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okerijuurikkaan Tutkimuskeskuksen (SjT)

perustamisesta tulee kuluneeksi tdnd vuon-

na 70 vuotta ja tdmén kunniaksi julkaisem-
me Juurikassarka-lehdestsd Extra numeron.

SjT:ta voisi kuvailla sanoilla kompakti, dynaa-
minen, luotettava ja mukautumiskykyinen.
SjT:n perustehtdvid ovat sokerijuurikkaanvil-
jelyn kehittimien maassamme ja sokerijuurik-
kaanviljelyn tutkimustulosten soveltaminen
kaytantoon viljelijoiden taloudellisten toimin-
taedellytysten parantamiseksi. Nditd tavoitteita
on viety eteenpdin niin muuttuvassa miljoossa
kuin EU:n tuomissa uusissa haasteissakin yh-
dessa sokeriteollisuuden ja viljelijdiden kanssa.
Viimeiset kymmenen vuotta SjT:n toiminta ei ole
ollut pelkastdadn vauhdikasta vaan my6s hyvin
tehokasta ja tuloksellista.

Vuosina 2015 ja 2016 Tutkimuskeskus toteutti
jalleen koko keskuksen muuton uuteen paik-
kaan. Toiminta siirrettiin Piikkiostd Paimioon,
Meltolan kartanoon. Nykyiset Tutkimuskeskuk-
selle vuokratut toimitilat ovat mitd ihanteelli-
semmat pienelle tutkimusyhteisolle. Koetoimin-
taa pystyttiin toteuttamaan tdydelld teholla jo
muuttovuonna. Noina vuosina toteutettiin mm.
viimeisid pitkddn jatkuneita kenttdkokeita Con-
viso-juurikkaan osalta. Lopulta vuonna 2019
KWS ja Bayer lanseerasivat Conviso-systeemin
markkinoille. Uusi systeemi toi tullessaan odo-
tettuja hyotyjd, mutta my6s monia haasteita ja
niiden ratkaisemiseksi SjT:1ld on jatkettu Con-
vison koetoimintaa tandkin vuonna. Conviso
huuman yhteydessd seurattiin tarkasti EU:n
padtoksentekoa kestdvin kehityksen eteenpdin
viemisessd. Vuonna 2019 EU:ssa julkaistiin ”Eu-
roopan vihredn kehityksen -ohjelma” ja siihen
liittyen “Pellolta poytdédn -strategia”.



Vield 2019 ei Tutkimuskeskuksessa tiedetty/
ymmiérretty tdysin noiden strategioiden tulevaa
vaikutusta Tutkimuskeskuksen tuleviin vuosiin,
vaan keskityttiin tdydelld teholla maanparan-
nusaineiden, kuten rakennekalkin ja kipsin vai-
kutuksiin sokerijuurikaspelloilla. Rakennekal-
kin osalta SjT osallistui yhtend toimijana 2019-
2021 toteutettuun laajaan Ymparistoministerion
tilaamaan tutkimushankkeeseen. Vaikka hanke
keskittyi padasiassa vesistondkokulmaan, tarjosi
ST hankkeelle tietoa rakennekalkin sato- ja ra-
vinnevaikutuksista.

Sokerijuurikkaan ravinneasiat ovat olleet vah-
vasti mukana SjT:n tutkimustoiminnassa kaut-
ta toimintahistorian. Vuosina 2017-2018 tehtiin
laajaa yhteistyotd Sucroksen ja Yaran kanssa
selvitettdessd sokerijuurikaslohkojen viljavuus-
tilanteita ja kasvin ravitsemusta. Pitkédédn jatku-
neita selvityksid satoisempien sokerijuurikasla-
jikkeiden typen, fosforin ja kaliumin tarpeesta
laajennettiin my®os rikkiin. Ndiden tutkimusten
pohjalta ty6td jatketaan yha typen osalta.

Vuonna 2020 alkoivat sitten hahmottua EUmn
kestdvan kehityksen suunnitelmien vaikutuk-
set myos SjT:n tulevissa tutkimuksissa toden
teolla. Esitetyt haasteet olivat suuria ja niihin
vastaaminen vaati uudenlaista ajattelua myos
tutkimuksen toteutuksessa. Painopiste kasvin-
suojelussa on siirrettdvd enemmaén integroituun
kasvinsuojeluun poispéin pelkastd kemiallises-
ta torjunnasta. Hiilensidontaa olisi tehostettava
my0s sokerijuurikaspelloilla ilmastotavoittei-
den edistdmiseksi. Ympaériston biodiversiteettid
olisi monipuolistettava ja sokerijuurikkaan vilje-
lyd varjostanutta “monokulttuuri” -pilved olisi
kirkastettava.

Vuonna 2021 SjT:1l4 kdynnistyi yhteensd kolme,
ulkopuolista rahoitusta saanutta, hanketta, joi-
den avulla nédihin edelld mainittuihin haastei-
siin pyrittdisiin 16ytdimaan ratkaisuja. SORVI,
Parhaat mahdolliset viljelykierrot -hanke jatkoi
koulutushankkeiden sarjaa, jolla on voitu jakaa
tietoa ja tutkimustuloksia niin SjT:1td kuin myos
ulkomailta suoraan viljelijéille. Nama koulutuk-
set ovat olleet todella suosittuja ja tukeneet koti-

maista sokerijuurikkaan viljelyd mitd parhaim-
malla tavalla. SORVI-hanketta rahoitti Euroopan
maaseudun kehittdmisen maatalousrahasto.
TUJU, Sokerijuurikkaan optimaalisen tuholais-
torjunnan ja varoitusjirjestelmien kehittiminen
muuttuvassa ymparistossa-hanke sai rahoitusta
Makeralta ja keskittyi tekemé&dn ensiarvoisen
tarkedd selvitystyotd sokerijuurikkaan biologi-
sessa kasvinsuojelussa. Téllaista ei Suomessa ole
sokerijuurikkaalla aiemmin tehty. HiMa, Sokeri-
juurikaspeltojen maksimaalisen hiilensidonnan
parantaminen oli puolestaan Nappaa Hiilestd
Kiinni -rahoitusta saanut hanke. Sen puitteis-
sa on selvitetty suomalaisen sokerijuurikkaan
hiilensidonnan tilannetta, haettu ratkaisuja sen
parantamiseksi sekd kehitetty menetelmis, joilla
saataisiin maaperdystédvaillinen ja talviaikainen
kasvipeitteisyys sokerijuurikaslohkoille sadon-
korjuun jalkeen.

Vaikka edessd olevat muutokset tuntuvat nyt
hurjilta, haastavilta ja mahdottomilta saavuttaa,
tuovat ne tullessaan myds nopeasti kehittyvia
uudenlaisia apuvailineitd. Nama haasteet tulevat
varmasti nopeuttamaan kevyempien peltotyo-
kalujen, kuten peltorobottien ja ruiskudroonien
kehitystd, kdyttoonottoa ja lainsdadannén muut-
tumista.

Téhian lehteen on koottu Tutkimuskeskuksel-
la toteutettujen ja nyt pédttyvien hankkeiden
tuloksia. Mukaan on otettu myos peltorobotin
kayttokokemuksia kasvukaudelta 2023 seké pie-
ni katsaus tulevaisuuden tisméateknologiasta eli
ruiskudroonista.

Kotimainen sokerijuurikkaan tutkimus ei olisi
mitddn ilman osaavaa, joustavaa ja innovatii-
vista henkilokuntaa. Suuri kiitos timén lehden
siséllostd kuuluu SjT:ldisille, nykyisille ja viimei-
sen kymmenen vuoden aikana talossa vakituisi-
na olleille: Marte Romer-Lindroos, Marja Palo-
maki, Hanne Riski, Markus Sjoholm, Jaakko Jus-
sila, Arvo Ekman, Tiina From, Ruska Kaipainen,
Sami Talola, Harri Louramo, Sakari Malmilehto,
Lauri Parkkunen, Sari Pulkkinen seké kaikille
kesatyontekijoille, jotka ovat olleet apunamme.
Paimiossa, lokakuussa 2023.
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TUJU-hanke
MAKERA

TUJU-hankkeen (2021-2024) tavoitteena on sokerijuurikkaan
optimaalisen tuholaistorjunnan ja varoitusjérjestelmien kehittéminen
muuttuvassa ympdristdssé. Hankkeessa etsittiin vaihtoehtoisia
ratkaisuja sokerijuurikkaan tuholaisten torjuntaan houkutuskasvi- ja
kukkakaistoilla sek& biologisilla valmisteilla. Liséksi hankkeessa
kehitettiin juurikkaan tuholaisten tarkkailua ja tuholaisten
varoitusjarjestelmia. Hanke on Maatilatalouden kehittémisrahaston
(Makera) rahoittama ja osarahoittajina ovat Sokerijuurikkaan
Tutkimuskeskus (SjT) ja Sucros Oy. Hankkeen kokeet toteutettiin
Sokerijuurikkaan Tutkimuskeskuksen koeruuduilla.

Sokerijuurikkaan tuholaisten torjunta on haasteellista, silla
torjuntaan sallittujen tehoaineiden m&éré EU:ssa véhenee
jatkuvasti. Siementen peittauksessa ei ole télla hetkelld kéytettavissé
tehokasta torjunta-ainetta. Ruiskutukset pyretroidivalmisteilla ovat
ainoa keino torjua tuholaisten vioituksia. Témé liséé resistenssin
kehittymisen riskia tuholaispopulaatioissa. Samanaikaisesti myds
tarve/paine kehittéé vahemmén torjunta-aineista riippuvaa

tuotantoa on kasvanut.

aajat monokulttuuripellot tarjoavat niu-

kalti suojapaikkoja ja ravintoa polyttéjille,

tuholaisten luontaisille vihollisille ja lin-
nuille. Peltojen laidoille kylvetyt kukkakaistat
tarjoavat elinympaériston, ruokaa, lisddntymis- ja
suojapaikkoja tuholaisten luontaisille viholli-
sille sekd muille hyotyhyonteisille ja edistdvat
niiden populaatioiden kasvua. Lisdantymis-
td varten polyttdjat tarvitsevat ravintoa myos
jalkeldisilleen. Erityisesti kukkakaistojen on
havaittu lisddavan pitkalld aikavalilla polytta-
jdlajeja intensiivisesti viljellyilld viljelyalueilla

177 (Buhk ym. 2018). My6s pikkulinnut 16ytivit
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kukkakaistasta suojaa ja ravintoa. Kukkakaisto-
jen kylvaminen sokerijuurikaspelloille ja niiden
ymparistoon on yksi luonnon monimuotoisuu-
den edistdmistoimista (Uyttenbroeck ym. 2015).
Ulkomaisessa tutkimuksessa yksivuotisilla kuk-
kakaistoilla on todettu olevan hyva tehokkuus
tuholaisten torjunnassa. Niiden havaittiin alen-
tavan viljakirppojen tasoa taloudellisen torjun-
takynnyksen alapuolelle (Tachumi ym. 2015).
Kukkakaistoista hyotyviat myos muut viljely-
kasvit. Polyttdjien runsastuminen ja hyvinvointi
lisda mm. hyonteisten polyttamista tarvitsevien
kasvien satoa (Rundlof ym.2018).



Harsokorento ja sen toukka saalistavat enimmaék-
seen kirvoja ja muita pienid hyonteisia. Juurikas-
kirpan toukan luontaisia vihollisia ovat mm. har-
sokorennon toukat. Aikuiset sylkikuoriaiset syo-
vt pddasiassa mettd ja siitepolyd, mutta ne voivat
syodd jossain madrin myos kirvoja ja muita pie-
nempid hyonteisid. Leppakerttu ja kukkakérpa-
nen ja niiden toukat saalistavat pddasiassa kirvo-
ja. Leppékerttu voi sydda jopa 50 kirvaa péivassa.
Maassa liikkuvat maakiitdjdiset, petokovakuori-
aiset ja haméahakit ovat yleispetoja. Maakiitéjaiset
syovdt hyonteisid. Niiden toukat pyydystavit
vahvoilla leuoillaan pienid hyonteisia.

Kukkakaistakokeen tarkoituksena oli tutkia
mitd polyttdjalajeja ja tuholaisten luonnollisia vi-
hollisia esiintyy kukka- ja juurikaskasvustoissa
ja maan pinnalla, seké vahentavatko kukkakais-
tat tuholaisten vioituksia juurikkaan taimissa.

Kokeeseen valittiin erilaisia kukkakasviseoksia
(taulukko 1). Kaikissa seoksissa oli monipuoli-
sesti eri aikaan kukkivia lajeja. Eniten kukkivia
lajeja sisélsi Koristekukka Diana ja Niittykukka-
seos (taulukko 1). Tattari oli mukana, koska se
on hyva mesikasvi. Monimuotoisuus Niitty Dia-

na -siemenseoksella kylvettiin kaksivuotinen
kukkakaista.

Koe perustettiin vuosittain siten, ettd yksivuo-
tiset kukkakaistat kylvettiin 5 metrin levyisina
kaistoina, joiden viéliin kylvettiin juurikaskaista.
Kaistojen pituus oli 20 metrid. Lisdksi vuonna
2023 kukkakaistat kylvettiin perdkkain juurikas-
pellon laitaan. Kukkaseokset kylvettiin vuosina
2021-2022 haran padlle sijoitetulla keskipakole-
vittimelld. Vuonna 2023 kylvo tapahtui Juko-kyl-
volannoittimen erilliselld piensiemenlaatikolla,
jolloin siemenet itivdt paremmin, silld ne tulivat
tasasyvyyteen (2 cm). Kukkaseosten kylvomaa-
rét vaihtelivat 8-20 kg/ha vililla. Tattarin kylvo-
maard oli 40 kg/ha. Juurikas- ja kukkakaistojen
keskimé&arainen kylvopdiva oli 17. toukokuuta.

Kaksivuotinen kukkakaista kylvettiin vuonna
2021. Kaistan pituus oli 30 metrii ja leveys 5 met-
rid. Kylvomaééra oli 15 kg/ha. Kesalla kukkivat
ruiskaunokki ja hunajakukka. Syksylld kaistas-
sa kasvoi hyva sikuri- ja kuminakasvusto, jonka
jadpeite kuitenkin tuhosi talven aikana. Kaista
kylvettiin uudestaan samaan paikkaan vuonna
2022. Kevit oli kuiva ja siemenet itivat huonosti,
kasvusto oli harva ja rikkakasvit kasvoivat lapi

Taulukko 1. Kukkakaistakokeen siemenseokset ja niiden lajikoostumus.

Sisaltaa

Polytys Diana

Malmgard Riistasiemen oOljyretikka 20 %

Veriapila 20 %, hunajakukka 20 %, persianapila 20 %, rehuvirna 20 %,

Mesi- ja Perhospelto
Malmgard Riistasiemen

Hunajakukka 16 %, rehuvirna 8 %, keltasinappi 18 %, auringonkukka 15 %,
tattari 15 %, Oljypellava 10 %, kevatrapsi 8 %, persianapila 10 %

Koristekukka Diana,
Malmgard Riistasiemen

Kehakukka 10 %, ruiskaunokkiseos 12 %, kruunupdivankakkaraseos 7 %,
kesalemmikki 9 %, kesaharso 6 %, pellava 10 %, silkkimaloppi 10 %, oopiu-
munikko 4 %, pioniunikko 8 %, hunajakukka 8 %, kesamalvikki 16 %

MMP-Kukkaniittyseos
Naturcom

ruiskaunokki 6 %, puna-ailakki 1 %, keltasauramo 1 %, siankarsamo 1
%, paivankakkara 2 %, unikko 1 %, niittyhumala 1 %, hunajakukka 10 %,
keltamaite 15 %, valkoapila 2 %, persianapila 15 %, niittynurmikka 15 %,
jaykkanata 20 %, westerwoldin raiheina 10 %

Hankkijan Koriste

3%

Rohtopurasruoho 16 %, hunajakukka 16 %, ruiskaunokki 16 %, maloppi 15
%, pellava 13 %, tarhakehakukka 11 %, paivankakkara 10 %, kesamalvikki

Hankkijan Perhonen

Auringonkukka 15 %, persianapila 10 %, oljypellava 15 %, kevatrapsi 10 %

Niittykukkaseos
unikko, silkkikukka

Hunajakukka, kehdkukka, ruiskaunokki, maloppi, harsokukka, kurkkuyrtti,

Viljatattari, Naturcom

Monimuotoisuus Niitty Diana
Malmgard Riistasiemen

Jaykkanata 63 %, kumina 15 %, sikuri 8 %, hunajakukka 10 %, paivankakka-
ra 2 %, ruiskaunokki 2 %
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(valvatti, peltosaunio). Vuonna 2023 kylvettiin
vield samaan paikkaan uudelleen ja kasvusto
kasvoi hyvin koko kesén ja syksyn.

Juurikaskaistoilla kasvanut juurikas lannoitettiin
normaalisti 140 kg N/ha. Juurikkaan siemenissa
ei ollut tuholaispeittausta. Kukkakaistojen lan-
noitus tehtiin taimettumisen jélkeen, jolloin kais-
toihin levitettiin lannoite kasin (40 kg N/ha).

Vioitusarvostelussa arvosteltiin kirpan syonti-
kolojen ja -reikien mé&éra juurikkaan taimissa ar-
vosteluasteikolla 0-10: = ei vioitusta, 10 = kasvi
taysin tuhoutunut. Ludevioituksessa arvostel-
tiin lehti- ja kasvupistevioitus. Vierekkdin kylve-

tyiltd juurikaskaistoilta arvosteltiin 50 tainta per
kaista kolmesta kerranteesta. Perdkkéin kylve-
tysséd kukkakaistakokeessa arvosteltiin kirppo-
jen vioitus pellon juurikkaan taimista 3, 10 ja 20
metrin etdisyydeltd kukkakaistoista.

vihollisten méaarat kukkakasvustoista laskettiin
kolmesta kohtaa kukkakaistaa 12.7.2022. Petoni-
maaria kaistoissa maéaritettiin maahan kaivetuil-
la kuoppa-ansoilla. Kaksi ansaa per kaista laitet-
tiin maahan 15.7. ja ne otettiin pois 28.7.2023. Ne
tyhjennettiin kaksi kertaa viikossa.

Kirppavioitus 2023

Tattari

Kesakukkaseos

Hankkijan Koriste
Hankkijan Perhonen

MMP Maisemaniitty
Koristekukka

Mesi- ja Perhospelto Diana

1 2 3 45 6 7 8

Pé6lytys Diana

o

4 6 8 10

Kuva 1. Kirppojen vioitusméaara juurikkaan taimissa eri kukkakaistojen vieressa 1.6.2023. Arvostelu tehtiin

50 taimesta/kaista.

Kirppavioitusarvostelu 30.6.2023

Tattari

Hankkijan Koriste

Hankkijan Perhonen

MMP- Maise maniitty

Koristekukka Diana

Mesi- ja Perhos Diana

Polytys Diana

o
N

4 6 8 10
Kirppavioitusten maara

m20m m10m m3m

Kuva 2. Kirppojen vioitus juurikkaan taimissa 3, 10 ja 20 m etéisyydelld kukkakaistoista. Arvostelu tehtiin

30.6.2023.
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Juurikaskasvustoista arvosteltiin kirppojen ja
luteiden vioitusten maéra. Koelohkoilla vuon-
na 2021 ja vuonna 2023 kirppa- ja ludepaine oli
korkea, sitd vastoin vuonna 2022 melko alhai-
nen. Kuvan 1. tuloksista voidaan ndhda, ettad
kirpan vioitusten mééré oli korkea, keskimddrin
8 (=runsaasti kirpan vioituksia, 80 % taimen leh-
tialasta vioittunut) ja ettd kukkakaistat juurikas-
kaistojen vieressd eivit vahentdneet kirppojen
vioituksia sokerijuurikkaan taimissa. Lohkolla,
jossa kukkakaistat kylvettiin perakkain, kirppa-
paine oli huomattavasti alhaisempi, keskimaa-
rin 4 (kuva 2) johtuen eri kylvoajankohdasta.
Lahempand kukkakaistoja kirpat vioittivat juu-
rikkaan taimia hieman viahemman.

Kukkakaistan kasveissa havaittiin tuholaisten
luontaisia vihollisia, leppapirkkoja sekd niiden
toukkia ja kukkakarpésid. Harsokorentoja ei
havaittu. Lisdksi kukat houkuttelivat kimalai-
sia (kontu-, kivikko- ja mustakimalainen) seka
mehildisid. Polytys Diana, Mesi- ja Perhospelto
ja Koristekukka Diana -kaistoissa vieraili eniten
mebhilédisid ja kimalaisia (taulukko 2). Kaistoissa
vieraili myos paivaperhosia. Vuonna 2023 kuk-
kakaistoissa oli enemmaén polyttdjida kuin vuon-
na 2022 (taulukko 3). Leppakerttuja tai niiden
toukkia ei ollut missddn kukkakaistassa. Keséalld
2021 kukkakaistoista ei laskettu hyonteislajea,
mutta havaintojen perusteella silloin oli enem-
man perhoslajeja, kuten sitruuna- ja nokkosper-

Taulukko 2. Polyttajahyonteisten ja tuholaisten luontaisten vihollisten méaarat kukkakaistoissa 12.7.2022.

Polytys Mesi- ja Perhos- Koristekukka Hankkijan ~ Hankkijan Seoskukka-

Diana Diana Diana Perhonen  koriste niitty
Tarhamehildinen 22 19 20 13 14 11
Mantukimalainen 2 2 4 3 4 3
Kontukimalainen 1 0 2 1
Peltokimalainen 0 2 1 1
Kukkakarpanen 1 3 0 1 1 1
Leppakerttu 1 1 1 0 0 2
Kaaliperhonen 1 0 1 0 0 0
Nokkosperhonen 0 2 0 1 0 0
Yhteensa 28 28 29 21 21 19

Taulukko 3. Polyttajahyonteisten ja tuholaisten luontaisten vihollisten maarat kukkakaistoissa 18.7.2023

Pélytys Mesi-ja  Koriste- MMP Hankkijan Hankkijan  Kukka- Tattari
Diana  Perhos-  kukka Maisema- Perhonen Koriste niitty
Diana Diana niitty

Tarhamehildinen 9 5 5 21 14 18 10 2
Mantukimalainen 27 9 22 31 16 14 12 20
Kontukimalainen 4 2 4 9 6 14 5 5
Kivikkokimalainen 3 9 11 1 1
Pensaskimalainen 1 0 3 0 0 0
Kartanokimalainen 2 4 2 1
Kukkakarpdanen 11 4 9 11 16 10 5 10
Ampiainen 0 0 0 0 0 0 2 1
Kaaliperhonen 5 2 0 2 2 1
Yhteensa 64 29 54 90 60 65 38 41
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B Hamahakit

[
o N
S o

79

o]
o

65

A
o O

20

17

,

N
o

Kokonaisyksilomaara

Koristekukka DIANA Hankkijan Perhonen

m Maakiitadjaiset

107

=
o

Tattari

MMP-maisemaseos

Kuva 2. Maakiitajaisten ja hamahakkien maara kuoppa-ansoissa eri kukkakaistoissa v. 2023. Kaksi kuoppa-
ansaa/kaista. Tulokset ovat koko kerdysajan kokonaisméaara.

Sato, kg/ha

~ Kukkaniittyseos
©  Hankkijan Perhonen
n Hankkijan Koriste
< MMP Kukkaniitty
o) Koristekukka Diana
~  Mesija Perhos Diana

— Po6lytys Diana

o

10000

20000

Il

30000 40000 50000 60000

mv.2022 mv.2021

Kuva 3. Sokerijuurikkaan sadot vuosina 2021 ja 2022.

hosia seka sinisiipid. Myos kukkakérpasid, lep-
péapirkkoja ja sylkikuoriaisia havaittiin vuonna
2021 enemmén kuin seuraavina vuosina.

Sokerijuurikaskasvustoissa ja maan pinnalla ha-
vaittiin runsaasti sylkikuoriaisia ja leppapirkko-
ja sekd niiden toukkia.

Maata pitkin liikkuvista petoniveljalkaisista
maakiitdjdisid esiintyi kukkakaistoissa eniten
(kuva 2). Erityisesti tattarikaistalla maakiitajaiset
olivat huomattavasti aktiivisempia kuin muilla
kukkaseoskaistoilla. Haméhéakkien aktiivisuus
oli melko sama kukkakaistasta riippumatta
(kuva 2).

Polytys Diana-, Mesi- ja Perhospelto-, MMP-
kukkaniitty- ja Monimuotoisuus Niitty Diana
-kaistoista otettiin kasvustondytteet biomas-
samddritystd varten vuoden 2021 elokuussa.
Kuiva-ainetta kertyi kaistoista keskimaérin
1700-1800 kg/ha. Elokuussa erityisesti apilat
olivat hyvassa kasvussa. Kaksivuotisessa kuk-
kakaistassa sikurinlehtien kuiva-ainemédra oli
5000 kg/ha ja paalujuurten 4000 kg/ha. Sikuri
on monivuotinen kasvi ja se kukkii kylvod seu-
raavana vuonna.
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Vuosien 2021 ja 2022 vélilld sokerijuurikkaan
sadoissa oli tilastollisesti merkitseva ero (kuva
1). Pienempi sato vuonna 2021 selittyy silld, ettd
kevit oli erittdin kuiva ja kasvustot jdivat auk-
koisiksi. Sadoissa ei ollut tilastollisesti merkitse-
védd eroa koejasenten vililld vuonna 2022. Soke-
ripitoisuus oli keskimaéarin 16 % vuonna 2021 ja
vuonna 2022 se oli 17,5 %.

Vuosien 2021-2023 kokeiden tulosten perusteel-
la kukkakaistat sokerijuurikkaan vieressd eivit
vdhentdneet kirppojen eivitka luteiden vioituk-
sia sokerijuurikkaan taimissa. Kukkakaistoilla
saatiin myos positiivisia tuloksia, silld ne lisési-
vit pellon kasvi- ja hyonteislajiston monimuo-
toisuutta. Kaikki kokeessa testatut kukkaseokset
olivat hyvid mesikasviseoksia. Ne houkuttelivat
tuholaisten luontaisia vihollisia, polyttdjid ja
perhosia tarjoamalla niille ravintoa ja suojapaik-
koja. Erityisesti kimalaisia ja tarhamehildisia
houkuttelivat eniten kukkakaistat, joissa kasvoi
runsaasti eri aikaan kukkivia lajeja.

Kukkakasvit taimettuvat hitaasti ja sen vuoksi
ne tulisi kylvad aikaisin kevadlld, jotta ne ehti-
sivit taimettua ja houkuttelisivat sokerijuurik-
kaan tuholaisten luontaisia vihollisia jo ennen
juurikkaan taimettumista. Perustamiseen kan-
nattaa kiinnittda huomioita, jotta taimettuminen
olisi tasaista. Harvassa kasvustossa rikkakas-
veille jaa tilaa kasvaa. Esim. savikka kannattaa
niittdd kukkakasvuston tasalta, ettei se lisdd pel-
lon siemenpankkia. Monivuotiset kukkakasvise-
okset kukkivat vasta toisena vuotena. Monivuo-
tisessa seoksessa on yleensd myos yksivuotisia
kasveja, kuten mm. hunajakukkaa ja ruiskau-
nokkia, jotta saadaan jo ensimmadisend vuonna
vahva kasvusto ja kukkia polyttdjille. Odotam-
me mielenkiinnolla, miten sikuri ja kumina ldh-
tevdt kasvamaan ja kukkimaan ensi vuonna.
Hankkeen kaksivuotisen kukkakaistan haasteet
olivat talvehtimisessa sekd kuivassa kevaassa.
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Kukkakaistoihin on saatavissa erilaisia kuk-
kasiemensekoituksia. Kukkaseoksia on tullut
markkinoille usealta eri toimijalta. Ennen ostoa
kannattaa varmistaa, ettd ne eivit sisélld lajeja,
joista voi tulla rikkakasviongelma. Siemenseok-
sessa tulee olla eri aikaan ja kukinnoiltaan erilai-
sia lajeja, jolloin ravintoa riittdd koko kesan ajan
ja pitkaélle syksyyn.

Parantamalla maatalousympariston monimuo-
toisuutta kylvamaillda kukkakaistoja pelloille,
parannetaan polyttédjien ja tuholaisten luontais-
ten vihollisten elinympéristdd ja samalla niiden
lisdéntymismahdollisuuksia. Positiiviset vaiku-
tukset hyétyhyonteisten maériin voivat nakya
vasta useamman vuoden kuluttua: On ollut
hienoa myos havaita, ettd hankkeen aikana vil-
jelijat ovat innostuneet kylvamé&an kukkakaisto-
ja juurikaspeltojen laitaan. Namd kukkakaistat
ovat tehneet maisemasta varikkaammaén. Vaikka
kukkivat kaistat tuovat paljon silméniloa ohi-
kulkijoille, kannattaisi myos kokeilla leveampid
kukkakaistoja lohkon keskelle tai metsien reu-
naan ja kauemmaksi vilkkaiden teiden varsilta.

Kukkivien kaistojen perustamisvaiheessa kan-
nattaa perehtyd ekojdrjestelmatuen tukiohjei-
siin. (https:/ /www.ruokavirasto.fi/ tuet/ maata-
lous/ peltotuet/ ekojarjestelmatuki/ tukiehdot-
ekojarjestelmatuki/tukiehdot-ekojarjestelmatu-
ki-2023/ #id-polyttajahyonteis--ja-maisemakas-
vien-tukiehdo.)
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UJU-hankkeen houkutuskasvikokeen ta-

voitteena oli 16ytd4 seka testata kasveja, jot-

ka houkuttelisivat sokerijuurikkaan tuho-
laisia, padasiassa juurikaskirppaa ja peltoludetta
sekd gammayokkostd. Ajatuksena oli, ettd juu-
rikkaan tuholaiset jdisivét ruokailemaan houku-
tuskasveihin ja siten niiden maéré ja vioitukset
vdhensivit juurikkaan taimissa. Samoin kuin
kukkakaistat, houkutuskasvikaistat houkutte-
levat hyotyhyonteisida pellolle tarjoamalla ra-
vintoa, lisddntymis- ja suojapaikkoja tuholaisten
luontaisille vihollisille sekd polyttsjille. Houku-
tuskasvikaistat sokerijuurikaspelloilla ja niiden
ympéristossd ovat yksi pellon monimuotoisuu-
den edistamistoimista. Kukkivat elinympéristot
lisaavét pellon hyotyhyonteis- ja polyttdjapopu-
laatioita. Jonsson ym. (2015) mukaan kukkakais-
vaan ne voivat lisdksi lisdtd polyttdjien maara
erityisesti laajoilla viljelyalueilla.

Kokeessa olivat verranteina kontrolli (ei peitta-
usta) sekd siemenpeittaus Force (v. 2021-2023),
Gaucho (v. 2022) ja Buteo Start (v. 2023) -valmis-
teilla ilman houkutuskasvia.

Houkutuskasvit kylvettiin Juko-kylvolannoitti-
mella kaistoina juurikaskaistan molemmin puo-
lin. Kaistojen leveys oli 5 m ja pituus 30 m. Hou-
kutuskasveina testattiin rypsid, rapsia, retikkaa,
sinappia, pinaattia sekd seoksia herne+rypsi,
rypsit+harkédpapu,
harkapapu+hunajakukka+virna ja harkdpapu+
hunajakukka+tattari. Rypsin, rapsin ja sinapin
kylvomaddrat olivat 8 kg/ha (2021-2022) ja 12
kg/ha vuonna 2023. Pinaattia kylvettiin 30 kg/
ha. Rypsin kylvomaéird oli 6 kg/ha herneen ja
hiarkdpavun kanssa. Hérkdpavun ja herneen
kylvomaéra oli 150 kg/ha. Seoksissa hunajakuk-
kaa oli 10 kg/ha, virnaa 40 kg/ha ja tattaria 30

harkdpapu+hunajakukka,

Taulukko 1. Houkutuskasvikokeen koejasenet v. 2021-2023.

Juurikaskaistat

Houkutuskasvikaistat

. Ei tuholaispeittausta

1. Ei tuholaispeittausta, kontrolli ei

2. Force ei

3. Gaucho-Force ei

4. Buteo Start ei

4. Ei tuholaispeittausta Retikka
5. Ei tuholaispeittausta Rapsi
6. Ei tuholaispeittausta Rypsi
7. Ei tuholaispeittausta Sinappi
8. Ei tuholaispeittausta Pinaatti
9

Harkapapu + hunajakukka

10. Ei tuholaispeittausta

Héarkdpapu + hunajakukka + rehuvirna

11. Ei tuholaispeittausta

Héarkdpapu + hunajakukka + viljatatar

12. Smart Iberia, Force

Ohra
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kg/ha. Vuonna 2023 levitettiin pintalevittimella
ohraa 100 kg/ha yhdelle juurikaskaistalle ennen
juurikkaan kylvoa.

Herne ja harkdpapu saivat kylvon yhteydessa
40 kg N/ha starttilannoituksen vuonna 2021.
Seuraavina vuosina kaikki houkutuskasvikais-
tat lannoitettiin kylvon yhteydessa 25 kg N/ha,
jotta kasvu olisi parempaa.

Juurikaskaistoissa oli kahdeksan rivid ja kay-
tetty lannoitusmaara oli 140 kg N/ha. Houku-
tuskasvikaistojen vilissd kidytettiin juurikkaan
siementd ilman tuholaispeittausta. Keskimaarai-
nen kylvopédivamaéra oli 15.5. sekd juurikkaalla
ettd houkutuskasveilla.

Kirppojen vioitukset arvosteltiin taimista sil-
mamaéirdisesti arvosteluasteikolla 0-10: O=ei
yhtddn vioitusta, taimi tdysin terve, 10= lehdet
taysin kirpan tuhoamat, 100 % taimen lehtialasta
vioittunut, sirkkalehdet puuttuvat.

Maassa liikkuvien yleispetojen maarad, kuten
maakiitdjdiset ja hamahakit, tutkittiin maahan

kaivetuilla kuoppa-ansoilla (2 ansaa/kaista)
vuosina 2022 ja 2023. Ansat olivat paikoillaan
kolmen viikon ajan ja ne tyhjennettiin kaksi ker-
taa viikossa.

Juurikaskaistoista nostettiin sato vuonna 2021 ja
2022. Vuonna 2022 sato jdtettiin nostamatta kais-
toista, jotka olivat rypsin, rapsin ja retikan valis-
sé, koska kaistat olivat tyhjid kirppojen tuhottua
taimet.

Tuholaisten vioitukset vuonna 2021

Kirppoja oli paljon ja ne vioittivat juurikkaan
taimia runsaasti. Kuvasta 1. nidhdé&in, ettd vioi-
tukset olivat korkealla tasolla 8.6. (arvosteluarvo
9 = erittdin runsaasti kirpan vioituksia, 90 % tai-
men lehtialasta vioittunut) ja hieman matalam-
malla tasolla 18.6. (7,5). Koejasenten vaililld ei
ollut merkitsevid eroja kirppavioitusten maaris-
sd kummallakaan arvostelukerralla. Aaltojuova-
kirpat soivét rapsi- ja rypsikaistojen kasvit koko-
naan. My®s retikan ja sinapin kasvustot karsivat
runsaista kirppavioituksista, mutta kasvusto
kuitenkin selvisi kohtaisesti hengissé.

Kirppaviotukset 2021

Herne+rypsi

Harkapapu rypsi

Retikka

Sinappi

Rapsi

Rypsi

Force-peittaus

Kontrolli

4,0

Kirppaviotusten maara

m18.6.2021 m8.6.2021

Kuva 1. Kirppojen vioitusméaréat juurikkaan taimissa 8.6.2021 ja 18.6.2021 tehdyissa arvosteluissa.
Arvostelut tehtiin 50 taimesta ja kolmesta kerranteesta.
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Kuva 2. Luteen vioittamien taimien osuus (%) eri késittelyissa. Arvostelut tehtiin 8.6.2021 ja

18.6.2021.

Luteen vioittamien taimien osuus oli 18.6.2021
keskimaarin 17 % (kuva 2). Houkutuskasvi-
kaistoilla ja Force-peittauksella, rypsi- ja rapsi-
kaistoja lukuun ottamatta, oli enemman luteen
vioittamia taimia. Erot koejasenten vililld eivat
kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia.

Tuholaisten vioitukset vuonna 2022

Vuonna 2022 kirppa- ja ludepaine koealueella
oli alhainen, keskimédrin alle tason 2 (vdhin,
3-5 kpl kirpan syontikoloja/taimi), eivitka erot
kirppavioituksissa eri koejdsenten vililld olleet
suuria. Kokeessa paras teho oli Gaucho+Force

Kirppavioitukset 2022

Tattari + hunajakukka + virna s abc

Harkdpapu + hunajakukka + virna s abc

Harkdpapu + hunajakukka mm bc
Pinaatti mmmm ab

Sinappi W abc

Rypsi W bc
Retikka mmm bc
Buteo Start m cd

Gaucho + Force m d

Force mmmm abc

Ei tuholaispeittausta 3

0,0 2,0

4,0 6,0 8,0 10,0

Kirppavioituksen maara

Kuva 3. Kirppavioitukset juurikkaan taimissa 9.6.2022 eri kasittelyissa. Sama kirjain
pylvaan paalla ilmoittaa, etté kasittelyt eivat eroa tilastollisesti merkitsevasti (p<0,05)

toisistaan.
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Kirppavioitukset 2023

Ohra
Harkapapu+virna

Harkapapu+hunajakukka

Pinaatti S 5

Herne+rypsi I ab

Rypsi s ab
Rapsi s ab
Retikka msssssssssSSSSSS gb

Buteo Start
Force

Kontrolli

Kirppaviotus

Kuva 4. Kirppavioitukset juurikkaan taimissa 9.6.2023 eri kasittelyissa. Sama kirjain pylvaan paalla ilmoit-
taa, ettd kasittelyt eivat eroa tilastollisesti merkitsevasti (p<0,05) toisistaan.

-peittauksella, joka erosi merkitsevésti muista
koejdsenistd, paitsi Buteo Start-peittauksesta
(kuva 3). Rypsi ja retikka sadastyivat osittain
kirppatuhoilta ja ne erosivat tilastollisesti kont-
rollista, sinappi sitd vastoin ei. Sinappi taimettui
ja kasvoi lohkon kuivassa kohdassa huonosti.
Peltoluteen kasvupistevioituksia oli taimissa
erittdin vahan. Niiden vioitus kohdistui tana ke-
vadna juurikkaan lehtiin. Juurikaskarpésen tou-
kan syontikaytavia ei kasvien lehdissa havaittu.

Tuholaisvioitukset viuonna 2023
Kirppapaine oli erittdin korkea kevaalla 2023.
Syyné tdhédn oli suotuisa kesd 2022 ja sitd seu-

rannnut leuto talvi, jolloin talvehtinut kirppa-
populaatio oli suuri. Kokeessa kirppavioitus
oli korkea, keskiméérin yli 8 (= runsaasti kirpan
vioituksia, 80 % taimen lehtialasta vioittunut).
Vain Buteo Start -peitatuissa taimissa kirppavi-
oitukset olivat vahidisemmiit (alle 6) kuin kont-
rollissa ja muissa koejdsenissa. Ero oli tilastol-
lisesti merkitseva. Kirppavioitusten méaara oli
samaa luokkaa kuin vuonna 2021.

Hyotyhyonteiset

Elokuu 2022 oli erittdin lammin ja seké juurikas-
ettd aaltojuovakirppojen uusi sukupolvi séi run-
saasti reikid juurikkaan lehtiin. Mielenkiintoista

Taulukko 2. Polyttajat ja tuholaisten luontaiset viholliset 20.7.2022

Sinappi Harkapapu- Harkapapu- Harkapapu-
Hunajakukka Hunajakukka- Hunajakukka-
Virna Tattari
Tarhamehildinen 3 9 6 8
Mantukimalainen 0 4 4 5
Kontukimalainen 0 3 4 5
Peltokimalainen 0 1 2 3
Kukkakdrpanen 4 0 1 2
Leppakerttu 1 1 1 2
Kaaliperhonen 0 0 1 0
Nokkosperhonen 1 0 1 0
Yhteensa 9 18 20 25
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Taulukko 3. Polyttajat ja tuholaisten luontaiset viholliset 18.7.2023.

Hunajakukka-harkdpapu

Harkdpapu-hunaja-

kukka-virna
Tarhamehildinen 27 25
Mantukimalainen 31 15
Kontukimalainen 9 6
Kivikkokimalainen 2 1
Kartanokimalainen 0
Pensaskimalainen 0 1
Kukkakarpanen 10 7
Ampiainen 2
Kaaliperhonen 2
Yhteensa 80 59

oli, ettd niiden vioituksia oli selvisti vdhemmaén
houkutuskasvikokeen juurikkaissa verrattuna
Iohkon muiden kokeiden juurikkaisiin.

Polyttdjien ja tuholaisten luontaisten vihollisten
kukkakdynnit laskettiin siten, ettd havainnoija

tarkkaili houkutuskasvikaistaa viiden minuutin
ajan neljdstd kohtaa kaistaa ja kirjasi eri polyt-
tdjdlajien ja tuholaisten luontaisten vihollisten
kaikki kukkakdynnit ylos. Laskentapdivan sda
oli lammin ja aurinkoinen, mutta jonkin verran
tuulinen, joka saattoi vaikuttaa polyttdjien ja

-
22|
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Sato ja sokeripitoisuus 2021 ja 2022
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Kuva 7. Juurikaskaistojen juurisato ja sokeripitoisuus vuonna 2021 ja 2022. Kaikki koejasenet nostettiin vuonna 2021.
Vuonna 2022 koejésenia, joiden houkutuskasvikaistat kirpat tuhosivat, ei nostettu.

perhosten esiintymiseen kokeessa havainnointi-
aikaan. Houkutuskasveista eniten tarhamehilai-
sid ja kimalaisia houkuttelivat seokset, joissa oli
hunajakukkaa (taulukko 2). Leppakerttuja kavi
kaikissa houkutuskasvikaistoissa, joissa oli kuk-
kivia kasveja. Perhosia vieraili kaistoissa selvsti
vdhemmaén kuin edellisend kesana.

Aikuiset maakiitdjdiset ja niiden toukat ovat
hyonteisravintoa kayttdvid petoja. Maakiita-
jdislajeja ei kokeessa tunnistettu lajeittain, kos-
ka lajeja on paljon ja niiden lajitunnistaminen
on vaikeaa. Vuonna 2021 kuoppa-ansoista ha-
vainnoitiin hyonteislajit, mutta niiden mé&éaria
ei laskettu. Vuonna 2022 ja 2023 maata pitkin
liilkkuvista petoniveljalkaisista esiintyi kukka-
kaistoissa eniten maakiitdjdisid ja jonkin ver-
ran haméahikkejd. Maakiitdjdisid esiintyi eniten
seoskasvustoissa hunajakukka+hdrkdpapu ja
hunajakukka+hiérképapu+virna -kaistalla keski-
maarin 125 kpl. Maakiitéjdisid oli runsaasti myos
rypsikaistassa (86 kpl), vaikka kirpat tuhosivat-
kin taimettuneet kasvit. Maakiit4jdisten mé&ara
johtunee siité, ettd kaistassa kasvoi rikkakasveja.
Juurikaskasvusto houkutteli my6s maakiitajai-

fﬁ sid hyvin (92 kpl). Pinaatti- ja retikkakaistoilla
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maakiitdjdisten maarat olivat 67 ja 28. Hama-
hikkejad esiintyi enemmén vuonna 2023 kuin
vuonna 2022 ja niitd oli enemman tiheimmassa
seoskasvustoissa, mutta myds juurikaskaistassa.

Herne ja hdrkdpapu puitiin 16.8.2021. Harké&pa-
vun sato oli 1718 kg/ha ja herneen 1219 kg/ha.
Seoskasvustojen biomassat punnittiin 12.9.2022.
Hérkdpapu+hunajakukkakasvusto tuotti 7050
kg, harkdapapu+hunajakukka+virna 8310 kg ja
tattari+hunajakukka+virna 8550 kg kuiva-ainet-
ta/ha.

Juurikaskaistojen juurisadoissa ja sokeripitoi-
suudessa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja
eri houkutuskasvikaistojen vélilld vuosina 2021
ja 2022 (kuva 7). Tamd osoittaa, ettd houkutus-
kasveilla juurikkaan vieressd ei ollut vaikutusta
satoon eikd sokerisokeripitoisuuteen kumpana-
kaan vuonna.

Houkutuskasveiksi kokeeseen valittiin kasvi-
lajit, jotka voisivat mahdollisesti houkutella
juurikkaan tuholaisia, juurikaskirppaa ja pel-



toludetta. Herne ja harkdpapu valittiin gam-
mayo6kkosen houkutuskasveiksi, mutta gam-
mayOkkostd ei koevuosina esiintynyt Suomessa
juurikaspelloilla.

Koetulosten perusteella havaittiin selvésti, ettd
juurikkaan tuholaispaine vaihteli vuosittain.
Kirppavioitukset olivat ankarimmat v. 2021 ja
2023. Kokeessa testatut houkutuskasvikaistat
eivdt vdhentaneet kirppojen eivitkd luteiden
vioituksia. Juurikkaan tuholaisia houkuttelevia
kasveja ei kokeessa 16ydetty. Kirppahoukutus-
vaikusta ei ollut pinaatillakaan, vaikka se kuu-
luu samaan sukuun kuin juurikas.

Ainostaan vuonna 2022 tulosten perusteella re-
tikka, rypsi ja harkdpapu-hunajakukka juurik-
kaan vieressd vahensivat merkittavasti kirppa-
vioitusta sokerijuurikkaan taimissa verrattuna
kontrolliin.

Houkutuskasveista ristikukkaiset kasvit hou-
kuttelivat eniten aaltojuovakirppoja, jotka tuho-
sivat rypsin ja rapsin taimet kaikkina koevuosi-
na. Kirpat vioittivat myos retikkaa ja sinappia.
Seoskasvustossa rypsi sdédstyi jonkin verran
kirppatuhoilta. Kirppapaine oli erittdin korkea
kevaalla 2023, jolloin kirpat soivdt myos reti-
kan. Vaikka rypsin, rapsin ja retikan kylvoméaara
vuonna 2023 liséttiin 8 kilosta 12 kiloon per heh-
taari, kirpat soivat kaikki taimet. Kylvomaara
voisikin olla vield huomattavasti suurempi.

Houkutuskasvikaistat, joissa oli kukkivia kas-
veja, houkuttelivat runsaasti hyotyhyonteisia,
kuten polyttdjid ja tuholaisten luontaisia vihol-
lisia. Erityisesti lampimén alkukesdn 2021 aika-
na luontaisia vihollisia houkuttelivat sinappi- ja
seoskasvikasvustot, joissa mukana oli kukkivia
lajeja, kuten hunajakukkaa, hirkdpapua ja vir-
naa. Niiss& esiintyi myos eniten polytt&jia ja per-

hoslajeja. Lisdksi sylkikuoriaisia ja leppékerttuja
ja niiden toukkia oli runsaasti juurikaskaistoissa
vuonna 2021. Elokuu 2022 oli lammin, leppa-
kerttuja ja niiden toukkia esiintyi juurikas- ja
houkutuskasvikaistoissa runsaslukuisesti. Lep-
pékerttuja ja niiden toukkia havaittiin sokerijuu-
rikaskaistoissa vasta heindkuun alkupuolella.
Elokuussa niitd oli jo paljon sokerijuurikas- ja
houkutuskasvikaistoissa. Tulosten perusteella
my6s houkutuskasvikaistoilla voidaan tukea
juurikaslohkon hyotyhyonteislajistoa. Vaikutuk-
set voivat nékyé vasta usean vuoden kuluttua.

Houkutuskasvin tulisi olla nopeakasvuinen, ku-
ten ristikukkaiset kasvit tai vilja, ja se tulisi kyl-
vdd 1-2 viikkoa ennen juurikasta, jotta se ehtii
taimettua ennen padkasvia. Vuonna 2023 testat-
tiin ohraa juurikkaan seassa houkutuskasvina.
Kylvoaikaan oli kuivaa, eikéd ohra itdnyt tasai-
sesti, vaan kasvusto jdi harvaksi. Kuitenkin ohra
houkutteli kirppoja ja oraat kellastuivat kirppo-
jen vioituksen vuoksi. Ohra toimii samalla myds
hyviand suojakasvina hiekkamyrskyjd vastaan
kevyilld maalajeilla. Ohran hévittiminen juu-
rikaskasvustosta onnistuu Conviso One -val-
misteella. Rypsikaistoja olisi kylvettdvd koko
lohkon ymparille tai sijoitettava ne pellolle koh-
tiin, joista pddosa kirpoista tulee pellolle (esim.
metsidn vierus). Mielenkiintoista olisi kokeilla
rypsi-/rapsi-houkutuskaistoja, joista kirpat tor-
juttaisiin ruiskutuksilla. Jatkossa olisi mielen-
kiintoista testata myos, vahentdisiko juurikkaan
sekaan kylvettava rypsi, tthedampi ohrakasvusto
tai tuholaisia karkottavien kasvilajien kylvo juu-
rikaskirpan ja luteen vioituksia juurikkaissa.

Kirjallisuus

Jonsson, A. M., Ekroos, J., Danhardt, ., Andersson, G. K. S; Olsson, 0. &
Smith, H. G. 2015. Sown flower strips in southern Sweden increase
abundances of wild bees and hoverflies in the wider landscape.
Biological Conservation. Vol 184: 51-58.
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TUJU-hankkeen biologiset valmisteet -kokeen tarkoituksena oli testata,
voidaanko biologisilla valmisteilla tai tuholaisverkolla véhentdé juurikas-
kirpan ja peltoluteiden vioituksia sokerijuurikkaan taimissa.

Tulevaisuudessa biologisten torjuntakeinojen testaaminen korostuu ke-
miallisen torjunta-ainevalikoiman supistuessa entisestdan, samalla kun
my&s vaatimukset kemiallisten torjunta-aineiden kéytdn véhentamiseksi
liséantyvét. Télla hetkella tutkimuksessa haetaan vusia vaihtoehtoisia
keinoja tuholaispaineen hallintaan ja torjuntaan. Témén vuoksi on tarve
kehittdé vusia agrokemiallisia valmisteita, jotta viljelijille saadaan vusia
tyékaluja tuholaistorjuntaongelmien ratkaisemiseksi (Gerwick ja Sparks,
2014). Soveltaminen on vasta alkuvaiheessa, mutta kyse on integroi-
dusta tuholaistorjunnasta, jossa kéytetédn vaihtoehtoisia, ympéristén
kannalta parempia tuholaistorjunta- ja torjuntamenetelmié kemiallisten
torjunta-aineiden kdytdn sijaan ja rinnalla.

uurikaskirppa on Suomessa juurikkaan pa-

hin tuholainen. Herkin vaihe kirppavioituk-

sille on juurikkaan sirkkalehtivaihe. Kirpat
syovat sirkkalehtiinlehtiin reikid, mika pienen-
tdd lehtialaa ja lisdd kasvin haihduttamista. Jos
kirpat tuhoavat kasvista molemmat sirkkaleh-
det, taimi kuolee kokonaan. Kirppaongelmat
ilmenevit varsinkin, jos kevdan olosuhteet ovat
lampimit ja kuivat.

Kokeen koejdsenet ja ruiskutusmiardt on esi-
tetty taulukossa 1. Koejdsenet 2-4 oli peitattu
Forcella, Buteo Startilla tai Cruiser/Gaucholla.
Muiden koejasenten sokerijuurikkaan siemenis-
sd ei ollut tuholaispeittausta. Koe toteutettiin
v. 2021 kaistakokeena, vuosina 2022-23 koe oli

7/~ tdysin satunnaistettu ruutukoe. Kerranteita oli
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neljd. Juurikas kylvettiin 25.5.2021, 17.5.2022 ja
8.5.2023.

Ensimmaéinen torjuntaruiskutus tehtiin heti,
kun juurikas taimettui. Toinen ruiskutus tehtiin
viikkoa myshemmin. Vesimaara ruiskutuksissa
oli 200 1/ha. Kokeessa testattuja pyretroidival-
misteita olivat Mavrik sekd Karate Zeon, jonka
kanssa tankkiseoksessa testattiin Silwet Gold
-kiinnitettd torjuntatehon parantamiseksi. Ko-
keessa testattiin myos Raptol-valmistetta. Se
siséltdd rapsioljyd ja vahan luonnon pyretriinia.
Liséksi testattiin Fibro- ja Renol-valmistetta,
joista Fibro on parafiinitljy ja Renol kasviéljy-
pohjainen kiinnitedljytiiviste. Tuholaisten tor-
juntaan testattiin myos méntysaippuaa ja Tolua.
Maéntysaippuan ja Tolun kanssa kiytettiin 0,5
1/ha Carbon Kick Booster-valmistetta vaahtoa-



Taulukko 1. Koejasenet vuosina 2021-2023. x = valmiste kokeessa, — =valmistetta ei testattu kokeessa.

Koejasenet v. 2021 v. 2022 v. 2023
1 Kontrolli X X X
2 Force-peittaus X X X
3 Buteo Start -peittaus - X X
4 Cruiser-peittaus X -
Gaucho-peittaus X -
5 Tuholaisverkko X X X
6 Kahvinporot - 200 kg/ha 200 kg/ha
7 Valkosipulirouhe - - 40 kg/ha
8 Karate Zeon + Silwet Gold 0,070+0,1 0,070+0,1 0,070+0,1
9 Mavrik - 0,2 0,2
10 Raptol 4,0 4,0 2,0
11 Carbon Kick Booster 4,0 4,0 4,0
12 Fibro-6ljy 4,0 4,0 4,0
13 Renol-6ljy 4,0 - -
14 Kuminaoljy 4,0 4,0 4,0
15 Renol + mantysaippua - 4,0+2,0 4,0+2,0
16 Koivutisle 2,0 2,0 2,0
17 Mantysaippua 4,0 - -
18 Tolu 4,0 - -

kulla.

vain v. 2021 kokeessa. Se sisdltdd puhdistavia
ainesosia, jotka saattavat auringonvalon kanssa
yhdessa aiheuttaa lehtiin vaaleita laikkuja. Ko-
keessa testattiin myos koivutislettd, joka on ha-
pettomassa tilassa lampokésittelyn seurauksena
syntyvaa oljymaista nestettd. Tuholaisten karko-
tukseen testattiin lisdksi kahvinporoja ja valkosi-
pulirouhetta, jotka levitettiin ennen juurikkaan
taimettumista késin hajalevityksena.

Kirppojen vioitukset arvosteltiin, kun taimissa
mista. oli kaksi kasvulehted. Arviointi tehtiin asteikolla

0-10: O=ei vioitusta, 10=lehdet tdysin kirpan tu-
misen vahentdmiseksi. Carbon Kick Booster on ~ hoamat. Vioituksissa tarkastellaan kirpan syon-
rypsioljypohjainen valmiste. Tolu oli mukana tikolojen ja -reikien méadrdd sekd vioittuneen
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lehtipinta-alan prosentuaalista osuutta. Luteen
vioituksissa mdédritettiin kasvupistevioittunei-
den taimien osuus.

Kirppa- ja ludevioitukset vuonna 2021

Vuonna 2021 alkukesé oli lammin ja olosuhteet
olivat suotuisat juurikaskirpan ja peltoluteen
esiintymiselle.  Juurikaskirpan kohdalla tor-
juntakynnys ylittyi selvasti. Torjuntakynnys
juurikaskirppa: Tarkista 20 kasvia, jos 3 tai use-
ammassa kasvissa nidkyy kirpan syontijalkid,
torjuntakynnys ylittyy ja tdlloin suositellaan
torjuntaruiskutusta.

Kylvon jélkeen tulleet sateet kuorettivat maan-
pinnan, mikd vaikutti juurikkaan taimettumi-
seen ja kasvusto jdi aukkoiseksi.

Kirppavioitusten médra taimissa oli keskimaa-
rin4,5 (arvo 4=useita vioituksia, yli 10 kpl kirpan
syontikoloja/taimi). Kirppavioitusten méaéaréa oli
tilastollisesti merkitsevisti alhaisempi Gaucho-
peittauksella, tuholaisverkolla ja Karate Zeon-
ruiskutuksilla verrattuna kontrolliin ja muihin
koejaseniin (kuva 1). Muut koejédsenet eivit poi-

kenneet tilastollisesti merkitsevasti kontrollista.

Vuonna 2021 laskettiin lisdksi niiden taimien
lukumaiard, joissa oli luteen kasvupistevioitus
(kuva 2). Luteen kasvupistevioituksia oli kaikis-
sa koejdsenissd jonkin verran, paitsi Gaucholla,
Karate Zeonilla ja Fibrolla, joilla ei ollut yhtddn
vioitusta. Tuholaisverkolla, Raptolilla ja Reno-
lilla suojatuissa kerranteissa oli yksi vioittunut
taimi kussakin. Erot koejdsenten vililld eivat
kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia.

Kirppavioitukset vuonna 2022

Tuholaispaineen vaihtelu kasvukausien vélilld
oli selvésti havaittavissa v. 2022, jolloin kirpat
vioittivat juurikkaan taimia huomattavasti va-
hemmin verrattuna vuoteen 2021. Juurikaskir-
pan kohdalla torjuntakynnys kuitenkin ylittyi.
Vihiten kirppavioituksia oli taimissa Buteo
Start -peittauksella, tuholaisverkolla ja kahvin-
poroilla. Erot olivat koejdsenten vililld pienis,
eikd minké&édn koejasenen kirppavioitus eronnut
tilastollisesti merkitsevasti kontrollista (kuva 2).
My6s luteen kasvupistevioituksia oli juurikkaan
taimissa erittdin vahan.

Kirppaviotiusarvostelu 23.6.2021

Koivutisle

Tolu
Mantysaippua
Kuminadljy
Renol

Fibro

Carbon Kick Booster (CKB)
Raptol

Karate Zeon
Tuholaisverkko
Force

Gaucho WS 70

Kontrolli

4 5 6 7 8 9 10
Kirppavioitusten maara

e Kuva 1. Kirppavioitusten mééara taimissa eri koejéasenilla. Arvostelu tehtiin 23.6.2021, neljasté kerranteesta, 50 kasvia/
gﬁ. ruutu. Jos kirjain pylvaan paéassa on sama, kasittelyjen valilla ei ole merkitsevaa eroa. Jos kirjain on eri, ndiden vélilla on
2" f - h .
“ tilastollisesti merkitseva ero (p<0,05).
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Koivutisle meeessssssssssssss 3

Tolu+ CKB s 5
Mantysaippua + CKB  meee—— )
Kuminadljyy e
Renol s 1
Fibro 0
Carbon Kick Booster (CKB) mmmsssssssssssssssssssssmmmmmmm 5
Raptol meess—s 1

Ruiskutus Karate Zeon + Silwet Gold 0
Tuholaisverkko e 1
Kasittelematon me—— 3
Force-peittaus
Gaucho-peittaus 0

e 5

0 2 4 6 8
Vioittuneiden kasvien maara (%)

Kuva 2. Luteen kasvupistevioitusten maara laskettiin 23.6.2021 neljasta kerranteesta, 25 kasvia/ruutu.

Kirppavioitusarvostelu 9.6.2022

Koivutisle

Kuminadljy

Renol + mantynestesaippua
Fibro

Carbon Kick

Raptol

Mavrik

Karate Zeon + Silwet Gold
Kahvinporot
Tuholaisverkko

Cruiser + Force

Buteo Start

Force

Kontrolli

o
N
o

4,0 6,0 8,0
Kirppavioitusten maara

10,0

Kuva 3. Kirppavioitusten mééara taimissa eri koejasenilla. Arvostelu tehtiin 9.6.2022 neljasta kerranteesta, 50 kasvia/
ruutu.

Kirppavioitukset vuonna 2023

Kirppoja esiintyi poikkeuksellisen paljon juu-
rikkaan taimivaiheessa vuonna 2023, ja tor-
juntakynnys ylittyi. Kirppavioitusten maara
koejdsenissd arvosteltiin kaksi kertaa 26.5.2023
ja 8.6.2023.

Ensimmdisessd arvostelussa 26.5.2023 kirppa-
vioitusten mééara oli keskimdarin lihes 6 (arvo
6= melkoisesti kirpan vioituksia, 60 % taimen
lehtialasta vioittunut). Kokeessa testatuista ké-
sittelyistd Buteo Start+Force-peittauksella ja

tuholaisverkolla oli vidhiten kirppavioituksia,
ja ne erosivat tilastollisesti merkitsevasti muis-
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Kirppavioitusarvostelu

1 8.6.2023 m26.5.2023

Koivutisle

Kuminadljy

Renol + mantynestesaippua
Fibro

Carbon Kick Booster
Raptol

Mavrik

Karate Zeon + Silwet Gold
NEMguard (valkosipulirouhe)
Kahvinporot
Tuholaisverkko

Buteo Start + Force

Buteo Start

Force-peittaus

Kontrolli

o
N

4 6 8 10
Kirppavioitusten maara

Kuva 3. Kirppavioitusten maarat 26.5.2023 ja 8.6.2023 eri koejésenissa. Arvosteluasteikko 0—10: O=ei yhtaan vioi-
tuksia, 10=kasvi taysin tuhoutunut. Kirjainmerkinnét yhden havaintokerran sisalla kertovat merkitsevan eron. Jos kirjain
pylvaan ylapuolella on sama, késittelyjen vélilla ei ole merkitsevaa eroa. Jos kirjain on eri, ndiden valillé on tilastollisesti

merkitseva ero (p<0,05).

ta koejdsenistd, paitsi Buteo Start-peittauksesta,
Karate Zeonista ja Mavrikista (kuva 3).

Toisella arvostelukerralla 8.6.2023 kirppavioi-
tusten méaara taimissa oli lisddntynyt ja oli erit-
tdin korkea, keskimddrin 8 (arvo 8= runsaasti
kirpan vioituksia, 80 % taimen lehtialasta vioit-
tunut). Paras torjuntateho oli tuholaisverkolla
sekd Karate Zeon- ja Mavrik-ruiskutuksella, ja
ne erosivat tilastollisesti merkitsevésti kontrol-
lista ja muista koejasenisté (kuva 3). Muut koeja-
senet eivit eronneet kontrollista.

Limpdsummakertymi
Lamposumma on kasvupaikan lampoilmastoa

7/~ kuvaava késite. Limposummaan lasketaan kas-
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vukauden aikana vuorokauden keskilampétilan
viiden asteen ylittdva osa. Kuten kuvasta 4 voi-
daan ndhd4, vuonna 2023 lampdsummakertyma
oli jonkin verran suurempi huhti- ja toukokuus-
sa kuin v. 2021 ja 2022 eli ts. kevit 2023 oli muita
koevuosia lampimampi. Ja sen vuoksi olosuh-
teet olivat suotuisat juurikaskirppojen runsaalle
esiintymiselle.

Sokerisato v. 2021 ja v. 2022

Sokerisadoissa oli eroa vuosien vililld. Vuonna
2022 sokerisadot olivat korkeammat verrattuna
vuoteen 2021 (kuva 5). Force-peittauksella ja
tuholaisverkolla suojatuilta ruuduilta saatiin al-
haisempi sokerisato kuin kuminasljylla késitel-
lyltd ruudulta, ero oli tilastollisesti merkitseva.



Lamp6ésummakertyma 2021-2023
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Kuva 4. Lampésummakertyma (°vrk) huhti-kesékuussa v. 2021-2023 ja keskiarvo 15
edelliseltd vuodelta.

Vuonna 2022 koejasenten valilla ei ollut tilastol-  selvdad vaikutusta sokerisatoon eikd sokerisato
lisesti merkitsevid eroja sokerisadoissa (kuva 5).  korreloinut kirppavioitusten maaran kanssa.
Kumpanakaan vuonna eri késittelyilld ei ollut
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Kuva 5. Koejasenten sokerisato (kg/ha) ja sokeripitoisuus (%) v. 2021 ja v. 2022. Kirjainmerkinnat yhden koevuoden a
sisélla kertovat merkitsevan eron. Jos kirjani pylvaan ylapuolella on sama, kasittelyjen valilla ei ole merkitsevad eroa. Jos  f{{ A7
kirjain on eri, niden valill4 on tilastollisesti merkitseva ero (p<0,05). =
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Kokeen tulosten perusteella juurikaskirppojen
maédrd ja siten vioitusten médrd vaihteli kasvu-
kausien viélilla. Kirppavioituksia oli juurikkaan
taimissa vahiten v. 2022 ja eniten v. 2023. Edelli-
sen kesdn, talven ja kevadn sddolot vaikuttavat
kirppapopulaation lisddntymiseen ja talvehtimi-
seen, mikd sitten ndakyy seuraavan kevéadn kirp-
papaineessa. Aikainen, limmin ja kuiva kevit
yleensi lisdd kirppatuhojen riskié.

Vuonna 2021 taimettuminen oli epétasaista ja
kirpat ja luteet olivat jo kdyneet ensimmaisena
taimettuneiden kasvien kimppuun ennen kuin
kaikki taimet olivat ilmaantuneet. Kovassa tu-
holaispaineessa ensimmdéinen torjuntaruisku-
tus tulee tehdé heti, kun taimet tulevat pintaan.
Tuholaisverkko on levitettdva heti kylvon jal-
keen, jolloin silld saadaan paras teho tuholaisia
vastaan joka koevuonna. Verkon alla juurikkaan
kasvu oli myos nopeampaa, koska verkon alla
on suotuisat kasvuolosuhteet. Tuholaisverkon
hankintahinta on melko korkea ja sen levitti-
minen menee aikaa ja tarvitaan lisdtyovoimaa.
Tuholaisverkko pé&dstdd veden, rikkakasvien
torjunta-aineet ja valon lapi.

Kokeen tulokset osoittavat, ettd kirppapaineen
ollessa huomattavan korkea,
kirppavioituksia védhensivit Cruiser-/ Gaucho-/
Buteo Start, Buteo Start+Force -peittaukset ja

tehokkaimmin

tuholaisverkko sekd ruiskutukset Karate Zeon
tai Mavrik-valmisteella. Kirppapaineen ollessa
alhainen, kuten kokeessa vuonna 2022 erot kirp-
pavioitusten maarissa olivat pienid koejdsenten
vililla eikd tilastollisesti merkitsevid eroja ol-
lut. Kuitenkin kaikilla kasittelyilld saatiin vaste
kirppavioitusten médraan. Kokeessa testatuista
valmisteista valkosipulirouheella, kahvinporoil-
la, kuminacljylld ja koivutisleelld on voimakas
tuoksu, joten niilld on tuholaisia karkottava vai-
kutus. Kovassa kirppapaineessa niiden torjunta-
teho oli riittamaton.

Mantysaippualiuoksen ja Tolun torjuntateho
puolestaan perustuu siihen, ettd ne tukkivat
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pehmeiden hyonteisten, kuten kirvojen, ilma-
nikuori, jonka ldpi biologiset tehoaineet eivit
kovin hyvin imeydy.

Kokeessa testatut biologiset torjunta-aineval-
misteet eivit aiheuttaneet vioituksia sokerijuu-
rikkaan taimiin, eivatki ne vaikuttaneet kasvien
kasvuun. Tuholaisverkko suojasi taimia muu-
toinkin ja sen alla taimet olivat kooltaan isompia
kuin ilman verkkoa kasvaneet.

Jatkotutkimuksissa olisi mielenkiintoista testata
biologisten valmisteiden lyhyempé&a ruiskutus-
vdlid ja useampaa ruiskutuskertaa kuin tdssa
kokeessa. Lisdksi valkosipulirouheen ja kahvin-
porojen yksi levityskerta ei valttamatta riitd tor-
jumaan tuholaisia varsinkin, jos juurikkaan tai-
mettuminen on hidasta ja tuholaispaine korkea.
Liséksi valmisteiden tuoksu laimenee levityksen
jalkeen ja sen vuoksi niiden karkottava vaikutus
ei ole riittdvén pitkdaikainen.

Onko biologisen torjuntavalmisteen kiytto sal-
littua tuholaisten torjunnassa?

Biologisen valmisteen kayttd tuholaisten tor-
junta-aineena ei ole sallittua ilman, ettd se on
ensin rekisterdity tdhan tarkoitukseen ja kaytto-
kohteeksi on hyviksytty kyseisen viljelykasvin
kasvintuhooja. Kaikki tehoaineet pitd4 aina en-
sin hyviksyd EU:ssa ennen kuin kyseistd teho-
ainetta sisdltdvélle valmisteelle voi hakea lupaa
vyohykkeelld. Kun on kyse kasvinsuojelusta
kaikki kasvinsuojeluaineina kaytettavat valmis-
teet tarvitsevat aina luvan. Kéyttotarkoitus siis
ratkaisee luvan tarpeen, eikd esim. se, onko teho-
aine kemiallinen tai biologinen tai kuinka suuria
riskejd aineen kéytostd aiheutuu.

Kirjallisuus

Gerwick G. B. & Sparks T. C. 2014. Natural products for pest control: an
analysis of their role, value and future. Pest Management Science
70: 11691185,
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ordzuckerin kehittimé AgriPortal mo-

bile on sokerijuurikkaan sopimusviljeli-

joille saatavilla oleva ilmainen puhelin-
sovellus, joka sisdltdd muun muassa Tuholaisten
seuranta -tydkalun ja Ajankohtaiset kasvinsuoje-
lutiedotteet (kuva 1). Sovelluksen tarkoituksena
on helpottaa viljelijan tyoméaarad kevéisin, kun
tarvittava ja ajankohtainen tieto 16ytyy koottuna
yhdestd paikasta ja on katevisti tavoitettavissa
puhelimesta. AgriPortal mobile -puhelinso-
velluksen tarkoituksena on tuoda nettisivujen
ajankohtaisin sisélto helposti saataville ja kulke-
maan viljelijin mukana kaikkialle. Juurikkaan-
viljelijat ovat ottaneet sovelluksen kayttoon ja
pitavat sitd erittdin hyodyllisend ajankohtaisen
tiedon ldhteend ja helppokéyttdisend tyokaluna.
Viljelijdt ovat my6s olleet aktiivisia seuraamaan
omien juurikaspeltojensa tuholaistilannetta. So-
kerijuurikkaan tuholaisten tarkkailu ja seuranta
- AgriPortal mobile jatkuu myos vuonna 2024.

TUJU-hankkeen, Sokerijuurikkaan Tutkimus-
keskuksen ja Sucroksen vuonna 2021 aloittamas-
sa tuholaisten tarkkailussa on ollut mukana noin
30 sokerijuurikastilaa ympari sokerijuurikkaan
viljelyaluetta. Tilojen sijainti merkitdan karttaan
paikkakuntatarkkuudella (kuva 2). Alueen vil-
jelykonsulentti péivittdd viljelijoiden tekemdit
ja raportoimat havainnot sovelluksen (kuva 2)
nidkymaékarttaan. Tuholaiskohtaiset havainnot
péivitetdidn kaksi kertaa viikossa sovellukseen.

Kasvinsuojelutiedote 62021
16.6.200

| Kasvinsuojelutiedote 5/2021 %&
=)

TUJU- ja HIMA-hankkeiden
pelionpiennarpaiva Paimiossa L )

8.8.2017

SORVI- ja KIPSI-hankkeiden
pellonpiennarpaiva Paimiossa L )

163027

Poikkeuslupa vaaksiaisen
loukan torfuntaan

Kuva 1. Tuholaisten seuranta -sovellus l6ytyy AgriPortal-
sivulta.
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Eri vériset pallot kartassa kertovat tuholaistilanteen eri ha-
vaintopaikkakunnilla (kuva 2). Pallon véri on vihred, kun
ko. tuholaisen vioituksia ei ole havaittu juurikkaissa, vari
on oranssi, kun torjuntakynnys ei viel4 ylity ja pallo on pu-
nainen, kun torjuntakynnys ylittyy. Numero pallon sisilld
kertoo, onko torjuntaruiskutus tehty.

Klikkaamalla palloa saa tarkemman tiedon kyseisen tark-

kailupaikan eri juurikkaan tuholaisten vioitustilanteesta

i (kuva 3). Vidrien ja merkkien selitykset viljelija saa nakyviin
'. % e oikeasta alareunasta l6ytyvésta valikosta (kuva 4).

< Tuholaisten s...

Kuva 2. Paikka-
, kuntakohtaiset ja

~ tuholaiskohtaiset o
~ havainnot nakyvat Viikko 24 ¥

AgriPortal mobile ﬁ— e

— sovelluksessa. =
Tarkkailtavat tuho- Kaikki tuholaiset Y '

eiset ovat juurkas-  \ E e

kirppa, peltolude ja
. Ei tuloksia

juurikaskarpésen
toukka.

El saastuniaa

Vikko 17 L 4 Havainnot alle fofuntakynnyksen
Kaikhi tuholaiget ¥

Sl 84T

ks SR Sl Tautitarjuntojen matr
Terjunianuiskuius -

kehitrsaste 2 kasvulehtos kehittynyt |
i {1 tehripuey ] Nyt kalkki

7

F‘

O
O
R —
O
L]
N

Paivita

Kuva 4. Varien ja merkkien selitykset [0ytyvat oikean
alareunan valikosta.

= Sucros Oy

Kuva 3. Kunkin tarkkailukohteen tarkemmat o } ‘\
tiedot aukeavat paikkakuntapalloa klikkaamalla. Member of Nordzucker Group

y Marja Palomiki ja Marika Muntola 4
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ORVI-koulutus

tusratkaisut jarjestettiin 23.3. Sakyldssa ja

24.3. Kaarinassa. Kaarinan tilaisuuteen oli
mahdollista osallistua myos etdnd. Koulutusten
teemana olivat tulevaisuuden lannoituskay-
tannot. Tapahtumissa puhuivat Erik Wormslev
(Niras), Ilpo Polonen (IP-innovaatiot), Susanna
Muurinen (SjT), Tapio Lahti (Yara Suomi), Olli
Venelampi (Ruokavirasto) sekd viljelijat Aki
Laaksonen (Kivildn tila) ja Petri Suvanto (Num-
men tila). Linkit tapahtumasta tallennettuun
videoon 16ytyvit osoitteesta: www.sjt.fi/?p=6424

Tulevaisuuden lannoi-

Tanskasta kdsin puhunut Erik Wormslev edus-
taa biojalostukseen erikoistunutta Niras-nimista
yritystd. Erik toimii yrityksessd innovaatiojoh-
tajana. Yrityksen ajatuksena ja Erikin esityksen
aiheena oli proteiinien ja muiden tdrkeiden ma-
teriaalien tuottaminen nurmesta ja muista viljel-
tavistd materiaaleista.

Yritys on kiinnostunut nurmesta proteiinien lah-
teend, koska nurmea voidaan viljelld erilaisilla
alueilla, eiké se ole vaatelias maaperin suhteen
ja kestdd kuivuutta kohtuullisesti. Nurmisato
voidaan ker#td monta kertaa kasvukauden aika-
na. Lisdksi nurmi suojaa maata eroosiolta, suo-
jelee pohjavesivarantoja ja vihentdd ravinneva-
lumia vesistdihin. Nurmen koostumus vaihtelee
kasvukauden aikana, mutta karkeasti arvioiden
20-30 % nurmen kiintoaineista on proteiineja.

Ensimmadinen tdyden mittakaavan testilaitos
valmistui 2021 ja sitd parannellaan koko ajan.
Rahoittajana on mukana mm. Nordzucker. Ni-
ras on kartoittanut myots muiden kasvimate-
riaalien ja jalostuksen sivutuotteiden kayttoa.
Alustavasti on tehty myos kokeiluja, voiko so-

kerijuurikkaan naatista puristaa lannoitukseen
sopivaa mehua. Viljelykasvimateriaalin erilaisia
hyodyntamismahdollisuuksia ovat mm. eris-
tysmateriaalit ja tekstiilikuidut sekd ihmisten ja
eldinten ravintojalosteet.

e Nummen tila Eurassa, viljelija Petri Suvanto
e Peltoala n. 80 ha
e Viljelyksessa: sokerijuurikas, rehuohra, kaura,
rypsi, harkapapu
e Sokerijuurikkaalle Gazumin humusvoima +
startiksi Hiven NPK (100-150 kg/ha)
e Padosalle ohra-, kaura- ja rypsialasta Kasvu-
voimavesi (Biolinja Oy)
o Kasvuvoimavettd 18 tn/ha
O Ravinnemaarat:
e Typpea 9,6 kg/tn (vesiliukoista n. 65 %)
¢ Fosforia 0,62 kg/tn (vesiliukoista n. 30 %)
e Kaliumia 2,2 kg/tn
o Kokonaiskustannus 4,5 €/tn levitettyna,
josta kontin vuokra ja taytto 1,5 €/tn
o 81€/ha

o Kylvon yhteydessa NK2: 80-100 kg/ha

e Kasvuvoimavesi toimi hyvin seka yksinaan etta
kaytettaessa rakeista lannoitetta kylvon yhtey-
dessa

e Lannoitekustannus laski, satotasot olivat hyvia ja
kylvoty6 nopeutui

e Logistiikka ja levitys sujuivat hyvin, kun ajoitettiin
kiireisimman sesongin jalkeiseen aikaan touko-
kuun puolivalin yli

e Kevatsesonki yleisesti kiireinen ja yhteensovitet-
tavia asioita on paljon:

o Urakoitsijan aikataulut

o Sadolot

o Viljelysuunnitelmat / kylvéajankohta
e Tiivistymisriski
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Salaojittamattomalla lohkolla nakyy maan tiivistyminen.
Kaurakasvusto naytti hyvalta sadonkorjuuseen mennes-
s&, mutta tiivistymisen riski on olemassa, kun ajokerrat
lisdantyvat. Kuva: Petri Suvanto

e Kivilan tila Mynamaell3, viljelija Aki Laaksonen
e 2023 viljelyssa 130 ha
e Sokerijuurikas aloitettu 2014, ala vaihdellut
valilla 6-27 ha
o Viljelyksessa: kevatviljat (pddosin kauraa), harka-
papu, sokerijuurikas, tarkkelysperuna, syysviljat
ja nurmet
e lantaa varten 3 kpl vuokra-altaita, tilavuus
yhteensd 450 m?3
e lantaa lisataan lohkoille ravinnetarpeen mukaan
e Monenlaista lantaa usealta tilalta:
o Sika ja nauta (kuiva ja liete)
o Broileri ja kana (erityisesti fosfori)
O Gasumin Vehmaan biokaasulaitokselta
konsentraattia ja lannosta

Konsentraatille rakennettu levityskalusto. Kuva: Aki Laaksonen
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Oikealla puolella lannoituksena kasvuvoimavesi ja
sijoitettu NK2. Vasemmalla puolella lannoituksena vain
kasvuvoimavesi. Mitdéan rajapintaa kasvustossa ei ollut
nahtavissa. Kuva: Petri Suvanto

e Naudan olkipitoinen kuivalanta enemman maan-
parannusaine

e Erityisesti ennen syysviljaa, vahan liukoisia ravin-
teita -> multavuuden nosto

e Broilerinlanta, kananlanta ja Vehmaan ravinne-
lannos fosforin nostoon

e P-lannoitus fosforipitoisesta tehokalkista

¢ Tilalle ei ole ostettu P-pitoista apulantaa vuosiin

e VePi 13 m? imupainevaunu

e Maki-Reini Oy:n levityspuomisto

e Suodatin seuloo pois karkeamman materiaalin
e Levedt viuhkasuuttimet (viuhka n. 30 cm)

e Nopea multaus destystraktorilla, koska neste-

maara pieni

e Saton.51tn/ha
e Haasteellista 16ytaa yhta oikeaa kierratysravinne-
tuotetta vastaamaan ravinnetarpeita
- GasuEri nestemadisten tuotteiden sekoitus
omassa altaassa



maaseuturahasto

ilvadrones toteutti SjT:n peltopéivassa 14.6.2023 droneruiskutusnaytoksen.

Naytoksessd kdytettiin vettd, silld droonien (ruiskudrone) kaytto

kasvinsuojeluaineiden levityksessa on tdlld hetkelld kielletty EU-
lainsdddannossé. Dronet ovat miehittamattomia lentolaitteita ja niilld voi levittaa
monenlaisia aineita. Sovelluskohteita olisi runsaasti, mutta lainsdadanto on suuri
haaste (www.digimaatalous.fi).

Peltopéivassd demonstroitiin myos ruiskutusdroonin ruiskutuksen tarkkuutta
vesiherkkien paperiliuskojen avulla. Ennakkoon toteutetussa kokeilussa vesiherkét
paperit oli asetettu eri menetelmilld ruiskutettaville alueille. Ruiskutusvedesta
varjaytyneiden paperiliuskojen kuvioiden perusteella voitiin arvioida ruiskutuksen
pisarakokoa ja ruiskutussuihkun tasaisuutta. Vertailussa olivat ruiskutusdrooni ja
viuhkasuuttimilla varustettu perinteinen traktoriruisku. Molemmissa menetelmissa
ruiskutusuihkun paperiliuskoille jattamat kuviot nayttivéat tasalaatuisilta.

Tomi Karjalaisen (2023) mukaan Silvadrones Oy on Suomen ensimméinen
ruiskudrooneja kdyttava yritys. Toistaiseksi yrityksen liiketoiminta on
pohjautunut metsien boorilannoituksiin, joita yritys tekee koko Suomen alueella.
Palvelurepertuaaria on kuitenkin tarkoitus laajentaa myos muihin soveltuviin
toimenpiteisiin niin metsa- kuin maataloudenkin puolella.

Silvadrones kayttdd Agras-tuoteperheen drooneja.

Niitd kdytetdan paljon maatalouden eri

toimenpiteissd ympéri maailmaa. Laitteella

onnistuu niin nesteiden ruiskutus kuin rakeiden/

siementen kylvo. Laitteen dlykas ohjelmisto

mahdollistaa tarkan, tehokkaan ja turvallisen

operoinnin useissa maa- ja metsdtalouden eri toimenpiteissa.

(Liséatietoa ko. dronesta tarvittaessa: https://www.dji.com/fi/t20)

Lahteet
Karjalainen, Tomi (2023). Silvadrones -esittely.
Digimaatalous.fi (2020). https://www.digimaatalous.fi/ruiskudroonit-ruiskudrone-peltovilielyssa (luettu 20.10.2023).

Tietoja dronesta:

Valmistaja: DJI Maksimi lentoonldhtopaino: 47 kg
Malli: Agras T20 Toimintatapa: Sahko
Hyotykuorma: 20 kg/litraa
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Satoindeksi (%): kuvaa sadoksi korjattavan kasvinosan Juurisato

osutftta (%) koko. kas'yin biomassasta.“Sokerijyurikkaalla Satoindeksi
satoindeksin kehitysta on seurattu lajikekokeiden yhte-
ydessd. Keskimaardisen satoindeksin tarkastelujaksoksi
otettiin 2012—-2021. Satoindeksi vaihteli lajikkeesta ja vuo-
desta riippuen 50-70 % valilla. Keskimaarainen satoindeksi

oli 62 %.

Naattisato
Naatin kuiva-aine
ka. Naatti kg/ha

Naatin hiilipitoisuus
| Hiilen masrs

: =T
=

-

Naatin ja juuren kuiva-ainepitoisuus (ka. %): Sokerijuu-
rikkaan Tutkimuskeskuksessa keratddn vuosittain kas-
vustondytteitd, joista maaritetddn naatin ja juuren kuiva-
ainepitoisuuksia eri kasvuvaiheissa. Tatad tietoa tarvitaan
erilaisissa tutkimuksissa. Kertyneen aineiston perusteella
voidaan todeta, ettd sadonkorjuun aikaan kasvin naattien
kuiva-ainepitoisuus on 18 %. Juuren kuiva-aineen ja soke-
ripitoisuuden valilld on voimakas yhteys. Tehtaalla kerat-
tyjen sokeri- ja kuiva-ainepitoisuusnaytteiden perusteella
(kuudelta vuodelta) voidaan laatia yhtdlo: Kuiva-aine =
1,1905 * pol-% + 2,8496. Ndin ollen 16,5 % sokeria sisalta-
van juurimassan kuiva-aine pitoisuus on 22,5 %.

Juurisato

Satotappio
Hiusjuuristo (=18 %)

Juuren kuiva-aine (pol % 16.5)

ka. juuri kg/ha

Juuren hiilipitoisuus

Hiilen maara

Hiilipitoisuus (C %): HiMa-hankkeen aikana maaritettiin
erilaisilla maalajeilla ja alueilla kasvaneiden sokerijuurik-
kaiden naattien ja juurien hiilipitoisuudet. Naiden nayttei-
den perusteella naattien hiilipitoisuus oli keskimaarin 38

% ja juurien 41 %.
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Satotappio (t/ha): Sucros toteutti vuosina
2013-2015 kattavan nostotappiotutkimuksen,
jossa syksyisin tehtiin peltohavainnointia erilais-
ten korjuukoneiden nostotuloksista. Mukana oli
vuosittain noin kahdeksan tilaa ja korjuukoneet
vaihtelivat yksirivisestd hinattavasta, kuusirivi-
seen itsekulkevaan nostokoneeseen. Suurimmat
nostotappiot muodostuivat nostamattomista tai
koneesta pellon pinnalle pudonneista juurikkais-
ta. Keskimaarin nostotappiot olivat 1600-3000 t/
ha (Juurikassarka 2/2015).

Hiilisyote: Sokerijuurikkaalla peltoon jaavaa hiilisyotetta
ovat naattimassan, nostotappiojuurikkaiden ja hiusjuu-
riston hiili. Jos tasta halutaan tietdaa pitkaaikaisen hiilen
osuus, on arvioitava kasvinosien hajoamisnopeutta ja maa-
raa. Sokerijuurikas on hyvin typpipitoinen kasvi, joten se
hajoaa maassa melko nopeasti.

Hiusjuuristo: Sokerijuurikkaalla on varsinaisen sato-osan
(paajuuren) liséksi kattava hiusjuuristo. Hyvissa kasvuolo-
suhteissa tdma juuristo voi yltda aina metrin syvyyteen asti
(Juuristotietopaketti, Faktaa 8, elokuu 2014). Sokerijuurik-
kaan hiusjuuriston maarasta on vain vahan ja hyvin vaih-
televia tutkimustuloksia maailmalta, Suomesta ei yhtaan.
Raportoiduissa tuloksissa hiusjuuriston maarat vaihtelevat
6-18 % valilla, padjuuren massaan nahden (Steen ja Lin-
den, 1987; Theurer 1993).
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HiMa-hankkeessa tutkittiin myés maahan haudattujen juurikkaan osien,

juurten ja naattien, hajoamista Paimiossa sijaitsevilla pelloilla. Kokeen
tavoitteena oli selvittéd juurikkaan kasvinosien hajoamisnopeutta sekéa
juurikkaan viljelyn vaikutuksia maan hiilipitoisuuteen. Hyvén sadon,
esim. 50 tn/ha juurikassadolla laskettuna peltoon paétyy korjuutappi-
oiden ja naattien mukana hiilté yhteensd noin 3,1 tn/ha. Tama riittad
korvaamaan vuoden 2021 koetulosten mukaan vuotuisen hiilipoistuman
Carbon Check -tulosten (Eurofins 2022) mukaan laskettuna.

okerijuurikkaan juuren hiilipitoisuus on

SjiT:n  tutkimusten (2021-2022) mukaan

41 % ja naatin 38 %. 50 tonnin juurisadon
perusteella laskettuna naattia voidaan arvioida
kertyvan peltoon noin 30,65 tonnia hehtaarilta.
Kuiva-ainepitoisuuden ja kasvustondytteistd
maédritettyjen hiilipitoisuuksien perusteella voi-
daan laskea peltoon péityviksi hiilimaéraksi
naatin osalta 2096 kg/ha ja juuren korjuutappi-
oiden sekd arvioidun hiusjuuriston méaran osal-
ta 1042 kg/ha.

Yleisessd keskustelussa unohdetaan merkittava
osa hiilen sidonnasta, silld satoon sitoutuvaa
hiiltdi ei huomioida IPCC:n laskentasddntdjen
mukaan hiilensidonnan laskennassa (Langkilde
& al. 2023). Juurikassatoon sitoutunut hiiliméara
on 50 tn/ha sadon perusteella laskettuna noin
4,6 tn/ha. Sadon mukana tehtaalle ldhteva juu-
rikkaisiin sitoutunut hiili vapautuu, kun sokeri
ja sen valmistuksessa syntyneet sivutuotteet ku-
lutetaan.

Juurikkaan hajoamiskokeen pilottivaihe kiyn-
nistyi syksylld 2021 ja se toteutettiin kolmella
savipitoisella peltolohkolla. Pilottivaiheessa
juuren ja naatin osat haudattiin 10-15 cm:n sy-

vyyteen. Ndytepussien noston yhteydessa otet-
tiin maandytteet koealueiden nédytepussien ym-
pérysmaasta.

Koelohkojen savipitoisuuksien vaihteluvali oli
18-53 % (kuva 1). Monipuolisen viljelykierron
lohkolla (lohko 1) maan orgaanisen aineksen
pitoisuus oli 2,9 %, josta kokonaishiilipitoisuus
oli 2,4 %. Lohkolla 2. maan orgaanisen aineksen
pitoisuus oli 2,0 %, josta hiilen osuus oli 1,4 % ja
koelohkolla 3. maan orgaanisen aineksen pitoi-
suus oli 2,1 % ja hiilipitoisuus 1,7 %.

Jos maaperdan onnistutaan varastoimaan hiilts 4
%o vuodessa, vuosittainen ilmakehén hiilidioksi-
din m&dran nousu hidastuu merkittavéasti. Taméa
tavoite perustuu Pariisin ilmastosopimukseen ja
se vastaa suuruusluokaltaan ihmisen toiminnas-
ta aiheutuvia hiilidioksidip&astoja (www.mmm.
£i 2023).

50 tn/ha juurikassadolla laskettuna peltoon
pddtyy naattien ja korjuutappioiden mukana
hiiltd yhteensd noin 3,1 tn/ha. Tama maéra riit-
tdd korvaamaan kaikilla koelohkoilla 1-3 (kuva
1) mineralisaation aiheuttaman vuotuisen hiili-
poistuman NIRS-analyysiin perustuvien Carbon

Check -tulosten (Eurofins 2022) mukaan lasket- N\
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Koelohko | Saves % | Org.aines | Hiili-% Hiilen | Tarvittava Vaadittu C-lisdys | Vaadittu C-lisd-
% mddrd | C-lisdys poistu- | tn/ha, jotta hiili- | ys yht. tn/ha,
tn/ha | man korvaami- | pit. nousee 4%o. | jotta hiilipit.
seksi tn/ha nousee 4%o
Lohko 1 53 2,9 2,4 95,6 2,9 0,4 3,3
Lohko 2 18 2 1,4 59,6 1,8 0,2 2,0
Lohko 3 37 2,1 1,7 67,8 2 0,3 2,3

Kuva 1. Koelohkojen maanaytetulokset (Carbon Check, Eurofins 2022).

tuna. Lohkolla 1 neljan promillen hiilen lisdys-
tavoite ei ihan tayty, mutta lohkoilla 2 ja 3 neljan
promillen hiilen lisdystavoite ylittyy selvésti.

Lokakuussa 2021 haudattujen juurten osien or-
gaanisesta aineesta oli jdljelld 2022 marraskuus-
sa endd keskiméadrin 9 % kuiva-aineesta laskettu-
na. Eniten juurten orgaanista ainesta oli jaljella
lohkolla 1, jonka savipitoisuus ja maan orgaani-
sen aineksen pitoisuus olivat korkeampia kuin

lohkoilla 2. ja 3. My®6s juurikkaan naatin osien
orgaanista ainesta oli eniten jaljelld lohkolla 1.

(Kuva 2).

Lihteet

Eurofins (2022). Carbon Check -analyysin tulokset.

Langkilde, Af Frans & Christensen, Séren (2023). Et nyt syn pa land-
brugets CO,-bidrag. Dansk Kemi, 104, nr. 1, 2023.

Maa- ja metsétalousministerié (2023). https://mmm.fi/luonto-ja-
iimasto/energia-ja-ilmastopolitiikka/kansainvalinen-ilmastopolitikka
(luettu 10.3.2023).

Juuret ja naatit, org.ainesta jiljella %

100 100 100
100
%
80
70
60
50
40 36
30 26 25 L
Kuva 2. Sokerijuurikkaan
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Kuva 3. Syksylla 2021 maahan
haudatut juurikkaan naatin (ylarivi)

ja juuren osat (alarivi) olivat pitkalle
hajonneita marras-kuun alussa 2022.
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Yleisesti tiedetadn, etté sopivalla viljelykierrolla voidaan parantaa vilje-
lykasvien satoa ja viljelyvarmuutta. Vuosien 2015-2023 aikana Sokeri-

juurikkaan Tutkimuskeskuksessa on yllapidetty viljelykiertokoetta, josta
on vuonna 2023 tarkasteltu tarkemmin maaperén ominaisuuksia ja eri

viljelykiertojen vaikutusta siihen.

Viljelykiertokoe perustettiin Paimion Meltolaan
vuonna 2015. Kaikkiaan kokeessa on 14 erilaista
viljelykiertoa. Kaikki 14 viljelykiertovaihtoehtoa
kasvavat kahdessa eri tasossa (kerranteessa) eli
yhteensi kokeessa on 28 viljelykaistaa/vuosi (&
600 m?). Kaikki viljelykiertovaihtoehdot aloitet-
tiin vuonna 2015 sokerijuurikkaalla, paitsi veh-
ndn monokulttuuri (taulukko 1). Viljelykierrot

ovat pddasiassa hyvin lyhyitd (Sj 50 %), mutta
mukana on my6s muutama pidempi vaihtoehto
(Sj30 %). Padasiassa sokerijuurikasta seuraa aina
jokin toinen viljelykasvi, vain kahdessa viljely-
kiertovaihtoehdossa juurikasta on kaksi vuotta
perdkkdin (Sj 60 %). Vuosien aikana viljelykier-
tokaistoja on lannoitettu kulloisenkin viljelykas-
vin tarpeen mukaan. Lannoituksessa on kdytetty
ainoastaan mineraalilannoitteita. Sadonkorjuun

Taulukko 1. Vuonna 2015 perustetussa viljelykiertokokeessa on 14 erilaista kasvikiertoa, joista 13 on mukana
sokerijuurikas. Kiertojen sokerijuurikas-% kuvaa, kuinka paljon juurikasta kierrossa on. Toteutuneita (kpl) tar-
koittaa monestiko valittu viljelykierto on ollut viljelyksessa vuosien 2015-2023 aikana.

no. Kierrot Sj %-osuus Toteutuneita
1 Sj-Viherlannoitus 50 4
2 Sj-Rypsi 50 4
3 Sj (mono) 100 9
4 Sj-Kaura 50 4
5 Sj-Herne 50 4
6 Sj-Herne-Kevatvehna 30 3
7 Sj-K.vehna-Rypsi-V.lannoitus 30 2
8 Sj-Rypsi-K.vehna 30 3
9 Sj-Kevatvehna 50 4
10 Sj-Ohra 50 4
11 Sj-Sj-V.lannoitus 60 3
12 Kevatvehna (mono) 0 9
13 Sj-V.lannoitus-K.vehna-Rypsi 30 2
14 Sj-Sj-K.vehna 60 3
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jdlkeen pellolle jaényt kasvimassa on muokattu
syksylld maahan péddasiassa kyntamalla. Kais-
toille ei ole levitetty vuosien 2015-2023 vilisena
aikana kalkkia eikd orgaanisia lannoitteita.

Viljelykiertokaistojen viljavuusnaytteet otettiin
kevaalla 2023. Niitd verrattiin vuoden 2015 vil-
javuustuloksiin, jotka oli otettu viljelykiertojen
perustamisen yhteydessa.

Viljelykierroista ja kasvivalinnoista riippumatta
ndyttaa siltéd, ettd useampi viljavuusominaisuus
on heikentynyt koekaistoilla yhdeksan vuoden
aikana (Taulukko 2). Maaperan johtoluku, pH,
fosfori- ja natriumluvut ovat laskeneet kaikissa
viljelykierroissa.

Fosforiluvun lasku on ollut voimakkainta so-
kerijuurikasta sisaltavissa viljelykierroissa. Ke-
vatvehnan monokulttuurikaistoilla fosforiluku
on laskenut maltillisimmin. Tama liittyy sokeri-
juurikkaan tehokkaaseen fosforinkayttoon, jolla
voidaan perustella myds sokerijuurikkaan run-
saampaa fosforilannoituksen tarvetta.

My6s maaperdn Ca:Mg-suhde on laskenut
yhdeksin viljelyvuoden aikana, vaikka Ca- ja
Mg-luvuissa ei olekaan tapahtunut kovin voi-
makasta laskua. Viljelykierrosta riippumatta on
tarkedd huolehtia peltojen oikeanlaisesta ja sdan-
nollisestd kalkituksesta.

Hivenravinteiden osalta viljelykierrot eivat juu-
rikaan eronneet toisistaan. Sokerijuurikkaan
monokulttuurilohkoilla booripitoisuus oli sel-
vasti alhaisempi kuin muissa kierroissa. Man-
gaanipitoisuudessa ei ollut eroja eri kiertojen
valilla.

Maaperdn orgaaninen aines on monimutkai-
nen ja monipuolinen seos, joka vaikuttaa usei-
siin maaperdn ominaisuuksiin ja ravinteiden
kiertoon. Yleisesti, jos maaperdn orgaanisen
aineksen maara laskee voimakkaasti, heikentda
se viljelyyn kéytettyjen panosten tuottoa. Edel-
lytys kestaville peltoviljelylle onkin maaperdn
orgaanisen aineksen mddrdstd huolehtiminen.
Koska myos viljelykasveilla voi olla vaikutusta
orgaanisen aineen maaridn, havainnoitiin vuo-

Taulukko 2. Vuoden 2023 perusviljavuustutkimuksen tuloksia verrattiin vuoden 2015, eli perustamisvuoden,
arvoihin. Vuonna 2015 viljavuusanalyysissa ei ollut huomioitu hivenravinteita, joten niita ei voitu tarkastel-
la, mutta taulukosta l6ytyvat muut viljavuusanalyysin perusravinteet. Muutosta arvioitiin seuraavanlaisesti:
esim. P 2023 (mg/l) — P 2015 (mg/l) = —=13(mg/I). Taulukosta ndhdaan positiivisena lukuna tapaukset, joissa
ravinnetilanne on parantunut vuosien 2015 ja 2023 valilla ja vastaavasti negatiivisena lukuna muutos, jossa
ravinnetilanne maaperassa on heikentynyt vuosien 2015-2023 aikana.

Kierrot Johtoluku  pH Ca Mg Ca:Mg P K Na
Sj-Viherlannoitus -1.0 -0.3 215 62 -2.4 -13.4 i) -2
Sj-Rypsi -1.0 EQE=E120 63 2.5 7.1 16 -4
Sj (mono) -0.9 0.4 35 75 4.4 -8.2 39 -4
Sj-Kaura -0.8 -0°3 185 54 =2:5 -6.7 76 =5
Sj-Herne -1.0 -0.4 -45 45 -2.6 -13.3 gl -8
Sj-Herne-K.vehna -0.9 -0.2 20 25 -1.1 -9.3 an?, -5
Sj-K.vehna-Rypsi-V.lannoitus -0.9 -0.2 385 60 -1.0 -5.9 51 -5
Sj-Rypsi-K.vehna -0.6 -0.3 200 45 -1.4 -5.9 61 -5
Sj-K.vehna -0.8 -0.2 440 38 Ozl -7.1 41 -5
Sj-Ohra -1.7 -0.4 -125 wl -2.4 9.3 47 -5
Sj-Sj-V.lannoitus -1.0 -0.3 180 68 -2.9 -6.4 45 -6
K.vehna (mono) -0.9 -0.2 295 57 -1.2 -4.5 87 -3
Sj-V.lannoitus-K.vehna-Rypsi -0.8 -0.3 295 46 -0.8 -8.7 73 -7
Sj-Sj-K.vehna -0.8 -0.4 230 35 -0.6 -7.1 42 -4
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den 2023 maandytteistd laajemmin maaperdn
orgaaniseen aineeseen liittyvid ominaisuuksia.
Analyysit teetettiin Eurofinsilld, jossa naytteille
tehtiin NIR-analyysipaketti.

Erityistd vuosien vilistdi muutosta ei pystytty
analysoimaan, mutta eri viljelykiertojen (kas-
vien) mahdollista vaikutusta nykytilaan voitiin
arvioida. Eri viljelykiertojen vélilld ei ollut selvia
eroja orgaanisen aineen pitoisuuksissa. Joissakin
pidemmissa viljelykierroissa kuten sj-rypsi-
vehnii ja sj-vehnd-rypsi-viherlannoitus orgaani-
sen aineksen pitoisuus oli korkeampi kuin muis-
sa kierroissa. NIR-analyysin antaman orgaani-
sen aineksen osuus oli ndissé kierroissa noin 3 %,
mutta myos 60 % sokerijuurikasta sisdltdvéssa
kierrossa (sj-sj-viherlannoitus) pitoisuus oli
samaa 3 % luokkaa. Tama vastaisi yleisemmin
kdytossd olevan viljavuusanalyysin luokitusta
“multava”. Pitoisuus tuntui kuitenkin melko
pieneltd, joten vertailun vuoksi laskettiin myos
orgaaninen pitoisuus hiilipitoisuuden perus-
teella, eli C % x 1,724 = multavuus-% (Heikkinen
ym., 2021). Edelld mainituissa kierroissa multa-
vuus oli hiilipitoisuuden perusteella 4 % ja kes-
kimé&arin kaikissa kierroissa 3,7 %, eli edelleen
luokassa “multava”. Tama vastaa pitkalti yleista
tasoa suomalaisilla sokerijuurikaslohkoilla (vil-
javuustulokset haastattelututkimuksesta vuosil-
ta 2017-2018).
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Kuva 1. Hiili-rikki-suhteet eri viIjelykiertova{Htoehdoissa.

Maan kasvukuntoa mittaavia ominaisuuksia
NIR-analyysissd ovat mm. hiili-typpi- ja hiili-
rikki-suhde (C/N; C/S). C/N-suhteessa eri
viljelykierrot eivét poikenneet toisistaan, vaan
tulos oli kaikilla viljelykiertovaihtoehdoilla noin
10. NIR-analyysin tulkinnan mukaan tavoitear-
vo olisi 13-17, joten tulos oli melko matala ja en-
nustaa mikrobiaktiivisuuden nousua maaperas-
sé (eli orgaanisen aineen nopeaa hajottamista) ja
suurempaa typen mineralisoitumista. Analyysi
antaakin keskimé&érin typen vapautumiskapasi-
teetiksi 100 kg N/ha. Tavoitearvoksi on maari-
tetty 95-145 kg N/ha. Myos C/S-suhde kuvaa
orgaanisen aineen laatua. Matala C/S-suhde ku-
vaa hyvaa rikin vapautumista maaperdstd, kun
taas korkea C/S-suhde osoittaa pdinvastaista.
Tavoitearvot eri viljelykiertojen osalta olisivat
tasolla 50-75, mutta kaikkien kiertojen suhdelu-
vut ylittivét timén tason ja olivat korkeita. N&in
rikin vapautuminen maaperastd on viljelykier-
rosta riippumatta vidhdistd. Analyysien perus-
teella keskimddrdinen vapautumiskapasiteetti
on 5 kg S/ha, kun sen tavoitearvo on 20-30 kg
S/ha. Tama on tarked huomioida erityisesti 6ljy-
kasvien ja sokerijuurikkaan lannoituksen osalta,
koska niiden sadonkehityksen ja laadun kannal-
ta rikki on olennainen ravinne.

Viljelykiertovaihtoehtojen vililld ei juurikaan
ollut merkittdvédd eroa maaperdan hiilimaarassa
(t/ha). Keskiméddrin se oli koko havaintoalu-

Sj50% Sj30%
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Kuva 2. Kuvassa pylvaat kertovat eri viljelykiertojen laskennallisesti (20 cm syvyydeltd maamassan paino/ha x
orgaaninen C-%) arvioidusta hiilimaarésta ja siniset ympyrat kuvaavat NIR-analyysista laskettua maaperan hiilen

stabiilisuutta (orgaaninen C-%/orgaaninen aines-9).

eella 20 cm syvyydessd 57 t/ha. Timé vastaa
hyvin Suomen peltomaista aiemmin julkaistuja
tietoja (Heikkinen ym., 2021) Maaperén hiilen
stabiilisuutta eli orgaanisen aineksen hajoamis-
nopeutta kuvaava laskennallinen suhde hiilipi-
toisuuden ja orgaanisen aineksen pitoisuuden
vdlilla (OC %/ OA %) laskettiin myos kaikista
viljelykiertovaihtoehdosta. Tavoitteellinen taso
télle stabiilisuudelle on 45-55 % vililla. Havain-
tolohkojen viljelykierroissa tdiméa osuus oli kui-
tenkin keskimaarin 82 %. Analyysin perusteella
voidaan todeta, ettd mitd enemman maaperdn
orgaanisessa aineessa on hiiltd, sitd hitaampaa
on hajotustoiminta maaperéssi ja sitd paremmin
maa pystyy sitomaan ilmakehén hiilidioksidia.

Analyysituloksista laskettiin myos eri viljely-
kiertoruutujen tarvitsema vuotuinen hiilisyot-
teen taso (kg C/ha/vuosi). Tama oli keskimaa-
rin 794 kg/ha/vuosi. Eripituisten viljelykierto-
jen viélilld ei ollut juurikaan eroja (Kuva 3). Jos
sokerijuurikassato on yli 40 t/ha, peltoon jadva
kasvimassa tayttdd ldhes kokonaan pellon hiili-
syotetarpeen. Muunkin orgaanisen aineen lisdys
pelloille esim. orgaanisen lannoitteen muodossa
voisi parantaa peltomaan ominaisuuksia enti-
sestdan.
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Viljelykiertokaistoilta analysoidut maaperdn
biologiset ominaisuudet olivat mikrobien bio-
massa (mg C/kg), mikrobiaktiivisuus (mg N/
kg) ja sieni/bakteerisuhde.

Maaperéssd mikrobibiomassa koostuu pddasias-
sa bakteereista ja sienistd. Ne hajottavat kasvijat-
teitd ja orgaanista ainetta maaperéssa. Kasvijét-
teiden hajotessa vapautuu maaperdén ravintei-
ta, kuten typped (N), rikkid (S) ja myos hieman
fosforia (P). Nditd vapautuneita ravinteita kasvit
voivat kéyttad. Noin puolet mikrobibiomassasta
sijaitsee maan pintakerroksessa.

Viljelykiertokaistojen maan biologisten ominai-
suuksien analyysit tehtiin NIR-analyysin yhtey-
dessd. Eurofins méaérittdd mikrobien biomassan
ja mikrobiaktiivisuuden seuraavasti: “"Ne ovat
laskennallisia arvoja, ja niiden méérittimiseen
on kéytetty tietoja maa NIR-analyysin tuloksis-
ta mm. hiilen ja C/N-suhteen osalta. Mikrobien
biomassa sisdltdd eldvien mikrobien kokonais-
massan mukaan lukien aktiiviset ja horrosta-
vat.” (Eurofins 2020).

IImasto ja viljelytoimenpiteet vaikuttavat maan
mikrobien biomassaan muuttamalla maaperdn
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Kuva 3. Maaperaan tarvittavan palautuvan hiilen maara/vuosi (hiilisyéte). Viljelykiertolohkoilta vuosittain poistuvan
hiilen maara laskettiin 1 % mineralisaationopeuden mukaan (Heikkinen ym., 2013). Tahan on lisatty myés Pariisin
iimastokokouksen (2015) asettama 0,4 % vuosittainen hiilen sitomistavoite.

kosteutta tai hiilipitoisuutta. Mikrobien méérdd  ainesta muokataan maahan (Sippola ym. 1993).
kasvukauden eri aikoina on selvitetty aiemmis- ~ Mikrobibiomassaan vaikuttavia maaperdn
sa tutkimuksissa (Sippola ym. 1993). Yleensd  ominaisuuksia ovat savipitoisuus ja pH. Maa-
mikrobimééra lisdantyy jyrkasti, kun orgaanista ~ perdssd, jossa on enemman savea, on yleensd
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Kuva 4. Eri viljelykiertovaihtoehtojen vélilla ei ollut selke&é eroa maan biologisissa ominaisuuksissa. Viljelykiertojen ryh-
mittely sokerijuurikkaan viljelytiheyden mukaan helpottaa hieman tulosten tulkintaa. Ainoastaan mikrobien biomassassa
voidaan havaita ryhmien valilla pienté eroa. Nayttaa silta, ettd mitd useammin sokerijuurikas viljelykierrossa esiintyy, s
sitd enemméan mikrobibiomassan maara kasvaa. Sokerijuurikkaasta peltoon jadvassé naattimassassa on melko korkea . ﬂ}}\f

typpipitoisuus, joka voisi selittda mikrobibiomassan runsautta. % Vs

=
Juurikassarka ¢ Betfiltet 2023 Extra - 39 &{_;.P--,.’

<



korkeampi mikrobibiomassa, koska savipitoiset
maat sitovat enemmén vettd ja sisdltavat usein
enemman orgaanista hiiltd. Mikrobeille sopiva
pH-alue on ldhelld 7,0.

Mikrobibiomassaan médrdan voidaan vaikuttaa
peltoon jétettdvan kasvijatteen maaralla. Kasvi-
jdtteet ovat mikrobibiomassan orgaanisen hiilen
ja ravinteiden ldhteitd. Minimimuokkaus voi li-
sédtd mikrobien biomassaa. Erilaiset viljelykierrot
voivat vaikuttaa mikrobien biomassaan, esim.
palkokasvien jaamit voivat lisdtd mikrobien bio-
massaa korkean N-pitoisuutensa vuoksi.

Sieni/bakteerisuhteesta on todettu, ettd sienet
hallitsevat suurinta osaa viljelysmaista lauh-
keassa ilmastossa. Sieni-bakteerisuhteet vaihte-
levat noin 1,0-2,3 vililld. NIR-analyysin mukaan
viljelysmaiden tavoitearvo on 0,6-0,9 eli baktee-
reita tulisi olla hieman sienid enemman.

Viljelykiertojen vélilld ei ollut eroja sieni/baktee-
risuhteessa. Suhde oli 0,65-0,70 valilla kaikissa
kierroissa. Eli sienten ja bakteerien suhteelliset
osuudet ovat tavoitearvoissa, mutta suhde voisi
olla hieman korkeampi.

Sienet ja bakteerit reagoivat erilaisiin viljelyme-
netelmien muutoksiin. Sienet ovat yleensa her-

kempid ndille muutoksille. Maanmuokkaus tu-
hoaa sienirihmoja. Kasvijitteiden sekoittaminen
maaperddn suosii taas bakteereja.

Orgaanisen aineksen laadulla on merkitysta
sienten ja bakteerien suhteeseen. Laatutekijoita
ovat mm. C/N-suhde ja selluloosapitoisuus. Sie-
net ovat hallitsevia selluloosan hajottajia. Sellu-
loosalla on korkea hiilipitoisuus ja korkea C/N-
suhde, joten se on ihanteellinen ravinnonldhde
sienille. Bakteerit, joiden C/N-suhde on pie-
nempi kuin sienilld, tarvitsevat runsaasti typpea
sisdltdvad ruokaa (esim. palkokasvien tdhteet).
Runsaasti typped siséltdva lannoite suosii siksi
bakteeriyhteisod maaperassa (Eurofins 2020).

Lahteet:

Eurofins Viljavuuspalvelu: Maan NIR-analyysi. www.eurofins.fi/agro
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Sinappi on yksivuotinen kaalikasveihin kuuluva kasvi, jota voidaan
vilielld myds Suomessa. Sinappi on nopeakasvuinen, sen juuristo ylettyy
syvélle maahan ja ottaa ravinteita tehokkaasti. Sinappikasvuston

korkeus on noin 1-1.5 m.

inappia viljelldan Suomessa ldhinna sanee-

raus- ja maanparannuskasvina. Erityisesti

sokerijuurikkaan viljelykierroissa sinappia
viljellddn saneeraukseen. T&lloin on erittdin t&r-
kedd, ettd viljelyksessé oleva sinappilajike on ni-
menomaan kysta-ankeroista saneeraava, ei nor-
maaliankeroisen isédntdkasvina toimiva lajike.
Saneerauskdytossd sinapin ei anneta tuleentua,
vaan se niitetddn kesken kasvukauden ennen
kukintaa. Paras teho saneerauksessa saavute-
taan vihermassan multaamisella maahan.

Sokerijuurikkaan Tutkimuskeskuksessa on ko-
keiltu sinappia my6s houkutuskasvina sokeri-
juurikaslohkoilla. Té&lloin nopeasti taimettuva
sinappi houkutteli tuholaisia sokerijuurikaskas-
vustoa nopeammin. Sinappikaistaa ei késitelty
ja hyonteisten annettiin sy6dé kasvusto vapaas-
ti. Tatd kokeilua testattiin vuosina 2021-2022.
Vuonna 2021 sinappikaista tuotti satoa hyonteis-
vioituksista huolimatta ja ilman torjunta-aineka-
sittelyd. Satotaso oli hyvin alhainen 300 kg/ha.
Hankeyhteistyon (TUJU-HiMa-hankkeet) aja-
tuksena oli, ettd sinapista saatava sato voitaisiin
hyodyntéd tulevaisuudessa itse maustekastike-
sinapin valmistuksen raaka-aineena. Epaselvid
kysymyksid olivat maustesinapin raaka-aine-
vaatimukset, kuten tarvitaanko jokin tietty lajike
sinapin valmistukseen, puintiajankohta, sadon
kasittely jne.

Suuria sinapintuottajamaita maailmalla ovat
Kanada, Nepal ja Vendja (FAOSTAT 2021), mutta
asukasta kohden laskettuna suurin sinapinkulu-
tus 16ytyy naapurimaastamme Ruotsista. Ruot-
sissa myos kasvatetaan sinapinsiementid maus-
tesinapin raaka-aineeksi. Ruotsi tuottaa noin 3 %
tarvitsemastaan sinapin raaka-aineesta. Haim-
me siis apua sinapin viljelyyn Ruotsista.

Petersborgs Gardin tilalla viljelldén sinappia 20
hehtaarilla. Viljelija Hans Svensson on tuottanut
sinappia jo 25-vuotta. Han on erikoistunut myos
tuottamaan tilallaan sinapinsiemenesté jalostet-
tuja erikoistuotteita, joita myydaan tilalla ole-
vassa ldhiruokakaupassa. Hans oli hyvin kiin-
nostunut suomalaisesta sinappi-sokerijuurikas
tutkimuksesta ja kertoi puolestaan kattavasti
meille elintarvikesinapin viljelysta.

- Olen itse tehnyt lajikekokeita, joissa on ollut
7-8 erilaista valko-/ keltasinappilajiketta. Ko-
keilujeni perusteella lajikkeiden vélilld ei ole
suuriakaan makueroja. Saneeraava sinappilajike
soveltuu oikein hyvin elintarvikesinapinsieme-
nen tuotantoon. Toki tietddkseni vain Sinapis alba
on saneeraava sinappilaji, Ruotsissa on viljelyk-
sessd Vaverdi-lajike.
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- Hyvan maustesinapin valmistukseen tarvitaan
my0s ruskeita/ mustia sinapinsiemenié. Ruskea
sinappi (brassica juncea) ja Musta sinappi (brassi-
ca nigra) lajeihin ei todennékaisesti kuulu lajik-
keita, jotka toimisivat saneerauskasvien tavoin.
Mitéd terdvampi maku itse maustesinappiin ha-
lutaan, sitd enemmain ruskeaa tai mustaa sinap-
pia tulisi kédyttdd maustesinapin valmistuksessa.
Kaikkien tuntema tulinen Dijon-sinappi on val-
mistettu ldhes kokonaan mustasta sinapinsieme-
nesta.

- Sinappia ei saa kylvéa liian aikaisin, maape-
ran tulee olla ldmmin, eikd pakkasvaaraa saa
olla. Yleensa sinappi kylvetdan Eteld-Ruotsissa
toukokuun alussa, muiden kylvojen alkaessa jo
huhtikuun alussa. Kylvésiemenmaarana kéyte-
tadan 10-12 kg/ha, mutta kédytettidessd sinappia
saneerauskasvina on siemenmaéérd noin 20-25
kg/ha. Typen tarve on noin 100 kg N/ha. Kyl-
vo tehdaan yhdistelmakylvond, kylvosyvyys on
noin1cm.

Ruotsissa ei ole hyviksyttyjd valmisteita sinapin
rikkakasvien torjuntaan, mutta koska sinappi
kilpailee hyvin rikkakasvien kanssa, se ei yleen-
sd ole ongelma. Sinapin kylvon tapahtuessa
muita kasveja myohemmin, voidaan pelto des-
tdd useamman kerran rikkakasvien vahentami-
seksi ennen kylvoa.

Hyonteiset ovat kuitenkin suuri ongelma (kuten
odljykasveilla). Rypsikuoriaiset ovat suuri uhkaja

=~ : = - %
SjT:l1a on kokeiltu sinappia myds houkutuskasvina sokeri-
juurikaslohkoilla.

aikainen pyretroidi-ruiskutus on tehtdvi, joskus
myo0s toistuvasti. Sinappi kukkii juhannuksen
tienoilla. Sadonkorjuu on yleensi elokuun lo-
pussa, syyskuun alussa. Siementen kosteuden
tulisi olla alle 18-20 % sadonkorjuuhetkelld. Si-
nappi puidaan tavallisella puimurilla. Sadon-
korjuun jilkeen on tirkedd kuivata siemenet no-
peastin. 7-8 % kosteuspitoisuuteen.

Sinapinviljely satokasvina voisi olla Suomessakin hyddyllinen lisa viljelykiertojen laajentamiseksi.
Kokemuksia sinapin saneeraus- ja maanparannusvaikutuksista sokerijuurikaspelloilla on jo kattavasti
olemassa. Viljelyn laajentaminen osaksi sokerijuurikaan viljelykiertoa olisi siis hyvin mahdollista.
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HIMA-hankkeen (2021-2023) tavoitteena oli tehostaa
sokerijuurikkaan kasvukauden aikaista hiilensidontaa. Havainnoitavia
toimenpiteitd olivat mm. ympdrivuotisen kasvipeitteisyyden yllépito,
Strip till -kylvémenetelmé ja kasvukaudella sokerijuurikasrivien véliin
kylvettévien kumppanuuskasvien testaus.

umppanuuskasveilla tarkoitetaan kasve-

ja, jotka kasvavat jonkin aikaa kasvukau-

della sokerijuurikkaan kanssa yhta aikaa
samalla lohkolla sokerijuurikasrivien viélissa.
Yleisesti kirjallisuudessa kumppanuuskasveilla
on todettu olevan monipuolisia hyotyja vilje-
lykasvien ravinteiden ottoon, vedenkayton te-
hokkuuteen, rikkakasvien hallintaan ja peltojen
kasvipeitteisyyteen. Kumppanuuskasvien kay-
tossd voi esiintyd myos haittoja, riippuen lihin-
né valituista kasviyhdistelmistd ja viljelytavois-
ta (Brooker ja muut 2015). Hankeen pilottitilalla
haettiin kumppanuuskasveista hyotya erityises-
ti kasvipeitteisyyden lisdamiseen ja hyodyllisten
vuorovaikutusten saavuttamiseen ravinteiden
otossa ja niiden kidyton tehokkuudessa. Yleisesti
kumppanuuskasvit eivit ole olleet kovinkaan
suosittuja tehomaataloudessa, mutta ilmaston
muuttuessa ja viljelyn haasteiden esim. kuivuu-
den lisdéntyessd, niiden potentiaaliset hyodyt ja
uudet viljelyratkaisut ovat nousseet entista ajan-
kohtaisemmiksi.

Hankeen pilottitilana toimi Ilmari Hunsan tila
Nousiaisissa. Tilalla on aktiivisesti panostettu
talviaikaisen kasvipeitteisyyden lisdamiseen
ja erityisesti kiinnitetty huomiota sokerijuuri-
kaskasvustojen mahdollisiin kumppanuuskas-
veihin. Talviaikaisen kasvipeitteisyyden lisda-
miseksi Hunsan tilalla on panostettu kylvotek-
niikkaan, joka erityisesti sopii sokerijuurikkaan
Strip till -kylvoon.

Kuva 1. Sokerijuurikasta varten tehtyja muokkausraito-
ja, joihin oli samalla kylvetty ruista valikasviksi. Strip till
-menetelméssa peltoon muokataan tulevan viljelykasvin
kohdalle muokkausraita ja rivivéli jaa koskemattomaksi.
Muokkausraitojen rivivéli on sama kuin sokerijuurikkaalla
eli 50 cm. Tavoitteena on luoda olosuhteet, joissa voidaan
hyodyntaa koskemattoman maan ja kuohkeutetun kaistan
ominaisuuksia. Kuva: llmari Hunsa

Kevéilla 2021 Hunsa toteutti sokerijuurikkaan

Strip till -kylvon pellolle, jossa oli talven yli kas- -
vanut ruista. Ruiskasvusto lopetettiin ennen "
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Kumppanuuskasvin biomassan kehitys (kg/ha)
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sokerijuurikkaan kylvoa. Rikkatorjuntaruisku-
tuksien jdlkeen sokerijuurikkaan rivien véliin
kylvettiin rivivdliharauksen yhteydessd kump-
panuus/kerddjikasveja (valkoapila, maa-apila,
nurmimailanen, linssi). Kesdkuussa alkanut ja
heindkuun jatkunut kuivuus ei suosinut kump-
panuuskasvien kasvua ja ne jdivét lopulta hyvin
pieniksi.

Vuodelle 2022 viljelija muutti viljelytoimen-
piteitd jonkin verran. Sokerijuurikaskasvusto
kylvettiin kevé&illd normaalisti, jonka jdlkeen
kasvustoille tehtiin kasvinsuojelutoimet perin-
teisilld kasvinsuojeluaineilla. Kolmen kasvin-
suojeluruiskutuksen jilkeen heindkuun alussa
kumppanuuskasvit kylvettiin sokerijuurikkaan
rivivédleihin mekaanisen harauksen yhteydessa.
Jalleen kerran kuivuus haittasi kumppanuus-
kasvien optimaalista kasvua, mutta niitd kuiten-
kin kasvoi rivivileihin. Niiden biomassan kehi-
tystd seurattiin elo-syyskuun aikana. Tuorebio-
massan kertyma jdi keskimaarin alle 200 kg/ha
(kuva 2.). Vertailuna voidaan nostaa kirjallisuu-
desta kanadalaistutkimus, jossa nurmimailasta
viljeltiin kumppanuuskasvina kauran, vehnin
ja pellavan kanssa. Syksylld nurmimailasen bio-
massat vaihtelivat 427-824 kg/ha (May ja muut
2022).

Vuonna 2023 sokerijuurikaan ja kumppanuus-
kasvien kylvot ja kasvinsuojelu toteutettiin sa-
malla tavalla kuin vuonna 2022. Kumppanuus-
kasvit kylvettiin kuitenkin yhtend seoksena, joka
51sa1s1 nurmlmallasta, maa-apilaa, valkoapilaa,

-

Vaiko-apila

Kuva 2. Kumppanuuskasvien
kasvun kehitysta elo-syyskuun
aikana vuonna 2022. Hajonta
oli hyvin suurta. Ainoastaan
valkoapila oli selvasti muita
heikompi, mutta my&s muiden
lajien biomassat (kg/ha) jaivat
hyvin heikoiksi.

Linssi

voitiin havaita, ettd kumppanuuskasvit kasvoi-
vat edellisvuotta paremmin, tuorebiomassa oli
syyskuussa ennen sokerijuurikkaan nostoja kes-
kimé&éarin 922 kg/ha.

Vuosina 2021-2023 pilottitilan lohkolta havain-
noitiin sokerijuurikassato ilman kumppanuus-
kasveja kylvetyltd lohkon osalta ja vastaavasti
kumppanuuskasvien kanssa kylvetyiltd kaistoil-
ta. Kasvustoista keréttiin sokerijuurikasnaytteita
elokuussa ja syyskuussa ennen juurikkaan nos-
toa. Kasvustoissa oli tapahtunut kasvua, mutta
muutos oli voimakkainta valirivikasvin kanssa
kasvaneissa juurikkaissa. Vilirivikasvuston ja
kontrollikasvuston syyskuun yhden juurikkaan
kuivapainot eivit kuitenkaan eronneet toisis-
taan, hajonta vilirivikasvuston juurikkaissa oli
hyvin voimakasta. Vuonna 2022 sokerijuurikas-
kasvustoista médritettiin tarkemmin my6s typpi
ja hiili pitoisuudet (%). Elokuun kasvustoista
verrattiin sokerijuurikkaita, jotka olivat kasva-
neet eri vilikasvien kanssa. Ainoana ominai-
suutena vain juuren hiilipitoisuudessa oli eroja.
Nurmimailasen kanssa kasvaneessa juurikkaan
juurissa oli selvasti kontrolliin ndhden korkeam-
pi hiilipitoisuus (Kuva 3.).

Keskimédidrin kolmen vuoden satotasot kump-
panuuskasvien kanssa olivat 70.6 tn/ha ja ilman
kumppanuuskasveja 66.5 tn/ha. Myos sokeripi-
toisuudessa oli eroja ndiden kahden viljelyme-
netelmén vililld, kumppanuuskasvien kanssa
kasvaneiden sokerijuurikkaiden eduksi. Muissa
sokerijuurikkaan prosessointilaatuun vaikutta-
vissa ominaisuuksissa kuten K-, Na- ja Amino-



Sokerijuurikkaan juuren C % elokuussa
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Kuva 3. Sokerijuurikkaiden 40.5
juuren hiilipitoisuus (%)

elokuussa kontrollijuurikkaalla 50
ja eri kumppanuuskasvien

kanssa kasvaneilla juurikkailla.

N-pitoisuuksissa ei ollut eroa eri menetelmien
valilla.

Vuonna 2022 maaperdn NIR-analyyseissa
kontrollin, maa-apilan ja linssin vélilld ei lop-
pukasvukaudesta havaittu suuria eroja maan
kemiallisissa, fysikaalisissa tai biologisissa omi-
naisuuksissa. Ainoita merkille pantavia eroja
I6ytyi maaperdan kemiallisissa ominaisuuksis-
sa maa-apilan ja linssin kohdalla, kun maape-
ran kokonaisfosfori- ja natriumvarannot olivat
kontrolliin nidhden korkeammat. Maaperidn
fosforipitoisuuden nousua kontrolliin ndhden
oli nghty myos kanadalaistutkimuksessa, jossa
nurmimailasta oli kasvatettu viljojen kumppa-
nuuskasvina ja kontrollina oli kdytetty puhdasta
viljakasvustoa (May ja muut 2022). Biologisista

liman vilikasvia Nurmimailanen

=

Maa-apila Valkoapila Linssi

ominaisuuksista mikrobien massa (mg C/kg) oli
korkein linssin jdlkeisessd maaperdnaytteessa.
Kun taas mikrobien aktiivisuus ja sieni/bakteeri
suhde olivat kontrollia ja maa-apilaa heikompia
samassa ndytteessa.

Ldhteet:

Brooker, R\W., Bennett, A.E., Cong, W-F, Daniell, TJ., George, TS.,
Hallett, PD., Hawes, C., lannetta, Pp.m., Jones, H.G., Karley, A.J., Li,
L., McKenzie, B.M., Pakeman, R.J., Paterson, E., Schéb, C., Shen,
1., Squire,G., Watson, C.A., Zhang, C., Zhang, F, Zhang, 1., &White,
PJ. (2015) Research review Improving intercropping: a synthesis
of research in agronomy, plant physiology and ecology. New
Phytologist, 206: 107—117. doi10.1111/nph.13132

May, W.E., McConachie, R., & Entz, M. (2022) Self-regenerating black
medic cover crop provides agronomic benefits at low nitrogen.
Agronomy lournal, 114, 2743-2761. doi.org/10.1002/agj2.21089

apila, nurmimailanen ja punanata.

valikasvina ennen sokerijuurikasta.

keraajakasviominaisuuksia.

Viljelijan nakemyksia ja kokemuksia kumppanuus- ja keraajakasveista

e Kiinnostavia kumppanuus- ja aluskasveja ovat linssi, maa-
e Yksi kiinnostava jatkotutkimuskohde voisi olla rukiin viljely

e Ruis voi tasata kevaalla maan kosteusolosuhteita ja
lisaksi voidaan hyodyntda sen maanpeittokasvi- ja

e Riviruiskutuksen kaytto kolmannella ruiskutuskerralla voisi
mahdollistaa aikaisemman kumppanuuskasvien kylvon ja

tehostaa kumppanuuskasvien viljelyn vaikuttavuutta.
e Rivivaliharauksen yhteydessa voidaan toteuttaa kumppanuuskasvien kylvo tai lisalannoitus.
e Maan kantavuuden parantaminen sadonkorjuussa kumppanuuskasveilla, valikasveilla ja Strip till
-muokkausta kaytettdessa.
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Kumppanuuskasvien kéytté viljelyssé liséé yleensé maanpéallisté
biomassan tuottoa, mutta samalla myds maanalaisen biomassan méaéra
lisééintyy. Enté pystytddnkd kumppanuuskasveilla liséadméaén myés

sokerijuurikaspeltojen hiilensidontaa?

uonna 2022 kumppanuuskasvien kylvoa

testattiin SjT:n koeruuduilla. Kumppa-

nuuskasvit kylvettiin sokerijuurikaskas-
vustoon piensiemenen kylvolaitteella, joka oli
yhdistetty mekaaniseen riviviliharaan. Yhdis-
tetty kylvoharaus toteutettiin kesdkuun lopussa.
Ajankohta osui kuivuusjaksolle, joka kesti pit-
kalle heindkuuhun. Yksikddn kylvoon valituista
kumppanuuskasvilajeista ei Idhtenyt kasvamaan,
ei edes sateiden saavuttua elokuun alussa. Eras
tdhan vaikuttaneista asioista saattoi kuivuuden
liséksi olla Conviso-menetelmén kaytto. Lohko,
johon kumppanuuskasvit kylvettiin, oli kylvetty
Smart Sinja -juurikaslajikkeella ja ruiskutettu 2
kertaa 0,5 1/ha Conviso-valmisteella. Convisolla
saattoi olla pitkdkestoinen maavaikutus, joka esti
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kumppanuuskasvien taimettumisen. Niin voi-
daan olettaa, ettei kumppanuuskasveja kannatta
kylvaa Conviso-ruiskutusten jalkeen.

Vuonna 2023 kumppanuuskasveille testattiin
toisenlaista kylvotapaa Conviso-sokerijuurik-
kaan kanssa. Kumppanuuskasveiksi valittiin
maa-apila, linssi ja nurmimailanen. Kumppa-
nuuskasvit kylvettiin kevaalld ennen sokerijuu-
rikkaan kylvod tavallisella Jukon kylvolannoit-
timella 12 cm rivivalilla. Kylvo tehtiin kolmen
koneen leveydeltd koko lohkon mittaisiin kais-
toihin. Kumppanuuskasvikaistat eivit saaneet
minkédédnlaista lannoitusta erikseen, vaan lannoi-
tus annettiin sokerijuurikkaan kylvon yhteydes-
sd normaalisti sijoittaen sokerijuurikasrivin vie-




Kumppanuuskasvien biomassan kehitys
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Kuva 2. Kumppanuuskasvien maanpadllisen biomassan kehitysta seurattiin heina-syyskuun ajan. Kuvassa
kolmen kumppanuuskasvin biomassat kuivapainoina (kg/ha). Apila + N = maa-apila juurikkaan N-lannoitus
140 kg/ha, Apila = juurikkaan N-lannoitus 80 kg/ha, Mailanen = nurmimailainen sokerijuurikkaan N-lannoi-

tus 140 kg/ha.

reen. Sokerijuurikkaan lannoituksessa kdytettiin
140 kg N/ha typpitasoa. Maa-apilakaistoja oli
kaksi. Toiseen kaistaan kylvetty sokerijuurikas
lannoitettiin alhaisemmalla typpimé&éralla 80 kg
N/ha. Sokerijuurikas kylvettiin kumppanuus-
kasvien padlle viisi pdivdd kumppanuuskasvien
kylvon jilkeen, tavallisella sokerijuurikkaan kyl-
vokoneella. Jotkin juurikasrivit saattoivat osua
suoraan kumppanuuskasvirivien péalle.

Sekd sokerijuurikas, ettd kumppanuuskasvit
taimettuivat kuivan kevaan takia hyvin hitaas-
ti. Rikkakasvit aiheuttivat suuria haasteita loh-
kolla. Sokerijuurikaslajikkeena kaytettiin Smart
Iberia -lajiketta ja kasvinsuojelutoimena tehtiin
yksi sokerijuurikasriville kohdennettu Conviso-
ruiskutus. Taméa ei kuitenkaan riittinyt pita-
méaan sokerijuurikasrivid puhtaana ja lopulta
vélirivit ruiskutettiin heindkuun puolessa valis-
sid kokonaan, mika tuhosi suurimman osan loh-
kon kumppanuuskasveista. Kokeen jatkoseu-
rannan takia kaistoihin jétettiin havaintoruutuja
maa-apila- (+N ja -N) ja nurmimailaskaistoihin.
Linssid ei voitu endd pelastaa. Havaintoruudut
perattiin kertaalleen manuaalisesti. Ndistd ruu-
duista tehtiin jatkohavainnot, joilla seurattiin
kumppanuuskasvien kehitysti ja niiden vaiku-
tusta sokerijuurikkaan kasvuun.

Kumppanuuskasvien biomassan kehitys oli
alkukasvukaudesta hidasta,
alettua heindkuun alussa my6s niiden kasvu
nopeutui. Sokerijuurikkaan rivivéli oli 50 cm,
eikd sokerijuurikas tayttinyt rivivélid ennen
heindkuun loppua, joten kumppanuuskasveilla
oli tilaa ja valoa kasvaa. Maa-apilan (alemmalla
sokerijuurikkaan typpilannoituksella) biomas-
sa kasvoi laajaksi ja kuiva-ainetta oli syyskuun
loppupuolella kertynyt hehtaaria kohden keski-
madarin jopa 1300 kg.

mutta sateiden

Maanpaallisen massan lisdksi kiinnostusta he-
ratti kumppanuuskasvien maanalainen massa.
Kuvassa 3 ndhddan nurmimailasen ja maa-api-
lan juuristojen massa (0,2 m2 alalta) ja padjuuren
pituuden (cm) erot. Maa-apilan kokonaispituus
(maanpadillinen osa + juuri) on nurmimailasta
suurempi, mutta nurmimailasen maanalainen
biomassa vaikuttaa suuremmalta kuin maa-
apilan.

Nurmimailasen ja maa-apilan vihreiden osien
hiilipitoisuus vaihteli 26-30 % valilld. Né&in ol-
len kasvukauden aikana kumppanuuskasvien
vihreisiin osiin kertyi keskimé&arin 300 kg C /ha.

Téstd jad maaperidén pitkdaikaista hiiltd yli 70 kg 7

C/ha.
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Nurmimailasen ja Maa-apilan juuret
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Kuva 3. Nurmimailasen ja maa-apilan maanalaista biomassaa tarkasteltiin mittaamalla kasvien juurten pituutta

(cm) ja tuorepainoa (g).

Kesédkuusta sadonkorjuuseen kumppanuuskas-
vien hiilensidonnan kehitystd havainnoitiin vii-
koittain myos kasvihuonekaasumittauksilla (kuva
6). Hiilidioksidin sitoutuminen kaikilla kumppa-
nuuskasveilla oli aluksi véhéistd, mutta oli erityi-
sesti nurmimailasella tehokasta jo heindkuussa.

Koska
kasvien kasvu alkukasvukaudesta oli heikkoa
kuivuuden ja rikkakasvipaineen vuoksi, jdi so-
kerijuurikkaiden satokehitys hyvin alhaisek-

sokerijuurikkaiden ja kumppanuus-

si. Keskim&irdinen satotaso oli noin 35 t/ha.
Kumppanuuskasviruuduista kerattyjen sokeri-
juurikasndytteiden satotasot vaihtelivat suuresti
ollen 26-56 t/ha. Keskimaarin paras satotaso (44
t/ha) oli nurmimailasen kanssa kasvaneella juu-
rikkaalla. Se poikkesi selvasti kontrollista.

Sokerijuurikkaan kasvukauden aikaisista bio-
massandytteistd médritettiin myos ravinnepitoi-
suuksia. Tuloksista voitiin havaita, ettd kump-
panuuskasveilla oli vaikutusta myo6s sokeri-

Sokerijuurikkaan biomassan kehitys
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Kuva 4. Sokerijuurikkaan biomassan kehitys kasvukaudella kumppanuuskasvien kanssa.
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juurikkaan ravinteiden ottoon. Maa-apilan ja
nurmimailasen kanssa kasvaneissa sokerijuurik-
kaan naateissa oli jo elokuussa korkeampi fosfo-
ripitoisuus kuin kontrollina toimineessa, ilman
kumppanuuskasveja kasvaneessa juurikkaassa.

e Kumppanuuskasvit lisasivat sokerijuurikasloh-
kon hiilensidontaa lisddmalla maahan jadvaa
biomassaa

e Nurmimailasella oli positiivinen vaikutus
sokerijuurikkaan kasvuun

e Kumppanuuskasvien viljely Conviso-menetel-
man kanssa vaatii vield kehittelya

g ) £, N

o s !
Kuva 5. Kumppanuuskasvia mittakehikossa. Kasvihuone-
kaasumittauksia kasvustoissa tehtiin 21.6.2023 I&htien
kerran viikossa.
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Kuva 6. Viikon valein tehtyja kasvihuonekaasujen pistemittauksia kumppanuuskasvikasvustoista.

Vuoden 2023 koetta rahoittivat myos:

- Sucros Oy

Member of Nordzucker Group

Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus
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Syysvehnéan kylvé sokerijuurikaskasvustoon -kokeilun koeruudut tuottivat
satoa keskimadrin 5000 kg/ha. Hajalevityksend syksylla 2022 kylvetty

syysvehné talvehti melko hyvin ja tuotti hyvén sadon kohtuullisilla

kustannuksilla.

Sokerijuurikkaan nostokone multasi kolme péivéa ennen
juurikkaannostoa kylvetyn vehnénsiemenen. Seuraava tydvaihe kylvén
jdlkeen oli kevadlla toteutettu lannoitus ja vehné puitiin 22.8.2023.
Kokeilu jatkuu jao menetelm&é kehitetddn edelleen.

Vuonna 2021 SjT:lld toteutetussa syysvehnin
kylvokokeessa juurikaskasvustoon todettiin,
ettd syysvehnad oli itdnyt hyvin, mutta kasvus-
to ei talvehtinut vaan tuhoutui lihes kokonaan.
Sama kohtalo oli lahes koko Varsinais-Suomessa
syysviljoilla talven 2021-2022 jaljilta.

Koe toistettiin 4.10.2022 ja hajakylvetty syys-
vehnd orastui melko hyvin. Lajikkeina olivat
Hankkijan Skagen ja Struben Wechsel Weizen.
Kéaytetty siemenmaéré oli noin 250 kg/haja juu-
rikas nostettiin kylvon jalkeen 7.10.2022 Eden-
hall-nostokoneella. Edenhall sekoitti seké tallasi
maata ja tehosti aiemmin kylvetyn vehnénsie-
menen maakontaktia. Syysvehnéi ei lannoitettu
syksylld 2022. Kevéilla 2023 lannoitukseksi an-
nettiin typped 150 kg/ha. Kaytetty lannoite oli
Suomensalpietari.

Marraskuussa orastiheys oli Skagenilla 380 kpl/
m?ja Wechsel Weizenilld 390 kpl/ m?2 Silmamaa-
rédisesti arvioituna nostokoneen rengasurissa ja
runsaasti naattia sisaltdvissa lohkon osissa oras-
" tuminen oli heikompaa.
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Kuva 1. Juurikaskasvustoon 4.10.2022 kylvetty syysveh-
na Skagen (vasemmalla) ja syys- ja kevatvehnan risteytys
Wechsel (oikealla) 18.11.2022. Juurikas on nostettu
7.10.2022. (Kuva: Arvo Ekman 18.11.2029).

Koelohkolta puitiin SjT:n koeruutupuimurilla
yhteensd 8 koeruutua elokuun lopulla. Lajike-
kohtaisia koeruutuja oli 4. Ruutukohtaiset sato-
tulokset on esitetty kuvassa 3. Keskiméaardinen
ruutusato oli Skagenilla 4900 kg/ha ja Wechsel
Weizenilld 5100 kg/ha. Koelohkon heikosti oras-
tuneet ja tiivistyneet péisteet oli rajattu pois kais-
takokeen koeruutualueista. Taman vuoden ko-



Kuva 2. Syysvehnan kylvo juurikaskasvustoon -kokei-
lulohko 11.7.2023. Skagen (vasemmalla) ja Wechsel
(oikealla).

kemusten perusteella syysvehna talvehti heikos-
ti pdistealueilla. Niilld kokeilun edulliset vaiku-
tukset rajoittuvat syys- ja talvikauden aikaisiin
keréédjdkasvi- ja maanpeittokasvivaikutuksiin.

Syysvehndn kylvd sokerijuurikaskasvustoon
-menetelméssa on riskejd, silld kylvdajankoh-
dan viivdstyminen voi heikentédd orastuvuutta ja
syyskylvoisen kasvin talvenkestavyyttd. Mene-
telmén riskejd voi todennékoisesti pienentdd so-
veltamalla sitd aikaisin nostettavilla juurikasloh-
koilla. Lupaavaa menetelméé kehitetédén ja testa-
taan edelleen aiempien kokemusten perusteella.

Sokerijuurikas nostettiin uudelta Syysvehnan kylvo
juurikaskasvustoon -koelohkolta 22.9.2023. Edenhall-
nostokone sekoitti seké tallasi maata ja tehosti edellisena
paivana kylvetyn vehnénsiemenen maakontaktia hyvissa
olosuhteissa Paimiossa.

Syksylld 2023 perustetussa kokeessa syysvehnan
kylvod aikaistettiin ja hajakylvo juurikaskasvus-
toon tehtiin 21.9.2023. Skagen lajiketta kylvettiin
noin 270 kg/ha. Kylvo ja juurikkaan nosto on-
nistuttiin tekemé&an hyvissa olosuhteissa, maa
oli sopivan kosteaa, mutta ei lilan markéad. Juuri-
kas nostettiin 22.9.2023 Edenhall-nostokoneella.
Jatkossa seurataan syysvehnin orastiheyttid ja
talvehtimista sekéd mitataan sadon méaéra.

Vehnasato kg

Skagen
Skagen
Skagen
Skagen
Wechse
Wechse
Wechse
Wechse

o

1000 2000

3000

7000

4000 5000 6000

Kuva 3. Syysvehnan kylvo juurikaskasvustoon -kokeilun koeruutujen sadot 2023.




Tydtehoseuran ja Luonnonvarakeskuksen PeltoRobo-hankkeessa testattiin
kuluneella kasvukaudella SjT:n FarmDroid-peltorobottia rikkakasvien
haraamiseen sokerijuurikkaalla. Ensimméisen kesén kokemukset
toimivuudesta olivat varsin myénteisid.

obotiikan ldpimurtoa ei ole vield nahty

peltoviljelyssa. Kehitystyo on kuitenkin

vilkasta ja markkinoilla on useita kaupal-
lisia peltorobotteja. Peltoroboteilla tarkoitetaan
suhteellisen pienid autonomisia, yleensi tiettyi-
hin tehtaviin tarkoitettuja laitteita, erotuksena
autonomisista traktoreista. Raja ei kylldkaan ole
selked.

Robotiikkaa on kehitetty erityisesti vihannesvil-
jelyyn, jossa keskeisimpiand tehtdvana sillda on
rikkakasvien torjunta. Kasvinsuojeluaineiden
kdyttod pyritdan vahentdmaan, jolloin vaihto-
ehtona ovat erilaiset mekaaniset torjuntakeinot.
Vihannestuotannossa rikkakasveja joudutaan
kitkemaan jopa késityond, mika on kallista ja li-
sdd riippuvuutta tydvoimasta.

Tyotehoseuran ja Luonnonvarakeskuksen Pelto-
Robo-hankkeessa on testattu Sokerijuurikkaan
Tutkimuskeskuksen viime kevadna hankkimaa
tanskalaista FarmDroid FD20 -peltorobottia.
Kyseisid robotteja on maailmalla jo yli 400 kap-
paletta.

FarmDroidin rikkaharaus perustuu kylvossa
tallennettuun siemenen paikkatietoon, eli pel-
to kylvetdan ensin samalla laitteella. Siementen
paikkatieto tallentuu alle senttimetrin tarkkuu-
_della laltteen oman RTK GPS- tuklaseman kaut-

my0s taimien vileistd ja tarvittaessa jo ennen
taimettumista. Tdma on selvd etu verrattuna ko-
nendkdon perustuviin haroihin.

Peltorobotin testaus aloitettiin kevéailla Sokeri-
juurikkaan Tutkimuskeskuksen vajaan kahden
hehtaarin koelohkolla Paimiossa. Lannoite oli
levitetty lohkolle erilliselld sijoituslevityksella
ennen kylvod. Kylvo sujui hyvin, keskeytyksid
ei ollut ja siemen saatiin haluttuun syvyyteen.

FarmDroid suosittelee harauksen aloitusta jopa
ennen taimettumista ja toistamista noin viiden
pédivén vilein. Viime keviddn kuivuus ja kylmyys
hidastivat niin taimien kuin rikkojenkin kasvua,
ja testissd rikkakasvien haraus aloitettiin vasta
reilun kahden viikon kuluttua kylvostd. Haraus
tehtiin 1-2 viikon valein, tilanteen mukaan. Kyl-
myys vaihtui helteeksi ja liséksi kirpat kurittivat
juurikkaan taimia.

Rivivélit puhdistuivat rikkakasveista hyvin.
My®s taimien valiharaus toimi, mutta taimien
ympdérille rikkakasveja jdi jonkin verran. Kun
lahtotilanteessa rikkoja oli melko tasaisesti seka
rivilld ettd taimien vélissd, rikoista ldhti testissid
noin 80-90 %. Taimien valit laite haraa edesta-
kaisin liikkuvalla veitsiharalla, jonka etdisyyttad
taimiin voi saataa.

Mahdollisesti vield tarkemmalla sdaadolld olisi
saatu rikkakasvit poistettua hieman ldhempéad
taimia. Koska rikkoja kasvaa aivan taimien juu-



rella, kaikkia ei mitenkdan pystytd poistamaan
mekaanisella haralla. Jdljelle jagvien rikkakas-
vien torjumiseksi FarmDroid onkin kehittanyt
robottiin tdsméaruiskutustekniikkaa.

Haraamaton kontrolli erottui robotilla haratusta
kuitenkin selvésti. Kuivan alkukesédn seurauk-
sena uusia rikkakasveja ilmaantui paljon vield
heindkuun alun sateiden jalkeen, jolloin haraus
ei endd onnistunut. Jiljelle jadneet rikat olivat
kasvaneet sen verran isoiksi, ettd ne takertuivat
haroihin ja alkoivat vetdd juurikkaita maasta.
Jos juurikas olisi lahtenyt alkukesillda nopeam-
min kasvuun, se olisi todenndkéisesti kilpaillut
paremmin rikkojen kanssa. Lohkolla oli myos
vertailuna kemiallinen torjunta. SjT on ottanut
eri koejdsenistd satondytteitd ja niiden tulokset
valmistuvat mydhemmin.

FarmDroid toimii sihkovoimalla ja sen akut
latautuvat laitteen omilla aurinkopaneeleilla.
Laitetta ei tarvinnut ladata verkosta kesédn kay-
ton aikana. Periaatteessa laite kulkee itsendisesti
vuorokauden ympaéri. Virtaa pitdisi riittdd au-
rinkoisella s&élld lapi yon, mutta titd ei padsty
testaamaan. Ja jos virta loppuisikin aamuytn
tunteina, se jatkaa tyotd taas, kun aurinko alkaa
paistaa. Saatavilla on myos lisdakut tarvittaessa.

/FarmDroid FD20 h

e Tanskalaisvalmisteinen

e Kiyttovoimana aurinkoenergia

* Erikoiskasvien kylvoon ja rikkojen
haraamiseen

* Tyoleveys enintddn 3 metrid, 4-8
kylvoyksikkoa

* Paino noin 900 kg

* Kapasiteettia noin 20 hehtaarin hoitoon

* Neljd 400 watin aurinkopaneelia

* Ajonopeus alle1km/h

* Hinta noin 80-90 000 € varustuksen

\_ mukaan) Y

Peltorobotiikalla kestdvid viljelykdytantoja eli
PeltoRobo-hankkeessa kokeillaan ja tutkitaan
peltorobotiikkaa kdytannon olosuhteissa vihan-
nesviljelyssd. Kaupallista peltorobottia testaa-
malla selvitetddn, miten peltorobotiikka sovel-
tuu suomalaisiin viljelymenetelmiin, kaytantoi-
hin ja toimintaympéristoon ja millaista osaamis-
ta kéytto edellyttdd. Kaksivuotisen hankkeen
rahoitus tulee Maatilatalouden kehittamisrahas-
tosta (Makera).

Peltorobotiikalla kestavid viljelykdytantsjd, TTS
Tyotehoseura ja Luonnonvarakeskus Luke




FarmDroid FD20 (FD) -peltorobotti on kéytéssé muualla Euroopassa
monilla avomaan vihannes- ja sokerijuurikastiloilla. Robotti kylvéa
siemenet tarkkaa paikkatietoa (RTK) hyddyntéen ja se tietéd siementen
tarkan sijainnin. Tarkkuuskylvé FD:lla mahdollistaa sen, etté siementen
ja kylvérivien véliin voidaan jéttéa haluttu maéra tilaa. Tarkkuuskylvén
tavoitteena oli sopivan harva, maan peittévéa vahvajuurinen kasvusto.

ddasiassa FD:td kédytetddn avomaan vihan-

nesten ja sokerijuurikkaan tarkkuuskyl-

voon sekd mekaaniseen rikkakasvien tor-
juntaan. Peltorobotissa ei ole lannoitusyksikkod,
joten lannoitus tehdddn erikseen. Se voidaan
tehdd ennen kylvod tai kylvon jdlkeen. FD:lla
voidaan harata rivivaleistd sekd kylvoriveilta.

Taman kokeilun tavoitteena oli testata FDn te-
hokkuutta Suomen olosuhteissa ja selvittdd, mi-
ten robotin kapasiteettia voitaisiin hyddyntaa
tehokkaasti koko kasvukauden ajan. Kokeessa
syysrapsi kylvettiin FD:1la heindkuun lopussa so-
kerijuurikkaan harauskauden jélkeen. Syysrapsia
ei lannoitettu esikasvin vaikutuksen vuoksi.

Kokeilussa verrattiin FD:lla toteutettua kylvoa
eri rivivaleilld (25 cm ja 50 cm) tavallisen kylvo-
lannoittimen kylvoon (rivivali 12 cm). Tulosten
perusteella FD soveltui hyvin syysrapsin aikai-
seen kylvoon (kuva 1).

Meltolan kartanon koelohko tasauslanattiin ja
kalkittiin ennen rapsin kylvoa. Kalkituksessa
kdytettiin Paraisten kalsiittikalkkia 7 tn/ha.
Syysrapsi kylvettiin 27-28.7.2023. Kylvétesti to-
teutettiin yhteistyossd Tyotehoseuran ja Luon-
nonvarakeskuksen PeltoRobo-hankkeen kanssa.

Eri kylvomenetelmien vaikutuksia seurattiin
vertaamalla kasvien kuivapainoa, juurten pi-

Kuva 1. Vasemmalla 25

cm:n rivivélilla robotilla

| kylvetty syysrapsi, kes-

kella kylvolannoittimella

kylvetty syysrapsikaista ja

== oikealla 50 cm:n rivivalilla
| robotilla kylvetty kaista.

Kuva otettu Paimiossa

156.8. noin kaksi viikkoa

i kylvon jalkeen.



Kasvin lehtien ja juurten kuivapaino keskimaarin (g)

Foso

Menetelma

T2

0,00 0,50 1,00
TR12
H |lehdet g/kasvi 1,42
juuri g/kasvi 0,10

m lehdet g/kasvi

1,50

025

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
FD25 FD50
3,63 2,90
0,24 0,20

juuri g/kasvi

Kuva 2. Rapsin taimien lehtien ja juurten kuivapaino keskiméaérin. Vertailtavina menetelmina ovat
FD50=Robottikylvd 5O cm:n rivivali, FD25=Robottikylvé 25 cm:n rivivéli ja TR12=Kylvélannoittimen kylvo, 12

cm:n rivivali,

Syysrapsin kylvo -kaistakokeesta saatujen alustavien tulosten mukaan:

e FD20 -peltorobotti soveltuu hyvin syysrapsin kylvéon.

e Syysrapsin kokonaisbiomassa (lehdet ja juuret) oli suurin robottikylvossa (FD) 25 cm:n rivivalid ja 14
cm:n siemenvalia kdytettdessa. Myos juuren paksuus oli suurin talla kylvomenetelmalla.

e Juuren pituus oli merkittavasti suurempi robottikylvéssa (FD) 50 cm:n rivivalia ja 7 cm:n sie

menvalia kdytettdessa muihin menetelmiin verrattuna.

tuutta ja niiden paksuutta. Juurten pituuden ja
paksuuden vililléd oli merkittévia eroja eri kylvo-
menetelmien vililld. Kasvustondytteet otettiin
30.8.2023. Vuonna 2024 seurataan myds syysrap-
sin talvehtimista ja mitataan sadon maara.

Robotilla tarkkuuskylvetyilld koekaistoilla (rivi-
vilit 25 cm ja 50 cm) lehtien ja juurten kuivapai-
no oli merkittdviasti suurempi kuin tavanomai-
sella kylvolannoittimella kylvetylld kaistalla
(kuva 2).

50 cm:n rivivililld kylvettdessd rapsin kiytetty
siemenvili oli 7 cm ja 25 cmin rivivélilld siemen-
vili oli 14 cm. Molemmilla kylvomenetelmilla
siemenmaééré oli sama 30 kpl/m?2. Aikaisen kyl-
voajankohdan ja tarkkuuskylvon etujen vuoksi
kokeessa kaytettiin melko pientd kylvomaaraa.

Tarkkuuskylvon tavoitteena oli sopivan harva,
maan peittdva vahvajuurinen kasvusto.

Peltorobotilla (FD) 50 cm:n rivivalilla kylvetyn
(siemenvili 7 cm) syysrapsin juuret olivat mer-
kittavasti pidempid kuin muilla menetelmilla.
25 cm:n rivivélid kiytettdessa (siemenvéli 14 cm)
rapsin juuret olivat merkittdvésti paksumpia
muihin menetelmiin verrattuna. Vilja-alan yh-
teistyoryhman (2023) mukaan syysrapsi talveh-
tii parhaiten, kun juuren niskan paksuus on 0,8
cm ja juuren pituus 8 cm.

Lihteet

Farmdroid (2023). www.farmdroid.dk.

Vilja-alan yhteistyoryhma (2023). https://www.vyrfi/rypsin-ja-rapsin-
vilielyopas/miten-viljelen-syysrypsia-ja-rapsia/kylvo-ja-siemenmaara
(luettu 18.10.2023).
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