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Nokkosen peltoviljelyn perustaminen - uudet metodit

1) Nokkosen (ARKNOKK-accessions)

2) Suorakylvd peltojen perustamiseksi:

I~

"Kohti kustannustehokasta alkua : innovaatio

onnistuneeseen nokkosen viljelyyn suoralla kylvélla®,
EIP-projekti, 2024-2027
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Kotimainen siementuotanto
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Nokkosen siemenet

e 1,0x 1,5 mm, melko littea, soikea,
suojuslehdet

« Keskimaarainen paino: 0,15 mg (>6000
siementa/q)

e Ohutja lapaiseva siemenkuori

« Itdminen: 10-14 paivaa

« |taminen vaatii valoa

* Heikko/olematon dormanssi

« Hyva itavyys kuuden vuoden jalkeen

*  Suorakylvo haastavaa
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Siementen itamisvaiheet

Germination sensu stricto Post-germination

Phase | Phase Il

Phase Il

Reserve mobilization in
storage tissues

Seedling growthf
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Radicle emergence due to cell expansion s

Reserve mobilization (oligosaccharides, : Major reserve
very limited polymer breakdown in embryo) mobilization

Seed and seedling water content
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Transcription and translation of new mRNAs -
Translation or degradation Cell division e m—-
: of stored mRNA ;
. DNA synthesis . —
j DNA repair Lédhde: Bewley ym. Seeds. 2013
. Respiration, mitochondrial repair and multiplication >
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Siementen esikasittely

Phase ' Phasell ' Phase I IR
 Eivaihetta lll ,
" 5 Variable durations of
Seeds imbibed in water .+’ priming and storage
* Nestehukka _ | — _________- g “—
: S
’ Lyl:‘yempl (,-_) 1/ Seeds imbibed in osmotic solutior\ Phase Il is shortened,
vaihe ll % or limited amounts of water and growth quickly
uudelleen- = o ) o follows imbibition
- Imbibition and activation occur,
nesteytyksen % but growth is blocked Dehydration
yhteydessa and
Corage
S
7L il
7/ 7/
Time

Lédhde: Bewley ym. Siemenet.
2013
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=» Tasainen itaminen,
elinvoimaisemmat
taimet, sterssinsieto
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Esikasittelytekniikat
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" o o . . Hormo- L Biofysikaalinen

» Vesi

Vanhin,
kustannus-
tehokkain

Lu

ke

« PEG6000
« Mannitoli
* Glyseroli
 Sokerit

Suolat « NO3
» NaCl . Mg
» FeCl2 B
e Zn e7n
* KNO3

Esikasittelyliuos
Abioottisten toimii samalla
stressien, kuten ravinteiden
suolaisuudenja  lahteena
kuivuuden,
sietokyvyn

parantaminen

« KNO3
« H202
« CaCl2
» Melatoniini

Fysiologisiin ja
biokemiallisiin
prosesseihin ->
stressivasteet

|

Kemoterapia-
esikasittelyt

Dormanssin
purkaminen,
itdminen ja
stressinsieto.

* Hyodylliset e Ultradani
mlkrOblt . Magneetti_
(esim. PGPR) kentta
Jae - Mikroaalto-
mikrobiset U
biostimulantit T
(kitosaani, L.:lmpokasn—
kasviuutteet y
jne) o

Fysikaalinen
arsyke tai
kasittely

Lédhde: Marthandan ym. 2020
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Siementen itamistestit

Olosuhteet
« Karitsan villa / Petrimalja /
« 12h/12h valojakso
e >20°C

Esikasittely:
e Kuiva/Dried = Primed
« Marka/Wet

* Humid

Al -
> 3 parametria: Mgy M ]
> DAI : paivia imbibitionin jalkeen (pime3) 6{ o
N oy e

» DAD: paivia kuivauksen jalkeen
> DAS: paivia kylvon jalkeen

O
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Esikasittely: Hydro-, nutri-, hormo-, osmopriming

a g NO3 30mM
——NO3 30mM :

£ 60 ——HP x0.5

§ —GA3 3.4uM

fﬁ 40 ——H20

5 ——PEG -0.1MPa

E} 20 PEG -0.4MPa " NO3 10mM
== =|Intreated

0
5 6 7 8
Days after sowing

b 4,
—NO3 50mM :

g °0 ——NO3 30mM NO3 OmN, water NO3 3mM

ks NO3 10mM

& 40

E, NO3 3mM

E 20 ——H20

@ = ==Untreated 9 ESIkaSIttE|y, N

. ) A P-testattu, mutta el
Days after sowing VG[kUtUStCI
Q Kuva: Eri esikasittelyaineiden (a) ja NO;-pitoisuuden (b)
Lu ke vaikutus nokkosen siementen itamiseen (avautuneet sirkkalehdet).
Testattujen siementen maara: 62-110 Co-funded by

the European Union



© Luke

Esikasittelyn kesto

N = KNO,
NN = NH,NO,
100, 300, 3000 ppm
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Eri genotyypit ja esikasittely
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Johtopaatokset 1: esikasittely

> Esikasittely nopeuttaa itamista kontrolloiduissa olosuhteissa
> Esikasittelyn vaikutus sailyy vahintaan 6 paivaa kuivauksen jalkeen

* Esikasiteltyjen siementen itaminen epavakaissa pelto-olosuhteissa?
* N:n vaikutus varhaiseen kasvuun?

300 1000 3000

Co-funded by
the European Union




Pelletointi ja rakeistus

Pelletdinnin ongelma: korkea lampdatila?

MARKIEN siementen [dmmonkestotesti
laboratoriossa: lammdnkesto ei parantunut

Tausta: siemenet kestavat lyhytaikaisesti
jopa 70 °C:n lampdtilan

->

Pellettien valmistus alemmassa
lampdtilassa

Lyhyet puristusjaksot, koneen jaahdytys
Jaksojen valilla (FR)

Toinen pellettikone, jossa lampotilan saato:
pelletit valmistettiin Lukessa frassin kanssa
(lampotila enintaan 50 °C)

O

Lu ke © NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND

BIENVENUE A
LECOLE DE ROVILLE

: Haraires du secrétariat -
0 lundi au jeudi de 8h 3 12h st de 140 5180
ROV'LLE Yendred o 2k 1 12h et ge 14h a 17h

fany S

Q Horairss d'ouvarture La Boutique de Roville &

Tous cavanilnali te 10920 477N thors vacanwes scoiniras)

6— SONNEZ ET PRESENTEZ VOUS
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Pelletointi ja rakeistus

* Siemenet Rovaniemelta
» Matriisi: frassi (F), kaksi savityyppia: kaoliniitti (K), bentoniitti (B)
« Idatystestit vakioiduissa oloissa (12 h LED-valoa, musta multa)

Control K100% F100% K16 B68 F17 K15 B45 F40

B100%

EIRICH Disk Pelletizer
Type TR04

Production of uniform pediets
from powders, fine granular
o molten malerials

“ EUROPEAN UNION
Eurcpean Regional Development Fund

© Luke



Pelletointi ja rakeistus, kylvotesti

Siemenia %
(vol.)
1 20

Pelletti 70 % frassi
(+ jaahdytys) 5 % biohiili
5 % lehtijate

2 Pelletti 50 % frassi 40
(+ jaahdytys) 10 % lehtijate
Rae Kaoliniitti — & 5 mm 2
4 Pelletti Frassi 1

(enint. 50 °C)
5 Rae Kaoliniitti — @ 3 mm 2

EUROPEAN UNION
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Pelletointi ja rakeistus, kylvotesti 2.6.2026
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Oyjord -kylvokone
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Johtopaatokset 2:
Pelletointi ja rakeistus

»Rakeistus luotettavampi meneltelm3,
koska siemenet todennakdisesti
tuhoutuvat pelletéinnin aikana

»Savesta (kaoliniitista) valmistetut rakeet
soveltuvat hyvin kylvokoneella kylvettaviksi

»Suurimittakaavainen viljely

O
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Peltoviljely: suojakasvit

Suojakasvi /

Kasittely Siemenet muu
Kontrolli Kasittelematon -
Esikasitelty (P) Esikasitelty -
P marka esikasitelty, ei -
kuivattu
P-NPK Esikasitelty NPK (9-4-2) 36
kg N/ha
P-apila Esikasitelty Valkoapila
P-kaura Esikasitelty Kaura
P-kaura-raiheina  Esikasitelty Kaura + italian-
raiheina
P-raiheina Esikasitelty Italianraiheina

O
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Peltoviljely: suojakasvit, vuosi 1

O
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Kuva a) Siementen esikasittelyn ja
suojakasvien vaikutus taimien
lukumaaraan 2 kuukautta kylvon

jalkeen.

b125 2 months ™M 3 months
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Kuva b) Taimien pituudet 2 ja
3 kuukautta kylvon jalkeen-

Arvot ovat keskiarvot +SE (n=3 a:ssa, n=145-240

b:ssd)

© NATURAL RESQOURCES INSTITUTE FINLAND

> Siementen esikasittely ei lisannyt
itavien siementen maaraa pelto-
olosuhteissa (a), mutta lisasi
korkeuskasvua (b).

» Italianraiheina oli hyva suojakasvi
nokkoselle meidan olosuhteissamme

> Taimien maara per m2 ja kasvu oli
tyydyttava ensimmaisen
kasvukauden lopussa

21
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Peltoviljely: suojakasvit, vuosi 2

a) Nokkosen keskimaarainen peittavyys (%) b) Nokkosen keskimaarainen taimitiheys
kasittelyittain vuonna 2026 kasittelyittain vuonna 2026
20 250
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PN-W  PN-NO3 A R PNKR PN-W  PN-NO3  PN-A R PN-KR
C) Taimien keskimaarainen korkeus (cm)

kasittelyittain vuonna 2026 ) _ ) ) _ _ ) )
> Esikasittely lisasi nokkosen peittavyytta (a) viela vuosi kylvon jalkeen

30 . op es
(harvempi kasvusto, mutta suuremmat yksilot)

25

20 > Esikasittely italianraiheinan kanssa lisasi taimien maaraa (b), mutta
: taimet pysyivat pienempina (pienten taimien suuri tiheys) (c)
1

I I » Valokilpailun vahentaminen (niitto)
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Peltoviljely3: suojakasvi, esikasittely + kitkeminen

* Esikasitellyt ja
esikasittelemattomat siemenet
(kontrolli)

3 lohkoa ,

23.6.2026
T

e Suojakasvit: kaura (K), apila (A),
raiheina (R)

» Kitkeminen / ei kitkemista

» 8 kasittelya, 3 lohkoa

Block

* Koe perustettu 29.5.2026

&0

40

Number seedlings / m

20

30 Jul 22 Oct
Date

Q Emor Bars: +- 1 SE
EUROPEAN UNION
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Peltoviljely2: alkuperan vaikutus, esikasittely +

kuiva/marka siemen

* KUIVA = siemenet kuivattiin esikasittelyvaiheen jalkeen

« MARKA = esikisittelyvaiheen jalkeen siemenet
suspendoitiin kiisseliin kylvéa varten

« KOSTEA = marat siemenet kuivattiin paperissa ja
sekoitettiin mannaryyneihin. Kylvettiin valittémasti

* Koe perustettu 22.8.2025

ROVANIEMI
MIKKELI
VARRIO
KITTILA

20cm

* Ruudut1 x15m
* 3 m ruutujen valilla
* 3 toistoa — yhteensa 12 ruutua

EUROPEAN UNION
European Regional Development Fund
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Peltoviljely2: alkuperan vaikutus, esikasittely +
kuiva/marka

Taimien lukumaaran keskiarvo paivamaaran, kasittelyn ja alkuperan mukaan

Alkupera
ROV MIK VAR KIT

60 -
E
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Elivg 40+
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10 - 1 | ‘/;:

12.6. 30.7. 22.9. 12.6. 30.7. 22.9. 12.6. 30.7. 22.9, 12.6. 30.7. 22.9.
Paivamaara Paivamaara Paivamaara Paivamaara
Kasittely

—4— Kontrolli ~ —— Esikasitelty —— Marka —$— Kostea

Virhepalkit: £1 keskivirhe (SE)
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Rahoitus / Kiitokset

SEEDINET

Rahoitus: maaseuturahasto, EIP-ohjelma
(6.2024-5.2027)

Francoise Martz, Outi Manninen, Kalle
Ohralehti, Marja Uusitalo, Lucia Blasco
Escriva, Pinja Kela, Pasi Aatsinki

Arctic Warriors Oy, Nordic Herbs Oy
Laurent Dervaux, Alexandre Laflotte (FR)

Lappia, Loue

‘ ; ) * X %
: ‘; co fu n ded by \ Elinkeino-, likenne- ja ympéristékeskus
..‘S.nge. * i * th e E uro p ean U n i on ‘ Centre for Economic Development, Transport and the Environment
NSTITUTE FINLAND
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Kiitos!

francoise.martz@Iluke.fi
+358 29 532 4419

outi.manninen@luke.fi
+358 29 532 2126

https://www.luke.fi/en/projects/seedinet

" facebook/arktinennokkonen
ARKNOKK: www.arktinennokkonen.fi

Sl Co-funded by '
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