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Tiivistelmä
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Muotiin tulleilla maisemapelloilla kasvate-
taan monia yksivuotisia tuontikasvilajeja ja
pitkään kukkiva ruiskaunokki sopisi hyvin
tuontilajien ohella tai niiden sijaan reheville
peltoheitoille tienvarsille ja taajamiin. Sini-
kukkaisen ruiskaunokin Centaurea cyanus L.
viljelystä suopohjalla ei löytynyt vuoden
1970 jälkeen yhtään viitettä. Ruiskaunok-
kia ei liene viljelty Suomessa suopohjalla ai-
emmin. Pelkästään leikko- ja kesäkukkana
käytetyn ruiskaunokin siementarve on ollut
vähäinen ja siemen on ollut tuontitavaraa.

Ruiskaunokin siementuotannosta ja
menestymisestä suopohjalla vuonna 1995
saadun myönteisen esikoetuloksen varmis-
tamiseksi järjestettiin Hankasalmen Läyni-
önsuolle kolme koetta vuonna 1996 ja kaksi
jatkokoetta vuonna 1997. Vuonna 1996
suopohjalla kokeiltiin turpeen- ja puunkuo-
rituhkan kalkitus- ja lannoitusvaikutusta
ruiskaunokin siementuotantoon, kalkki- ja
PK-lannoitustarvetta sekä etsittiin opti-
maalista kylvötiheyttä siementuotantoa
varten. Vuonna 1997 selvitettiin tuhkien ja
Hiven PK -lannoituksen jälkivaikutusta
siemen- ja biomassasatoon, sekä toistettiin
kylvötiheyskoe, nyt harvempaan kylväen.
Kuorituhkalannoitus kasvatti suuremman

biomassasadon kuin turpeentuhka molem-
pina vuosina ja suurin kalkitus- ja lannoitus-
taso tuotti runsaamman biomassasadon kal-
kitus- ja lannoituskokeessa vuonna 1996.
Kuudesta kylvötiheydestä parhaan biomas-
sasadon tuotti 120 kpl/m² vuonna 1996.
Vuonna 1997 kylvötiheydet olivat pienem-
piä (20, 40, 60 ja 80 kpl/m²) ja suurin sie-
mensato saatiin kylvötiheydellä 60 itävää
siementä/m². Suurin biomassasato saatiin
puolestaan 80 siementä/m²:n tiheydellä.
Molempina vuosina ruiskaunokin itävyys
(taimitiheys) oli suopohjalla suurempi kuin
itävyysprosentti laboratoriotestissä. Kylmä
kesä ja syyskuun puolivälissä alkaneet
syyshallat tuhosivat kuitenkin siemensato-
toiveet vuonna 1996. Kukintaan halloilla ei
ollut juurikaan vaikutusta. Vuonna 1997
kesä oli lämpimämpi ja siemensato voitiin
korjata kuivuuden jouduttamana hyvissä
ajoin ennen halloja. Voimakas tuuli ja sade
ennen puintia tosin varisti siemeniä ja vain
osa senhetkisestä kypsästä siemensadosta
saatiin talteen. Ensimmäisenä koevuotena
suopohjalla ei ollut rikkakasveja, mutta toi-
sena vuotena koneitten mukana tulleita rik-
kakasveja jouduttiin jonkiverran kitke-
mään.
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Abstract

Key words: cornflower, seed production, biomass, mined peat bog, bark ash,
peat ash, dolomite lime, Hiven PK fertiliser

A mined peat bog is an almost completely
mined out bog with a minimum of 30–40
cm good quality bottom peat left for culti-
vation. Cultivation of cereals on the un-
mined peat layer has been common practice
in Finland since last century. The intensive
peat use got under way in greenhouses and
power plants in the early 1970s. After two
decades of peat production about 2000 hec-
tares are now exhausted every year, allow-
ing large-scale cultivation on mined peat
bogs. Literature surveys of the blue flowered
cornflower Centaurea cyanus L. cultivation
on mined peat bog did not find any refer-
ences in the databases of Agricola after
1970, Cap after 1973 or Agris after 1968.
Obviously, cornflower was not cultivated
earlier on mined peat bogs in Finland. Con-
sumption of the seeds needed for cut flowers
and annuals has been rather small and seeds
have been imported. A variety of annuals
are now commonly grown from imported
seeds on landscape fields. As a long-
flowering species, cornflower would be ad-
mirably suited to grow alongside or instead
of exported flowers on fertile left-over strips
of fields by roadsides and on the outskirts of
towns.

Favourable preliminary results for the
seed production of cornflowers and success-
ful growing on mined peat bogs in 1995
called for further experiments to confirm
the results. The experiments were con-

ducted on the mined peat bog of Läyniö at
Hankasalmi. Three trials were carried out in
1996 and two in 1997. The 1996 trials
studied the effect of peat and bark ashes,
liming and fertilisation to find the optimum
seeding rate to obtain maximum seed yield.
The 1997 trials studied the residual effect of
ashes, seed and biomass production, and the
seeding rate trials were repeated, only at
lower densities.

Bark ash fertilisation produced a greater
biomass in both years than did peat ash, and
the highest liming and fertilisation rate re-
sulted the greatest biomass in 1996. Of the
sixth seeding rates 120 seeds/m² the gave
the best biomass yield in 1996. In 1997
seeding rates were lower 20, 40, 60 and 80
seeds/m². In both years, germination was
better on the mined peat bog than in labora-
tory tests. A cold summer and frequent
early frosts in 1996 destroyed seed yield ex-
pectations, although the frost had no visible
effect on flowering. Summer 1997 was
warmer, and harvesting was speeded up by
drought long before the onset of autumn
frosts. However, strong wind and heavy
rain before harvesting shook seeds off the
capitulums and only some of the ripe seed
could be gathered by harvester. Trial area
was free of weeds in the first year, but sec-
ond year cultivation machines introduced
some weeds, and the stand had to be weeded
by hand.
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1 Johdanto

Suopohjalla tarkoitetaan suota, josta on kai-
vettu turvetta niin, että jäljellä on enää vil-
jelyn vaatima vähimmäismäärä, 30–40
cm:n kerros hyvälaatuista turvetta. Suo-
messa suoviljelystä on harjoitettu turveker-
tymän päällä ja etupäässä viljakasveilla vii-
me vuosisadalta alkaen. Suoturvetta alettiin
voimaperäisesti hyödyntää kasvu- ja poltto-
turpeena 1970-luvun alussa. Laajempi suo-
pohjaviljelys on tullut mahdolliseksi, kun
näitä soita alkaa tyhjentyä parin vuosikym-
menen turvetuotannon jälkeen n. 2000
hehtaaria vuodessa (Selin 1996). Poltto- ja
kasvuturpeen käyttö lisääntyi 1970-luvulla
ja Turveteollisuusliiton vuoden 1996 tilas-
ton mukaan Suomen 8,932 milj. hehtaarin
turvealasta oli tuotannossa 53500 ha (Liite
1) (Lappalainen 1997). Suopohjien jatko-
käyttö tuli aiheelliseksi, kun 1970-luvulla
turvetuotantoon otettuja soita alkoi 1990-
luvulla vapautua turpeennostosta runsaam-
min. Suot ovat turvetuotannon jäljiltä tasai-
sia ja sarkoihin ojitettuja ja niille on hyvät
tieyhteydet. Jos pohjamaa on tasaista, eikä
siinä ole kiviä ja haotonta turvekerrosta on
jäljellä riittävästi, suopohja on oivallista vil-
jelysmaata  siellä  viihtyville  kasveille.

Vapo Oy:n soiden jälkikäyttöselvityk-
siin liittyen (Nuuja & Selin 1996) Maatalou-
den tutkimuskeskuksen Laukaan tutki-
mus- ja valiotaimiasema on selvittänyt mm.
yrttien, vihannesten ja marjojen viljelyä
suopohjalla (Kukkonen et al 1997, Räkkö-
läinen et al 1999). Näiden viljelykokemus-
ten rohkaisemana toteutettiin esikoe, jossa
kylvettiin neljätoista yksi- tai monivuotista
luonnonkasvia (ns. ”ketokasvia”) suoraan
lannoitetulle ja kalkitulle suopohjalle Han-
kasalmen Läyniönsuolla 31.5.1995. Kevät
oli tuolloin viileä ja myöhäinen. Ketokasvi-
en kasvu oli enimmäkseen lupaavaa ja yksi-
vuotinen ruiskaunokki menestyi erityisen
hyvin tuottaen runsaasti hyvin itävää sie-
mentä 29.9. suoritetussa korjuussa. Lisäksi
havaittiin, ettei koeruuduilla ollut lainkaan
rikkakasveja.

Ruiskaunokin siemen on suurehko
(n.180–200 kpl/g), joten sen viljely ei vaadi
erityislaitteita. Ruiskaunokkia käytetään
runsaasti eri tavoin koristekasvina. Pitkään
kukkivana se sopii hyvin maisemapelloille
tuontilajien sijaan ja lisäksi. Luonnonmu-
kaisilla viheralueilla siitä saadaan kevätkyl-
vöstä jo ensimmäisenä kesänä kukkivia kas-
vustoja. Yksivuotisia, helposti viljelyyn so-
pivia ja käyttöön haluttuja kotimaisia kuk-
kakasvilajeja on Suomen luonnossa vähän.

Yksivuotisten luonnonkasvien viljely
suopohjalla olisi rikkakasvittomuuden
vuoksi edullisempaa kuin kivennäismailla,
joissa viljely sopivien torjunta-aineiden
puuttuessa on mahdollista vain mekaanisin
rikkakasvien torjuntakeinoin; kuten rikka-
kasvien haraus tai muovilla peitetyissä har-
juissa viljely. Muoviharjussa viljeltäessä tar-
vitaan yhä jonkin verran rikkakasvien kä-
sinkitkentää ja leikkuupuinti lisää muovin
rikkoontumisvaaraa. Muoviharjuviljelyssä
muovin hinta sekä kylvön ja lannoituksen
hankaluudet seuraavina vuosina ovat mer-
kittäviä haittoja siementen massatuotan-
nossa. Rikkakasvittomalla suopohjalla
muovia ei tarvita ja viljely on mahdollista
tavallisilla viljatilan koneilla suurillakin
pinta-aloilla.

Turve- ja hakevoimaloiden jätetuhkille
etsitään myös sopivaa jälkikäyttöä lähiym-
päristössä. Eräiden tuhkaerien raskasmetal-
lipitoisuudet, joista haitallisin on kadmium
(Cd) (Saarela 1987), voivat olla elintarvik-
keiden viljelyssä jopa niiden käyttöä rajoit-
tava tekijä. Nonfood-kasvien tuotannolle
näitä käyttörajoituksia tuskin tulee. Varsin-
kin, jos viljely on ns. kiertoviljelyä eli 1–2
vuotta yhdessäpaikassa tai kunnes suopohja
rikkakasvittuu viljelykelvottomaksi. Tuh-
kien ravinnevarat saadaan hyödynnetyksi
loppuun, jos suopohja metsitetään ruiskau-
nokin viljelyn jälkeen tai turve käytetään vi-
herrakennuskasvualustojen valmistukseen.
Ruiskaunokin viljely suopohjalla on ennes-
tään tuntematonta tai vähäistä, koska kir-
jallisuudesta ei löytynyt yhtään viitettä ai-
heesta alkaen vuosilta 1973 Cap-, 1970
Acricola- ja 1968 Agris-tietokannoista.
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1.1 Tavoitteet

Työn tarkoitus oli selvittää ruiskaunokin
siementuotannossa tarvittavaa kalkitus- ja
lannoitustarvetta suopohjalla sekä kokeilla
voimalaitostuhkien sopivuutta ruiskauno-
kin lannoitukseen. Lisäksi pyrittiin selvittä-
mään tuhkien ja Hiven PK -lannoituksen
jälkivaikutusta vuonna 1997. Kolmantena
tutkimuskohteena oli selvittää kylvötihey-
den vaikutusta ruiskaunokin siementuotan-
toon.

2 Materiaalit

ja menetelmät

Tutkimus toteutettiin kolmena kokeena:
lannoitus- ja kalkituskoe, tuhkalannoitus-
koe ja kylvötiheyskoe. Koeruutu oli kaikissa
kokeissa 1,5 � 5 m ja nettoala 6,75 m².
Vuonna 1996 ruiskaunokin kylvösiemen oli
MTT:n Laukaan tutkimus- ja valiotaimi-
asemalla tuotettua, Koski TL:stä peräisin
olevaa kantaa erä 119/-95, jonka itävyys oli
58 % (itävyystesti hiekassa 8.5.1996), tu-
hannen siemenen paino (TSP) 5,47 g ja sie-
meniä grammassa 182. Vuonna 1997 käy-
tetty siemen oli samaa Koski TL:n kantaa,
erä 93/-96 ja sen itävyys oli 59 %. Kevään
sateisuuden ja turpeennoston vuoksi
koealue jouduttiin kulkuvaikeuksien takia
siirtämään metsänreunaan, 3–4 vuotta ai-
emmin turpeennostosta vapautuneelle,
ohutturpeisemmalle saralle. Osa koealuees-
ta oli elokuusta alkaen iltavarjossa. Koepai-
kalla saraturvekerroksen (Ct) paksuus oli n.
20–40 cm. Pohjavesi oli syvällä, arviolta
60–70 cm:ssä. Alueen pohjamaa oli huuh-
toutunutta valkoista hienoa hiekkaa. Muu-
tamia koivuntaimia ja tupasvillamättäitä
lukuunottamatta  alue  oli  kasviton.

2.1 Lannoitus- ja kalkituskoe

Vuonna 1996 Hankasalmen Läyniönsuolla
kokeiltiin dolomiittikalkin ja Hiven PK-

lannoitteen kalkitus- ja lannoitusvaikutusta
ruiskaunokin siementuotantoon. Ruiskau-
nokin suopohjaviljelmien kalkituksesta ja
lannoituksesta ei ollut käytettävissä aiem-
pia tietoja, joten kalkitus- ja lannoitustasot
valittiin vuoden 1995 esikokeen ja muiden
viljelyskasvien perusteella. Kalkitustason
20 t/ha ja 1000 kg/ha Hiven PK -lannosta
(NPK 3-12-14) pääteltiin riittävän ruis-
kaunokille. Heikkilä (1985) käytti suopoh-
jan ohrakokeissa kalkkia 7,6 ja15,2 t/ha ja
Puutarhan Y -lannos 2:a 1000 kg/ha. Vuo-
rinen (1985) käytti dolomiittikalkkia turve-
maan peruskalkitukseen 8 tai 10 t/ha.
Korkmannin (1991) mukaan turvemailla
puolen pH-yksikön nostamiseen tarvitaan
n. 12 t/ha kalkkia (vaihteluväli 10–16 t).
Läyniönsuon suopohjan pH oli ennen kalki-
tusta 4,7, joten sen nostamiseen pH 6:n tar-
vittaisiin vähintään 15 t/ha kalkkia. Kalkki-
ja lannoitetasot valittiin esikokeen ja viittei-
den mukaan (Taulukko 1). Turpeen run-
saitten typpivarojen takia valittiin vähätyp-
pinen Hiven PK -lannos, NPK (2-7-17), li-
säämään turpeen niukkoja fosforin (P) ja ka-
liumin (K) pitoisuuksia (Liiteet 2 ja 3). Kal-
kitus- ja lannoituskoetta ei toistettu vuonna
1997. Kokeesta havainnoitiin taimettumi-
nen, kasvuston kehitys kukintaan ja sie-
menten kypsyminen. Kokeen lopussa lei-
kattiin versosato, punnittiin ruutubiomas-
sat ja määritettiin kosteusprosentti ja las-
kettiin  kuiva-ainesadot.

2.2 Tuhkalannoituskoe

Koetta perustettaessa ja suunniteltaessa
tuhkien tarkkoja ravinneanalyysejä (Liite 2)
ei ollut vielä käytettävissä. Käyttömäärät
jäivät hiukan vajaiksi tuhkien arvioitua suu-
remman kosteuden vuoksi. Esikoehavainto-
jen mukaan ruiskaunokkiviljelmää oli sie-
mentuotannossa lannoitettava kuten esi-
merkiksi kevätrypsiä. Typpilähteenä voi-
daan hyödyntää turpeen luontaisia typpiva-
roja. Turpeen- ja puunkuorituhkan kalki-
tus- ja lannoitusvaikutusta selvitettiin Läy-
niönsuon suopohjalle vuonna 1996 peruste-
tussa kokeessa. Koetta jatkettiin vuonna

8
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1997 tutkimalla tuhkien jäännösravintei-
den jälkivaikutusta ruiskaunokin kasvuun.
Tuhkienkaan käytöstä ruiskaunokin lan-
noitteena suopohjalla ei löytynyt kirjalli-
suusviitteitä, joten turvauduttiin viljakas-
veilla saatuihin kokemuksiin. Heikkilä
(1985) käytti suopohjan ohrakokeissaan
turvetuhkaa 15,2 t/ha. Tuhkien laskennal-
liset kalkki- ja ravinnemäärät ylittävät Hi-
ven PK:n ravinnemäärät (Liite 2). Suuriin
käyttömääriin päädyttiin, koska puun- ja
kuorituhkien fosfori on vaikealiukoista ja
turvetuhkan kalium saattaa olla Saarelan
(1987) mukaan lähes arvotonta. Vuorinen
(1985) käytti ohrakokeissaan Kainuun tut-
kimusasemalla 8–10 t dolomiittikalkkia
hehtaarille. Esikokeessa ruiskaunokki kas-
vatti suopohjalla rehevän, runsaskukkaisen
ja lakoontumattoman kasvuston, kun käy-
tettiin 1000 kg Hiven PK -lannosta (NPK
3-12-14) ja 20 t kalkkia hehtaarille. Ver-
ranteen Hiven PK -lannos (NPK 2-7-17) si-
sältämä typpi (20 kg/ha) annettiin muille

koejäsenille Oulun salpietarina (NOS) N 27
%  (Taulukko  2).

Tuhka-analyysit, kalkki-, ja lannoite-
määrien ravinnetaseet alkuaineina on esi-
tetty alkuaineina liitteessä 2. Koejärjeste-
lyssä oli ravinnekäsittelyjä kuusi, satunnais-
tettuja toistoja neljä, joten kaikkiaan ko-
keessa oli 24 ruutua ja lisäksi ulkolaidoilla
oli 12 suojaruutua. Taimitiheystavoite oli
100 tainta/m² ja se pyrittiin varmistamaan
kylvömäärällä 114 itävää ruiskaunokin sie-
mentä/m². Kasvukauden jälkeen tuhkalan-
noituskokeesta otettiin maanäytteet mo-
lempina vuosina, tulokset ja analyysit on
esitetty liitteessä 3.

Kokeesta havainnoitiin taimettuminen,
kasvuston kehitys kukintaan ja siementen
kypsyminen. Kokeen lopussa leikattiin ver-
sosato, josta määritettin biomassa ja kos-
teusprosentti sekä laskettiin kuiva-ainesa-
dot. Koe toistettiin samalla paikalla vuonna
1997, jolloin tutkittiin ravinnekäsittelyjen
jälkivaikutusta. Nyt kaikille lannoitetuille

9

Taulukko 1. Kalkitus- ja lannoituskokeen kalkitus- ja lannoitustasot Hankasalmen Läyniönsuon
suopohjalla vuonna 1996.

Taulukko 2. Koejäsenet tuhkalannoituskokeessa Hankasalmen Läyniönsuon suopohjalla vuon-
na 1996
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ruuduille annettiin keväällä vain 20 kg/ha
typpeä (74 kg Oulun salpietaria/ha). Vuon-
na 1997 havaintojen lisäksi puitiin siemen-
sato ja määritettiin itävyysprosentti sekä
versobiomassa. Sen kosteusprosentti ja kui-
va-ainesadot määritettiin myös.

2.3 Kylvötiheyskoe

Ruiskaunokin siementuotannolle optimaa-
lista kylvötiheyttä kartoitettiin vuosina
1996 ja 1997 perustetuissa kokeissa. Ko-
keissa oli tarkoitus selvittää ruiskaunokin
kylvötiheys, jolla saavutettaisiin leikkuu-
puinnissa mahdollisimman suuri siemensa-
to. Kylvötiheys vaikuttaa siemenmenekkiin
ja sitä kautta myös viljelyn kustannuksiin.
Esikoehavaintojen mukaan ruiskaunokki
”pensastuu” harvaan kylvettynä ja kasvat-
taa kertautuvasti enemmän kukkivia sivu-
versoja, jotka edelleen kasvattavat lisää
kukkaversoja. Esikokeessa vuonna 1995
yhden yksilön sivuversojen määrä saattoi
olla jopa 20 ja kasvi täytti lähes neliömetrin
alan. Kukinta ja siementen kypsyminen
kesti näin ollen kauan. Harvassa kylvössä
kypsiä siemeniä varisee, kun kukat ovat ku-
kinnan erivaiheissa ja uusia nuppuja kehit-
tyy yhä sivuversojen latvoihin. Suuremmilla
kylvötiheyksillä pensastuminen ja sivuver-
sojen muodostuminen vähenee ja kukinnan
kesto lyhenee. Oletettiin, että tällöin kypsi-
en siementen lukumäärä saattaisi olla puin-
tihetkellä suurempi. Kylvötiheydet olivat
vuonna 1996 40, 80, 120, 160, 200 ja 240
itävää siementä neliömetrille ja toistoja oli 6
kpl. Kaikkiaan koeruutuja oli 36. Ruudut
sijaitsivat ns. suojaruuduilla, tuhka- ja lan-
noituskoeruutujen ulkoreunoilla. Lannoi-
tuksena annettiin Hiven PK -lannosta 1000
kg/ha ja dolomiittikalkkia 15 t/ha, ravinne-
pitoisuudet on esitetty liitteessä 2. Kokees-
ta havainnoitiin taimettuminen, kasvuston
kehitys kukintaan ja siementen kypsymi-
nen. Vuonna 1996 kokeen lopussa leikat-
tiin versosato, josta määritettin biomassa,
kosteusprosentti ja laskettiin kuiva-ainesa-
dot.

Koe toistettiin vuonna 1997, jolloin kyl-
vötiheydet olivat 20, 40, 60 ja 80 itävää sie-
mentä neliömetrille. Toistoja oli nyt 3 kpl.
Koeruutujen kokonaismäärä oli 12. Vuon-
na 1997 tiheyskoe oli vain tuhkakokeen
suojaruuduilla, eikä sitä lisäkalkittu, mutta
samaa Hiven PK -lannosta annettiin 1000
kg/ha. Vuonna 1997 havaintojen ja biomas-
sasatojen lisäksi voitiin puida siemensato,
josta selvitettiin siementen massa ja itävyys-
prosentti.

2.4 Kokeiden perustus ja hoito

Hakopuiden poiston jälkeen koealue äestet-
tiin jousiäkeellä tasaiseksi. Koeruuduille le-
vitettiin kalkki sekä tuhkat koesuunnitel-
man mukaan ja sekoitettiin kylvörivien
suuntaisesti jousiäkeellä n. 10 cm:n kerrok-
seen. Lannoitteet levitettiin sijoittavalla
Wintersteiger-koekylvökoneella. Vuonna
1997 tuhka- ja Hiven PK -ruuduille levitet-
tiin vain 74 kg/ha Oulun salpietaria ja pei-
tettiin äestämällä kylvörivien suuntaisesti
ennen siementen kylvöä. Siemenet kylvet-
tiin n. 1 cm:n syvyyteen (riviväli 12,5 cm)
Øyjord-koekylvökoneella, vuonna 1996
31.5. ja vuonna 1997 viikkoa aikaisemmin
eli 23.5. Vuonna 1996 taimitiheydet lasket-
tiin 26.6. ja kasvustojen korkeudet mittat-
tiin 21.8. Vuonna 1997 taimitiheydet las-
kettiin 11.6. ja lopulliset korkeudet mittat-
tiin 20.8. Näköaistinvaraiset lakohavainnot
tehtiin 11.9.1996, vuonna 1997 lakoa ei ol-
lut lainkaan. Rikkakasvien torjuntaa ei tar-
vittu ensimmäisenä vuotena. Vuonna 1997
koneitten mukana tulleet rikkakasvit, eri-
tyisesti jauhosavikka, olivat runsastuneet jo
niin, että joiltakin ruuduilta niitä oli kitket-
tävä. Puinnin jälkeen vuonna 1997 ruuduil-
ta otettiin maanäyte, josta määritettiin pH,
johtoluku, nitraatti-, liukoisen kaliumin- ja
kokonaisfosforin  jäännöspitoisuudet.

Vuonna 1996 kasvusto korjattiin 3.10.
Haldrup 1500 -koeruutunurmenkorjuu-
koneella ja tuorepainosta määritettiin kui-
va-ainepitoisuus sekä kuiva-ainesadot.
Vuonna 1997 siemensato puitiin Winter-
steiger-koeruutupuimurilla 27.8. Ruutu-
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biomassat punnittiin heti puinnin jälkeen ja
niistä otettiin näyte, josta määritettiin kos-
teusprosentti ja kuiva-ainesadot. Sadonkor-
juun jälkeen tuhkalannoituskokeen ruu-
duilta otettiin maanäytteet (ylimmästä 10
cm:n kerroksesta) ja osanäytteet yhdistet-
tiin koejäsenittäin. Näytteistä määritettiin
pH, johtoluku, nitraatti-, liukoisen ka-
liumin- ja kokonaisfosforin jäännöspitoi-
suudet vuonna 1997. Vuonna 1996 määri-
tettiin vain pH ja johtoluku (Liite 3) Vapo
Oy:n laboratoriossa Jyväskylässä. Lämpöti-
lapiirturin avulla tarkkailtiin lämpötilan
muutoksia, erityisesti hallan esiintymistä
suonpohjalla.

2.5 Tilastolliset käsittelyt

Satotulokset (biomassa ja siemensato) käsi-
teltiin vuonna 1997 Maatalouden tutki-
muskeskuksen SAS-ohjelmalla (General Li-
near Models Procedure). Tulokset ilmoite-
taan Tukeyn (HSD) parivertailutestin jäl-
keen eri kirjaimilla käsittelyjen erotessa
merkitsevästi (P<0,05), hyvin merkitse-
västi (P<0,01) tai erittäin merkitsevästi
(P<0,001) toisistaan. Tilastollisten käsitte-
lyjen tulokset on ilmoitettu merkitsevien
tasoerojen  yhteydessä.

3 Tulokset

3.1 Säätila ja ruiskaunokin kehitys
vuosina 1996 ja 1997

Vuonna 1996 kevät oli myöhäinen, satei-
nen ja kylmä. Sama säätyyppi vallitsi aina

heinäkuun lopulle asti. Elokuu oli lämmin
ja kuiva (Liite 4a). Ruiskaunokki taimistui
hitaasti, mutta tasaisesti kylmässä säässä.
Ruiskaunokki oli 14.6. mennessä itänyt n.
90 %:sesti ja oli pienellä sirkkataimiasteella
(Taulukko 3). Taimitiheyslaskennassa 26.
6. keskimääräinen itävyysprosentti oli pa-
rempi kuin itävyys laboratoriotestissä. Ruis-
kaunokeissa oli laskentahetkellä 1–2 varsi-
naista lehteä. Taimitiheyslaskennan jälkeen
kasvien kokoerot kasvoivat merkittävästi.
Sirkkataimiasteen jälkeisen epätasaisen ke-
hittymisen, joka myöhemmin hävisi arvel-
tiin johtuvan lannoitteiden vaillinaisesta se-
koittumisesta (kylvörivin suuntainen pinta-
äestys 10 cm:n syvyyteen). Tauteja ja hyön-
teistuhoja ei havaittu. Koekentällä havait-
tiin yhdet hirvenjäljet, tuhoa eläin ei kum-
minkaan ollut aiheuttanut. Jänis ruokaili
koealueella tuhoten muutamia kymmeniä
ruiskaunokin latva- ja sivuversoja nuppui-
neen.

Vuoden 1997 kasvukausi alkoi touko-
kuussa edellisen vuoden tapaan viileänä.
Kesäkuussa sää lämpeni pysyvästi ja kasvu-
kauden tehoisan lämpötilan summa saavut-
ti elokuun alussa keskiarvon (Liite 4b). Kesä
oli lämmin, jopa helteinen (Liite 4c). Tau-
lukkoon 3 on kerätty molempien koevuosi-
en tärkeimmät toimenpide- ja kehitysajan-
kohdat. Kasvien kehitys oli merkittävästi
nopeampaa lämmön ja kuivuuden seurauk-
sena vuonna 1997 kuin 1996.

11

Taulukko 3. Ruiskaunokin kylvö- ja puintiajat sekä tärkeimmät kehitysajankohdat vuosina 1996 ja
1997.
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3.1.1 Kalkituksen ja lannoituksen

vaikutus ruiskaunokin

taimettumiseen ja kasvuston

kehittymiseen

Kalkitus- ja lannoituskokeessa keskimää-
räinen taimitiheys oli 26.6.1996 120
kpl/m². Hiven PK -lannoitus pienentää jon-
kin verran taimitiheyttä (Kuva 1). Itävyys
oli keskimäärin 5,3 % parempi kuin
8.5.1996 laboratoriotestissä mitattu (85
%). Laboratoriossa itämisalustana oli höy-
rytetty,  kostea  hiekka.

Taimien kehitys kylmänä kesänä vuon-
na 1996 oli 3.7. mennessä hidasta ja ko-
koerot kasvien välillä kasvoivat aluksi ollen
2–12 cm, kasveissa oli tällöin 2–10 lehteä.
Lannoituksen vaikutusta havainnoitiin sil-
mänvaraisesti ja mittaamalla kasvien kor-

keudet 25.7.1996, jolloin kasvu oli kunnol-
la päässyt alkuun. Kaikissa koejäsenissä oli
vielä jonkin verran aukkoisuutta, mutta
lannoituserot alkoivat tällöin selvästi erot-
tua. Kalkituissa mutta lannoittamattomis-
sa ruuduissa ruiskaunokit olivat 2–7 cm:n
korkuisia, kuihtuvia tai kuolleita. Hiven
PK:n lannoituserot olivat vasta heikosti nä-
kyvissä, 333 kg/ha PK -lannosta saaneet
ruudut olivat vain hivenen vaaleampia kuin
voimakkaammin lannoitetut koejäsenet.
Erot lannoitustasojen välillä lisääntyivät
myöhemmin. Ruiskaunokin korkeuserot
lannoituskokeessa olivat PK -lannoitetuilla
ruuduilla enimmillään 12 cm. Korkeimmat
ruiskaunokkiyksilöt olivat aikaisimmin nu-
pulla kaikissa Hiven PK:lla lannoitetuissa
ruuduissa. Kasvien lopulliset korkeudet eri
lannoitus- ja kalkitustasoilla on esitetty ku-
vassa 2.

12

Kuva 1. Kalkitus- ja lannoi-
tuskokeen dolomiittikalkin ja
Hiven PK -lannoitteen vaiku-
tus ruiskaunokin varhaiseen
taimitiheyteen 26.6.1996
Hankasalmen Läyniönsuon
suopohjalla. Kylvömäärä oli
114 itävää siementä/m².

Kuva 2. Kalkitus- ja lannoitus-
kokeen dolomiittikalkin ja Hi-
ven PK -lannoitteen (kuvassa
H-PK) vaikutus ruiskaunokin
korkeuteen 21.8. 1996 Hanka-
salmen Läyniönsuon suopoh-
jalla.
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3.2.1 Kalkituksen ja lannoituksen

vaikutukset biomassasatoon

vuonna 1996

Lannoituskokeessa suurimman biomassasa-
don, 5913 kg/ha, tuotti suurin kalkitus ja
Hiven PK -lannoitustaso (Kuva 3). Pelkällä
kalkituksella ruiskaunokki ei kasvanut suo-
pohjalla, mutta pelkkä Hiven PK-lannoitus
sensijaan saa aikaan jo kohtuullisen kasvun.
Kalkituksen positiivinen yhdysvaikutus
biomassan tuottoon näkyy vasta suurim-
malla lannoitustasolla. Lannoitustasojen
väliset erot ovat erittäin merkitseviä kaikki-
en tasojen välillä. Ruiskaunokki ei näytä
olevan erityisen arka matalalle pH:lle. Koh-
tuullisesta taimimäärästä johtuen merkittä-
vää lakoisuutta ei esiintynyt tässä kokeessa.

3.2 Turve- ja kuorituhkien
lannoitusvaikutus

3.2.1 Ruiskaunokin taimettuminen ja

kehitys tuhkakokeissa vuosina

1996 ja1997

Tuhkalannoituskokeessa itävyys oli heikoin
Hiven PK -verranteessa (116 kpl/m²) ja pa-

ras (150 kpl/m²) pienimmällä turpeentuh-
kamäärällä vuonna 1996. Tilanne oli päin-
vastainen vuonna 1997 (Kuva 4). Kuvaan
on otettu vertailun vuoksi kasvien tiheydet
ja korkeudet molempina koevuosina. Tai-
mitiheys oli keskimäärin 129 tainta/m² mo-
lempina vuosina. Tuhkalannoitetut koejä-
senet olivat 25.7.1996 vaaleampia ja kas-
vusto heikompaa kuin verranteen Hiven
PK: lla lannoitetut ruiskaunokit. Kuorituh-
kaa 10 t/ha saanut kasvusto oli 7–30 cm
korkea, aukkoista, vaaleaa ja vain muuta-
mia nuppuja oli näkyvissä. Kuorituhkalla
20 t/ha lannoitettu kasvusto oli 7–35 cm
pitkää, aukkoja oli vähän ja väri tummempi
kuin 10 t kuorituhkaa saaneissa ruuduissa,
samoin nuppuja oli runsaammin. Turve-
tuhkaa 15 t/ha ja kalkkia 5 t/ha saaneissa
ruuduissa ruiskaunokit olivat 5–30 cm:n
korkuisia, hentoja, vaaleita, eikä nuppuja
ollut näkyvissä. Kasvusto oli vielä hyvin
aukkoista. Turvetuhkaa 30 t/ha saaneissa
ruuduissa ruiskaunokit olivat 7–35 cm:n
korkuisia, tummanvihreitä ja joitakin nup-
puja oli näkyvissä. Hiven PK:a 1000 kg/ha
ja kalkkia 10 t/ha lannoitetuilla verranne-
ruuduissa kasvusto oli 7–35 cm korkeaa ja
tuuheaa sekä nuppuja oli runsaasti. Kasvus-
to  oli  voimakkaan  tummanvihreä.

13

Kuva 3. Lannoituksen ja kal-
kituksen vakutus hehtaarilta
saatujen ruiskaunokin verso-
jen kuiva-ainesatoon vuonna
1996 Hankasalmen Läyniön-
suon suopohjalla. Tilastolli-
nen merkitsevyys: kalkitusta-
sot: a, P<0,05, F-arvo 2,14;
lannoitusvaikutusten erot
lannoitustason sisällä (mer-
kitty kuvaan lihavoiduilla pie-
nillä kirjaimilla): a-b, P<0,05
(999 kg/ha F-arvo 8,75); (666
kg/ha F-arvo 0,32); (333
kg/ha F-arvo 0,2); lannoitus-
tasojen väliset erot A-D,
P<0,001, F-arvo 118,03. Sa-
malla kirjaimella merkityt
koejäsenet eivät eroa merkit-
sevästi toisistaan.

15

E:\julka68\julka68.vp
Wed Dec 15 08:22:27 1999

Color profile: Disabled
Composite  Default screen

0

5

25

75

95

100

0

5

25

75

95

100

0

5

25

75

95

100

0

5

25

75

95

100



3.2.2 Tuhkien jälkivaikutus vuonna 1997

Seurattaessa tuhkalannoituksen jälkivaiku-
tusta vuonna 1997 havaittiin, että ruiskau-
nokit jäivät matalammiksi kuin vuonna
1996. Lannoitelaadulla ja -määrällä oli nyt
vähäisempi vaikutus taimitiheyteen ja kä-
sittelyjen välisiin korkeuseroihin (Kuva 4).
Taimettumistiheys oli muiden kokeiden ta-
paan suurempi kaikilla ravinnetasoilla kuin
itävyysprosentti laboratoriotestissä. Keski-
määräinen taimitiheys oli nyt sama (129
kpl/m²) kuin vuonna 1996 jolloin kylvöti-
heys oli 114 kpl/m², vaikka kylvötiheys

vuonna 1997 oli pienempi: 100 itävää sie-
mentä  m²:lle.

Ruiskaunokkien alkukehitys vuonna
1997 kylmässä keväässä oli hidasta. Ruis-
kaunokki taimistui 5.6., jolloin arviolta 90
% itävistä siemenistä oli taimella. Tässäkin
kokeessa lannoittamaton ruiskaunokki me-
nehtyi kohta taimistumisen jälkeen. Ruis-
kaunokit kasvoivat tuhkien jälkivaikutus-
seurantakokeessa hitaimmin pienimmällä
(15 t/ha) turvetuhkalannoituksella, kuin
muilla lannoitteilla, lopulliset korkeuserot
jäivät kuitenkin vähäisiksi (Kuva 5). Erot
muiden tuhkien ja verranteena olleen Hiven
PK -lannoitteen välillä olivat vuonna 1997

14

Kuva 4. Ruiskaunokin taimiti-
heys (kpl/m²) tuhkalannoitus-
kokeessa 26.6.1996 ja korke-
us (cm) 21.8.1996 sekä ruis-
kaunokin taimitiheys 11.6.
1997 ja korkeus 20.8.1997.
H-PK on Hiven PK -lannoite ja
* Oulun salpietaria (NOS) 74
kg/ha (N 27 %).

Kuva 5. Keväällä 1996 lan-
noitetun tuhkalannoitusko-
keen tuhkien jälkivaikutus
ruiskaunokin korkeuteen ke-
sällä vuonna 1997 Hankasal-
men Läyniönsuon suopohjal-
la. H-PK on Hiven PK -lannoi-
te ja * Oulun salpietaria
(NOS) 74 kg/ha (N 27 %).

16

E:\julka68\julka68.vp
Wed Dec 15 08:22:29 1999

Color profile: Disabled
Composite  Default screen

0

5

25

75

95

100

0

5

25

75

95

100

0

5

25

75

95

100

0

5

25

75

95

100



vähäisemmät kuin vuonna 1996. Kasvit jäi-
vät vuonna 1997 matalammiksi kuivuuden
ja ehkä myös ravinteiden puutteen takia
kuin vuonna 1996. Viimeisen korkeusmit-
tauksen aikaan 20.8.1997 havaittiin, että
turvetuhkalannoitettujen ruiskaunokkien
mykeröiden keskikukat olivat punaisempia
kuin muiden lannoitekäsittelyjen kukat.
Toisena koevuonna ruiskaunokin ensim-
mäiset nuput tulivat näkyviin 3.7.1997 ja
10.7. nuppuja oli jo lähes kaikissa sivuver-
soissa. Ensimmäiset kukat avautuivat 16.7.
ja täyskukinta alkoi 23.7. Ensimmäiset sie-
menet kypsyivät pääkukista 7.8. ja alkoivat
varista 14.8. Sivuversojen siemenet alkoivat
varista viikkoa myöhemmin (20.8.). Ruis-
kaunokki kasvatti runsaasti sivuversoja, jot-
ka edelleen kasvattivat kukkaversoja. Näin
ruiskaunokin kukinta jatkui edelleen run-
saana, vaikka samaan aikaan siemeniä kyp-
syi ja varisi. Kimalaisia ja mehiläisiä vieraili
kukissa runsaasti, myös metsäjäniksen syö-
miä ruiskaunokin latvoja havaittiin ruis-
kaunokin nupulletulon aikaan. Hiven
PK:a, kuorituhkaa 20 t/ha ja turvetuhkaa
30 t/ha saaneet ruudut olivat rehevimpiä,
15 t/ha turvetuhkaruuduissa ruiskaunokit
olivat selvästi kitukasvuisempia. Sadonkor-
juun aikaan lannoittamattoman koejäsenen
kaikki ruiskaunokit olivat jo kuolleet. Tä-
män kokeen kasvit kärsivät kasvukauden

kestäneestä kuivuudesta ehkä kaikkein eni-
ten.

3.2.3 Tuhkakokeitten sadot vuosina

1996 ja 1997

Vuonna 1996 tuhkakokeessa suurin bio-
massasato, 5000 kg/ha saatiin verrannekä-
sittelystä (1000 kg/ha Hiven PK ja 10 t/ha
kalkkia). Toiseksi parhaan sadon tuotti
kuorituhkaa 20 t ja Oulun salpietaria 74
kg/ha saaneet, lähes 4000 kg (Kuva 6).
Kuorituhka 10–20 t/ha saattaa olla sopiva
määrä ruiskaunokin lannoitukseen siemen-
tuotannosssa, jossa suurin mahdollinen bio-
massasato  ei  ole  ensisijainen  tavoite.

Tuhkalannoituksen jälkivaikutusta seu-
rattaessa vuonna 1997 satotulokset jäivät
hyvin vaatimattomiksi, oletettavasti ravin-
nepuutteiden ja kuivuuden seurauksena.
Parhain jälkivaikutus saatiini 20 t kuorituh-
kaa hehtaarille lannoituksella, biomassaa
kertyi 1491 kg ja siemeniä 92 kg hehtaaril-
ta. Muut lannoitteet olivat lähes samanve-
roisia keskenään, turpeentuhkalla oli kaik-
kein heikoin jälkivaikutus (Kuva 7). Varis-
seitten siementen määrää ei voitu tallauk-
sen takia selvittää puinnin jälkeen luotetta-
vasti.

15

Kuva 6. Tuhkien ja lannoit-
teiden vaikutus ruiskaunokin
kuiva-ainesatoon 3.10.1996
ja kasvuston korkeuden suh-
de biomassasatoon 21.8.
vuonna 1996 Hankasalmen
Läyniönsuon suopohjalla.
Kylvömäärä oli 114 itävää
siementä/m².
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Siementen keskimääräinen itävyyspro-
sentti oli 36,6 ja vaihteluväli 27–48 %
30.10. päättyneessä testissä. Paras itävyys
oli Hiven PK:lla vuonna 1996 lannoitetuis-
sa ruiskaunokeilla ja huonoin (27 ja 30 %)
kuorituhkilla lannoitettujen ruiskaunokki-
en siemenillä. Aiemmissa kokeissa kiven-
näismailla on havaittu, että ruiskaunokin
siementen itävyys paranee kuivasäilytyk-
sessä merkittävästi itämislevon muruttua,
joten siementen itävyys tuskin on ongelma
suopohjalla viljelyssä.

3.2.4 Kuori- ja turvetuhkan kalkitus- ja

lannoitusvaikutus sekä

ravinnejäämät suopohjalla kahden

satokauden jälkeen

Kuorituhkan runsaat kalkki- ja pääravinne-
varat ylittävät laskennallisesti kalkin ja Hi-
ven PK -lannoksen ravinteet typpeä lu-
kuunottamatta (Liite 2). Puolella käyttö-
määrällä eli kuorituhkaa 10 t/ha kalkitus-
vaikutus on jo riittävä pH:n osalta, ollen 6,4
(Liite 3). Kuorituhkaa 10 t/ha nostaa pH:ta
jo (6,4) enemmän kuin 15 t/ha kalkkia
(6,2), joten sen kalkitusvaikutus on hyvä.

Kuorituhkaa 20 t/ha nostaa pH:ta kuiten-
kin enää vain puoli yksikköä eli 7,0–6,9.
Runsaasta turvetuhkien käyttömäärästä
(30 t/ha) huolimatta pH nousee vain 0,9 yk-
sikön verran pH 4,7:stä pH 5,6:een. Puolel-
la käyttömäärällä ja 5 t:lla dolomiittikalk-
kia päästään jo kolme kymmenystä parem-
paan tulokseen. Vaikutukset johtolukuun
olivat myös vähäiset, joten turvetuhkien
kalkitusarvo on vähäinen (Liite 3). Kuori-
tuhka nostaa johtolukua merkittävästi
enemmän kuin turvetuhka (ero 2–4-kertai-
nen).

Saavutettuja satotuloksia arvioitaessa
tuhkien pääravinteiden niukkaliukoisuus-
ja ravinnesuhteiden erot sekä liuokoisten hi-
venaineiden kuparin (Cu) ja mahdollisesti
boorin (B) niukkuus selittänevät osaltaan
satoeroja. Turpeentuhkan runsaiden rauta
(Fe)- ja alumiini (Al)- sekä kuorituhkan rau-
ta (Fe)- määrien vaikutus ruiskaunokin kas-
vuun on tuntematon. Tunnetusti vesiliu-
koinen fosfori sitoutuu raudan ja alumiinin
kanssa vaikealiukoiseksi, mikä saattaa osal-
taan selittää tuhkien heikkoa lannoitusvai-
kutusta. Ravinteiden huuhtoutumisen vai-
kutus satotuloksiin, etenkin toisena koe-
vuotena, saattaa myös olla merkitsevää ta-
soa.
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Kuva 7. Tuhkalannoituksen,
joka annettiin keväällä 1996,
jälkivaikutus siemen- ja ver-
sosatoon toisena koevuotena
1997. Kylvömäärä oli 100 itä-
vää siementä/m². H-PK on ver-
ranteen lannoitteena käytetty
Hiven PK -lannoite (NPK 2-7-
17) ja * on tuhkakoejäsenille
annettu Oulun salpietari (NOS)
74 kg/ha (N 27 %) korvaamaan
verranteen (20 kg/ha) saama
typpimäärä. Tilastollinen mer-
kitsevyys: siemensato A-B,
P<0,05, F -arvo 7,60; versosa-
to a-c, P<0,001, F -arvo 40,71.
Samalla kirjaimella merkityt
koejäsenet eivät eroa merkit-
sevästi toisistaan.
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Kaikissa lannoitetuissa koejäsenissä nit-
raattitypen määrä turpeessa oli syksyllä
vuonna 1997 vähentynyt noin puoleen tai
sen alle lähtöarvosta, 39 mg/kg, kasvien ty-
penoton vuoksi. Oletettavasti myös typen
huutoutuminen ja denitrifikaatio lisäänty-
vät kalkituksen ja maanmuokkauksen aihe-
uttaman mikrobitoiminnan kiihtymisen
seurauksena. Lannoittamattomassa ja kas-
vittomaksi jääneessä koejäsenessä ei ollut
typen hävikkiä.

Kuorituhkaa 10 ja 20 t/ha:n tasolla liu-
koisen kaliumin jäännöspitoisuus oli
2,2–4,2-kertainen verrattuna lannoitta-
mattomaan ja kasvittomaksi jääneeseen
koejäseneen tai turpeentuhkalannoituk-
seen. Turpeentuhkalannoituksen kalium-
määrä tosin oli noin puolet pienempi kuin
kuorituhkien. Hiven PK:lla 1000 kg/ha
kahtena vuotena peräkkäin lannoitetun
kylvötiheyskokeen jäännöskaliumluku oli
korkein, 170 mg/kg, eli 6,2-kertainen lan-
noitamattomaan verrattuna. Alhainen liu-
koisen jäännöskaliumin taso viitannee tur-
peentuhkan huonoon kaliumlannoitusvai-
kutukseen ja sitäkautta ehkä kaliumin puu-
te on seurauksena vaatimattomiin satotu-
loksiin.

Tuhkien fosforin määrät olivat lähellä
toisiaan kokeen alussa. Turvetuhkassa fos-
foria on hiukan enemmän, 180 ja 360 kg/ha
(kuorituhkassa 157 ja 320 kg/ha). Koko-
naisfosforin jäännöspitoisuus oli noussut

kaikilla käsittelyillä, eniten, eli noin kaksin-
kertaiseksi, suurimmilla tuhkamäärillä lan-
noittamattomaan verrattuna. Hiven PK
-lannoksen (P 70 kg/ha vuonna 1996) fosfo-
rijäännös ei eroa lannoittamattomasta. Mo-
lempina vuosina 1000 kg /ha.lle lannoittet-
tu Hiven PK:n jäännösfosfori on vain vähän
korkeampi kuin turpeen luontainen taso
(Liite 3). Tästä voitaneen päätellä, että tur-
peeseen ei ole sitoutunut Hiven PK
-lannoitteen fosforia.

3.3 Kylvötiheyden vaikutus
ruiskaunokin siementuotantoon

3.3.1 Kylvötiheyden vaikutus

ruiskaunokin taimettumiseen

ja kasvuun

Suopohjalla myös kylvötiheyskokeissa
taimia oli molempina koevuosina 1996 ja
1997 tiheämmässä kuin itävyysprosentin
mukaan oli odotettavissa. Suuremmilla ti-
heyksillä ruiskaunokit olivat korkeampia
molempina vuosina ja ne tuuhettuivat vä-
hemmän kuin harvemilla tiheyksillä. Kor-
keuserot ovat suurimmat 40–120 tain-
ta/m², jonka jälkeen korkeuden kasvu lak-
kasi vuonna 1996. Vuonna 1997 kuivana ja
lämpimänä kesänä sama kehityssuunta kas-
vien korkeudessa toistui, suurin korkeusero
oli kylvötiheydellä 20–60 siementä/m² ja

17

Kuva 8. Taimitiheyden vai-
kutus ruiskaunokin korkeu-
teen kylvötiheyskokeessa
suopohjalla vuonna 1996
Hankasalmen Läyniönsuon
suopohjalla.
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korkeuden kasvu laantuu jo kylvötiheydellä
60 siementä/m². Ainoat kylvömäärän alit-
tavat taimistumistiheydet havaittiin tämän
koesarjan aikana. Syyksi epäiltiin ohuttur-
peisuuden aiheuttamaa kuivuutta itämisai-
kaan. Vuosien 1996 ja 1997 taimitiheyksi-
en suhde kylvötiheyteen ja kasvien korkeu-
det  on  esitetty  kuvissa  8  ja  9.

Kuivan ja lämpimän kesän seurauksena
ruiskaunokit jäivät vuonna 1997 noin 10
cm matalammiksi kuin edellisenä vuotena.
Kylvötiheyskoe lannoitettiin 1000 kg heh-
taarille samaa Hiven PK -lannosta kuin
vuonna 1996, joten puute oli todennäköi-
semmin vedestä, jota ei tullut läheskään
haihduntaa vastaavaa määrää ja pohjavesi
oli syvällä. Turvekerros kuivui kasvukaute-
na 1997 lähes pohjaa myöten. Ruiskauno-
kin juuristo oli matala, vain muokkausker-
rokseen ulottuva (n.10 cm).

Vuonna 1996 kylvötiheyskokeessa oli
25.7. havaittavissa, että kylvötiheyksillä
160, 200 ja 240 siementä/m² kasvustot oli-
vat vaaleampia kuin harvempaan kylvetyt
kasvustot. Näillä kylvötiheyksillä myös en-
simmäiset oireet lakoontumisesta tulivat
näkyviin heinäkuun lopulla. Kukinnan al-
kaessa ravinteita saaneissa ruuduissa auk-
koisetkin kasvustot olivat täyttyneet sivu-
versoilla. Ruiskaunokin sivuversoja kehittyi
harvassa kasvustossa runsaasti. Suurimmis-
sa ”tuppaissa” oli jopa 19 versoa ja kasvi
täytti lähes neliömetrin alan. Ruiskaunokin

kukinta alkoi 2.8.1996 ja täyskukinta noin
kaksi viikkoa myöhemmin. Kukinta alkoi
viisi päivää myöhemmin kuin esikokeessa
vuonna 1995 (kylvöpäivä oli sama molem-
pina vuosina). Ensimmäiset kukat alkoivat
ränsistyä 21.8., jolloin ruiskaunokin sivu-
versot olivat vielä täydessä kukassa. Ensim-
mäiset siemenet aikaisimmissa pääkukissa
olivat kypsiä 111 päivää kylvöstä (11.9.) ja
ensimmäiset kypsät siemenet olivat varis-
seet 19.9.1996.

Vuonna 1996 halla runteli kasvustoa
ensimmäisen kerran syyskuun 15–16 väli-
senä yönä ja sen jälkeen toistuvasti 1–3 ker-
taa viikossa tuhoten kehittyvät siemenet.
Kukkien väriin ja määrään halloilla ei kui-
tenkaan ollut silminhavaittavaa vaikutusta.
Aukeamattomat, nuoret nuput sen sijaan
nuokkuivat merkkinä hallan vioituksesta,
auenneissa kukissa ei kuitenkaan näkynyt
hallan vaikutuksia.

3.3.2 Kylvötiheyskokeen sato ja

lako vuonna 1996

Aikaisista ja toistuvista halloista huolimatta
ruiskaunokki kukki runsaasti, joten odotet-
tavissa ollut siemensato olisi voinut parhail-
la käsittelyillä olla hyväkin. Toistuvat hallat
tuhosivat siemensadon vuonna 1996 ja vain
muutamat ensimmäiset pääkukat ehtivät
tuottaa kypsiä siemeniä, joten siemensatoa

18

Kuva 9. Ruiskaunokin taimi-
tiheyden vaikutus kasvien
korkeuteen kylvötiheysko-
keessa vuonna 1997 Hanka-
salmen Läyniönsuon suo-
pohjalla.
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ei saatu. Hallat olivat korjuuaikaan men-
nessä ränsistyttäneet kasvustoa niin, että
lehdet olivat osittain mustuneet ja alimmat
lehdet olivat varisseet. Hallan vaikutukses-
ta kehittyneimmät nuput nuokkuivat,
mutta jo auenneet kukat eivä muuttuneet
mitatusta -5 ºC:een hallasta huolimatta.
Tuleentumattomat siemenet olivat hallan
vaikutuksesta muuttuneet vaaleanruskeiksi
ja vetisiksi, kun kypsän siemenen väri on
vaaleanharmaa, maultaan kitkerä ja pap-
pukset (ruiskaunokilla partasutia muistut-
taviksi sukasiksi muuntuneet lenninhaive-
net)  joskus  punaiseen  vivahtavia.

Parhaan biomassasadon, 5616 kg/ha
tuotti kylvötiheys 120 kpl/m², jolloin lako
oli noin15 % (Kuva 10). Suurimmilla taimi-

tiheyksillä lakoprosentti nousi lähes 25:een.
Ruiskaunokkikanta on vahvavartinen ja
tuuhea, joten se ei lakoonnu aivan maata
myöten. Lakoontumista edistää korkeampi
korsi ja vähäisempi sivuversonta suurilla
kylvötiheyksillä.

3.3.3 Kylvötiheyskokeen siemen-

ja versosato vuonna 1997

Lämpimän kasvukauden ansiosta ruiskau-
nokki kehittyi nopeammin ja siementen ky-
syminen alkoi elokuun ensimmäisellä vii-
kolla. Puintipäivää (27.8.) edeltänyt ankara
sade ja tuuli tosin varistivat runsaasti sieme-
niä maahan. Menetystä yritettiin selvittää

19

Kuva 10. Kylvötiheyden vai-
kutus ruiskaunokin lakoisuu-
teen 11.9. ja biomassakerty-
mään 3.10.1996 Hankasal-
men Läyniönsuon suopohjal-
la.

Kuva 11. Kylvötiheyden vai-
kutus ruiskaunokin verso- ja
siemensatoon sekä varis-
seitten siementen määrään
vuonna 1997 Hankasalmen
Läyniönsuon suopohjalla.
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poimimalla maahan varisseita siemeniä tal-
teen 0,25m²:n alalta jokaiselta ruudulta ja
määrittämällä niiden paino. Satotulokset
on esitetty kuvassa 11. Suurimman puidun
siemensadon 144 kg/ha:lle tuotti kylvöti-
heys 60 siementä/m². Versosatoa saatiin
kuivuuden seurauksena vaatimattomat
2186 kg/ha. Siementen keskimääräinen itä-
vyysprosentti oli 36 ja vaihteluväli 25–44 %
30.10. päättyneessä testissä. Paras itävyys-
prosentti oli kylvötiheydellä 60 kpl/m² ja
huonoin kylvötiheydellä 20 kpl/m². Aiem-
missa kokeissa kivennäismailla on havaittu,
että ruiskaunokin siementen itävyys para-
nee kuivasäilytyksessä merkittävästi, jopa
kymmeniä  prosenttiyksiköitä.

4 Tulosten tarkastelu

4.1 Ruiskaunokin
menestyminen suopohjalla

Ruiskaunokki taimistui, kehittyi ja kukki
runsaasti suopohjan turpeessa. Juuristo oli
haarainen, maanpinnansuuntainen ja mata-
la, vain noin 10 cm. Kuivuus ei matalasta
juuristosta huolimatta näyttäisi vaivaavan
kohtuuttomast ruiskaunokkia suolla keski-
verto-oloissa. Keski-Suomessa siementuo-
tantoa haittaa aikaiset syyshallat kylminä
kesinä, varsinkin jos kylvö myöhästyy. Siten
viljely Etelä-Suomen suopohjilla vähentäisi
tätä  riskiä  olennaisesti.

4.2 Ruiskaunokin Hiven
PK-lannoitustarve, tuhkien
ja kalkin vaikutus ruiskaunokin
lannoitteina

Ruiskaunokki tarvitsee siementuotannossa
runsaasti ravinteita ja PK -lannoitusta on
annettava vuosittain. Kuorituhkan ravin-
nesisältö täyttää turpeentuhkaa paremmin
ruiskaunokin ravinnetarpeet, varsinkin en-
simmäisenä vuotena. Tuhkien jälkivaiku-
tuksessa toisena vuotena erot tasoittuvat,
kuorituhkaa 20 t/ha tuotti parhaan biomas-

sa- ja siemensadon. Hiven PK -lannoituk-
sen jälkivaikutus oli turpeentuhkan veroi-
nen, ja sitä olisi lisättävä vuosittain. Käyttö-
määrällä 20 t/ha kuorituhkan pH:ta ja joh-
tolukua nostava vaikutus oli suuri (pH 7 ja
johtoluku 3,12). Kasvustossa ei kuitenkaan
ollut nähtävissä haittavaikutuksia vuonna
1996. Turpeentuhkaa 30 t/ha nostaa pH:ta
vain noin yhden yksikön, mikä on vasta
noin puolet tarpeesta. Sen sijaan jo 10 t/ha
kuorituhkaa riittää nostamaan pH:ta riittä-
västi. Kuorituhkan kalkitusvaikutus oli si-
ten yli viisinkertainen turpeentuhkaan ver-
rattuna. Kalkkia tarvittiin 15 tonnia heh-
taarille nostamaan pH-lukua saraturvesuol-
la 1,5 yksikköä 4,7:stä 6,2:n. Tuhkien kal-
kitusvaikutus on pH:lla mitattuna pysynyt
samana  molempina  vuosina.

Sopiva kylvötiheys siemensatoa ja leik-
kuupuintia silmälläpitäen jäi hallojen takia
selvittämättä vuonna 1996. Biomassasatoa
ruiskaunokki korvaa kasvattamalla sivuver-
soja, mikä tasoittaa peittävyyden ja biomas-
san korjuuvaiheeseen mennessä lähes sa-
maksi kylvötiheyden vaihdellessa 40–240
siementä/m²:lle. Pyrittäessä suureen sie-
mensatoon taimitiheys 80–100 tainta ne-
liömetrille vaikuttaa sopivalta. Tähän tai-
mitiheyteen päästään käyttämällä kylvöti-
heyttä 80 itävää siementä neliömetrille eli
n. 4–4,2 kg/ha. Kylvövantaitten tukkeutu-
minen pitkäkuituisessa ja kokkareisessa
turpeessa laahavantaisella kylvökoneella
kylvettäessä vähenee, jos suopohjan pinta
jyrsitään hienoksi ennen kylvöä ja samalla
lannoitteet sekoittuvat paremmin. Puhtaal-
la suopohjalla viljeltäessä rikkakasveista ei
ollut haittaa ensimmäisenä vuotena. Toista
viljelyvuotta silmälläpitäen rikkakasvien
kulkeutumista koneiden mukana muilta
viljelyksiltä on varottava.

4.3 Ruiskaunokin satoisuus
ja sadonkorjuu

Tehoisan lämpötilan summakertymän pi-
täisi puintiaikaan olla tähänastisten tulos-
ten mukaan n.1100 ºC. Tehoisan lämpöti-
lan summa jäi vuonna 1996 1053 °C:seen ja
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lämpimänä kesänä vuonna 1997 kertymä
oli puintipäivään 27.8. mennessä 1098 °C.
Ruiskaunokin leikkuupuinnin voi aloittaa
silloin, kun siemeniä alkaa varista myös si-
vuversojen kukista. Ensimmäisinä kukkivi-
en pääversojen kukkien osuus siemensados-
ta on vähäinen. Sivuversojen kukinta ja sie-
mentuotanto jatkuu runsaana vielä useiden
viikkojen ajan. Hallan uhatessa puintia
kannatta harkita, jos ensimmäiset pääkuk-
kien siemenet varisevat. Siemensato ja sie-
menten itävyys voivat tällöin jäädä vielä
heikoiksi, ja pehmeät, valkoiset siemenet ei-
vät idä. Ruiskaunokki on myös puitava en-
nen kovia tuulia ja sateita, sillä muuten va-
risemistappiot  voivat  olla  suuria.

Olosuhteitten takia vähäisiksi jääneet
kokemukset suolla eivät selvitä ruiskauno-
kin siementuotantoa tyhjentävästi. Siemen-
sato jäi kuivuuden ja kovan tuulen takia pie-
niksi (92 ja 144 kg/ha) vuonna 1997. Hie-
susavella Laukaassa on saatu siemensatoa
siemenlisäysviljelyssä leikkuupuimalla
200–500 kg/ha. MTT:n kokeessa Jokioisil-
la 19.8. saatiin 1997 kuivuudesta kärsinees-
tä kasvustosta ruiskaunokin rehun ja sieme-
nen korjuuaikakokeessa 305 kg/ha:n sato.
29.8. puitu sato oli 510 kg/ha, jolloin las-
kettiin myös varisseet siemenet, 506 kg/ha
(julkaisematon koetulos). Kukkien määrän
perusteella (esikokeessa suopohjalla vuonna
1995 yli 1000 kukkaa/m²) maksimaalinen
siemensato muodostui samansuuruiseksi.
Yhdessä kukassa on tavallisesti n. 17–22
siementä, joten 17 � 1000 kukassa on
17000 siementä/m² eli n. 89 g/m² (890
kg/ha), grammassa oli tällöin 191 siementä.
Kaikkia siemeniä ei voi saada talteen leik-
kuupuinnilla siementen eriaikaisen kypsy-
misen ja varisemisen takia, lisäksi puintiai-
kaan ruiskaunokissa on vielä nuppuja ja
avoimia kukkia. Viljelykokeissa kivennäis-
maalla on saatu arviolta kolmasosa maksi-
maalisesta siemensadosta puitua talteen.
Taloudellisuutta arvioitaessa on siemenestä
saatava hinta ratkaiseva ja tuontisiemenien
arvonlisäverollinen vähittäishinta oli
176,29 mk/kg (Habitec Oy 1999).

5 Johtopäätökset

Ruiskaunokki ei ole erityisen arka happa-
muudelle ja pelkästään Hiven PK -lannoi-
tus 1000 kg/ha:lle tuotti keskinkertaisen
biomassasadon, mutta maksimisatoon py-
rittäessä kalkkia on käytettävä 15–20 t
hehtaarille. Hiven PK:n käyttömäärää arvi-
oitaessa on huomioitava lakoriski, joka yli
1000 kg/ha:n käyttömäärillä voi olla suuri
varsinkin taimitiheyden ollessa yli 100
kpl/m². Hiven PK -lannosta on käytettävä
n. 700–1000 kg/ha suopohjan viljavuuden
mukaan. Näissä kokeissa ruiskaunokin tar-
vitsemat optimaaliset ravinnesuhteet eivät
käy ilmi. Taimitiheys n. 80–100 tainta ne-
liömetrille on sopiva näiden viljelykokeiden
mukaan. Kuorituhka sopii verrattain hyvin
ruiskaunokin lannoitukseen ja sen kalkitus-
vaikutus suopohjalla oli dolomiittikalkin
veroinen,  jopa  parempi.

Kehittyvien siementen hallanarkuuden
takia viljelyvarmuus olisi merkittävästi pa-
rempi Etelä-Suomessa, kuin Keski-Suomes-
sa. Kukinnan kauneuteen lievillä halloilla
(alle -5 ºC) ei ollut merkitystä). Kasvuaika
kylvöstä sopivaan puintiajankohtaan on n.
96–110 päivää ja tehoisan lämpösumman
tarve on n. 1000–1100 ºC. Viljelyyn kan-
nattaa valita vain parhaat, turvekerroksel-
taan tasaisimmat alueet, joissa pohjavesi
ylettyy lähelle 30–40 cm:n turvekerrosta.
Edellä mainittujen tulosten ja havaintojen
mukaan suopohja sopii verrattain hyvin
ruiskaunokin kasvualustaksi, sen rikkakas-
vittomuus ja runsaat typpivarat ovat mer-
kittäviä etuja.

6 Tutkimustarpeita

Kokeiden toistaminen olisi tarpeen kahden
sääoloiltaan merkittävästi toisistaan poik-
keavan vuoden takia. Varsinkaan siemensa-
don muodostumisesta suopohjalla ei ole
riittävästi tietoa. Sopivimman korjuuajan-
kohdan selvittäminen runsaan siemensadon
tuottamiseksi vaatii lisäkokeita. Tuhkien,
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varsinkin turpeentuhkan ravinnepuuttei-
den korjaaminen kivennäislannoitteilla pa-
rantaisi niiden käyttöarvoa ruiskaunokin
ravinnelähteenä suopohjilla. Optimaalisten

pääravinnesuhteiden (P ja K) selvitys puut-
tuu myös. Viljelykokeet Etelä-Suomessa
varmistaisivat  kasvukauden  riittävyyttä.
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LIITE 1

Turpeen- ja suon kulutus Suomessa eri vuosikymmeninä. Turvetuotannos-
sa oli (1996) 53 500 ha ja kokonaissuoala oli metsien linja-arvioinnin
(1993–1994) mukaan oli 8,932 milj.ha (Lappalainen 1997).
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LIITE 2

Ruiskaunokin lannoitus-, tuhka- ja kylvötiheyskokeet suopohjalla. Tuhki-
en ja lannoitteiden laskennalliset alkuaineiden määrät.
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Kalkituksen ja tuhkalannoituksen vaikutus johtolukuun ja pH-arvoon Läyniönsuon suo-
pohjalla ruiskaunokin sadonkorjuun jälkeen 1996 ja 1997. Tuhkien jälkivaikutuskokeen
jälkeen turpeen ravinneanalyysi NO3N mg/kg ja liukoinen K mg/kg sekä kokonais- P %
vuonna 1997. Vertailuna lisäksi kylvötiheyskokeesta analyysi (nro 7), joka lannoitettiin
1000 kg Hiven PK-lannoksella myös vuonna 1997. Kylvötiheyskoe oli kalkittu vuonna
1996 15 t/ha:lle.

LIITE 3
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a) Kasvukauden 1996 sademäärät ja keskilämpötilat viiden vuorokauden jaksoissa Jyväs-
kylän lentoasemalla. Lähde: Ilmatieteen laitos (1996), Maatalouden tutkimuskeskus
(1996), maatalouden sääpalvelu.

b) Kasvukauden 1996 säätila Jyväskylän lentoasemalla ja tehoisan lämpötilan summan
kertymä 1996–1997, sekä jakson vuodesta 1987–1995:een tehoisan lämpösumman ker-
tymän keskiarvo. Lähde: Ilmatieteen laitos (1997), Maatalouden tutkimuskeskus (1997),
maatalouden sääpalvelu.
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c) Kasvukauden 1997 säätila Jyväskylän lentoasemalla. Sademäärä ja keskilämpötila vii-
den vuorokauden jaksoissa. Lähde: Ilmatieteen laitos (1997), Maatalouden tutkimuskes-
kus (1997), maatalouden sääpalvelu.

LIITE 4 (2/2)
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