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Ongelmat kylvon onnistumisessa ovat yleensa savi- ja hiesumailla paljon suuremmat kuin hieta- tai
multamailla. Erityisesti pienisiemenisten kaksisirkkaisten kasvien, kuten rypsin, viljelyssa
kevéttbiden onnistumisen riski on suuri. Kuivumisvaaran vuoksi maa on muokattava hienoksi
pienisiemenisille kasveille. Talldin kuitenkin kasvaa maan liettymisvaara. Hydrofiiliset lankamaiset
maan rakennetta stabiloivat orgaaniset polymeerit ovat luonnossa yleisid. Erés tapa vahent&a
muokkausalustan kuivumisesta tai kuorettumisesta aiheutuvia haittoja on keinotekoisten vahvasti
vettd sitovien polymeerien kayttd siemenen itdmisen ja taimettumisen varmentajina. MTT:II&
Jokoisissa on muutamana vuotena kokeiltu kastelugeelia rypsin kylvon apuna. Polymeeriksi valittiin
lievésti hapan polyakryyliamidi (K504, Kemira). K&yttémaara oli kenttédkokeissa 1 -1,5 kg/ha.
Polymeeri liuotettiin veteen 0,7 prosenttiseksi geeliksi. Osmometrilla mitattuna saatiin vedelle noin
1,3 baarin osmoottinen arvo. Kylvén aikana pumpataan séiliosté geeli ensin paksua silikoniletkua
pitkin mantékalvopumpulla jakotukkiin, josta geeli jaetaan liittimien kautta kylvévantaiden sisdssa
oleviin paineletkuihin. Ajossa geeli laskeutuu kylvévaon pohjalle ja siemenet tippuvat geelin péélle.
Geelinauhan tarkoituksena on: 1. Luoda hyva kontakti siemeneen ja luovuttaa nopeasti siemenelle
itdmiseen tarvittava vesi. 2. Koska geelissé lahes kaikki vesi on sidottuna makromolekyyleihin, niin
geelin tehtdvana on myos hidastaa veden kapillaarista nousua maan pintaan pain ja ndin séastaa vetta
siemenelle. 3. Geelin tarkoituksena on stabiloida maan rakennetta siemenen ymparilld, miké vahentéa
mark&né alkukeséna liettymisen vaaraa. Geelitekniikkaa testattiin vuosina 2003 — 2005
kenttédkokeiden avulla. Vuonna 2003 oli alustava koe, jossa seitsemassa kylvossd yksinkertaisesti
geelia syotettiin vain toiseen puoliskoon kylvokonetta, ja verrattiin rypsin kehittymistd kylvokoneen
puoliskojen vélilla. Vuosina 2004 ja 2005 tehtiin molempina kesind 2 kenttékoetta, jossa kerranteiden
lukum@aré oli nelja ja ruutujen sijainti oli satunnaistettu. Vuonna 2003 ensimmaista kylvoa
lukuunottamatta tulokseksi saatiin suurempi taimitiheys geelikylvolla tavalliseen tekniikkaan
verrattuna. Myos vuonna 2004 geelikylvo oli parantanut taimitiheyttd kummassakin kenttakokeessa.
Parantanut taimistuminen nékyi molempien kokeiden sadoissa. Vuoden 2005 laskentatulosten
mukaan geelikylvolla oli positiivinen vaikutus taimistumiseen, jos kylvo tehtiin 18.5, mutta
toukokuun lopun kylvossé ei ollu juuri eroja kylvotekniikoiden valilla. Kesédkuun kylvossé geelilld on
saattanut olla jopa negatiivinen vaikutus taimistumiseen. Sadoissa ei vuonna 2005 ollut
kylvotekniikoiden vélilla eroja. Silmdhavainnot osoittivat, ettd geelikylvolla ei voida poistaa hyvin
karkean kylvoalustan haitallista vaikutusta rypsin itdmiseen. Suurella ajonopeudella kylvékoneen
vantaat varahtelevat voimakkaasti, mik& on voinut kokeissa pahasti katkoa kylvdalustan pohjaan
laskeutuvaa geelinauhaa.
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Johdanto

Kasvin siemenet tarvitsevat itadkseen riittavasti vetta, happea ja tavallisesti yli 5°C lampétilan.
Vaikka siemen hyvin itdisi, maan pinnan kuorettuminen runsaan sateen jélkeen on vield uhkana
viljelyn onnistumiselle. Ongelmat kylvon onnistumisessa ovat yleensa savi- ja hiesumailla paljon
suuremmat kuin hieta- tai multamailla. Erityisesti pienisiemenisten kaksisirkkaisten kasvien, kuten
rypsin, viljelyssé kevéattdiden onnistumisen riski on suuri. Koska nailla kasveilla siemenen
ravintovarasto on suurikokoisiin siemeniin verrattuna pieni, on kylvo tehtdva matalaan, 2 — 4 cm:n
syvyyteen. Kaksisirkkaiset kasvit eivét ole yhté tehokkaita lavistdimaan kuorettunutta maata tai
kiertdamaan kylvoalustan suuria kokkareita kuin yksisirkkaiset viljakasvit. Savimaan muokkaus
karkeaksi aiheuttaa maan pinnan nopean kuivumisen, mika alentaa matalaan kylvetyn siemenen
vedensaantia. Karkeassa kylvoalustassa maan kosteus pintakerroksessa voi muutamassa tunnissa
laskeutua alle lakastumisrajan (Heinonen 1985). Rypsilld, kuten sokerijuurikkaallakin,
lakastumisrajaa (veden imu maassa 15 baaria) voidaan pitda raja-arvona siemenen itdmiselle kuivassa
maassa (Aura 1975, Rypsin viljelyvarmuuden parantaminen 2005). Kuivumisvaaran vuoksi maa on
muokattava hienoksi pienisiemenisille kasveille. Talldin kuitenkin kasvaa maan liettymisvaara.
Liettyneessd maassa huokostila on tayttynyt vedelld runsaan sateen aikana. Hapen liikkuminen maan
vesitilassa on 1/10000 osa hapen diffuusionopeudesta maan ilmatilassa. Kosteana kevéaéané rypsin
siemen karsii liettyneessa kylvoalustassa hapen puutetta ja pian sateen lakattua liettynyt maa alkaa
muodostaa taimen pintaantuloa estavéaa kuorta.

Hydrofiiliset lankamaiset maan rakennetta stabiloivat orgaaniset polymeerit ovat luonnossa yleisia
(Greenland et.al. 1962). Niitd syntyy maassa bakteerien toiminnan tuloksena. Kasvin juurista erittyy
limamaisia aineita. Lierot erittavat myds néité liima-aineita. Luonnon polymeerit muistuttavat paljolti
keinotekoisia liimoja. Namé& molekyylit siséltavat runsaasti karboksyyli-, amino- ja amidiryhmia,
joiden avulla liimayhdisteet tarttuvat tiukasti maan mineraaliainekseen: saveshiukkasiin ja alumiini-
ja rautaoksideihin. Tahan perustuen lankamaiset molekyylit stabiloivat tehokkaasti maan
mururakennetta. Lisaksi limamaiset aineet lisddvét kontaktia juuren ja maan kiintedn aineksen valilla
parantaen ndin ravinteiden ja veden saantia maasta.

Erés tapa vahentdd muokkausalustan kuivumisesta tai kuorettumisesta aiheutuvia haittoja on
keinotekoisten vahvasti vetta sitovien polymeerien kéytté siemenen itdmisen ja taimettumisen
varmentajana. Maan vedensitomiskyvyn lisadjind ja rakenteen stabiloijina on maailmalla tutkittu
paljon lankamaisia polyakryyliamidiyhdisteitd, joissa amidi- ja trimetyyliammonium ryhmat sitovat
polaarisia vesimolekyylejé ja tarttuvat myds maan kiinteddn ainekseen stabiloiden tehokkaasti maan
rakennetta (Barvenik 1994). Maan rakenteen parantajana polyakryyliamidi on erittdin tehokas, jo
muutamalla kilolla hehtaarille voi olla huomattava vaikutus. Kasvimateriaaleista on kehittetty
biopolymeereja korvaamaan polyakryyliamidia, mutta eloperaisten polymeerien tehokkuus maan
rakenteen stabiloijina on jaanyt heikommaksi kuin polyakryyliamidin (Orts et. al. 2000).

MTT:II& Jokoisissa on muutamana vuotena tutkittu kastelugeelid rypsin kylvon apuna. Aluksi
kokeiltiin polyakryylipohjaisten ns. kastelukiteiden kayttod. Kastelukiteissa lankamaisten
polyakryylimolekyylien valille on lisatty poikittaisia sidoksia, jolloin polymeeri ei endé ole
geelimuodossa, vaan toimii kiinteind paloina, joiden vedensitomiskyky on erittdin suuri, jopa tuhansia
prosentteja kuivan kiteen painosta. Taloudellisista syist4 polymeerejé voidaan kayttaa hehtaaria
kohden vain muutama kilo. Pienen kideméaaran annostelu ja sijoittaminen rypsin siemenen lahelle
osoittautui teknisesti vaikeaksi. Sen sijaan geelimdisen polyakryyliamidin sijoittamiseen
kylvoalustaan siemenen alapuolelle riitti yksinkertaisempi tekniikka.

Kehitetty tekniikka ja tavoitteet
Polymeeriksi valittiin lievasti hapan polyakryyliamidi (K504, Kemira). Kayttdmaara oli

kenttdkokeissa 1 -1,5 kg/ha. Polymeeri liuotettiin veteen 0,7 prosenttiseksi geeliksi. Osmometrilla
mitattuna saatiin vedelle noin 1,3 baarin osmoottinen arvo. Korkeampaa pitoisuutta ei voitu kayttaa,



koska jo yhden prosentin seoksessa viskositeetti oli liian korkea levitettdvaksi pumpun ja letkujen
avulla kylvgalustaan siemenen alle. Tutkimuksessa oli kaksi osaa: 1. Sopivan tekniikan kehittdminen
geelin annosteluun noin yhden cm:n levyiseksi nauhaksi siemenrivin alapuolelle kylvoalustaan. 2.
Geelin vaikutuksen selvittdminen kenttdkokeiden avulla savimaalla.

Tekniikan kehittdmisessa paadyttiin kdyttdmaan siemenvantaiden sisédn pujotettuja puolen baarin
paineletkuja, joiden sisélapimitta on 2,5 mm. Sailidsta geeli pumpataan ensin paksua silikoniletkua
pitkin mantékalvopumpulla (Flojet) jakotukkiin, josta geeeli jaetaan liittimien kautta kylvovantaiden
siséssa oleviin paineletkuihin. Lahelle vantaiden alapa&té on hitsattu pienet lyhyet terésholkit, joiden
kautta paineletkut pujotetaan. Paineletkujen péihin on kiinnitetty lyhyt pala silikoniletkua, joka estaa
maan tarttumisen letkuihin.Silikoniletkun péa ulottuu lahes vantaiden alareunaan saakka. Ajossa geeli
laskeutuu kylvovaon pohjalle ja siemenet tippuvat geelin péélle.

Geelinauhan tarkoituksena on: 1. Luoda hyva kontakti siemeneen ja luovuttaa nopeasti siemenelle
itdmiseen tarvittava vesi. 2. Koska geelissa lahes kaikki vesi on sidottuna makromolekyyleihin, niin
geelin tehtdvdna on myos hidastaa veden kapillaarista nousua maan pintaan pain ja ndin saastaa vetta
siemenelle. 3. Geelin tarkoituksena on stabiloida maan rakennetta siemenen ymparilld, mika vahent&a
markéna alkukeséana liettymisen vaaraa. Geelitekniikkaa testattiin vuosina 2003 — 2005
kenttédkokeiden avulla. Vuonna 2003 oli alustava koe, jossa yksinkertaisesti geelia sy6tettiin vain
toiseen puoliskoon kylvékonetta, ja verrattiin rypsin kehittymista kylvokoneen puoliskojen vélilla.
Vuosina 2004 ja 2005 tehtiin molempina kesind 2 kenttékoetta, jossa kerranteiden lukuméaéra oli nelja
ja ruutujen sijainti oli satunnaistettu.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vuosina 2003 ja 2004 satoi hyvin runsaasti kylvoaikojen valill& ja maa oli kylvoalustassa varsin
kosteaa. Kevaélla 2005 sateet eivét haitanneet kevéttoita. Tulokset on esitetty kuvissa 1 — 5. Vuonna
2003 laskettiin taimiston tiheys 6 eri aikaan suoritetusta kylvosta. Ensimmaista laskentaa
lukuunottamatta tulokseksi saatiin suurempi taimitineys geelikylvolla tavalliseen tekniikkaan
verrattuna. Myods vuonna 2004 kuvan 2 mukaan geelikylvo oli parantanut taimitineyttd kummassakin
kenttdkokeessa. Parantanut taimistuminen nakyi molempien kokeiden sadoissa, kun kylvo oli tehty
11.5. Vuoden 2005 laskentatulosten mukaan geelikylvolla oli positiivinen vaikutus taimistumiseen,
jos kylvo tehtiin 18.5, mutta toukokuun lopun kylvéssé ei ollu juuri eroja kylvotekniikoiden vélilla.
Kesdkuun kylvéssa geelilld on saattanut olla jopa negatiivinen vaikutus taimistumiseen. Sadoissa ei
vuonna 2005 ollut kylvétekniikoiden valilla eroja. Vuosi 2005 oli rypsille edullinen kesd. Tamé
seikka on voinut tasoittaa vaikutukset eri koejasenten vélilla. Silmé&havainnot osoittivat, etta
geelikylvolla ei voida poistaa hyvin karkean kylvoalustan haitallista vaikutusta rypsin itdmiseen.
Myo6s koemaiden kosteutta seurattiin kevaisin. Tulosten tarkempi analysointi on viel& kesken. Vuonna
2003 ajettiin kylvossa traktorilla hitaasti, noin 5 km/h. Muina vuosina ajonopeus oli noin 10 km/h.
Suuremmalla ajonopeudella kylvékoneen vantaat vérahtelivat voimakkaasti, mika on voinut pahasti
katkoa kylvoalustan pohjaan laskeutuvaa geelinauhaa.

Johtopaatokset

Vuosina 2003 — 2005 tehdyissa kenttakokeissa savimaalla geelitekniikalla on ollut positiivinenn
vaikutus rypsin taimistumiseen. Tulokset ovat kuitenkin riippuneet sd4oloista, kylvOajasta ja
kylvdalustan karkeudesta. Mittaustuloksien analysointia on viela tarkennettava. Myds konetekniikkaa
on ilmeisesti parannettava, koska kehitetyssa systeemissa kylvovantaiden varina saattaa pahasti
katkoa kylvOalustan pohjaan laskeutuvaa geelinauhaa. Ainekustannus on pieni, korkeintaan muutama
euro hehtaaria kohden. Kylvokoneen lisélaitteiden hinnaksi tulee noin 1000 euroa



Kastelugeelin vaikutus rypsin taimettumiseen v. 2003

kpl/m?
400

350 -

300 +

250
200 | Bgeeli

Mei geelia
150
100

50 -

2. kylvo 3. kylvo 4. kylvo 5. kylvo 6. kylvo 7. kylvo

Kuva 1: Vuoden 2003 rypsin taimilaskennan tulokset.
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Kuva 2: Vuoden 2004 taimilaskennan tulokset kahdesta kahdesta kokeesta .
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Kuva 3: Vuoden 2003 satotulokset.
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Kuvat 4 ja 5: Taimilaskennan tulokset kahdesta kokeesta vunna 2005.
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