siemenen

pintaan

Hivenravinnepuutokset ratkaistaan usein lehtilannoituksella, mutta
osan ravinteista voi antaa myds kylvosiemenen pinnalla. Esimerkiksi
mangaanipinnoituksella voi estda varhaisen mangaaninpuutoksen.

ivenravinteista on puu-

tetta useimmilla pelto-

lohkoilla. Lisiksi kor-

keat pH:n, kalsiumin
ja fosforin tasot heikentdvit
monien hivenravinteiden saa-
tavuutta.

Yleensa ongelmaa ratkotaan
lehtilannoituksella, mutta kasvit
voivat kuitenkin ottaa ravinteita
tehokkaasti myos siemenkdsitte-
lyn kauctta.

Aihetta on tutkittu eniten
maissa, joissa tuotantokustan-
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nukset on pakosti pidettdva
alhaisina: Pakistanissa, Intiassa,
Lahi-Idéssa ja Australiassa.
Katsaus aiheeseen (Farooq et
al. 2012) kiteytti tulokset hyvin:
siemenkasittely on helppo ja
kustannustehokas tapa saada
hivenravinteita kasviin, joten
se on houkutteleva vaihtoehto
resurssikoyhille viljelijoille.”
Nykyisilld viljan hinnoilla
myds meilld lansimaisilla viljeli-
joilla voi olla opittavaa resurssi-
kéyhilta kollegoiltamme,

B Teksti ja kuvat: Tuomas Mattila

Mille ravinteille
siemenkasittely toimii?
Erindiset viljelijat ja kokeilijat
ovat testanneet lannoitusta sie-
menten kautta.

Yhdysvaltalainen maapera-
tutkija ja lannoitekeksija Viktor
Tiedjens suositteli 1960-luvulla
koko lannoituksen hoitoa sie-
menkisittelylld ja lehtilannoi-
tuksella, etenkin voimakkaasti
kalkituilla pelloilla.

Suomessa yksittdiset viljelijat
ovat laittaneet typpi- ja fosfori-

Kasittely heiken-
taa siemenen valu-
vuutta, kunnes
neste on imeytynyt.
Oikealla kasittele-
métdn, vasemmalla
kasitelty kaura. Kes-
kella on purkillinen
variaineena ja kiin-
nitteena toimivaa
Ascophyltum nodo-
sum merilevaa, joka
sisdltda runsaasti
kasvunedisteita ja
muita "biostimulant-
teja”. Ravinteiden
kustannukset ovat
noin 6 € ja merile-
vélle 0,3 € hehtaaria
kohden.

lannoitteita siemenen pintaan
peittauksen yhteydessa.

Useimmiten siemenpeitta-
usta kuitenkin tehddin ravin-
teille, joiden poistuma sadossa
on hyvin pieni. Talléin sieme-
nen pintaan laitettavalla maa-
ralli saadaan katettua suuri osa
kasvin ravinnetarpeesta.

Tyypillisissd kokeissa esimer-
kiksi sinkkié on lisatty 50-200 g/
ha, mika riittdd useamman ton-
nin vehnésatoon.

Sinkin, mangaanin ja kuparin
tarpeesta saadaan katettua suu-
rin osa siemenkasittelylld (ks,
taulukko).

Boorin osalta siemenkasittely
on riskialtista, silla liian suuri
booripitoisuus aiheuttaa kas-
vuhdirioiti. Yleensd boorin sie-
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menkdsittelylld ei saa katettua
koko poistumaa.

Typpead ja fosforia saa sieme-
nen mukana joitain satoja gram-
moja hehtaarille, mikd on vain
murto-osa useamman kymme-
nen kilon poistumaan verrat-
tuna. Fosforilla mééra voi toi-
mia pienend lisdstarttina.

Joitain ravinteita tarvitaan
vain muutamia grammoja, ja
kylvésiemen voi jo valmiiksi
sisaltdd koko sadon tarvitseman
mairan.

Koboltin, molybdeenin ja
seleenin lisdyksissi hyvin pienet
médrdt riittdvat lannoitukseen.

Valitettavasti pienet maarat
riittdvit myos ihmisen elimiston
toiminnan sotkemiseen.

Ravitsemussuositusten suosit-
telema kivenndisaineiden saanti
ylittyy jo, kun hengittdé tai nie-
lee milligramman (=kaksi timo-
teinsiementd) kuparisulfaattia,
mangaanisulfaattia tai natrium-
selenaattia.

Hivenistd seleeni on niin
myrkyllistd ihmisille, ettd maa-
tilamittakaavan kasittely ei ole
tybturvallinen vaihtoehto ilman

tarkoitukseen tehtyjd laimen-
nettuja tuotteita.

Muutkaan hivenravinteet
eivit ole turvallisemmasta
padstd. Mangaani kertyy elimis-
tdéon ja voi aiheuttaa hermos-
totauteja pitkalla aikavililla,
kupari ja sinkki taasen ovat
darimmaéisen myrkyllisia vesieli-
oille.

Jos vakevistd hivenravinteista
lahtee sekoittamaan siemen-
peittausseosta, asiaan on suhtau-
duttava huomattavalla vakavuu-

Hivenpeittausmaarat

Tyypillinen
Hivenravinne Poistuma, g/ha lisdysmairé, g/ha | Yhdiste
Sinkki 90-300 7-200 Sinkkisulfaatti
Mangaani 100-400 15-500 Mangaanisulfaatti
Kuparl 20-40 500 Kuparisulfaatti
Boori 20-40 2 Natriumboraatti
Koboltt! 0,2-2 0,5-20 Kobolttisulfaatti
Molybdeeni 0,56-1 50-120 Natriummolybdaatti
Seleent 0,5-5 1-10 Natriumselenaatti
Eri hivenravinteiden poistuma 5 tonnin viljasadossa ja siemenkésittelyssé tyypillisesti
kéytettyjd ravinnemaériad. Hivenravinteita poistuu viljasadon mukana vain muutamia
kymmenié tai satoja grammoja. Siemen kuorrutetaan suunnilleen samalla méaréila.
LAHTEET: MARSCHNER, 2012 "MINERAL NUTRITION OF HIGHER PLANTS”, TUOTESELOSTEET
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Kotitekoinen neste-
peittain, suuttimet,
mittarit ja venttii-

lit maksoivat noin
180 euroa. Peittaus-
neste tulee yldosasta
ja virtaa venttiilin
ollessa auki takai-
sin. Kun venttiilia sul-
kee, paine kasvaa ja
syottd ohjautuu suut-
timille.

della ja hyvilla suojavarusteilla,
hengityssuojaimella, silmasuo-
jalla ja hansikkailla.

Miten siemenkasittely
toteutetaan kiytdnniossa?
Suomessa ei markkinoida talld
hetkelld siemenkasittelyyn tar-
koitettuja hivenravinteita.

YaraVita Mantrac Prota kéyte-
tadn Iso-Britanniassa siementen
pinnoitukseen.

NoroTecilli on Ruotsissa
myynnissd siementen kisittelyyn
kolme tuotetta: mangaani, man-
gaanin ja kuparin seos sek syys-
viljaseos, jossa on fosforia, kaliu-
mia, magnesiumia, rikkia, man-
gaania, sinkkid ja typped.

Kisittelyn voi tehdd samaan
aikaan peittauksen kanssa aina-
kin NoroTecin valmisteilla ja
YaraVita Mantrac Prolla.

Lehtilannoitukseen tarkoite-
tut kelaatit toimivat pinnoituk-
sessa hyvin, mutta useimmiten
sulfaatit ovat edullisempia.

Niité voi ostaa peruskemikaa-
leja myyvistd yrityksistd (esimer-
kiksi Algol Chemicals), mutta
byrokraattisesti oikeaoppisem-
paa on ostaa ne lannoitealan
toimijaksi rekisterdityneelta vali-
kadelta.

Siemenk3sittelyn saa tehtyd
tyypilliselli nestepeittauslait-

teistolla. Torjunta-aineisiin ver-
rattuna kuitenkin vaatimukset
levitystasaisuudesta ja alhaisista
kayttdmaaristd ovat pienem-
mat, joten parjad yksinkertai-
semmalla laitteella.

Viljaruuviin liitetty suutin
antaa useimmiten riittdvin tasai-
sen levitystuloksen, etenkin jos
nestemairin lisda noin 10-20
litraan tonnia kohti.

Talldin jyvit tosin kostuvat
niin paljon, ettd njitd kannat-
taa seisottaa vihintddn yon yli
ennen lastausta kylvokonee-
seen.

Jyvin kostutuksella saadaan
myds muita etuja, silld kasvi
valmistautuu jo itdmiseen,
mikd nopeuttaa kasvuunlahtod
maassa.

Tutkimuksissa esikostutuk-
sella pelkilla vedelld (seed pri-
ming) on saatu vastetta satoon,
ravinteiden kéyttéén ja veden-
kayttdon.

Tulosta voi parantaa entises-
tadn erilaisilla biostimulanteilla,
esimerkiksi merilevan sisélta-
milla auksiineilla, betaiineilla
ja muilla kasvunedisteilld.

Melassia on kdytetty seka
tiloilla ettd tutkimuksissa paran-
tamaan nesteen tarttumista
jyviin. Kaytdinnén hydtyna meri-
levistd tai melassista on myos
jyvin tummuminen, jolloin
on helpompi nihdi, kuinka
tasaista kisittely on.

Kostutettu siemen siilyy
useita pdivid ennen itdmisen
alkua, joten siemenet voi pei-
tata noin viikon etukiteen odot-
tamaan kylvéd. O

Kirjoittaja on maatalouden ympd-
ristoteknologiaan erikoistunut tui-

kija, viljelijd ja nevwvoja.
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B Tekstl: liris Mattila
B Kuva: Annaleena Yihélnen

yvassa peltomaassa kas-

vin ritsosfari eli juuris-

tovybhyke on tiynni

kasville hyodyllisia eli-
oitd.

Pitkddn jatkunut kasvinsuo-
jeluaineiden kiytto sekd vahva
kemijallinen lannoitus voi-
vat kuitenkin heikentid maan
omaa mikrobistoa siind mia-
rin, ettd mikrobien lisdys maa-
han kannattaa,

Mikrobien avulla voidaan saa-
vuttaa viljelykasville useanlaisia
hyétyja. Ne voivat esimerkiksi
tehostaa ravinteiden (P, Fe, Zn,
Cu, Mn) ja veden saatavuutta,
parantaa viljelykasvin vastustus-
kykya taudinaiheuttajia vastaan,
torjua kasvitauteja aiheuttavia
mikrobeja seka sitoa typpea.

Myos viljelykasvien tautipai-
netta voi tehokkaasti ja myrkyt-
témasti vihentdd peittaamalla
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vastustuskykya.

Eniten mikrobeja 16ytyy juuristo-
vybhykkeesta. Useat erittavat kas-
vin kasvua edistévia hormoninkal-
taisia yhdisteitd, jotkut irrottavat
maasta vaikealiukoista fosforia,
jotkut sitovat ilmakehéan typpeé
joko symbioottisina juuristobaktee-
reina nystyrdssé tai sitten vapaana
elévina typensitojina, osa mikro-
beista torjuu taudinaiheuttajia anti-
biootein ja entsyymein, osa aiheut-
taa kasvissa sen oman immuuni-
systeemin vahvistumisen, ja jotkut
% mikrobit tuottavat kelaatteja, jotka
kuljettavat hivenravinteita (Fe, Zn,
Cu, Mn) kasvin saataville.

r

siemenet tarkoitukseen suun-
natuijlla mikrobeilla.

Kasveille hyddyllisia maabak-
teereita kutsutaan yhteisnimelld
Plant Growth Promoting Rhizo-
bacteria (PGPR).

Joukkoon kuuluu sekd bak-
teereita ettd sienid, kumpaakin
monia sukuja ja sukujen sisilla
monia lajeja.

Kasvit ohjaavat huomattavan
osan yhteyttimastadn hiilesta
ritsosfadriin erilaisina juurierit-
teina.

Osa juurieritteista palvelee
kasvin ravinteenhankintaa, osa
pdatyy ravinnoksi mikrobeille,
jotka palauttavat palvelun.

Kasvinsuojeluaineista fungisi-
dit voivat vaikuttaa maabaktee-
rien hydtyvaikutuksia heikenti-
vasti.

Rikkakasvien kemiallinen tor-
junta vahentia pellon kasvipeit-
teisyyttd ja juuristoalueen moni-
muotoisuutta, mikid on mikro-
bien kannalta katsottuna elin-
ympdristén menetys ja ruokaja-
kelun keskeytys.

Kasvin hyvinvointia edistivia
mikrobeja voi “viljella” huoleh-
timalla pellon jatkuvasta kas-
vipeitteisyydestd, poistamalla
maan tiivistymat, koska nama

Siemenen ymppa&aminen hybétymikrobeilla voi
torjua kasvitauteja, parantaa ravinteiden ja veden
ottoa, edistda kasvua seka lisatéa viljelykasvin

hyotyelidt tarvitsevat happea
kasvaakseen, seka lisddmalli pel-
tomaahan sddnnollisesti orgaa-
nista ainesta.

Millaisia valmisteita
Suomessa myydaan?
Mikrobivalmisteet, joita Suo-
messa talld hetkelld myydain,
ovat pidasiassa muutamaa valit-
tua kantaa maan hy6tymikro-
beista.

Koska samanlajisillakin maa-
bakteereilla (esim. Pseudomonas
chlororaphis) hydtyvaikutusten
maira kasville vaihtelee kanta-
kohtaisesti, on tuotetta varten
valittu tiettyyn tarkoitukseen
erityisen tehokas kanta (esim.
P. chlororaphis MA342).

Tata kantaa on tuotetta var-
ten kasvatettu, valmisteeseen on
yleensa lisitty jotain “kantoai-
netta”, johon mikrobit kiinnit-
tyvit ja joka mahdollistaa tuot-
teen turvallisen ja helpon kasit-
telyn, seka joitain mikrobeille
tirkeitd starttiravinteita.

Myynnissa olevat pohjoismai-
set tuotteet keskittyvat kasvitau-
tien torjuntaan, ja ulkomaisia
tuotteita markkinoidaan ravin-
teiden saatavuutta parantavina.

Markkinoitujen ominaisuuk-
sien lisdksi tuotteet voivat yllit-
tidd muillakin hyédyilld, mutta
peltokokeiden tuloksia Suo
mesta on heikosti saatavilla.

Olisikin ilahduttavaa kuulla
viljelijéiden kokemuksia tuottei-
den toimivuudesta tai toimimat-
tomuudesta erilaisissa oloissa ja
eri viljelymenetelmilla.

Miten valita sopiva valmiste?

Maailmalla on myynnissa valtava
valikoima tuotteistettuja maan
hyotymikrobeja, mutta niiden
toimivuutta ei ole aina tutkitty,
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Pohjoismaissa kehitellyt ja val-

Mikrobipeittausainetta vali-
tessa on tirkedd ensin tie-
tad mihin tarkoitukseén niitd
mistetut mikrobituotteet sisil-

Eteldisempien mikrobien
kasvuldmpoétilaoptimi ei valtta-

haluaa kiyttdd, ja sen jilkeen
valita riittavast tieteellistd néyt-

téa sisaltdva, mahdollisimman

lahelld kehitetty tuote.
kauden aikana, mika tarkoittaa

tavat mikrobeja, jotka selvidvit
matta toteudu tadlla koko kasvu-
ettei mikrobi ehka paise tuot-
tamaan luvattua hyétyd maassa.

Suomen kylmissa oloissa.

Lisiksi on mahdollista, etta
suomalaisen maan oma mikro-

vieraan ulos ekosysteemistidin
(ritsosfddristd) ennenkuin vieras

bifloora kilpailee eteldisemman
ehtii lisidntya osaksi systeemié.

Taulukossa on peittaukseen,
ruiskutukseen, taimikasittelyyn
ja kasteluun suunniteltuja tuot-

Taulukossa voi olla tuotteita,
joita ei suoranaisesti markki-

Oheiseen taulukkoon on koottu
teita.

Suomessa myytivid mikrobituot-
teita, niiden vaikutuksia ja tie-

teellistd tutkimusta.
noida siemenkisittelyyn, mutta

Erilaisia mikrobituotteita
jotka voivat hyodyttia viljelykas-
via myos siten kaytettyna.

Ruiskutteina markkinoituja
tuotteita voidaan myds kayttia

siemenkisittelyyn. Télloin hyd-

tymikrobi padsee kasvin lihei-

On my6s tutkimuksissa tehok-
kaiksi todettuja mikrobeja, joita

syyteen heti itdmisesti alkaen.

tuotteistettuna Suomesta

vield saa.
Erds esimerkki on maapera-
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monimuotoiset maaperipalve-
lut ovat listattuna taulukkoon,
vaikkei sienestd valmistettuja
tuotteita olekaan tilld hetkelld

sieni Trichoderma harzianum. Sen
Suomessa myynnissa.

T harzianumia on kaytetty
onnistuneesti jopa fungisideja
sisdltivissa integroidussa kasvin-
suojelussa, mikd kertoo mikro-

bin kestavyydestd. O

Kirjoittaja on mikrobiologi ja maan-

viljelijd.
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