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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd kenttakokeen avulla, miten kylvorivivalin muutos
vaikuttaa kasvuun ja satoon syys- ja kevatvehnalla. Tyon toimeksiantajana toimi Junkkari Oy,
jonka valmistamilla kylvolannoittimilla kokeet kylvettiin. Kenttakokeet toteutettiin kasvukausien
2019 ja 2020 aikana lImajoen Korven koulutilan peltolohkolla. Syysvehnakokeen koejasenina
toimivat rivivalit 12,5 cm, 15 cm ja 17,5 cm, joista kaikista kylvimme nelja kerrannetta,
koejasenia yhteensa 12 kappaletta. Kevatvehnan koejarjestelyt sisalsivat samat rivivalit, lisaksi
omasta mielenkiinnosta kylvimme myods kaksi kerrannetta rivivalia 25 cm. Kevatvehnan
koejasenten koeruutuja kylvettiin yhteensa 14 kappaletta. Kenttakokeiden aikana tehtiin
havaintoja orastiheydesta, pensomisesta, rikkakasvitiheydesta, kasvukauden saastd seka
sadon maarasta ja laadusta.

Kylvarivivalien vaikutus kasvin kasvuun ja satoon on otettava huomioon kylvolannoittimien
suunnittelussa, jotta kaytettavissa olevilla tuotantopanoksilla (siemen ja lannoite)
saavutettaisiin viljelykasvin kannalta otolliset olosuhteet ja mahdollisuus hyvaan ja
laadukkaaseen satoon. Suomen olosuhteissa rivivali 12,5 cm on kaytetyin. Tasta leveimmilla
rivivaleilld kylvolannoittimen vannasrakenne on avarampi ja kulutusosia on vahemman, mika
tuo myos kustannussaastoja viljelijalle. Tutkimusongelmana on, tuovatko leveammat
kylvorivivalit merkittavia etuja Suomen kasvuolosuhteissa? Lisaksi kasittelimme opinnaytetydn
teoriaosuudessa syys- ja kevatvehnaa viljelykasvina seka Vviljelytekniikkaa ja sadon
kayttdmuotoja.

Saaolosuhteet olivat haastavia kasvukausien 2019 ja 2020 aikana. Syysvehnan talvehtiminen
naytti leudosta ja sateisesta talvesta johtuen epavarmalta, mutta suurimmilta talvituhoilta
saastyttiin. Kasvukausi 2020 oli alkukesasta kuiva ja sadantaa kertyi vahan, mutta
lampdsummaa kertyi riittavasti kasvikohteisesti tarkasteltaessa. Tasta huolimatta koejarjestelyt
onnistuivat hyvin ja kerasimme monipuolisesti luotettavaa tutkimustietoa eri rivivalien
vaikutuksesta. Tulokset osoittivat varsinkin syysvehnalla rivivalin 15 cm pensoneen kevaan
laskennoissa eniten ja sato oli suurin niin syys- etta kevatvehnalla.
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The purpose of the thesis was to clarify how the change of the row width affects the growth
and yield of winter and spring wheat. The work was commissioned by Junkkari Oy, the
machines of which were used for the row width tests. The tests were carried out with winter
and spring wheat during the growing seasons of 2019 and 2020 in the field block of Korpi
school farm in lImajoki. The experimental arrangements for the winter wheat were 12.5 cm, 15
cm and 17.5 cm, of which four replications were sowed i.e. a total of 12 test fields. The spring
wheat tests had the same row width. In addition, two replications were sowed with a row width
of 25 cm. A total of 14 experimental plots with spring wheat test members were sown. During
the cultivation experiments observations were made on sprouting and overgrowth, weed
density, weather in the growing season and the quantity and quality of the crop.

On the widest row widht, the seed drill has a more spacious structure and less consumables,
which brings coast savings to the farmer. The research question is whether a wider row spacing
would bring significant benefits in the Finnish conditions. The theoretical part of the thesis
covers the cultivation of winter and spring wheat, as well as different cultivation techniques and
utilization forms of the crop.

Weather conditions were challenging during the growing periods in 2019 and 2020. The
wintering of winter wheat looked uncertain due to the mild and rainy winter but the yield was
saved from serious winter destructions. The growing period 2020 was dry in the early summer,
only a little precipitation was accumulated, but there was enough heat summation when the
growth of the plants was examined. In spite of all that, the test arrangements succeeded well
lot of versatile and reliable information was gathered on the effects of different row widths. The
results showed that the 15 cm width of winter wheat had overgrown most when examined in
spring. The crop was the biggest with the 15 cm row width for both winter and spring wheat.

' Keywords: Row spacing, Sprouting, Overgrow, Crop
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Kiilajyravannas

Kylvorivivali

Kylvotiheys

Orastiheys

Pensominen

Rikkatiheys

Junkkari  Oy:n  valmistamissa  kylvOlannoittimissa  kaytetty

kylvOvannastyyppi.

Kuvaa mille etaisyydelle toisistaan sijoitetaan siemen- tai lannoiterivi.

Suomen oloissa yleisesti kaytetty kylvorivivali on 12,5 cm.

Kuvaa kylvettavien siementen kappalemaaraa neliometrille. Esim.
kevatvehnan kylvotiheys 650—700 kpl/m2. Kylvorivivalin kasvaessa,

kasvaa siementen kappalemaara kylvometrille.

Tavoiteltu kylvotineys voidaan tarkistaa, kun kasvusto on kunnolla
oraalla kylvon jalkeen. Saavutettu orastuminen lasketaan rivivalilta
12,5 cm oraat 80 cm matkalta ja kerrotaan saatu tulos kymmenella.
Vastaavasti rivivalilla 15 cm mittausmatka on 67 cm ja rivivalilla 17,5

cm 57 cm.

Viljakasvien orasvaiheessa yhdesta siemenesta kasvaa yksi tai
useampi oras. Pensominen lisdantyy etenkin kylmissa olosuhteissa ja

syysviljat pensovat runsaasti kevaalla.

Kuvaa rikkakasvien maaraa kasvustossa, yksikko esim. kappaletta

neliometrille.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoite

Opinnaytetyon toimeksiantaja toimi Junkkari Oy. Junkkari Oy on suomalainen MSK Groupiin
kuuluva yritys, joka valmistaa maatalous- ja metsakoneita. Maa- ja metsakonetuotannon
tehdas sijaitsee Etela-Pohjanmaan Kauhavan Yliharmassa. Tutkimus ja siihen liittyva
kenttakoe toteutettiin limajoella, Korven koulutilan peltolohkolla. Koelohkot kylvettiin Junkkarin

kylvolannoittimilla ja muuta tarvittavaa kalustoa hyodynnettiin Korven koulutilalta.

Opinnaytteen aihe on ajankohtainen, silla Junkkari Oy kehittdd uudistuneita
kylvOlannoitinmallejaan ja maatiloilla pyritddn uudenlaisilla kylvotekniikka innovaatioilla
tehostamaan peltoviljelya. Junkkarin Oy:n kylvdlannoittimien vannastekniikka seka lannoitteen
ja kylvosiemenen sijoittaminen samaan kylvoriviin lisaavat tutkimuksen tarvetta, etenkin
vantaiston rivivalin kasvaessa merkittavasti. Kylvorivivalin kasvaessa suurenee lannoite- ja
siementiheys kylvometrille. Talla asialla on oleellista vaikutusta viljakasvin kasvuun monella eri

tapaa.

Kenttdkokeen tavoitteena oli selvittaa, saavutetaanko leveammilla kylvorivivalilla Suomen
olosuhteissa merkittavia etuja syys- ja kevatvehnan kasvussa ja sadontuotossa, verrattuna

kylvorivivalin 12,5 cm?

1.2 Tutkimushypoteesi

Kenttdkokeen perustamisella tutkittin  kylvorivivalin  vaikutusta syys- ja kevatvehnalla
orastuvuuteen, rikkatiheyteen ja sadon maaraan seka laatuun. Lisaksi syysvehnalla tutkittiin
pensomista kevaalla 2020. Syysvehnalla koejasenet olivat rivivalit 12,5, 15 ja 17,5 senttimetria.
Kevatvehnalla toteutettiin rivivalit 12,5, 15, 17,5 ja 25 senttimetria. Kummassakaan
kenttakokeessa ei tahdatty huippusaaton, vaan tavoiteltiin luotettavaa ja kattavaa tietoa

rivinvalin vaikutuksesta vehnan kasvuun ja sadon maaraan.
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2 VEHNA VILJELYKASVINA

2.1 Vehna viljakasvina

Vehna (Triticum aestivum) on tarkein leipaviljamme maailmanlaajuisesti. Sen viljelyhistoria
ulottuu jopa 10000 vuoden paahan Lahi-idan alueelle. Nykyaan vehnaa viljellaan laajasti,
varsinkin Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa elintarvike kayttoon ja rehuteollisuuden tarpeisiin.
Elintarvikekaytossa se on merkittava viljalaji, silla sen leivontaominaisuudet ovat omaa
luokkansa jyvien endospermissa sijaitsevien sitkoproteiinien, gluteiinin ja gliadiineiden
johdosta. (Leipa tiedotus, [viitattu 1.12.2020].)

Vehnalajikkeet voidaan jakaa kevat- ja syyslajikkeisiin. Viljalajikkeena vehna on
viljelykasveista vaativin, se tarvitsee paljon ravinteita ja kevatlajikkeilla on pitka kasvuaika
verrattuna muihin viljakasveihin. Suomessa viljelladn vehnan molempia muotoja. (Ruokatieto
Yhdistys ry, [viitattu 1.12.2020].)

Syys- ja kevatvehnistd on saatavana eri olosuhteisiin ja eri kayttotarkoituksiin sopiva lajike.
Lajikkeiden valisia ero tekijoita ovat esimerkiksi kasvuaika, viljelyvyohyke, talvenkesto,
proteiinipitoisuus, hehtolitrapaino ja maalajivaatimus. Vuonna 2019 Suomessa viljellyimmat
kevatvehnalajikkeet olivat Quarna, KWS Mistral ja Demonstrant. Syysvehnan viljellyimmat
lajikkeet olivat Ceylon, Skagen ja KWS Mangnifik. (Laine & Jalli 2020, 20-23.)

2.2 Kasvutapa

Vehna kuuluu heindkasveihin, joten sillda on kyseiselle kasviryhmalle tunnusomaiset
rakenteelliset piirteet: ontto, nivelista ja nivelvaleista koostuva korsi, kasvutilan hyédyntava
versontakyky seka kukintona tahka (Sainio-Peltonen, Rajala & Seppala 2005, 15.) Itamisen
alkaessa siemenesta kehittyy ensin siemenjuuri ja sitten ravintojuuret, jotka huolehtivat

ravinteiden ja vedenotosta.

Syysvehna itaa elo-syyskuussa ja se muodostaa ennen talvea 2—4 lehtea. Kevaan tullessa se
jatkaa kasvuaan uudestaan ja muodostaa sivuveroja eli pensoo. Suomen pitkan paivan takia
pensominen ei ole valttamattad kovin voimakasta, varsinkaan kevatviljoilla. Viilea lampdtila,

matala Kkylvosyvyys ja riittava kosteus lisaavat sivuversojen muodostumista, kuin taas
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syvakylvo, lammin saa ja kuivuus vahentavat niiden maaraa. Sivuversot lisaavat yhteyttavaa
alaa ja kuollessaan siirtavat yhteyttamistuotteita paaversoon, mika lisaa satoa. Jos sivuversot
kasvattavat tahkan, ne tuleentuvat myohemmin ja niiden sadon laatu on heikompaa kuin
paaversojen. (Makela & Yli-Halla 2016, 50-53.)

Orastumisvaiheen jalkeen on korrenkasvuvaihe. Tahka siirtyy korren pituuskasvun myota
korkeammalle ja alkaa pullistua ylimmaisesta lehtitupesta. Kasvusto on tassa vaiheessa
tupella, lopulta tahka tulee kokonaan esille lehtitupesta ja kasvaa lippulehtea korkeammalle.
Jyvien tayttymisvaiheessa jyvat alkavat tulla esiin ja niihin alkaa keraantya tarkkelysta.
Maitotuleentumisvaiheessa jyvien sisaltd on maitomainen ja jyvien vari on vield vihrea.
Seuraavaksi jyvat alkavat kellertaa eli tapahtuu keltatuleentuminen, joka tarkoittaa, etta kasvin
varsinaiset elintoiminnot ovat paattyneet. Korsi alkaa kuivua ja muuttua kellertavaksi ja jyvien
vesipitoisuus vahenee. Lopuksi tapahtuva taystuleentuminen tekee jyvista kovia ja sisaltd

muuttuu kiinteaksi, kasvusto on lopuksi harmaan varista. (Makela & Yli-Halla 2016, 50-53.)

2.3 Satotekijat

Kasitteella satotekijat voidaan kuvata kasvin sadontuottokykya ja tuotetun sadon laatua.
Viljakasvin satotekijat jaetaan kahteen ryhmaan, suvulliseen satoon eli jyvat seka kasvulliseen
satoon eli oljet ja juuret. Kehittyviin satotekijoihin vaikuttavat niin sanotut ulkoiset tekijat ja
viljalajikkeen ominaisuudet. Ulkoisia tekijoita ovat muummuassa kasvukauden saa, lohkon
maalaji, lannoitus, kasvinsuojelu ja viljelyssa kaytetty tekniikka, esimerkiksi kylvorivivali.
Lajikkeesta riippuvaisia tekijoita ovat kasvuaika, valkuaisprosentti, hehtolitrapaino, tuhannen

jyvanpaino, satoisuus eri viljelyvyohykkeella ja lampdésumma vaatimus.

2.4 Taudit ja tuholaiset seka rikkakasvit

Viljakasvien kasvitauteja, tuholaisia ja rikkakasveja voidaan torjua ennaltaehkaisevasti oikeilla
viljelytoimilla, maan kasvukunnolla ja tarvittaessa kemiallisesti. Luonnonmukaisessa
torjunnassa korostuu etenkin viljelykierron monipuolistaminen. Myods lajikkeiden
ominaisuuksilla, esimerkiksi taudin kestavyydella, on suuri merkitys kasvitautien
esiintyvyydelle. Lahtdkohtana viljelyn onnistumiselle voidaan pitaa tervetta ja elinvoimaista
kylvosiementa, silla useat kasvitaudit leviavat siementen valityksella, esimerkisi punahomeet.

Viljakasvien taudinaiheuttajat voidaan jakaa karkeasti siemenlevintaisiin, lehtia vioittaviin seka
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tuholaishyonteisten levittamiin taudinaiheuttajiin. Kasvukauden saaolot, viljelykierto ja
muokkaustapa vaikuttavat oleellisesti lehtia vioittavien taudinaiheuttajien seka rikkakasvien
esiintymiseen ja leviamiseen. (Laine & Jalli 2020, 24.) Haittatekijdiden torjunta onkin oleellinen

osa viljakasvien viljelya, joten otamme asian esille rivivalikylvo aiheen ohella.

2.41 Vehnan yleisimmat kasvitaudit

Vehnien merkittavammat kasvitaudit vaikuttavat vioittavasti yhteyttaviin kasvinosiin, kuten
kasvuston lehdistoon. Kevatvehnan yleisempia lehdistoa vioittavia lehtilaikkutauteja ovat
rusko- ja pistelaikku. Kevatvehnan lisaksi, syysvehnalla lehdistoa vioittavia tauteja ovat
vehnaharma ja ruoste. Ne leviavat kasvista toiseen ilmavirtojen mukana, varsinkin tuulisella
saalla. Useat lehtilaikkutautien taudinaiheuttajat leviavat ja talvehtivat kasvijatteen valityksella.
(Laine & Jalli 2020, 24.)

Syysvehnalla voi esiintyd harmaalaikkua (Mycosphaerella graminicola), joka voi tarttua myoés
kevatvehnaan. Syysvehnan oraiden talvehtimista haittaava yleisempi kasvitauti harmaalaikun
ohella on Iumihome. Lumihome (Microdochium nivale) levidaa kasvustoon yleisesti
kasvijatteesta ja vioittaa oraita syksyn seka talven aikana. Kylvosiemenesta tartunnan saanut
itu voi jo tuhoutua ennen orastumista taysin. Kevaalla lumen sulaessa lohkolta paljastuvat
taudin vioitukset kasvustossa. Saastuneet oraat ovat maata vasten, painautuneet toisiinsa
kiinni ja ovat variltdan vaaleanpunaisia. Lehtia peittdd vaaleanpunainen tai vaaleanharmaa
sienirihmasto. Jos kasvupiste on tuhoutunut, kasvi lakastuu. Taudille otolliset olosuhteet ovat
silloin kun pysyva lumi sataa roudattomaan maahan, jolloin lumen alla kosteusolosuhteet ovat
korkeat. (Vilja-alan yhteistydryhma, [viitattu 4.12.2020].)

Vehnien yleisempia siemenlevintaisia kasvitauteja ovat erilaiset mykotoksiinit eli punahomeset,
juuristo- ja tyvitaudit seka nokitaudit. Nokitaudeista tyypillisempia ovat haisu- ja lentonoki
taudit. Haisunokea tavataan niin syys-, ettd kevatvehnalla. Siemenlevintaisia tauteja voidaan

torjua vain taudeista puhtaalla ja peitatulla siemenelld. (Laine & Jalli 2020, 24.)

2.4.2 Vehnan yleisimmat tuholaiset

Tuomikirva (Rhopalosiphum padi) aiheuttaa |ahinna kevatvehnalla vioituksia. Tuomikirvat

imevat oraista solunesteita ja kuluttavat kasvin energiaa. Tama vaikuttaa erityisesti oraiden
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kasvuun ja kehittyviin satotekijoihin. Tuomikirvoja voi esiintya 2—3 sukupolvea kasvukauden
aikana. Jos ensimmainen sukupolvi lentda kesakuun aikana Iluonnonheinien kautta
viljakasvustoon, kevatvehndan voi tarttua kaapidkasvuviroosia. Kaapidkasvuviroosi (Barley
yellow dwarf virus) aiheuttaa viljoille samantapaisia oireita kuin ravinnepuutos ja nain ollen
vaikuttaa oleellisesti satotekijoiden muodostumiseen. Kirvoja torjutaan yleisesti ottaen

kemiallisesti jo oras- tai versoasteella. (Luonnonvarakeskus 2011a).

Tahkasaaski (Sitodiplosis mosellana) on haitalinen vehnan tuholainen. Saasket munivat syys-
ja kevatvehnan tahkaan ennen kukintaa, ja kuoriutuessaan toukat alkavat vioittaa kukkapohjaa
ja muodostuneita jyvia. Pahimmillaan puolet sadon jyvistd voidaan menettaa, kun jyvat
surkastuvat, hehtolitrapaino ja laatu jaa alhaiseksi. Toukat voivat lepoasteisena olla jopa 5—6
vuotta ennen kuoritumista, joten ongelmasta voi tulla pitkaaikainen. Tahkasaaskien torjuntaan

paras keino on viljelykierron monipuolistamien. (Farmit, [viitattu 2.12.2020].)

Vehnasaaskia (Contarinia ftritici) esiintyy syys- ja kevatvehnilla. Vehnasaaski voi vioittaa
tahkavaiheessa siemenaiheen kokonaan, joten tahkd jaa siemenistd pahimmassa
tapauksessa tyhjaksi. Aikuiset saasket munivat siemenaiheisiin ja munista kuorituvat toukat
alkavat syoda siemenaihiota, toukkia voi esiintya jopa 20 kappaletta yhdessa siemenaihioissa.
Toukat talvehtivat kotelona maahan kaivautuneena, esimerkiksi pientareilla. Kotelot voivat olla
horroksessa jopa kolme vuotta ennen kuin kuoriutuvat. Vehnasaasken torjuntakeinoja ovat
olkien poltto sadonkorjuun jalkeen, lohkon viljelykierron muuttaminen ja kemiallinen torjunta.
(Farmit. [viitattu 4.12.2020].)

Hesseninsaaskia (Mayetiola destructor) esiintyy yleisemmin syysvehnalla kuin kevatvehnalla.
Toukan kotelo talvehtii syysvehnan tyvella ja toukat kuorituvat kevaalla. Sukupolvia voi syntya
useita kesan aikana. Nopeasti kasvavat toukat hakeutuvat kasvin kasvupiteeseen ja
aiheuttavat viljan kasvun hidastumista. Oraiden kasvun hidastuminen lisaa sivuversojen
muodostumista. Pahimmissa tapauksissa koko kasvi voi kuolla tai naivettya. Saasket viihtyvat
tiheissa kasvustoissa, aikaisin kylvetyissa syysvehnakasvustoissa seka paallekkaisviljelyssa.
Torjunnassa parhaita neuvoja ovat vehnan viljelykierron monipuolistaminen seka syysviljan

lian aikaisen kylvon valttdminen. (Luonnonvarakeskus 2011b).
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2.4.3 Vehna pellon yleisimmat rikkakasvit

Rikkakasvit jaetaan moni- ja yksivuotisiin rikkakasveihin. Monivuotiset rikkakasvit leviavat
yleisemmin juurensa avulla, mutta myos siemenesta. Pahimpia monivuotisia rikkoja ovat syys-
ja kevatvehnalla juolavehna, pelto-ohdake ja peltovalvatti. Yksivuotiset rikkakasvit itavat
kevaalla siemenestd ja ovat helpommin torjuttaessa, kun monivuotiset. Vehnapeltojen
yleisempia yksivuotisia rikkoja ovat esimerkiksi jauhosavikka, pillike ja peltosaunio, jota esiintyy
syysvehnalla myoOs ylitavisena. Etenkin jauhosavikka ja pillike kasvavat tehokkaasti
kevatvehna kasvuston seassa erityisesti kosteina kevaina. Rikkakasvien vallatessa kasvualaa
viljelykasvilta, sato voi alentua jopa 10-20 prosenttia ja puinti voi olla haasteellista. (Hannula
2012, 4.)
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3 VEHNAN VILJELY SUOMESSA

3.1 Viljely Suomessa

Vehna on Suomessa tarkein leipavilja ja sen kayttd on yleistynyt myds rehuteollisuuden
puolella, kun rehuteollisuuden tavoite on lisatd kotimaisen valkuaisen maaraa
rehunvalmistuksessa. Vehnan paatuotantoalueet ovat Varsinais-Suomi ja Uusimaa (Vilja-alan
yhteistydryhma 2012). Syys- ja kevatvehnalla viljelyvydhyke ulottuu aina Oulun etelaisimmille

seuduille.

Leipavehnan viljelyn strateginen tavoite on panostaa sadon valkuaispitoisuuteen ja
leivontalaadun (sakoluku ja sitko) parantamiseen. Viljelyssa Suomen olosuhteissa tulee ottaa
huomioon ennen kaikkea lajikkeelle sopiva viljelyvyohyke ja kasvuaika seka maalaji. Suomen
vilielyvydhykkeet ovat esitetty kuvassa yksi (kuva 1). | ja ll-vydhykkeella viljelldan korkean
sotapotentiaalin vehnia, jotka ovat sadoltaan erittain laadukkaita, mutta ne ovat kasvuajaltaan
myohaisempia. IlI-1V- vyohykkeilla etenkin kasvuaika rajoittaa satoisampien lajikkeiden viljelya
leipavehnalaaduksi. Syysvehnan viljelyksessa tarkeinta on valita lajike, joka on talvenkestava.
Syysvehnalla korkean satopotentiaalin omaavat lajikkeet talvehtivat heikosti. (Vilja-alan
yhteistydoryhma, [viitattu 2.12.2020].)

Kuva 1. Suomen viljelyvydhykkeet (Hankkija. 2020, 14.)
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3.2 Satotasot Suomessa

Vehnan kokonaissato on kasvanut 2015-2020 luvuilla vuosi vuodelta (taulukko 1). Vuonna
2018 kokonaissato notkahti 494,7 miljoonan kiloon, edellisvuoden 802 miljoonasta kilosta.
Yhtena syyna notkahdukseen on kuiva kevat ja kasvukausi. Vuoden 2020 sato on taulukon

aineiston kolmanneksi pienin. (Luonnonvarakeskus, [viitattu 2.12.2020].)

Tilastotiedon mukaan hehtaarisadot ovat olleet useana vuonna korkeampia syysvehnalla
(taulukko 1). Vuonna 2020 syysvehna alan hehtaarisato on ollut keskimaarin 4400 kg/ha ja
kevatvehnan 3240 kg/ha (Luonnonvarakeskus, [viitattu 2.12.2020].)

Taulukko 1. Vehnan sadot viime vuosilta (Luonnonvarakeskus, [viitattu 2.12.2020].)

Korjuuala* (1 000 ha) Hehtaarisato (kg/ha) Sato (milj. kg)

2015 | 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Vehni yhteensd 1) | 241,8 | 215,1 | 194,3 | 177,68 | 197,6 197,7| 4 100 3830 | 4 130 2780 4560 3370 992,1 823,9 802,0 494,7 901,6 667,3
.Syysvehnd 42,4| 252 34,5 10,5| 38,5 22,3 4920 3690 4450 2540 5620| 4400 208,8 92,9 153,3 26,8 222,3 28,0

.Kevitvehnd 1) 109,4 | 189,9 | 159,8 | 167,2 | 158,1 175,5| 3030| 3850 4060 2800  4300| 2240 783,32 731,0 &48,7 4679 679,3 560,3

3.3 Sadon laatuvaatimukset

Vehnan laatuvaatimukset maaraytyvat sen mukaan mihin kayttdtarkoitukseen sato menee.
Leipavehnan sadon laatuun ja hinnoitteluun vaikuttavia tekijoitd ovat valkuaisen maara,
jyvakoko, rikkasiementen- ja vihreiden jyvien maara, hygieeninen laatu (DON-arvo) seka
erityisesti leivontaan vaikuttavat tekijat sitko ja sakoluku. Lisaksi vehnan tulee olla tervetta,
taysin tuleentunutta, seka variltaan ja hajultaan normaalia. Viljasadossa ei saa olla jamia
peittausaineista, eikd satoa saa kasitella kasvunaikana glyfosaatti valmisteella (Myllyn Paras
2020). Laatuhinnoittelu perusteet vaihtelevat toimija kohtaisesti. Tavanomaisen myllyvehnan

(Myllyn Paras 2020) vastaanottovaatimukset on esitetty taulukossa kaksi.

Taulukko 2. Myllyn Parhaan myllyvehnan vastaanottovaatimukset, perushinnan vaatimukset
(Myllyn Paras 2020.)

Laatu Kosteus-%  [Valkuais-%|Sakoluku [HIp Tip DON max
Myllyvehnda [max. 14 min. 12 min. 180 [min. 78 kg|min. 30 g (1,25 mg/kg

Eran puhtaus Max-%

Roskat/rikat 10
Vieraslajit 2
Vihreat jyvat 2
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Myllylaatuisella kevatvehnalla on useammin paremmat leivontaominaisuudet kuin
syysvehnalla. Lisaksi hyvalaatuisesta viljasta maksetaan lisahintaa, esimerkiksi korkea
valkuaisen maara lisaa hintaa. Huono sakoluku, hehtolitrapaino ja vihreiden jyvien maara

laskevat sadon perushintaa. (Vilja-alan yhteistydéryhma, [viitattu 1.12.2020].)

Rehuvehnalld sadon laatuvaatimukset ovat leipa- ja myllyvehnaa alahaisemmat. Rehuvehnan
yleisia vastaanottovaatimuksia ovat kosteus, hehtolitrapaino ja valkuainen. Myos jokainen
rehuvehnan ostaja maarittaa omat laatukriteerit, ja ostajan laatuvaatimukset vaihtelevat eri

kayttotarkoituksien mukaan. (Vilja-alan yhteistyéryhma, [viitattu 1.12.2020].)
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4 VILJELYTEKNIIKKA

4.1 Maalajivaatimus ja peltolohkon valinta

Kevatvehnd menestyy parhaiten hietasavimailla, joiden rakenne on hyvassa kunnossa.
Viljelyyn soveltuu myos savi- ja hikevat hietamultamaat. Pellon pH:n tulisi olla vahintaan
tyydyttava, mielelldaan hyva, jotta vehnalla olisi paremmat kasvumahdollisuudet. Eloperaisilla
mailla etuna on kasvukaudella maaperasta vapautuva typpi. Huonona puolena on, etta
liiallinen typpi viivastyttaa tuleentumista ja aiheuttaa lakoa. Vehnan esikasviksi soveltuvat
erinomaisesti palkokasvit, apilapitoiset nurmet ja Oljykasvit. (Vilja-alan yhteistyoryhma, [viitattu
1.12.2020].)

Syysvehna menestyy parhaiten savipitoisilla mailla. Syysvehnalle luontaisin esikasvi on
kesanto tai nurmi. Myds aikainen ohra tai herne ovat myos hyvia esikasveja syysvehnalle, silla
ne ehtivat tuleentua ajoissa ja maa saadaan kylvokuntoon hyvissa ajoin. Sadonkorjuun aikaan,
syksyllda mydhaisen ohran tai aikaisen kauran puinti, voi osua syysviljan kylvon kanssa
samoihin aikoihin (Esala 1989, 13—14). Syysviljalle sopivaa lohkoa valitessa on syyta kiinnittaa
huomiota pellon pinnanmuotoihin, silla talvea vasten vesi voi jaada makaamaan epatasaisiin

kohtiin ja nain jaapolte tai lumihome voi iskea kasvustoon.

4.2 Perusmuokkaus ja kylvomuokkaus

Perusmuokkauksella pyritaan kuohkeuttamaan maa edellisten viljelytoimien jaljilta noin 15-25
cm syvyydelta ennen kylvomuokkausta ja varmistamaan seuraavalle kasville otolliset kosteus-
ja kasvuolosuhteet. Perinteisin perusmuokkaustapa on kyntd, jossa esikasvin kasvijate
kaannetdan maahan 18-25 cm syvyydelle. Kasvijatteen tehokkaalla multaamisella
pienennetaan mm. vehnan kasvitautien leviamista ja rikkakasvipainetta. Muita
perusmuokkaustapoja ovat erilaiset sankimuokkaukset, joissa kasvijate jaa kokonaan tai
osakseen maan pintaan. Erilaisia sankimuokkaustapoja ovat kultivointi, aestys ja
lautasmuokkaus, joissa tydsyvyys on kyntda paljon matalampi 8—15 cm. (Rantanen 2014, 3—
4.)
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Perusmuokkaus tehdaan yleensa kasvukauden lopulla sadonkorjuun jalkeen tai kevaalla
ennen kasvukautta. Savimaiden syyskynnolla Suomen oloissa voidaan hyoddyntaa roudan
maan rakennetta murustavaa vaikutusta. Hiesumailla syysmuokkaaminen voi johtaa kevaalla
lumen sulaessa liettymiseen. Hiesu-, hieta- ja eloperaisille maille sopii hyvin kevatpainotteinen
perusmuokkaaminen, silla muokkauksella katkaistaan valiaikaisesti kapillaarinen vedennousu

pintakerrokseen ja ndin maan lampenemista voidaan nopeuttaa. (Rantanen 2014, 3—4.)

Tavanomaisessa kylvOmuokkauksessa ennen varsinaista kylvda, maan mururakenne
muokataan viljelykasville sopivaksi seka varmistetaan hyva tasainen kylvoalusta. Yleisimmin
kylvomuokkaus tehdaan joustopiikkiakeella. Joustopiikkidkeessa joustavat piikit rikkovat ja
murustavat maata varistessaan, tydsyvyyden ollessa muokattaessa noin 5 cm. Joustopiikkides
sopii useimpien maalajien kylvoalustan muokkaamiseen, ajokerrat ovat maksimissaan yhdesta

kahteen ajokertaan oikeanlaisen mururakenteen aikaansaamiseksi. Huomioitavaa on
muokkauksen oikea ajoittuminen kevaaseen maan kosteuden, kantavuuden ja lampdtilan

mukaan seka tiivistymien valttdaminen. (Saarikallio 2012.)

Kylvomuokkauksella pyritaan kylvoalustaan, jossa kosteus-, lamp0- ja maan ilmavuusolot ovat
optimaaliset viljelykasville ja kylvopohja olisi mahdollisimman tasainen. Etenkin
kivennaismailla pyritaan ehkaisemaan maan liiallista liettymista ja haihtumista luomalla
pienemmista ja isommista maan murusista liettymis- ja haihtumissuojat (kuva 2).
Liettymiskerroksella (karkeammat maan muruset) ehkaistdan pinnan liettymista ja
kuorettumista etenkin sateiden takia seka varmistetaan oraan tunkeutuminen maan pinnalle.
Haihtumiskerroksella (hienojakoisemmat maan muruset) luodaan riittdvan pieni muruinen
rakenne siemenen maakosketuksen aikaansaamiseksi seka riittavat kosteusolot siemen
itamiselle. Nailla evailla varmistetaan kylvosiementen tasainen itdminen ja orastuminen.
(Saarikallio 2012.)
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Kuva 2. Optimaalinen kylvdalusta (Saarikallio 2012) Karkeammat maan muruset luovat
liettymissuojan sekd hienommat muruset liettymiskerroksen alla luovat haihtumissuojan ja
varmistavat kylvosiemenen riittavan itamiseen tarvittavan maakosketuksen.

4.3 Kylvotekniikka

Kasitteella kylvorivivali kuvataan kuinka etaalla toisistaan kylvosiemenrivit ovat sijoitettu.
Kuvassa kolme havainnollistettu yleisin rivivali 12,5 cm. Rivivalin ollessa 12,5 cm tai 25 cm,
tavoitellaan kummassakin tapauksessa samaa kylvotiheytta, esim. syysvehnalla on 500
kpl/m2.

Kuva 3. Rivivalin 12,5 cm havaintokuva (Vaderstad, [viittattu 10.12.2020].)
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Rivivalin suurentuessa ja kylvotiheyden ollessa sama, rivimetria kohden siemenmaara kasvaa.
Termit rivivali ja kylvotiheys eivat tarkoita samaa asiaa. Suuri maara siemenia Kylvorivissa
heikentaa orastumista, heikompi orastuminen kompensoituu parempana pensoutumisella.
Tihea kylvos ja siita kehittyva tihea kasvusto on alttiimpi lakoutumiselle. Kylvotiheys vaikuttaa
sadon laatuun, rivivalin suurentaminen pienentaa vehnallda tuhannen jyvan painoa ja
raakavalkuaista, hehtolitrapaino kuitenkin nousee rivivalin suurentuessa. Harvempi kylvo
onnistuu paremmin, se orastuu ja pensoo paremmin. Harvemmassa kylvotihneydessa

siemenelld on enemman tilaa kasvaa ja kehittya. (Varis 1988, 54-58.)

Kylvon onnistumisen kannalta olennaista on oikean tekniikan valinta olosuhteisiin nahden ja
myOs oikea kylvosiemenmaara (itdvaa siementd kg/ha). Siemenmaaran suunnitteluun
kaytetaan seuraavaa laskukaavaa; kylvomaara, kg/ha = kylvétiheys, kpl/m2 x 1000 siemenen
paino, g / itavyys, %. Itavyys % on tarkedad selvittda siemenistd idatyskokeella. Sopiva
kylvotiheys syysvehnalla on 500 kpl/m2 ja kevatvehnalla 600-650 kpl/m2- (Ansalehto 1999,
33-34).

Kylvosyvyyden merkitys syys- ettd kevatviljoilla on hyvin olennaista siementen itamisen
kannalta. Yleisena ohjeena voidaan pitaa, etta mita kylmempi ja kosteampi on kylvoalusta, sita
matalampaan siemenet sijoitetaan. Syva kylvoé voi hidastaa orastumista kylmana syksyna,
mutta toisaalta oras juurtuu syvemmalle ja nain ollen talvenkesto ominaisuudet paranevat,
esim. roustetta vastaan. Kosteana syksyna saadaan hyva orastuvuus, vaikka siemen jaisi
melko pintaan. Syysvehnalle sopiva kylvosyvyys savimailla on 4-5 cm. Kevatvehnan sopiva
kylvosyvyys muokatuilla savimailla on 4—6 cm. Kylvosyvyytta on lisattava 1-2 cm, jos pintamaa
on kuivaa tai pinta on jaanyt karkeaksi taikka kylvdalusta kuivuu nopeasti. Hiekka- ja
multamailla riittava kylvosyvyys on 2—4 cm, silla koetusolot ovat yleensa naissa maissa riittavat
itamiselle. (Esala 1989, 45-47.)

4.4 Lannoitus

Lannoituksen tarkoituksena on kattaa kasvien tarvitsema ravinteiden maara mita ne eivat saa
maassa olevasta varastosta. Jotta lannoitus onnistuisi taydellisesti, on tunnettava kasvien
ravinnetarve ja maassa olevat ravinnevarat. Pellon ravinnemaarat voidaan Kkartoittaa
viljavuustutkimuksella, jonka avulla tehdaan lannoitussuunnitelma. Lannoituksella ja lisaksi

saanndllisella kalkituksella on tarkoitus turvata viljelykasvin kuuden paaravinteen ja niiden
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hivenravinteiden riittdva saanti. Yleisemmin moniravinnelannoitteita (NPK-lannoite)
kaytettadessa huolehditaan kolmen paaravinteen typen, fosforin, kaliumin ja mahdollisesti myos

rikin seka hivenravinne boorin ja seleenin lannoituksesta. (Ansalehto 1999, 37-48.)

Syysvehnalle suositellaan antamaan kylvon yhteydessa typpea vain oraiden tarvitsema maara,
yleensa 20-30 kiloa hehtaarille. Hyva typen saanti heti kasvun alussa liséda versomista ja
tahkien lukumaaraa ja riittava fosforin ja kaliumin saanti parantaa talvenkestoa. Kasvuston
ollessa kevaalla tiheaa, voidaan kevatlannoitusta siirtaa hiukan myohemmaksi. Kevatlannoitus
voidaan tehda joko yhden kerran taktiikalla tai useammalla ns. jaetuilla lannoituskerroilla.
Jakamalla kevatlannoitus niin syys- etta kevatvehnalla kahteen tai useampaan levityskertaan,
voidaan saavuttaa hyvissa olosuhteissa maarallisesti ja laadullisesti parempi sato. Savimaat
saattavat olla alkukesasta hyvin kuivia, jolloin pensomisen jalkeen levitetyn typen
hyvaksikaytto jaa heikoksi. Myohaan levitetty tai kasvustoon ruiskutettu lisatyppi voi parantaa
vehnan laatutekijoita, esim. valkuaispitoisuutta, jyvakokoa ja hehtolitrapainoa. Jaetun
lannoituksen etuna on, etta lopullista lannoitusmaaraa voidaan muuttaa tarvittaessa kasvuston
kehityksen ja satoennusteen mukaan. (Ansalehto 1999, 49-50.) Nain viljelija kohdistaa
kaytettavissa olevat tuotantopanokset (lannoite) lohkolle, jossa satondkymat ovat

suotuisimmat ja tuotto-odotukset hyvat.

4.5 Kasvinsuojelu

Kasvintuhoojien torjunnan lahtokohta on monipuolinen viljelykierto ja hyva maan rakenne.
Kemiallisia torjuntakeinoja voidaan tarvittaessa kayttaa. Lahtokohtana kasvitaudeista vapaalle
vehnakasvustolle on kylvosiemen peittaamaan. Peittaus on tasmatorjunnallisesti paras keino
torjua monia siemenlevintaisia kasvitauteja. Peittaus tehoaa esimerkiksi itamista alentaviin
punahomeisiin ja nokitauteihin. (Ansalehto 1999, 51.) Etenkin tiheiden kasvustojen pienilmasto
on erilaisille kasvitaudeille suotuisa paikka levita, joten usein joudutaan turvautumaan
kemialliseen tautitorjuntaan. Lisaksi kasvunsaateiden kayttd lyhentaa kortta ja tahkat ovat
lahempana lehtikerrosta, mika aiheuttaa suuremman riskin altistua eri kasvitautien itidille.
(Esala 1989, 59.)

Kasvinsuojelun ajankohtaisuutta arvioitaessa voidaan kayttaa torjuntakynnysta apuvalineena.
Kynnysarvot kertovat milloin kasvinsuojelu on taloudellisesti kannattavaa, kun kasvintuhoojien

maaran raja-arvo ylittyy kasvustossa. (Lallukka & Vanhanen 1996, 19-22.) Viljantuotannossa
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ohjeellisia torjunnan kynnysarvoja on olemassa tuhohyoOnteisten, kirvojen, vehnan
tahkasaaskien ja lehtilaikkutautien torjuntaan. Rikkakasvien torjuntaan ei ole Suomen oloissa
maaritytty  torjuntakynnysta. PesticideLifi-hankkeessa on tutkittu rikkakasvien
torjuntakynnyksia, 77 eri lohkoilla. Hankkeen tulosten mukaan kemiallisen torjunnan

kynnykseksi muodostui 125 kpl/m2 levalehtisia rikkakasveja. (Luonnonvarakeskus 2013.)

4.6 Sadonkorjuu

Kevatvehna taystuleentuu keskimaarin 2—4 viikkoa syysvehnaa myohemmin. Tama tarkoittaa,
etta kevatvehnan sadonkorjuu sijoittuu selvasti epaedullisempiin olosuhteisiin, kuin
syysvehnan sadonkorjuu. Saiden salliessa jyvasato olisi suositeltavaa taystuleennuttaa ja
kuivattaa tuulen avulla pellossa mahdollisimman kuivaksi, jotta kuivauskustannukset pysyisivat
kohtuullisina. Puintikosteus maksimissaan 25 prosenttia. Isojyvaiset lajikkeet kuivuvat sateen
ja kasteen jalkeen hitaammin kuin pienijyvaiset. Sadonkorjuun ajankohtaa suunniteltaessa on
otettava huomioon puintikosteuden lisaksi sadon laatutekijat ja kayttotarkoitus. Hyvissa
saaolosuhteissa vehnien sakoluku pysyy korkeana usean viikon ajan. Korjuun venyessa ja
siirtyessa yha myohempaan syksylla vilja alkaa ransistya ja puintitappiot lisdantyvat. (Esala
1989, 69-70.)

Puinti sujuu parhaiten pystykasvustossa, kun voidaan puida pitkdan sankeen ja kayttaa
suurempia ajonopeuksia. Lakoontuneen vehnan puinti on hidasta, lakokasvusto joudutaan
puimaan lyhyeen sankeen, mika lisda oljen maaraa puimurissa ja puinti hidastuu. Korjuussa
on Kkiinnitettava huomiota siihen, etta tahkista irtoavat kaikki jyvat ja puitu vilja olisi

mahdollisimman puhdasta. (Esala 1989, 68.)

4.7 Kuivaus

Sadon kuivaus suositellaan aloittamaan 12 tunnin sisalla puinnista, jotta sadon laadulliset
tekijat eivat huononisi. Vehnan koneellinen kuivaus on kaikista viljalajeista hitainta, koska
puintikosteus on normaalina vuonna muita viljoja suurempi ja kosteus poistuu jyvista hitaasti.
Leipavehna menettdd markana nopeasti itdvyyden ja sakoluvun. Kuivurissa on varottava
kayttamasta liian korkeaa lampdtilaa, jotta vehnan valkuaisprosentti ja sakoluku eivat karsisi.
Leipavehnan kuivauksessa suositeltavaa on, ettei kuivauslampatila ylita arvoja, jotka saadaan,

kun viljan kosteus vahennetaan luvuista 85-90. Kuumailmakuivauksen jalkeen kuivausera
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tulee jaahdyttaa, jolloin jaahdytyksen yhteydessa kosteutta poistuu vielda noin 0,5
prosenttiyksikkda. Yleisesti vehnaera suositellaan kuivattavaksi 14 % tai sen alle, jotta

varastointi on siilossa turvallista. (Esala 1989, 70-71.)



27

5 AIKAISEMPAA TUTKIMUSTIETOA KYLVORIVIVALEISTA

5.1 Rivivalin vaikutus kasvitauteihin, tuholaisiin ja rikkakasveihin

Rivivalin leventyessa muokkaustoimilla ja kasvijatteen multaamisella on tarked merkitys niin
rikkakasvien, kuin kasvitautien torjunnassa. Lo6tjonen ym. (1999) kirjallisuuskatsauksessa on
selvitetty kyntamatta viljelyn vaikutuksia rikkakasveihin ja kasvitauteihin. Katsauksessa
todetaan, etta rikkakasvipaineen kehittymiseen vaikuttaa oleellisesti valitun viljelyteknologian
soveltuvuus kaytettyyn kylvomuokkaukseen. Viljelykasvin kilpailukyky heikkenee, jos esim.
kylvOlannoitinkone toimii epatasaisesti ja kylvOoksestda tulee aukkoinen. Katsauksen
tutkimuksien mukaan rikkakasvien maara on pysynyt ennallaan tai hieman lisaantynyt
aurattomaan viljelyyn siirtyessa. Mutta etenkin erittain haitalliset rikkakasvit, kuten pelto-
ohdake voivat alentaa vehnan satoa, jopa 15 prosenttia kun pelto-ohdakkeen versoja esiintyy
3-30 kpl/m2. Vehnan lehtilaikkutauti saattaa lisadantya aurattomaan viljelyyn siirtyessa, silla
taudinaiheuttaja talvehtii kasvijatteessa. Kirjallisuuskatsauksen useimmat lahteet ovat muita

kuin Pohjoismaalaisia, joten niiden perusteella ei pida tehda liian isoja johtopaatoksia.

Yksi hyva biologinen rikkakasvien torjuntakeino on monipuolisen Vviljelykierron lisaksi
rivivaliharaus. Lotjonen ja Mikkola (1997) mukaan rivivaliharaus vaatii onnistuakseen
leveamman Kkylvorivivalin. Yleisesti kaytetylla 12,5 cm rivivalilla on vaarana, ettd oraat
vioittuvat. Leveampaa rivivalia kaytettaessa voidaan mekaanisesti muokata suurempi
suhteellinen osuus maasta ja nain torjua tehokkaammin rikkoja. Tutkimuksen mukaan rivivalien
riittdva etaisyys toisistaan olisi haratessa minimissdan 16-20 cm. Ulkomailla yleisesti
harauskaytossa kaytetaan rivivalia 25 cm. Leveampaa rivivalia kaytettaessa on tarkeaa ottaa

huomioon oraiden kilpailukyky ja pitaa kylvomaara (kpl itdvaa siementa/m2) samana.

Rivivaliharaustutkimuksen tulokset osoittivat, etta yksi harauskerta torjui kevatohralla puintiin
asti noin 20 prosenttia rikkakasveista ja kahdella harauksella paastiin noin 50 prosenttiin.
(Lotjonen & Mikkola 1997). Kokeiden kemiallisella rikkatorjunnalla paastiin noin 70 prosentin
tehoon. Tutkimuksen mukaan rivivalin suurentaminen 12,5 cm rivivalista, harauskokeissa
kaytettyyn 25 cm rivivaliin pienensi satoa 10-15 prosenttia. Harauskoejasenilla saavutettiin
vain 3-8 prosenttia suuremmat sadot verrattuna ei harattuun koejaseniin. Yhteenvetona
kokeista todettiin, ettei rivivaliharauksella saavuteta riittdvaa sadonlisaysta tavanomaiseen,

joka kattaisi harvempaa rivivalia 25 cm kaytettdessa sadon menetyksen
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Borellin  (2019) tutkimuksessa selvitettin luomu syysvehnalla rikkakasvien maaraa
kaytettaessa eri kylvomenetelmia (kuvio 1). Koejasenet kylvettiin kayttden normaalia 12,5 cm
rivivalia seka rivivalin 12,5 cm variaatioilla, jotka ovat kaksirivi-, kolmerivi- ja viisirivi kylvo.
Kaksirivikylvon rivivali oli 6,25 cm, vastaavasti kolmirivin 4,2 cm ja viisirivi 2,5 cm. Huomattavaa
on, etta tavanomaisella 12,5 cm rivivalilla esiintyi eniten rikkakasveja. Lutukka-rikkakasvia
esiintyi eniten 12,5 koejasenilla. Tulosten mukaan voidaan paatelld myos, etta tiheampi rivivali

vahentaa rikkakasvien maaraa kasvustossa. Tutkimus tehtiin Etela-Ruotsissa.
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Kuvio 1. Rikkakasvien esiintyminen luomu syysvehnalla (Borell 2019, 13) Rikkakasvit
vasemmalta oikealle eri koejasenilla x-akselilla: saunakukka, lutukka, peltolemmikki ja muita
tunnistamattomia rikkakasveja seka viimeisena ilmoitettu rikkakasvien kokonaismaara. Y-
akselin selittaja on gramma rikkakasvimassa neliometrille.

5.2 Rivivalin vaikutus vehnan kasvuun

Vuonna 1961 ja 1962 Valtion maatalouskoneiden tutkimuslaitos on vertailut eri rivivalien
ominaisuuksia kylvo ja kylvokone raportissaan (taulukko 3). Koe on tehty laahavantaisella
kylvokoneella hiesusavimaalle. Koekasvina on ollut Svenno-kevatvehna (Kara, Raisanen &
Palomaki 1972, 7.) Tuloksien perusteella rivivali 10 cm on ollut tuottanut suurimman sadon
kumpanakin vuonna. Vuonna 1962 huomattavaa on, etta rivivali 15 cm on tuottanut noin kaksi
prosenttia paremman sadon kuin rivivali 12,5 cm. Muuten kokonaisuudessaan taman kokeen

tulokset osoittavat pienemman rivivalin tuottavan paremmin satoa.
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Taulukko 3. Vakolan rivivalin koetuloksia (Kara, Raisanen & Palomaki 1972, 7.)

Rivivali Sato 1961 Sato 196z
cm kg/ha suhdeluku kg/ha suhdeluku
10 2485 100 2595 100
12.5 2380 96 2450 95
15 2200 92 2480 96
20 2050 82 2310 89

Kylvdlannoitin valmistaja Vaderstad on tehnyt myos omia tutkimuksiaan aiheesta.
Vaderstadin vuonna 2012 tekeman kevatvehnan rivivalikylvokokeen (kuvio 2) mukaan
rivivalilla 16,7 cm kylvettaessa sato aleni nelja prosenttia verrattuna yleisesti kaytdossa

olevaan rivivaliin 12,5 cm.
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Kuvio 2. Vaderstadin rivivalikokeen tuloksia. X-akselilla: kylvorivivali. Y-akselin selittaja on
sadon suhdeluku (Vaderstad. [viitattu 10.12.2020].)

Woliata Sodo Universityn tekemassa kenttdkokeessa on tutkittu leipavehnan kylvoa eri
rivivaleilld ja eri siemen maarilla (taulukko 4). Tama tutkimus ei ole suoraan verrannollinen
Suomen kasvuolosuhteisiin, koska kokeessa kaytetty kylvosiemen maara (kg/ha) on Suomen
oloihin hyvin pieni. Suomea Etelaisemmalla alueilla kaytettdan hyddyksi viljakasvien rivivalien
luontaista tiheytymista eli pensonta, johon vaikuttaa olennaisesti paivan pituus. Suomen pitka

paiva on haitaksi runsaalle pensomiselle.
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Taulukko 4. Vehnan jyvasato (t/ha) eri rivivaleilla ja siemen maarilla. X-akselilla eri
rivivalien tuottama jyvasato (t/ha) eri kylvosiemen maarilla. Y-akselilla kokeessa mukana
olleet rivivalit (Tigabu & Asfaw 2016, 64.)

Row Spacing(cm) Seed Rates (kgha')
75 100 125 150
20 2 2ONS 2.78 2.34 2.45
25 2.50 2.87 2.64 2.72
30 2.38 2.69 2.68 2.89
Means 2.36° 2.78¢ 2.55% 2.68°

Kasvuston lopulliseen kasvutiheyteen vaikuttavat viljan itavyyden lisaksi myos orastuminen,
pensominen. Suomen ja Ruotsin kylvétiheyksia verrattaessa huomataan, ettd pohjoiseen
mentaessa suositellut kylvomaarat suurentuvat. Viitteitd tahan antavat Pohjois-Ruotsissa
tehdyt kokeet. Tutkimuksien perusteella Suomessa ei voida luottaa pensomiseen, silla
lisaversoihin kehittyneet tahkat ovat pienempia ja kayttavat kasvutilan huonommin kuin

paaversoon muodostunut tahka. (Varis 1988, 49-56.)

Syysvehnalla kasvuston tiheys vaikuttaa talvehtimiseen. Tihed kasvusto talvehtii huonommin,
kuin harva ja kuolleiden kasvien osuus lisaantyy tiheassa kasvustossa. Tihea kylvokasvusto
on myos alttiimpi lakoutumiselle, kuin harva tai normaali kasvusto. Kylvotiheyden vaikutus on
sama syysviljalla kuin kevatviljalla. Vehnan tuhannen jyvan paino, raakaproteiinipitoisuus

laskevat, mutta hehtolitrapaino nousee kylvotiheyden kasvaessa kpl/m2. (Varis 1988, 57-58.)

Borellin (Borell 2019) tekemassa tutkimuksessa on vertailtu orastiheytta kaytettaessa eri
kylvomenetelmia (kuvio 3). Kaytettyjen kylvomenetelmien kesken tavanomainen 12,5 cm
rivivali oli huomattavasti tihein. Huomattavaa on etta, kyseisella koejasenella esiintyi
rikkakasveja kokeen eniten, kts. (kuvio 1). Johtopaatokset tutkimuksesta ovat, leveampi rivivali
orastui ja pensoi paremmin, mutta rikkakasveja esiintyy enempi, verrattuna muihin koejaseniin.
Tutkimuksessa havaittin my0s kaksi- ja kolmerivikylvon heikentaneen oraita. Kokeen
koejasenten kylvosiemen maara on ollut hieman Suomen oloissa kaytetysta suosituksesta
matalampi, kokeen tavoite oli 400 kpl itavaa siementd/m2. Verrattaessa tutkimusta Suomen
oloihin, naytta silta, ettd Etela-Ruotsissa voidaan hyddyntaa viljan pensomista paremmin,

kayttaen pienempaa kylvosiemenmaaraa. Tama tuo viljelijoille myos kustannussaastoja.
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Kuvio 3. Luomu syysvehnan orastiheys kevaalla (Borell 2019, 12) X- akselilla kaytetyt
kylvomenetelmat vasemmalta oikealle: tavanomainen 12,5 cm rivivali, kaksirivi (6,25 cm) ja
kolmerivi (4,2 cm) seka viisirivi (2,5 cm). Y- akselilla esitetty oraiden maara nelidmetrille.
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6 KENTTAKOKEIDEN TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Koejarjestelyt

Kenttakokeet toteutettiin limajoella Korven koulutilan peltolohkolla. Syysvehnan kenttakoe
aloitettiin syksylla 2019 ja kevatvehnan kenttakoe perustettiin kasvukauden 2020 alkaessa.
Koelohkon maalaji oli rm HHt, eli runsasmultainen hieno hieta. Viljavuustietojen perusteella
lohko sopi hyvin syys- ja kevatvehnalle, silla pH 6,2 ja ravinteiden yleinen taso on hyva.

Esikasvina lohkolla oli kaura, josta oljet oli korjattu kuivikkeeksi.

Ennen kokeiden perustamista koealat mitattiin 50 metrin rullamittaa apuna kayttaen. Jokainen
koejasen merkittiin sinisilla merkkitikuilla kylvotyon tarkentamiseksi. Yhden koejasenen ruudun
leveys on kuusi metria eli kaksi kolmen metrin kylvolannoittimen tydleveytta. Ja ruudun pituus
oli 20 metria. Syys- etta kevatvehna koealat mitattiin ja merkittiin samoja kaytanteita kayttaen.
Syysvehnan kenttékoe sisalsi kaikista rivivaleista nelja kerrannetta, yhteensa 12 koejasenta
(taulukko 5) Syysvehnan koealan pinta-ala oli yhteensd 1440 nelidbmetria. Kevatvehnan
kenttakoejarjestelyt (taulukko 6) sisalsivat rivivaleista 12,5, 15 ja 17,5 cm yhteensa nelja
kerrannetta ja kaksi kerrannetta rivivalia 25 cm, yhteensa 14 koejasenta. Kevatvehna koealan

pinta-ala 1680 nelidmetria.

Taulukko 5. Syysvehnan kenttakoejarjestelyt syksylla 2019.

Syysvehnan koejarjestelyt

Koejasen nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Rivivali cm 12,5 15 17,5 12,5 15 175 12,5 15 17,5 12,5 15 17,5
Koalan mitat 20m * 72m

Koealan pinta-ala 1440 m2

Taulukko 6. Kevatvehnan kenttakoejarjestelyt kevaalla 2020.

Kevatvehnan koejarjestelyt
Koejdsen nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Rivivali cm 25 25 175 15 125 175 150 125 17,5 150 12,5 17,5 15,0 125
Koealan mitat 20m * 84m
Koealan pinta-ala 1680 m2
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6.2 Kylvodlannoittimien tekniikan esittely

Tassa opinnaytteessa keskitymme rivivalikylvokokeen osalta Junkkarin kylvolannoittimissa
kayttamaan kylvo- ja vannastekniikkaan, jossa maa on kylvomuokattu valmiiksi tai muokattu
kevyesti ennen kylvoa. Rivivalikokeet kylvimme Junkkarin kolmen metrin S- ja M-sarjan
takapyorakoneilla, joilla siemen ja lannoite sijoitetaan samaan Kkylvoriviin sijoituslannoituksena.

Koneiden tekniset tiedot taulukossa seitseman (taulukko 7).

Junkkarin mallisarjat S300 ja M300 koostuvat teknisesti kuvan nelja (kuva 4) paaosista. Osa
yksi on kylvosiemen sailid ja osa kaksi on vastaavasti rakeistetun lannoitteen sailié. Osa kolme
on 1-kiekkoiseinen kiilajyrakylvovantaisto. S300 ja M300 malleissa vakio rivivalilla 12,5 cm on
yhteensa 24 kpl kylvovantaita. Osa nelja on takapyorakoneen jyrapyorasto, jonka takana on
jalkihara (kuva 4, osa 5) Koneen maapyora (kuva 4, osa 6) valittaa kylvbasennossa tarvittavan
voiman vaihdelaatikkojen kautta kylvosiemen ja lannoitteen syéttolaitteistoille (kuva 4, osa 7).
Syéttdlaitteistot sijaitsevat koneen siemen- ja lannoite sailididen alapuolella, josta putket

menevat vanataistoille.

Kuva 4. Junkkarin S300 ja M300 kylvdlannoittimien paaosat (Junkkari 2017).
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Taulukko 7. Junkkarin S- ja M sarjan koneiden teknisia tietoja (Junkkari 2017).

s  m30

Kylvomuokkaus tarve Muokattu Kevytmuokattu, muokattu

mekaaninen keskussaato

Vannastyyppi 1-kiekkoinen 1-kiekkoinen
kiilajyravannas kiilajyravannas
Vannapainotus Vetojousi, Vetojousi,

hydraulinen keskussaato

Vannaspainotusalue

5-30 kg

10-140 kg

Siemenvantaita

24

Lannoitteen sijoitus

Siemenvannas

Siemenvannas

Vakio rivivali

12,5cm

12,5cm

24

S-sarjan Kkiilajyravannas (kuva %) koostuu vannaskiekosta, poskilevysta ja siemen- ja
lannoiteputkista. M-sarjan Kkiilajyravantaassa (kuva 6) erona on S-sarjaan hammastetut
vannaskiekot, jareammat vantaan kiinnitykset koneen runkoon ja keskitetty hydraulinen
vannaskiekoilla saavutetaan parempi maahan

vantaidenpainatus. Hammastetuilla

pureutuvuus. Talla varustelululla M-sarja sopii perinteisen kylvomuokkauksen ohella myds

keveyden maiden kevyeen suorakylvoon (Junkkari 2017).
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Kuva 5. S-sarjan koneen Kiilajyravantaistonrakenne (Junkkari 2017).
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Kuva 6. Junkkarin M-sarjan koneen kiilajyravannantaistonrakenne (Junkkari 2017).

6.3 Kylvodlannoittimien vantaiden rivivalien saato ja kiertokoe

Kylvotyd syys- ja kevatvehnalla aloitettiin kylvovantaiden vakiosaadoailla, rivivalilla 12,5 cm
(Liite 1). Kevatvehnan rivivalin 25 cm kerranteet kylvettiin vantaiden vakiosaadailla sulkemalla
siemenen ja lannoitteen sulkulappia joka toiselta vantaalta. Rivivaleilla 15 cm ja 17,5 cm
kylvovantaiden siirto tehtiin toimeksiantajan ohjeiden ja vantaiston mittapiirroksen mukaisesti
(Liite 2 ja 3). Vantaiden siirrossa tyokaluina kaytettiin kuminuijaa ja paineilma mutterinvaaninta.
Vannaspainotus |0ysattin muutostyon ajaksi, jonka jalkeen se palautettin samaan
asetukseen. Talla varmistettiin, etta kaikki koejasenet kylvetdaan samaan kylvosyvyyteen.
Asetusten jalkeen tehtiin siemenelle ja lannoitteelle kiertokoe, jolla varmistettiin, etta jokaiselle

koejasenelle saatiin sama siemen- ja lannoitemaara.

6.4 Lajikkeet

Kokeen syysvehnalajikkeeksi valikoitui Ceylon, joka on yksi Suomen viljellyimmista
syysvehnista. Talvituho prosentti virallisissa lajikekokeissa on 15,3 prosenttia, kasvuaika 331
paivaa ja valkuainen 11,7 prosenttia seka hehtolitrapaino 80,1 kg. Sadon sakoluku on korkea
339. (Ceylon, [viitattu 8.12.2020].)
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Kevatvehna lajikkeeksi valikoitui Helmi. Virallisissa lajikekokeissa Helmen kasvuaika on 100,5
paivaa ja sadon valkuaisprosentti 13,8 sekad hehtolitrapaino 76,5 kg. Leivontaominaisuuksiin
oleellisesti vaikuttava sakoluku on 227,4, mika tayttaa wusean viljanostajan

vastaanottovaatimukset. (Helmi BOR [viitattu 8.12.2020].)

6.5 Oras- jarikkatiheyden laskenta

Orastiheys maaritettiin syysvehnasta syksylla 2019 ja kevaalla 2020 lannoituksen jalkeen.
Kevaalla 2020 kevatvehnalla oraat laskettiin, kun oraat olivat tulleet nakyvasti pintaan. Oraiden
laskenta toteutettiin taulukon kahdeksan mukaan. Esimerkiksi rivivalin 12,5 cm orastiheys
maaritettiin laskemalla yhdesta kylvorivista kaikki oraat, jotka ovat rullamitan 80 cm matkalla.
Tasta saatava luku kerrontaan vield kymmenella, jolloin tulokseksi saadaan oraiden maara

nelidmetrille. Oraiden laskun hyvia apuvalineitad ovat rullamitta, pala ruutupaperia ja kyna.

Taulukko 8. Orastiheyden maaritys laskemalla yhdesta kylvorivista rivivalikohtaisen matkan
oraita.

Rivivali Mittausmatka/rivivali
12,5cm 80 cm
15cm 67 cm
17,5cm 57 cm
25 cm kevatvehna 40 cm

Kasvukaudella 2020 rikkatiheys laskettiin koejasenten ruiskuttamattomista aloista kayttaen
apuna lautarimasta tehtya yhden neliometrin raamia. Rikkatiheys laskettiin kaikilta koejasenilta
neliometrin alalta (kpl/m2) ja havainnoitin samalla yleisimmat rikkakasvit. Kemiallisesti
rikkakasvit torjuttiin kerran kasvukauden aikana. Jokaiselle koejasenelle jai kasittelematon 30

neliometrin ns. luomuala, josta rikkatiheys laskettiin.

6.6 Sadon punnitseminen ja laadun analysointi

Jokaisen koejasenen puinnin jalkeen sato tyhjennettiin  puimurin tyhjennysruuvilla
etukuormainen trukkipiikeissa roikkuvaan suursakkiin, jonka jalkeen sato punnittiin
etukuormaajaan kiinnitettavalla koukkuvaa’alla. 2000 kg mittausalueella olevan koukkuvaa’'an
tarkkuus on 0,01 %. Punnituksen jalkeen sadosta analysoitiin valkuaisprosentti ja
puintikosteus GrainSense viljalaboratorio laitteella. Hehtolitrapaino mitattin  Wile 241

hehtolitrapaino puntarilla.
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6.7 Kasvukauden saa vuosina 2019 ja 2020

Kenttakoe aloitettiin syyskuun lopulla syysvehnan koeruutujen kylvamisella. Kuviossa nelja on
esitetty kertynyt sadesumma syyskuusta 2019 lokakuulle 2020. Aineisto perustuu Davisin
lImajoen sdaaseman mittaustietoihin. Syyskuun aikana sadesummaa kertyi yhteensa 64,4 mm
ja lokakuun aikana 38 mm. Kylvon jalkeen 24.9.2019 sadesummaa Kkertyi viela syyskuun
loppuun mennessa 6,4 mm (Davis 2019.) Koulutilan saaasema oli talvenajan pois kaytosta,
mika nakyy aineistossa (kuvio 4). Kevaaksi 8.4.2020 Davisin saaasema pystytettiin uudelleen

Korven koulutilan l1aheisyyteen mittaamaan kasvukauden 2020 saatietoja (kuva 7).

Sadesumma lImajoki
(Koulutilan saaasema)
140
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£ 64,4
£
60
43,6
38 42,2
40 31,6
17,4
) I I I
i ]
NI S ORISR, SR, B N .

Kuvio 4. Kertynyt sadesumma syyskuusta 2019, lokakuulle 2020. llmajoen koulutilan
saaaseman mittaamaa tietoa (Davis 2019).

Terminen kasvukausi alkoi vuonna 2020 limatieteen laitoksen mukaan 2.5.2020 (kuva 8).
Talldin vuorokauden keskilampdtila nousee pysyvasti yli + 5 celsiusasteen (limatieteen laitos,
[viitattu 9.12.2020].) Kevatvehnan koeruudut kylvettiin 4-5.5.2020 termisen kasvukauden
alussa. Kasvukauden alusta sadantaa kertyi vahan, huhtikuussa yhteensa 17,4 mm (kuvio 4).
Koko toukokuun sadesumma oli yhteensa 43,6 mm. Toukokuun paivien suurin yhtajaksoinen
sadekertyma oli kylvon jalkeen 8.5.2020, jolloin satoi 11,4 mm. Kasvukauden sateisin kuukausi
oli heindkuu, jolloin satoi 122 mm sekd kasvukauden kokonaissadanta oli sdaaseman

mittausten mukaan yhteensa 473,8 mm.



Kuva 7. Davis saaaseman pystytys 8.4.2020 Korven koulutilalle.
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Kuva 8. Termisen kasvukauden alkaminen (limatieteen laitos 2020.)

Termisen kasvukauden etenemista ja paattymista seurataan tehoisan lampdsumman
avulla, kun vuorokauden keskilampatila on +5 asteen ylapuolella. Talloin summaan lasketan

sen ylittdva osa. Kasvukausi voi pysahtya hetkeksi, esimerkiksi yopakkasten takia, jolloin
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summaa ei kerry, mutta se ei myoskaan vahene (limatieteen laitos, [viitattu 9.12.2020].)
Vuonna 2019 syys-lokakuun aikana lamposummaa kertyi yhteensa 153 astetta, josta
syysvehnan kasvu hyoédynsi 18 astetta. Kuviossa viisi on (kuvio 5) esitetty lamp&summan

kertyminen kuukausittain kasvukausilla 2019 ja 2020.
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Kuvio 5. Tehoisan lampdsumman kertyminen kuukausittain syys- ja lokakuussa 2019 seka
kasvukaudella 2020 (Farmit, [viitattu 8.12.2020]).

Kasvukaudella 2020 kertyi tehoisaa lamposummaa yhteensa 1344 astetta. Toukokuussa
lamposummaa kertyi vain 77 astetta ja kesakuussa 384 astetta, mika on kasvukauden
suurin lukema kuukausitasolla. Kun lasketaan viljelykasveittain kertyneet tehoisat
lampdésummat kylvosta sadonkorjuuseen (kuvio 6), syysvehna hyodynsi yhteensa 1075
astetta seka kevatvehna 1278 astetta. Virallisissa lajikekokeissa Ceylon syysvehnan
ldBmpdsumman tarve on 909 astetta ja Helmi kevatvehnan 1008 astetta (Hannukkala ym.
2018, 20, 27). Kenttdkokeissa mukana olleiden lajikkeidenlampdsumma vaatimukset
tayttyivat seka kasvukauden 2019 etta 2020 aikana.
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Tehoisa lamposumma yhteensa/viljelykasvi
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Kuvio 6. Tehoisan lampdsumman kertyminen yhteensa viljelyjaksolta viljelykasveittain
(Farmit, [viitattu 8.12.2020]) Syysvehna hyodynsi tehoisaa lampdsummaa yhteensa 1075
astetta ja kevatvehna 1278 astetta.

6.7.1 Kasvustokameran havaintoja saatilasta

Kasvustokameralla koottiin havaintoja saatilasta ja kasvuston kehityksesta kasvukauden 2020
aikana. Omavalmisteinen kamerajarjestelma koostui riistakamerasta, 6 Ah akusta,
aurinkokennolaturista, peltikotelosta ja metalliputkivarresta (kuva 9). Kamera asennettiin
24.4.2020 syysvehnan kevatlannoituksen yhteydessa kuvaamaan syysvehnakasvustoa ja
kevatvehnan kylvon yhteydessa jarjestelma siirrettiin kuvaamaan kevatvehnan orastumista ja
kasvua. Kamera oli toiminnassa kevatvehnan korjuuseen asti 1.10.2020. Jarjestelma otti joka
paiva kaksi kuvaa, aamulla ja illalla. Kyseisena aikana kuvia kasvustosta ja saatilasta kertyi
yhteensa noin 350 kappaletta. Kasvustokameran mainitsemisen arvoisia tallenteita ovat
11.5.2020 kuvaamat kuvat. Aamulla klo 9.38 aikaan maassa oli 2 senttia lunta (kuva 10), joka
oli jo illalla klo 22.00 sulanut pois. Edellisena iltana alkanut vesisade oli muuttunut talldin

rannaksi lampatilan laskiessa aamuyosta klo 3.30.



Kuva 9. Omavalmisteinen kasvustokamera.

Kuva 10. Talvisempaa maisemaa kenttakokeesta 11.5.2020.
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7 SYYSVEHNAN KENTTAKOKEEN VILJELYTOIMENPITEET

7.1 Kylvomuokkaus

Syyskuussa 2019 koko koelohko kynnettiin llmajoen Sedun opiskelijoiden toimesta. Kynnos
kuivui viikon verran ennen kylvomuokkausta. Koeruudun ala muokattiin joustopiikkiakeella
23.9.2019 yhdella ajokerralla, tyosyvyyden ollessa 5 cm. Myds lohkon pinnanmuodot
muotoiltiin akeella suoraksi, ettei sadevesi jaisi makaamaan pellonpinnalle. Muokkaushetkella
maa oli sopivan kuivaa ja tiivistymista valtettin. Kokeen ruudut merkittiin sinisilla

koeruututikuilla taulukon kuusi mukaisesti. (ks. taulukko 6, s.35)

7.2 Kylvdlannoitus

Kaikki koejasenet kylvettiin onnistuneesti 24.9.2019 Junkkari Oy:n S300 kylvélannoittimella.
Koejasenina olivat rivivalit 12,5 cm, 15 cm ja 17,5 cm. S300 koneen vantaiston muutostyot
onnistuivat jokaiselle rivivalille ilman suurempia ongelmia. Jokaisista rivivaleistd kylvettiin
yhteensa nelja kerrannetta. Kylvopaivan saa oli puolipilvinen, tuulen ollessa 4-5 m/s ja
lampotila n.8—-9 astetta, maan kosteus oli sopiva. Kylvossa kaytettiin peitattua Ceylonin
siementa, siemenmaaran ollessa kaikilla koejasenilla 250 kg/ha ja kylvétiheyden 560 kpl/m2.
Kylvotiheyttd nostettin @ 11 % tavanomaisesta 500 kpl/m2 isommaksi mydhaisen
kylvoajankohdan takia ja oraiden talvehtimisen varmistamiseksi. Kylvosyvyys saadettiin kaikille
koejasenille 3—4 cm, jotta siemenet olisivat tarpeeksi syvalla talvea vasten ja ettei rouste nosta

niita pintaan kevaalla.

Lannoitus suunniteltiin lohkon viljavuustietojen seka ymparistdehtojen perusteella. Lohkon
villavuustiedot on esitetty taulukossa yhdeksan. Lannoitus laskettiin 4000-5000 kg/ha
vehnasadolle. Viljavuustietojen perusteella pH oli hyvalla tasolla seka fosforia ja kaliumia oli
rittavasti sitoutuneena maahan. Kylvon yhteydessa lannoitettiin 130 kg/ha NPK 23-2,5-9+S
lannoitteella. Typpea kylvon yhteydessa lannoitetiin 30 kg/ha seka fosforia 3 kg/ha ja kaliumia

12 kg/ha. Fosforia ja kaliumia kertyi riittavasti orastumiseen ja talvehtimiseen.
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Taulukko 9. Koelohkon viljavuustiedot.

|maalaji rm HHt ‘
selite
pH 6,2 hyva
fosfori 17 hyva
kalium 230 hyva
rikki 16,9 hyva
kalsium 1300 valttava
mangaani 16 valttava
kupari 7,6 hyva
sinkki 3,1 korkea
mangnesium 230 hyva

7.3 Talvehtiminen

Ensimmaiset itamisen merkit siemenissa havaittin 9.10.2019, jolloin siemenet olivat
turvonneet ja niissa oli noin sentin itu ja siemenjuuret olivat nakyvissa. Syysvehnan oraat olivat
tasaisesti oraalla 21.10.2019, kun kylvosta oli kulunut 27 paivaa. Orastiheys laskettiin, kun
syysvehna oli noin 5-10 cm oralla 24.10.2019. Ceylon talvehti leudosta talvesta huolimatta
hyvin. limajoella ei ollut kunnollista talvea, lunta oli vain hetkellisesti ja saatila vaihteli sateisesta
ilmasta pakkaselle. Lohkolle tuli syys- ja talven vesisateiden takia vesilammikko, mika aiheutti
jaapoltetta kelin vaihdellessa nollan asteen tuntumasta pakkaselle ilman lumipeitetta.
Pahimmillaan saatila ja vesilammikot olivat kasvuston kannalta 16.3.2020 havainnoissa.
Kevatlannoituksen aikaan havaittiin talvituhoalueita, joiden yhteen laskettu pinta-ala oli 80 m2

eli koko koealan pinta-alasta se vastasi 5,6 prosenttia.

7.4 Kevatlannoitus

Lannoitus suunniteltiin syksylla 4000-5000 kg/ha sadolle, niin ettd syksylla lannoitettiin vain
tarvittava maara ja kevaalla loput ymparistdehtojen mukaisesti. Koeala kevatlannoitettiin
2442020 Rauch MDS 935-keskipakopintalevittimella. Samalla kertaa pystytettiin
kasvustokamera kuvaamaan syysvehnakasvustoa. Kevatlannoituksessa levitettiin yhdella
ajokerralla tarvittava maara NPK 27-1,3-4+S lannoitetta. Lannoituksessa kertyi typpea 110
kg/ha ja fosforia 5 kg/ha seka kaliumia 16 kg/ha, levitysmaaran ollessa 407 kg/ha. Kaikkiaan
syys- ja kevat lannoituksessa yhteensa kertyi N 140 kg/ha, P 8 kg/ha ja K 28 kg/ha.
Kevatlannoituksen jalkeen 4.5.2020 laskettiin uudelleen koejasenilta orastiheys ja pensonta.
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7.5 Kasvukauden 2020 aikaiset havainnot

Kevaalla kenttakokeen kaikki koejasenet lahtivat kevatlannoituksen jalkeen hyvaan kasvuun.
Orastiheys laskentojen mukaan pensomista oli myds tapahtunut. Sivuversojen muodostumista
lisasi alkukevaan viilea saa, silla vasta toukokuun aikana lamposummaa alkoi kertya.
Syysvehna hyddynsi kevaan kosteusolosuhteet hyvin kasvustonsa avulla, vaikka alkukevat ol
vaha sateinen ja vasta heindakuussa kertyi sadantaa runsaammin. Kasvukauden aikana

havaintoja tehtiin kenttakokeen kasvustosta kasvustokameran ja drone-kuvauksen avulla.

7.6 Kasvinsuojelu

Kemiallinen kasvinsuojelu tehtiin kasvukauden havaintojen perusteella. Toukokuussa
kenttdkokeessa havaittiin rikkakasveista etenkin runsaasti pillikettd ja savikkaa seka
kevatituista saunakukkaa kohtalaisesti. Vehnan kasvitauteja ei havainnoissa nakynyt, joten
tehtiin havaintojen perusteella vain kemiallinen rikkatorjunta. Rikkojen torjunta-ajankohtaa
myohaistettiin tarkoiteuksella kuivuuden ja helteen takia, samalla kertaa kasiteltin myos
kevatvehna kasvusto. Kemiallisessa torjunnassa torjunta-aineena kaytimme Starane 333 HL
0,3 I/ha ja vettd 200 I/ha. Ruiskutus tehtiin Amazonen 15 metrin tyodleveydellda olevalla
nostolaite ruiskulla. Ruiskutus ajankohta oli 15.6.2020 yhdentoista aikaan illalla, lampétilan
ollessa noin + 20 astetta ja tuuli 1-2 m/s. Kumpikin koeala kasiteltiin pituussuunnassa keskelta
l&pi, niin etta toiselle sivulle jai 5 metrin ruiskuttamaton alue. Ruiskuttamattomasta alueesta
(ns. luomuala) mitattiin ja havainnoitiin rikkoja 4.8.2020 ja kuvattiin molempia kasvustoja

dronella.

7.7 Sadonkorjuu

Koejasenet puitiin 26.8.2020. Koejasenkohtaiset sadot punnittiin, niista mitattiin kosteus ja
valkuainen GrainSensella seka hehtolitrapaino. Kasvusto oli tasaisesti taystuleentunutta,
puintikosteus vaihteli 20-21,8 valilla. Syysvehna puintiin Sampo Rosenlew 2045 puimurilla,
jossa oli 3,9 metrin leikkuupoyta. Koejasenkohtaiset sadot laskettiin puimurin tyhjennystorvella
etukuormaajan trukkipiikeissa roikkuvaan suursakkiin ja punnittin tdman jalkeen

etukuormaimen trukkipiikkeihin kiinnitetyllda koukkuvaa'alla.
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8 KEVATVEHNAN KENTTAKOKEEN VILJELYTOIMENPITEET

8.1 Kylvomuokkaus

Kevatvehnan kenttakoealan kylvOmuokkaus tehtiin 4.5.2020 syysvehnan kenttakokeen
viereen. Koealojen valiin jatettin 15 metria, jotta kylvokalustolla sopii kaantymaan ruutujen
valissa. Koeruudut muokattiin Korven koulutilan joustopiikkidkeella kertaalleen, tydsyvyydella
5 cm. Muokkaus onnistui hyvin. Koeala saatiin tasaiseksi kynnon jaljilta ja sopiva mururakenne
varmistettiin yhdella ajokerralla valttamalla turhaa maantiivistysta ja ylimuokkaamista.
Muokkauksen jalkeen koealan koejasenien ruudut merkattiin sinisilla koeruutu tikuilla taulukon

seitseman mukaisesti, (ks. taulukko 7).

8.2 Kylvolannoitus

Koejasenet kylvettiin 4-5.5.2020 Junkkari Oy:n M300-kylvolannoittimella. Rivivalikokeessa
koejasenina olivat 12,5 cm, 15 cm ja 17,5 cm ja lisdksi omasta mielenkiinnosta kylvetty 25 cm
rivivali, (ks. taulukko 7). Peitattua Helmi-kevatvehnaa kylvettiin kaikille koejasenille 258 kg/ha,
kylvotiheyden tavoitteena 650 kappaletta itavaa siementa neliometrille. Kylvopaivien saatila oli

poutainen, vesisateen uhkaa ei ollut.

Kylvdon yhteydessa lannoitukseen kaytettin matala fosforista NPK 27-1,3-4+S lannoitetta.
Lannoitus suunniteltiin lohkon viljavuuden ja ymparistdehtojen mukaan, ottaen huomioon
kevatvehnan satotavoitteen 4000-5000 kg/ha. Junkkarin M300 kone saadettiin jokaiselle
rivivalille syottamaan 481 kg/ha NPK-lannoitetta. Kerta lannoituksella kasvustolle levitettiin

yhteensa typpea 130 kg/ha, fosforia 6 kg/ha ja kaliumia19 kg/ha.

8.3 Kasvukauden 2020 aikaiset havainnot

Kylvon jalkeen kasvustokamera siirrettiin kuvaamaan kevatvehnan koeruutuja. Kuvien mukaan
ensimmaiset havainnot nakyvista oraista olivat 25.5.2020, jolloin kylvosta oli kulunut 20 paivaa.
Oraat olivat hyvassa kasvussa ja tasaisina kaikilla koejasenilla jo kesakuun alkupuolella seka
eri rivivalit erottuivat selvasti toisistansa. Tosin ennen orastumista, 11.5.2020 aamuna
havainnoitiin lunta maassa yon rantasateista, (ks. kuva 10). llma lampeni paivan aikana

sulattaen lumen pois, joten itamiseen tarvittavaa kosteutta riitti kasvuston alkukehitykseen.
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Kasvusto oli lippuehtivaiheessa kesadkuun keskivaiheella ja heindkuun vaihteessa tahka oli
ulkona lehtitupesta. Heinakuun aikana tahkat tayttyivat ja heinakuun loppupuolella alkoi
tuleentuminen, mika jatkui elokuun puoleenvaliin saakka. Kokonaisuudessaan koejasenilla eri

rivivalit nakyivat parhaiten kasvuston ollessa noin 10 cm oraalla tai tahkavaiheessa.

8.4 Kasvinsuojelu

Alkukesan kasvustohavaintojen perusteella tehtiin kevatvehnallekin vain kemiallinen
rikkatorjunta. Rikkakasvien torjunta onnistui samalla kertaa syysvehnakasvuston kanssa.
Havainnoissa |0ytyi rikkakasveista mm. savikkaa ja pilliketta esiintyi paikoitellen runsaasti
kasvustossa kesakuun alkupuolella. Havainnoissa emme I0ytaneet kasvitauteja. Kemiallisesti
rikat torjuttiin puolenydn aikaan 15.6.2020, jolloin paivan porottava kuumuus vahan hellitti ja
kasvien ilmaraot aukesivat. Ruiskutustyon ajolinjat koelohkolla olivat samanlaiset kuin
syysvehnalla, joten 15 metrin ruiskutuspuomeilla ajettaessa halki kaikkien koejasenten
ruutujen, jai ns. viiden metrin luomuala, josta laskettiin rikkatiheytta kullekin rivivalille.
Rikkakasvien torjunta-aineena ruiskutuksissa kaytettiin Starane 333 HL 0,3 I/ha ja vetta 200
I/ha.

8.5 Sadonkorjuu

Kevatvehnan puitin 1.10.2020 Korven koulutilan Sampo Rosenlew 2045 ja 3.9 metrin
leikkuupdydalla. Puintipaiva oli pilviputainen, aamulla esiintyi usvaa ja ilmankosteus oli korkea,
mika nakyi aamupaivan jyvien kosteusmittaustuloksissa. lltapaivalla kosteus arvot laskivat
tuulen kuivatuksen takia. Kevatvehnan puinnissa ja satotietojen kirjaamisessa kaytimme
samoja menettelyja ja mittalaitteita, kuin syysvehnan sadonkorjuussa. Puintihetkella 1.10
kevatvehna oli taysin tuleentunutta, lievasti ransistynyttd ja syyssateet olivat jo hieman
tummentaneet kortta seka tahkaa. Kuvassa 11 puitu koejasenkohtainen sato lasketaan
puimurin tyhjennysruuvilla suursakkiin. Taman jalkeen sato punnittin koukkuvaa“alla ja

analysoitiin kosteus ja valkuainen GrainSensella seka mitattiin hehtolitrapaino.
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Kuva 11. Kevatvehnan sadonkorjuu ja sadon analysointi 1.10.2020.
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9 KENTTAKOKEEN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

9.1 Syysvehna

Syysvehnan oraat olivat tasaisesti oraalla jokaisella koejasenella 21.10.2019, jolloin kylvosta
oli kulunut 27 paivaa. Orastiheys laskettiin 24.10.2019 oraiden ollessa 5—10 cm pituisia (kuvio
7). Oraiden laskentatulosten perusteella tavoitellusta kappalemaarista (560 kpl/m2) jaatiin
hieman. Tuloksista on nahtavissa rivivalin 15 cm parhain orastuvuus luku (531 kpl/m2), joka
on tavanomaista 12,5 cm (475 kpl/m2) rivivalia 11 % korkeampi. Rivivalilla 17,5 cm on toiseksi

parhain orastuvuus (518kpl/m2), se haviaa rivivalille 15 cm vain noin 3 %.

Syysvehnan versojen lasku kevaalla 4.5.2020 paljasti kaikkien koejasenten pensoneen
sivuversoja (kuvio 7). Tiheimmat kasvustot olivat rivivalilla 15 cm (720 kpl/m2) seka rivivalit
12,5 cm (660 kpl/m2) ja 17,5 cm (658 kpl/m2) olivat melko tasoissa oraiden tiheydessa.
Pensomista tarkasteltaessa rivivali 15 cm on pensonut eniten, sivuversoja oli syntynyt lisaa
yhteensa 189 kpl/m2. Rivivali 15 cm on pensonut kaksi prosenttia enemman, verrattuna

rivivaliin 12,5 cm. Myds rivivalin 17,5 cm pensonta haviaa 26,5 % rivivalille 15 cm.

Rikkatiheys laskettiin koejasenien ruiskuttamattomilta osista 4.8.2020. Kokeilumielessa rikkoja
havainnointiin myds dronen avulla. Laskettujen rikkatiheyden tulosten mukaan (kuvio 7)
rivivaleillda 12,5 cm (34kpl/m2) ja 15 cm (33kpl/m2) esiintyy rikkoja aika saman verran (kpl/m2).
Rivivalilld 17,5 cm (43 kpl/m2) esiintyy rikkakasveja 23 % enemman, verrattuna rivivaleihin
12,5 cm seka 15 cm. Tuloksista voidaan lukea, etta orastiheyden ja pensomisen vaikutus
nakyy myos rikkatiheydessa, silla tihea paakasvusto ei salli rikkakasveille kasvutilaa ja valtaa.
Nain ollen tiheimmissa kasvustoissa eli rivivaleillda 12,5 cm ja 15 cm esiintyi vahiten rikkoja.
Kasvustojen drone ilmakuvista erottautui selkeasti saunakukat, jotka loistivat valkoisina
kuvissa. Muiden rikkakasvien erottaminen, tai laskeminen kuvien perusteella osoittautui

mahdottomaksi.
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Syysvehnan oras- ja rikkatiheys seka pensonta
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Kuvio 7. Syysvehnan orastiheys syksylla ja kevaalla sekd pensonta ja kasvukauden
rikkatiheys.

Syysvehnan koejasenten sadonkorjuu seka sadon analysointi tehtiin  26.8.2020.
Satotuloksissa (taulukko 10) esitetyt tulokset ovat laskettu rivivalikohtaisista keskiarvoista ja
sadoista on myds laskettu koejasenkohtainen keskihajonta. Puintikosteus seka
valkuaisprosentti on mitattu GrainSensella. Hehtolitrapaino on mitattu Wile 241
hehtolitrapainovaa’alla tuoreista jyvista, joten se ei ole suoranaisesti verrattavissa kuiviin 14 %
kosteuspitoisten jyvien arvoihin. Keskiarvoinen matalin puintikosteus mitattiin rivivalilla 17,5
cm. Rivivali 15 cm osoittautuu tuloksissa jalleen parhaaksi, kuiva laskennallinen 14 %
kosteuden omaava sato on 5948 kg/ha. Se on seitseman prosenttia suurempi kuin rivivalilla
12,5 cm seka 8,7 % suurempi, kuin rivivalilla 17,5 cm. Lisaksi rivivalin 15 cm sadon
keskihajonta oli kokeen pienin. Virallisten lajikekokeiden mukaan vehnan valkuaisprosentti on
11,7 %, joten mitatuissa keskiarvotuloksissa paastiin lahelle Ceylonin virallisten lajikekokeiden

tulosta, mutta tuoreesta viljasta mitatuista tuloksesta ei pida tehda liian isoja johtopaatoksia.

Taulukko 10. Syysvehnan satotulokset.

Rivivdlicm Puintikosteus % kg/ha tuore kg/ha 14% Sadon keskihajonta kg Valkuais-% tuore Hlp tuore

12,5 21,0 5955 5538 583 10,6 72

15 20,9 6386 5948 181 10,7 73

17,5 20,5 5807 5431 422 10,7 73
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9.2 Kevatvehna

Kevatvehnan orastiheys laskettiin 30.5.2020 kasvuton ollessa hyvin oraalla. Talloin kylvosta
oli kulunut 26 paivaa. Laskentojen mukaan rivivali 15 cm (653kpl/m2) taytti tavoitellun
kylvotiheyden (650 kpl/m2), muissa jaatiin alle tavoitellun (kuvio 8). Orastuvuudessa rivivalit
12,5 cm (378kpl/m2) ja 25 cm (370kpl/m2) ovat tasoissa, mutta orastuvuus on noin 43 %
heikompi, verrattuna rivivaliin 15 cm (653 kpl/m2). Rivivalin 17,5 cm (460 kpl/m2) orastuvuus
on 18,2 % heikompi, kuin rivivalin 15 cm. Kaiken kaikkiaan kevatvehnallakin rivivali 15 cm

erottuu selkeasti edukseen muista koejasenten rivivaleista hyvalla orastuvuudellaan.

Kevatvehnan oras- ja rikkatiheys
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600

500 460

378 370
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o
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M Orastiheys 30.5.2020
300 M Rikkatiheys 4.8.2020
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. == = ] =

12,5 15 17,5 25
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Kuvio 8. Kevatvehnan oras- ja rikkatiheys.

Ruiskuttamattomilta koejasenilta laskettiin rikkatiheys 4.8.2020. Laskettujen rikkatiheyksien
mukaan rivivalilla 25 cm (78kpl/m2) esiintyi eniten rikkoja ja rivivalilla 12,5 cm (34kpl/m2)
vahiten (kuvio 8). Vaikka rivivadli 15 cm havaittiin orastuvuudeltaan tiheimmaksi, mutta
rikkakasveja esiintyi kevatvehnalld 23 % enempi, kuin rivivalilld 12,5 cm. Rivivalilla 17,5 cm
(60kpl/m2) esiintyi rikkakasveja 43 % enemman seka rivivalilla 25 cm 56 % enemman, kuin
rivivalilla 12,5 cm. Taman kokeen perusteella kevatvehnalla ei tapahdu pensontaa niin paljon
kuin syysvehnalla nopean kasvurytmin takia, joten rivivalin kasvaessa my0s rikkatiheys kasvaa

selkeasti.



51

Kevatvehnan koejasenet puitiin ja sato analysoitiin 1.10.2020. Satotuloksissa (taulukko 11)
esitetyt tulokset ovat laskettu rivivalikohtaisista keskiarvoista ja sadosta on laskettu myos
keskihajonta. Hehtolitrapaino on mitattu Wile 241 hehtolitrapainovaa’alla tuoreista jyvista, joten
se ei ole suoranaisesti verrattavissa kuiviin 14 % kosteuspitoisien jyvien hehtolitrapainoihin.
Matalin puintikosteus oli 25 cm rivivalilla. Virallisissa lajikekokeiden mukaan Helmen
valkuaisprosentti on 13,8 %, joten mitatuissa keskiarvotuloksissa rivivaleilla 12,5 cm ja 25 cm
valkuainen ylittyi ja muissa se jai hiukan alle. Rivivalin 15 cm sato oli kevatvehna kokeen suurin.
Laskennallinen, kuiva 14 % kosteuspitoinen kauppakelpoinen sadon maara oli 5037 kg/ha.
Rivivalin 15 cm sato on 5,6 % isompi, kuin rivivalin 12,5 cm ja 20 % suurempi, kuin rivivalin 25
cm seka 21 % isompi, kuin rivivalin 17,5 cm. Mutta keskihajonnassa, tasaisin sadontuottaja on

rivivali 17,5 cm ja toisena tulee rivivali 15 cm.

Taulukko 11. Kevatvehnan satotulokset.

Rivivdlicm Puintikosteus % kg/ha tuore kg/ha 14% Sadon keskihajonta kg Valkuais-% tuore Hlp tuore
12,5 19,5 5032 4753 448 14,5 67

15 19,3 5321 5037 279 13,5 67

17,5 19,3 4199 3978 106 13,5 68

25 18,9 4231 4025 385 13,9 69

9.3 Tulosten yhteenveto

Taulukossa 12 on yhdistetty yhteen taulukkoon kenttdkokeiden tulokset. Syysvehnan tulokset
osoittavat rivivalin 15 cm olevan tasaisesti parhain kaikissa havainnoissa. Syysvehnan
rikkatiheytta vahensi runsas pensominen kevaalla. Kevatvehnalla rivivalien kesken on
enemman hajontaa, mutta rivivali 15 cm on parhain sadontuotossa ja orastuvuudessa.
Variksen (1988, 54-58) mukaan suuri maara siemenid kylvorivissa heikentdd orastumista,
mutta heikompi orastuminen kompensoituu parempana pensoutumisella. Kylvotiheys vaikuttaa
sadon laatuun, rivivalin suurentaminen pienentda vehnalla tuhannen jyvan painoa ja
raakavalkuaista, mutta hehtolitrapaino kuitenkin nousee rivivalin suurentuessa. Kenttakokeen
tulosten mukaan syysvehnalla huonoiten orastui rivivali 12,5 cm ja leveampi rivivali ei ole
pienentanyt valkuaisprosenttia. Hehtolitrapaino vaite pitaa paikkansa niin syys- etta
kevatvehnalla.
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Taulukko 12. Kenttakokeen tuloksien yhteenveto syys- ja kevatvehnalla

Syysvehnd Rivivilicm Puintikosteus % kg/ha tuore kg/ha 14% Valkuais-% Hlp tuore Oraat kpl/m2 S Oraat kpl/m2 K Pensonta kpl/m2 Rikat kpl/m2
Ceylon 12,5 21,0 5955 5538 10,6 72 475 660 185 34
Ceylon 15 20,9 6386 5948 10,7 73 531 720 189 33
Ceylon 17,5 20,5 5807 5431 10,7 73 518 658 139 43
Kevdtvehnd Rivivéli cm Puintikosteus % kg/ha tuore kg/ha 14% Valkuais-% Hlp tuore Oraat kpl/m2 K Rikat kpl/m2

Helmi 12,5 19,5 5032 4753 14,5 67 378 34

Helmi 15 19,3 5321 5036 13,5 67 653 44

Helmi 17,5 19,3 4199 3978 13,5 68 460 60

Helmi 25 18,9 4231 4025 13,9 69 370 78
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10 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytteen tavoitteena oli selvittaa eri kylvorivivalien vaikutusta kasvuston kasvuun
ja sadontuottoon syys- ja kevatvehnalla. Tutkimusongelmana on, saavutetaanko 12,5 cm
rivivalia leveammilla kylvorivivaleilld merkittavia etuja Suomen kasvuolosuhteissa?
Tutkimuksessa keskityttiin eri rivivalien vertailuun, maksimaalisten sadontuoton sijaan. vaan

tutkittiin rivivalin vaikutusta kasvustoon ja satoon.

Kenttdkokeen toimeksiantajana oli Junkkari Oy, jonka valmistamilla S300 ja M300
kylvolannoitin malleilla kenttakokeet kylvettiin. S- ja M-sarjan kylvolannoittimissa siemen ja
lannoite syotetaan samaan vantaaseen, joten tdmakin seikka lisda tutkimuksen tarvetta.
Kenttdkokeen viljalajit olivat syy- ja kevatvehna. Ceylon-syysvehna kylvettiin syksylla vuonna
2019 Junkkarin S300 sarjan kylvolannoittimella. Helmi-kevatvehna kylvettiin vuoden 2020
kevaalla Junkkarin M300 sarjan kylvolannoittimella. Kenttadkokeen koejasenien rivivalit olivat
12,5 cm, 15 cm ja 17,5 cm. Lisaksi kevatvehnalle kylvimme omasta mielenkiinnostamme myds
kaksi kerrannetta rivivalia 25 cm. Kylvolannoittimien vantaiden saato tehtiin toimeksiantajan
toimittamien ohjeiden ja mittapiirrosten mukaan. Molemmat kenttakokeet perustettiin

vierekkain samalle petolohkolle lImajoen koulutilalle.

Kenttdkoe aloitettiin syksylla 23.9.2019 syysvehna kokeen perustamisella. Syysvehnan
orastuessa syksylla oraat laskettiin. Kevaalla talvehtimisen jalkeen syysvehna kevatlannoitetiin
seka laskettiin oraat ja pensominen. Kevatvehnan koe perustettiin 4-5.5.2020 kayttamalla
kertalannoitusta kylvon yhteydessa. Kevatvehnan oraat laskettiin 30.5.2020. Mydhaistetty
rikkakasvien torjunta tehtiin havaintojen perustella kummallekin koealalle 15.6.2020.
Kasvustomittausten lisaksi kasvukauden 2020 aikana havainnoitiin saatilaa ja kasvuston
kehitysta omavalmisteisella kasvustokameralla. Myos drone-kuvausta hyodynnettiin kasvuston

tilan tutkimisessa ilmasta kasin. Drone-kuvausta kokeiltiin rikkakasvien havainnointiin.

Tuloksia tarkasteltaessa voidaan todeta rivivalin 15 cm olevan varteenotettava vaihtoehto
perinteiselle rivivalille, kun puntaroidaan orastiheytta, pensontaa syysviljalla ja sadon maara.
Kummankin viljalajin kenttakokeet osoittivat rivivalin 12,5 cm haviavan hieman sadon
maarassa rivivalille 15 cm. Syysvehnalla satojen erot rivivalien 12,5 cm ja 15 cm valilla olivat
jopa seitseman prosenttia, kun kevatvehnalla ero oli 5,6 %. Suuremmilla rivivaleilla kylvetyissa
koejasenissa ei havaittu kasvaneen lannoitemaaran haittaavan heikentavasti siementen

itamista ja orastumista, siemenpoltetta ei havaittu.



54

Kenttakokeessa ei havaittu kummallakaan koealalla merkittavia kasvitauti- ja tuholaispaineita
eri rivivalien kesken. Kasvitauti- ja tuholaispaineeseen vaikuttavat olennaisesti kasvukaudella
vallitsevat saaolosuhteet seka Vviljelykierto. Monia kasvitauteja voidaan jo torjua

kylvovaiheessa kasvitaudeista puhtaalla kylvosiemenella ja monipuolisella viljelykierolla.

Syysvehnalla rivivali 15 cm pensoi kevaalla eniten, kaksi prosenttia enemman kuin rivivali 12,5
cm. Myas rivivali 17,5 cm pensoi 26,2 % heikommin, kuin rivivali 15 cm. Kenttakoe osoitti hyvin
pensomisen hyoddyllisyyden ja tarkeyden kaytettdaessa leveampaa rivivalia syysvehnalla.
Kevatviljojen pensomisen hyddyntaminen on yleisesti ottaen Suomen kasvuolosuhteissa
haastavaa, silla paivan pituus on kesalla pitka ja valoisaa riittda ympari vuorokauden, nain olen
kevatviljojen pensominen jaa olemattomiin. Kokeen perusteella voidaan todeta, etta jos
kasvurytmi Suomen olosuhteissa olisi erilaisempi, voitaisiin pensomista kayttaa hyodyksi
enemman kevatviljakasvien viljelyssa ja nain kayttaa harvempaa rivivalia kylvossa ja samalla

vahentaa kylvésiemen maaraa (kg/ha).

Taman tutkimuksen tekeminen oli mielenkiintoista, kaytannon kenttakokeessa onnistuttiin
mielestamme hyvin ja kokeella kerattiin luotettavia tuloksia, joista oli mahdollista tehda hyvat
johtopaatdkset siita mita rivivalin leventaminen aiheuttaa kasvustolle. Syys- ja kevatvehnan
satotavoite tayttyi, syysvehna osin ylitti sen. Kokeen tuloksien mukaan kevatvehnalla
rikkakasvipaine kasvoi rivivalin suurentuessa selkeasti. Rivivalien 12,5 cm ja 15 cm valilla eroa
on jo 23 %. Syysvehnalla tilanne oli toinen, rivivali 15 cm osoittautui rikkakasveista
puhtaammaksi, silla kevaan pensonta toi kasvustoon lisaa tiehytta ja tasta syysta rikkakasvit
eivat paasset valloilleen. Kaiken kaikkiaan rikkaruiskuttamattomilla koejasenella esiintyi
maltillisesti rikkakasveja, rikkakasvit eivat haitanneet puintia. Laskettujen rikkatiheyksien
perusteella voidaan tehda johtopaatds, etta kenttakokeiden peltolohkolla oli ennestaan jo

alhainen rikkakasvien esiintyvyys.
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Liite 1. Rivivali 12.5 cm

Liite 2. Rivivali 15 cm

Liite 3. Rivivali 17.5 cm

59



1(1)

KUVANTO ALTA
RIVIVALI 125

A YINNNSOrY

Liite 1. Rivivali 12.5 cm




1(1)

Liite 2. Rivivali 15 cm

KUVANTO ALTA
RIVIVALI 150

TORMAYS
\ 300 17
. : 7 7 T X ./ T o8 A
i
I 1\ N KRIKN N N IN N K |
RREURRARRN
= ll;lléﬂgggl;llgll;;l;ﬂ; 5
3 .;'l_' ’.r ’r | (I
L WEE R
9 5 B P ] T
< a \ | 190

TORMAYS




Liite 3. Rivivali 17.5 cm

AJOSUUNTA >

TORMAYS

KUVANTO ALTA

RIVIVALI 175

TORMAYS

1(1)

350 17




	Opinnäytetyön tiivistelmä
	Thesis abstract
	SISÄLTÖ
	Kuva-, kuvio- ja taulukkoluettelo
	Käytetyt termit ja lyhenteet
	1 JOHDANTO
	1.1 Tausta ja tavoite
	1.2 Tutkimushypoteesi

	2 VEHNÄ VILJELYKASVINA
	2.1 Vehnä viljakasvina
	2.2 Kasvutapa
	2.3 Satotekijät
	2.4 Taudit ja tuholaiset sekä rikkakasvit
	2.4.1 Vehnän yleisimmät kasvitaudit
	2.4.2 Vehnän yleisimmät tuholaiset
	2.4.3 Vehnä pellon yleisimmät rikkakasvit


	3 VEHNÄN VILJELY SUOMESSA
	3.1 Viljely Suomessa
	3.2 Satotasot Suomessa
	3.3 Sadon laatuvaatimukset

	4 VILJELYTEKNIIKKA
	4.1 Maalajivaatimus ja peltolohkon valinta
	4.2 Perusmuokkaus ja kylvömuokkaus
	4.3 Kylvötekniikka
	4.4 Lannoitus
	4.5 Kasvinsuojelu
	4.6 Sadonkorjuu
	4.7 Kuivaus

	5 AIKAISEMPAA TUTKIMUSTIETOA KYLVÖRIVIVÄLEISTÄ
	5.1 Rivivälin vaikutus kasvitauteihin, tuholaisiin ja rikkakasveihin
	5.2 Rivivälin vaikutus vehnän kasvuun

	6 KENTTÄKOKEIDEN TUTKIMUSMENETELMÄT
	6.1 Koejärjestelyt
	6.2 Kylvölannoittimien tekniikan esittely
	6.3 Kylvölannoittimien vantaiden rivivälien säätö ja kiertokoe
	6.4 Lajikkeet
	6.5 Oras- ja rikkatiheyden laskenta
	6.6  Sadon punnitseminen ja laadun analysointi
	6.7 Kasvukauden sää vuosina 2019 ja 2020
	6.7.1 Kasvustokameran havaintoja säätilasta


	7 SYYSVEHNÄN KENTTÄKOKEEN VILJELYTOIMENPITEET
	7.1 Kylvömuokkaus
	7.2 Kylvölannoitus
	7.3 Talvehtiminen
	7.4 Kevätlannoitus
	7.5 Kasvukauden 2020 aikaiset havainnot
	7.6 Kasvinsuojelu
	7.7 Sadonkorjuu

	8 KEVÄTVEHNÄN KENTTÄKOKEEN VILJELYTOIMENPITEET
	8.1 Kylvömuokkaus
	8.2 Kylvölannoitus
	8.3 Kasvukauden 2020 aikaiset havainnot
	8.4 Kasvinsuojelu
	8.5 Sadonkorjuu

	9 KENTTÄKOKEEN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
	9.1 Syysvehnä
	9.2 Kevätvehnä
	9.3 Tulosten yhteenveto

	10 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET
	LÄHTEET
	LIITTEET

