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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Luonnonvarakeskuksen ja NSL:n (Nylands Svenska
Lantbruksallskap) perustamaa Juovai-koesarjaa. Tavoitteena oli selvittda vaihtoehtoisia
menetelmia juolavehnan torjunnassa, minkalainen torjuntateho niilla saavutetaan ja niiden
vaikutuksia kauran satoon. Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Luonnonvarakeskus (Luke).
Tutkimuksen aineisto saatiin vuoden 2022 Jokioisissa, Inkoossa ja Ruukissa jarjestetyilta
koeruuduilta. Tutkimus on osa Luonnonvarakeskuksen kolmivuotista (2021-2023) Juotvai-
koesarjaa.

Koesuunnitelmassa oli seitseman koejasenta: suorakylvon, kynnon, kevytmuokkauksen,
kevytmuokkauksen ja kynnon yhdistelman, KvickFinn-juolannostinkasittelyn ja KvickFinn
juolannostimella muokatun pikakesannoinnin (2021) ja tdman jalkeen suorakylvd (2022).
Juolavehnan peittavyytta arvioitiin silmamaaraisesti ennen sadonkorjuuta, lisdksi kasvustot
kuvattiin droonilla. Jokaisella paikkakunnalla koeruuduista kerattiin kasvustonaytteet (1 m?),
joista maaritettiin juolavehnan biomassa. Kaurasato ja sen laatu analysaitiin.

Jokioisissa ja Inkoossa KvickFinn juolannostimella kasitellyissa ruuduissa juolavehnan maara
oli vahaisempi verrattuna suorakylvoruutuihin. Ruukissa sen sijaan suorakylvoruuduissa
juolavehnan peittavyys oli pienempi kuin juolannostimella kasitellyissa ruuduissa. Muihin
muokkausmenetelmiin verraten juolannostin kuitenkin vahensi juolavehnan maaraa
enemman. Millaan paikkakunnalla kaurasadon laadussa ei ollut eroa muokkausmenetelmien
ja suorakylvon valilla. Inkoossa eri muokkausmenetelmilla ei ollut vaikutusta kaurasadon
maaraan. Jokioisissa kevytmuokkauksella kasitellyssa ruudussa sato jai muita
alhaisemmaksi. Ruukissa kevatkynto ja kevytmuokkauksen yhdistelma ruudun sato jai
alhaisemmaksi kuin suorakylvossa. Tuloksia tarkastellessa tulee huomioida niiden
perustuvan vain vuoden 2022 koetuloksiin. Tuloksista voidaan kuitenkin paatella KvickFinn
juolannostimen torjuvan juolavehnaa lahes tai yhta hyvin kuin kevaiset glyfosaattikasittelyt.
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The purpose of the thesis was to investigate the Juotvai test series established by Luke
(Natural Resources Institute Finland) and NSL (Nylands Svenska Lantbruksallskap). The
goal was to find out alternative methods for the control of couch grass, study the achieved
control power and their effects on the oat crop. The client of the thesis was Luke. The
material of the study was obtained from the 2022 field trials organized in Jokioinen, Inkoo and
Ruukki. The study is part of the three-year (2021-2023) Juotvai test series.

The trial plan consisted of seven trial members: direct drilling, ploughing, tine cultivation,
combination of tine cultivation and ploughing, Kvickfinn cultivator and KvickFinn treatment
with fallowing (2021) and direct drilling (2022). The coverage of the couch grass was
assessed visually before harvesting, and the field trials were photographed with a drone. In
each locality, samples (1 m2) were collected from the field trials, from which the biomass of
couch grass was determined. The oat harvest and its quality were analyzed.

In Jokioinen and Inkoo, the amount of couch grass in the fields treated with KvickFinn
cultivator was lower compared with the plots treated with direct drilling. In Ruukki, on the
other hand, in direct drilling plots, the coverage of couch grass was lower than in the field
trials treated with KvickFinn cultivator. However, compared with other tillage methods,
KvickFinn reduced the couch grass more effectively. There was no difference between the
oat harvest quality regarding tillage methods and direct drilling in any locality. In Inkoo
different tillage methods had no effect on the quantity of oat harvest. In Jokioinen the field
treated with tine cultivation had a lower harvest than other plots. In Ruukki, spring ploughing
and tine cultivation resulted in lower harvest than in direct drilling. When looking at the
results, it should be noted that they are based only on the test results from the year of 2022.
However, it can be concluded that KvickFinn cultivator fights off couch grass almost as
effectively or even as effectively as the spring glyphosate treatments.

T Keywords: Couch grass, mechanical control, glyphosate
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1 JOHDANTO

Juolavehna (Elytrigia repens) on ruohovartinen monivuotinen kestorikkakasvi, jota voidaan
kutsua myos juuririkkakasviksi sen lisaantymistavan mukaisesti (L6tjonen ym., 2002). Juola-
vehna pystyy lisaantymaan seka siemenista etta kasvullisesti. Erityisesti sen tihea juurakko
on sitkea havitettava, joka leviaa herkasti kasvupaikalla aiheuttaen kasvin laikuttaista esiinty-
mista. Sama kasviyksild pystyy lisaantymaan kasvukaudesta toiseen. Juolavehna on Suo-
men yleisin, haitallisin seka runsain peltorikkakasvi. Silla on runsas kasvutiheys ja biomassan

tuotanto ja tdman takia haitallinen vaikutus viljasadon maaraan.

Erilaiset muokkausmenetelmat ja rikkakasvien torjunta-aineet eli herbisidit ovat yleisimmin
kaytettyja keinoja torjua juolavehnaa (Vilja-alan yhteistydryhma, 2010). Tavanomaisessa vil-
jelyssa glyfosaattia sisaltavien rikka-aineiden kayttd on ollut yleisin kaytetty keino juolaveh-
nan torjunnassa. Luonnonmukaisessa viljelyssa, jossa kasvinsuojeluaineita ei ole kaytetta-
vissa, kaytetaan juolavehnan torjunnassa erilaisia muokkausmenetelmia (Ringselle ym.,
2020). Naista tavallisimpia ovat erilaiset kevytmuokkauksen ja kynnon yhdistelmat. Myds ta-
vanomaisessa viljelyssa mekaanisten rikkakasvien torjuntakeinojen merkitys on kasvanut,

kun glyfosaatin kayttéa halutaan rajoittaa (Lotjonen, T. 2003).

Glyfosaatti on eniten kaytetty rikkakasvien torjunta-aine maailmalla seka EU:ssa (Lehtonen,
S. 2023). Suomessa glyfosaattia on kaytetty vuodesta 1970 alkaen. Glyfosaattivalmisteisiin
on yhdistetty kasvava syopaan sairastumisen riski, jonka takia valmiste on uudelleenhyvak-
symisprosessissa. Euroopan komissio paatti joulukuussa 2022 jatkaa glyfosaatin hyvaksy-
mista jalleen vuodella ja se on voimassa 15.12.2023 asti. Vuoden jatkoajan aikana glyfosaa-
tin tieteellinen riskinarviointi saatetaan paatékseen. Suomessa Turvallisuus- ja kemikaliovi-
rasto (Tukes) vastaa kasvinsuojeluaineiden kansallisista luvista. Tukes aikoo jatkaa gly-

fosaattia sisaltavien valmisteiden lupia, jos uusimista on haettu.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda eri muokkausmenetelmien torjuntatehoa juolaveh-
naan ilman rikkakasvien torjunta-aineita. Tavoitteena on my0s selvittaa, vaikuttavatko eri
muokkausmenetelmat viljasadon laatuun ja maaraan. Tutkimukseen valitut muokkausmene-
telmat valittiin mukaan seuraavin perustein: 1) yleisimmin kaytetty juolavehnan torjunnassa,
2) mahdolliset potentiaaliset vaihtoehdot ja 3) viljelijoilla useimmiten kaytdssa oleva maan-

muokkauskalusto.



2 JUOLAVEHNA

2.1 Juolavehna rikkakasvina

Juolavehna on monivuotinen heinakasvi, joka muodostaa laajoja kasvustoja (Suomen lajitie-
tokeskus, i.a.). Juolavehna kasvaa 30—100 cm korkeaksi ja silla on siled ontto varsi, joka on
varitykseltaan vihrea tai sinivihrea. Juurakko on valkea, pitka- ja ohuthaarainen. Juolavehnan
lehdet ovat ruodittomia, tupellisia ja lehtituppi on yleensa karvainen. Kukinto on kerrannais-
tahka, jossa tahkylat ovat tahkarangan nivelissa yksittain. Tahkylat ovat suurehkoja 10-15

mm:n kokoisia.

Juolavehna on tuulipdlytteinen kasvi ja se leviaa suvullisesti siementen ja suvuttomasti juura-
kon avulla (Suomen lajitietokeskus, i.a.). Erityisesti pitkdhaaraisen juurakon silmuista lahteva
kasvu muodostaa juolavehnapesakkeita vilijelysmaille (Salonen ym., 2022). Juurakoista ver-
sojen kasvu alkaa kevaalla ja jatkuu aina syksyyn asti, kun taas siemenista alkava kasvu ta-
pahtuu mahdollisen itdmisen jalkeen vasta myohemmin. Juurakosta lahtevat juolavehnan
versot ovat kilpailukykyisempia viljelykasveja vastaan kuin siemenista lahtevat versot. Yh-
desta juolavehnayksildsta voi tulla 25—40 siementa. Olosuhteiden ollessa huonot uusien ver-
sojen kasvuun lahddlle, voi juurakko sailya elinvoimaisena kasvukauden yli ja siemenet 1-5
vuotta. Juolavehna pystyy tehokkaasti hyddyntdmaan maan ravinteita ja tiheasti kasvaes-

saan aiheuttaa satotappioita.

2.2 Levinneisyys ja torjuntatavat

Juolavehna on hyvin yleinen Etela- ja Keski-Suomessa (Suomen lajitietokeskus, i.a.). Pohjoi-
sessa juolavehnan esiintyminen on harvinaisempaa. Juolavehnaa esiintyy myos koko Euroo-
pan alueella arktisia alueita lukuun ottamatta. Karkea kivennaismaa on mieluisa kasvupaikka

juolavehnalle, jolla se menestyy paremmin kuin savimailla (Ervié ym., 1994).

Juolavehnaa voidaan torjua kemiallisesti ja erilaisilla mekaanisilla tavoilla (Jalli & Salonen,
2003). Pellon muokkauksen ajankohta vaikuttaa juolavehnan mekaanisen torjunnan onnistu-
miseen. Juolavehnan ollessa kompensaatiopisteessa 3—4 lehtiasteella (kuva 1), sen energia-
varat ja juurakon massa ovat pienimmillaan, jolloin mekaanisen torjunnan hyoty on suurin.

Mekaanisella torjunnalla pyritdan tappamaan juolavehnan versot ja juurakot pyritaan



pilkkomaan pieniin osiin (Salonen ym., 2022). Tarkoituksena on haudata pienet juurakon pa-
laset syvalle maahan, mista ne eivat enaa lahde kasvuun tai nostaa ne maan pinnalle kuivu-
maan. Tavallisesti juolavehnan mekaanisessa torjunnassa kaytetaan kevytmuokkauksen ja

kynndén yhdistelmaa (Vilja-alan yhteistyéryhma, i.a.). Niittoa kaytetdan myos juolavehnan tor-
junnassa (Salonen ym., 2022). Luken (2014) teettamassa Ruukissa tehdyssa kokeessa nur-

mea niitettiin seitseman kertaa kesan aikana, joka havitti puolet juolavehnakasvustosta.

Kemiallisen torjunnan parhain aika on juolavehnan kompensaatiopisteen (kuvio 1) 3—4 lehti-
asteen saavuttamisen jalkeen (Jalli & Salonen, 2003). Tavanomaisessa tuotannossa juola-
vehnan torjuntaan kaytetaan myos herbisideja (Salonen ym., 2022). Niiden kayttd onkin ylei-
sin keino torjua juolavehnaa. Yleisimmin kaytetty ja tehokkain torjunta-aine on glyfosaatti.
Glyfosaattikasittelyt ajoitetaan useimmiten syksyyn ennen muokkaustoimenpiteiden aloitta-
mista (Jalli, H. 2008).

EE

-

s R
. P R

Juurakkojen
vararavinto-
Orasiuminer -4 ehlea 26 lehied maara

Kuvio 1. Juolavehnan kompensaatiopiste (Tolvanen, 2011)
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3 KVICKFINN JUOLANNOSTIN

3.1 Kayttotarkoitus

KvickFinn juolannostin (kuva 1) on Lyckegard Finlandin kehittdma kultivaattori (Lyckegard,
i.a.). Erityisesti luomuviljelyyn kehitetty KvickFinn kultivaattori on tarkoitettu mekaaniseen rik-
kakasvien torjuntaan ilman torjunta-aineita. Kultivaattorista ja roottorista rakentuva KvickFinn
muokkaa maata niin, etta se nostaa rikkakasvien juuria maan pintaan, jolloin juuret kuivuvat
ja kuolevat. Kone ravistaa mullan ja levittaa juuri- ja kasvimassan tasaisesti maan pinnalle,
jolloin ne toimivat kasvipeitteena torjuen uusia rikkakasveja. KvickFinn soveltuu hyvin moni-

vuotisten rikkakasvien, kuten juolavehnan, ohdakkeen ja valvatin torjuntaan, seka voikukkaan

ja hevonhierakkaan.

Kuva 1. KvickFinn juolannostin nurmen lopetuskokeella (Jokioinen, 2022)

KvickFinn juolannostimen avulla lyhytaikainen musta kesannointi on mahdollista alkukesalla,
myOhaiskesalla tai ennen syyskylvéa (Lyckegard, i.a.). Juolannostimella voidaan tehda teho-
kas syysmuokkaus, jolla voidaan korvata aurausta. Viljelykierrossa koneella voidaan mini-

moida muokkauskerrat ja taydentaa suorakylvon tarpeita.
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3.2 Toiminta

Kvick-Finn juolannostin on rakennettu kultivaattorista ja roottorista (kuva 2) (Lyckegard, i.a.).
Laitteeseen kehitellyt hanhenjalat muokkaavat maata ja nostattavat rikkakasvien juuria maan

pintaa kohti. Roottori, joka kulkee laitteen takaosassa, on varusteltu piikeilla, jotka heittavat

rikkakasvien juuret maan pintaan kuivumaan.

Kuva 2. KvickFinn juolannostimen kultivaattoriosa ja roottoriosa. © Lyckegard

Kultivaattori on jareista joustavista kierrejousista (kuva 3) rakennettu, jonka avulla levea han-
henjalka pysyy oikeassa kulmassa, vaikka maapera olisi kovaa (Lyckegard, i.a.). Kiveen ajet-
taessa joustava kierrejousi kaantyy sivuttain ja nousee noin 10 cm ylos. Tydsyvyys on mah-
dollista saataa rikkakasvien juurten syvyyksien mukaan. Leikkaavat ja nostavat hanhenjalat
muokkaavat maata 5-15 cm:n tyosyvyyteen. Pinnalliseen muokkaukseen on tarjolla mata-
lampi Bogu hanhenjalka, joka muokkaa maata 3—13 cm:n syvyyteen. Koneeseen voidaan
myos asentaa syvempaan muokkaukseen kesannoissa ja syysviljelyssa tarkoitetut suorat

karjet ja siipiterat, mitka leikkaavat juuria ja kuohkeuttavat maata (kuva 3).

Kuva 3. KvickFinn juolannostimen kierrejousi. Bogu- ja normaalihanhenjalka, seka suora
karki. © Lyckegard

Roottorinpiikkien tehtavana on ottaa ote juurista rikkomatta niita ja heittaa ne mullan kanssa

korkealle ja kauemmas taaksepain (Lyckegard, i.a.). Multa ja kivet putoavat ensimmaisena
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maahan, jolloin kasvien juuret ja mahdolliset oraat laskeutuvat niiden pinnalle. Tall6in orgaa-

niset osat jaavat kuivumaan aurinkoon ja tuuleen.
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4 KUVANTAMINEN JA KASVUSTONAYTTEET

4.1 Droonit peltoviljelyssa

Miehittamattdmien kauko-ohjattavien ilma-alusten eli droonien (kuva 4) keskeisimpia kaytto-
kohteita maataloudessa on kasvustojen kuvantaminen ja seuranta (Digimaatalous, 2020).
Niiden avulla voidaan seurata peltolohkojen orastuvuutta, stressitiloja, tasaisuutta ja kuvaa-
maan, seka paikantamaan rikkakasveja ja kasvitauteja. Droonit soveltuvat hyvin myés sade-
tuslaitteiden toimivuuden valvontaan, salaojien tilan seurantaan, markkinointimateriaalin ja
tydvoiman perehdytysmateriaalin kuvaamiseen. Droonien tekniikka mahdollistaa reaaliaikai-
sen seurannan, jonka avulla viljelija pystyy tekemaan ratkaisuja mahdollisista viljelytoimenpi-
teista (Tsouros ym., 2019). Tallaisten paatdsten avulla tuotantopanosten tehokas kaytto tu-

kee tarkkuusmaatalouden oikeita kaytantoja.

Drooneilla kuvantamisen erilaisia kayttokohteita peltoviljelyssa ovat rikkakasvien esimerkiksi
hukkakauran, juolavehnan ja peltosaunion tunnistus ja niiden tdsmaruiskutus (Digimaatalous,

2020). Vaikka ilmasta tehtava ruiskutus on kiellettya EU:n alueilla, voidaan ilmakuvausten

avulla kartoittaa ruiskutustarvetta ja kitkentaa.

Kuva 4 Drooni DJI Matrice 200 V2 (Inkoo 2022)
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4.2 Droonin keraaman tiedon kasittely

Tsouroksen ym. (2019) mukaan droonien keradmaa tietoa voidaan hyddyntaa kasvillisuuden
eri ominaisuuksien tutkimiseen. limakuvauksen tekniikkana on usein fotogrammetria. Foto-
grammetriassa kohteesta otetaan useita kuvia, jolloin niista muodostetaan 2D- tai 3D- mal-
leja. Nain matalilla korkeuksilla lennettaessa droonin kuvaamasta peltolohkosta voidaan
tehda ortokuva. Ortokuvasta voidaan tarkastella esimerkiksi kasvillisuuden korkeutta ja ti-

heytta.

4.3 Kasvustonaytteiden otto

Kasvustonaytteita kerataan koeruuduilta, jotta saadaan mahdollisimman tarkkoja tuloksia ko-
keilta (Luke, sisdinen tietolahde, i.a.). Kasvustonaytteita voidaan ottaa useampia samalta
ruudulta ja usein naytteet lajitellaan ja saman ruudun naytteet sekoitetaan keskenaan. Nain
saadaan samalta ruudulta useasta kohdasta otettujen naytteiden avulla koko naytteen kes-
kiarvo. Kasvustonaytteista tehdaan botaaninen analyysi eli naytteista erotellaan mahdolliset
rikkakasvit ja viljelykasvit. Taman jalkeen naytteet kuivataan ja punnitaan, jolloin saadaan

selville halutun kasvin biomassa.
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5 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tutkimus on osa Luonnonvarakeskuksen (Luke) johtamaa Juolavehnan ja 6ljykasvien tu-
hoelainten vaihtoehtoiset hallintamenetelmat (JUOTVAI, 2021-2023) -hanketta. Juotvai-
hankkeessa on kaksi kaytannon kenttakoesarjaa: juolavehnan hallinnan kenttakokeet Jokioi-
sissa, Ruukissa ja Inkoossa, seka oOljykasvien tuhoeldinten hallinnan kokeet Jokioisissa.
Hankkeen tavoitteena on tuottaa tietoa vaihtoehtoisista juolavehnan torjuntakeinoista, gly-
fosaatin ollessa mahdollisesti poistumassa kaytosta. Lisaksi tavoitteena on selvittaa vaihto-
ehtoisten hallintamenetelmien tehokkuus ja niiden kannattavuus. Tutkimuksen tavoitteena oli
selvittad kevatviljan viljelyssa eri muokkausmenetelmien tehoa juolavehnan torjunnassail-
man kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kayttoa ja niiden vaikutusta kevatviljan satoon. Tassa
tutkimuksessa tarkasteltiin vain vuoden 2022 kenttakokeita, joissa viljelykasvina oli kaura
(taulukko 1).

Tutkimuksen hypoteesina oli, ettd eri muokkausmenetelmilla juolavehnaa voidaan torjua yhta

tai lahes yhta tehokkaasti kuin glyfosaatilla ja silti varmistaa hyvalaatuinen viljasato.

Tyon tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten kevatviljan viljelyssa saadaan torjuttua juolavehna kayttamalla erilaisia muok-

kausmenetelmia?

2. Millainen vaikutus juolavehnan torjunnassa on eri muokkausmenetelmien kaytolla ke-

vatviljasadon laatuun ja maaraan?
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6 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTOT

6.1 Koejarjestelyt

Kasvukaudella 2022 kenttakokeet toteutettiin Luken toimipisteilla Jokioisissa Kanta-Ha-
meessa ja Ruukissa Pohjois-Pohjanmaalla, seka Nylands Svenska Lantbrukssallskapin toi-
mipisteella Inkoossa Uudellamaalla. Kenttakokeet toteutettiin neljalla kerranteella ja koejase-
nia oli seitseman (taulukko 1). Kerranteista kuusi oli mekaanisia juolavehnan torjuntamenetel-

mia ja naita verrattiin suorakylvoon. Koeruutujen koko oli 120 neliéta (6 m x 20 m).

Taulukko 1. Kenttakokeiden koejasenet, muokkausmenetelmat ja viljelykasvi 2022

Koejasen Muokkausmenetelmat Viljelykasvi 2022

2021-2022

1 Suorakylvo joka vuosi (gly- Kaura

fosaatti tarvittaessa)

2 Glyfosaatti sangelle + kynto Kaura

3 Sankimuokkaus syksy + Kaura
aestys kevat

4 Sankimuokkaus + kynto Kaura

5 Syyskynto tai kevatkynto + Kaura

destys joka vuosi
6 Kvick-Finn joka vuosi kevat Kaura
+ syksy
7 Puolikesanto + viherlannoi- Kaura
tus 2021, sitten suorakylvo
2022

Kenttakokeiden maalajit erosivat toisistaan paikkakuntakohtaisesti. Ruukissa maalaji oli run-
sasmultainen hietamoreeni, jolla pH oli 6,1. Inkoossa maalaji oli runsasmultainen liejusavi,
jonka pH oli 6,2. Jokioisissa maalaji oli multava hietasavi ja pH oli 6,5. Kalsiumin, fosforin, ka-

liumin ja magnesiumin osalta pitoisuudet olivat keskimaarin tyydyttavia (liite 1).

Kenttakokeiden muokkaukset olivat toteutuneet syksylla 2021 koesuunnitelman mukaisesti
(liite 2). Kevaalla 2022 juolannostin kasittelyt ajoitettiin juolavehnan 3—4 kasvuasteelle.
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Kevytmuokkauksissa kaikilla koepaikoilla oli kaytdssa Kockerling Allrounder 400 kultivaattorit

(lite 3). Kynnetyt koeruudut kylvomuokattiin aestamalla.

Ruukissa Perttu-kaura (225 kg/ha) kylvettiin 2.6.22, kylvésyvyys oli 5 cm, paitsi suorakyl-
vossa kylvosyvyys oli 2-3 cm koejasen 1 ja 7. Inkoossa Niklas-kaura (260 kg/ha) kylvettiin
17.5.22, kylvosyvyys oli noin 3 cm. Jokioisissa Niklas-kaura (249 kg/ha) kylvettiin 20.5.22,
kylvosyvyys oli noin 3 cm. Kylvon yhteydessa koeruudut lannoitettiin. Jokioisilla lannoitteena
oli BeFert (N:27, P:3, K:5) 310 kg/ha, Ruukissa YaraMila Y4 (N:20, P:2, K:12, S:3) 300 kg/ha
ja Inkoossa YaraMila Y3 (NPKS 23-3-8-3, B, Se) 330 kg/ha.

Levealehtiset rikkakasvit torjuttiin Jokioisissa 21.6.2022 (Ariane S, 2 I/ha), Ruukissa 7.7.2022
(Premium Classic 12 g/ha) ja Inkoossa 10.6.2022 (Ariane S, 2,1 I/ha). Glyfosaattikasittelyt
tehtiin Ruukissa 30.5.2022 (Power-Max glyfosaatti 1,5 kg/ha). Inkoossa glyfosaattikasittely
tehtiin 13.5.2022 ja Jokioisissa 12.5.2022.

6.2 Havainnot ja koeruutujen kuvaaminen

Koeruuduissa juolavehnan peittavyytta tarkasteltiin siimamaaraisesti prosenttiasteikolla 0—

100. Prosenttiasteikon 0 % tarkoitti, ettei juolavehnaa ollut koeruudulla lainkaan ja 100 % oli
juolavehnan koko ruudun peittavyys. Havainnot olivat havainnoitsijoiden omakohtaisia nake-
myksia. Juolavehnan peittavyyshavainnot tehtiin ennen muokkaustoimenpiteita ja ennen sa-

donkorjuuta.

Kaikki kenttakokeet kuvattiin ennen muokkaustoimenpiteita ja ennen puintia. Kuvat otettiin
maasta ja droonin avulla ilmasta. Inkoon ja Jokioisten kokeet kuvattiin DJI Matrice 200 V2
dronella, jossa oli kdytdssa Zenmuse X5S 15 mm:n objektiivi. Inkoon ja Jokioisten kokeilla
lennot oli suunniteltu DJI GS Pro- ohjelmalla. Lentokorkeus oli noin 20 metria. Inkoossa ku-
vien paallekkaisyys oli 75—-80 % ja Jokioisissa 70—75 %. Ruukissa kokeet kuvattiin Mavic 2
Enterprise zoom dronella kayttaen automaattilentoa mapping ominaisuudella. Ruukissa len-
tokorkeus oli noin 20 metria ja kuvien paallekkaisyys 75 prosenttia. Ennen sadonkorjuuta
tehty ilmakuvaus pyrittiin ajoittamaan mahdollisimman lahelle sadonkorjuuta, jolloin kaura on
vaalentunut ja mahdollinen juolavehnakasvusto erottuu kuvasta. Talloin oletuksena voidaan

pitaa, etta kaikki kuvassa vihreana nakyva on juolavehnaa.
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6.3 Kasvustonaytteet

Jokaisen kenttakokeen koeruudusta kerattiin nelja 0,25 nelion kasvustonaytetta. Naytteet lei-
kattiin maanpinnan tasalta ja koeruudun osanaytteet sekoitettiin keskenaan ja niita varastoi-
tiin + 5 asteessa lgjitteluun asti. Botaaninen analyysi tehtiin jokaiselle kasvustonaytteelle,
missa kaura, juolavehna ja muut rikkakasvit eroteltiin toisistaan. Lajiteltuja naytteita kuivattiin
viikko lavakuivurissa, jonka jalkeen ne punnittiin. Naytteista saatiin selville juolavehnan bio-

massa (g/m2).

6.4 Kauran sato ja laatu

Jokioisissa kaurasato puitiin 30.8.2022 (Sampo-Rosenlew 130, Sampo-Rosenlew Oy,
Suomi), Ruukissa 8.9.2022 (Wintersteiger Nurserymaster Elite, Wintersteiger, Itavalta) ja In-
koossa 18.8.2022 (Sampo-Rosenlew 130, Sampo-Rosenlew Oy, Suomi). Puitu jyvasato kui-
vattiin 11-14 prosentin kosteuteen, jonka jalkeen se lajiteltiin, punnittiin ja siita otettiin osa-
nayte tarkempia satoanalyyseja varten. Jokaisen koeruudun sadosta maaritettiin tuhannen

jyvan paino, hehtolitrapaino ja tarkka kosteuspitoisuus.

6.5 Kasvukauden saaolosuhteet

Terminen kasvukausi alkoi Jokioisilla 5.5.2022 ja paattyi 12.11.2022 (limatieteenlaitos, 2022).
Inkoossa terminen kasvukausi alkoi 17.4.2022 ja paattyi 14.11.2022. Ruukissa terminen kas-
vukausi alkoi 5.5.2022 ja paattyi 29.10.2022. limastokatsauksen (2022) mukaan toukokuu oli
keskilampdtilaltaan (kuvio 3) ja sademaaraltaan (kuvio 2) Jokioisissa ja Inkoossa melko ta-
vanomainen. Ruukissa oli pitkan ajan keskiarvoa hieman lampimampaa, mutta sademaara jai
vahaisemmaksi. Koko maassa kevat eteni hieman tavanomaista hitaammin. Tehoisa lam-
pésumman kertyma oli Jokioisissa toukokuun viimeisena paivana 141, Ruukissa 118 ja In-
koossa 142 (taulukko 2).

Kesakuu oli kaikilla paikkakunnilla tavanomaista lampimampi hellejaksoineen (limastokat-
saus, 2022). Hellejakso jatkui viela heindkuun alkupuolelle. Heinakuu oli Iahellad vuosien
1991-2020 keskilampdtiloja ja kuukauden saatilat olivat vaihtelevia. Elokuussa keskilampo-
tila oli muutaman asteen vuosien 1991-2020 keskiarvoja korkeampi ja hellepaivia kertyi

enemman kuin normaalisti samaan vuodenaikaan. Elokuussa sademaarat erosivat
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paikkakunnittain. Ruukissa satoi runsaasti (kuvio 2), Inkoo ja Jokioinen jaivat sademaaraltaan

huomattavasti pienemmiksi.
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Kuvio 2. Kuukauden sademaara 2022
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Kuvio 3. Kuukauden keskilampdatilat 2022



Taulukko 2. Kasvuaikana kertynyt lampésumma kuukausittain.
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Kuukausi Jokioinen Ruukki Inkoo/Lohja
Toukokuu 141 118 142
Kesakuu 332 302 354
Heindkuu 364 359 391
Elokuu 393 313 405
Yhteensa 1230 1092 1292
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7 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

7.1 Eri muokkausmenetelmien vaikutus juolavehnan maaraan

Juolavehnan peittavyys ennen koeruutujen sadonkorjuuta vaihteli koepaikkakuntien valilla.
Ruukissa runsas juolavehnapaine nakyy prosenttiluvuissa, kun taas Jokioisissa ja Inkoossa
luvut ovat alhaisempia. Taulukossa 3 esitetyt luvut ovat koejasenkeskiarvoja neljasta kerran-
teesta. Kirjaimet lukujen perassa kertovat, eroavatko keskiarvot toisistaan tilastollisesti mer-

kittavasti. Samalla kirjaimella merkityt eivat eroa toisistaan.

Taulukko 3. Juolavehnan peittavyys-% ennen sadonkorjuuta

Jokioinen Ruukki Inkoo
Suorakylvo 5% ab 2%d 7 % ab
Kynto 03%b 50 % b 1%Db
Kevytmuokkaus 8% a 60 % b 6%b
Kevytmuokkaus ja 23%b 48 % b 11 % ab
kynto
Syys- tai kevatkynto 4,3 % ab 75 % a 18 % a
ja aestys
Juolannostin 28%Db 45 % b 2%Db
Pikakesanto juolan- 3%b 20% c 3%Db
nostimella 2021,
suorakylvo 2022

Jokioisissa ja Inkoossa juolannostimella kasitellyissa ruuduissa ja juolannostimella muoka-
tuissa pikakesantoruuduissa seka suorakylvéssa juolavehnan peittdvyys ennen sadonkor-
juuta (taulukko 3) jai alhaisemmaksi kuin suorakylvdssa. Ruukissa taas suorakylvéruudussa
oli pienempi juolavehnan peittavyys kuin juolannostimella kasitellyissa ruuduissa. Ruukissa
muut muokkaustavat eivat juuri eroa toisistaan, poikkeuksena syys- tai kevatkynto ja aestys,
jossa juolavehnan maara on suurempi kuin muissa muokkaustavoissa. Myos Inkoossa syys-
tai kevatkynto ja destys ruudulla juolavehnan maara on suurin. Jokioisissa juolavehnan peit-

tavyys oli alhaisempi kaikilla muilla koeruuduilla kevytmuokkaukseen verrattuna.
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Lotjosen ja Salosen (2016) mukaan yksittaiset juolannostinkasittelyt ennen kylvoa eivat va-

henna juolavehnan maaraa verrattuna muihin muokkausmenetelmiin.

Kuviossa 4 on esitetty juolavehnan prosentuaalista maaraa ennen puintia Ruukissa vuosina
2021 ja 2022. Juolavehnan maara on vahentynyt kaikissa muissa koeruuduissa paitsi Kevat-
kyntd + destys ruudussa. Useampi ajokerta juolannostimella on vahentanyt juolavehnan

maaraa merkittavasti.

1 muokkausmer ien vaikutus juolavehnaén kevatviljojen viljelyssa
JUOTVAI-projekti |

c

Il AGRRE 30/08/21 PLANT GROUND
Il AGRRE 07/09/22 PLANT GROUND

KvikFinn pikakesanto + viherlann. 2021; suorak. 2022

KvikFinn kevét ja syksy

Kevatkynto

Kevitkynto; Allrounder syksy

Allrounder kevit ja syksy

Kevitkyntd;Glyfosaatti syksy 2021

Suorakylvd;Glyfosaatti kevat 2022

1] 20 40 60 80 100 120
Trial ID: JUOTVAI 1 RUU

Kuvio 4. Juolavehnan prosentuaalinen maara Ruukissa vuosina 2021 ja 2022 (Ruuttunen,
2022)

Kuviossa 5 esitetdan Inkoon juolavehnan maaraa vuosina 2021 ja 2022. Juolavehna on va-
hentynyt kaikilla muokkaustavoilla. Juolannostin kasittelyilla juolavehnan maara on saatu la-
helle nollaa.
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1 muc 1etelmien vaikutus juolavehnéén kevitviljojen viljelyssa
JUOTVAI-projekti |

AGRRE 17/08/21 PLANT GROUND
¢ N AGRRE 17/08/22 PLANT GROUND

Kvik-Finn pikakesanto + viherlann. 2021; suorak. 2022 b
be
KvikFinn kevét ja syksy b
bc
Syyskyntd ‘ a
abc
Sénkimuokkaus + syyskyntd ‘ ab
be
Allrounder syksy + kevét ‘ b
ab
Syyskynto; Glyfosaatti syksy 2021 ‘ b
a
Suorakylvé; Glyfosaatti kevat 2022 ab

0 20 40 60 80
Trial ID: JUOTVAI 1 NSL

Kuvio 5 Juolavehnan prosentuaalinen maara Inkossa vuosina 2021 ja 2022 (Ruuttunen,
2022)

Jokioisissa (kuvio 6) juolannostimella kasitellyissa ruuduissa juolavehnan maara oli pienempi
kuin suorakylvossa. Kevytmuokatuilla ruuduilla juolavehnan maara oli suurempi kuin muilla
koeruuduilla. Kevytmuokkauksen torjunta tehoon vaikuttaa sen ajankohta (Ringselle ym.,
2020). Ringsellerin ym. (2020) mukaan heti sadonkorjuun jalkeen tehdylld muokkauksella

voidaan saavuttaa yhta hyva teho kuin usealla ajokerralla.

Erilaisten muokk

i i juolavehnaan kevatviljojen viljelyssa
JUOTVAI-projekti |

Il AGRRE 17/08/21 PLANT GROUND
Il AGRRE 29/08/22 PLANT GRQUND
KvikFinn pikakesanto + viherlann. 2021; Suorak.2022 b
b
KvikFinn kevat ja syksy b
b
Syyskynté ab
b
sankimuokkaus + syyskyntd b
b
Kevytmuokkaus syksy + kevit a
b
Syyskyntd; Glyfosaatti syksy 2021 [
a
Suorakylvo; Glyfosaatti kevat 2022 ab
0 5 10 15 20 25

Trial ID: JUOTVAI 1 JOK

Kuvio 6. Juolavehnan prosentuaalinen maara Jokioisissa vuosina 2021 ja 2022 (Ruuttunen,
2022)
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Maanpaallinen biomassa juolavehnalla (taulukko 4) oli pienimmillaan juolannostimella muo-

katuissa koeruuduissa, seka kyntamalla muokatuissa ruuduissa Jokioisissa ja Inkossa. Ke-

vytmuokatuissa ja kyntd & kevytmuokkaus ruuduissa ei ollut suurta eroa suorakylvdoon verra-

ten. Ruukissa myds pienin juolavehnan biomassa eri muokkaustavoista oli juolannostimella

muokatussa pikakesannossa + suorakylvossa.

Taulukko 4. Juolavehnan biomassa (g m?) koepaikkakunnilla syksylla 2022

nostimella 2021, suo-
rakylvo 2022

Jokioinen RuukKki Inkoo

Suorakylvo 6,38 a 18,4 e 55,8 a

Kynto 0,08 a 127,7 cd 0,6a

Kevytmuokkaus 23,63 a 232,6 ab 219a

kevytmuokkaus ja 7,48 a 146,5 bcd 479 a
kynto

Syys- tai kevatkynto 6,50 a 2579 a 74,7 a

ja aestys
juolannostin 4,40 a 203,3 abc 10,6 a
Pikakesanto juolan- 3,70 a 80,7 de 52a

7.2 Kasittelyiden vaikutus kauran satoon ja sen laatuun

Jokioisilla muokkaukset eivat vaikuttaneet kauran sadon laatuun (taulukko 5). Sadon maa-

rassa suorakylvoon verrattuna eri muokkauksilla eroavaisuuksia oli kevytmuokatulla ja juo-

lannostimella muokatussa pikakesannossa + suorakylvo, joissa hehtaarisato jai suorakylvoa

pienemmaksi. Jokioisissa kaurasato vastasi Hameen vuoden 2022 keskimaaraista hehtaari-
satoa (Tilastotietokanta, 2023).
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Taulukko 5. Kauran sato (kg/ha), hehtolitrapaino (kg) ja tuhannen jyvanpaino (kg) Jokioisissa

Sato Hehtolitrapaino Tuhannen jyvan-
kg/ha kg paino kg
Suorakylvo 4640,3 ab 60,9 a 39,43 a
Kynto 54979 a 61,2 a 39,99 a
Kevytmuokkaus 44143 b 60,8 a 39,85 a
kevytmuokkaus ja 4911,5 ab 60,2 a 39,07 a
kynto
Syys- tai kevatkynto 4881,6 ab 60,8 a 39,33 a
ja aestys
juolannostin 4683,2 ab 60,7 a 39,36 a
Pikakesanto juolan- 4079,3 b 61,3 a 39,18 a
nostimella 2021,
suorakylvo 2022

Inkoossa eri muokkausmenetelmat eivat vaikuttaneet kauran satoon tai laatuun (taulukko 6).
Suurin satoero suorakylvoon verrattuna oli syys- tai kevatkyntoé ja destys koeruudulla. In-
koossa kaikilla koeruuduilla sato vastasi vuoden 2022 Uudenmaan keskimaaraista hehtaari-
satoa (Tilastotietokanta, 2023).

Eri muokkausmenetelmat eivat vaikuttaneet myoskaan Ruukissa kauran satoon ja laatuun
(taulukko 7). Suorakylvddn verrattuna yhta hyvan sadon antoi juolannostimella muokattu pi-
kakesanto + suorakylvd. Heikoimman satotason suorakylvoon verrattuna antoi syys- tai ke-
vatkyntd ja destys. Kynnetyn, kevytmuokkauksella ja juolannostimella kasiteltyjen ruutujen
satotasossa ei ollut eroja. Ainoastaan syys- tai kevatkynto ja destysruudun sadon maara jai

alle Pohjois-Pohjanmaan keskiarvosadon 2022 (Tilastotietokanta, 2023).
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Taulukko 6. Kauran sato (kg/ha), hehtolitrapaino (kg) ja tuhannen jyvanpaino (kg) Inkoossa

Sato Hehtolitrapaino Tuhannen jyvan-
kg/ha kg paino
kg
Suorakylvo 4996,2 a 50,1 a 39,40 a
Kynto 5095,6 a 49,6 a 39,00 a
Kevytmuokkaus 4754,4 a 50,5 a 39,00 a
kevytmuokkaus ja 4192,0 a 50,3 a 38,5 a
kynto
Syys- tai kevatkyntd 3730,7 a 50,4 a 38,6 a
ja aestys
juolannostin 3916,4 a 49,3 a 37,8 a
Pikakesanto juolan- 5064,7 a 50,1 a 38,8 a
nostimella 2021,
suorakylvo 2022

Taulukko 7. Kauran sato (kg/ha), hehtolitrapaino (kg) ja tuhannen jyvanpaino (kg) Ruukissa

Sato Hehtolitrapaino Tuhannen jyvan-
kg/ha kg paino
kg
Suorakylvd 5251 a 52,9 a 40,2 a
Kynto 4452 ab 53,1a 399 a
Kevytmuokkaus 3720 bc 52,8 a 38,6 a
kevytmuokkaus ja 4366 ab 529 a 40,5 a
kynto
Syys- tai kevatkyntd 3107 c 52,3 a 38,6 a
ja aestys
juolannostin 4322 ab 529 a 39,2 a
Pikakesanto juolan- 5140 a 52,7 a 40,5 a
nostimella 2021,
suorakylvo 2022
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8 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa tietoa erilaisten muokkausmenetelmien tehokkuudesta ja
soveltuvuudesta juolavehnan torjunnassa. Tavoitteena oli my0s tutkia, vaikuttavatko eri
muokkausmenetelmat sadon maaraan ja sen laatuun. Hypoteesina oli, ettd mekaaninen juo-
lavehnan torjunta voi olla yhta tehokas tai Iahes yhta tehokas kuin erilaiset glyfosaattikasitte-
Iyt, kuitenkin varmistaen hyvan sadon laadun. Tutkimus toteutettiin kolmella koepaikalla,
joista Ruukissa oli suurin juolavehnapaine ja Inkoossa seka Jokioisissa juolavehnaa esiintyi

kokeen sisalla vaihtelevasti.

Tutkimuksen tulokset pohjautuvat vuoden 2022 kasvukauden tuloksiin. Tutkimustulosten pe-
rusteella KvickFinn juolannostimella on hyva juolavehnan torjuntateho. Tulosta tukee myos
vahainen maanpaallinen juolavehnan biomassa. Ruukissa KvickFinn pikakesanto 2021 toi
hyvan kaurasadon 2022. KvickFinn juolannostimella taytyy kuitenkin tehda useita kasittelyja
optimaalisen tehon saavuttamiseksi ja useat ajokerrat kuluttavat peltoa, seka lisaavat kone-

kustannuksia.

Jokioisissa kynto tuotti paremman kaurasadon kuin suorakylvo, muilla paikkakunnilla tulos on
painvastainen. Kynto sopii Jokioisten savimaille hyvin ja sadon maara verrattuna muihin paik-
kakuntiin selittyy suurimmalta osalta maalajista. Ruukissa ja Inkoossa myds kynto + aestys

ruuduissa sadon maara jai pienemmaksi kuin Jokioisissa.

Hypoteesin oikeellisuus juolavehnan torjunnan osalta voidaan osoittaa oikeaksi kerattyjen
kasvustonaytteiden ansiosta. Glyfosaattiverranne tuli mukaan koejarjestelyihin syksylla 2021,
joten on liilan aikaista arvioida, kuinka paljon glyfosaattiin verrattuna mekaanisten torjuntata-
pojen teho mahdollisesti lisaantyy, kun niita jatketaan useana vuonna perakkain. Vuosien
2021 ja 2022 tulosten perusteella voidaan arvioida, etta KvickFinn juolannostimella on mah-
dollista paasta yhta hyvaan tai lahes yhta hyvaan tulokseen kuin glyfosaatilla. Kokeiden lo-
puksi syksylla 2023 voidaan tarkemmin verrata toistuvien muokkausten tehoa glyfosaattika-

sittelyihin.
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Liite 1. Viljavuustiedot

Liite 2. Kenttakokeiden muokkauksien ajankohdat ja muokkaussyvyys (cm) eri koejasenissa

Liite 3. Kenttakokeissa kaytetyt tyokoneet, niiden valmistajat, valmistusmaat ja varusteet



Liite 1. Viljavuustiedot

1(1)

Jokioinen Ruukki Inkoo
Natrium 27 - -
Fosfori 8,8 10,9 54
Kalium 245 49 170
Magnesium 605 130 230
Kalsium (mg/l) 2550 2250 3850




Liite 2 Kenttakokeiden muokkauksien ajankohdat ja muokkaussyvyys (cm) eri koejasenissa

1 Suorakylvo 2 Kynto 3 Kevytmuok- | 4 Kevytmuok- | 5 kynto 6 Juolannostin | 7 Pikakesanto
kaus kaus ja kynto juolannosti-
mella
Jokioinen 11.10.21 20.9.21 11.10.21 11.10.21 20.9.21 46.ja7.6.218
Syksy 2021 20 cm 7cm 20 cm 20 cm 7cm cm
21.6.215cm
Jokioinen 20.5 aestys 16.5 20.5 destys 20.5 aestys 10.5ja 18.5
Kevat 2022 5cm 5cm 5cm 5cm 10 cm
Ruukki 24.5 kevat- 24.5 24.5 kevat- 24.5 kevat- 245 17.6. ja 24.6.21
Kevat 2022 kynto 5cm kynto kynto 5-6 cm 10 cm (syksy
23 cm 30.5 23 cm 23 cm 30.5 2021)
245 aestys 7cm 24.5 Zestys 24.5 aestys 5-6 cm
5cm 5cm 5cm
Inkoo 2.11.21 kyntd 11.9 11.9 kevyt- 2.11.21 kyntd 11.9. 1.6. ja 23.6.21
Syksy 2021 18 cm 10 cm muokkaus 18 cm 5-10 cm 5-10 cm (syksy
2.11.21 kyntd 2021)
18 cm
Inkoo 17.5 destys 10.5ja17.5 17.5 destys 17.5 destys 10.5ja17.5
Kevat 2022 5cm 10 cm 5cm 5cm 5-10 cm




Liite 3 Kenttakokeissa kaytetyt tyokoneet, niiden valmistajat, valmistusmaat ja varusteet.

Amazone Catros 4001-T, Amazone-Werke H. Dreyer GmbH & Co.KG, Saksa, lautasterat, Inkoo
Amazone Catros 3001, Amazone-Werke H. Dreyer GmbH & Co.KG, Saksa, lautasterat, Jokioinen
Junkkari Simulta KL2500H, Junkkari Oy, Suomi, kiekkovantaat, Ruukki

Kongskilde K434, Kongskilde, Norja, Ruukki

Kverneland 80-160-8, Kverneland Group, Norja, Inkoo & Jokioinen

Kverneland E160-8, Kverneland Group, Norja, Ruukki

KvickFinn Light BT-Agro Oy Ab, Suomi, s-vartiset hanhenjalkaterat, Ruukki

KvickFinn Premium 2750, Ab HAMEC Oy, Suomi, s-vartiset hanhenjalkaterat, Inkoo & Jokioinen
Kdkckerling Allrounder 400, Kockerling GmbH & Co. KG, Saksa, s-vartiset hanhenjalkaterat, Inkoo & Jokioinen
Kdkckerling Allrounder Classic, Kockerling GmbH & Co. KG, Saksa, s-vartiset hanhenjalkaterat, Ruukki
Potila SPH 600, Potila Tuotanto Oy, Suomi, s-piikit, Inkoo

Potila 320, Potila Tuotanto OY, Suomi, s-piikit, Jokioinen

Tume KL-2000, Tume-Agri Oy, Suomi, laahavantaat, Inkoo

Tume Nova Combi, Tume-Agri Oy, Suomi, kiekkovantaat, Inkoo

VM 300, Vieskan Metalli Oy, Suomi, kiekkovantaat, Ruukki
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