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Rypsinviljelyn pinta-alat ovat Suomessa vaihdelleet vuosittain, ja vuosien 2022—-2024
hehtaarisato on ollut keskimaarin 1250 kg/ha. Rypsinsiemenista voidaan erilaisin
menetelmin puristaa oljya elintarvikkeeksi ja elainten rehuksi. Puristusprosessin
sivutuotteena syntyy rypsipuristetta, jota voidaan kayttaa elainten valkuaistaydentajana.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia typpilannoituksen maaran ja levitysajankohdan
vaikutusta rypsin siemenen odljypitoisuuteen. Viljelykoe toteutettiin tilakokeena Etela-
Pohjanmaalla Lapualla kasvukaudella 2024 osana Rypsin ja rapsin viljelyvarmuuden ja -
maaran lisdadminen (VARPSI) -hanketta seka yhteistydssa Boreal kasvinjalostus Oy:n,
Yaran, Alavuden Oljynpuristamon ja Apetit -yritysten kanssa.

Viljelykokeessa oli kuusi koejasenta ja viisi kerrannetta. Koejasenet peruslannoitettiin
kylvon yhteydessa ja lisaksi kolmelle koejasenelle annettiin lisalannoitus kasvukauden
aikana. Koejasenista yksi oli lannoittamaton ja tata kaytettiin vertailukohteena.
Kasvukaudella kasvustoa seurattiin aistinvaraisesti seka kuvaamalla. Koejasenien sadot
puitiin koeruutupuimurilla ja sato punnittiin ja niistd analysoitiin Oljypitoisuus,
valkuaispitoisuus, kosteus, vapaat rasvahapot (FFA) ja rikkakasuvit.

Korkein 6ljypitoisuus saatiin jaetulla lannoituksella; kylvon yhteydessa 80 kg:lla typpea ja
lisdlannoituksena kukinnan lopulla 30 kg:lla typpea, ja dljysato tallaisella
lisalannoitustavalla oli kolmanneksi korkein. Korkein Oljysato tutkimuksessa saatiin
tekemalla kertalannoitus kylvon yhteydessa 110 kg:lla typpea. Tutkimus tehtiin yhtena
kasvukautena ja tulosten vertailtavuuden vuoksi viljelykoe tulisi toistaa useampana
kasvukautena.
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The area under rapeseed in Finland has varied from year to year, but the average yield
per hectare for 2022-2024 has been 1250kg/ha. Oil can be extracted from rapeseed for
food and animal feed by various methods. A by-product of the crushing process is
rapeseed pulp, which can be used as a protein concentrate for animals.

The aim of this thesis was to investigate the effect of nitrogen fertilisation rate and
application timing on the oil content of rapeseed. The field trial was carried out as a farm
trial in Lapua, South Ostrobothnia, in the growing season 2024 and was part of the project
Increasing Rape and Rapeseed Variety and Volume Improvement (VARPSI) and in
cooperation with Boreal Plant Breeding Ltd, Yara, Alavuden Oljynpuristamo and Apetit.

The field trial consisted of six subjects and five replicates. The experimental members
received basic fertilization at sowing and three additional fertilizations during the growing
season. One of the experimental members was not fertilized and was used as a control.
During the growing season, vegetation monitoring was carried out by sensory and
photographic observation. Harvests of the experimental members were harvested with a
test-tree thresher and weighed and analysed for oil content, protein content, moisture, free
fatty acids (FFA) and weeds.

The highest oil content was obtained with split fertilization; 80 kg of nitrogen at sowing and
30 kg of nitrogen as a top-up at the end of flowering, with the third highest oil yield with this
type of top-up. The highest oil yield in the study was obtained with a single application of
110 kg nitrogen at sowing. The study was carried out in one growing season and to ensure
comparability of results, the trial should be repeated in several growing seasons.

" Keywords: turnip rape, nitrogen fertilization, cultivation experiment, oil content
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Tehoisa lamposumma Tehoisan l[ampdotilan summan yksikko on vuorokausiaste °C vrk.
Summaa kertyy paivilta, jolloin vuorokauden keskilampdtila on +5
asteen ylapuolella. Summaa lasketaan kasvukauden aikana jokai-

selta vuorokaudelta, jonka keskilampaétila on yli +5°C.

Koejasen Viljelykokeen kerranteessa on kuusi (6) kappaletta koejasenia.
VARPSI Rypsin ja rapsin viljelyvarmuuden ja -maaran lisaaminen -hanke
NIR Near Infrared. Lahi-infrapunaspektroskopia, jonka toiminta perus-

tuu sahkdmagneettisen sateilyn imeytymiseen aallonpituuksien
780-2500nm valilla. NIR-menetelmalla tyypillisia maaritettavia pa-

rametreja ovat rasva, kosteus ja proteiini.

FFA Free Fatty Acids eli vapaat rasvahapot. Siemenesta FFA mitataan
uuttamalla 6ljya, josta sitten titraamalla maaritetaan FFA-pitoi-

Suus.

TSP Tuhannen siemen paino grammoina (g).



1 JOHDANTO

Rypsin viljely on tarked osa Suomen maataloutta, ja sen merkitys kasvaa erityisesti koti-
maisen valkuaisomavaraisuuden kehittamisessa. Rypsi on erinomainen kasvi lisattavaksi
viljelykiertoon tilojen eri lohkoille. Rypsin viljelyssa lannoituspanosten optimointi on keskei-
nen tekija seka taloudellisuuden ettd ymparistdvaikutusten nakdkulmasta. Oikein suunni-
telluilla ja tehdyilla lannoitusratkaisuilla saaolosuhteet huomioon ottaen on mahdollisuus
parantaa satoa ja oljyn laatua samalla, kuin viljelyn kannattavuus sailyy mahdollisimman

hyvana.

Rypsin jalostuksen sivutuotteena syntyva rypsipuriste on arvokas valkuaistaydentaja elain-
ten ruokintaan. Sen korkea valkuaispitoisuus ja hyva sulavuus tekevat siitéa erinomaisen
lis&n muun muassa. lehmien ja lampaiden ruokintaan. Nain ollen rypsin viljely ja sen pro-
sessoinnin sivutuotteiden hyodyntaminen kytkeytyvat seka taloudellisiin etta ymparistoa ja

ilmastoa tukeviin tavoitteisiin.

Rypsin viljelyalaa ja satotasoja pyritdan nostattamaan rypsin ja rapsin viljelyvarmuuden

ja -maaran lisdaminen hankkeen (VARPSI) avulla. Pyh3jarvi-instituuttisaatio on VARPSI-
hankkeen hallinnoija seka paatoteuttaja ja tama opinnaytetyo tehtiin rypsin ja rapsin viljely-
varmuuden ja -maaran lisaaminen hankkeelle, jolla saataisiin edistettya rypsin viljelya koti-
maassa. Rypsin siemenen dljypitoisuus on merkittava tekija oljykasvilajikkeiden jalostajan
seka rypsin siementen ostajatahojen kannalta, jotka prosessoivat rypsin siemenesta ryp-

sidljya.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehda viljelykoe rypsille ja vertailla eri typpilannoitus-
strategioiden vaikutusta saatuihin satokiloihin ja dljypitoisuuksiin. Suomessa jaetusta typpi-
lannoituksesta on tehty muutamia tutkimuksia dljykasveille. Tama tutkimus tuo uutta kay-
tannonlaheista tietoa rypsinviljelijoille seka talla tutkimuksella on erittain paljon kaytannon
merkitysta ja apua viljelijoille, kuten myos rypsin siementen jalostajille. Viljelyn taloudelli-
suuslaskelmat on rajattu tdman opinnaytetyon ulkopuolelle. Kaytannon viljelyssa taloudelli-

suus on kuitenkin lopulta se merkittavin tekija viljelyn kannattavuuteen.



2 RYPSI

Rypsi (Brassica rapa) on yksi tarkeimmista dljykasveista, mitda Suomessa viljellaan (Sep-
panen & Yli-Halla, 2008a, s.75). Rypsin tunnistaa erittain hyvin kasvin keltaisesta kukin-
nosta. Rypsi avaa ensimmaiseksi kukintonsa ylimmat kukat, kun taas rapsi aloittaa kukin-
tonsa alimmista. Rypsin kasvuasteiden seurannassa kaytetaan Zadoksin asteikkoa, josta
kaytetaan lyhennetta BBCH-asteikko (kuva 1). Rypsin viljely onnistuu parhaiten viljely-
vyohykkeilla I-Ill. Rypsin viljelyyn sopivia maita ovat multavat hieta- seka aitosavimaat ja

maan pH:n tulisi olla 6-6,5.

Kuva 1. Rypsin kasvuasteet BBCH (Parhaan sadon puolesta, 2023, s.13).

Rypsi kuuluu ristikukkaisiin kasveihin ja on nauriin alalaji (Ruokatieto, 2022). Sen hedelmia
kutsutaan liduiksi ja niiden sisélla kehittyvat oljypitoiset siemenet. Oljykasveilla kasvuaika
on pidempi kuin viljoilla (Boreal, i.a.-a). Rypsin kasvuaika on 107—109 vuorokautta riippuen
lajikkeesta ja se vaatii tuleentuakseen noin 1100 asteen lamposumman. Rypsia voidaan

viljella kevat- tai syysmuotoisena kasvustona.

Rypsia viljellaan siemenen korkean valkuais- ja dljypitoisuuden vuoksi (Seppanen & Yli-
Halla, 2008b, s.75). Rypsin siemenen &ljypitoisuus on noin 40 % seka valkuaispitoisuus

20—-22 % siemenen painosta.

Rypsinsiemen sisaltda seka rasvaa, valkuaista etta kuitua (Ruokatieto, 2024). Rypsidljy si-
saltaa 75 % oOljyhappoa, ja se on enemman kuin esimerkiksi sinappidljyssa tai maapah-
kinadljyssa (Shen, 2023). Maanlaajuisesti rypsi tunnetaan arvokkaana ravinteiden lah-
teena. Merkittava etu rypsioljyssa on, etta se sisaltaa runsaasti tyydyttymattomia rasva-

happoja. Rypsioljy tunnetaan ruokadljyna, mutta sille on useita muitakin kayttokohteita
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esimerkiksi yhtena raaka-aineena laaketeollisuudessa. Rypsin siemenesta saadaan teolli-
suudessa kylmapuristusmenetelmalla puristettua rypsioljya elintarvikkeeksi, elainten re-
huksi, kemikaaleihin seka polttoaineeksi (Chew, 2020). Puristusprosessin sivutuotteena
syntyy rouhetta seka puristejatetta ja sita kaytetaan kotielaintiloilla eldinten ruokinnassa

valkuaistaydentajana.

Oljykasveilla on tehty tutkimuksia, joissa eri lajikkeiden siementen dljypitoisuuksia seka
rasvahappokoostumuksia on vertailtu (Sharifi, 2015). Tutkimuksessa oli mukana viljeltyja
rypsi-, rapsi-, kaali- ja sinappikasvilajikkeita. Tutkimus osoitti, etta Iranin Lavarkissa
vuonna 2012 korjatun syyssadon siemenissa oli korkein oljypitoisuus rapsilajikkeilla verrat-
tuna muihin tutkimuksessa mukana olleisiin kasvilajeihin ja lajikkeisiin. Tutkimuksessa on
todettu rasvahappojen koostumuksen perusteella, etta rypsilajikkeiden siementen 6ljy so-
veltuu parhaiten teolliseen kayttoon seka ihmisravinnoksi. Rypsilajikkeiden 0Oljy- seka ras-

vahappopitoisuudet ovat tarkea osa jalostuksellisesti.

Suomessa rypsin viljelyala on noin 72 000 ha. Aiempien vuosien kevat- ja syysrypsin sato-
tilastot ovat noususuuntaiset (kuvio 1) (Luonnonvarakeskus, Luke, i.a.). Sadot ovat vuo-
sien 2017-2024 vaihdelleet valilla 1130-1290 kg/ha (Luke, 2022.). Rypsin korjuualassa on
vuosittaista vaihtelua, mutta korjuuala on kasvanut vuodesta 2019, jolloin se oli alhaisin

tarkastelujaksolla.

Rypsin satotaso ja korjuuala Suomessa
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EE hehtaarisato 1290 1160 1210 1210 1130 1240 1250 1250
korjuuala 1000ha 23,7 25,1 14,5 16,5 26,8 31,6 23,5 30,5

EEE hehtaarisato korjuuala 1000ha

Kuvio 1. Rypsin satotaso kg/ha ja korjuuala 1000ha vuosina 2017-2024 (LUKE).
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Rypsi ja rapsi ovat hyvin samankaltaisia 6ljykasveja (Ruokatieto, 2022). Viljelykasvina 0ljy-
kasvit jattavat maahan paljon typpea, mika vahentaa typpilannoituksen tarvetta seuraa-
vana kasvukautena. Rypsilla kasvina on maaperaa parantava vaikutus. Samalla peltoloh-
kolla on mahdollista viljella rypsia vain viiden vuoden valein méhojuuririskin vuoksi (Rastas
& Latvala ym, 2012).

Rypsin siementen kasvualustan tulisi olla mahdollisimman tasainen, jotta sadevesi ei jaa
sinne seisomaan (Tulisalo ym., 1992, s. 6-8). Oikeanlaisen kylvdalustan valmistaminen
pienisiemeniselle rypsille vaatii tarkkuutta ja taitoa. Varsinainen kylvomuokkaus tehdaan
matalaan, vain noin 2—4 cm:n syvyyteen. Tarkoitus olisi saada hienojakoisempi maakerros
siemenen ymparille, mutta maan pintakerros saisi jadda karkeammaksi, jotta se ei kuoret-
tuisi. Muokkauksen tarkein tavoite on kosteuden saato sopivaksi itamista ja taimettumista

varten. Nopea taimettuminen vahentaa tuholaisten ja rikkakasvien torjunnan tarvetta.

Rypsin siementen sopivan kylvoajankohdan maaraavat maan kosteus seka lampaétila (Tuli-
salo ym., 1992, s. 8—11). Rypsi tarvitsee itadkseen +5 C asteen lampdtilan ja vasta +10—
15 C asteen lampétila nopeuttaa ja tasaa siementen itamista. Jos maa on lammin, rypsi
tulee sirkkataimelle jo 3—5 vuorokaudessa. Kylmassa maassa taimien kasvu samalle kas-

vuasteelle voi kestaa jopa parikin viikkoa.

Kevatrypsin siementen kylvomaaraksi suositellaan 200-300 kpl/m?2.(Vilja-alan yhteistyo-
ryhma VYR, i.a.-a). Kylvdsiemenmaaralla ja kasvutiheydelld on vaikutusta kasvin raken-
teeseen. Harvempi kasvutiheys vaikuttaa kasvien haaroittumiseen. Harvempi kasvusto li-
saa litujen maaraa kasviyksilossa seka harvemmassa kasvustossa varret kasvavat pidem-
miksi ja paksummiksi. Tiheammassa kasvustossa litujen tuotanto tapahtuu paavarressa
seka kasvit tuottavat vdhemman lituja, jos ne ovat haarattomia (Pahkala, ym., 2006.). Ti-
heampi kasvusto taas on herkempi menemaan lakoon ja on alttimpi pahkahomeelle. Pou-
tivilla mailla pienesta kasvutiheydesta on hyotya, koska kasvin juuri pystyy kasvamaan
suuremmaksi ja hyddyntamaan paremmin suuremman maan vesivaroja (Harmanen,
1955).
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Rypsin siementen kosteuden on oltava 20-25 %, jolloin lehtivihredosuus on riittdvan alhai-
nen ajatellen puinnin aloittamista (Franssila, 2001, s.30-31). Leikkuupuinnin kannalta kos-
teuden on hyva olla alle 15 %, yleensa leikkuupuinti tehdaan siementen kosteuden ollessa
10-12 %. Liduista vihrean varin havitessa yleensa siementen 0ljy- ja valkuaispitoisuus on
korkeimmillaan. Puintia aloitettaessa rypsikasvuston vari on kauttaaltaan harmaanruskea.
Sadosta saatavaan hintaan vaikuttaa lehtivihreapitoisuus ja erityisesti se vaikuttaa puris-
tettavan Oljyn laatuun, minka vuoksi puinti kannattaa aloittaa vasta kun alle 10 % sieme-
nista on sisalta vihertavia. Rypsilajikkeilla tuleentuneet siemenet ovat paaosin punaisen-
ruskean mustia, joillakin lajikkeilla osa siemenista voi olla paalta kellertavia. Rypsi kestaa

syksylla sateita, mutta kova halla voi keskeyttaa normaalin tuleentumisen.

Sadonkorjuun ajankohdalla on iso merkitys, jolloin lituja kannattaa avata ja tarkistaa sie-
menten kehittymisen tilanne (Farmit, 2018). Liian aikainen puinti, jolloin siemenet ovat
viela kypsymattomia vaikuttaa vapaiden rasvahappojen pitoisuuteen. Myohaisen puinnin
riskind on siementen uudelleen itdminen ja se voi lisata FFA-pitoisuutta. Siemenen liian
korkea kuivauslampdtila voi nostaa FFA-pitoisuutta, taman vuoksi on valittava sopiva kui-
vauslampdtila ja siten valtetaan riski siementen vioittumiselle. Siementen asianmukaisella
kasittelylla ja varastoinnilla pystytaan vaikuttamaan FFA-pitoisuuteen. Kasvuolosuhteet,
kuten saa ja maaperan ominaisuudet vaikuttavat siementen laatuun ja FFA-pitoisuuteen.
Eri rypsilajikkeiden valilla on geneettisia eroja, jotka vaikuttavat 6ljyn laatuun ja FFA-pitoi-
suuteen. Rypsin siemenesta voidaan laboratoriossa analysoida vapaat rasvahapot (FFA),
ja tulos saadaan uuttamalla rypsinsiemenesta 0ljya, josta titraamalla maaritetaan FFA-pi-

toisuus. Vapaiden rasvahappojen pitoisuuteen vaikuttavat useat tekijat.
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3 RYPSIN SIEMENEN OLJYPITOISUUTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

3.1 Ravinteiden merkitys

Rypsin kasvun ja sadon maaran kannalta tarkeita ravinteita ovat typpi (N), fosfori (P), ka-
lium (K), magnesium (Mg) ja rikki (S) (Franssila, 2001, s.17-18). Lannoitusta suunnitelta-

essa on otettava huomioon pellon viljavuusluvut ja ymparistotuen ehdot.

Rypsin lannoitus tehdaan usein kertalannoituksena kylvon yhteydessa (Seppanen, 2008,
s.82). Rikin ja boorin tarve on dljykasveilla suurempi kuin viljoilla. Lehtilannoituksella voi-
daan viela varmistaa riittava boorin saanti. 2000 kilon sadossa lannoitussuositus typelle on
kivennaismailla 100-120 kg/ha. Fosfori ja kalium lannoituksen maara perustuu viljavuus-
tutkimukseen. Typpilannoitusta tarvitaan eloperaisilla mailla vahemman, koska maan or-
gaanisesta aineksesta vapautuu typpea kasvin kayttodon. Rypsisadon mukana poistuu 70

kg/ha typpea seka fosforia ja kaliumia 15 kg/ha.

Liian suuri typpilannoitus suhteessa muihin ravinteisiin saa aikaan rehevan kasvuston,
jonka vuoksi soluseinat jaavat ohuiksi (Kasvinsuojeluseura, 2000, s.10). Kasvusto lakou-
tuu seka altistuu taudeille, mikali soluseinat ovat jaaneet ohuiksi. Typpilannoituksella on
vaikutus sadon valkuaispitoisuuteen. Rypsi tarvitsee siementaimen ja juurten kehittymi-
seen fosforia ja fosfori tehostaa muiden ravinteiden kayttéa. Juuriston kehittymisen heiken-
tyminen aiheuttaa myds veden ja ravinteiden oton vahenemista. Fosforin puute rypsilla
heijastuu heikkoon kasvuun ja se versoutuu huonosti ja lehdet ovat punertavia tai likaisen
vihreita. Kaliumin tehtava on kuljettaa yhteyttamistuotteita. Kaliumin puutteesta rypsi lakas-
tuu, koska sen tarkoituksena on saadella ilmarakojen toimintaa. Soluseinien heikentymi-
nen on toinen puute, joka aiheuttaa lakoutumisriskia. Kalium vahvistaa kasvia ja sen puut-
teessa on kasvi alttiimpi sienten aiheuttamille kasvitaudeille. Vastaavasti kalium lisaa kas-
vin kylmankestavyytta. Rikin tarve rypsilla on suuri, koska se vaikuttaa siemenen 06ljypitoi-
suuteen. Magnesiumia rypsi tarvitsee yhteyttamiseen ja sen puutteesta yhteyttaminen va-
henee. Magnesiumin puute aiheuttaa kasvin lehtivinrean kertymisen tummanvihreiksi nau-

hoiksi lehtien reunoille. Juurten normaaliin toimintaan rypsi tarvitsee kalsiumia.
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Oljykasveista rypsilla ja rapsilla on tutkittu typpilannoituksen vaikuttavan positiivisesti sie-
mentuottoon seka o6ljysatoon sadossa (Aminpanah, 2013). Rypsilajikkeiden valisia eroja

on saatu selville Iranissa tehdylla tutkimuksella, jossa typpilannoituksen vaikutusta on ko-
keiltu viidella eri typpilannoitusmaaralla. Siementen valkuaispitoisuus nousi tasaisesti typ-

pilannoitussuhteen kanssa.

3.2 Kasvitautien merkitys

Rypsin viljelyssa merkittavimmat kasvitaudit ovat pahkahome, moéhaojuuri ja taimipoltesie-
net (Franssila, 2001, s. 27-29). Sateisina kesina rehevilla ja ylitiheilla kasvustoilla esiintyy
myos harmaahometta seka pahkahometta. Kasvitauteja voi parhaiten torjua viljelykierrolla,

joten dljykasveja olisi hyva viljella samalla lohkolla korkeintaan 4—5 vuoden valein.

Rypsin pahimmaksi taudiksi on osoittautunut pahkahome. Ensioireet ilmenevat kasvus-
tossa 3—4 viikkoa kukinnan jalkeen. Rypsin varsiin, versojen ja lehtien haarakohtiin kehit-
tyy vetisia laikkuja. Taman jalkeen sairas kasvinosa muuttuu vaaleaksi ja myohemmin rus-
keaksi. Siementen kehitys liduissa pysahtyy ja kasvin ylaosa kuivuu taudin edetessa. Pah-
kahomeen riskia voidaan pellolla vahentaa kasvinvuorottelulla. Kemiallinen torjunta on teh-
tava kukinnan alkuvaiheessa ensimmaisten teralehtien pudotessa kasvustoon. Ruiskutuk-
sen tarkoituksena on tehda teralehdet myrkyllisiksi pahkahomeen sieni-itidille ja talloin es-
taa taudin tunkeutuminen kasviin. Teralehdet pudotessaan muodostavat lehtihangan ty-
veen suojan, minka alle sieni-itid voi sopivan kosteissa olosuhteissa kehittya ja tunkeutua
lehtihangasta korren sisaan kasvamaan. Korren sisalla kasvaessaan sieni-itiot heikentavat
nestevirtauksia ja sita kautta vaikuttavat siementen kehittymiseen ja samalla oljypitoisuu-

teen.

Pahkahomesieni kuuluu Phacidiales-lahkoon ja sienella on maljamainen itiGema. Pahka-
homesienella on kotelomaljat, jotka kehittyvat kasvisolukon sisalla. Ympariston kasvuolo-
suhteilla on suuri merkitys sienten tehokkaalle leviamiselle (Valkonen ym. 1996, s. 36—

37b). Tuuli edesauttaa leviamista, koska paine, joka syntyy kotelosienten iticeman sisalle

auttaa itidita sinkoamaan kauemmas ilmaan. Sadepisaroiden mukana kulkeutuu kasvien
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latvaosiin ilmassa olevia itidita. Sadepisarat hajoavat maan pintaan osuessaan pienem-

miksi pisaroiksi ja roiskuttavat kasvin pinnalla olevia itidita laajemmalle alueelle.

Pahkahome ja mohojuuri ovat kasvitauteja, joiden aiheuttajana ovat sienet (Valkonen ym,
1996, s. 30—33a). Mohojuurisieni kuuluu lajina mohdsienten luokkaan. Sieni elaa kasvin
juurissa eika silla ole rihmastoa. Mohojuurisieni muodostaa juuren soluissa ja solukoissa
epamuotoisen solumaisen rakenteen. Mohojuuri on ristikukkaisten juuresten ja kaalilajien
maalevintainen kasvitauti ja talldin jatkuva rypsinviljely nostaa moéhojuuren infektiokykya.
Maan happamuudella on huomattu olevan vaikutusta moéhojuuren oireiden puhkeamiselle.
Mohojuuren pahimpia tautioireita on havaittu peltolohkoilla, joiden pH alle 6,7. Tautia on

myos havaittu neutraaleilla ja emaksisillakin peltolohkoilla.

Taimipolte on kasvitauti, joka voi aiheuttaa vaurioita sirkkataimen juurelle ja varrelle jo en-
nen kuin taimet tulevat maan pinnalle (Franssila, 2001, s.27). Kasvinvuorotuksella seka
siementen peittauksella voidaan vahentaa taimipoltevaurioita. Kasvit katkeilevat helposti

tyvesta seka taimettuneissa kasveissa sirkkavarsi ja -juuri tummuu.

3.3 Rikkakasvien ja tuholaisten merkitys

Rypsin sadon maaraa ja laatua alentavat rikkakasvit, koska ne kilpailevat viljelykasvin
kanssa vedesta, valosta, ravinteista ja kasvutilasta (Franssila, 2001, s. 22). Rikkakasvien
vaikutuksesta voi aiheutua kasvuston lakoontumista ja epatasaista tuleentumista seka ne
mahdollisesti vaikeuttavat puintia. Rikkakasvit laskevat sadon laatua ja hankaloittavat ryp-
sidljyn puristusprosessia seka tuovat sivumakua rypsioljyyn. Pihatahtima, pillikkeet, pelto-
matara seka jauhosavikka ovat siemenrikkakasveista haitallisimmat. Rikkakasvien torjun-
taa on hyva tehda suunnitelmallisesti. Rypsin kylvaminen lampimaan maahan estaa rikka-

kasvien kasvua, koska lammin maa edesauttaa rypsin nopeaa taimettumista.

Rypsin pahimpia kasvituholaisia ovat aaltojuovakirppa seka mutkajuovakirppa, rapsikuori-
ainen seka kaalikoi (Seppanen, 2008, s.82—-83). Rypsin viljelyssa on seurattava tarkasti
kasvuston kehittymista, jolloin nopealla toiminnalla kayttaen kasvinsuojeluaineita tuholais-

ten torjunnassa estetaan rypsisadon menetysta.
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Rypsin taimivaiheessa kirpat syovat pienen sirkkataimen lehtia ja voivat aiheuttaa talloin

taydellisen rypsisadon menetyksen (Seppanen, 2008, s.82—-83). Kylvosiemenen peittauk-
sella ja tekemalla kasvintorjuntaruiskutus on mahdollisuus torjua kirppojen tuhoja. Torjun-
taruiskutus on aiheellinen tehda sirkkataimivaiheessa, jos pellolla havaitaan 1 kirppa/ sirk-

kataimi. Rypsin nopea taimettuminen heikentaa kirppojen tuhoja.

Rapsikuoriainen on parin millimetrin mittainen ja sinisenmusta tuholainen (Seppanen,
2008, s.83). Aikaisin touko-kesakuun vaihteessa on hyva aloittaa kasvuston tarkastelu.
Rapsikuoriaisten havaitseminen on vaikeampaa ruusukevaiheessa, koska ne piileskelevat
lehtien suojissa sydden kehittyvia nuppuja. Torjuntakynnys rapsikuoriaiselle on 1 kpl/kasvi
kasvin ollessa ruusuke- ja nuppuvaiheessa. Kukinnan alkuvaiheen lahella torjunnan kyn-

nysarvo on 2—3 kuoriaista/kasvi.

Kaalikoin toukka saattaa myods aiheuttaa rypsiviljelykselle tuhoa (Franssila, 2001, s.26).
Kaalikoin toukka on kirkkaanvihrea tai harmahtava tuholainen (Farmit, 2010). Kaalikoin
toukat vaurioittavat rypsikasvustoa syéomalla lehtiin reikia. Kaalikoi ei talvehdi Suomessa

vaan leviaa alkukesasta kaukolevintana.
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4 VILJELYKOE

Viljelykokeen tarkoituksena oli selvittaa typpilannoituksen ajankohdan ja maaran vaiku-
tusta rypsin siemenen Oljypitosuuteen. Eri typpilannoitusvaihtoehtoja oli kuusi viljelykokeen

eri koejasenille eri kasvukauden ajankohtina (taulukko 1).

Taulukko 1. Viljelykokeen koejasenet.

Koejasen Lannoitus

1 ”"0” lannoittamaton
"ALL IN” 110 kg typpea kylvon yhteydessa
"ALI” 80 kg typpea kylvon yhteydessa
80 kg typpea kylvon yhteydessa + korrenkasvuvaiheessa 30 kg typpea
80 kg typpea kylvon yhteydessa + kukinnan lopulla 30 kg typpea

O g b~ WD

80 kg typpea kylvon yhteydessa + korrenkasvu vaiheessa 30 kg typpea + kukin-
nan lopulla 30 kg typpea

Agronomisesti myodhaisen lannoituksen ajankohdan tarkoituksena oli mallintaa korkean
multavuuden takia maasta kesan mittaan vapautuvan typen tilannetta. Viljelykoe tehtiin La-
pualla Kari Alasaaren peltolohkolla ja koe oli osana Rypsin ja rapsin viljelyvarmuuden ja -
maaran lisdaminen hanketta (VARPSI). Viljelykokeessa kaytettiin uudehkoa rypsilajiketta

SinuheBOR,

SinuheBCR on synteettinen kevatrypsilajike ja sen kasvuaika on 108 vuorokautta (Boreal,
i.a.-b). SinuheBOR-|ajike sopii parhaiten viljelyyn vilielyvyohykkeille |-V ja on virallisten laji-
kekokeiden jalkeen tullut lajikeluetteloon vuonna 2022.

Peltolohkon maalaji oli runsasmultainen karkea hieta (KHt) ja se lukeutuu karkeat kiven-
naismaat -maalajiryhmaan (Eurofins, 2024). Peltolohkolta otettiin kevaalla Eurofinsin
ProAgria NIR-maa-analyysi, jonka mukaan maasta vapautuva typpi on hyvin niukka, vain
20 kg/ha. Rypsin esikasvina oli ohra.

Viljelykokeessa rypsin rivivali oli 25 cm ja siina oli kuusi koejasenta ja viisi kerrannetta.
Koejasen 1 ja 2 pysyivat samoilla paikoilla jokaisessa kerranteessa, koska se oli kylvon

kannalta jarkevin toteutustapa. Viljelykoetta ymparoiva peltolohko kylvettiin samalla
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kerralla my0s rypsille ja sen vuoksi kylvokoneella ajettiin ensin koejasen 1, jonka jalkeen
koejasen 2. Koejasenille 3—6 jarjestys oli satunnaistettu (kuva 2). Kaikki koeruudut olivat
yhta suuria jokaisessa kerranteessa; 4 metria leveita ja 10 metria pitkia. Lisalannoite levit-

tiin molemmilla lisdlannoituskerralla kasikayttoisella levittimella.

. Koejasen "0” lannoittamaton

. Koejasen "ALL IN" kylvon yhteydessa 110 kg typpea
- 3. Koejasen "ali lannoitettu " 80 kg typpea kylvon yhteydessa

4. Koejasen 80 kg typpea kylvon yhteydessa ja lisalannoitus 30 kg typpea korrenkasvuvaiheessa
- 5. Koejasen 80 kg typpea kylvon yhteydessa ja lisalannoitus 30 kg typpea kukinnan lopulla

- 6. Koejasen 80 kg typpea kylvon yhteydessa ja lisalannoitukset 30 kg typpea
korrenkasvuvaiheessa ja 30 kg typpea kukinnan lopulla

Kuva 2. Viljelykokeen koejasenet ja kerranteiden sijainti pellolla (Marianne Nordman,
2024).
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5 KASVUKAUDEN HAVAINNOT

Edellisena syksyna 2023 kyseiselle peltolohkolle oli levitetty bictiittia. Biotiitti on jauhemai-
nen maanparannusaine, joka sisaltda hidasliukoista kaliumia (Yara, 2024). Maanparan-
nusaineen levityksen tarkoitus on nostaa maan pH-lukua seka etenkin lisata varastoka-

liumin maaraa kyseisella peltolohkolla.

Kevaalla 2024 kylvopaivan aamuna peltolohkolle tehtiin kylvomuokkaus kahteen kertaan
kayttaen traktoria Massey Ferguson 7480 ja Potila Master 700- joustopiikkidesta, jolloin
pellon mururakenne saatiin pienemmaksi ja maa toimii hyvana kasvualustana pienisieme-
niselle rypsille. Myohaisella kylvomuokkauksella varmistettiin, etta maassa on sopiva kos-

teus kylvoa ajatellen.

Rypsi kylvettiin 18.5.2024 siemenmaaralla 8 kg/ha. Siemen kylvettiin 2 cm syvyyteen. Kyl-
von yhteydessa tehtiin jaetun lannoitusstrategian ensimmainen osa kayttaen lannoitteena
Yara Y 1 hiven. Lisalannoitteena oli kaytossa Yaran rikkisalpietari. Kasvukauden tyot vilje-
lykokeelle on kuvattuna kuviossa 2. Koneina viljelykokeessa kaytettiin traktoria Massey
Ferguson 4270 vm.1998 ja kylvinkonetta Junkkari Simulta 4000ST vuosimalli 2013.

Kuvio 2. Kasvukauden tapahtumat kylvosta puintiin kasvukaudella 2024.
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Viljelykokeen jokaisella koejasenella havaittiin itamista/ sirkkalehdet kasvustokaynnilla

25.5.2024, jolloin oli kulunut seitseman vuorokautta kylvosta (kuva 3).

AT DB

Kuva 3.. Sirkkataimet kasvuasteella 10 (BBCH) (Marianne Nordman, 25.5.2024).

Kasvuston itaminen oli tasaista ja suuria kasvustoeroja ei havaittu lannoittamattoman ja
lannoitettujen ruutujen valilla (kuva 4). Kasvustot olivat koeruuduilla tasaisen vihreita, eika
kirppoja havaittu milldan koeruudulla. Kasvuston itdmisolosuhteet olivat hyvat, eli lampda

seka kosteutta oli ollut riittavasti.



21

Kuva 4. Rypsin kasvusto kasvuasteella 12 (BBCH) (Marianne Nordman, 1.6.2024).

Ennen rikkakasvien torjuntaa 5.6.2024 koeruuduilla kasvuston kehitys oli tasaista ja en-
simmaiset kasvulehdet olivat kasvaneet seka toisten kasvulehtien kehittyminen oli alussa.
Samaan aikaan havaittiin muutamia kirppoja, mutta ne eivat saa merkittavia tuhoja aikaan
enaa tassa vaiheessa kasvuston kasvua. Viljelykokeen koeruuduilla rikkakasvit ruiskutet-
tiin Galera-valmisteella kasvuston ollessa kasvuasteella BBCH 12. Samassa yhteydessa
rikkakasvitorjunta-aineen kanssa kaikki ruudut saivat myos Yaran Mantrak mangaanipitoi-
sen lehtilannoitteen 1,3 I/ha.

Lisalannoite levitettiin koejasenille 4 ja 6 kasikayttoisella kylvolannoittimella kayttaden Yaran
rikkisalpietarilla 17.6.2024 rypsin ollessa kasvuasteella 30 (kuva 5). Samaan aikaan kas-
vustossa oli havaittavissa lannoittamattomat koejasenet heikompana seka kellertavana
kasvustona. Koko lannoitusmaaran kerralla saaneet koejasenet "ALL IN” olivat selvasti
tummempana kasvustona (kuva 6). Kasvustoissa oli sivuhaaroja tasaisesti jokaisen ker-
ranteen koejasenella lukuun ottamatta lannoittamattomia, joilla sivuversonta oli heikom-

paa.
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Kuva 5. Lisalannoitusten levittaminen kasvustolle kasikayttoisella kylvolannoittimella (Kari
Alasaari, 2024).

Kuva 6. Koeruutujen kasvustoerot kasvuasteella 30 (BBCH) (Marianne Nordman, 17.6.
2024).

Kasvustossa oli havaittavissa kukkanuppuja kasvustokaynnilla 20.6.2024 kaikilla koejase-
nilla ja rapsikuoriaisia oli muutamia. Rapsikuoriaisten torjuntakynnys ylittyi ja kaikille ruu-
duille tehtiin Mavrik-valmisteella rapsikuoriaisten torjunta rypsin ollessa kasvuasteella 40
21.6.2024.
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Kasvustokaynnilla 26.6.2024 kasvuston kukinta oli alkamassa (BBCH 50) tasaisesti jokai-
sella koejasenella. Lannoittamattomien koejasenten kasvustot erottuivat selkeasti lyhyem-
pana korrenkasvuna, ja kasvusto oli vaaleampaa muihin koejaseniin verrattuna. limaku-
vasta erottuu selkeédsti vaaleampana kasvustona lannoittamattomat koejasenet (kuva 7).
Kasvuston korsien pituuksissa oli vaihtelua eri koejasenten valilla (kuva 8 ja kuva 9). Koe-
jasenella 6 kukinta-aika kesti 20 vuorokautta ja toisten koejasenten kukinta-aika kesti 15

vuorokautta.

Kuva 7. Viljelykokeen kasvuston ilmakuva 50 (BBCH) (Anna-Kaisa Salovaara, 26.6.2024).
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Kuva 9. limakuva kasvustosta 50 (BBCH) (Anna-Kaisa Salovaara, 26.6.2024).

Toinen lisadlannoitus tehtiin 16.7.2024 koejasenelle 5 ja 6 kukinnan lopulla. Lisalannoite le-
vitettiin kasikayttdisella kylvolannoittimella. Lisalannoitteena kaytettiin Yaran rikkisalpietari-

lannoitetta. Lituja oli kehittynyt hyvin kaikkiin kasviyksilGihin ja kukinta oli loppumassa.
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Kasvustot olivat korkeita jokaisella koeruudulla lukuun ottamatta lannoittamattomia koeja-

senia.

Kasvustojen korrenpituus mitattiin 30.7.2024 kukinnan jalkeen jokaisesta koejasenesta
seka kerranteista. Mittauksissa jokaiselta koejasenelta ja kaikista kerranteista mitattiin kor-
renpituus kolmelta keskimaaraista korkeutta edustavalta kasviyksilolta ja niista laskettiin

keskiarvo.

Tuleentuminen oli tasaista jokaisella koeruudulla. Lannoittamattomien koejasenten ruutu-
jen kasvustot tuleentuivat 5-7 vrk ennen lannoitettujen koejasenten kasvustoja. Koeruu-
dut, jotka olivat saaneet lisdlannoitukset seka korrenkasvuvaiheessa etta kukinnan lopulla,

tuleentuivat viimeisina ja niilla ruuduilla havaittiin jalkiversontaa eniten.

Puintia edeltavalla viikolla satoi runsaasti ja oli voimakkaita tuulimyrskyja. Kasvusto pysyi
kuitenkin hyvin pystyssa ja lakoa kasvustossa oli todella vahan (kuva 10). Koeruudut pui-
tiin 9.9.2024 paivalla yokosteuden vaistyttya. Puinnissa jokainen koeruutu puitiin erikseen,
minka jalkeen puimurin leikkuupoyta puhdistettiin puhtaaksi ennen seuraavaa koeruutua.
Viljelykokeen jokaisen koeruudun alasta rajattiin 0,5 m pituudesta pois molemmista paista
tasaisen lopputuloksen saavuttamiseksi. Viljelykokeessa koeruutujen valilla pidettiin kas-
vukauden ajan pieni kaytava, jolloin havaintojen teko ja lisalannoitus oli helpompaa. Puinti
leveys oli koeruutupuimurin leveys eli 1,5 m ja koko ruudun puintipituudeksi jai 9 m. Pui-
tava ruudun pinta-ala oli 13,5 mZ. Viljelykoe puitiin Wintersteiger koeruutupuimurilla (kuva
11).



Kuva 10. Viljelykoeruutu puintihetkelld kasvuasteella 80 (BBCH) (Marianne Nordman,
9.9.2024).

Kuva 11. Koeruutupuimuri (Marianne Nordman, 9.9.2024).

26
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6 KASVUKAUDEN SAA

Kasvukauden lampotilaa seka sademaaraa seurattiin viljelykoetta lahimpana olevasta saa-
asemasta, joka sijaitsee 2 km paassa koeruuduista. Saaasemana kaytdssa oli Davis Van-

tage pro, vuosimalli. 2010.

Ennen kylvopaivaa 18.5.2024 paivan ylin lampatila oli jo yli +10 astetta, jolloin maa oli hy-
vin lammennyt. Kylvopaivan jalkeen oli aurinkoisia ja lampdisia paivia, mika edesauttoi tai-
mien nopeaa kasvuun lahtoa ja vahensi tuholaispainetta. Toukokuun lopussa sade jakau-
tui kolmelle paivalle ja sadetta kertyi yhteensa 8.8 mm. Rypsien kasvun kannalta sade tuli

oikeaan aikaan ja maassa oleva kosteus riitti hyvin taimettumisvaiheeseen saakka.

Kylvosta toukokuun loppuun lampdsummaa kertyi 148 astetta (kuvio 3). Kesakuu oli kohta-
laisen sateinen, perati 19 sadepaivaa. Kesakuun loppuun mennessa oli lampdésummaa
kertynyt 450,5 astetta. Heinakuun vuorokausien keskilampatila oli 17,6 astetta ja sade-
summaa kertyi 78,3 mm. Lisalannoitusten jalkeen seuraavina paivina satoi vetta, mika
edesauttoi kasvin ravinteiden saantia. Elokuussa sateet painottuivat kuun loppuun, jolloin
sateet tulivat kovan tuulen saattelemana ja yhden paivan sademaara oli 36,6 mm. Lam-
pésummaa oli kertynyt elokuun loppuun mennessa 1203 astetta. Syyskuun alku puintiin

saakka oli lammin ja sadettakin kertyi vain 14,3 mm.

Rypsikasvustot puitiin koeruutupuimurilla 9.9.2024, jolloin kasvupaivia kertyi kylvosta puin-
tiin 114 kasvuvuorokautta seka lampésummaa 1296,5 vrk°C ja sadesummaksi tasta ajan-

jaksosta saatiin 274,4 mm

Kuukausittainen sademaara ja kasvukauden
lamposumma kertyma

&) 1500 120
X 1000 = égo e
— —
> 60
Toukoku = Kesaku = Heinaku Elokuu Syyskuu
u u
I Sade mm 8,8 61,5 78,3 1115 14,3
Lampoésumma 148 450,5 842 1203 1296,5

Kuvio 3. Sademaara ja kasvukauden kuukausien lampésumma kertyma.
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7 TULOKSET

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan vertailemaan rypsin eri lannoitusstrategioiden vaiku-
tusta saatuihin satokiloihin ja Oljypitoisuuksiin. Viljelyn taloudellisuus on rajattu tdman opin-
naytetyon ulkopuolelle. Kaytannon viljelyssa taloudellisuus on merkittavassa osassa viljeli-
jan suunnittelemaa tyota, joka voi vaikuttaa lannoituspanosten kayttamiseen. Tuloksissa
on laskettu yksittaisen koejasenen sato seka jokaisesta kerranteesta keskiarvo. Tulosten
tarkasteluun on otettu keskiarvot tuloksista ja koeruutujen sadot ovat muutettu vastaa-

maan satoa kg/ha, jolloin vertailtavuus muihin tuloksiin on helpompaa.

Rypsin siemenia analysoitaessa hyddynnettiin Near infrared (NIR) laitetta Perten DA 7250
(Measurlabs, i.a.). NIR-laite on lahi-infrapunaspektroskopia, jonka toiminta perustuu sah-

kOdmagneettiseen sateilyn imeyttamiseen eri aallonpituuksien valilla.

7.1 Korrenpituus

Koejasen 1 (lannoittamaton) korrenpituus jai selvasti muita lyhyemmaksi seka kasvusto oli
vaaleampi koko kasvukauden ajan (kuvio 4). Korrenpituus mitattiin 30.7.2024, jolloin mitat-
tiin 3 mittausta/kerranne ja naista laskettiin keskiarvo. Koejasenten yksittaiset mittaustulok-

set korrenpituuksista ovat liitteessa 1.

SinuheBOR korrenpituus keskiarvo

140 131,52

126,64 122,56 123,54 127,48
120
100
81,4
80
€
&)
60
40
20
0
1"0" koejasen 2 koejasen ALL3 koejasen "ali" 4 koejasen + 5 koejasen 6 koejasen
IN korrenkasvu +kukinnan tupla lisa

lopulla

Kuvio 4. SinuheBCR korrenpituus (cm) keskiarvo eri koejasenilla.
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7.2 Sato ja tuhannen siemenen paino (TSP)

Parhaimman sadon tuotti koejasen 6 (N 80+30+30 kg/ha). Ruutusato laskettiin kg/ha, jol-
loin tulokset ovat vertailukelpoisia jatkossakin (kuvio 5). Puinnin jalkeen koejasenten sadot
seulottiin ensimmaisen kerran lokakuussa 2024 kasiseulalla kayttden 2 mm:n ja 1 mm:n
seuloja. Seulat olivat kooltaan isompia, jolloin rikkakasvien siemenet oli vaikeampi erottaa.
Seulonnan jalkeen sadot punnittiin keittiovaakaa apuna kayttaen ja saatiin selville ruutu-

sato. Yksittaiset tulokset viljelykokeesta ovat liitteessa 2.

Sinuhe®BOR sato kg/ha
2500

2016 2054

1927
2000
1735 1819

1500
1039

1000
500 ||

0

1"0" koejasen 2 koejasen ALL 3 koejasen "ali 4 koejasen 5 koejasen + 6 koejasen
IN lannoitus"  +korren kasvu kukinnan tupla lisa
lopulla

kg/ha

Kuvio 5. SinuheBOR sato keskiarvo kg/ha eri koejasenilla.
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Parhaimman tsp:n tuotti koejasen 6 (N 80+30+30 kg/ha) ja heikoimmaksi jai koejasen 1.
Koejasenten valilla tuhannen siemenen painon erot olivat hyvin pienia. Jokaisen koejase-
nen sadosta laskettiin tuhannen siemenen paino (TSP) ja niiden keskiarvot olivat 2,84 g -
2,88 g (kuvio 6).

SinuheBCR tuhannen siemenen paino g

3,5
3 2,84 2,85 2,86 2,86 2,87 2,88

2,5

N

1,5

[N

0,5

1. koejasen "0" 2. koejasen ALL 3. koejasen "ali 4. koejasen + 5. koejasen + 6. koejasen tupla
IN lannoitus" korrenkasvu  kukinnan lopulla lisa

Kuvio 6. SinuheBOR tuhannen siemenen paino (g) eri koejasenilla.
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7.3 Oljypitoisuus ja -sato

Parhaimman Oljypitoisuuden sai kukintavaiheen lopulla tehty lisalannoitus (koejasen 5).
Huomattavaa on, etta koejasenen 5 (N 80+30 kg/ha) odljypitoisuus oli korkeampi kuin kor-

renkasvuvaiheessa annetun lisalannoituksen saaneen koejasen 4:n (kuvio 7).

Viljelykokeen kaikkien koejasenten sadot analysoitiin kayttaden NIR-laitetta SeAMK:lla. Tu-
loksissa kiinnitettiin huomiota 6ljypitoisuuteen (%) seka valkuaispitoisuuteen (%). Koeja-
senten tuloksista on laskettu keskiarvot ja niita tuloksia tarkasteltiin. Oljysato laskettiin jo-
kaisen koejasenen sadosta. Koejasen 2 (N 110 kg/ha kylvon yhteydessa) saavutti par-

haimman tuloksen 6ljysadossa (908 kg/ha) dljypitoisuuden ollessa 45,05 %.

SinuheBORGljypitoisuus keskiarvo

50,00

45,00 44,66 45,05 44,85 44,54 45,18 43,63

40,00
35,00
30,00
X 25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

1"0" koejasen 2 koejasen ALL 3 koejasen "ali 4 koejasen 5 koejasen + 6 koejasen

IN lannoitus" +korren kasvu kukinnan tupla lisa

lopulla

Kuvio 7. SinuheBOR gljypitoisuus keskiarvo eri koejasenilla.
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Kahden parhaan 6ljysadon tuottaneiden koejasenten valinen ero éljysadossa oli pieni, vain

12 kg/ha, mutta 6ljypitoisuus laski 1,42 % (kuvio 8).

SinuheB°R gljysato kg/ha

1000 908 296
900 870
778 810
800
700
o 600
< 5o0 264
L
400
300
200
100
0
1"0" koejasen 2 koejdsen ALL 3 koejasen "ali 4 koejasen 5 koejasen + 6 koejdsen tupla
IN lannoitus" +korren kasvu kukinnan lopulla lisa

Kuvio 8. SinuheBOR ¢ljysato keskiarvo kg/ha eri koejasenilla.
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7.4 Oljy- ja valkuaispitoisuus

Tutkimuksessa koejasen 2 (N 110 kg/ha) ja koejasen 5 (N 80+30 kg/ha kukinnan lopulla)

saivat hyvan tuloksen Oljypitoisuudessa ja Oljysadossa. Valkuaispitoisuus oli koejasen 5:1la

selkeasti muita koejasenia alhaisempi (kuvio 9).

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Sinuhe BOR gljypitoisuus ja valkuaispitoisuus

44,66 45,05 44,85 44,54 45,18 43,63
18,20 18,12 18,22 18,28 17,76 19,49
1"0" koejasen 2 koejasen ALLIN 3 koejdsen "ali 4 koejasen 5 koejasen + 6 koejdsen tupla
lannoitus" +korren kasvu  kukinnan lopulla lisa
M Valkuaispitoisuus % Oljypitoisuus %

Kuvio 9. SinuheBOR ¢ljypitoisuus ja valkuaispitoisuus.

Koejasen 1:n naytteesta |0ytyi seulonnassa rikkakasvien siemenia; pillike, peltoemakki,

peltomatara ja peltohatikka. Koejasen 1:n kasvusto oli harvempaa ja rikkakasveja oli sel-

vasti enemman. Koejasenilla 2—6 10ytyi rikkakasvin siemenista pilliketta. Toisen kerran

seulonnat tehtiin Apetitilla viljelykokeen koejasenten sadoista, joihin otettiin 2 dl kooste-

nayte. Siemenet seulottiin kasin kahdella seulalla, joiden koot olivat; 3 mm:n ylaseula ja

1,1 mm:n alaseula.
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7.5 Vapaiden rasvahappojen pitoisuus

Apetitin laboratoriosta saaduista tuloksista kavi ilmi sama ero kuin NIR laitteella saaduista
tuloksista koejasenen 2 (N 110 kg/ha) ja koejasenen 6 (N 80+30+30 kg/ha) valilla. Labora-
toriomittauksista saatiin selville myds vapaiden rasvahappojen osuus (FFA) siemenessa.
Siemenesta FFA mitataan uuttamalla 6ljya, josta sitten titraamalla maaritetaan FFA-pitoi-

Suus.

Matalin arvo FFA pitoisuudessa tuli koejasen 5:lle (N 80+30 kg/ha) jolloin se oli paras (ku-
vio 10). FFA-tuloksen ollessa alle 1 siementa pidetdan hyvalaatuisena ja arvo vaikuttaa

olennaisesti erilaisten 0Oljyjen valmistamiseen.

Sinuhe BOR FFA pitoisuus

2,00
1,80
1,60

1,40
e 120 1,04
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

2 koejasen 3 koejasen 4 koejasen 5 koejasen + 6 koejdsen
koeJasen ALLIN "ali +korren kukinnan tupla lisa
lannoitus" kasvu lopulla

Kuvio 10. SinuheB°R vapaiden rasvahappojen pitoisuus.
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8 JOHTOPAATOKSET

Taman viljelykokeen tuloksena voidaan todeta, etta kahteen kertaan lisalannoituksen saa-
nut (koejasen 6) tuotti parhaimman sadon 2054 kg/ha. Kasvustossa oli selkeasti havaitta-
vissa jalkiversontaa mika oli lisannyt siementuotantoa. Lisalannoitukset kahteen kertaan
saaneen (koejasen 6) siemenen oljypitoisuuden laskiessa valkuaispitoisuus nousi, jolloin
Oljysato jai heikommaksi. Heikomman 6ljysadon vuoksi lisdlannoitusta ei ole jarkevaa
tehda kahteen kertaan kasvuston mahdollisen vaurioittamisen seka taloudellisuuden nako-

kulmasta.

Viljelykoe osoitti, etta kertalannoituksena kylvon yhteydessa koko lannoitusmaaran kerralla
saanut (koejasen 2) saavutti siemenen 6ljypitoisuudessa hyvan tuloksen ja nain ollen
my0s 6ljysato oli korkein 908 kg/ha. Taman viljelykokeen tulosta tukee vanhempi tutkimus
Jokioisilla tehdysta typpilannoituksen ajankohdasta (Koylijarvi, 1989). Antamalla koko typ-
pilannoituksen kylvon yhteydessa (koejasen 2) on riskina, etta kasvukauden ollessa epa-
suotuisa kaikki lannoitusravinteet eivat tule kasvin kayttoon vaan, osa jaa hyédyntamatta.
Kertalannoituksessa on otettava huomioon mahdollisten riskien hajauttaminen eli kaytan-

nossa jaetun lannoittamisen tekeminen.

Yleisin tapa rypsinviljelyssa on tehda jaettu lannoitus koejasen 4:n tapaan eli korren kas-
vuvaiheessa, mutta taman tutkimuksen perusteella dljypitoisuus ja Oljysato jaavat heikom-
maksi kuin lisalannoituksen kukinnan lopulla saanut koejasen 5. Kukinnan lopulla peltoloh-
kolle on kuitenkin haastava menna tekemaan lannoituksia kasvuston korkeuden vuoksi ja
taman vuoksi kyseinen lannoitustapa ei valttamatta toimi. Jaettua lannoitusta tehtaessa
kukinnan lopulla on vaarana vaurioittaa tdydessa kasvussa oleva rypsikasvusto. Nykytek-
niikan nopean kehittymisen ansiosta tulevaisuudessa voi olla mahdollista tehda lisalannoi-

tuksia ilmasta esimerkiksi droneja apuna kayttaen.

Alkukasvukauden kuivuus vaikutti ravinteiden liukoisuuteen, jolloin mydhaisempi lannoitus
oli kasvukaudella 2024 parempi. Vuoden 2024 kasvukausi oli touko- ja kesakuussa lam-
min ja vahasateinen. Elokuu oli sateinen, mika vaikutti ravinteiden olevan paremmin kasvin
kaytossa. Lisalannoituksien jalkeen seuraavan vuorokauden aikana tuli vahainen sade-

maara, minka ansiosta ravinteet paasivat kasvin kayttoon nopeasti.
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Tutkimus tuloksia katsottaessa pitaa ottaa huomioon se, etta tama viljelykoe on tehty vain
yhtena kasvukautena ja se pitaisi toistaa tasmalleen samanlaisena useampana kasvukau-
tena tulosten paremman vertailtavuuden vuoksi. Kasvukautena tuholaisten aiheuttamat
vioitukset kasvustolle jaivat vahaiseksi, koska rypsin taimettuminen tapahtui nopeasti.
Saaolosuhteet kasvukauden aikana olivat suotuisat rypsin nopealle taimettumiselle, jolloin
valtyttiin suurimmilta kirppojen aiheuttamilta tuhoilta. Kasvukauden aikana tasainen kos-

teus ja lampd vaikutti siihen, ettei pahkahometta juurikaan ollut.
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Liite 1. SinuheBC°R korrenpituudet

4 6 1. kerranne
koejasen koejasen
100 140 126,5 137,5 128,2 131
96 135,5 129 138 134 132,6
97 134 126 137 129 128
keskiarvo 97,7 136,5 127,2 137,5 130,4 130,5
4 6 2 kerranne
koejasen koejasen
79 122,6 117,4 130,6 123,1 127,3
78,1 125 120,6 131 121,6 125,2
80,2 127 118,2 129,4 120 130
keskiarvo 79,1 124,9 118,7 130,3 121,6 127,5
4 6 3kerranne
koejasen koejasen
81,1 128,2 120,2 144,2 117,2 125,7
74,2 125,6 111,7 136,3 121,6 128,2
77,6 129,2 123 134,7 115 124,6
keskiarvo 77,6 127,7 118,3 138,4 117,9 126,2
4 6 4 kerranne
koejasen koejasen
71,5 115,1 127,2 124,6 128 131,2
69,2 117,3 126,9 127 126,1 129,2
68 120,1 129,2 125 129,7 130,3
keskiarvo 69,6 117,5 127,8 125,5 127,9 130,2
4 6 5kerranne
koejasen koejasen
83,2 128,2 119,6 126,3 118,1 121,4
84,2 126 122,3 127,2 121,3 123,2
81,6 125,6 120,6 124,2 120,2 124,3
keskiarvo 83 126,6 120,8 125,9 119,9 123,0

1(2)



2 (2)

Liite 2. SinuheBOR kerranteiden mittaustulokset

4 6 1. kerranne
koejasen koejasen

Kosteus 7,49 7,07 8,50 8,18 7,92 8,64
Oljypitoisuus (%) 46,29 45,57 44,04 45,05 44,80 43,61
Valkuaispitoisuus 16,82 17,45 18,63 18,27 18,36 19,62
siemenpaino 2,88 2,89 2,91 2,90 2,91 2,94
Ruutusadon paino (kg) 1,85 3,55 2,68 2,79 2,79 3,14

4 6 2. kerranne
koejasen koejasen
Kosteus 9,5 7,9 7,5 8,2 7,3 9,4
Oljypitoisuus (%) 41,8 43,4 43,9 43,8 45,8 43,1
Valkuaispitoisuus 21,0 19,6 19,4 18,6 16,7 20,2
siemenpaino 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
Ruutusadon paino (kg) 1,2 2,7 2,4 2,6 2,3 2,9
4 6 3. kerranne
koejasen koejasen
Kosteus 8,3 9,0 8,9 9,5 8,9 7,6
Oljypitoisuus (%) 45,3 44,6 44,5 44,7 45,0 43,8
Valkuaispitoisuus 18,6 18,8 18,9 18,4 18,3 19,2
Siemenpaino 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
Ruutusadon paino (kg) 1,6 2,5 2,4 2,6 3,0 2,7
4 6 4. kerranne
koejasen koejasen
Kosteus 7,5 8,7 9,1 7,8 8,9 8,5
Oljypitoisuus (%) 45,4 45,8 45,4 43,7 44,7 43,5
Valkuaispitoisuus 17,0 17,7 17,9 18,7 18,1 19,4
Siemenpaino 2,8 2,9 2,9 é 2,9 2,9 2,9
Ruutusadon paino (kg) 1,1 3,1 2,6 2,6 2,9 3,1
4 6 5. kerranne
koejasen koejasen
Kosteus 6,5 6,2 6,2 6,7 6,7 7,0
Oljypitoisuus (%) 44,6 46,0 46,4 45,4 45,6 44,1
Valkuaispitoisuus 17,6 17,0 16,4 17,4 17,4 19,0
Siemenpaino 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7

Ruutusadon paino (kg) 1,2 1,8 1,6 1,7 2,0 2,0



