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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa starttilannoituksen vaikutuksia ruo-
ka- ja tarkkelysperunan satoon seké taloudelliseen tulokseen tilalla tehtavisséa
kokeissa. Ty6 on tehty oman tilan tuotannon kehittamista silméll& pitéen.

TyoOn teoriaosuudessa késiteltiin starttilannoituksen eri vaihtoehtoja ja sovel-
tuvuutta tilalla kdytossé olevaan kalustoon sekd yleisesti perunan lannoitusta.
Starttilannoitus on melko uutta perunanviljelyssa, mutta tutkimustuloksia oli
silti saatavilla k&yttoon I&hivuosilta.

Kokeet ja tarkastelu tehtiin kasvukaudella 2015 tilamittakaavassa kolmella eri
kasvulohkolla. Kasvulohkot oli jaettu kahteen osaan, joista toisessa kaytettiin
starttilannoitetta ja toisessa perinteistd sijoituslannoitusta. Yhdellad lohkolla
kasvoi ruokaperunaa ja kahdella lohkolla tarkkelysperunaa. Toinen tarkkelys-
perunalohkoista oli istutettu aikaisin kevaallg ja toinen istutusten loppuvai-
heessa. Starttilannoituksena kéytettiin rakeista lannoitetta, koska se sopi tilan
kéytossa olevaan kalustoon ja menetelmiin paremmin.

Kokeen suoritusta haittasivat kasvukauden haastavat sadolot, kevaan ja kesan
kylmyys, runsaat sateet ja syksyn aikaisin tullut pakkasjakso. Namé vaikutti-
vat kokeen tulokseen ja heikensivét tulosten luotettavuutta.

Opinndytetyon tutkimuksen tuloksena voidaan esittaa, etta starttilannoitus oli
taloudellisesti kannattavaa, koska sadon lisdys vaikutti suuremmalta kuin teh-
ty panostus. Tuloksia ja vaikutuksia oli kuitenkin ennakoitua vaikeampaa ha-
vainnoida kasvukaudella ja korjatusta sadosta, koska muiden kasvuolojen
vaikutus oli starttilannoitusta suurempi.
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The purpose of the thesis was to find out how starter fertilizer affected the
food- and starch potato crop and economic results in experiments done at the
farm. The research was done in order to develop production on the writer’s
farm.

In the theoretical part different options of the starter fertilizer were considered
based on the farm’s equipment suitability and potato fertilizing in general.
The use a starter fertilizer is quite new in potato cultivation but there were
some research results available from the past years.

The experiments and research were done in the growing period 2015 on a
three different fields on the farm. The fields were divided in two where starter
fertilizer was used in the other and traditional placement fertilizing in one. In
one parcel grew food potato and in two parcels grew starch potato. The other
starch potato parcel was planted early in the spring and the other at the end of
the planting season. Granular starter fertilizer was used because it was more
suitable for the farm’s equipment and methods.

The performance of the experiment was hindered by the extremely challeng-
ing weather conditions of the growing season, coldness of the spring and
summer, abundant rainfall, and heavy frost in the early autumn. These condi-
tions affected the experiment results and diluted the reliability of the results.

As a result of the study can be stated that using starter fertilizer was economic
because the increase of the crop seemed to be greater than the investment
done. However, the results and effects were more difficult than expected to
estimate during the growth period and from the crop harvested because the ef-
fects of the other growth conditions were greater than those of the starter ferti-
lization.
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1 JOHDANTO

Tyon aiheen ldhtokohtana on ollut erilaisissa peruna-alan tilai-
suuksissa herdnnyt mielenkiinto starttilannoitusta ja sitd kautta
mahdollisen sadonlisdyksen saamista kohtaan.

Perunan hinta ei ole viimeisten vuosien aikana noussut samassa
suhteessa tuotantopanosten kanssa. Tdma luo syitd uusien mene-
telmien ja sitd kautta saatavan sadonlisdyksen ja sadon laadun
parantamisen tutkimiselle.

Tassé opinnaytety0dssé tutkitaan starttilannoituksen kayttdmista
tilalla viljelijan n&kokulmasta tarkasteltuna. Tutkimuksessa on
pyritty selvittdmaan menetelmé&n tuomat muutoksen viljelyyn,
vaikutukset perunan kasvuun ja kehittymiseen sekd menetelman
kéyton mukanaan tuomiin sadollisiin ja sitd kautta myos talou-
dellisiin vaikutuksiin.

Opinndytetyon tutkimus on tehty satokaudella 2015, mika asetti
sen tekemiselle s&&olojen vuoksi erityisid haasteita. S&4olojen
tuomat vaikeudet aiheuttivat ongelmia myos tulosten saamisessa
ja niiden vertailussa.

2 LANNOITTEEN KAYTTOON VAIKUTTAVAT SAADOKSET

2.1 Typpi

2.1.1 Taydentavat ehdot

Taydentdvien ehtojen mukaiset typpilannoituksen enimmaismaa-
rat on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 1 Ympéristokorvauksen mukaisen typpilannoituksen enimméaismaa-
ristd (kg/ha/v) (Maaseutuvirasto)

kasvi kivenndismaat eloperdiset maat
varhaisperuna 100 80
tarkkelysperuna 130 90
muu peruna 120 80
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2.1.2 Ymparistokorvaus

Ymparistokorvauksen sitoumusehtojen mukaiset perunan typpi-
lannoituksen enimmaismaarat on esitetty alla olevassa taulukos-
sa.

Taulukko 2 Ympéristokorvauksen mukaisen typpilannoituksen enimméaismaé-
ristd (kg/ha/v) (Maaseutuvirasto)

kasvi véhamultaiset | runsasmultaiset | erittdin runsas- | eloperdiset
ja  multavat | maat multaiset maat | maat
maat

tarkkelysperuna | 105 95 85 70

35 tn/ha

tarkkelysperuna | 120 110 100 80

40 tn/ha

varhaisperuna 60 60 60 60

varhaisperuna + | 80 80 80 75

keradjakasvi

muu peruna | 85 80 75 60

35tn/ha

muu peruna 40 | 100 90 80 70

tn/ha

Yaran ohjeen mukaisesti kaytettyna Starttiravinnetta perunalle
annetaan istutusvakoon sijoittaen 50-100 kg/ha. Starttiravinne
sisaltaa typped 12%. (Yara Suomi Qy).

Ohjeen mukaisella vahimmaislannoituksella 50 kg/ha typpea
kertyy starttiravinteesta 6 kg/ha ja maksimimadréstd 100 kg/ha
typpeé kertyy 12 kg/ha. Tdma on otettava huomioon lannoituk-
sessa kaytettdvan kokonaistypen madrassé, jotta ympéristokor-
vauksen ehtojen mukaista typpilannoituksen enimmaismaérai ei
ylitetd. Typen maara starttiravinteessa on samaa luokkaa kuin pe-
runalla yleisesti kéytettavissa lannoitteissa, joten ymparistékor-
vauksen typpilannoituksen maksimimaaria kaytettdessa startti-
lannoituksesta kertyva typen méaéra voidaan helposti kompensoi-
da vahentamalla vastaava mé&ara muusta lannoituksesta.

Kéytettdessd muun valmistajan lannoitetta tai nestemaisté lannoi-
tetta typen osuus lannoitteen painosta vaihtelee ja néin ollen kay-
tettdvissa oleva lannoitemadrd muuttuu vastaavasti. Tdma ei kui-
tenkaan vaikuta kéytettavissa olevaan typen ymparistokorvauk-
sen mukaiseen maksimimaaraan.
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2.2 Fosfori

2.2.1 Taydentavat ehdot

Taydentdvat ehdot eivat rajoita fosforilannoituksen kayttod. N&in
ollen rajoituksia starttilannoituksen kaytolle ei fosforin osalta
ole. Kuitenkin ympdristdsitoumuksen tehneiden viljelijoiden on
otettava huomioon ymparistésitoumuksen ehtojen kautta tulevat
rajoitukset.

2.2.2 Ymparistokorvaus

Ympéristokorvauksen sitoumusehtojen mukaiset perunan fosfo-
rilannoituksen enimmaismaéarat on esitetty alla olevassa taulu-
kossa.

Taulukko 3 Ympéristokorvauksen mukaisen fosforilannoituksen enimmadis-
maérista (kg/ha/v) (Maaseutuvirasto)

viljavuusluok- | huo- | huo- Vélttd- | tyydyttd- | hy- | kor- arv.

ka no nonl \V2:1 vé vé kea kor-
kea

peruna 55 55 55 55 35 20 5

Yaran ohjeen mukaisesti kaytettyna Starttiravinnetta perunalle
annetaan istutusvakoon sijoittaen 50-100 kg/ha. Starttiravinne
sisaltaa fosforia 23%. (Yara Suomi Qy).

Ohjeen mukaisella vahimmaislannoituksella 50 kg/ha fosforia
kertyy starttiravinteesta 11,5 kg/ha ja maksimimadrastd 100
kg/ha fosforia kertyy 23 kg/ha.

Ymparistokorvauksen ehtojen mukainen fosforilannoitus ei to-
dennékoisesti aiheuta ongelmia starttilannoitteen kayt0ssa, jos
lohkon viljavuusluokka on huono, huononlainen, valttava tai
tyydyttava. Tallgin perinteisestd lannoituksesta ei yleensa kerry
fosforia niin paljoa, ettd raja ylittyisi.

Viljavuusluokassa hyvéa Yaran starttiravinnetta voidaan kayttaa
suosituksen maksimimaard, mutta talléin muista lannoitteista ei
saa kertya yli 12 kg/ha. Viljavuusluokan ollessa korkea, ymparis-
tokorvauksen ehtojen mukainen fosforin enimmaismaarad mah-
dollistaa starttiravinnetta kéaytettavéksi 86,9 kg/ha ja viljavuus-
luokassa hyva ainoastaan 21,7 kg/ha.

Kéytettdessd muun valmistajan lannoitetta tai nestemaisté lannoi-
tetta fosforin osuus lannoitteen painosta vaihtelee ja néin ollen
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2.3 Kalium

2.3.1 Taydentavat ehdot

2.3.2 Ymparistokorvaus

kéytettavissa oleva lannoitem&&drd muuttuu vastaavasti. Tama ei
kuitenkaan vaikuta kaytettavissa olevaan fosforin ymparistokor-
vauksen mukaiseen maksimimaaraan.

Taydentdvat ehdot eivét rajoita kaliumin kayttoa.

Ymparistokorvauksen sitoumusehdot eivat rajoita kaliumin kayt-
to4.

3 PERUNA KASVINA

3.1 Yleistd perunasta

Peruna on viiledan ja kosteaan ilmastoon sopeutunut viljelyskas-
vi. Se tuottaa maanalaisiin rénsyihin mukuloita, jotka ovat sie-
menend kaytetyn emomukulan klooneja ja siten periméltdén sa-
manlaisia. Perunaa lisatdan kasvullisista osista, eli mukuloista, ja
mukulat varastoidaan vihannesten tapaan. Perunan kasvusto
muodostuu maanpaallisistd versoista, joiden lukumé&ara riippuu
kasvuun ldhteneiden itujen mé&rastd. ROnsyn p&én turpoaminen
mukulaksi alkaa noin kaksi-kolme viikkoa perunan taimettumi-
sesta. (Seppanen & Yli-Halla 2008, 107.)

Peruna tuottaa runsaasti juuristomassaa. Juuret voivat olla jopa
yli puolen metrin pituisia. Peruna on silti matalajuurinen kasvi ja
juuristo keskittyy usein penkkiin. Siksi peruna ei usein pysty
hyodyntdméé&n maan eri kerroksissa olevaa vesi- ja ravinnevaras-
toa. Ongelmaa pahentavat maaperdn rakenneongelmat. (Yara
Suomi Oy)

Perunan mukula on perunavarren laajentuma. Mukulan muodos-
tumisen aktivoituu kasvuhormonien avulla ja siihen vaikuttaa
paivanvalon méarad. Mita kylmempi maan lampdtila, sitd nope-
ammin mukulanmuodostus alkaa. Maan lampdtilalla on vaiku-
tusta mukulalukum&&raan. Eniten mukuloita syntyy, kun maan
lampdtila on 15 - 20 astetta. Kasvu kiihtyy nopeasti, kun muku-
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lalukumaard on maaraytynyt. Optimaalisissa olosuhteissa se on
jopa 1 400 kg/ha paivéssa. (Yara Suomi Qy)

3.2 Typen kaytto ja tarve

Typen kemiallinen merkki on N. Typen térkein tehtdva kasvissa
on olla valkuaisaineiden rakennusosa. (Peltonen & Harmoinen
2009, 9.)

Typpi on yleisimmin lannoitteena levitetty kasviravinne. Suo-
messa kaytettavissd lannoitteissa typpi on nitraatti- ja/tai ammo-
niumtyppend, jotka ovat kasveille heti k&yttokelpoisia liuettuaan
maaperén veteen. (Peltonen & Harmoinen 2009, 41.)

Kaikki typpilannoitteet vaikuttavat kasvuun periaatteessa samalla
tavalla. Typpihavikki huuhtoumalla (nitraattityppi) tai haihtu-
malla (amidityppi) saattaa vaikuttaa oleellisestikin typpilannoi-
tuksen kokonaistehoon, joten oikean lannoitetyypin valinta ja
lannoitustekniikka taytyy tehd&d olosuhteiden mukaan. Suomen
Iyhyen kasvukauden vuoksi lannoitteen sijoittaminen maahan
kehittyvien juurien l&helle on tarke&&. (Peltonen & Harmoinen
2009, 41))

Typen mééra aktiivisessa kasvussa olevassa perunassa tulisi olla
3-4 g/kg kasvin kuiva-ainetta. (Peltonen & Harmoinen. 2009. 29)
Tamé arvo kuvaa tavoitetasoa, johon kasvista otettua ndytetta
voidaan verrata. Alle tavoitetason oleva arvo kertoo typen puu-
toksesta kasvavassa kasvissa.

Typped poistuu pellolta perunasadon mukana 3,3 kg/satotonni.
(Peltonen & Harmoinen. 2009. 31) Perunan hehtaarisadon olles-
sa 40 tonnia, typpeé poistuu pellosta sadon mukana laskennalli-
sesti 132 kg/ha.

Typpi vaikuttaa ravinteista eniten perunan kasvuun ja sadon-
muodostukseen. Enimmill&dén yhden typpikilon lisdys lannoituk-
sessa tuottaa 80—120 kg sadonlisdyksen hehtaarilta. Keskiméaa-
rin peruna ottaa typped kasvukauden aikana 100—180 kg/ha.
Kokonaistypenotosta noin 70—80 % sitoutuu mukulasatoon.
Suurimmillaan perunan typentarve on kasvukauden loppupuolis-
kolla, mukulasadon lisakasvun aikaan, ja peruna hyodtyykin suh-
teellisesti viljoja enemman kasvualustasta vapautuvasta typesté.
(Kuisma 2002, 1.)

Typen perustarve tarkkelysperunalle 80 kg N/ha. Maarié lisatdan
vain aivan eteldisimmilla viljelyalueilla ja karkeimmilla hiekka-
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mailla. Toisaalta multavista maista, varsinkin jos esikasvina on
ollut nurmipalkokasveja, saattaa vapautua kasveille kayttokel-
poista typped kesan kuluessa useita kymmenia kiloja, jolloin
typpilannoituksessa on syytd olla erittdin varovainen. (Kuisma
2002, 1.)

3.3 Fosforin kaytto ja tarve

Fosforin kemiallinen merkki on P. Térkeimmat fosforin tehtavat
kasvissa ovat DNA ja energia-aineenvaihdunta. (ATP-ADP)
(Peltonen & Harmoinen 2009, 9.)

Pitk&an viljelyssé olleet peltomaat pystyvat tyydyttdméan oleelli-
sesti suuremman osan kasvin kokonaisfosforintarpeesta kuin ty-
pen tarpeesta. Fosforin vuosittaisista lannoituksista viljelykas-
veihin paatyy vain noin 10 % ja loppu kasvien ottamasta fosfo-
rista on perdisin maan varastoista. Vaikka orgaanista fosforia
peltomaassa on todella paljon, se ei l&hesk&én aina pysty tyydyt-
tdmaan kasvien vuosittaista tarvetta, koska vapautumisnopeus
tastd varastosta on hidas varsinkin Suomessa vallitsevissa lyhyen
kasvukauden oloissa. Péivittdinen ravinnetarve voi olla paljon
suurempi kuin péivittdinen vapautumisnopeus. (Peltonen &
Harmoinen 2009, 64.)

Fosforin mééara aktiivisessa kasvussa olevassa perunassa tulisi ol-
la 0,15-0,25 g/kg kasvin kuiva-ainetta. (Peltonen & Harmoinen.
2009. 29) Tamé arvo kuvaa tavoitetasoa, johon kasvista otettua
néytettd voidaan verrata. Alle tavoitetason oleva arvo kertoo fos-
forin puutoksesta kasvavassa kasvissa.

Fosforia poistuu pellolta perunasadon mukana 0,5 kg/satotonni.
(Peltonen & Harmoinen. 2009. 31) Perunan hehtaarisadon olles-
sa 40 tonnia, fosforia poistuu pellosta sadon mukana laskennalli-
sesti 20 kg/ha.

Perunassa fosforin kokonaiskayttd on 20-30 kg/ha, mika on esi-
merkiksi vain 1/5 typen otosta. Fosforin vaikutus mukulasadon
maarén kehitykseen on myo6s vahainen, silla yhden lannoitefos-
forikilon lisdys tuottaa parhaimmillaankin ainoastaan noin 20
kg:n sadonlisén. Fosfori liikkuu perunassa helposti, ja sit4 on
runsaimmin sielld, missa kasvu on voimakkainta. Fosfori on kes-
keinen ravinne yhteyttdmistd, energiataloutta sek& perintotekijoi-
den siirtoa ja séilyttdmista saatelevissé elintoiminnoissa. (Kuis-
ma 2002, 2.)
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3.4 Muiden ravinteiden

Lannoituksessa fosforia joudutaan antamaan selvésti yli sadon
mukana poistuva méaaré, silla lannoitefosforin hyvaksikayttd
maassa on ainoastaan 10-30 %. Erityisen voimakasta fosforin pi-
dattyminen on happamissa maissa. Kohonneet fosforiluvut ovat-
kin tyypillisia pitkaan tarkkelysperunan viljelyssa olleille maille,
mika on osaltaan lisannyt fosforiin kohdistuvia ymparistopainei-
ta. (Kuisma 2002, 2.)

Fosforilannoituksessa lahtokohtana on antaa ainoastaan peruna-
sadon tarvitsema fosforimadrd. Sadon ké&yttdbmuoto ei vaikuta
fosforitarpeeseen, vaan viljavuustutkimukseen perustuva, ympa-
ristétukientojen mukainen tarkennettu fosforilannoitus riittaa si-
joittaen annettuna edullisissa kosteusoloissa. (Kuisma 2002, 2.)

Fosforin vahdinen liikkuminen merkitsee sitd, ettd juurten pitaa
kasvaa lahelle lannoitetta. Paras teho fosforista saadaankin sijoi-
tuslannoituksessa. Siiné ravinteet ovat heti taimettumisesta alka-
en nopeasti ja keskitetysti juurten ulottuvilla. Maan hyva veden-
pidatyskyky edistad fosforin saantia. Kuivassa maassa fosfori ei
liiku lainkaan. Viljavuusluokkien raja-arvot ovat eri maalajeissa
ja multavuusluokissa véhén erilaisia paljolti vesitalouden takia.
(Kuisma 2002, 3.)

kaytto ja tarve

Muiden ravinteiden maarat aktiivisessa kasvussa olevassa peru-
nassa tulisivat olla kalium 1,5-2,5 ja magnesium 0,1-0,2 g/kg
kasvin kuiva-ainetta. (Peltonen & Harmoinen. 2009. 29) Nama
arvot kuvaavat tavoitetasoa, johon kasvista otettua naytettd voi-
daan verrata. Alle tavoitetasojen olevat arvot kertovat kaliumin
tai magnesiumin puutoksesta kasvavassa kasvissa.

Kaliumin kemiallinen merkki on K. Kaliumin tarkeimmat teht&-
vat kasvissa ovat vesitaloudesta ja entsyymitoiminnasta huoleh-
timinen. (Peltonen & Harmoinen 2009, 9.)

Kaliumia poistuu pellolta perunasadon mukana 4,8 kg/satotonni.
(Peltonen & Harmoinen. 2009. 31) Perunan hehtaarisadon olles-
sa 40 tonnia, kaliumia poistuu pellosta sadon mukana laskennal-
lisesti 192 kg/ha.

Peruna kayttad kalia runsaasti ja ottaa helposti maasta kaiken ir-
rotettavissa olevan kaliumin. Vuotuinen kaliumin kokonaistarve
on 150—300 kg/ha, josta mukulasadossa poistuva osuus on
110—250 kg K/ha. Typpeen verrattuna kaliuminotto on 1,5-2-
kertaista. Silti kalikilon lisdys lannoituksessa kohottaa satoa ai-
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noastaan noin 20 kg/ha, eli suunnilleen saman verran kuin fosfo-
ri. (Kuisma 2002, 3.)

Kalium on erittdin tarkeéda tarkkelyksen muodostumisessa. Ka-
liumin puutteessa tarkkelyssynteesi héiriintyy ja yhteyttamistuot-
teet jadvat pienimolekyylisiksi hiilihydraateiksi kuten sokereiksi.
Tarkkelyksen muodostumiselle tarpeellinen K-pitoisuus muku-
lassa on 1,8 % kuiva-aineesta. Peruna siirtaa varsiston kaliumva-
rat mukuloihin vasta tuleentumisen loppuvaiheissa. (Kuisma
2002, 3.)

Magnesiumin kemiallinen merkki on Mg. Magnesiumin tar-
keimmat tehtdvét kasvissa ovat klorofyllin keskusatomina ole-
minen ja entsyymitoiminnasta huolehtiminen. (Peltonen & Har-
moinen 2009, 9.)

Peruna ottaa kasvukauden aikana kalsiumia 50-70 kg/ha. Taméa
on runsaat 3-kertainen ja noin 2-kertainen verrattuna P- tai Mg-
ottoon. Suurin osa kuitenkin palautuu peltoon, silla mukulasa-
dossa on vain 6 % kaikesta perunan ottamasta kalsiumista.
(Kuisma 2002, 4.)

Perunan rikinotto on samaa luokkaa kuin fosforinotto, 15-25
kg/ha. Perunassa rikin vaikutus ilmenee selvimmin siing, etta
rikkipitoisten sulfaattipohjaisten lannoitteiden kaytté happamoit-
taa lievasti maata. Perunarupi ei viihdy happamassa kasvuympé-
ristossa. Myos rikki itsessaan on tehokas perunaruven taudinai-
heuttajan Streptomyces scabies-sadebakteerin torjunta—aine.
(Kuisma 2002, 5.)

4 STARTTILANNOITUS MENETELMANA

4.1 Historia

Istutusvakoon sijoitettavaa lannoitusta on tutkittu vuosituhannen
vaihteessa mm. siten, ettd kaikki rakeinen lannoite on johdettu is-
tutusvakoon. Tamé& on ollut teknisesti helpompi tapa kuin vain
osan johtaminen. Vuonna 2002 tarkkelysperunatuotannon kési-
kirjassa on todettu, ettd lannoituksen tarkemmasta sijoittamisesta
siemenperunan kanssa samaan istutusvakoon saadut hyddyt ovat
osoittautuneet vahaisiksi. Teknisesti helpoin tapa antaa kaikki
lannoitteet istutusvakoon ei poikkea normaalista sijoituslannoi-
tuksesta, mutta kasvattaa riskia liian korkeaksi nousevan suola-
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4.2 Tutkimuksia

vakevyyden tuottamiin kasvuhairidihin varsinkin herkimmin
kuivuvilla mailla. (Kuisma 2002, 6.)

Samoihin aikoihin kaiken lannoitteen istutusvakoon sijoittamisen
kanssa on tutkittu myds starttilannoitusta siten, etta vain osa lan-
noitteesta sijoitetaan istutusvakoon istutuksen yhteydessa. Tal-
I6in on todettu, ettd lannoitteiden osittainen jakaminen istutusva-
on ja lannoiterivin véalill4 vaatii lannoittimeen omat lisdlaitteensa
ja ettd koetulosten perusteella tallaiselle lisakustannukselle ei
kuitenkaan tule riittavasti katetta. (Kuisma 2002, 6.)

Kaiken kaikkiaan, jos mietitddn maatalouden kehityksen koneel-
listumisen koko ajanjaksoa, starttilannoituksen kayton yleistymi-
nen perunalla on tapahtunut aivan lahimenneisyydessé. Tiloilla
starttilannoitusta on alettu ottamaan k&ytt6on suuremmassa mit-
takaavassa vasta 2010-luvulla. Starttilannoitukseen liittyvia ai-
kaisempia tutkimuksia perunan osalta on k&ytettavissa oikeas-
taan vasta viime vuosilta.

Aikaisemmin mm. Perunantutkimuslaitos on tutkinut istutusva-
koon annetun starttifosforilannoituksen vaikutusta tarkkelyspe-
runalle. Petla on tutkinut samassa kenttakokeessa myds lehtilan-
noituksen ja nestepeittauksen vaikutusta satoon seka starttifosfo-
rin ja peittausaineen sekoittamista istutuskoneen nestepeittaus-
laitteessa. Koe on tehty vuonna 2013.

Petlan 2013 tekemé&ssa kokeessa on kaytetty nestemaista tilalla
sekoitettua starttifosforiliuosta, joka on sekoitettu vedest4 ja Fer-
ticare-lannoitteesta.

Petlan tekeman kokeen johtopadtoksissa todetaan seuraavasti:
Kokeen havaintojen ja mééritystulosten yhteinen piirre on suuri
vaihtelu saman késittelyn saaneiden ruutujen vélill4. Lis&ksi tu-
lokset vaihtelivat eri kerranteissa epasadnndllisesti. Tdman vuok-
si kokeesta ei saatu juurikaan tilastollisesti merkittavia tuloksia.
Lisaksi kokeen johtopaatoksissa todetaan perunan kasvusta:
Koeruudut taimettuivat tasaisesti eik& perunan kehityksessé ollut
myO6hemminkain eroja. Fosforilannoituksen vaikutukset perunan
kasvuun ja satoon olivat lannoitusmuodosta riippumatta hyvin
vahaisi4, mik4 viittaa siihen, ettd istutus lampoiseen maahan
mahdollisti maan fosforivarojen tehokkaan hyddyntdmisen heti
kasvun alussa. (Sipila, & Kuisma 2014, 72.)




Starttilannoitus perunalla

Perunantutkimuslaitoksen kenttdkokeen raportissa on laskettu,
ettd starttifosforilannoitus paransi NK-peruslannoitukseen verrat-
tuna tarkkelystilid 256 €/ha. Laskennassa on kaytetty tarkkelys-
tonnin keskihintana 325 €. (Sipilg, A. & Kuisma, P. 2014 72)
Kokeessa starttilannoitetun osuuden keskisadoksi oli saatu 42,7
t/ha ja puhtaaksi tarkkelyssadoksi 9950 kg/ha. (Sipilda & Kuisma
2014,75))

Perunantutkimuslaitos on tehnyt starttilannoitusta kasittelevan
kokeen vuonna 2013 myds ruokaperunalla. Kokeessa on verrattu
kolmen erilaisen fosforipainotteisen starttiravinteen vaikutusta
lannoitussuosituksen mukaiseen NPK-lannoitukseen. Kokeessa
on kaytetty kahta erilaista rakeista starttiravinnetta seka yhta nes-
temaista starttiravinnetta.

Petlan ruokaperunalla tehdyssé starttilannoituskokeessa todetaan
kasvuston kehityksesta: Lampimésséd maassa ruudut taimettuivat
hyvin tasaisesti alle kolmessa viikossa. Kasvuston kehitys oli ta-
saista koko kesan ajan, eik& kehityksessé ollut eroja koejasenten
valilla. Kasvustot pysyivat koko kesan myos terveind. (Sipilda &
Kuisma 2014, 80.)

Johtopé&atoksend Petlan ruokaperunalle tekemdssa starttifosfori-
lannoituksessa todetaan: Istutusvakoon, valittdmasti siemenperu-
nan tuntumaan sijoitettu starttifosfori varmistaa perunan taimet-
tumista ja alkukehitystd. Eniten starttilannoitteista on hyotya,
kun peruna istutetaan aikaisin kevaalld kylm&an maahan, jossa
juurten kasvu on hidasta ja maan mikrobitoiminta v&héista.
Tasséd tutkimuksessa peruna istutettiin lampim&&n maahan, ja
itdva peruna pystyi kayttdm&an valittomasti hyvakseen maan
omia fosforivaroja. Koko kasvukausi oli nostoon saakka suotuisa
ja koe myds sijaitsi lohkolla, jossa maan rakenne oli kunnossa,
ravinteet tasapainossa seka typen mobilisoituminen maasta run-
sasta. Taten ei ollut mitenkdan odottamatonta, ettd mik&an lan-
noitusohjelmista ei vaikuttanut perunan kasvuun ja satoon. (Sipi-
14 & Kuisma 2014, 82.)

Vuonna 2014 perunantutkimuslaitos on tutkinut ruokaperunalla
startti- ja tdydennyslannoituksen vaikutuksia kasvustoon ja sa-
toon. Kokeessa on testattu rakeisen starttilannoitteen vaikutusta.
Kasvuston kehityksestd todetaan kokeessa seuraavaa: Kesékuun
kuiva ja kylma si4 hidasti perunan kasvua. Epétasainen taimet-
tuminen ja hidas kasvu johtivat siihen, ett4 kasvien koko vaihteli
suuresti alkukasvukaudella. Ruutujen valisten erojen havainnoin-
ti oli vaikeaa ruutujen siséisen vaihtelun vuoksi. Ennen ensim-
maista lehtilannoitusta koejésen, joka oli saanut starttilannoituk-
sen ja tulisi saamaan myds lehtilannoituksen, oli hieman muita
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edelld kasvussa. Pelkén starttilannoituksen saanut koejésen ei
kuitenkaan poikennut kehityksessd muista koejasenistd. Myo-
hemmin kasvukaudella kasvustossa ei havaittu eroja koejésenten
valilla. Kasvu oli edelleen hidasta, ja kasvustot alkoivat kellastua
jo heindkuun lopulla. (Sipila 2015, 95.)

2014 tehdyn perunantutkimuslaitoksen kokeen yhteenvetona to-
detaan: Mukulan ldhelle sijoitettu starttilannoite voi edistda pe-
runan taimettumista ja alkukehitystd. Kun starttilannoitetta on
verrattu NPKS-lannoitteen sijoitukseen normaaliin tapaan hie-
man kauemmaksi siemenmukulasta, starttilannoitteesta on ollut
eniten hyotyé silloin kun perunat on istutettu kylmd&n maahan,
jossa juurten kasvu on hidasta ja maan mikrobiaktiivisuus alhais-
ta. (Sipil4 2015, 97.)

Suomessa starttilannoitteilla tehtyjen kokeiden tulokset ovat ol-
leet vaihtelevia, johtuen suurelta osin kevain ja kasvukauden
olosuhteista. Tass& kokeessa istutusvakoon sijoitettu starttilan-
noite tuotti hieman vertailukohtaa paremman sadon. Koejésenten
saamia ravinnemé&aria ei tassé kokeessa tasattu, vaan starttilan-
noitteen saanut koejasen sai kokonaisuutena hieman enemman
ravinteita kuin kontrolli. Liséksi kokeen peruslannoitus hajalevi-
tettiin ennen istutusta, mika heikentd4 ravinteiden kayttokelpoi-
suutta. (Sipila 2015, 97.)

Sopivasti mitoitetun kevétlannoituksen jalkeen lisalannoitus ke-
sélla voi olla tarpeen, jos ravinteista on jostain syystd pulaa esi-
merkiksi rankkasateiden aiheuttaman huuhtoutumisen tai enna-
koitua suuremman satotason vuoksi. Kokeen perunoiden kasvu
oli heikkoa, ja ravinteiden kéayttd oli normaalia pienemp&é koko
ajan taimettumisen jalkeen, eiké kasvustoon tehdyilla lisdlannoi-
tuksilla havaittu vaikutusta perunan kasvuun. (Sipil4 2015, 97.)

Edell3 esiteltyjen vuosina 2013 ja 2014 tehtyjen starttilannoitus-
kokeiden perusteella voidaan todeta, ettd kokeen toteutus ja tu-
losten saaminen eivét ole kovin yksinkertaisia asioita. Kasvuun
vaikuttavat huomattavan paljon muutkin seikat kuin starttilannoi-
tus ja varsinkin lohkomittakaavassa tehtdvéssad kokeessa sato-
vaihtelut eri osilla lohkoa ovat todennakdisesti suuria johtuen
useasta eri tekijastd. Myos tuloksen analysointi voi olla aiempien
kokeiden tulosten perusteella haastavaa, koska erot starttilannoi-
tetulla ja starttilannoittamattomalla osalla ovat olleet pienia.
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4.3 Menetelmavaihtoehdot

4.3.1 Rakeinen lannoite

Starttilannoituksessa on kaytossa kaksi helposti saatavissa olevaa
lannoitemuotoa, jotka ovat rakeinen lannoite ja nesteméinen lan-
noite. Liséksi nestemdinen lannoite on mahdollista sekoittaa itse
myynnissé olevasta kiintedstd lannoitteesta.

Yksi vaihtoehto rakeiseksi starttilannoitteeksi on Yara Suomi
Oy:n Starttiravinne (N 12, P 23), joka sisaltad typped 12 % ja
Fosforia 23 %.

Yara Suomi Oy:n esitteessé kerrotaan kyseisestd starttilannoit-
teesta seuraavaa: Typpea sisaltdva fosforilannoite kaikille kas-
veille. Starttilannoitusta suositellaan erityisesti maille, joissa fos-
foria on niukasti tai fosforin k&yttokelpoisuus on heikko. Sijoite-
taan viljoilla, 6ljykasveilla ja perunalla siemenriviin. Vihannek-
silla Starttiravinne sijoitetaan 3-5 cm kylvo- tai istutusrivin ala-
puolelle. Kayttdsuositus starttilannoitukseen on viljoilla ja 6ljy-
kasveilla 40-60 kg/ha. Avomaan vihanneksille annetaan sijoitta-
en 40-60 kg/ha ja pintalevityksend 100-200 kg/ha. Perunalle an-
netaan istutusvakoon sijoittaen 50-100 kg/ha.

Pakkaukset: suursékki ja 30/600 kg lava. (Yara Suomi Oy)

Kuva 1 Yaran valmistama Starttiravinne on yksi vaihtoehto kaytettdessa
rakeista starttilannoitetta. (Yara Suomi Oy)
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Muita rakeisia starttilannoitteita ovat:

- Oy Kaskisten Lannoite AB:n myyma KALA Starttifosfori,
joka sisaltaa typped 12%, fosforia 23%, rikkia 2%, Kalsiumia
2,5% ja magnesiumia 0,1%. Kyseinen lannoite on valmistettu
Latviassa ja valmistajana on NPK Expert Ltd. (Oy Kaskisten
Lannoite AB)

- Belor Agro Oy myy Premium STARTTI P-starttilannoitetta,
joka sisaltaa typped 12% ja fosforia 23%. Lannoitteet valmis-
tetaan Vendjalla. (Belor Agro Oy)

Kaikki kolme tdssd mainittua lannoitetta sisaltavat 12 % typpeé
ja 23% fosforia, joten niiden kayttomaarien vertailu keskendén
on varsin helppoa. Liséksi samat laskelmat kayttomaarien suh-
teen pétevat néihin kaikkiin lannoitteisiin.

Kuva 2 Kuvassa kaksi GR Service Oy:n myymaa rakeisen starttilannoit-
teen annostelijaa. (GR Service Oy)

4.3.2 Nestemdinen lannoite

Nestemadista starttilannoitetta myy Laitilassa toimiva Avagro Oy,
jonka myymié lannoiteliuoksia ovat Flex fertilizer systemin NP
7-8+B, ZN (284.) ja NP 20-5+ZN, Mg (171.).

NP 7-8+B, Zn (284.) liuos, joka on tarkoitettu kaikille kasveille,
mutta erityisesti perunalle:
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- Kokonaistyppi (N) 7,0 %

- Amiditypped (N) 7,0 %

- Vesiliukoinen fosfori (P) 8,0 %
- Vesiliukoinen rikki (S) 0,6 %

- Vesiliukoinen Sinkki Zn) 0,4 %
- Vesiliukoinen Boori (B) 0,3 %
- Liuoksen pH 0,9

- Paino kg/l 1,20 kg / litra

- Tilavuus I/kg 0,83 litra / kg

- Alin varastointilampdtila -10 °C

NP 20-5+ZN, Mg (171.) liuos, joka on tarkoitettu kaikille kas-
veille, mutta erityisesti porkkanalle:

Starttilannoite, kaikille kasveille, erityisesti porkkanalle

- Kokonaistyppi (N) 19,7 %

- Amiditypped (N) 19,7 %

- Vesiliukoinen fosfori (P) 4,7 %

- Vesiliukoinen Sinkki (Zn) 0,5 %

- Vesiliukoinen rikki (S) 1,0 %

- Vesiliukoinen Sinkki (Zn) 0,5 %

- Vesiliukoinen Magnesium (Mg) 0,1 %

- LiuoksenpH 1,1

- Paino kg/l 1,23 kg / litra

- Tilavuus I/kg 0,81 litra / kg

- Alin varastointilampdtila -3 °C

(Avagro Qy)
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Kuva 3 Kuvassa Avagro Oy:n myymad Startec, joka on tarkoitettu neste-
madisten aineiden, kuten starttilannoiteliuoksen levittdmiseen.
(Avagro Oy)
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44 Tavoitteet

Yara Suomi Oy valmistaa Ferticare 10-52-17 lannoitetta, joka on
suunniteltu starttilannoitukseen perunalle, juureksille ja vihan-
neksille. Lannoiteliuos annostellaan maahan kylvon tai istutuk-
sen yhteydessa. Lannoite soveltuu my6és marjojen tihkukastelu-
lannoitukseen kevaélla. (YYara Suomi Oy)

Kéayttomaard kylvon yhteydessd: 15-25 % liuoksena (15-25
kg/100 | vettd) siemenrivin kohdalle 10-18 ml/rivimetri. Istutuk-
sen yhteydessa: 2-3 % liuoksena (2-3 kg/100 | vettd) istutus-
kuoppaan 50 ml/taimi tai taimien kastelu ennen istutusta 1-2 %
liuoksella (1-2 kg/100 | vettd). Mansikan, vadelman ja omenan
tihkukastelussa kevéélla 25 kg/hehtaari. (Yara Suomi Oy)

Kuva 4 Periaatekuva nestemadisen starttilannoittimen sijoittamisesta ko-
neeseen. (Avagro Oy)

Starttilannoituksen padasiallisena tavoitteena on saada sadon li-
saysta ja laadun parantumista vaikuttamalla siihen, ettd kasvi saa
fosforin ja typen nopeammin kayttoonsa heti kasvun alussa.

Fosforin saatavuus etenkin mukulanmuodostuksen alussa vaikut-
taa mukulamaaraan. Mitd enemmén fosforia on saatavilla, sita
enemman mukulanalkuja syntyy. Fosforin saantiin mukulan-
muodostuksen alussa kiinnitetddn huomiota esimerkiksi siemen-
tuotannossa, jossa tavoitteena on suuri méard pienia mukuloita.
Istutusvakoon annettava starttifosfori nopeuttaa alkukehitysta ja
varmistaa fosforin saatavuuden taimettumisen yhteydessa. (Yara
Suomi Oy)
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5 KOKEEN TOTEUTUS

5.1 Menetelmét

Kokeessa kaytettiin istutuskoneeseen asennettua rakeisen startti-
lannoitteen annostelijaa. Starttilannoitteen annostelija annostelee
starttilannoitteen tasaisella syotoll4 erikseen jokaiselle istutusko-
neen riville. Lannoite johdetaan putkia pitkin koneen alle samaan
istutusvakoon perunan siementen kanssa.

5.2 Tyodvaiheet ja tydn suoritus

5.2.1 Valmistelut starttilannoitteen levittamiseksi

Koe alkoi talvella starttilannoiteannostelijan hankkimisella ja
asentamisella istutuskoneeseen. Aluksi oli tehtdva paatos kayte-
tdanko lannoitukseen rakeista vai nestemdista lannoitetta. Koska
traktorin nokalla oleva sdilio oli k&ytdssé nestepeittauksessa, an-
nostelija sailiineen oli sijoitettava istutuskoneen yhteyteen. Pie-
nen traktorin nokalle toisen s&ilion tuoma paino olisi ollut liian
suuri. Tassa vaiheessa rakeinen starttilannoite vaikutti pienem-
man massansa vuoksi helpommalta kasitell4 ja laite s&iliGineen
veisi vahemmadn tilaa, joten paadyin rakeisen lannoitteen kayt-
toon.

Ké&vin tutkimassa valmiita lannoiteannostelijoita ja niiden toi-
mintaa. Totesin, ettd laite on melko yksinkertainen toteuttaa itse-
kin ja ndin saisi kokeen toteutuksessa my6s sddstda syntyviin
kustannuksiin. Lannoiteannostelija tehtiin kaytetysta istutusko-
neen lannoiteséiliosta ja Tumen syottolaitteistosta, jonka sdatota-
pa vaikutti k&yttoon sopivalta. Kyseisella s&adolla voidaan pitéa
lannoitteen syottopyorat pyorimésséd melko kovalla vauhdilla ja
vain osa pyorasta sivuttaissiirron ansiosta syottokaytossa. Kysel-
tyani annostelijoista myyjilta totesin, ettd syottopyodran hieman
kovempi pydrimisnopeus takaisi tasaisemman annostelutuloksen
kuin syottopydrén hiljainen pydrimisnopeus. Voimanotto lait-
teelle tehtiin s&hkémoottorilla, jonka pydrimisnopeutta ohjataan
potentiometrilld. N&in tehtyn laitteessa on paljon saatdmahdolli-
suuksia ja koska se ei ole riippuvainen istutuskoneesta voi-
manoton suhteen, sitd voidaan kayttdd useammassa istutusko-
neessa tai esimerkiksi penkinmuotoilijassa.

Ongelmaksi tallaisen ilman puhallinta toimivan rakeisen lannoit-
teen annostelijan k&ytossa tuli laitteen sijoitus. Vaikka laite ei ole
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kovin suuri, se on melko hankala sijoittaa istutuskoneeseen. Lait-
teen sijoittaminen alas, esimerkiksi vetoaisan péélle, ei onnistu-
nut, koska neljaan riviin istuttavan istutuskoneen leveys on niin
suuri, ettd lannoite ei valu putkissa kaikkiin istutusvakoihin il-
man riittdvaa korkeuseroa. Laitteen sijoituspaikaksi valikoitui
koneen keskikohta, jossa laite on telineessa koneen siementé
syottavien kuppiketjujen yl&puolella. N&in asennettuna laite toi-
mii hyvin ja lannoite valuu putkia pitkin ilman ongelmia jokai-
seen vakoon. Ainoaksi ongelmaksi tillaisessa asennuksessa jaa
laitteen suuri tayttokorkeus, silla laitteen tayttdmiseksi pitaa kii-
vetd koneen s&ilioon tai lannoitesdilididen kannen péélle.

Kun lannoitteen annostelija telineineen ja syottdputkineen oli
valmis ja asennettu istutuskoneeseen, oli vuorossa méarén las-
keminen. Mé&aré oli laskettava ké&ytettdvan ajonopeuden ja riviva-
lin perusteella. Yaran ohjeissa kéytettdvaksi starttilannoitemaé-
raksi suositeltiin perunalle 50-100 kg/ha. Ajonopeuden ollessa 5
km/h perunavakoa syntyy neliriviselld istutuskoneella 20 000
metrid tunnissa eli 333,33 metrid minuutissa. K&éannoksia ja ko-
neen tayttda ei tassd kohdassa tarvitse ottaa huomioon, koska
lannoiteannostelija on k&ynnissa vai istutuksen aikana. Koska
koneessa on kaytossa 75 cm:n rivivali, hehtaarilla perunaa on
laskennallisesti 13 333,33 metri& perunapenkkié. Talloin hehtaa-
rin istuttamiseen k&ytetty ajoaika on 0,67 tuntia, eli 40,2 minuut-
tia. Jos kaytetadn lannoitesuosituksen alinta maarad, pitéisi an-
nostelijasta tulla lannoitetta kiertokokeessa 50/40,2 eli 1,24
kg/min. Koska tdmé& annostellaan neljdan riviin, yhden rivin
syottOputkesta pitaisi tulla lannoitetta 0,31 kg/min. Lannoitemé&a-
rdn saatd tdhén arvoon oli annostelijan monien sditdjen vuoksi
melko helppoa.

Koska starttilannoiteannostelija on sijoitettu perunan istutusko-
neeseen, ylimaaraisia tydvaiheita pellolla ei tarvitse suorittaa. Is-
tutuksessa starttilannoitteen kaytto lisad tydmaaraa sailion tayton
verran. Tastd ei aiheudu ylimaaréisia pyséhdyksid, koska séilio
voidaan tayttd4 koneen lannoiteséilididen tayton yhteydessa. Tél-
16in my0s starttilannoitteen siirto pellolle ja varastointi pellolla
on helppoa samalla vaihtolavalla tai peravaunulla muiden lan-
noitteiden kanssa.

Istutustyon alettua mittasin ensimmaiselle istutettavalle lohkolle
hehtaarin alan, jotta voin varmistua starttilannoitteen oikeasta
syottomaarasta. Saatd oli onnistunut, koska lannoitetta oli men-
nyt hieman yli 50 kg hehtaarille.
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5.2.2 Tehdyt muokkaus-, istutus- ja hoitotoimenpiteet

Lohko 1
Lohko kynnettiin 1.5.2015. Kyntdsyvyys oli noin 25 cm.

Lohkon kylvomuokkaus tehtiin 7.5.2015 joustopiikkiakeelld kah-
teen kertaan. Kylvomuokkauksessa lohko oli jonkin verran kos-
tea, mutta pinta alkoi kuitenkin harmaantua kuivuessaan melko
nopeasti.

Perunan istutus suoritettiin 7.5.2015 samana paivana kylvo-
muokkauksen kanssa. Lajikkeena oli Annabelle, jonka siemenen
koko 30 - 45mm. Istutuksessa rivivali 75 cm ja istutusvali 22 cm.
Lannoitteena kaytettiin tarkkelysperunan Y3 (13-2-18), jonka
maard oli 350 kg/ha. Niilla osilla, joista starttilannoitus on jatet-
ty pois, kayttoémaaré oli 400 kg/ha. Starttilannoitteena oli Yaran
starttiravinne (12-23-0), jonka maara 50 kg/ha. Siemen peitattiin
istutuksen yhteydessé sumupeittauksella. Peittausaineena kaytet-
tiin Maxim, jonka maaré oli 2,5 dl tuhatta siemenkiloa kohden.

Rikkakasvien torjunta suoritettiin 4.6.2015. Aineena k&ytettiin
tankkiseosta, jossa Boxer 3 I/ha ja Mistral 0,25kg/ha, vesimééa-
r&nd 300 I/ha. Torjunta onnistui hyvin ja rikkakasvit kellastuivat
muutamassa paivassa.

Perunapenkkien muotoilu suoritettiin 11.6.2015 jyrsimell& varus-
tetulla penkinmuotoilijalla. Talldin peruna oli keskimaé&rin noin 5
cm pinnalla. Pintaan tulo oli tapahtunut melko epatasaisesti ja
kestanyt todennakdisesti viilean sadn vuoksi melko kauan.

Ruton torjunta lohkolla aloitettiin 2.7.2015. Samalla suoritettiin
my0s fosforin lisélannoitus ja aloitettiin lehtipoltteen torjunta,
koska lohkolla on havaittu lehtipoltetta aiempina vuosina. Tank-
kiseoksena kaytettiin Consento 2l/ha, Solatrel 10l/ha ja vesimaa-
rané 300 I/ha.

Ruton torjuntaa jatkettiin ohjeiden mukaisesti ja siten, etti suoja
ruttoa vastaan sdilyy kasvavilla kasveilla lohkolla koko ajan seu-
raavasti:

- 13.7.2015 Epok 0,4 I/ha vesimaaralla 300 I/ha

- 23.7.2015 Revus Top 0,6 I/ha vesimaaralla 300 I/ha

- 4.8.2015 Epok 0,4 I/ha vesimaéaralla 300 I/ha

Lisélannoituksena lohkolle levitettiin lautaslevittimelld rakeisena
kaliumsulfaattia 14.7.2015 80 kg/ha ja nesteméisena lehtilannoit-
teena Krista K plus 21.7.2015 25 kg/ha.
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Perunan nosto lohkolla aloitettiin 16.8.2015. Perunaa ei nostettu
vield varastoon vaan pienissa erissa aina kerralla toimitettavan
maaran verran.

Lohko 2
Lohko kynnettiin 3.5.2015. Kyntdsyvyys oli noin 25 cm.

Lohkon kylvomuokkaus tehtiin 9.5.2015 joustopiikkiakeelld kah-
teen kertaan.

Perunan istutus suoritettiin 9.5.2015 samana paivana kylvo-
muokkauksen kanssa. Lajikkeena oli tarkkelysperuna Kuras,
jonka siemen oli edellisend vuonna itse valiosiemenesté lisattya.
Siemen oli yleisilmeeltddn melko pientd, mutta joukossa oli
myd6s suurempia yksil6ita. Istutuksessa rivivéli oli 75 cm ja istu-
tusvéli 29 cm. Lannoitteena kaytettiin tarkkelysperunan Y4 (11-
5-19), jonka mé&éra oli 600 kg/ha. Niilla osilla, joista starttilan-
noitus on jatetty pois, kayttomaara oli 650kg/ha. Starttilannoit-
teena oli Yaran starttiravinne (12-23-0), jonka m&&ra 50 kg/ha.
Siemen peitattiin istutuksen yhteydessd sumupeittauksella. Peit-
tausaineena kaytettiin Maxim, jonka maara oli 2,5 dl tuhatta sie-

menkiloa kohden.
2,
N
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Kuva 5 Perunan istutusvako, johon on annosteltu starttilannoitetta noin 50
kg/ha.

Rikkakasvien torjunta suoritettiin 5.6.2015. Aineena k&ytettiin
tankkiseosta, jossa Boxer 3 I/ha ja Mistral 0,25kg/ha, vesimééa-
rand 300 I/ha. Torjunta onnistui hyvin ja rikkakasvit kellastuivat
muutamassa paivassa vaikka joukossa oli yksittaisid suurempia-
kin pesakkeita.
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Perunapenkkien muotoilu suoritettiin 17.6.2015 jyrsimell& varus-
tetulla penkinmuotoilijalla. Tallgin peruna oli keskimé&&rin noin
15 cm pinnalla, joten penkinmuotoilijan perdsta poistettiin pen-
kin yl4dosan tasaavat pellit jotta pinnalla oleva peruna ei vaurioi-
du.

Ruton torjunta lohkolla aloitettiin 3.7.2015. Samalla aloitettiin
lehtipoltteen torjunta, koska lohkolla on havaittu lehtipoltetta ai-
empina vuosina. Torjunta-aineena kéytettiin Consento 2l/ha ja
vesimé&érana 3001/ha.

Ruton torjuntaa jatkettiin ohjeiden mukaisesti ja siten, etti suoja
ruttoa vastaan sdilyy kasvavilla kasveilla lohkolla koko ajan seu-
raavasti:

- 13.7.2015 Epok 0,4 I/ha vesimaaralla 3001/ha

- 25.7.2015 Revus Top 0,6 I/ha vesiméaéaralla 3001/ha

- 5.8.2015 Ridomil Cold 2 kg/ha vesimé&aralla 3001/ha

- 19.8.2015 Consento 1,5 I/ha vesimaaralla 3001/ha

- 1.9.2015 Shirlan 0,4l/ha vesiméaaralla 3001/ha

Lisalannoituksena lohkolle levitettiin lautaslevittimella rakeisena
lannoitteena Suomensalpietaria 11.7.2015 100 kg/ha ja
14.7.2015 kaliumsulfaattia 80 kg/ha.

Perunan nosto aloitettiin 7.10.2015. Nosto keskeytyi seuraavana
yona tulleeseen pakkaseen ja sité jatkettiin 10.10.2015. Osa pe-
runoista oli talléin paleltunut ja penkki oli aamulla vield osittain
jaassa.

Lohko 3

Lohko kynnettiin 23.5.2015. Kyntohetkell4& maa oli melko koste-
aa, paikoin jopa markaa.

Kylvémuokkaus aloitettiin 24.5.2015 pé&ivalla. Muokkaus tehtiin
vaakatasojyrsimelld. Maa oli tuolloin kuivunut siten, ettd toinen
péa oli vield mérka4. Hetken kuivumisen jalkeen kosteampi péa
lohkosta jyrsittiin uudelleen. Muokkaussyvyys oli noin 15 cm.

Istutusty6 aloitettiin iltapdivalla 24.5.2015 ja suoritettiin kysei-
send iltana. Tuolloin maa oli kuivunut pintakerroksesta kovan
tuulen ja auringon vaikutuksesta. Maa oli kosteudeltaan sopivaa,
mutta lilan kosteana tehty ensimmdinen kylvOmuokkaus jatti
osaan alasta pienta kokkareisuutta.
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Lajikkeena lohkolla oli Posmo, joka istutettiin 27 cm istutusvalil-
14, rivivali 75 cm. Siemen on peitattu istutuksen yhteydessa su-
mutuskasittelylld. Peittausaineena oli Maxim 2 dIl/1000kg sie-
menté. Vesimaara oli 80 litraa hehtaarille.

Lannoitteena oli tarkkelysperunan Y4 (11-5-19), jonka kaytto-
maard 700 kg/ha. Niill4 osilla, joista starttilannoitus on jatetty
pois, kayttoméaara on 750 kg/ha. Starttilannoitteena Yaran startti-
ravinne (12-23-0) 50 kg/ha.

Perunapenkkien muotoilu suoritettiin 13.6.2015 jyrsimell& varus-
tetulla penkinmuotoilijalla. T&ll6in peruna oli paikoin hieman
pinnalla, mutta padasiassa juuri tulossa pintaan.

Rikkakasvien torjunta suoritettiin 25.6.2015. Aineena k&ytettiin
tankkiseosta, jossa Boxer 3 I/ha ja Mistral 0,25kg/ha, vesimééa-
rand 300 I/ha. Torjunta onnistui hyvin ja rikkakasvien alut kellas-
tuivat muutamassa paivassa.

Ruton torjunta lohkolla aloitettiin 12.7.2015, torjunta-aineena
kéytettiin Consento 2 I/ha ja vesimé&arana 300 I/ha.

Ruton torjuntaa jatkettiin ohjeiden mukaisesti ja siten, etti suoja
ruttoa vastaan sdilyy kasvavilla kasveilla lohkolla koko ajan seu-
raavasti:

- 25.7.2015 Revus Top 0,6 I/ha vesiméaaralla 300 I/ha

- 5.8.2015 Ridomil Cold 2 kg/ha vesimaarélla 300 I/ha

- 16.8.2015 Ranman A+B 0,2+0,15 I/ha vesimaaralla 300 I/ha
- 30.8.2015 Shirlan 0,41/ha vesimé&éaralla 300 I/ha

Perunan nosto aloitettiin 1.10.2015. Lohkon toinen pa4 on melko
savinen ja syyskuun 17-18. paivé tullut kova vesisade ei ollut
kuivunut savisesta p4éstd kunnolla. Penkit olivat vahvan kasvus-
ton alla erittdin méarkia ja koneeseen tuli runsaasti maata. Tdma
haittasi nostoa ja 0sa maa-aineksista kulkeutui myds vaihtolaval-
le. Lohkon loppuosa nostettiin 3.10.2015.

5.2.3 Koelohkojen tiedot

Koe toteutettiin seuraavanlaisilla lohkoilla:

Lohko 1: maalaji multava hietamoreeni
(méntyldl) esikasvi peruna
pH 6,7

P 33, K 130, Ca 1000, Mg 77

Lohko 2: maalaji multava karkea hieta
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5.3 Kustannukset

(silvola) esikasvi peruna
pH 6,1
P 18, K 110, Ca 340, Mg 31

Lohko 3: maalaji multava hieno hieta

(laihonranta) esikasvi vehng, jonka oljet jatetty peltoon
pH 5,1 (kalkittu ndytteenoton jalkeen)
P11, K 114, Ca 1598, Mg 103

Kokeen kustannukset jaivat starttilannoitteen kayton aloittamisen
investointien osalta melko vahaisiksi, koska lannoiteannostelija
on tehty itse. Annostelijan osista osa on omasta varastosta ja
muille osille, kuten sahkdmoottorille, letkuille ja syottopydrille
yms. kertyi hintaa noin 400 euroa. Jos tarvittavat terésosat, syot-
tokotelot, kaapelit, kytkimet ja maalit olisi ostettu, hinta olisi ol-
lut tuhannen euron luokkaa. Uusien starttilaiteannostelijoiden
hinnat alkavat asennustarvikkeineen noin 2500 eurosta.

Itse lannoitteesta kertyva lisékustannus muodostuu starttilannoit-
teen ja perinteisen lannoitteen hintojen erotuksesta, jos perinteis-
t4 lannoitetta véhennetadn vastaava mard. Jos vahennystd ei
tehdd, starttilannoitus lisa4 viljelyn kustannuksia hintansa verran,
mutta my6s kokonaislannoituksessa kéaytetyt typen ja fosforin
maarat kasvavat. Tassé kokeessa kéytettyjen lannoitteiden arvon-
lisdverottomat hinnat olivat rahteineen:

- Yara starttiravinne (12-23-0) 745,16 euroa/tonni

- Yara tarkkelysperunan Y4 (11-5-19) 548,39 euroa/tonni

- Yara tarkkelysperunan Y3 (13-2-18) 538,39 euroa/tonni

Lannoiteannostelijasta normaalisti aiheutuva hehtaarikustannus
perustuu melko pitkalti oletuksiin laitteen hankintahinnasta ja ti-
lan koosta. Kuitenkin esimerkiksi perunan viljelyalan ollessa 20
hehtaaria, voidaan olettaa 2500 euron hankintahintaisella laitteel-
la ja kymmenen vuoden poistolla hehtaarikustannuksen olevan
12,50 euroa/alv 0 %. Rahoitus-, pddoma- ja huoltokuluja ei ole
mielestani tarpeen huomioida téllaisessa hankinnassa.

Starttiravinteesta aiheutunut lisdkustannus hehtaaria kohden oli
50 kg:n kayttomaaralla (50 kg*0,745) 37,25 euroa. Tallgin kui-
tenkin typpea kertyy lannoitteesta 6 kg enemman hehtaaria koh-
den. Jos typen maarééd kokonaislannoituksessa vahennetéén vas-
taavasti, on lisakustannus lohkoilla, joilla kaytettiin tarkkelyspe-
runan Y4 lannoitetta 7,36 euroa ja lohkoilla, joilla kéytettiin
tarkkelysperunan Y3 lannoitetta 11,94 euroa.
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Taulukko 4 Yhteenlasketut starttilannoituksen hehtaarikustannukset siséltaen
annostelijan kustannuksen ja lannoitteen kustannuksen.

hehtaarikustannus €/ha
(alv 0%)

kone + starttilannoite 50kg, sijoituslannoituksen | 49,75
maéréd ei ole vahennetty

kone + starttilannoite 50kg, tarkkelysperunan Y3 | 24,44
maaréd vahennetty typen lisdyksen verran

kone + starttilannoite 50kg, tarkkelysperunan Y4 | 19,86
maéréd vahennetty typen lisdyksen verran

kone + starttilannoite 100kg, sijoituslannoituksen | 87
maéaraa ei ole vahennetty

kone + starttilannoite 100kg, tarkkelysperunan Y3 | 36,38
maéaréd vahennetty typen lisdyksen verran

kone + starttilannoite 100kg, tarkkelysperunan Y4 | 27,22
maéréd vahennetty typen lisdyksen verran

5.4 Sadolot

Kasvuolot toukokuun alusta kesédkuun loppuun olivat vaikeat.
Lampdtila nousi yli kahdenkymmenen asteen ensimmaisen ker-
ran vasta 28.6.2015. Koko touko- ja kesakuun ajan paivalampoti-
lat ovat olleet p44asiassa viidentoista asteen molemmilla puolilla,
toukokuussa padosin alle. Tama vaikutti myds maan lampenemi-
seen ja tastd syysta taimettuminen tapahtui hitaasti.

Sademaarad kertyi touko- ja kesakuun aikana runsaasti. Pelkas-
taan kesakuun viimeisten kahden viikon aikana satoi noin 70mm.

Heindkuun keskivaiheilla sadetta on tullut yli kahden viikon ajan
ldhes péivittdin, yhteensd noin 90 mm. Lampdtilat paivisin py-
syivat padosin kahdessakymmenessa asteessa tai sen alle.

Syyskuu oli muuten p&dasiassa kaunis ja poutainen, mutta 17-18.
paivé sadetta kertyi 1dhes 40 mm. Niissé paikoissa, joissa aurinko
ja tuuli ei padssyt kuivaamaan maata vahvan kasvuston vuoksi,
maan kuivuminen oli hidasta.

Kauniin ja poutaisen syys-lokakuun vaihteen jalkeen yot kylme-
nivat 7.-10.10. vuodenaikaan néhden eritdin kylmiksi. Pakkasta
oli paikoin 8-10 astetta. Nain& paivind myds paivalampotilat oli-
vat lahes nollassa, joten maa ei ehtinyt paivén aikana sulaa ja va-
rastoida l&mp0Oa seuraavaa yota varten. Maassa olleet perunat
jaatyivat osittain ja varjopaikoissa lahes kokonaan.
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6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Havainnot ruokaperunalla
Lohko 1

Kasvusto oli osittain penkinmuotoilun aikaan 11.6.2015 pinnalla
noin 5 cm. Osa kasvustosta oli juuri tulossa pintaan ja osassa idut
olivat vield usean sentin maan alla. Pintaan tulo ndytti tapahtu-
van epétasaisesti ja hitaasti, todenndkoisesti kolean kevéan ja al-
kukesdn seka liian kylmaan maahan istutetun siemenen huonon
itdmisen yhteisvaikutusten vuoksi. Pintaan tulossa ei ollut havait-
tavaa eroa starttilannoitetun ja starttilannoittamattoman osan vé-
lilla, vaikka oletuksena oli, ettd vaikutus nékyisi parhaiten juuri
kylmdassé maassa.

Kuva 6 Lohkon 1 kasvustoa 23.6.2015. Lajikkeena Annabelle. Keskeltd
katsottuna vasen puoli on starttilannoitettua, oikea ilman startti-
lannoitetta.

Perunan kasvusto oli noin 15-20 senttid korkeaa 23.6.2015. Tal-
16in kasvustossa ei ollut havaittavissa eroa starttilannoitetun ja
lannoittamattoman vélilla. Juurien péissa oli pienid virkkuu-
koukun paan kokoisia alkuja, myoskaan ndiden kohdalla ei ollut
eroa havaittavissa.

Kasvusto oli taimettunut kauttaaltaan melko epdtasaisesti ja hi-
taasti. Kylmén kesén vuoksi kasvusto ei ollut umpeutunut lahes-
ké&én vield 23.6.2015. tdhan todennékadisin syy oli huono kasvuun
18htd kylmdssa ja mardssa maassa. Varsien alaosissa tai juurissa
ei ollut havaittavissa seitin aiheuttamaa vioitusta.
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19.7.2015 mukuloista suurimmat olivat noin 60 mm pitkid ja
pienimmé&t muutaman sentin kokoisia. Kokovaihtelu oli suurta.
Kasvusto oli hieman nuutuneen nédkdista ja paikoin vaaleanvih-
redksi muuttunutta. Kasvuston laikukkuudessa ei nakynyt eroja
starttilannoitetun ja -lannoittamattoman valilla.

5.8.2015 kasvusto oli alkanut koko lohkolla kellastua melko ta-
saisesti.

Lohkolla tehtiin nostoja punnitusta varten 22.8.2015. Yhden nos-
tetun rivin pituus oli 110 metrid. Starttilannoitettuja ja starttilan-
noittamattomia riveja nostettiin molempia kaksi. Sama toistettiin
25.8.2015.

Starttilannoitetuilta riveilta tulleet tulokset olivat 469 kg/2 rivia
ja 450 kg/2 rivia. Téalloin hehtaarisadoksi tulee 28 423 kg ja
27 272 kg.

Starttilannoittamattomilta riveiltd tulleet tulokset olivat 418 kg/2
rivid ja 454 kg/2 rivia. Talloin hehtaarisadoksi tulee 25 333 kg ja
27 514 Kkg.

6.2 Havainnot tarkkelysperunalla

Lohko 2

17.6.2015 peruna oli keskim&é&rin noin 15 cm pinnalla. Kasvusto
tuli pintaan epatasaisesti, mutta t4ssd vaiheessa naytti jo silta, et-
t4 kasvuunlahto oli tapahtunut melko hyvin. Eroa starttilannoite-
tun ja starttilannoittamattoman osan vélill ei ollut havaittavissa.

23.6.2015 kasvusto oli tasaantunut epatasaisesta pintaan tulosta.
multauksessa hieman “nuutunut” kasvusto oli noussut hyvin pys-
tyyn. Kasvustossa ei ollut silmin havaittavaa eroa starttilannoite-
tun ja lannoittamattoman vélill4, mydsk&an juuristossa ei ollut
havaittavissa eroa.

28.6.2015 starttilannoitteella lannoitetun kasvuston keskimitta oli
noin 30 cm, ilman starttilannoitusta lannoitetun osan kasvuston
keskimitta noin 25 cm. Kasvusto oli starttifosforilla lannoitetulla
osalla silmdmaéardisesti tarkasteltuna tasaisempaa ja vahvempaa.
Juuressa mukulan alut starttilannoitteella lannoitetulla osalla oli-
vat noin 10-15 mm, ilman starttilannoitusta olevalla osalla 5-
10mm.

19.7.2015 kasvusto alkoi kukkia tasaisesti kaikkialla lohkolla.
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Kuva 7 Lohkolla 2 kasvava Kuras kukinnan alkuvaiheessa 2 19.7.2015.
Keskeltd katsottuna vasemmalla puolella starttilannoitettu kasvus-
to, oikealla ilman starttilannoitusta.

22.7.2015 mukulat olivat noin 3-4 senttimetrin kokoisia. Muku-
loissa oli kokovaihtelua, joten oli vaikeaa sanoa oliko starttilan-
noitetun ja —lannoittamattoman valilla eroa. Starttilannoitetun
osan kasvusto oli arviolta noin viisi senttid korkeampaa ja vah-
vemman tuntuista kuin lannoittamattoman.

29.7.2015 Starttilannoitetun ja —lannoittamattoman alueen ku-
kinnan alkamisessa ei ollut havaittavaa eroa. Starttilannoitettu
kasvusto naytti vahvemmalta.

Kasvusto naytti syyskuun alkupuolella vahvalta ja kasvu jatkui
yh&. Syyskuun loppupuolella kasvusto alkoi hitaasti kellastua.
Té&ssa vaiheessa ajatuksena oli, ettd kasvuston annetaan tuleentua
ja sadon valmistua, jotta lohkolta saataisiin tulokset taysin val-
mistuneesta sadosta. Toisaalta myos tarkkelysperunan varastoin-
nin kanssa oli ongelmia, sill4 varasto oli tdynné ja tarkoitus oli
kuljettaa tdmén lohkon sato suoraan pellolta tehtaalle ilman vali-
varastointia. 7-9.10. olleet kovat yopakkaset jaadyttivat lohkolta
perunoita niin, ettd kokeen tulokset eivét olleet end4 todettavissa.

Lohko 3
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Kuva 8 Lohkon 3 Posmo kuvattuna 13.6.2015 kun penkinmuotoilu loh-
kolla oli saatu valmiiksi.

13.6.2015 penkinmuotoilun aikaan peruna oli juuri tulossa pin-
taan. Osa perunoista oli jo pinnalla, mutta penkinmuotoilija peitti
pintaan tulleet yksilot. Taimettumisen alku ndytti hyvin tasaisel-
ta.

22.6 2015 Lohko oli taimettunut. Taimien mitta oli 5-10 cm.
Kasvustossa ei ollut silmamaaraisesti tarkasteltuna havaittavissa
eroa starttilannoitetun ja starttilannoittamattoman osan valilla.

Peruna kukki heindkuun puolivalin jélkeen tasaisesti ja kasvusto
néytti kauttaaltaan vahvalta.

Kukinnan jalkeen elo-syyskuussa kasvustossa ei ollut havaitta-
vaa eroa starttilannoitetun ja starttilannoittamattoman osan valil-
la. Lohkon ylédosa on huomattavasti jaykempéad, ehka jopa osit-
tain savista, maata kun taas lohkon alaosa on ladhes ruoppaa.
Kasvusto oli téssé vaiheessa jaanyt ruoppaisella osalla kasvussa
hieman jalkeen ja hennommaksi, mutta oli kuitenkin kauttaaltaan
vihred vield syyskuun alussa.

Peruna nostettiin lohkon koealueelta 1.-3.10.2015, jolloin kas-
vusto oli osittain kellastunut.
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Kuva 9 Lohkolla 3 Posmon nosto kdynnissé 3.10.2015.

Sadon maaré ja laatu pyrittiin méarittdamaan nostamalla startti-
lannoitetusta osasta ja starttilannoittamattomasta osasta molem-
mista taysi lavallinen perunaa ja viemalld se suoraan tarkkelys-
perunatehtaalle, jolloin paino- ja laatutiedot tulevat sieltd. Mo-
lempiin kuormiin nostettiin 15 rivid, joista yhden pituus oli 280
metrié.

Ilman starttilannoitetta istutettu osa nostettiin 1.10.2015 ja vietiin
perunajauhotehtaalle 2.10.2015. Kuorman paino oli 13900 kg.
Koska tdhan kuormaan péatyi paljon multaa mérkyyden vuoksi,
puhtausprosentti oli vain 83,11% ja puhdasta perunaa kuormassa
oli 11553 kg. Tarkkelysprosentti oli 21,09% ja kuormassa puh-
dasta tarkkelysta 2438 kg.

Starttilannoitteen kanssa istutettu osa nostettiin 3.10.2015 ja vie-
tiin perunajauhotehtaalle 5.10.2015. Kuorman paino oli 14000
kg. Puhtausprosentti oli tassdkin saven vuoksi melko huono,
mutta huomattavasti edellistd kuormaa parempi 92,31% ja puh-
dasta perunaa kuormassa oli 12924 kg. Téarkkelysprosentti oli
21,24% ja kuormassa puhdasta tarkkelysta 2740 kg

7 JOHTOPAATOKSET
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7.1 Tulosten tarkastelu ruokaperunalla

Ruokaperunan sato ndyttaisi starttilannoitetulla osalla olevan
hieman parempi kuin starttilannoittamattomalla. Koenostojen
keskiarvot ovat starttilannoitetulla 27 848 kg/ha ja starttilannoit-
tamattomalla 26 424 kg/ha. Sadon lisdysta starttilannoituksella
olisi tallgin tullut 1 424 kg/ha. Lisaksi silmamadréisessa tarkaste-
lussa todettiin, ettd starttilannoitetun osuuden mukulakoko oli ta-
saisempaa, jolloin lisdarvoa saadaan myo6s sadon hyddynnetta-
vyyden parantuessa ja laadun parantuessa.

Kyseiseltd lohkolta sato lajiteltiin, pakattiin ja toimitettiin kaup-
poihin suoraan tilalta. Arvonlisaverottomana kilohintana tallgin
voidaan kayttdd Annabellelld esimerkiksi 0,35 €/kg. Sadosta
kauppakunnostuksessa hukkaan meni elokuussa noin 20%, jol-
loin sadon lisdyksen laskennalliseksi arvoksi saadaan 398,72 eu-
roa. Lavoittain pakkaajalle/jalleenmyyjéllé toimitettuna 0,20 e/kg
arvonlisdverottomalla kilohinnalla sadon lisdyksen arvoksi muo-
dostuisi 284,40 euroa.

Kun sadon lisdyksen arvosta vahennetaén starttilannoituksen ai-
heuttamat kustannukset 24,44 euroa. jaa starttilannoituksen tu-
lokseksi kauppoihin toimitettavalla perunalla (398,72-24,44)
374,28 euroa ja jalleenmyyjalle toimitettavalla perunalla
(284,40-24,44) 259,96 euroa. Lisdyksesta ei ole vahennetty start-
tilannoituksen aiheuttamaa liséantynyttd ty6kustannusta, mutta
sen vaikutus hehtaaria kohden on arviolta muutamia euroja.

Tulosten luotettavuutta heikentdd kuitenkin lohkolla havaittu
runsas sadon vaihtelu eri paissa lohkoa. Liséksi satomé&é&ran vaih-
telu lohkolla oli huomattavaa myds eri rivien valilla, vaikka pun-
nittujen rivien kohdalla méaéarat olivat hyvinkin I&hell& toisiaan.
Tama selittynee osin silla, ettd kevét ja alkukesé olivat koleita ja
perunan alkukehitys viivastyi tdimén vuoksi huomattavasti. T&sta
kertoo my0s epétasainen taimettuminen. Runsaat sateet puoles-
taan ovat mita todennakdisimmin huuhtoneet melko hiekkaiselta
lohkolta ravinteita, jolloin eri kohdissa lohkoa niit4 on ollut kas-
vien kaytossa eri mairat. Koska kyseessd on loiva rinne, mygs
kosteusolosuhteet runsaiden sateiden vuoksi olivat erilaisia eri
kohdin lohkoa.

7.2 Tulosten tarkastelu tarkkelysperunalla

Myos tarkkelysperunan sato nayttéisi starttilannoitetulla osalla
olevan hieman parempi kuin starttilannoittamattomalla.
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Taulukko 5 Tarkkelysperunan satovertailusta starttilannoituksella ja ilman
starttilannoitusta.

starttilannoitettu ilman starttilannoi-
tetta
sato epdpuhtauksilla | 14000 kg 13900 kg
puhtausprosentti 92,31 % 83,11 %
puhdas sato 12924 kg 11553 kg
tarkkelys 21,24 % 21,09 %
tarkkelysméaara/krm 2740 kg 2438 kg
puhdas sato / ha 41028 kg 36675 kg
tarkkelysmaéara / ha 8698 kg 7739 kg

Vuonna 2015 térkkelysperunan tuottajalle maksettava sopimuk-
sen mukainen keskihinta puhtaasta tarkkelystonnista oli 320 €/t.
Talloin tarkkelyssadon lisdyksen ollessa 959 kg/ha, olisi hehtaa-
rikohtaisen sadon arvon lisays ollut 306,88 euroa. Taman lisaksi
maksettiin laatulisd ja mahdollinen sopimuksen tayttymisesta
riippuva kannustinlisg, jotka toteutuessaan korottavat vield saa-
tavaa taloudellista hyotyd. Kun sadon lisdyksen arvosta véhen-
netadn starttilannoituksen aiheuttamat kustannukset 19,86 euroa,
starttilannoituksen tulokseksi saadaan 287,02 euroa. Lisdyksesta
ei ole véhennetty starttilannoituksen aiheuttamaa lisaantynytté
tyokustannusta, mutta sen vaikutus hehtaaria kohden on arviolta
muutamia euroja.

Tulosten luotettavuuteen vaikuttaa huomattavan paljon kasvu-
kautena olleet ongelmat. Lohko 2 oli maalajiltaan sellaista, etta
runsaasti kastuessaan sen kuivuminen vie kauan. Lohkoa nostet-
taessa sen toinen p&é& oli marké ja lavalle kertyi huomattava méa-
r4 multaa, joka vaikeuttaa puhtaan sadon tarkan kilomé&aréan arvi-
ointia. On mahdotonta tietdd, edustaako ndytteeseen joutunut
multam&érd koko kuorman keskiarvoa vai onko ndytteeseen osu-
nut esimerkiksi osa kuorman multaisinta osaa. Lisaksi pienelld,
mutta erittdin maralla osuudella, varsinkin starttilannoittamatto-
malta osuudelta, runsaan mullan vuoksi perunoita jai hieman
maahan.

Toisella tarkkelysperunalohkolla (lohko 3) aikaisin tulleet pak-
kaset jaadyttivat osan sadosta ja lohkolta ei ndin ollen saatu luo-
tettavia tuloksia kayttoon. Myosk&an naiden pakkasten vaikutus-
ta tarkkelyspitoisuuteen ei voida varmuudella tietdé.
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