
hehtaarilta olisi tullut. Biotracia olisi taman mukaan 14 % kosteudella tullut 6018 kiloa
hehtaarilta, BioNUEta 5486 kiloa hehtaarilta ja 0-kohdasta 5399 kiloa hehtaarilta. BioNUE-
kohdasta tuli 90 kiloa eneman kuin 0-kohdasta, kun taas Biotrac-kohdasta tuli perati 640
kiloa enemman kuin 0-kohdasta. 640 kilon ero sadossa ei tunnu uskottavalta, silla
satomittarin lukemien perusteella tehdyssa sadontutkimuksessa lohkon kohtien erot olivat
vain muutamia kymmenia kiloja. Aarin alueiden rajaaminen, puiminen ja punnitseminen ei
tosin ollut ongelmatonta. Rajaukset tehtiin kdsin mittaamalla, joten aarin alueet eivat
valttamatta ole olleet aivan taysin samankokoiset. Kun aarin alat puitiin, punnittavaa tavaraa
tuli vain kymmenia kiloja. Niin pienen siemenmaaran perusteella ei ole helppoa saada
tarkkaa tulosta, silla vaikka palaset olisivat samankokoiset ja silmin palat nayttaisivat
tasalaatuisilta, voi silti jossain palassa olla hieman parempaa tai huonompaa kasvustoa tai
siementen ja jyvien koot vaihtelevat enemman, mika nakyy herkasti tuloksissa. Puinnissa
taas puimuri ei valttamatta tyhjene kokonaan eri punnituserien valilla. Vaikka viljaa ei
tyhjennystorvesta enaa tulisikiaan, ei mydskaan ole mahdotonta, etta puimurissa pieni

maara jonkin toisen kohdan siemenia on joutunut toiseen sakkiin punnitavaksi.

Kumpikaan kokeessa kaytetyista sadonmittausmenetelmista ei ole taydellinen. Tilalla ei
koskaan olla tehty minkaanlaista varsinaista koetoimintaa, ja edellamainitut mittaustavat
olivat kdaytanndssa helpoin toteuttaa. Kevaalla kylvéjen aikaan ei tilalla ole aikaa varsinaisia
koeruutuja tehda, eika kaytossa oleva kylvokone sovellu siihen. Oli myds onni, etta syksylla
oli pitkdan hyvat ilmat, jotta ehdittiin toteuttamaan tarkempi mittaus aarin palojen avulla.
Edelld kasiteltyjen perusteluiden ja tutkimusten perusteella voidaan ainakin varmasti todeta,
ettd biostimulanttikasittelysta ei haittaa ole ollut. Molemmilla sadonmittausmenetelmilla
saatiin biostimulanteilla kdsitellyistd kohdista enemman satoa kuin kasittelemattomasta
kohdasta, joten voidaan ehkad myds todeta, ettd ainakin vahan sadonparannusta
biostimulanteilla saatiin. Mitaan varsinaista tarkkaa lukemaa ei voi kuitenkaan antaa, kuinka
paljon satoa saatiin lisda. Satoeroa kokeessa oltaisiin varmasti saatu enemman, mikali kesa ei
olisi ollut niin tappavan kuuma, ja jos biostimulanttikasittely oltaisiin tehty koelohkolla

kahteen kertaan.
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