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Tamin opinndytetyon tarkoituksena on koota yhteen suorakylvomenetelmiin
ja suorakylvokoneisiin liittyvdd aineistoa. Aiheessa edetdin alkaen maan ra-
kenteesta, maalajeista, jatketaan suorakylvomenetelmédn ominaispiirteisiin ja
viimeiseksi késitellddn suorakylvokoneiden eroja. Toimeksiantajanani oli
Himeen ammattikorkeakoulu, Mustiala.

Tyon ansiosta voidaan péételld, ettd viljelijan on hyvé tuntea omalla tilallansa
olevat olosuhteet soveltaakseen suorakylvomenetelméd. Suorakylvomenetel-
missd onnistuakseen viljelijin on opittava menetelmédn ominaispiirteet. Sopi-
vaa suorakylvOokonetta valittaessa valintaan vaikuttaa hyvien suorakylvoomi-
naisuuksien lisdksi mm. koneen kdyton, sddtamisen, sédilididen tdyton ja tyh-
jentdmisen helppous. Hyvid suorakylvoominaisuuksia ovat mm. kylvdvaon
hyvia sulkeutuvuus, kasvinjitteiden késittely tukkeutumatta, hiuspinni-ilmion
vilttdminen ja tdsmillisen kylvosyvyyden sdilyminen.

Suorakylvokoneiden pitkdaikainen ja luotettava vertailu keskenédédn on vaike-
aa, koska suurelle médrille suorakylvokoneita vaadittaisiin vield suurempi
madrd koeruutuja riittivin kerrannaisvaikutuksen aikaansaamiseksi. Lisédksi
eri koneilla on omat olosuhteensa, jossa ne toimivat parhaiten.
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The purpose of this thesis is to bring together materials which are related to
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Suorakylvo ja suorakylvokoneet

1

JOHDANTO

Suorakylvo on ldhtoisin Yhdysvalloista, jossa menetelméin kédyton syynd on
ollut mm. eroosion ehkiisy ja kosteuden sdédstdaminen viljelymaassa. Euroopan
ja vield enemmin Suomen erilaisista ilmasto-olosuhteista johtuen suorakyl-
vomenetelmd on yleistynyt Suomessa vasta 2000-luvun alussa. Huolimatta
ilmastollisista eroavaisuuksista, suorakylvomenetelmd on myods Suomessa
maaperdd ja ympdristod sddstavd menetelmi. Lisdksi menetelmén avulla voi-
daan saastdd kustannuksia satotason kuitenkaan kérsiméttid. Suorakylvomene-
telmé tarkoittaa viljan kylvod muokkaamattomaan maahan suoraan esikasvin
sdankeen, jolloin maata ei muokata lainkaan. Kansainvilisen maéritelmin mu-
kaan tédssd opinndytetydssa kisitellddan kylvokoneita, joita ei lasketa suorakyl-
vokoneiksi, jos niissd olevia esimuokkaimia kédytetddn kylvon yhteydessa.
Sellaisilla kylvokoneilla kylvimistd kutsutaan virallisesti yhden ajokerran
menetelmiksi.

Suorakylvomenetelmi ja suorakylvokoneiden ominaisuuksista tiedottaminen
on viljelijdn ndkokulmasta ollut paljon koneiden valmistajien, maahantuojien
ja jéalleenmyyjien varassa. Viime vuosien aikana markkinoille on myos tullut
monille tuttujen konemerkkien rinnalle uusia, joiden toimivuudesta Suomen
olosuhteissa ei ole vield paljonkaan kokemuksia. Kukin toimija tuo luonnolli-
sesti esille omien koneidensa parhaimpina pitdmiddn ominaisuuksia. Maatalo-
usalan ammattilehtien toimesta on tidssd opinndytetyossad kisiteltdvistd suora-
kylvoon soveltuvista konemerkeisti testattu puolueettomasti kaikkia merkke-
ja. Aivan uusimpia malleja ei tietyistd merkeistd vield ole testattu.

Tédssd opinndytetyOssi ei ole tarkoituksena ollut tuottaa uutta tietoa, vaan koo-
ta eri lidhteistd suorakylvoon soveltuvien kylvokonemerkkien teknisid tietoja
ja ominaisuuksia yhteen teokseen. Lisdksi olen halunnut saada lisdi selvyytti
muutamaan timén opinndytetyon motiivinakin olleeseen kysymykseen: ”"Mik-
si siirtyisin suorakylvoon?”’, ”Onko suorakylvomenetelmélld mahdollistaa
saavuttaa kohtuullinen satotaso ja sadon laatu?”, "Mitki asiat vaikuttavat suo-
rakylvon onnistumiseen?” ja ”Minkilainen suorakylvokone omilla pelloillani
olisi hyva?”.

Jotta suorakylvomenetelmaésti ja suorakylvoon soveltuvista koneista kiinnos-
tunut lukija saisi edelld mainittuihin kysymyksiin vastauksia, ldhdin aluksi
selvittimédin maan rakenteen muodostumista, maan kemiallisia, fysikaalisia ja
biologisia ominaisuuksia. Sen jidlkeen kisittelin Suomen peltojen maalajeja.

Aiheessa seuraavana kokosin suorakylvomenetelmain liittyvid ominaispiirtei-
td, menetelmédn vaikutuksia ympéristoon ja viljelijan talouteen sekid kdytéin-
nollisid menetelmiin liittyvia vinkkejd yhteen. Tamin jilkeen keskityttiin
suorakylvoon soveltuvien kylvokoneiden teknisiin eroavaisuuksiin. Tarkoi-
tuksenani oli koota yhteen varsinkin eri koneista 16ytyvien etumuokkain-,
vannas-, kylvosyvyyden sdito- ja tiivistysratkaisujen eroavaisuuksia yhteen,
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puhumatta kuitenkaan vield konemerkeistd. Vasta lopuksi kisittelin koneita
yksittdistapauksina, ja otin esimerkeiksi kolme suorakylvokoneita kisittelevii
aiemmin tehtyi vertailua.

2 MAAN RAKENNE

Monille ihmisille maaperd on vain sekoitus rapaa ja tomua. Todellisuudessa
maaperit ovat maapallon erditd ihmeellisimpii ekosysteemeji. Miljoonat kas-
vit, bakteerit, sienet, hyonteiset ja muut eliot, joista useimmat ovat paljain ih-
missilmin nakymaéttomid, osallistuvat jatkuvasti prosessiin, jossa eloperdisti
ainesta kootaan ja hajotetaan. Maan rakenne on usein sadonmuodostuksen
avaintekiji (etenkin hiesu- ja savimailla) ja se vaikuttaa keskeisesti maan ve-
sitalouteen, ilmavuuteen, ldmpdtilaan ja mikrobitoimintaan (seed 2009, 1;
Pietildn tiedonanto 2009).

Uuden teknologian, uusien tydtapojen koneiden ja muiden tuotantovilineiden
kirjo on nykyéddn monipuolinen. Tilan timénhetkisen ja tulevaisuuden tuotta-
vuuden perustana on kuitenkin maan viljavuus. Viljavuus riippuu monen
maassa eldvin pieneliolajin ja toisaalta maa-aineksien, veden, ilman ja kasvi-
en juurien yhteisvaikutuksesta sekd maan rakenteesta. (Preuschen 1987, 5.)

Maan kemialliset, fysikaaliset ja biologiset toiminnot seki viljelytekniset teki-
jat vaikuttavat maan rakenteen muodostumiseen ja lopullinen rakenne muo-
toutuu niiden yhteisvaikutuksena. Fysiologiset ominaisuudet vaikuttavat ke-
miallisiin reaktioihin ja biologisiin tapahtumiin. Toisaalta kemialliset ja bio-
logiset tekijit heijastuvat maan fysikaalisissa ominaisuuksissa jne. (Alakukku
& Pietola 2000, 5 - 11.)

2.1 Kemialliset tekijit

Maan kemiallisia ominaisuuksia ovat kasvinravinteet, maan happamuus, joh-
toluku, maassa esiintyvit erilaiset hyodylliset tai haitalliset yhdisteet ja elope-
rdisen aineksen médrd (Viljavuuspalvelu Oy).

2.1.1 Kasvinravinteet

Kasvinravinteiksi nimitetdin niitd alkuaineita, jotka ovat vélttiméttomiéd kas-
vin kasvulle ja normaalille kehitykselle siemenestd uuteen itdmiskykyiseen
siemeneen. Mikdédn toinen alkuaine ei pysty korvaamaan puuttuvaa kasvinra-
vinnetta kokonaan. Kasvi siis tarvitsee kasvaakseen 16:tta eri kasvinravinnet-
ta. Hiiltd (C) ja happea (O) kasvi saa kaasuna ilmakehésti hiilidioksidina ja
happena. Osittain rikkidkin (S) kasvi saa rikkioksidina ilmasta, mutta normaa-
li rikinotto tapahtuu maan kautta. Vety on perdisin vedestd. Muut 12 ravin-
netta kasvi ottaa maasta. Ravinteet luokitellaan useimmiten makro- ja mikro-
ravinteiksi niiden médrilliseen tarpeeseen perustuen. Makroravinteiden tarve
lasketaan peltoviljelyssé kiloina hehtaaria kohden, kun taas mikroravinteiden
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tarve grammoina tai satoina grammoina hehtaaria kohden. Makroravinteita
ovat typpi (N), fosfori (P), kalium(K), hiili (C), happi, (O), vety (H), rikki (S),
kalsium (Ca) ja magnesium (Mg). Loput seitsemédn mikroravinnetta ovat rauta
(Fe), mangaani (Mn), kupari (Cu), sinkki Zn), molybdeeni (Mo), boori (B) ja
kloori (CI). On havaittu, ettd ndiden liséksi saattaa jokin alkuaine olla hyodyl-
linen tai jopa vélttiméton jollekin tietylle kasville. (Farmit.net; Jaakkola 1992,
207.)

2.1.2 Maan happamuus

Maan happamuutta kuvataan pH-arvolla. Maan happamuus sédételee voimak-
kaasti kemiallisia ja biologisia reaktioita ja vaikuttaa vélillisesti myds maan
fysikaalisiin ominaisuuksiin. Suomen maaperd on luonnostaan hapan ja pys-
tyy heikosti vastustamaan happamoittavia tekijoitd. Siksi pelloille pitidikin le-
vittdd eméaksisesti vaikuttavaa kalkkia. Kalkitustarve ei ole suoraan verrannol-
linen pH-arvoon, vaan siihen vaikuttaa myds savespitoisuus ja orgaanisen ai-
neksen madrd. Eri kasveilla on myds omat optimaalisimmat maan pH-
olosuhteet. Happamoittavia tekijoitd ovat hapan laskeuma, viljelytoimenpi-
teet, ilmastolliset tekijdt ja yhtend voidaan pitdd vield rannikkoseutujen sul-
faattimaita. Happamoiva laskeuma johtuu p#dasiassa fossiilisten polttoainei-
den polttamisesta. Sateiden mukana maahan joutuva hapan laskeuma aiheut-
taa noin 40kg/ha kalkitustarpeen vuodessa. (Hartikainen 1992, 58 — 59; Far-
mit.net.)

Viljelytoimenpiteistd erityisesti typpilannoitteiden kidyttd happamoittaa vilje-
lymaata. Lannoitteiden ja lannan sisidltémd ammoniumtyppi nitriitiksi muo-
dostuessaan happoja, jolloin niiden neutraloimiseksi tarvitaan jokaista typpi-
kiloa kohden kaksi kiloa kalkkia. Happamoitumista lisdd myds runsas muok-
kaus ja avokesannointi, silld ne lisdédvit pelloilta tapahtuvaa huuhtoutumista.
IImastollisesti happamuutta aiheuttaa sadanta, joka Suomessa on suurempaa
kuin haihdunta. Vesi siirtdi kalkitsevia aineita alempiin maakerroksiin ja aina
vesistoihin saakka. Suomelle tyypilliset karkeat kivenndismaat ovat erityisen
alttiita huuhtoutumiselle. Rannikkoseutujen sulfaattimailla tarkoitetaan sellai-
sia peltoalueita, jotka on raivattu viljelyskdyttoon jddkauden aiheuttaman
maankohoamisen seurauksena. Kun entisti merenpohjaa oleva sulfidirikkia
sisdltivd maa piidsee tekemisiin ilman kanssa, sulfidi hapettuu sulfaatiksi ja
aiheuttaa voimakkaasti happamuutta maassa.(Hartikainen 1992, 58 - 59;
Farmit.net.)
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2.1.3 Johtoluku

Maan johtoluku kertoo maassa olevien vesiliukoisten suolojen méirin. Maas-
sa, jossa on korkea johtoluku, on kasvin vaikea ottaa ravinteita ja vettd. Kas-
veilla on eroja suolapitoisuuden kestidmisessd. Joissain kylvokoneissa siemen
ja lannoite sijoitetaan saman vantaan kautta. Siihen liittyy kuitenkin riski, ettd
itdvd siemen el saa imettyd itseensd vettd, jos suolavidkevyys siemenen ldhei-
syydessd on liian suuri. Télloin orastuminen ja itiminen hidastuvat ja heik-
kenevit. Maaperin elididen on helpompi toimia alhaisessa suolapitoisuudes-
sa. (Maan viljavuustekijit; Kauppila 2004, 36.)

2.1.4 Haitalliset yhdisteet

Maahan tulee ilmasta sateiden ja laskeumien mukana aineita, jotka vaikuttavat
maaperin elidston toimintaan ja kasvien kasvuun. Téllaisia padstdjd voi olla
esim. happamat sateet tai suurkaupunkien, teollisuuslaitosten, kaivosten tai
vilkkaan ajoneuvoliikenteen aiheuttamat raskasmetallipddstot. My0Os viirin
annosteltuna tai kidytettynd kemialliset kasvinsuojeluaineet voivat aiheuttaa
muutoksia maaperdn pieneliostossi tai viljelykasvien kasvussa. Maan pien-
eliostd hajottaa nditd vieraita yhdisteitd hitaasti. Ne eivit pysty mahdollisesti
hajottamaan yhdisteitd kokonaan tai jopa tuhoutuvat itse yhdisteen vaikutuk-
sesta. Jos pieneliot eivit pysty hajottamaan vierasta ainetta, on vaarana etta,
ndmad aineet rikastuvat maaperdin.(Maan viljavuustekijit; Hartikainen 1992,
331 -332))

2.1.5 Eloperiinen aines

Maan eloperdinen aines koostuu kasvien ja elioston jdtteestd, joko paikalla
muodostuneista tai lannoitteena pellolle tuoduista. Maaperin eliosto hajottaa
eloperdistd ainesta, jolloin sen sisdltimit ravinteet vapautuvat maahan ja kas-
vien kiyttoon. Eloperdinen aines voi myOs vidhentdd haitallisten yhdisteiden,
kuten raskasmetallien ja torjunta-aineiden jdamien, myrkyllisyyttd maassa.
Lisédksi eloperdinen aines sitoo hyvin vettd, tasaa maan kosteuden vaihteluja
ja edistdd mururakenteen muodostumista.(Agronet.fi.)

2.2 Fysikaaliset tekijat

Maan rakenteella ja fysikaalisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan sen primiiri-
hiukkasten, eli maan perusjakeiden, keskindisid sidoksia ja ryhmittymid seki
ndiden muodostamia huokostiloja. Maahiukkaset voivat olla maassa irrallisi-
na tai hyvin 16yhind ryhmittymind, kuten karkeissa kivenndismaissa. Ne voi-
vat myOs sitoutua yhteen ja muodostaa muruja, kuten savespitoisissa mais-
sa.(Agronet.fi.)
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Kun ravinteiden puutteet on opittu korjaamaan lannoituksella, maan raken-
teesta on tullut etenkin hiesu- ja savimaiden viljavuuden avaintekijd. Maan
rakenne vaikuttaa kasvien kasvuun sditelemailld maan vesitaloutta, ilmavuutta
ja osittain lampdotilaakin sekd ndiden tekijoiden vilitykselld mikrobien ja
maaeldinten toimintaa, esimerkiksi typen mobilisaatiota ja denitrifikaatiota.
Suoraan negatiivisesti vaikuttavana kasvutekijand maan rakenne esiintyy sil-
loin, kun maan tiiviys ja kovuus ehkiisevit orastumista ja juuriston kehitty-
mistd.(Heinonen 1992, 90.)

2.2.1 Maalajien vaikutus

Karkeiden kivenndismaiden (karkea hieta, hiekka ja vastaavat moreenimaat)
muokkauskerroksen rakenne ei yleensid aiheuta ongelmia, vaikka niiden pri-
maiidrihiukkaset esiintyvit enimméikseen irrallisina tai vain l6yhésti sekundi-
risiksi rakenneosiksi, eli aggregaateiksi ryhmittyneind. Syvemmissd kerrok-
sissa hiukkasrakenne on usein iskostunut haitallisen kovaksi.(Heinonen 1992,
90.)

Runsasmultaiset aitosavimaat edustavat toista ddrimmadisyyttd, jossa sekun-
didristd rakennetta muodostavat luonnolliset prosessit ovat voimakkaimmil-
laan. Niihin kehittyy suotuisissa olosuhteissa hyvin kestdavd mururakenne, jol-
le ovat luonteenomaisia 1 — 10 mm ldpimittaiset, enimmékseen pydredhkot
aggregaatit, eli murut. Mikroaggregaateiksi sanotaan alle 0,5 mm lapimittai-
sia, usein hyvin kestdvid osasia, joista isoimmat murut koostuvat ja joiksi ne
hajoavat esim. sateen piiskatessa maata. Tavallisesti vain pieni osa savimaan
muruista hajoaa priméérisiksi savihiukkasiksi. (Heinonen 1992, 90 - 91.)

Tiivistd massiivista rakennetta esiintyy kaikkien hienojen maalajien syvem-
missd kerroksissa. Hiesumaiden rakenne on jokseenkin massiivinen heti kyn-
tokerroksen alapuolella, ja runsassateisissa roudattomissa olosuhteissa savi-
maatkin pyrkivit tiivistymiidn. Massiivisen rakenteen toiminta viljelyn kan-
nalta on kuitenkin mahdollista halkeamien, juurikanavien ja madonreikien an-
siosta. (Heinonen 1992, 90 — 92.)

2.2.2 Tavoitteena kestava mururakenne

Maan hyvén rakenteen tuntomerkkeind kdytdnnon viljelyssd voidaan pitda
kolmea seikkaa:

1. Maalla on riittdvd vedenldpdisykyky ja kantavuus. Télloin pelto kuivuu
kevailld suhteellisen aikaisin ja tasaisesti. Kesdsateiden jattimét pinta-
vesildtdkot hdvidavit noin vuorokauden kuluessa sateen pédittymisestd. Jos
vedenldpdisykyvyssd on ongelmia, pintavalunnan riski kasvaa myos suu-
remmaksi.

2. Maa muokkautuu helpommin. Kaikkien maalajien muokkaus kevenee ja
muokkauskelpoisen kosteuden alue laajenee aina, kun maan rakenne pa-
ranee. Suorakylvettdaessid kylvovako murustuu kiinni helposti.
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3. Maan rakenne kestdd vettd. Muokatun maan pitéisi kestdd varovaista kas-
telua ja runsastakin pehme@dd sadetta liettyméttid niin pahoin, ettd kylvo-
alusta kuivuu ldpeensd kuivuessaan. Hyvérakenteisetkin maat kovettuvat
kastumisen jidlkeen jonkin verran, mutta niiden kuorettuma rikkoutuu hel-
posti.

Nami kolme hyvédn maan tuntomerkkid kertovat pysyvimmistd maan raken-
neominaisuuksista ja ne riippuvat hyvin paljon maalajista. Maan lajitekoos-
tumus ja eloperdisen aineksen méadrd ovat perusta sille, minké tyyppinen ra-
kenne maahan voi muodostua. (Heinonen 1992, 92; Hartikainen 1992, 50.)

Kestdvin mururakenteen synty on monitahoinen ja monista erilaisista ilmiois-
td koostuva prosessi. Rakenteen perusedellytys on kolloidikemiallinen saos-
tumisilmié (koagulaatio, flokkulaatio), jossa veteen hajaantuneet priméiiri-
hiukkaset takertuvat toisiinsa. Koagulaatio perustuu pienten savihiukkasten
sattumanvaraiseen lampoliikkeeseen (Brownin liike), joka aiheuttaa hiukkas-
ten yhteentorméyksid ja niiden vilisten sidosten muodostumista. Hiukkaset
liittyvét toisiinsa ensisijaisesti reunoiltaan, silld jaykkiliikkeinen vesi estdi lit-
teitd hiukkasia tormaamaistd yhteen leveit sivut vastakkain. Koagulaation tu-
loksena syntyy ndin 10ysdd, hoytyviistd massaa eli flokkeja. Vastakkaista il-
miotd, dispersiota, tapahtuu varsinkin silloin kun rankkasade piiskaa paljasta
maanpintaa ja rakennetta koossa pitidvit sidokset ovat heikkoja (Heinonen
1992, 93 - 94).

Kuivuminen toimii mururakenteen vahvistajana. Kuivuminen ja sitd kautta
maan halkeileminen on sitd voimakkaampaa, mitd enemméin maassa on elope-
rdistd liejuainesta ja hienoa savea. Ndihin maihin jai yleensd pysyvid raonai-
heita, jotka muodostuvat samoihin paikkoihin vuodesta toiseen. Tiiviimpi
flokkirakenteen kiinteytyminen muodostuu vasta murun kuivuessa ldhelle la-
kastumisrajaa, jolloin vesikalvon pintajinnitys puristaa maahiukkaset 1dhem-
miksi toisiaan. Téll6in muodostuu savihiukkaspaketteja, jolloin kationikehit
sulautuvat ja kationisillat vahvistuvat. Kuivumisen aiheuttama kutistumispai-
ne voi olla yli 10 bar.(Pietilidn tiedonanto 2009; Heinonen 1992, 98)

Kemialliset sidokset, joissa kationit toimivat siltana, ovat merkityksellisia mu-
rurakenteen muodostumiselle ja kestidvyydelle. Saveshiukkaset ovat negatiivi-
sesti varautuneita, jolloin ne vetdvit puoleensa positiivisesti varautuneita ka-
tioneja, jotka voivat muodostaa siltoja hiukkasten vilille. Kationeja on seki
helposti dissosioituvia, ettd viahidn dissosioituvia. Helposti dissosioituvat ka-
tionit sitovat ympdérilleen paljon vettd, jolloin hiukkasten on vaikeampi taker-
tua toisiinsa. Téllainen rakenne on heikkosidonnainen ja mururakenne hajoaa
helpommin. Vihin dissosioituvat kationit, kuten viljelysmaiden yleisin katio-
ni kaksiarvoinen kalsium, sitovat vihemmaén vettd ympdérilleen. Tédllainen kes-
tavimpi sidos luo hyvén perustan maan rakenteelle. Kalkitus parantaa maan
rakennetta muuttamalla maan kationikoostumusta merkittdvésti ja lisddmalla
mikrobitoimintaa. Happamien maiden kolmearvoiset alumiini ja rauta sitovat
lujia muruja tehokkaimmin. Jos maata kastellaan usein merivedelld, natriumin
(Na) merkitys voi nousta. Natrium on rakenteen kannalta ongelmallinen,
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koska se sitoo paljon vettd ja liettdd maata helposti.(Pietilidn tiedonanto 2009;
Alakukku & Pietola 2002, 13.)

2.2.3 Kosteusvaihtelut

Kosteusvaihteluilla on vaikutusta maan rakenteeseen vield mururakenteen
muodostumisen jdlkeenkin. Kosteusvaihtelut vaikuttavat sekd hyodyllisesti et-
td haitallisesti. Moniarvoisten kationien sidokset ovat yleensd niin lujia, ettd
savipaketit kostuessaan uudelleen paisuvat vain kationisiltojen venymiskyvyn
verran. Paisuminen on suhteellisen hidasta ja sithen voi kulua kuukausia.
Vaillinaisesti kuivuneet, joissa koagulaatio ei ole ollut tiydellinen, savet pai-
suvat “tdyteen” helpommin. Natriumin heikentdmét kationisillat hajoavat
my6s helpommin. Kerran kuivuneesta savimaasta ei kuitenkaan tule koskaan
pohjavedenalaisille savikerrostumille luonteenomaista pehmeii savea, vaikka
maa joutuisi pysyvisti uudelleen veden alle kuivumisen jidlkeen. Kuitenkin
pitkille menevi paisuminen on mahdollista, jos likomirélld pellolla on jatku-
vaa liikennetti, joka rikkoo savipakettirakenteet. Toisin sanoen, pitkdaikainen
mirkyys huonontaa maan rakennetta. (Pietildn tiedonanto 2009; Heinonen
1992, 99.)

Maan kastuminen on hyodyllistd silloin, kun hieno sade kostuttaa kuivan ja
kokkareisen savimaan hitaasti. Vesi imeytyy kokkareisiin epitasaisesti ensi
sijassa isompiin huokosiin. Se aiheuttaa epétasaista paisumista ja sisédisid jan-
nityksid, jotka synnyttavit halkeaman aiheita ja heikentidvét kokkareita. Oike-
alla hetkelld tehty muokkaus rikkoo helposti sellaiset kokkareet. Jos maa taas
kastuu nopeasti, aggregaattien kestidvyys joutuu kovemmalle koetukselle. Ve-
si tunkeutuu ensin murun suurempiin huokosiin ja synnyttidi siten lukematto-
mia pienid paisumiskeskuksia, jotka kiilaavat murut pienempiin osiin. Tillai-
nen hajoaminen on usein liian perusteellinen. Kovan sateen haitallisuudesta
on toisenlainenkin selitys. Kun aggregaatteihin imeytyy nopeasti vettd joka
puolelta, niin muruun sulkeutuu ilmakuplia, joiden paine kasvaa niin paljon,
ettd lopulta paine murtaa murun sen heikoimmasta kohdasta. Akillisen vet-
tymisen haittoja ei ilmene, jos maa on esimerkiksi katteen ansiosta hieman
kostea jo sateen alkaessa tai jos sade alkaa hienona maasateena. Sateen hyo-
dyllisyys tai haitallisuus ja kastuneen maan kuivumisen synnyttimé rakenne
riippuu siis sateen kastamisen intensiteetistd, siitd millainen maan tila on en-
nen kastumista ja minkilaiset ovat maan pysyvit rakenneominaisuu-
det.(Pietildn tiedonanto 2009; Heinonen 1992, 100,119.)

2.2.4 Routa

Suomessa kaikki maalajit jddtyvit eli routaantuvat. Vain osa niisté routii, jol-
loin maa kohoaa roudan vaikutuksesta. Routa ei vaikuta karkeiden tai multa-
ja turvemaiden rakenteeseen. Hyvin kapillaarisissa maissa kuten hienohieta-
ja hiuemaissa routa muodostaa paksuhkoja jddkerroksia ja roudan aiheuttama
heikko rakenne hividi jddn sulaessa. Niille maille tdllainen routiminen aihe-
uttaa kuitenkin talvehtimisvaurioita katkoessaan juuria (rouste). Kun saveksen
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osuus maassa kasvaa ja jadkerrokset ohenevat, routa vaikuttaa myonteisesti
maan rakenteeseen. Roudan vaikutuksen ymmartdmiseksi on hyvi tietdd sel-
laiset perusseikat kuin jddn kiderakenne ja laajenemispaine, veteen liuennei-
den aineiden, pienten huokosten ja hiukkaspintojen aiheuttama jddtymispis-
teen alenema sekd puhtaiden jadkerrosten synnyn mekanismi.(Alakukku &
Pietola 2002, 15; Heinonen 1992, 100.)

Jad on kidemuodostuma, joka pyrkii pitiméédn itsensid puhtaana vieraita ainei-
ta pois tyontden (kristallipaine). Veden jddtyminen aiheuttaa itse asiassa maan
kuivumista. Nesteessid vesimolekyylien sidokset ovat joustavia. Jddtyessd ve-
simolekyylin asemat lukkiutuvat ja samalla tilavuus kasvaa noin 8 %. Tami
aiheuttaa suljetussa tilassa kovan paineen, joka voi rikkoa vahvatkin raken-
teet. Maan rakenteessa on kuitenkin tavallisesti ilmaa, joka tekee tilaa laajen-
nukselle. Peltomaan routaantumisessa jdén laajenemisella ei siten ole kovin
suurta merkitystd. Roudan aiheuttama maan kohoaminen eli routiminen joh-
tuu ensi sijassa maaveden kapillaarisesta noususta routarajalla kehittyviin
puhtaisiin jadkerroksiin.(Pietildn tiedonanto 2009; Heinonen 1992, 100 —
101.)

Mirdn maan suuremmissa huokosissa esiintyvd vesi jadtyy aluksi melkein
samassa ldmpotilassa kuin puhdas vesi. Maaveteen liuenneet aineet ja veden
luja sitoutuminen maan pienempiin huokosiin ja maakolloideihin, vaikeutta-
vat kuitenkin vesimolekyylien siirtymistd jadkiteisiin ja sen vuoksi jddtymis-
piste alenee maan vesipitoisuuden vihetessd.(Heinonen 1992, 101.)

Routa voidaan jakaa kolmeen routatyyppiin. Ensimmaéinen on jo aikaisemmin
mainittu rouste. Roustetta muodostuu, kun maan kapillaarisuus nostaa vetta
syvemmistd kerroksista maan pinnan tasalle asti, jolloin vesi jddtyy puikoksi
maan pinnalle. Puikkojen kasvu jatkuu, kunnes veden virtausnopeus on hi-
taampaa kuin jddtymisnopeus. Yhdessd yossid voi syntyd jopa 3 — 7 cm:n kor-
kuisia jadpuikkoja. Rouste on haitallista kasville, koska jaapuikkojen kasvu
nostaa jadn yldpuolella olevan maan ja kasvin, jolloin kasvin juuret saattavat
katketa. (Pietildn tiedonanto 2009.)

Toinen routatyyppi on kerrosrouta. Tiiviissd maassa jadgpuikkojen pituuskasvu
estyy, joten jdid kasvaa sivusuunnassa ja muodostuu linssimiisid muodostu-
mia. Osmoottinen paine ja maahiukkasten vettd pidattdvit voimat jarruttavat
veden kulkua maassa. Tistd seuraa se, ettd linssilld on tietty maksimietdisyys,
josta vesi kulkeutuu sitd kohti. Kun maksimietdisyys on saavutettu, alkaa uu-
den linssin muodostuminen edellisen viereen. Jdilinssistd muodostuu sitd
paksumpi, mitd enemméin on vettd, mitd suurempi on maan kapillaarisuus ja
mitd hitaammin maa jéityy. (Pietildn tiedonanto 2009.)

Kolmas routatyyppi on massiivinen routa. Sitd muodostuu karkeilla mailla,
kuten hiekka- ja soramailla. Niilld mailla vedenpiditys ja kapillaarisuus ovat
heikkoa, jolloin syntyy tasainen routa tai joskus ei synny routaa ollen-
kaan.(Pietildn tiedonanto 2009.)
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Vuoroittainen jddtyminen, toisaalta kuivuminen, ja sulaminen muokkaavat
maata kosteusvaihteluihin perustuen. Esimerkki routimisen myonteisestd vai-
kutuksesta on toistuvan sulamisen ja jadtymisen murustama savimaan kynnos
kevailld. Pohjamaassa roudan merkitys lyhyelld aikavélilld on pieni, koska se
routaantuu vain kerran talven aikana.(Alakukku & Pietola 2002, 15.)

2.2.5 Suorakylvo ja maan rakenne

Murujen kestdavyys lisddntyy ajan myoté jos niitd ei hdiritd. Talloin hiukkasten
viliset sidokset lujittuvat. Murujen lujittuminen edellyttdd myos erilaisten ra-
kennetta lujittavien aineiden (rautaoksidit, humus, liima-aineet) kertymista
niiden pinnoille. Mitd suuremmiksi murut muodostuvat, sitd merkittavimpid
sidosaineita ovat elididen, mikrobien ja juurten erittimaét liima-aineet. Lisdksi
juuret ja sienirihmastot sitovat muruja mekaanisesti. Kestavimpiid muruja ovat
humuksen ja hienoimman saveksen sekd alumiini- ja rautaoksidien tai hyd-
roksidien iskostamat murut. Huonoiten kestdvit puhtaasti mekaanisesti muo-
dostuneet murut, joita syntyy esim. muokkaamalla.(Alakukku & Pietola 2002,
13.)

Pitkéin suorakylvetty maa on usein lujaa toisin kuin juuri muokattu maa. Suo-
rakylvetyn maan lujuus kasvaa ajan myo6td maan tiivistyessd. Tdméa parantaa
mm. maan kantavuutta vihentden uppoumien syntymistid. Ruokamultakerrok-
sen lujuus ei haittaa juurten kasvua tai méardn maan vedenldpdisevyyttd, jos
maassa on hyvd makrohuokosverkosto. Kivennidismailla tehtyjen mittausten
mukaan suorakylvetyn maan makrohuokosto oli pienempi kuin kynnetyn
maan. Tdmén perusteella mérin suorakylvetyn maan kyky varastoida hetkelli-
sesti vettd runsaan sateen jdlkeen on pienempi kuin kynnetyn. Huokosten
maiirin ohella niiden jatkuvuus on tirked ominaisuus, joka vaikuttaa veden ja
kaasujen kulkeutumiseen mérdssd maassa sekd juurten kasvuun. Muokkaa-
mattomuus lisdd ajan myotd huokosten jatkuvuutta, kun huokosia ei endd kat-
kota muokkaamalla. Muokkaamattomassa maassa lierokdytidvit ja juurikana-
vat ovat tarkeitd makrohuokosia.(Alakukku 2004, 11 —12.)

2.3 Biologiset tekijit

Maan biologiset tekijdt pitdvit maan eldvéni ja ravinteiden kiertoa ylld. Bio-
logisia tekijoitd ovat maan pieneliostd eli mikrobit, eldimet ja kasvin juuret.
Maaperielioilld on tdrked rooli eloperdisen aineksen hajotuksessa ja ravintei-
den vapauttamisessa. Elioston laatu ja aktiivisuus riippuvat pitkélti maassa
vallitsevista olosuhteista, joihin osaltaan voidaan vaikuttaa myos viljelytoi-
menpiteilld. Maan eliot ja kasvin juuret osallistuvat myds maan muru- ja huo-
kosrakenteen muodostamiseen. (Agronet.fi; Nuutinen & Palojéarvi 2002, 24;
Hartikainen 1992, 72.)
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23.1

Pienelididen nidkemiseen tarvitaan mikroskooppia

Kourallisessa maata on miljardeja yksittéisid elioitd. Myos lajiston monimuo-
toisuudessa maaperd voittaa yldpuolisen pellon. Pieneliditd on kidytdnnossa
kaikkialla, mutta ne esiintyvit maaperidssd runsaimpina sielld, missé niille on
suotuisimmat elinolot. Jos maassa on ravinteita ja eloperdistd ainetta, olosuh-
teet mikrobeille paranevat. Siksi pienelifitd onkin pintamaassa eniten ja mii-
rd laskee syvemmaille maakerroksiin mentdesséd. Pienelididen hajottaessa kas-
vinjdtteitd, hajoavasta aineksesta vapautuu ravinteita seki pienelion itsensé et-
tda kasvien kidyttoon. (Nuutinen & Palojdrvi 2002, 24 — 25; Hartikainen 1992,
72 -73.)

Erityisen paljon pienelifitd on kasvien juurien ldhelld, kasvinjétteen ja erilais-
ten murujen pinnoilla sekd lierokdytdavien seindmilld. Optimaalisin 1dampdétila
pienelidille on noin parikymmentd astetta ja lampdtilan pudotessa nollaan,
niiden aktiivisuus on ldhes pysdhdyksissd. Maan neutraali pH, riittdva kosteus
ja happipitoisuus parantavat myoOs pienelididen viihtyvyyttd. Tiarkeimmiit
ryhmit maaperdn pieneliostostd ovat bakteerit, sienet ja alkueldimet. Baktee-
reja on maassa valtava méird, eikd niistd siksi ole tunnistettu vield kymme-
nesosaakaan. Parhaiten tunnetaan hyodylliset palkokasvien typensitojabaktee-
rit, Rhizobium- suvun jédsenet, ja haitalliset kasvitautibakteerit. Osa typensito-
jabakteereista eldd symbioosissa kasvin kanssa, jolloin kumpikin osapuoli
hy6tyy. Bakteerit saavat kasveilta energiapitoisia yhteyttdmistuotteita ja kasvi
taas bakteereilta kasvuun tarvittavaa typped. Sienet esiintyvidt maassa mikro-
skooppisen ohuina rihmoina, joiden avulla ne tunkeutuvat maakerrosten lapi.
(Nuutinen & Palojarvi 2002, 24 — 25; Hartikainen 1992, 72 -73.)

Grammassa maata voi olla jopa useita satoja metreja sienirihmaa. Maatalou-
delle tdrkeitd sienid ovat mm. erilaiset eloperdisen aineksen lahottajat ja usei-
den viljelykasvien kanssa sienijuuren muodostavat mykorritsasienet. Mykor-
ritsasienet eldvit symbioosissa kasvien, esim. puiden kanssa, jolloin ne paran-
tavat isdntdkasvin ravinteiden saantia niukkafosforisessa metsdmaassa. Haital-
lisimpia sienid ovat kasvitauteja aiheuttavat sienet. Maassa elavit alkueldimet
ovat kooltaan bakteereja suurempia ja ne ovat tdrkeitd bakteerien saalistajia.
Liikkuakseen ne tarvitsevat vesikalvon. (Nuutinen & Palojdrvi 2002, 24 — 25;
Hartikainen 1992, 72 -73.)

Monien maamikrobien, varsinkin tiettyjen bakteerilajien sivutuotteena ja jit-
teend syntyy erilaisia lima-aineita (yleensd polysakkarideja), joilla on voima-
kas taipumus sitoutua humus- ja mineraalihiukkasiin vetysidoksin ja ka-
tionisilloin. Lima-aines toimii muruja koossapitivini joustavana sidosainee-
na. Erityisen tidrked mikrobiston rooli on karkeammilla maalajeilla, kuten hie-
kalla ja hiesulla. Savimaassa taas muiden tapahtumien, kuten maan halkeilun,
merkitys on suhteellisesti suurempi. Mykorritsasienet ovat erityisroolissa mu-
rujen muodostamisessa, koska niiden erittimén glykoproteiini — lima-aineen
on todettu olevan erittdin kestavdd. Ympariston kannalta on merkitysti silld,
ettd mikrobit tuottavat ja sitovat kasvihuonekaasuja, voivat vapauttaa typped
silloinkin kun kasvit eivét sité tarvitse ja ettd ne hajottavat haitallisia orgaani-
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sia vierasaineita, kuten torjunta-aineita. (Heinonen 1992, 115; Palojirvi 2002,
26; Agronet.fi.)

Mikrobit pystyvit hajottamaan maataloudessa kdytettivid ja muita vierasai-
neita vain osittain. Télloin saattaa muodostua alkuperdistdi myrkyllisempid
yhdisteitd, jotka rikastuvat maahan. Epdorgaanisten synteettisten aineiden ha-
joaminen on sitd vihdisempidd, mitd enemmin ne rakenteeltaan poikkeavat
luonnossa esiintyvistd yhdisteistd. Orgaaniset torjunta-aineet valmistetaan jo-
ko biosynteettisesti tai kemiallisesti. Biosynteettisid valmisteita pidetdin
yleensd helposti hajoavina, koska maan mikrobit ovat sopeutuneet kisittele-
maidn aineita, joiden kanssa ne ovat joutuneet tekemisiin luonnon kanssa. Or-
gaanisia torjunta-aineita on erittdin monentyyppisid, minkd vuoksi myds nii-
den biologinen tai kemiallinen hajoaminen sekd piddttyminen maahan vaihte-
levat paljon. Bakteerit ja sienet voivat kdyttdd torjunta-ainetta hiilenldhtee-
nddn ja saavat siitd energiaa. Téllaista hajotusta sanotaan metaboliseksi. Jos
maassa kdytetddn pitkddn samaa metabolisesti hajoavaa valmistetta, mikrobit
sopeutuvat siithen ja pystyvit hajottamaan sitd yhd nopeammin. (Hartikainen
1992, 329 -330.)

2.3.2 Lierot ovat hyvian maan tuntomerkki

Maaperideldimistd on lukumdiériltddn runsas ja lajimédriltddn monipuolinen
yhteiso. Eldinten joukossa on maan luontaisia muokkaajia, joiden esiintymi-
seen vaikuttaa paljon etenkin maan mekaaninen muokkaus. Maaperdeldimet
ovat maan luontainen muokkauksen voimavara, joka kannattaa hyodyntaa
mahdollisuuksien mukaan. (Nuutinen 2002, 28 — 29; Heinonen 1992, 105.)

Maaperieldimet ryhmitellddn yleensd niiden koon perusteella. Pienimmiit,
mm. sukkulamadot ovat leveydeltdin alle 0,1 mm kokoisia, niveljalkaiset
punkit ja hyppyhéntdiset ovat 0,1 — 2 mm levyisid. Samaan kokoluokkaan
kuuluvat my6s dnkyrimadot. Tédtd suuremmat eldimet, lierot, ovat tutumpia.
Lierojen leveys voi ldhennelld jo kymmentd millimetrid. Eldimiston mééraa ei
ole tarkkaan tutkittu, mutta suuruusluokka on selvilla. Sukkulamatoja on las-
kettu miljoonia ja hyppyhéntiisid, punkkeja sekd dnkyrimatoja kymmenii tu-
hansia yksil6itd neliometrilld pellon pintamaata. Lierojen médrd neliometrilla
on vaihdellut muutamista yksil6istd runsaaseen pariin sataan. Johtopditosten
vetiminen eldinten paikallisista tiheyksistd on kuitenkin harhaanjohtavaa,
koska kaikkien lajien runsaus vaihtelee huomattavasti jo lyhyelldkin matkalla.
Yleensi sielld missd on paljon kasvinjitteitd, on my0Os paljon maaperédeldimié.
Maaperéeldimien lukuméird laskee huomattavasti maakerroksissa syvemmal-
le mentédessd ja eloperdisen aineksen vidhentyessd. Lierojen ja muiden luke-
mattomien pienempien maaeldinten ruoansulatuskanavissa maa-aines ja elo-
perdinen aines joutuvat intensiivisen mekaanisen ja mikrobiologisen muokka-
uksen alaiseksi ja lopputuloksena on lima-ainesten vahvistamia muruja. (Nuu-
tinen 2002, 28 —29; Heinonen 1992, 105.)
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Tihed ja lajirunsas lierokanta kertoo maan hyvésti rakenteesta. Maan raken-
netta ja lierojen méédrdd voidaan tutkia mm. lapiodiagnoosin avulla, jolloin
maasta kaivetaan lapiolla maandyte. Maaniytteestd voidaan laskea silminnéh-
tavien lierojen médrd ja tarkasti tutkiessa maandytteestd voidaan huomioida
kastematojen kidytdvien laatua. Kiytdvien tulisi olla tasaisesti jakautuneina
maandytteessd, niiden pitdisi olla mustalla vuorattuja ja laajennuksissa ja suu-
remmissa huokosissa pitdisi olla ns. madonl&jid. Ne ovat merkkind orgaani-
sesta tai maaelidstostd koostuvasta lierojen ruoasta, jonka ainekset ovat tiivis-
tyneind lannassa. Lierojen tekemit kdytdvit ovat tidrkeitd veden imeytymis-
reittejd ja hyodyllisid maan ilmanvaihtokanavia sekd juurten kasvureitteja.
Varsinkin kohtisuorat paalujuuret seuraavat mielelldaéan kastelieron pystysuoria
kaytivid syville maahan ja edistédvit sielld maan eldvyyttid. (Preuschen 1987,
31-32)

Lierot voidaan ryhmitelld elintapojensa perusteella kolmeen lajiryhmé&én. Nii-
den kaivamilla kédytavilld on kullakin omat erityispiirteensd. Pintamaan lajei-
hin kuuluu yleisesti tunnettu peltoliero. Toinen yleinen liero pintamassa on
pienempi multaliero. Viriltdin pintamaan lierot ovat vaaleita. Ne kaivavat eri
suuntiin etsiessddn kuollutta kasvimateriaalia sekéd sopivia lampo- ja kosteus-
oloja. Peltoliero pystyy rei’ittimédédn hyvinkin savista maata ja vaikka sen ak-
tiivisuus keskittyy pintamaahan, se voi kaivautua kuivuutta ja kylmyyttd pa-
koon yli puolen metrin syvyyteen. (Nuutinen & Palojéarvi 2002, 31.)

Toiseen lajiryhméédn kuuluvat pintakarikkeen lajit. Ne ovat vériltddan tummia.
Nimensd mukaisesti pintakarikkeen lajit viihtyvét ldhelld maan pintaa esimer-
kiksi korjuutihteiden lomassa, eivitkd ne kaivaudu syville mineraalimaahan.
Tamin lajin yleisin liero on onkiliero ja toinen usein tavattu on pienikokoinen
punaliero. (Nuutinen & Palojérvi 2002, 31.)

Kolmanteen lajiryhméédn kuuluvat syville kaivautuvat lajit. Suomalaisesta
viljelymaasta 10ytyy ainoastaan yksi tihén lajiryhmiin kuuluva laji, eli kaste-
liero. Laji eldd pystysuorassa, jopa yli metrin syvyyteen ulottuvassa kotikdy-
tavissd. Kdytdvd ulottuu maan pintaan asti, josta kastelierot kerdavit ravin-
nokseen korjuutihteitid. (Nuutinen & Palojérvi 2002, 31.)

Viljelytoimilla on vaikutusta lierojen esiintymiseen. Peltoja kannattaa kalkita,
koska lierojen viihtyvyys lisdéntyy, jos pellon pH on lidhelld neutraalia. Myos
karjanlannan kiyttd, nurmien viljely, peltomaan hyvi rakenne ja vesitalous li-
saavit lierokantoja. Pellon muokkaustekniikan vaikutukset voivat olla hyvin
lajiryhmékohtaisia. Jos peltoa on kynnetty useita vuosia peridkkdin, maassa
saattaa esiintyd ainoastaan peltolieroja, koska niiden luontainen elintapa il-
meisesti sopii hyvin voimakkaasti muokattuun maahan. Toistuvasta kynnosti
on haittaa etenkin kastelierolle, koska kynt6 rikkoo niiden kdytdvit sekd hau-
taa lajin luontaisen ravintoldhteen maan alle. Ravinnon hautaaminen vaikeut-
taa myos pintakarikkeen lajien toimeentuloa. Kyntiminen myo6s vahingoittaa
maaperdeldimii ja siirtdd niitd epdedullisiin maakerroksiin esimerkiksi ldhelle
maan pintaa lieroja ravinnokseen kayttdavien lintujen armoille. Kynnon jéalked
seuraava lintuparvi ei kuitenkaan ulkomailla tehtyjen selvitysten perusteella
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vihenni lierokantaa merkittavasti. (Alakukku 2004, 19; Nuutinen 2002, 31 —
32; Heinonen 1992, 105.)

Vaikka muokkaustekniikassa siirryttdisiin kynnostd vdhemmén intensiiviseen
muokkaukseen tai suorakylvoon, ei lierokantojen lajisuhteiden muutoksia silti
vilttamittd tapahdu kovin nopeasti. Jos pitkdin jatkuneet epidedulliset olosuh-
teet ovat johtaneet jonkun lajin paikalliseen sukupuuttoon, voi olla hyodyllista
lisdtd lierokantaa keinotekoisesti istuttamalla niitd aktiivisesti. Pelkkd muok-
kaustavan keventdminen ei luonnollisesti vilttamattd lisdd esim. kastelierojen
ja pintakarikkeen lajeja, jos pellolla on huono kuivatus tai alhainen pH jne.
Siksi lieroja ei kannatakaan lisédtd keinotekoisesti huonoon maahan. (Alakuk-
ku 2004, 19; Nuutinen 2002, 31 — 32; Heinonen 1992, 105.)

2.3.3 Juurikasvustosta voidaan tulkita maan rakennetta

Kasvin kasvu muokkaa juuriston kasvulla maan makrohuokostoa ja ruokkii
juurieritteilld maan pieneliostod, mikd vaikuttaa edullisesti maan rakenteen
kestdvyyteen. Parhaimmillaan viljelykasvin ja maan vilinen vuorovaikutus
hyodyttad sekd kasvia ettd maan rakennetta. (Pietola 2002, 16.)

Juuret parantavat maan rakennetta neljdllé tavalla:

— Ottamalla vettd maasta, jolloin maa kuivuu ja halkeilee,

— tunkeutumalla tiiviiseen maahan, johon jdi juurien lahottua hyddyllinen
huokosverkosto,

— sitomalla maata tiheidlld hienojen juurien ja juurikarvojen verkostolla

— jaluovuttamalla mikrobien ravinnoksi eritteitd ja kuolevia juuria.

Tihed juuristo suojaa, kuohkeuttaa ja murustaa tehokkaasti maan pintakerros-
ta. Syvemmilld maassa juuret eivit liséd maan kokonaishuokoisuutta, vaan
ainoastaan suurten huokosten osuutta, silld juuret kasvavat tyontden maahiuk-
kasia sivuun ja huokostila vihenee siten juurten ympérilld yhtéd paljon, kuin se
lisddntyy itse juurikanavassa. Paksujen juurien tekemit kanavat vaikuttavat
eniten maan vesitalouteen, silli niiden kuoltua maahan jdi pyored heikosti
sulkeutuva kanava, joka parantaa vedenldpdisevyyttid.( Heinonen 1992, 104.)

Yleisesti voidaan todeta, ettd mitd hienompi juuristo ja mitd syvemmélle se
ulottuu, sitd tuotantokykyisempi on itse kasvi. Samalla hieno ja syvé juuristo
luo seuraavan sadon edellytyksid, koska juurten kuoltua maahan vapautuu
niiden kdyttamit huokoset ja kiytivit. Joskus myos heikoilla juurilla voidaan
tuottaa hyvi sato, jos vettd ja ravinteita sattuu olemaan riittdvisti saatavilla.
Tilloin suuri osa maan ravinnevaroista jdd kuitenkin hyodyntamittd ja alttiik-
si ravinnehuuhtoutumiselle. Juurien tulee kasvaa mahdollisuuksien mukaan
tasaisesti ylhééltd alas ja sivuille, ilman jyrkkid suunnanmuutoksia. Niiden tu-
lee olla tasaisesti haaroittuneita, eivitkd ne saa esiintyd vain tietyissd kerrok-
sissa. Jyrkdt kulmat ovat juurten kasvussa merkki kovien kappaleiden kierta-
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misestd. Joskus kaikki juuret ovat kididntyneet vaakasuoraan maan tietyssa ker-
roksessa. Se osoittaa juurten kasvavan ldpitunkemattoman kerroksen, useim-
miten kyntdanturan, pailld. Juuriston toimintatehon ratkaisee sen pinta-alan
suuruus. Harvakasvuisten ja paksujen juurien yhteispinta-ala on pienempi, ja
siten niilld on vihemmin kosketuspinta-alaa maahan ja sen eliméén kuin run-
sailla ohuilla juurilla. Juuriston tulisi siis pystyd kasvamaan veden ja ravintei-
den ddrelle. (Preuschen 1987, 28 — 29; Pietola 2002, 17 — 21.)

Varsinkin viljakasveilla sato médrdytyy aivan kasvun alkuvaiheessa, jolloin
veden saatavuudella on suuri merkitys lopulliseen satoon. Muillakin kasveilla
tasainen taimettuminen ja riittdvd vedensaanti kasvun alkuvaiheessa luo puit-
teet hyville ja laadukkaalle sadolle. Ravinteiden osalta varsinkin kaliumin ja
fosforin saanti on paljolti juuriston toimintatehon varassa, silld kalium ja fos-
fori litkkuvat maaperissi heikosti. (Preuschen 1987, 28 — 29; Pietola 2002, 17
-21.)

2.3.4 Humus

Humus on yhteisnimitys luonnossa esiintyville eloperiisille aineille, jotka
ovat syntyneet kasvien, eldinten ja pienelididen jddnteiden hajottua epitdaydel-
lisesti. Runsashumuksinen maa on kuohkeaa, ravinteikasta ja kosteutta sito-
vaa. Tillaisessa maassa pienelidtoiminta on vilkasta ja pienelifitd on paljon
sekd madrillisesti ettd lajillisesti. Humus my0s kuljettaa ravinteita maasta ve-
teen. Ndiden syiden perusteella voidaankin sanoa, ettd humus on pellon paras
ravinneakku ja siksi sen huuhtoutumista veden mukana vesist6ihin tulisi valt-
tdd. Kun humus hividi pellosta, maa alkaa vdsyd ja se tiivistyy helposti. Sa-
devesi imeytyy sithen heikommin ja ravinteet jddvat kasveilta kdyttamatta.
Yliméérdinen vesi valuu my0s helposti pois humuskoyhédstd maasta, vieden
samalla hienoja maa-aineksia ja liukoisia ravinteita mukanaan. (Maan vilja-
vuustekijit; Ympdristo.fi 2006; Peltonen 2010, 11.)

Viljelymaittemme humuspitoisuus on pienentynyt nurmialojen pienentyessa
ja kyntosyvyyden lisaannyttyd. Humuspitoisuus voi laskea kuitenkin vain tiet-
tyyn tasoon asti, johon vaikuttavat maalaji, lamp6- ja kosteusolot seki viljely-
jarjestelmi ja satotaso. Jos satotaso pystytddn pitimidn korkeana ja olkea ei
poisteta pellolta, savimaiden humuspitoisuus ei yleensd laske jatkuvassa vil-
janviljelyssid alle 10 %:iin savespitoisuudesta. Jos savespitoisuus esimerkiksi
on 45 %, humuspitoisuuden lasku pysédhtyy noin 4,5 %:iin. Vaikka taitavasti
hoidettuna, tillaisella viljelyn kannalta optimaalisen humuspitoisuuden ala-
puolella olevalla pellolla, tehokas tuotanto on mahdollista, on satotaso kuiten-
kin yleensd korkeampi sellaisilla alueilla, joilla humuspitoisuus on suurempi.
Tutkimusten mukaan savimaiden mururakenteen vedenkestivyys paranee
humuspitoisuuden noustessa 6 — 8 %:iin. Lisdksi humus vihentdd maan tiivis-
tymisalttiutta aina 15 % humuspitoisuuteen saakka. (Heinonen 1992, 113;
Pietildn tiedonanto 2009.)
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2.3.5 Suorakylvo ja maan biologia

Suorakylvossd maan omien toimintojen on muodostettava ja ylldpidettivi ra-
kennetta. Biologiset prosessit ovat avainasemassa, jotta muokkaamattomaan
maahan muodostuu hyvé rakenne. Lierokidytévistd, juurikanavista, hiukkasten
ja murujen vélisistd pinnoista sekd savimaiden halkeamista muodostuu suur-
ten huokosten verkosto, joka korvaa koneellisesti tehdyt huokoset. Erityisen
tarkeind voidaan pitdd lierokanavia. (Alakukku, Mikkola, Nuutinen & Palo-
jarvi 2004, 11.)

Pitkdaikainen kyntidmattd viljely, jossa maata ei muokata lainkaan, lisdé eten-
kin kastelierojen mééraa maassa. Kun jokainen kasteliero tekee oman syvin
kanavansa ja kerdd olkia sen suojaksi, syntyy tehokas kanavajirjestelmd, joka
jouduttaa maan kuivumista keviilld. Kateaineita kerdtessddn lierot samalla
hajottavat puinnin jittdmid olkikasautumia. Olkien ja ruumenien levidmistd ei
kuitenkaan kannata jittdd pelkkien lierojen varaan. On tirkedd saada oljet ja
ruumenet levidimidn tasaisesti peltoon jo puinnin yhteydessd. (Heinonen
1992, 105; Mikkola 2004, 24.)

Koska suorakylvossd maata ei muokata, pintamaassa eloperdisen aineksen
méiérd ja biologinen aktiivisuus kasvaa. Niin ollen maaprofiili alkaa muistut-
taa luonnontilaista maata, jolloin maaperieldinten ravintokin on sielld mihin
ne ovat kehityshistoriansa aikana sopeutuneet. Suorakylvettiessi maan pin-
nalla oleva korjuujétekerros ja maan sdilyminen eheédnd takaavat sen, ettd suo-
rakylvomaa kykenee puskuroimaan kynnettyd maata paremmin lamp6- ja kos-
teusolojen muutoksia. Se helpottaa maaperieldinten sopeutumista sddoloihin
ja lisddntymiselle otollisten ajanjaksojen kestoa. Lierojen tekemien kiytidvien
sdilyessd ehednd, vesitalous paranee ja kasveille jaa juurikanavia. Myos kuol-
leiden kasvien juurikdytidvit edesauttavat uusien, kasvavien kasvien juurten
kasvua. (Alakukku ym. 2004, 11 — 16.)

Pienelidtoiminnan seurauksena vaikeammin hajoavasta eloperdisesti jétteesta
syntyy kallisarvoista humusta. Maatalouden teollistumisen myd6téd eloperdisen
aineksen ja sitd kautta humuksen ja siihen sitoutuvan hiilen maird pelloilla on
vihentynyt viimeisten vuosikymmenien aikana. Yleisend harhaoletuksena on
osittain ollut se, ettd maaperidn hedelmaillisyyttd voitaisiin korvata ja yllapitaa
kemiallisilla lannoitteilla. Eloperdisen aineksen hdvidmiseenkin on kiinnitetty
vain vihian huomiota. Nykyédédn on kuitenkin alettu taas ymmartdd maan kas-
vukunnon siilyttdmisen ja parantamisen olevan maanviljelyn perusta. (Grain
2009, 2; Heinonen 1992, 105; Alakukku 2002, 3; Puustinen, Turtola, Regina
& Myllys 2004, 82 — 87.)

Oikeassa kosteustilassa tehty taitava muokkaus parantaa hetkellisesti maan
rakennetta ja hyviin satoon johtaessaan se samalla auttaa vilillisesti suotui-
san rakenteen kehittymistd maassa. Siitd huolimatta jokavuotinen intensiivi-
nen muokkaus johtaa melkein aina maan rakenteen véhittdiseen huononemi-
seen. Se jittdd maanpinnan alttiiksi eroosiolle, joka aiheuttaa maan kdyhty-
mistd ja kasvukunnon heikkenemistd, ja kiihottaa eloperdisen aineksen mik-
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robiologista hajotusta muodostaen kasvihuonekaasunakin tunnettua hiilidiok-
sidia. Mikrobitoiminta kithtyy muokkauksen jidlkeen, koska maahan sitoutu-
nut orgaaninen aines, eli hiili, pddsee tekemisiin hapen kanssa, jolloin hiili
haihtuu hiilidioksidina ilmaan. Siksi pitdisi antaa etusija sellaiselle viljelytek-
niikalle, joka mahdollistaa maan muokkauksen vidhentimisen ja maksimoi
luonnollisten prosessien hyviksikdyton. (Grain 2009, 2; Heinonen 1992, 105;
Alakukku 2002, 3; Puustinen, Turtola, Regina & Myllys 2004, 82 — 87.)

Eroosiota ja hiilidioksidin muodostumista voidaan vihentdd muokkausta ke-
ventdmadlli tai luopumalla siitd kokonaan. Suorakylvossd maan pinnalle jadva
sanki ja kasvinjitteet sitovat maa-ainesta, jolloin eroosio on véhdisempaa.
Useita vuosia suorakylvetyn pellonpinnan maarakenne muuttuu myos
eroosiota kestivimmaiksi mm. eloperdisen aineksen kertymisen ja mururaken-
teen vahvistumisen vuoksi. Suorakylvossd maa sitoo hiiltd orgaanisen ainek-
sen mukana, eiki hiili siis haihdu hiilidioksidina taivaan tuuliin, kuten inten-
siivisesti muokatussa maassa. (Grain 2009, 2; Heinonen 1992, 105; Alakukku
2002, 3; Puustinen, Turtola, Regina & Myllys 2004, 82 — 87.)

Orgaaninen aines, eli hiili on terveen maaperin tirked ainesosa ja sen vihe-
neminen huonontaa maaperdd. Yleisesti ottaen maaperdssd on kaksi kertaa
enemman hiiltd kuin ilmakehéssi ja kolme kertaa enemmin kuin kasvistossa.
Maaperi on siis valtava hiilivarasto. Jos orgaaninen aines vihentyy, maasta
vapautuu myos hiilidioksidia ilmakeh&dén. Toisaalta, kun orgaanista ainesta
muodostuu, maa sitoo ilmakehén hiilidioksidia. Suorakylvolld, jolloin hiilidi-
oksidia ei haihdu turhaan, on siis maan orgaanisen aineksen lisdédntymisen li-
séksi positiivisia vaikutuksia my0s ilmastonmuutokseen.(Euroopan yhteisot
2009, 1; Grain 2009.)

Suomalaista tutkimustietoa tuhoeldinriskiin on vield hyvin vidhdn. Suorakyl-
von mahdolliset tuholaisongelmat liittyvit todenndkoisimmin sellaisiin lajei-
hin, jotka talvehtivat sdngessé ja tai maan pintakerroksissa. Ulkomailla tehty-
jen tutkimusten mukaan yhtend biologisena riskind voidaan pitdd sateisina
vuosina etanoiden runsasta lisddntymistd muokkaamatta jatetyilld pelloilla.
(Huusela-Veistola 2004, 53; Baker, Saxton & Ritchie 2006, 22.)
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3 MAALAIJIT SUOMESSA

Viljelymaan ominaisuudet médrdadvit ilmaston ohella pitkilti, mitd kasveja
milldkin alueella viljellddn ja millaisia viljelymenetelmid voidaan kéyttda.
Kasvinviljelykokeissa eri kasittelyilld saatavat vaikutukset riippuvat maan
ominaisuuksista. Koetulosten tulkinta edellyttdd, ettd koealueen maaperdd on
luonnehdittu yleisesti ymmaérrettdvélld tavalla. Maan nimi ilmaisee tiivistetys-
ti maan keskeiset ominaisuudet. (Yli-Halla, Mokma, Peltovuori & Sippola
2000, 7.)

Suomen yleisin maalaji muokkauskerroksessa on hieta. Sitd esiintyy kaikkial-
la, mutta suhteellisesti eniten Pohjanmaalla. Savimaita esiintyy eniten Lou-
nais- ja Eteld-Suomen pelloilla. Keski- ja Itd-Suomessa peltojen vallitsevana
maalajina on hiesu tai hiekka. Eloperdisid turvemaita on yleisimmin Kainuus-
sa ja Lapissa. ( Ruokatieto Yhdistys ry 2011.)

Suomessa ja Pohjoismaissa maata voidaan luonnehtia lajitekoostumuksen ja
orgaanisen aineksen pitoisuuden perusteella. Télld alueella on samankaltaisen
ilmaston ja geologisen historian takia yhteinen kisitys siitd, millaista on sa-
vimaa, millaista on hieta tai multamaa jne. Useimmilla muilla alueilla maail-
massa maaperda on vanhempaa, ja sitd on tapana luonnehtia maannostumista
kuvaavilla ilmaisuilla, eli kertomalla maaprofiilissa tapahtuneiden prosessien
tuloksena syntyneistd piirteistd. Téalloin luokittelu tapahtuu pddasiassa muok-
kauskerroksen alapuolella olevien horisonttien perusteella. Lajitekoostumus ja
orgaanisen aineksen pitoisuus ovat tillaisessa luokittelussa tdydentivii tietoja.
(Yli-Halla, Mokma & Wilding 2001, 1 - 4; Yli-Halla ym. 2000, 7;Hartikainen
1992, 24.)

Suomen viljelymaiden keskeisid maannostumisprosesseja ovat mineraalien
rapautuminen, rakenteen muodostuminen, raudan hapettumis- ja pelkistymis-
reaktiot ja saveksen kulkeutuminen maaprofiilissa alaspdin. Esimerkkeind
pelkistyneiden olojen aikaansaama harmaa viri, ruostesaostumat, veden vai-
vaamilla mailla yhtendisen ruosteen peitossa olevat kokkareet ja vanhoihin
juurikanaviin saostuneet rautapillit ovat savimaillemme tyypillisid piirteiti.
Ojitus on saanut aikaan rakenteen muodostumista ainakin metrin syvyyteen
saakka. Koska maaperimme on nuorta, (alle 10000 vuotta) lajitekoostumus ja
orgaanisen aineksen pitoisuus ovat meidin oloissamme tarkoituksenmukaisia
ja riittdvid luokitteluperusteita. Kivenndismaissa luokitus perustuu raekoos-
tumukseen ja eloperdisissd maissa orgaanisen aineksen midrddn ja laatuun.
(Yli-Halla, Mokma & Wilding 2001, 1 - 4; Yli-Halla ym. 2000, 7;Hartikainen
1992, 24.)
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3.1

3.1.1

Kivennidismaat

Kivenndismaiksi luetaan maat, joissa on orgaanista ainesta alle 20 %. Poikke-
uksena liejumaat, jotka luetaan kuuluviksi eloperiisiin maihin, jos niiden or-
gaanisen aineksen pitoisuus on yli 6 %. Kivenndismaat jaetaan kahteen pii-
ryhméén, joita ovat moreenimaalajit ja lajittuneet maalajit. Maalaji saa ni-
mensd sen mukaan, miki tai mitkd lajitteet siind ovat vallitsevia. Eri lajitteille
tyypilliset ominaisuudet vaikuttavat maalajin ominaisuuksiin sitd enemmin,
mitd suurempi niiden osuus on. Kivenndismaat jaetaan hiukkasten koon mu-
kaan eri maalajitteisiin. (Taulukko 1) Orgaanisen aineksen pitoisuus otetaan
huomioon kivenndismaissa kiyttamilld maalajin nimen edelld lisdimédrettd
vihdmultainen (orgaanista ainetta alle 3 %), multava (3 — 6 %), runsasmultai-
nen (6 — 12 %) ja erittdin runsasmultainen (12 — 20 %). Multavuuksista kiyte-
tddan lyhenteitdi vm, m, rm ja erm. (Hartikainen 1992, 24 — 25; Agronet.fi
2011.)

Taulukko 1 Maalajiluokitukset maataloudessa (Hartikainen 1992, 25).

Rakeiden Maataloudessa
l&pimitta mm kaytettava luokitus
< 0,002 saves
0,002 - 0,006 hieno hiesu
0,006 - 0,02 karkea hiesu
0,02 - 0,06 hieno hieta
0,06 - 0,2 karkea hieta
0,2-0,6 hieno hiekka
0,6-2 karkea hiekka
2,0-6,0 hieno sora
6,0 - 20,0 karkea sora
20,0 - 60,0 pienet kivet

Lajittuneet kivenndismaat

Maalaji voidaan médrittdd aistinvaraisesti, jolloin kiinnitetddn huomiota ko-
vuuteen, sitkeyteen, tahraavuuteen, vériin, rakeisuuteen ja kasvinjddnteisiin.
Tarkempi mééritys tehdddn kuitenkin laboratoriossa, jossa tehddén ns. me-
kaaninen maa-analyysi. Hienon hiedan ja sitd hienojakoisemman aineksen
rackokoanalyysissd verrataan erikokoisten hiukkasten erilaista laskeutumis-
nopeutta vedessd. Karkea hieta ja sitd karkeammat lajitteet mééritetddin seu-
lomalla. Maalajin méirittimisessd voidaan kiyttdd apuna myos maalajikol-
miota, jossa médritys aloitetaan saveksen pitoisuutta osoittavalta sivulta (Ku-
vio 1). (Hartikainen 1992, 26.)
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Kuvio 1 ~ Maalajikolmio (MattiPekkarinen.net 2011).

Suomessa lajittuneet kivenndismaat luokitellaan savimaiksi (< 0,002 mm), jos
saveksen osuus niissd on yli 30 %. Maataloudessa savet jaetaan vield neljdan
ryhméén saves — ja hiesupitoisuuden perusteella (Taulukko 2). Savimaat ovat
kosteina muovailtavia ja sitkeitd, kuivina kovia ja halkeilevia. Vesi nousee
savimaissa hitaasti ja sitd pidéttyy runsaasti. Halkeilu ja murustuminen paran-
tavat maan vedenlidpdisevyyttd. (Hartikainen 1992, 26 — 30.)

Hietasavet (HtS) ovat vesi- ja ravinnetalouden kannalta hyvid viljelymaita.
Hietasavien viljelyominaisuuksissa on kuitenkin alueellisia eroja. Rannikko-
alueiden hietasavet ovat hyvié, silld niiden hiesupitoisuus on alhainen, mutta
savespitoisuus korkeahko ja niihin on ilmeisesti sekoittunut liejua. Hiesusavet
ovat vaikeimmin viljeltdvid maita niiden herkin liettymisominaisuuden takia.
Hieta- ja hiesusavien viliin jddvien hiuesavien ominaisuudet méddrdytyvit pit-
kilti hiesupitoisuuden mukaan. (Hartikainen 1992, 26 — 30.)

Aitosavet, joissa savesta on vahintdin 60 %, ovat tuoreena hyvin muovailta-
vaa. Kuivuessaan se kutistuu ja halkeilee 1 — 2 m:n syvyyteen. Pellon pinta ja
ojien luiskat voivat olla kuivina jaksoina tdynna halkeamia, jotka helpottavat
juurten tunkeutumista kosteampaan pohjamaahan. Aitosaven kastuessa hal-
keamat turpoavat ja painuvat umpeen. Aitosavet ovat myos luontaisesti run-
sasravinteisia ja hyvid pidittimiin ravinteita ja vettd. (Hartikainen 1992, 26 —
30.)

Liejusavet luokitellaan syntytapansa perusteella. Ne ovat syntyneet meren tai
kirkasvetisten sisdvesien pohjalle laskeutuneesta kivenndisaineksen seki kas-
vin- ja eldinjdédnteiden seoksesta. Jos pohjamaa on savea ja sen orgaanisen ai-
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neksen pitoisuus on 3 — 6 %, maalaji luokitellaan liejusaveksi. Liejusavi on
tuoreena ruskehtavan tai vihertdvin harmaata ja pehmeéd. Kuivuessaan se ku-
tistuu ja halkeilee voimakkaasti. Rakoilu on osittain pysyvaa. Liejusavimai-
den muokkaus on helppoa ja sopiva muokkausaika on suhteellisen pitki.
(Hartikainen 1992, 27 — 30.)

Hiesumaat (Hs) ovat kuivina vaalean harmaita ja perunajauhomaisia. Kostea-
na hiesu ei ole muovailtavaa eiké sitkedd. Veden kapillaarinen nousu on huo-
mattavasti hitaampaa kuin hienossa hiedassa (HHt). Roustetta ja kerrosroutaa
muodostuu runsaasti. Pohjamaana hiesu on erittdin tiivistd, jolloin juurten
kasvu vaikeutuu. Tastd syystd kasvit kérsivét helposti poutakausina kuivuu-
desta. Hiesumaa ldpédisee my0s heikosti vettd, joten se liettyy helposti. Viha-
multaiset hiesumaat ovat erittdin vaikeita viljelld ja runsasmultaisinakaan niitd
ei voida pitdd kuin kohtalaisina viljelysmaina. (Hartikainen 1992, 28.)

Hietamaat (Ht) ovat tyypillisesti hikevid. Karkea hieta ldpiisee vettd hyvin ei-
ki ole altista kuorettumaan. Rakenteeltaan se on irtonaista ja kuohkeaa. Lie-
visti savinen hieta on ihanteellista viljelysmaata. Hienon hiedan (HHt) péila-
jitetta ei endd pysty paljain silmin erottamaan. Rakenteeltaan se on 10yhisti
kokkareista ja pehmedd. Vedenpidityskyky on hyvid ja veden kapillaarinen
nousu kosteammista maakerroksista on nopeaa. Maa on tavallisesti sopivan
kosteaa, riittdvédn ilmavaa ja ravinteita pidittyy kohtalaisesti. Haitallinen omi-
naisuus sille on voimakas rousteen muodostus. (Hartikainen 1992, 28.)

Hiue (He) sijoittuu lajitekoostumuksensa puolesta hiesun ja hiedan viliin. Sen
ominaisuudet vaihtelevat huomattavasti riippuen siitd, kumpaa maalajia siind
on enemmin. Yleensd hiue on kuorettuvaa ja altista rousteen muodostukselle.
(Hartikainen 1992, 29.)

Soramaat (Sr) ovat kuivia ja useimmiten huonokasvuisia metsimaita, joilla on
lahinna teknistd kdyttod. Hiekkamaita (Hk) esiintyy harjujen ldhist6illa ja jo-
kivarsilla. Karkeilla hiekkamailla on huono vesi- ja ravinnetalous. Hiekka-
maat voivat olla kohtalaisia viljelytarkoitukseen, jos niissd on runsaasti or-
gaanista ainesta ja jos ldhelld oleva pohjamaa on tiivistd. (Hartikainen 1992,
28.)

Taulukko 2 Savien jaottelu maatalouden kaytintojen tarpeisiin (Hartikainen 1992, 25).

savet ‘ saves - % | hiesu - %
aitosavi (AS) yli 60

hiesusavi (HsS) 30 - 60 20-70
hiuesavi (Hes) 30 - 60 20 - 50
hietasavi (HtS) 30 -60 0-20
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3.1.2 Moreenimaat

Moreenimaat ovat Suomen yleisimpid maita. Peltojen osalta moreeni ei kui-
tenkaan ole yleinen ja niiden kdytto riippuu pitkalti kivisyydestd. Yleensd vi-
hikivisimmitkin maat on yleensi jétetty metsdmaiksi. Niiden etuna on lajite-
koostumuksen monipuolisuus. Hienot lajitteet ovat edullisia ravinnetalouden
kannalta ja karkeammat maat fysikaalisten ominaisuuksien kannalta. Hieta-,
hiesu- ja savimoreeni luokitellaan hienoaineksisiksi moreeneiksi (HMr). Niis-
td hietamoreenin (HtMr) kosteus- ja ilmavuussuhteet ovat keskimiérin kaik-
kein edullisimmat ja siksi se on my0s viljelymaaksi sopivaa. (Hartikainen
1992, 30 -31.)

3.2 Eloperiiset maat

Orgaanisten maalajien luokittelu perustuu orgaanisen aineksen miirdin ja
maalajien syntytapaan. Turpeet ja multamaat luokitellaan orgaanisen aineksen
perusteella, ja liejun ja jarvimudan luokittelun ldhtokohtana on syntyhistoria.
Turpeet sisdltdvit orgaanista ainesta yli 40 %, kun taas multamaa 20 — 40 %.
Lieju on hienon kivenndisaineksen ja eloperidisen aineksen seos, jota on ker-
rostunut kirkkaisiin vesiin. Jdrvimutaa on kerrostunut tummissa vesissi. Siind
on myds samoja aineksia kuin liejussa, mutta lisdksi siind on humusaineita,
jotka ovat kulkeutuneet ympiristostd ja sedimentoituneet vesiston pohjalle.
(Hartikainen 1992, 31 — 32.)

Turvemaat ovat huokoisia ja kevyitd. Ne sitovat runsaasti vetti, joten ne ovat
kylmié ja hitaasti limpenevid. Turpeen viljavuus ja kuivatustekniset ominai-
suudet midrdytyvit turvelajin ja maatuneisuuden mukaan. Keskinkertaisesti
maatuneet turpeet sopivat parhaiten viljelyyn. (Hartikainen 1992, 31 — 32.)

Varsinkin Eteld-Suomen mutasuot sisdltivit usein runsaasti mobilisoituvaa
typped, ja niiden viljelyssi tullaan toimeen hyvinkin pienelld typpilannoituk-
sella. Multamaan ominaisuudet vaihtelevat paljon orgaanisen aineksen pitoi-
suuden ja kivenndisaineksen laadun mukaan, mutta yleenséd se on viljelyomi-
naisuuksiltaan erinomainen maalaji. Varsinainen multamaa on viljeltyjen pel-
tojen pintakerroksessa esiintyvd maalaji, joka on syntynyt, kun pinnassa alun
perin ollut ohut turvekerros on sekoittunut alla olevaan kivenndismaahan
maata muokattaessa. (Hartikainen 1992, 31 — 32.)

3.3 Suorakylvo ja maalajit

Suorakylvotutkimusta on tehty paljon Eteld-Suomen savimailla. Menetelmén
on todettu toimivan hyvin, kun ojitus on kunnossa ja edellisvuoden olki on le-
vitetty tasaisesti. Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan ilmasto-oloissa ja tyypillisilld
maalajeilla (hieta-, turve- ja multamaat), suorakylvon toimivuutta ei ole juuri-
kaan tutkittu.(L6tjonen & Isolahti 2008, 1.)
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Savi- ja hiesumailla kevitkylvoisten kasvien kylvon ajoitus ja onnistuminen
ovat vaikeammin hallittavia asioita kuin karkeilla ja eloperdisilld mailla. Kar-
keilla ja eloperiisillda mailla kasvustojdte ja rikkakasvit ovat todenndkoisesti
suurempi ongelma kuin hienojakoisilla mailla. Tdhédn viittaavat kevennetyn
muokkauksen pitkdaikaisten kokeiden tulokset. (Alakukku & Mikkola 2004,
9.)

Kevyilld mailla on etua, jos suorakylvokone on varustettu poimutetuin avaus-
kiekoin, jotka valmistavat kylvokohdan valmiiksi kylvovantaalle. Tadma va-
hentdd kevyen pintamaan ja kasvinjdtteiden kasaantumista koneen eteen.
Myos erilaisten olkiharojen ja etumuokkainten kaytto kylvettdessd kevyempia
maita, saattaa helpottaa kylvod. Jiykilld savimailla kylvon tekninen onnistu-
mien on siis helpompaa. Toisaalta savimaan paras kylvoaika on kuivumisen
kannalta lyhyempi kuin kevyemmilld mailla. (Mykra 2010, 21.)

3.3.1 Maan ldimpeneminen

Muokkaus nopeuttaa pintamaan kuivumista ja limpenemistd. Suorakylvetyn
maan pinnassa olevat kasvinjitteet hidastavat keviilld roudan sulamista,
maan ldmpenemistd ja kuivumista. Mitd paksumpi kasvinjitekerros on, sitd
hitaammin maa kuivuu ja on kylvokunnossa. Savimailla suorakylvettiessa
siemenen pdille ei kerry tarpeeksi muruja haihtumissuojaksi, jos maa on liian
mirkédd. Karkeilla ja eloperdisilld mailla murustumista suurempi ongelma on
lampeneminen, joka sekin riippuu maan kuivumisesta. Muokkauksessa maan
pintaa rikottaessa, veden kapillaarinen nousu katkeaa muokkaussyvyydessi,
mikd nopeuttaa pintamaan lampenemistd. (Mikkola & Alakukku 2004, 30 —
31.)

Kynnetyn tai sinkimuokatun maan pinta on tumma ja epitasainen verrattuna
sdnkimaahan. Muokkaus siis edistdd pintamaan kuivumista ja limpenemisté
kevéisin. Sdnkimaan pinnassa oleva kasvinjdte heijastaa auringon siteily,
jolloin roudan sulaminen, maan ldmpeneminen ja kuivuminen hidastuvat. Jos
edellisen vuoden viljelykasvina on ollut vihin kasvinjatettd jattava kasvi, voi
maa tédlloin kuivua nopeammin suorakylvokuntoon. Joissain suorakylvoko-
neissa on kylvovantaan edelld erillinen piikki, joka siirtdd vaaleaa olkea si-
vuun peittdmaistd kylvorivid. Talloin kylvorivin kohdalta maan limpeneminen
on nopeampaa. (Alakukku, Laine, Salo, Mikkola & Kénkidnen 2005, 26 — 27.)

Kansainviliset maanluokittelujirjestelmét, kuten amerikkalaisperdinen Soil
Taxonomy, luokittelevat maata myds lampdtilan perusteella. Soil Taxonomy -
jarjestelmin luokittelemana viljelymaamme Suomessa kuuluvat jéarjestelmin
kylmimpéén luokkaan. (Yli-Halla ym. 2001, 1 - 3.)

3.3.2 Kiytidnnon kokemuksia maalajin vaikutuksista

Sékylildiselld Esa Eelalla on pitkd kokemus suorakylvostid. Eelan maat ovat
padosin hieta- ja eloperdisid maita, mutta joillakin lohkoilla on my6s savialu-
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eita. Hinelld oli suorakylvimisen alkuvaiheessa ongelmia eloperdisen maan
kylvossd. Pehmeilld maalla olki kerdiintyi helposti suorakylvolannoittimen
pienten etukiekkojen eteen. Ongelmasta piistiin nostamalla etukiekkoja ylos-
péin. Kylvokoneena Eelalla on Massey Ferguson 130, jossa on kolmikiekko,
eli triple disc -vantaat. (Alakukku 2004, 10.)

Joutsalaisella Reijo Niemiselld tirkein syy suorakylvoon siirtymiseen oli pel-
tojen kivisyys. Hinelld peltojen maalajeina esiintyy karkeaa tai hienoa hietaa,
multamaata, turvemaata, hiesua ja hiuetta. Pellot ovat multavia tai runsasmul-
taisia. Hietamaat ovat kivisid tai erittdin kivisid. Niemiselld oli vaihtoehtoina
hankkia peltojensa kivisyyden takia joko oma kivenkeruukone tai suorakyl-
vokone. Niistd hén valitsi suorakylvokoneen, joka on merkiltiddn Great Plains
FCP 1000 F. Kylvoajankohdan ja -syvyyden valinta on Niemisen mielestd
vaikeinta hiesumailla. Hieta-, turve- ja multamailla kylvéajan valinta ei ole
niin tarkkaa. (Mikkola 2004, 40.)

Laihialaisella Jussi K. Niemistolld on kokemuksia syysrukiin ja ohran suora-
kylvostd viiden vuoden ajalta (vuonna 2004). Pédosa Niemiston maista on
hienoa hietaa (HHt) ja osa maista on hieman enemmén hiesua sisdltavii tai
liejusavea. Hienolle hiedalle suorakylvd sopii Niemiston mielestd mainiosti.
Hénen mielestddn kevétviljan suorakylvotekniikka vaatii enemmén opettelua
kuin syysviljan. Kylvoaika on kevéilld erittdin tirked ja se on keskimiddrin
normaalia kylvod myohdisempi ajankohta. Kylvovantaat eivédt saa liipata
mirkdd maata kovaksi, vaan maan tulee murustua vantaan kosketuksesta ja
murujen tulee peittdd siemen. (Kuoppala & Peltonen 2004, 69.)

Paavo Mikimattilalla Alastarolta, on kokemuksia ohran, syysvehnén ja kau-
ran suorakylvostd. Mikimattilan kokemuksen perusteella maan multavuus
vaikuttaa suorakylvon onnistumiseen enemmén kuin maalaji. Hyva multavuus
varmistaa onnistumisen kaikilla maalajeilla. Vihdmultaisilla savimailla sie-
menen peittyminen ja pinnan tiivistyminen on suurempi ongelma kuin multa-
villa mailla. My6s kylvésyvyyteen on kiinnitettdvd enemmén huomiota ja ol-
jet aiheuttavat enemmaén vaikeuksia, silloin kun multavuus on huono. (Mikko-
la 2004b, 79.)
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4 SUORAKYLVO MENETELMANA

Suorakylvo (no-till) tarkoittaa kansainvilisen maédritelman mukaan kylvoa
esikasvin sdnkeen ilman edeltdvid muokkaustoimenpiteitd. Jos maata muoka-
taan tarkoituksellisesti kylvon yhteydesséd esimerkiksi kylvokoneessa olevalla
esimuokkaimella, joka useimmiten on lautasmuokkain, kyseessd ei varsinai-
sesti ole endd suorakylvomenetelmi, vaan ns. yhden ajokerran kylvomenetel-
mi. Téassdkin opinndytetyossd kéasitelladn kylvokonemalleja, jotka kansainvi-
lisen médritelmén mukaan eivit siis ole varsinaisesti suorakylvokoneita siind
tapauksessa jos niiden esimuokkainta kédytetddn kylvon yhteydessid. (Mikkola,
Alakukku ja Kauppila 2004, 23.)

Kuitenkin yhtendisyyden vuoksi ja termien sekamelskan vilttdmiseksi, tdssid
opinndytetydssd mukana olevia kylvokoneita kutsutaan kaikkia suorakylvo-
koneiksi, koska niilld kaikilla kuitenkin pystyy kylviméddn suoraan muok-
kaamattomaan maahan.

4.1  Suorakylvo on 1dht6isin Amerikasta

Mekaaninen suorakylvo jankkurilla on saanut alkunsa tutkimusten mukaan
Amerikan keskiosasta, Great Plainsista 1930-luvulla sielld olleiden tomu-
myrskyjen (dust-bowl) ansiosta. Menetelmalld haluttiin lieventdd tuulieroosi-
on vaikutuksia. Hieman myShemmin vuonna 1943 julkaistu kirja "Plowman’s
Folly”, vapaasti suomennettuna “Kyntdjan Hulluus”, toimi erdinlaisena virs-
tanpylvddni maatalouden muokkauskiytdantdjen muuttumisessa kohti auraton-
ta viljelyd. Vuonna 1955 Isossa-Britanniassa keksittiin (paraquat) parakvatti-
niminen herbisidi, joka mahdollisti rikkakasvien torjumisen viljelykasvia va-
hingoittamatta. Keksinnosté sai alkunsa nykyaikaisemman suorakylvon kehit-
taminen Euroopassa ja koko maailmassa. Parakvatti oli kdytetyin aine 1970-
luvulle asti, jonka jidlkeen kdytetyin aine oli glyfosaatti (Derpsch; Alakukku &
Mikkola 2004, 5)

Suorakylvostd kiytetyt termit ovat vaihdelleet siitd ldhtien kun nykykésityk-
sen mukaista suorakylvod on alettu harjoittaa. Englannissa siitd kdytettiin ni-
mitystd “Direct drilling”. Pohjois-Amerikasta puolestaan on ldht6isin termi
”no-tillage”, mutta viime aikoina termi “Direct seeding” on alkanut yleistya.
Suorakylvod halutaan pitdd positiivisena asiana ja siksi halutaan vilttdd nega-
tiivisena ilmaisuna pidettavdd no — sanan kayttod suorakylvostd puhuttaessa.
(Baker & Saxton 2006, 3.)

Brasiliassa, Argentiinassa ja Paraguayssa puolet tai enemmin pelloista kylve-
tddn suorakylvdmailld. Maailmanlaajuisesti arvioituna suorakylvén osuus on
kuitenkin vain 5 — 10 % viljellyistd pelloista. (Baker & Saxton 2006, 1.)
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Vaikka syysviljan suorakylvimistd tutkittiin 1980-luvulla, suomalaisen suo-
rakylvon pioneerina voidaan pitdd sdkyléldistd Esa Eelaa, joka aloitti suora-
kylvimisen 1980-luvun alussa. Hénelld oli tavoitteena parantaa vihannesvilje-
lyn aiheuttamia maan rakenneongelmia ja vidhentédd peltotdihin kuluvaa aikaa.
Eela on ollut my6s perustamassa Suomen CA-viljelyn yhdistysti, joka aloitti
toimintansa vuonna 2002 (Alakukku & Mikkola 2004 3,10).

CA-viljely (Conservation Agriculture) on FAO:n kdyttima yleisnimitys eri-
laisille ymparistod sdéstaville viljelymenetelmille. Niitd ovat erilaiset kevyt-
muokkauskdytdnnot. Téarkein néistd kdytdnndistd on suorakylvo (FINCA- esi-
te.pdf, 2006 1).

Muualla Suomessa suorakylvo on alkanut yleistyd vasta vuosituhannen vaih-
teessa. Vuonna 2002 suorakylvoala Suomessa oli 30000 ha, vuonna 2005
105000 ha ja vuonna 2009 jo 200000 ha. Suomen koko viljeltdvi peltopinta-
ala on n. 2,2milj.ha. Tdlld hetkelld viljelytekniikan kehittymisen ja tiedon li-
sadntymisen johdosta valtaosa viljelijoistd, jotka ovat siirtyneet suorakylvo-
menetelmiin, ovat sitd mieltd ettd paluuta perinteiseen kylvomenetelmiin ei
ole (Latostenmaa 2007, 1-3; Muokkaamattaviljely_www.pdf, 2009, 5; Tieto-
haarukka 2009).

4.2  Ympiristovaikutukset

Tehokas kasvintuotanto ja hyvin taloudellisen tuloksen tekeminen ovat ylei-
sid tavoitteita kasvintuotannossa maailmanlaajuisesti. Tiedetddnhidn se, ettd
hyvin sadon tuottaminen on sekd taloudellisesti kannattavaa, ettd ympiriston
kannalta hyvi asia. Samat tavoitteet liittyvit yhti lailla suorakylvéon kuin ta-
vanomaiseen maata enemmain muokkaavaan viljelytapaan. Suorakylvéon liit-
tyy kuitenkin erityisid etuja. Namé edut ovat tavoitettavissa vain, jos mene-
telmi hallitaan ja siithen liittyvét riskit saadaan hallintaan. (Reicosky & Sax-
ton 2006, 13.)

4.2.1 Maaperivaikutukset

Pellon pintarakenteeseen vaikutetaan voimakkaasti eri muokkausmenetelmilla
ja niihin liittyvilld talviaikaisella kasvipeitteisyydelld. Suorakylvd muistuttaa
monivuotista nurmea, jossa on vahva maata eroosiolta suojaava kasvillisuus.
Pellon pinnalla oleva kasvinjdte vdhentdd myos sadepisaroiden aiheuttamaa
roiske-eroosiota toimiessaan sadepisaroiden iskunvaimentimena. Séngelle ja-
tetyn ja keviilli muokatun pellon pintarakenne on 16yhempi, eikid pinnassa
ole yhtd paljon kasvinjatettd kuin nurmella tai suorakylvetyssd maassa. Tasta
syystd eroosio onkin suurempaa muokatulla sidngelld kuin suorakylvossd tai
nurmessa. Eroosion miirid ja sen hetkellinen voimakkuus riippuvat mm. pel-
lonkaltevuudesta, maalajista, viljelykasvista, sadannasta ja valunnasta. Maati-
lan ndkokulmasta osa kuormitustekijoistd on sellaisia, joihin ei voida vaikut-
taa. Sen sijaan viljely- ja muokkausmenetelmén valintaan viljelijd voi vaikut-
taa. (Puustinen & Turtola 2004, 82 — 83; Finca — esite.pdf, 2006.)
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Eroosio on selektiivistd ja kohdistuu voimakkaimpana hienoimpaan irrottu-
vaan kivennidisainekseen. Téssd fraktiossa on usein runsaasti mineraaliainek-
sen pinnoille sitoutunutta humusta. Kaikkein eroosioherkin maalaji on hiesu.
Saveshiukkaset eivit ole niin helposti irtoavia, mutta lopulta irrottuaan ne
kulkeutuvat pitkid matkoja jopa mereen asti. Suomessa eroosio on voimak-
kainta savikkoalueilla Eteléd- ja Lounais-Suomessa. (Hartikainen 1992, 304.)

Maan hiilen, eli humuksen tuomat edut viljelyn kannalta ovat etuja myos ym-
péariston kannalta. Maan humuspitoisuus nousee suhteellisesti korkeaksi eri-
tyisesti mailla, joissa kasvinjdtteet jitetidn maan pintakerrokseen, jonka seu-
rauksena maan orgaanisen aineksen méadrd lisddntyy ja eroosio pienenee. Or-
gaanisen aineksen yksi padtehtdvisti maan kulumisen vidhentdmisessd on
maan mururakenteen parantaminen, jonka myo6td kuorettumisriski pienenee ja
maan tiivistyminen vihenee. Ndiden seurauksena myos pintavalunta vihenee.
Pintavalunnan vihentiminen ja ehkiisy ovat tirkeitd seikkoja ympériston
kannalta. Kasvinjitteet maan pintakerroksessa eivit ainoastaan sido maahiuk-
kasia, vaan myOs ravinteita ja kasvinsuojeluaineita. Yhdysvaltalaisen tutki-
muksen mukaan, pintakerroksen orgaaninen aines minimoi torjunta-aineiden
huuhtoumat. Minimimuokkauksellakin torjunta-aineiden huuhtoumien on to-
dettu viahenevén jopa puoleen. (Reicosky & Saxton 2006, 14 - 15.)

4.2.2 Vesistovaikutukset ja vesitalous

Suorakylvossd maan pintakerrokseen kertyneelld orgaanisella aineksella on
merkittivd vaikutus maan vesitalouteen parantuneen vedenimeytymisen ja
veden pidityskapasiteetin ansiosta. Orgaanisesta aineksesta muodostuu hu-
musta, joka pidéttdd vettd ja vapauttaa sitd hitaasti. Tédstd on etua etenkin kui-
vina kausina. Vuosien mittaan lierojen ja juurien muodostamista kanavista tu-
lee merkittivid ylimédérdisen veden poistumisreittejd, jolloin pintavalunta vi-
henee. (Reicosky & Saxton 2006, 15.)

Vesistojda kuormittavien menetelmien tekijoiden lukuisuus vaikeuttaa viljely-
menetelmien vilisten erojen kokonaisarviointia. Eri muokkausmenetelmilli,
viljelykasveilla ja lannoitustavoilla on vesistokuormitukseen vaikuttavat eri-
tyispiirteensd, jotka tulevat esille vaihtelevasti eri olosuhteissa. Esimerkiksi
peltojen kaltevuus vaikuttaa vesistokuormitukseen olennaisesti. Pelloilta va-
luva vesi vie mukanaan maata ja ravinteita. Valunta muodostuu sadevedestd
ja talven aikana kertyneen lumen sulannasta. Vesi poistuu pellolta useita reit-
tejd pitkin ja kaltevilla pelloilla vesi poistuu usein pintavaluntana. Jos pinnalla
ei ndy valuntaa, yliméérdinen vesi poistuu maan huokosten kautta salaojiin ja
edelleen vesistoon. (Puustinen & Turtola 2004, 82 — 85.)

SuorakylvOn etuna on se, ettd kasvinjitteet ja juuret sitovat maata, eikd valun-
ta vie maa-aineksia ja ravinteita mukanaan vesistoon. Toisaalta runsaiden sa-
teiden aikana, jolloin veden olisi suotavaa poistua pellolta nopeasti, voi suo-
rakylvoon siirtymisen alkuvaiheessa pellon notkokohtiin kerddntyd vettd, kos-




Suorakylvo ja suorakylvokoneet

ka biologisesti muodostunut kanavajérjestelmai ei ole vield ehtinyt muodostua
riittdviksi. Lopullinen tilanne saavutetaan vasta usean vuoden kuluttua vilje-
lymenetelmédn muutoksesta maaperin mukautuessa uuteen kisittelyyn. (Puus-
tinen & Turtola 2004, 82 — 85.)

4.2.3 Kasvinravinteet suorakylvossi

Typpi jdd helposti liukoiseksi, jolloin se on altis huuhtoutumaan maanesteen
mukana. MTT:n kokeiden mukaan muokkausta kevennettdessd typen huuh-
toutuminen kuitenkin vidhenee. Kevennetyssi muokkauksessa pintavalunta
vihenee esimerkiksi kyntoon verrattuna, joten pddosa huuhtoutumisesta ta-
pahtuu salaojien kautta. My06s salaojavalunta vihenee muokkausta kevennet-
tdessd, jolloin typen kokonaishuuhtouma siis pienenee. (Hartikainen 1992,
310; Puustinen & Turtola 2004, 83.)

Fosforin litkkuminen maaprofiilissa riippuu merkittdvasti maan kemiallisista
ominaisuuksista. Fosfori pidéttyy erityisesti raudan ja alumiinin hydratoitu-
neihin oksideihin. Niitd yhdisteitd on yleensd enemmén savimaissa kuin kar-
keissa maissa, jolloin savimaissa piddttyminen on tehokkaampaa. Puhtaissa
turvemaissa on vihin fosforia sitovia yhdisteitd, minkd vuoksi helppoliukoi-
sina yhdisteind lisdtty fosfori huuhtoutuu niistd helpommin. Happamuuden li-
sdadntyminen edistdd fosforin pidittymistd. Orgaaninen aines sen sijaan vihen-
taa pidattymistd, silld orgaaniset anionit pyrkivét pidattymddn samoille oksi-
dipinnoille fosforin kanssa. Toisaalta fosforin tehokas piddttyminen pienentid
huuhtoutumisriskid ja toisaalta taas alentaa sen kayttokelpoisuutta kasveille.
(Hartikainen 1992, 315.)

Vesistoihin kulkeutuva fosfori kulkeutuu etupiissi eroosioainekseen sitoutu-
neena, mutta myos liuenneena pintavirtailu- ja tulvavesien mukana. Niin sa-
nottu partikkelimainen fosforikuormitus vesistoon riippuu voimakkaasti
eroosiosta. Eroosiota voidaan vihentdd muokkausta keventdmalld. Sen sijaan
liukoisen fosforin huuhtoutuminen lisddntyy helposti muokkausta kevennetti-
essd. (Hartikainen 1992, 316; Puustinen & Turtola 2004, 83; Muukkonen,
Hartikainen, Helsingin yliopisto, Soveltavan kemian laitos, Alakukku, Hel-
singin yliopisto Agroteknologian laitos. 10.3.2008 7 - 10.)

Erityisesti suorakylvossd maan pintakerrokseen rikastuu liukoista fosforia.
My®0s orgaanisen aineksen rikastuminen pintakerrokseen lisdd liukoisen fosfo-
rin madrad. Tama lisda liukoisen fosforin huuhtoutumisriskii, jos vesi ei padse
imeytymédn syvemmaille maahan. Tdmé korostuu vield enemmén kaltevilla
pelloilla. Pidemmalld aikavélilla fosforin huuhtoutumista voidaan véhentidd
hoitamalla maan rakennetta niin, ettid vesi ja sen mukana myos fosfori saadaan
liikkumaan alaspdin maassa. My06s suorakylvopeltojen lannoitus tulisi tehda
ravinnetaseita seuraten, jotta fosforin kertyminen pintaan saataisiin minimoi-
tua. (Hartikainen 1992, 316; Puustinen & Turtola 2004, 83; Muukkonen, Har-
tikainen, Helsingin yliopisto, Soveltavan kemian laitos, Alakukku, Helsingin
yliopisto Agroteknologian laitos. 10.3.2008 7 - 10.)
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Maan tiarkeimpid kemiallisia ominaisuuksia on sen kyky pidittdd ja sitoa posi-
tiivisesti varattuja ioneja. Tdma ns. kationinvaihtokyky (kationinvaihtokapasi-
teetti) on tunnettu 1850-luvulta asti. Kationinvaihtoreaktiossa maahan sitou-
tuu kationeja sellaiseen muotoon, ettd ne ovat melko hyvin suojassa huuhtou-
tumiselta, mutta ovat silti pddosin kasvien kéytettidvissd. Niilld on huomattava
merkitys maan ravinnetalouden samoin kuin kasvien mineraaliaineiden saan-
nin kannalta. Tdmén lisdksi vaihtuvat kationit vaikuttavat muihinkin tirkeisiin
maan ominaisuuksiin kuten rakenteeseen ja biologiseen aktiivisuuteen. (Har-
tikainen 1992, 57.)

Tutkimusten mukaan maan orgaanisen aineksen lisdéntyessd myos kationin-
vaihtokapasiteetti (cation exchange capacity, CEC) kasvaa. Kapasiteetti voi
lisdéntyd jopa nelinkertaiseksi orgaanisen aineksen lisdédntyessd 1 — 4 %.
(Reicosky & Saxton 2006, 17.)

4.2.4 Kasvihuonekaasut

Suorakylvolla voidaan lisdtd ilmakehin hiilidioksidin sitoutumista maaperdin
eloperdisend aineksena. Suorakylvossi kasvinjitteitd ei sekoiteta maahan, ku-
ten esimerkiksi kynnossid, jolloin ne kertyvdt maan pintakerrokseen. Maan
pintakerroksessa olevat kasvinjétteet hajoavat hitaammin kuin maahan sekoi-
tetut, koska ne joutuvat hitaammin tekemisiin maan mikrobiston kanssa. Suo-
rakylvetyn maan ldmpdtila on my0s alhaisempi kuin kynnetyn, jonka vuoksi
maan mikrobitoiminta ja eloperdisen aineksen hajoaminen on hitaampaa.
Muun muassa néiden syiden takia on useissa tutkimuksissa viitattu sithen, ettid
maan eloperdisen aineksen pitoisuus kasvaa suorakylvettidessd ja menetelmil-
14 on nihty mahdolliseksi torjua ilmastonmuutosta. (Regina, MTT & Alakuk-
ku, Helsingin yliopisto, Agroteknologian laitos, 10.3.2008, 10 — 11; Myllys &
Regina 2004 88 —91.)

Suomen oloissa suorakylvo ei kuitenkaan vélttimittd vihenni peltomaan kas-
vihuonekaasupddstoja. Taméa havaittiin MTT:n tekemissd esiselvityksessd,
josta kirjoitettiin Maaseudun Tiede -liitteessd vuonna 2008. Kahdella koepai-
kalla suorakylvetyltd pellolta tuli kasvihuonepaastdja vihemmaén kuin kynne-
tyltd, mutta muilla kentilld ero oli pieni tai pddstdjd syntyi kynnetylld vihem-
min kuin suorakylvossi. (Regina, MTT & Alakukku, Helsingin yliopisto, Ag-
roteknologian laitos, 10.3.2008, 10 — 11; Myllys & Regina 2004 88 —91.)

Muun muassa kanadalaiset tutkimukset osoittavat, ettd ainakin kosteassa il-
mastossa hiilidioksidia voimakkaamman kasvihuonekaasun, dityppioksidin,
padstot saattaisivat nousta niin paljon, ettd suorakylvosti ei olisikaan todellis-
ta hyotyd ilmastonmuutoksen torjunnassa. Dityppioksidi on 300 kertaa voi-
makkaampi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi. Siksi pienikin dityppioksidin
lisddntyminen kumoaa hiilen sidonnasta saatavan hyodyn. Todennékoisin syy
suorakylvetyiltd pelloilta tuleviin runsaisiin kaasumaisiin typpipdéstoihin on
sen kynnettyéd peltoa kosteampi maaperd. Dityppioksidi on pddasiassa hapet-
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tomissa olosuhteissa tapahtuvan denitrifikaation tuote. Markd maa muuttuu
helposti hapettomaksi, joten suorakylvetyssi pellossa on usein suotuisat olo-
suhteet denitrifikaatiobakteerien suotuisalle toiminnalle. Ilmastonmuutoksen
ehkiisy ei siis ole painavin syy suosia suorakylvod, mutta se on mahdollisesti
saavutettavissa oleva lisdhyoty. (Regina, MTT & Alakukku, Helsingin yli-
opisto, Agroteknologian laitos, 10.3.2008, 10 — 11; Myllys & Regina 2004 88
-91.)

4.3 Kustannusvaikutukset

Usein suorakylvoon siirtymisen painavimpana syyné on tarkoitus alentaa tuo-
tantokustannuksia ja pienentdd tydaikaa. Tuotantokustannuksista pyritidin
pienentdmédn useimmiten suurimpina kustannuksina olevia korko- ja poisto-
kustannuksia. My0s polttoainekustannusten ja kunnossapitokustannusten
osuutta on mahdollisuus pienentdd. Suorakylvon kustannusvaikutuksia on tut-
kittu tekemilld tilamallilaskelmia, joissa suorakylvdd on verrattu tavanomai-
seen menetelméddn. Tavanomaisen menetelmin tydvaiheita ovat kynto tai ke-
vytmuokkaus, kylvomuokkaus ja kylvolannoitus. Kustannusten sddstoon tdy-
tyy ottaa huomioon tilan olemassa oleva konekanta. Jos konekanta on vanhaa,
ja se on tarkoitus uusia joka tapauksessa, suorakylvoon siirtyminen voi tuoda
merkittdvid kustannussddstdja. Antti Nikulan opinndytetyon mallilaskelmien
tulosten mukaan suorakylvon vaikuttaisi olevan taloudellisti kannattavaa niin
40, 100 kuin 200 peltohehtaarin tilakokoluokissa. (Mikkola & Litti 2004, 72
—73; Nikula 2003, 39.)

Uuden menetelméidn omaksumiseen ja suorakylvoon liittyvien maan hyvien
ominaisuuksien kehittymiseen kuluu yleensd useampi vuosi aikaa. Siksi kan-
nattaakin varautua satotason alenemiseen alkuvaiheessa. Kokemuksien perus-
teella voidaan sanoa, ettd satotaso yleensd palautuu vihintdaan samalle tasolle,
mitd se oli ennen suorakylvdon siirtymisté.

4.4  Suorakylvossd huomioitavia seikkoja

Suorakylvon kylvoalusta tehddén puimurilla. Oljen ja ruumenten méiéré ja le-
vitystasaisuus pellon pinnalla vaikuttavat ratkaisevasti kylvon onnistumiseen.
Paksu olki ei yleensd haittaa itse kylvod, mutta siemen ei orastu paksun olki-
patjan alta. Siemen saattaa jadadd myos olkipatjaan, jolloin se ei saa maasta
kosteutta. Oljen lahotessa muodostuu my0ds orgaanisia happoja, erityisesti
etikkahappoa, joka on myrkyllistd oraalle. Syyskylvoissd olki- ja ruumenon-
gelmat ovat yleensd suurempia kuin kevitkylvoissd, koska olki ei ole ehtinyt
hajota ja maatua vield. Tasainen olkikerros on tavoiteltavaa myos siksi, ettid
pelto kuivuu ja lampenee tasaisemmin, jolloin kylvamiédn padstidin aikaisem-
min. (Mikkola 2004, 24.)

Suorakylvo ei tasoita pellolle syntyneitd epitasaisuuksia, joten pellon pinnan
muotoilua on syytd tehdd ennen suorakylvoon siirtymistd. Suorakylvetyn pel-
lon tiivistdmistd tulee vilttdd varsinkin ensimmdisind vuosina tarkoin. Vihi-
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tellen pelto alkaa kuitenkin muuttua kantavammaksi, koska se muodostuu tii-
viimmaiksi kuin muokattu maa. Jos pellolle kuitenkin muodostuu ajouria esim.
puinnin yhteydessid, ne voidaan tasoittaa pintamuokkaamalla, jotta urat eivit
haittaisi seuraavan vuoden kylvoji. (Alakukku & Mikkola 18.10.2004, 3 - 5.)

Varsinkin savimailla suorakylvettiessd kylvon ajoitus on tirkedd. Syysviljo-
jen kylvossd kylvoajankohta on sama kuin perinteisessd menetelméssa, mutta
kevitviljojen kohdalla ajankohta voi olla keskiméérin viikon mydhemmin
kuin perinteiselld menetelmélld maan hitaamman kuivumisen ja limpenemi-
sen vuoksi. Savimaalla kylvamiin voi mennd kun kylvovako murustuu kiinni
kylvettdessd. Jos kylvimdidn menniin liian aikaisin, kylvokoneen vantaat voi-
vat tiivistdd vaon pohjan ja reunat niin, ettd vako jad auki ja siemenen piille
ei jdd haihtumissuojaa, eikd runsaiden sateiden aikaan vesi piddse imeytymaiin
maahan vaan jidi lainehtimaan vakoon haitaten itdmistd ja orastumista. Yksi
tapa selvittdd oikea kylvoajankohta, on kokeilla kylvod tyhjdlla koneella. Jos
kylvojilki on muruinen, pelto voidaan kylvad. (Agronet.fi 25.2.2011; Mikkola
& Alakukku 2004, 30.)

Kylvétavasta riippumatta siemen pitdd kylvdd kosteaan maahan. Kylvosyvyys
sdddetddn sen mukaan, kuinka syville maa on kuivunut ennen kylvod. Kyl-
vosyvyyteen vaikuttaa edelleen myos kylvettavidn siemenen koko, eli suuri-
siemeniset syvemmaille ja pienisiemeniset matalammalle. Suorakylvettiessi
kylvosyvyyttd voidaan madaltaa, koska kosteutta on yleensd enemmén kuin
muokatulla pellolla. Yksi nyrkkisddnto on, ettd mitd kosteampi ja kylmempi
maa on, sitd matalampi kylvosyvyys. Moni suorakylvoon siirtynyt onkin pet-
tynyt kylvojen onnistumiseen kylvettydédn liian syvéén, jolloin orastuvuus on
jaanyt heikoksi. (Mikkola & Alakukku 2004, 31.)

Suorakylvoon liitetddan usein termi nimeltddn hiuspinni-ilmio (hairpinning).
Hiuspinni-ilmidsséd olkia tai kasvinjitteitid ei saada leikattua, vaan ne paine-
taan kylvOvantaalla maan sisddn. Kuivissa olosuhteissa hiuspinni-ilmiossa
kasvinjitteet estdvit siemenen maakontaktin, joka aiheuttaa ongelmia itdmi-
selle. Ilmiossd kylvovako jaa myos auki, jolloin kosteus karkaa ja siemenen
itdiminen vaikeutuu entisestdin. Kosteissa olosuhteissa siemenen tai oraan
suora kosketus kylvovaossa olevan kasvinjitteen kanssa saattaa lisdtd tauti-
painetta. Kasvinjitteen aiheuttama hiuspinni-ilmid aiheuttaa usein vakavia
ongelmia ja on yksi tarkeimmisti syistd, miksi viljelijiat luopuvat suorakylvos-
td. Kylvotekniikalla, kylvdjen ajoituksella ja kiinnittimilld huomiota puinti-
jétteen levitystasaisuuteen, ilmié saadaan kuitenkin minimoitua. (Suorakyl-
vo.net 2003, 3.)

Suorakylvon seurauksena monet kasvitautien esiintymiseen vaikuttavat tekijét
muuttuvat kasvitauteja suosiviksi. Loppujen lopuksi tautien runsauteen vai-
kuttavat peltolohkon kasvu- ja sddolot. Yleisin maaperin tauti, jota suorakyl-
vO néyttdd edistdvin, on etenkin juurikkaille taimipoltetta aiheuttava ja suuria
juurikkaita midattivd Rhizoctonia-sieni. Maan muokkaaminen néyttdd osit-
tain tuhoavan sienitauteja. Suorakylvoon siirtyminen vaikuttaa kuitenkin to-
dennékdisimmin muihin kasvitauteihin, kuten lehtilaikku- sekd tyvi ja juuris-
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totauteihin, jotka sidilyvét kasvinjitteen mukana ja lahoavissa kasvinosissa se-
kd juurikanavissa. Kasvitauteja ehkdistdessi tidytyy huolehtia monipuolisen
viljelykierron jirjestimisestd, taudinkestdvien lajikkeiden, elinvoimaisen ja
terveen kylvosiemenen kiytostd sekd tarvittaessa kasvitautiaineiden kédytosta.
Talloin kasvitauteja ei esiinny enempdd kuin tavanomaisessakaan viljelyssa.
(Baker, Ritchie & Saxton 2006, 22; Peltonen, Jalli, Lindroos, Parikka & Huu-
sela-Veistola 2004, 46 — 47.)

Suorakylvettidessd peltojen kasvuolot alkavat muuttua lihemmids muokkaa-
mattomien alueiden ja pientareiden oloja, jolloin rikkakasvilajistokin alkaa
muuttua. Koska maan pintaa ei muokata, siemenrikkakasvien siemenpankki
alkaa ehtyd ja torjunnan tarve ajan myo6td vihenee. Kestorikkakasvien (juola-
vehnd, peltovalvatti, pelto-ohdake), jotka levidvit juurakoiden avulla, juura-
koita ei suorakylvettidessi pilkota ja siirrelld, joten niidenkin torjuntatarve ajan
myo6td todenndkoisesti vihenee. Kokemus on kuitenkin osoittanut, ettd var-
sinkin kevyilld maalajeilla juolavehnd pysyy ongelmana pitkiin, ja vaatii mo-
nivuotista ja tarkkaa torjuntaohjelmaa. Heindmdiset rikat, kuten puntarpéit,
lauhat, timotei ja nurminata, jotka kyntd on pitényt kurissa, saattavat muodos-
tua ongelmaksi suorakylvossd. Myos syksylld itidneet ja sdngelld talvehtineet
linnunkaalit ja saunakukat voivat olla ongelmallisia, koska ne saavat kevailla
suorakylvettyyn kasviin nihden etumatkaa ja ne ovat voineet ehtid kasvaa jo
suuriksi. Télloin niitd on vaikea poistaa rikkakasviruiskutuksilla. (Peltonen
ym. 2004, 42 — 46.)

Karjanlannan kidyttd onnistuu myos suorakylvossd. Ympéristotukiehtojen
mukaan viljeltdessd karjanlanta tulisi syksyisin ja kasvustoa perustettaessa
mullata tai kyntda vuorokauden sisélld levityksestd, jos sitd ei ole levitetty si-
joittamalla tai injektoimalla. Ympéristoministerion tdmin hetken kannan mu-
kaan suorakylvo riittdd multaamaan seké kuiva- etti lietelannan. Suositeltavaa
kuitenkin on, ettd maa on sopivan kuivaa ja ajonopeus on riittdvén suuri, jotta
kylvokoneen vantaat murustavat ja sekoittavat maata ja lantaa keskendin.
Lantaa voidaan levittdd myos letku- tai tarkkuuslevittimelld oraille ja nurmil-
le, jolloin sitid ei tarvitse mullata. Sijoittamalla lantaa ei kannata oraille levit-
tdad, koska siitd voi aiheutua kasvustovaurioita. Sijoitusmenetelmé nurmille ja
ennen kylvod on kuitenkin ammoniakin haihtumisen kannalta hyvd menetel-
mi, koska silloin haihtuminen on pienté ja lisdksi ravinteet tulevat paremmin
juurten saataville. Aestyskidin ei vie ravinteita yhtd syville kuin sijoi-
tus.(Alakukku & Mikkola 2004, 9; Lannoiteopas 2009;Loiskekoski 2005.)

Pintaan levitetty kalkki liukenee ja kulkeutuu kalsiumvetykarbonaatti-ioneina
sadeveden mukana syvempiin maakerroksiin pari senttid vuodessa. Kalkitus-
tarvetta on eniten siini syvyydessd, mihin lisdlannoitteena annettava ammoni-
umtyppi sijoitetaan, joten tdhdn perustuen kalkkia ei tarvitse mullata suora-
kylvettidessd. Peruskalkitus kannattaa kuitenkin tehdd ennen suorakylvdon
siirtymistd, koska maailmalla on erilaisia kisityksid muokkaustarpeesta. (Ala-
kukku & Mikkola 2004, 8 — 9.)
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Kalkituksen vaikutusta suorakylvetylld pellolla selvitettiin MTT:n Kasvintuo-
tannon tutkimuksen ja Nordkalk Oy:n kanssa kahdessa kenttidkokeessa Ylista-
rossa. Kokeessa vertailtiin suorakylvod, sdankidestystd ja kyntod keskenddn.
Suorakylvossi kalkituksen jdlkeen pintamaan pH nousee nopeasti, mutta vai-
kutus syvemmalld maassa tulee myohemmin ja nidkyy heikompana kuin kyn-
netyssd maassa. Pellon vidhdinenkin muokkaus parantaa kalkituksen vaikutus-
ta pintakerroksen alapuolella. Jos pH:n halutaan nousevan paljon ja nopeasti,
on kalkki parasta sekoittaa maahan kyntden. Ylldpitokalkituksen takia ei ole
kuitenkaan vilttimatonta katkaista suorakylvod. ( Kangas 2008, 16.)

5 SUORAKYLVOKONEISSA ON EROJA

Suomen markkinoilta 16ytyy télld hetkelld pitkille toistakymmentd erilaista
suorakylvokonevaihtoehtoa. Vaikka koneista 16ytyy paljon yhtdldisyyksid,
kahta tdysin samanlaisilla vannasratkaisuilla, etumuokkainratkaisulla, niiden
yhdistelmilld jne. olevaa konetta ei tastd joukosta 10ydy. Jokaisessa koneessa
on omanlaisensa hallintalaitteet, sditoratkaisut, kiertokoejérjestelyt, syottolait-
teistot jne. Viime kiddessd olennaisimmat kylvotulokseen, ts. orastumiseen ja
sitd kautta sadonmuodostukseen vaikuttavat seikat 10ytyvét kuitenkin jokai-
sessa suorakylvokoneesta kylvovannasratkaisuista, etumuokkaimista ja kylvo-
rivin tiivistimisratkaisuista.

Kirjassaan No-tillage seeding in conservation agriculture, tutkija C.J. Baker
on tehnyt yhteenvedon, jossa on tiivistettynd avauskiekkojen ja vantaiden teh-
tdvid ja hyvid ominaisuuksia. Niitéd tehtdvid ja ominaisuuksia ovat:

— sopivien kylvoolosuhteiden ja siemenen olosuhteiden luominen

— vaon seindmien tiivistymisen vilttdiminen

— kasvinjitteiden késittely tukkeutumatta

— siirtdd ja pilkkoa kasvinjétteitd niin, ettd kylvo onnistuu paremmin

— sijoitettaessa siemen ja lannoite samaan vakoon, erottaa tai porrastaa ne
toisistaan vélttden siemenen vioitusta

— vélttdd hiuspinni-ilmiotd joka vaikeuttaa siemenen itdmisti

— kylvovaon hyvi sulkeutuvuus

— tidsmillisen kylvosyvyyden sdilyminen

— hyvi pellon pinnan muotojen myotiily

(Baker 2006, 58.)

5.1 Etumuokkaimet ja avauskiekot

Osassa vertailuissa suorakylvokoneista on kylvévantaiden edessid joko esi-
muokkain tai tarkalleen kylvorivin kohdalla avauskiekko. Kumpienkin tarkoi-
tuksena on ensinnikin helpottaa kylvovantaan tunkeutumista maahan kasvin-
jatteiden ldpi haluttuun kylvosyvyyteen ja toiseksi my0Os pienentdd hiuspinni-
ilmion riskid.
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Avauskiekko (Kuva 1) sididdetidiin kulkemaan hieman tavoiteltua kylvosyvyyt-
td syvemmaltd. Riittdvin syville painuva kiekko katkaisee vaon pohjalle jaa-
vit oljet estden vaon pohjaa kuivattavan hiuspinni-ilmién. Avauskiekko voi
olla myds poimutettu, jolloin se muokkaa maata myd6s kylvorivin sivuilta, jol-
loin siemenen ympirille jid pehmeidd maata. Vaossa oleva hienoksi muokattu
maa parantaa itdvyyttd ja juurilla pitiisi olla paremmat mahdollisuudet leviti
tehokkaasti koko pellon pintakerrokseen. Avauskiekot jittavit rivivilit muok-
kaamatta. Tilloin pellon pintaa ei rikota ja niin ollen rikkakasvien itdminen
vaikeutuu. (Oristo & Oristo 2004, 7)

Kuva 1 Oikealla avauskiekko, joka tekee uran vain kylvorivin kohdalle (palo-
la.net 2011)

Etumuokkaimen (Kuva 2) tehtdvdnd on muokata maata kevyesti ja sekoittaa
edellisen kasvukauden kasvinjitteiti ennen kylvOvantaita. Etumuokkaimet
ovat yleensid lautasmuokkaimia, ts. kevytmuokkaimia, jotka toimivat koko
tyoleveyden alalla. Muokkaimen lautaset ovat hieman maahakuisia, joten miti
syvemmille lautaset painuvat ja mitd enemméin maata halutaan muokata, sitid
enemmdin vaaditaan my0s tehoa kylvokonetta vetdviltd traktorilta. Yleensd
muokkain kannattaakin sddtdd mahdollisimman matalalle. Jossain méiérin
etumuokkaimen haittapuolena voidaan pitdi siti, ettd tietyissd kylvokonemal-
leissa se lisdd kylvokoneen kokonaispituutta, jolloin kylvokone on ahtaammil-
la peltolohkoilla kompelompi. (Oristo & Oristo 2006, 39)
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Kuva 2 Kylvovannasriviston edessd kaksirivinen etumuokkain (Hirkdnen
2008).

5.2 Kaksoiskiekkovantaat ja lautasvantaat

5.2.1 Kaksoiskiekkovantaat

Kaksoiskiekkovannas (Kuva 3) perusrakenteeltaan sileilld lautasilla on hyvin
yleinen suorakylvokoneissa. Kyseisen mallisessa vantaassa on kaksi siledi
lautasta asetettu vastakkain ala- ja etureunoistaan. Kylvokoneen kulkusuun-
taan nihden lautaset ovat ndin ollen hieman auraavassa kulmassa. Lautasparin
keskipisteet voivat poiketa toisistaan joitakin millejd tai lautasten halkaisijois-
sa voi olla muutaman millin ero, jolloin toinen lautanen kulkee edempiné ja
leikkuukulma on terdvampi. Ndin syntyvdidn V-malliseen kylvovakoon ohja-
taan siemen, lannoite tai useassa tapauksessa molemmat. Vastakkain asetetut
lautaset teroittuvat koko ajan pyoriessddn toisiaan vasten, joten kylvorivin
kohdalla olevat kasvinjitteet leikkaantuvat helposti poikki. Lisdksi kaksois-
kiekkorakenteen ansiosta vantaan painuessa maahan, vantaan levittdessid va-
koa olki viimeistdin katkeaa (VM_kansio.pdf 2007; Baker 2006, 41).

Vaikka kaksoiskiekkorakenne on tehokas leikkaamaan olkea, monessa suora-
kylvokoneessa on my0s avauskiekot varmistamassa vantaan toimivuutta. Tal-
laista yhdistelmédad voidaan kutsua myos kolmikiekkovantaaksi (triple disc).
(Alakukku 2004, 10).
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Kuva 3 Kaksoiskiekkovantaat (VM — kansio.pdf 2007).

Kaksoiskiekkovantaasta 10ytyy myos versio, jossa lautasparin lautaset ovat
keskeniiin hieman erikokoiset halkaisijaltaan ja lisdksi ne ovat lievésti ham-
mastetut. Hammastus tehostaa vantaan pyoOrimistd ja oljen leikkaantumista,
varsinkin jos kylvetdidn 10yhempiin esim. kevytmuokattuun maahan. (Holma
2003, 20)

Kaksois- ja kolmikiekkovantaista voidaan kiteyttdd, ettd ne vaativat vain va-
hin huoltoa ja ne selviytyvit hyvin kasvinjitteistd. Haittapuolena ne taas vaa-
tivat suuren vannaspainotuksen kylvosyvyyden siilyttdmiseksi eri olosuhteis-
sa. V — mallisen kylvovaon reunat ja pohja saattavat myos silottua ja tiivistyi
kosteammissa olosuhteissa, koska vantaalla on alaspiin kiilaava tyotapa. Kyl-
vovako voi jaddd myos auki, eikd siemenen péélle saada haihtumissuojaa, jos
kylvoolosuhteet ovat liian kosteat. Hiuspinni-ilmién vuoksi siemen ei véaltta-
mittd saa maakosketusta, vaan jad kasvinjitteisiin. ( Baker 2006, 41, 59.)

5.2.2 Yksikiekko- eli lautasvantaat

Myos yksikiekkoiset vantaat (Kuva 4), joita yleisemmin kutsutaan lautasvan-
taiksi, soveltuvat suorakylvoon hyvissid olosuhteissa. Yksikiekkovantaat voi-
vat olla muodoltaan suoria tai kuperia ja reunoiltaan sileitd tai hammastettuja.
Hammastetut suorat vantaat ovat hyvin yleisid, vaikka niiden yhtend heikom-
pana ominaisuutena voidaan pitdd sitd, ettd siemenid saattaa nousta pintaan
loven ja kiekon kylvokerroksen alapuolelta kahmaiseman kosteamman maan
mukana. Yksikiekkoinen selviytyy kohtuullisesta maaristd kasvinjatteitd. Yk-
sikiekkovantaalla ei ole niin suurta tiivistysvaikutusta kuin kiilaavalla kak-
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soiskiekkovantaalla ja etenkin hammastettu kiekko my0s murustaa hieman
maata vaon pohjalle. (Baker 2006, 41 — 42; Holma 2006, 32.)

Kiekko on asetettu kulkusuuntaan nihden auraavaan kulmaan, jolloin syntyy
ns. U-mallinen kylvovako. Aurauskulma on yleensd maksimissaan 10 astetta.
Kiekkojen tdytyy olla ainevahvuudeltaan kohtuullisen paksuja ja niiden laake-
rien tdytyy olla erityisen kestdvid, koska vantaaseen kohdistuu melko suuri si-
vuttaisvoima, etenkin jos ajonopeus on suuri. Koska vantaaseen kohdistuu
koko ajan samansuuntainen sivuttaisvoima, kylvokoneessa vantaat ovat
yleensd kahdessa rivissi, jolloin eri rivien vantaat ovat vastakkaisiin kulmiin
asetettuina. Muutoin koko kylvokone pyrkisi ajautumaan vantaista johtuen
koko ajan toiseen reunaan. (Baker 2006, 41 — 42; Holma 2006, 32.)

Kuva 4 Yksikiekkovannas (Rapid — esite 2010).

Siemen ja/tai lannoite johdetaan kiekon takaosan sivussa olevan suppilon
kautta syntyvidn vaon pohjalle. Suppiloa voidaan kutsua myos kaapimeksi,
koska vantaan kiekkovantaan pyoriessd kaavin samalla puhdistaa kiekkoa.
Suppiloa voidaan siditdd, jotta siemen ohjautuisi mahdollisimman tarkasti
kylvévakoon. Suppilon sdidtdminen tulee kyseeseen yleensd kiekon tai suppi-
lon kulumisen johdosta. Pellolla olevien kasvinjitteiden midrd vaikuttaa
myo6s hieman siddtotarpeeseen. (Baker 2006, 41; Mikeld & Oristo 2006, 33).
Kaavinlevyn tilalla voi olla my0s erillinen kaavinlautanen, joka pyorii kiek-
kovannasta vasten samaa tahtia. Kaavinkiekko on materiaaliltaan muovia ja se
on halkaisijaltaan varsinaista lautasta pienempi. Kaavinkiekon etuna on se, et-
td se pysyy puhtaana mdremmissd olosuhteissa eiki siksi tukkeudu niin hel-
posti ja sitd ei tarvitse sditdd olosuhteiden muuttuessa. Lisdksi pyorivéd kaavin
verrattuna paikallaan olevaan poskilevyyn jarruttaa vihemmin kylvokoneen
etenemistd (MSC_GB kverneland.pdf, 7).

Toisenlaisessa yksikiekkovantaassa ns. kiilajyrivantaassa (Kuva 5) hammas-
tetun kiekon kylkeen on hitsattu halkaisijaltaan pienempi esim. 45 asteen
kulmassa oleva kuppimallinen kannatuslautanen. Siemen, lannoite tai mo-
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lemmat johdetaan kylvovaon pohjalle putkilta suoran kiekon viereltd poskile-
vyn suojassa. (Varpio & Hirkonen 2006, 6) Kannatuslautasen ansiosta kiila-
jyrdvannas pystyy pitdmién tasaisen kylvosyvyyden paremmin vaihtelevassa-
kin maassa. (Junkkari kédyttdohje 2002, 18)

Kuva 5 Kiilajyrdvannas (Varpio & Harkonen 2006, 10).

Kuperan lautasvantaan ainevahvuuden ei tarvitse olla niin paksu kuin suoralla
lautasella, koska kaareva lautanen on rakenteeltaan vahvempi. Lautanen on
asetettu samalla tavoin ajosuuntaan nidhden auraavaan kulmaan kuin suorakin
lautanen ja siemen johdetaan suppilon kautta maahan. Joskus lautanen on voi-
tu asettaa kulmaan myos vaakatasoon ndhden lautasen kupera puoli lievisti
ylospéin tai alaspdin. Hyvd ominaisuus, jos kupera puoli on alaspdin, on se et-
td maa ei lennd sivulle, josta se olisi vaikea taas siirtdd siemenen piille suo-
jaksi. Huono puoli on taas se, ettd jos maassa on paljon juuristoa joka sitoo
maata, vannas kddntdd maahan ldpin kuin aura, jonka alle siemen johdetaan.
Siemenen on vaikea itdi tdllaisen ldpédn alta. Jos lautanen taas on asetettu ku-
pera puoli ylospiin, lautanen irrottaa leikkaamalla maata enemmén ja maaker-
roksen kddntyminen on vihdisempdd. Tastd syystd ylospidin kddnnettyd raken-
netta suositaan lautasvantaita kiytettiessd. (Baker 2006, 42.)

Yksikiekkovantaiden hyvind ominaisuuksina voidaan pitdd kohtuullista maa-
hantunkeutumiskykyd, leikkaavaa ja murustavaa tyotapaa, kohtuullisesta kas-
vinjitemadrdstd selviytymistid ja vdhdisempid tiivistimisvaikutusta. Heikko-
uksina ovat hiuspinni-ilmion riski, lannoitetta ja siementd on vaikeampi ero-
tella sijoitettaessa ne saman vantaan kautta ja kallistetulla lautasvantaalla on
huonompi maahantunkeutumiskyky. (Baker 2006, 59.)
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5.2.3 Kylvosyvyyden sidito ja kylvorivin tiivistys kiekkovantaiden osalta

Kylvosyvyys sdiddetddn vannaskohtaisesti nostamalla tai laskemalla vantaiden
saatopyorid (Kuva 6). Joidenkin koneiden vantaat sdiddetddn keskitetysti,
kaikki yhtd aikaa. Keskitetty sdidto toimii yleensd hydrauliikan avulla (Ala-
kukku & Mikkola 2004, 32).

Jotta vannas painuisi haluttuun kylvésyvyyteen kovissakin olosuhteissa, van-
taita tdytyy painottaa riittdvésti jousilla tai hydrauliikalla. Painatusta voidaan
saatdd ja sen madrddn vaikuttaa esimerkiksi myos se, ettd onko koneessa ava-
uskiekot. Painatusvoima sdidetdin siten, ettd vantaat pysyvit sdddetyssd sy-
vyydessi vilttden kuitenkin painotusta varmuuden vuoksi. Jos nimittdin saa-
topyord kulkee rivin kohdalla tai aivan sen sivussa, niin liiallinen painatus
saattaa mérissd oloissa tiivistdd rivid liikaa. Markkinoilla olevissa suorakyl-
vokoneissa kiytetyt vannaspainot vaihtelevat muutamasta kymmenesté kilosta
jopa yli 270kg/vannas (Mikeld, Levomiki & Oristo 2006, 22 — 33; Alakukku
& Mikkola 2004, 32 - 33).

Kuva 6 Kaksoiskiekkovantaan takana kulkee vannaskohtainen syvyydensdato-
pyord, joka myds sulkee ja tiivistdd kylvovaon (Oristo & Oristo 2004,
7).

Kaksoiskiekkovantailla varustettujen suorakylvokoneiden vantaat sdédtyvét
usein vantaan edessi tai takana kulkevan sdidtopyorin avulla vannaskohtaises-
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ti. S44topyordn asemaa sdatamailld voidaan muuttaa kylvosyvyyttd. Sditopyo-
rén kulkiessa vantaan takana, se toimii samalla kylvovaon sulkijana ja tiivista-
jand. Kylvosyvyyteen vaikuttaa sditopyordn lisdksi kylvokoneen tydasento,
vantaan maahan joko jousikuormitteisesti tai hydraulisesti aikaansaatu paina-
tusvoima sekd maan pehmeys. Kaksoiskiekkovantaaseen liitetdén usein sel-
lainen ominaisuus, ettd ajonopeuden kasvaessa tydosyvyys pyrkii kasvamaan.
(VM- ohjekirja 2008, 6,14.)

Toisenlaisessa kaksoiskiekkovantaassa (Kuva 7) toisen kiekon vieressi oleva
levei rajoitinkiekko estdd vantaan painumisen liian syville. Vannasta painote-
taan vain riittdvisti, jonka ansiosta kylvosyvyys pysyy vakiona. Vantaan jal-
jessd kulkeva kartiomainen valurautainen jyrdpy0Ord painaa vaon toiselta puo-
lelta umpeen. Jos kylvosyvyyttd halutaan muuttaa, tdytyy rajoitinkiekko vaih-
taa jokaisesta vantaasta ja se on kohtalaisen ty6lds operaatio. Suorakylvettédes-
sd tyOsyvyyttd ei usein ole tarpeellista sditidi, vaikkakin piensiemenet kannat-
taisi kylvdid matalammalle kuin esimerkiksi viljat. Aestetylli tai kevytmuoka-
tulla pellolla kylvettiessd sddtotarvetta saattaa kuitenkin ilmetd. (Oristo 2005,

Kuva 7 Kaksoiskiekkovantaan sivuun on kiinnitetty syvyyden rajoittava leved
kiekko ( suomensuorakylvo.fi 2011b).

Kylvosyvyys voi midrdytyd myOs kylvokoneen takana olevien jyra-
/kuljetuspyorien (takapakkeri) vélitykselld. Toisin sanoen koko kylvékoneen
asemaa takapakkeriin ndhden rajoittamalla sdityy kylvokoneen tyosyvyys. Jy-
rdpyorien pitkd etdisyys vantaista aiheuttaa viivettd kylvosyvyyden sddtymi-
seen, joten epdtasaisella kylvoalustalla joskus siemenet saattavat joutua halut-
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tua kylvosyvyyttd syvemmille tai matalammalle. Joissain kylvokoneissa on
takana olevan jyridpyOrdston lisdksi pyOrdstd myos vantaiden etupuolella.
Niissd koneissa kylvosyvyys sdityy etupyorien mukaan ja takapakkeri aino-
astaan tiivistdd kylvoksen ja toimii koneen kuljetuspyoridstond. (Mikeld &
Oristo 2006, 33; Holma 2003, 21; Holma 2006, 30.)

5.3 Vetovantaat

Vetovannas (Kuva 8) on jdred piikki, jonka kirki kulkee maan sisilld. Jotta
vannas saadaan tydsyvyyteen se voi olla joko maahakuinen tai sitd painote-
taan hydraulisesti. Itse vantaan edelld voi kulkea lisdpiikki tai kiekko, joka
toimii kylvOuran avaajana ja muokkaajana. Pydrivdn vantaan toisinaan aiheut-
tamaa hiuspinni-ilmi6td ei pddse syntymddn vetovantailla kylvettdessd eikd
vannas tukkeudu midrissdkiin olosuhteissa, koska vetovantaan toimintatapa
on ns. alhaalta ylospidin. (Mikkola 2004b, 39; Mustonen 2007, 42 — 44; Van-
hakartano 2007, 18 — 20.)

Vetovantailla voidaan kylvéda esimerkiksi nauhakylvond perinteisen rivikyl-
vOn sijaan. Vantaan kérkipalaa muuttamalla voidaan kylvidd joko levedimpidi
tai kapeampaa nauhaa. Nauhakylvon ideaa perustellaan silld, ettd niin kylvet-
tdessd viljelykasvilla on enemmén tilaa kasvattaa maanpéillistd kasvustoa ja
juuristoa ja toisaalta rikkakasveille jdd vdhemmin kasvutilaa. Vantaat on
usein suunniteltu myos niin, ettd siemen ja lannoite saadaan pysymiin eril-
ldédn, jolloin polttovioituksen riski pienenee. Vetovantaiden tydsyvyyttd voi-
daan sdatad joko keskitetysti kylvokoneen kannatinpyorien avulla, jolloin
sdddellddn kuinka paljon kone pédsee laskeutumaan tai vannaskohtaisilla kan-
natinpyorilld. (Mikkola 2004b, 39; Mustonen 2007, 42 — 44; Vanhakartano
2007, 18 — 20.)

Kuva 8 Vetovantaat vasemmassa ja oikeassa rivissd sekd avauspiikit keskim-
maisessi rivissi (tak-sai.com 2011).
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5.4 Rivivilin merkitys

Kylvokoneessa rivivililld tarkoitetaan kahden siementd kylvdvédn vantaan
etdisyyttd toisistaan. Suomen markkinoilla olevien suorakylvokoneiden rivi-
vilit vaihtelevat perinteisestd 12,5 cm aina 25 cm asti.

Viljasato riippuu tdhkien lukumééréstd hehtaaria kohden, jyvien lukuméiristi
tahkdd kohden ja jyvien painosta. Tdhkien méaard riippuu kylvotiheydestd ja
pensastumisesta. Termit rivivéli ja kylvotiheys eivit tarkoita samaa asiaa.
Vaikka rivivili olisi 12,5 cm tai 25 cm, tavoitellaan kummassakin tapauksessa
yleensd samaa kylvotiheyttd, esimerkiksi 500 kpl/m2. Rivivilin ollessa suuri
ja samaa kylvotiheyttd tavoiteltaessa, rivimetrid kohden tuleva siemenméaéra
kasvaa. (Virkajarvi & Reiman 1988, 25, 54 — 58; Knaapi 2009.)

On todettu, ettd suuri siementiheys kylvorivissd heikentdd orastumista. Orai-
den tiheys ei siis vastaa tdysin kylvotiheyttd, vaan osa itdmiskykyisistéd jyvistd
jdi orastumatta. Orastumisen heikkeneminen osaltaan pienentédd satoa. Kasvu-
tilan optimointi rivivilid kaventamalla lisda siis satopotentiaalia orastumisen
parantuessa ja sitd kautta tdhkdluku kasvaa. Kapealla rivivililld onkin saavu-
tettu kokeissa parhaat sadot. Toisaalta orastumisen heikkenemistd kompensoi
kasvin parempi pensominen. Harvempi kylvo siis orastuu paremmin ja pensoo
enemman, kun taas tihed kylvo orastuu suhteessa heikommin ja pensoo vi-
hemmain. (Virkajirvi & Reiman 1988, 25, 54 — 58; Knaapi 2009.)

Ristikukkaisten kasvien, kuten rypsin ja rapsin, sadontuotantofysiologia poik-
keaa viljakasvien vastaavasta. Siemensadon maardavit satokomponentit koos-
tuvat kasviyksiloiden méérasti tietylld pinta-alalla, lituja muodostavien haaro-
jen lukuméérastd kasvia kohti, litujen midrdstd haaraa kohti, siementen luku-
maidrastd lidussa sekd siementen koosta. Kasvuston lopullinen tiheys on kyl-
votiheyden ja taimettumisen onnistumisen lopputulos. Tiheyttd kompensoi
rypsin ja rapsin hyvd haaroittumiskyky. Néin ollen harvaksi jadnyt kasvusto
haarautuu enemman ja suurta rivivélid kdytettdessd, rypsi ja rapsi kdyttavat
kasvutilan tehokkaasti hyddyksi haaroittumalla. (Alikérri 1988, 121.)

Suurta rivivilid kiytettdessd, siemenmidrd kasvaa rivimetrilld. Rypsin ja rap-
sin taimet tarvitsevat tilaa. On todettu ettd ylitiheissd kasvustoissa menetetidin
lajinsisdisen kilpailun takia huomattava mééri taimia. (Pahkala & Kiénkidnen
2006, 15.)

Erdidssi tilakokeessa hybridirapsi oli tuottanut ldhes kolmen tonnin hehtaari-
sadon, kun rivivilind oli kdytetty 37 ja 42 senttid. Rapsi oli kylvetty pienilld
muutoksilla juurikkaan kylvokoneella. 12,5 sentin rivivililld kylvetyssd osas-
sa hehtaarisato oli jddnyt 500kg pienemmiksi. Sadot oli mitattu Borealin koe-
ruutupuimurilla. Harvan rivivilin oli todettu kasvattavan etenkin siementen
kokoa. (Vuorela 2010, 9.)

Herneelld ja hérkdpavulla kylvosiemenen méérdd kannattaa laskea rivivilid
kasvattaessa, jotta siemenetdisyys rivimetrilld pysyisi samana. Pientd rivivilia
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(12 — 14 cm) kaytettidessd sato on kuitenkin yleensd parempi. (Ruippo & Kilti-
14 1988, 101 ja 113.)

Pienemmiin rivivilin etuna on se, ettd viljelykasvusto peittdd suuremman pin-
ta-alan nelioltd ainakin kasvun alkuvaiheessa. Tdlloin myos rikkakasvien kil-
pailukyky viljelykasvia kohtaan on heikompi. Suuremman rivivilin etuna
suorakylvOssd on se, ettd pellon pintaa ei rikota rivivileistd, jolloin rikkakas-
vit eivét niin helposti idd. Suuremman rivivilin omaavat suorakylvokoneet ei-
vit myoskéddn tukkeudu niin helposti, jos pellolla on paljon kasvijdtettd. Li-
siksi jokainen vannas vaatii vetotehoa traktorilta, joten suuremmalla rivivilil-
la varustetussa kylvokoneessa on kylvovantaita vihemman tyoleveyttd koh-
den ja siten vetotehon tarve suhteessa pienenee.

5.5 Lannoitteen sijoitus

Suomessa on totuttu sijoittamaan lannoite kylvon yhteydessd joka toisen sie-
menvantaan viliin. Useissa suorakylvokoneissa lannoite ohjataan kylvosie-
menen kanssa saman vantaan kautta maahan. Samaan riviin sijoitettaessa on
kuitenkin riski, ettd suolavidkevyys siemenen ldaheisyydessd kasvaa liian suu-
reksi ja siemen el saa imettyi itseensd vettd. Riskin muodostaa lannoiterakeen
sisdltdami typpi. Kun siemenen ja lannoiterakeen viliin saadaan pienikin mu-
ruinen rako (1 — 2cm), haitat pienenevit. Ongelmat korostuvat kuivassa maas-
sa. Lisdksi rypsi on piensiemenend arempi typpilannoitteen haittavaikutuksel-
le. MTT:n tutkimusten mukaan suurimmat sadot on saatu, kun lannoite sijoi-
tettiin omaan riviinsé erilleen siemenrivistd. Koko lannoitemiirin sijoittami-
nen samaan riviin siemenen kanssa alensi satoa kuitenkin vain n. 5 %. 1960 —
luvulla tehtyjen tutkimusten mukaan sadonalennuksen olisi voinut olettaa ole-
van suurempi. Lannoitteet ovat tosin muuttuneet niistd ajoista. (Kauppila
2004, 35 — 36; Mikkola 2003, 3.)

Kanadalaisen PAMI:n (Prairie Agricultural Machinery Institute) tutkimuksen
tulokset ovat suurelta osin yhtenevia MTT:n tutkimusten kanssa. Kanadalai-
sessa tutkimuksessa kylvettiin kolmea eri kasvilajiketta (ohra, vehna ja rypsi)
ja kylvovantaina kiytettiin kolmea erilaista vetovannasta, joita Kanadassa
yleisesti kdytetdan. Tutkimuksessa selvisi, ettd mitd kevyempi maalaji, mita
kuivempi maa, mitd suurempi rivivéli, mitd pienempi siemen, mitd suurempi
lannoitteen kdyttomidrd ja mitd pienempi orgaanisen aineksen pitoisuus
maassa, sitd suurempi riski sadonalentumiseen on. Maan kuivuuden osalta to-
sin rypsilld oli pienempi riski vahingoittua kuivassa maassa kuin vehnilld ja
ohralla. Rivivilin suurentamisessa on suurempi riski lannoitteen haittavaiku-
tuksille, koska sama lannoitemiiri sijoitetaan harvempaan riviin, jolloin rivia
kohden lannoitemiird kasvaa. (PAMI 1997, 1 —4.)

Toisessa tutkimuksessa kanadalaiset olivat toisaalta huomanneet lannoitteen
sijoittamisesta siemenen ldhelle olevan my0s etua muokkaamatta viljeltdessa.
Tami johtui siitd, ettd koska varsinkin typpi on maanesteeseen liukenemisen
vuoksi herkkéliikkeinen, ravinteita ei joudu niin paljoa rikkakasveille sijoitet-
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taessa lannoite samaan riviin, kuin jos lannoite levitettdisiin kylvon jidlkeen
hajalevityksend kasvustoon. (Tyhtild 2001, 14.)

Jos lannoite sijoitetaan saman vantaan kautta, ne olisi hyvéd saattaa toisistaan
hieman erilleen. Eri kylvovantaista 10ytyy erilaisia teknisid ratkaisuja sieme-
nen ja lannoitteen erottamiseen. Geometrisesti ajateltuna ratkaisuja on kuiten-
kin periaatteena kolme. Lannoite voidaan sijoittaa suoraan siemenen alapuo-
lelle, viistosti siemenen alapuolelle tai siemenen sivulle. Lannoitteen sijoitta-
minen siemenen yldpuolelle ei ole looginen vaihtoehto, koska kasvin juuret
suuntautuvat padosin sivulle ja alaspdin. (Baker 2006, 120.)

5.6  Suorakylvokoneet yksittdistapauksina

5.6.1 Tume Nova Combi

Kuva 9 Tume Nova Combi 3000 (pdf — esite Nova Combi 2008)

Tume Nova Combi (Kuva 9) on suomalaisen Tume-Agri Oy:n Turengissa
valmistama suorakylvokone. Suomessa konetta myy ja markkinoi tidlld hetkel-
la K-Maatalous. Vantaistona Nova Combissa kiytetddan kaksoiskiekkovantai-
ta, jotka ovat hieman ulospdin kuperia ja erikokoisia, reunoiltaan lievisti
hammastetut ja niilld on keskipiste hieman eri kohdissa. Rakenteella pyritddn
varmistamaan kiekkojen varma pyOriminen, puhtaana pysyminen. Lannoite ja
siemen ohjataan saman vantaan kautta, mutta maassa lannoite sijoittuu sieme-
nestd hieman erilleen viistosti siemenen alapuolelle. Lannoite saadaan sieme-
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nestd erilleen kylvovantaassa lannoiteputken alapuolelle olevan polyuretaani-
kielekkeen (Kuva 10) avulla, joka painaa lannoitteen isomman kiekon teke-
min vaon pohjalle. Kédytinnossd kuitenkin siemenen ja lannoitteen viliin jaa-
vi puskurivyohyke vaihtelee, mutta ratkaisulla saadaan kuitenkin vdhennettya
siemenen vioitusriskid. (Holma 2003, 20 — 21.)

Kuva 10  Nova Combin kaksoiskiekkovannas (pdf — esite Nova Combi 2008)

Kiekkovantaat (Kuva 11) on kiinnitetty kahden vantaan yksikoiksi. Tyosy-
vyyden sdidtoon jokaisella yksikolld on vannasyksikon etupuolella tunnustelu-
pyord, jonka avulla kylvo- ja lannoitussyvyyttd voidaan sdatdd. Tunnustelu-
pyord myos tiivistdd maata vantaiden edelld. Vantaiden painotus hoidetaan
kierrejousilla. Painotusta puolestaan sidddetddn koneen korkeutta muuttamalla.
Eli mitd alemmaksi konetta lasketaan, sitd kireimmiksi jouset kiristyvét ja
painotus kasvaa. Kaksoiskiekkovantaiden takana olevien erillisten peittolau-
tasten avulla saadaan varmistettua vaon sulkeutuminen ja lopuksi koko ko-
neen levyinen kuljetuspyoristo tiivistdd kylvoksen. (Mikeld & Oristo 2006a,
30; Hérkonen 2004, 12.)

Syottolaitteina Tumessa kidytetddn rihlasyottimid sekd lannoite- ettd siemen-
puolella. Syottomidrad sdddetddn siirtdmilld teloja sivusuunnassa, jolloin rih-
lan tehollinen leveys muuttuu. Syottolaitteiden kiyttd on toteutettu suuriko-
koisella erilliselld maapyorilld. (pdf — esite Nova Combi 2008.)
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Kuva 11  Tume Nova Combin vannasyksikko (pdf — esite Nova Combi 2008)

Teknisid tietoja:

— tydleveys 3 tai 4 m

— rivivili 12,5 cm

— vantaiden lukumaéiri 24 tai 32 kpl

— kaksoiskiekkovantaat

— vannaskiekkojen halkaisijat pienempi 36 cm ja suurempi 40 cm

— vannaspainotusalue 20 — 200 kg/vannas

— paino 3750 tai 5475 kg

— vetotehotarve 90 tai 120 hv

— lannoitteen ja siemenen mekaaninen rihlasy6ttd, joka saa voimansa maa-
pyoriltd, sdito rihlan leveyttd muuttamalla

— sdiliotilavuudet 3250 tai 4500 litraa

— lisdvarusteina mahdollisuus valita ajotietokone, hydrauliset sitkaimet,
esimuokkain CultiPack, pyordnvilijyrd, peittauslaite, heindnsiemenen
kylvolaite, multainkiekot vantaiden taakse, sekoitinakselit lannoite-
siemen, jdlkides, matalanostotoiminto, takatason kaide

(pdf — esite Nova Combi 2008)

5.6.2 Kongskilde Flexidrill

Kongskilde Flexidrill (Kuva 12) on Suomessa suunniteltu ja ennen Suomen
Mynédmielld valmistettu kylvokone. Nykyédédn konetta valmistetaan Ruotsissa.
Mynidmaéelld jatkuu kuitenkin vield tuotekehitys, myynti ja varaosamyynti. Li-
sdksi Kongskilde Flexidrill -kylvokonetta Suomessa myyvét useat muut maa-
talouskonekaupan edustajat, joiden yhteystiedot 16ytyvit Kongskilden verk-
kosivuilta. (Kongskilde.com 2011
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Kuva 12 Kongskilde Flexidrill (Flexidrilliesittely.pdf 2010)

Flexidrill on uudistettu ja paranneltu versio aikaisemmasta Multiseedista.
Flexidrill-kylvokoneita on vantaistoltaan kahta mallia. C-mallissa on erilliset
siemen- ja lannoitevantaat ja M-mallissa siemen ja lannoite sijoitetaan saman
vantaan kautta. Vantaina ovat yksikiekkoiset lovireunaiset ja suorat vannas-
kiekot, joissa on sdddettdvd vannassuppilo. Suppilon alaosassa oleva lisdvan-
nas leventidd vakoa. Auraava kiekko murustaa peittomultaa kylvorivin piille
ja koneen kuljetuspyoristd tiivistdd kylvovaon. (Flexidrilliesite.pdf 2010;
Oristo, Oristo, Turtiainen & Hiarkonen 2008, 26; Mikeld & Oristo 2007, 44.)

Vantaisto (Kuva 13) koostuu puolen metrin vannasyksikoistd, joissa on nelji
siemenvannasta ja C-mallissa kaksi erillistd lannoitevannasta. Jokainen yksik-
ko péddsee nousemaan ja laskemaan riippumatta muista vannasyksikdisti, jol-
loin vantaat seuraavat pellon epétasaisuuksia hyvin. Vannasyksikoissi olevilla
hydraulisylintereilld nostetaan ja lasketaan vantaita sekd hoidetaan myds nii-
den painotus. Eri vannasyksikoiden sylinterit on kytketty yhdeksi suljetuksi
piiriksi, jolloin vannaspainotus on sama eri yksikoiden vililld. Painetta, eli
vantaiden painotusta voidaan sditidd ajon aikana ja sitd voidaan seurata erilli-
sestd painemittarista. Kylvosyvyys sdddetdin kookkaiden vannasyksikkokoh-
taisten syvyydensditopyorien mukaan. Jokaisessa yksikdssd on veivi, jolla
pyordn asemaa ja sitd kautta kylvosyvyyttd sdddetddn. Pyorit sijaitsevat yksi-
koiden etupuolella jolloin ne myds tiivistdvit mahdollisesti muokattua kylvo-
alustaa. Lisidksi koko kylvokoneen painoa jakautuu kylvotilanteessa huomat-
tavasti myos syvyydensdidtopyorille. (Flexidrilliesite.pdf 2010; Oristo, Oristo,
Turtiainen & Harkonen 2008, 26; Mikeld & Oristo 2007, 44.)
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Kuva 13 Vannasyksikko ja sen edesséd oleva syvyydensdatopyordpari. Kuvassa
nikyy myos sadtoveivi. (Flexidrill_FIN.pdf 2007)

Siemenen ja lannoitteen syottd hoidetaan kierteistelasyottimilld. Sd4dot perus-
tuvat telan pyorimisnopeuden muuttamiseen, jota voidaan muuttaa portaatto-
masti. Siemenpuolelle on lisdksi kolmiportainen aluevaihteisto, jolloin voi-
daan tehdd karkeasdito heinéstid herneen siemeneen. Voimansa syottolaitteet
saavat rullaketjuvilityksin koneen oikeasta, traktorikuvioisilla renkailla varus-
tetusta etupyordparista. (Varpio, Palojarvi & Héarkonen 2003 7; Flexidril-
liesite.pdf 2010.)

Teknisii tietoja:

— tyoleveys 3 tai4 m

— rivivali 12,5 cm

— siemenvantaiden lukuméird 24 tai 32 kpl

— lannoitevantaiden lukuméiiré 12 tai 16 kpl (huom. M-malli)
— paino tyhjand 3610 — 3810 kg tai 4620 — 4870 kg

— yksikiekkovantaat

— vannaskiekkojen halkaisija 40 cm
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— maksimivannaspaino siiliot tyhjdnd C-malli n. 105 kg, M-malli n. 150 kg,
taydelld koneella yli 250 kg

— siemensiilion tilavuus 4 m koneessa 1430 — 2430 litraa

— lannoitesiilion tilavuus 4 m koneessa 1690 — 2140 litraa

— valmistajan ilmoittama vetotehon tarve 3 m koneella 90 — 110 hv ja 4 m
120 -140 hv

— siemenen ja lannoitteen mekaaninen kierteistelasyottd, joka saa voimansa
rullaketjujen vilitykselld oikeanpuoleisen vannasyksikon etupyorédparista

— syottomédrien sdito telan pydrimisnopeutta muuttamalla

— haluttaessa syottoteloja voidaan poistaa kdytostd sulkuldpélld

— Siemensiilion tilavuus 3 m koneessa 1080 — 1830 litraa ja 4 m koneessa
1430 — 2430 litraa (siemen- lannoitepuolen véiliseindd voidaan siirtdd)

— lannoitesiilion tilavuus 3 m koneessa 1270 — 2140 litraa ja 4 m koneessa
1690 — 2850 litraa

— lisdvarusteina ajouralaite, lannoitteen kaukosddtolaite, sdilion tasovahti,
syottoakselin pyorimisvahti, heindnsiemen/starttiravinnesiilid, ajourien
rivimerkitsimet, kiekot rivimerkitsimiin, Multi Flex -etulata ja S-piikki
etudes

(Flexidrill_FIN.pdf 2007; Oristo ym. 2008, 21; FD Kiyttoohjeet 2007, 30 —
31)

5.6.3 Viderstad Rapid

Viderstad Rapidin (Kuva 14) valmistaja on Viderstad Verken AB Ruotsista.
Suomessa Viderstadin tyokoneita myy ja markkinoi Agrimarket, joka vastaa
myos varaosista ja huollosta (agrimarket.fi 2011).

Kuva 14 Viderstad Rapid varustettuna System Disc — esimuokkaimella (Rapid
— esite 2010).

Rapidissa vantaina ovat suorat yksikiekkoiset hammastetut kiekot (Kuva 16).
Siemen ja lannoite ohjataan erillisten vantaiden kautta. Kiekot ovat kolmen
asteen auraavassa kulmassa ja siemen ohjataan vantaan takaosan sivussa ole-
van suppilon kautta vaon pohjalle. Suppiloa voidaan siitidd kylvoolosuhteiden
ja kuluneisuuden mukaan. Kylvévantaiden tydsyvyyttd Rapidissa sédatdvit ta-
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kapakkerin pyorit (Kuva 15). Syvyydenohjaus tulee reaktiotangon vilityksel-
la pyoriltd ja yksi pyord ohjaa aina yhtd vannasparia. Téllainen ratkaisu on
kohtalaisen jdykki, eikd seuraa pellon pinnan muotoja niin tarkasti, mutta se
on vakaa ja mahdollistaa kovatkin ajonopeudet. (Holma 2006 30 — 33; Knaapi
2006 36.)

Kylvosyvyyttd voidaan muuttaa hydraulisesti, jolloin rajoitetaan koko koneen
laskusyvyyttd vantaisiin nihden. Kone on varustettu yhdelld nostosylinterilla
(Kuva 15), jossa on kaksi perdkkdistd mantdd. Yksinkertaisesti selitettynd
méntid on pienempi ja suurempi, joista pienempi toimii varsinaisessa koneen
nostossa ja suurempi taas mairittelee sen, mille korkeudelle vantaat laskeutu-
vat ja toimii varsinaisen nostoménnén topparina. Suhteellista tyosyvyyttid voi-
daan seurata kylvokoneen lannoitelaatikon etureunassa sijaitsevasta viisarista.
Takapakkerin pyordt ovat porrastettu eteen — taakse suunnassa kahteen ta-
soon. Tillainen ratkaisu estdd keveilld maalajeilla maavallin syntymisen pyo-
réarivin eteen. (Holma 2006 30 — 33; Knaapi 2006 36.)

Kuva 15  Kuvassa nidkyy takapakkerilta vannasparille tulevat reaktiotangot ja
nostosylinteri (Rapid — esite 2010).

Rapidissa vannaspainotuksen mairdd ei voida erikseen siditdd, vaan koska
vantaiden syvyys vilittyy takapakkerin pyoriltd mekaanisesti, déritilanteessa
vantaille jakautuu teoriassa koko kylvokoneen paino. Myos kylvokoneen téyt-
toaste vaikuttaa painotukseen ja osaltaan myos kylvosyvyyteen.
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Kuva 16  Kylvovannas jossa ndkyy suppilo, reaktiotanko, ja kumipatukkajousi-
tus, joka mahdollistaa kivien ja muiden epitasaisuuksien ylitykset
(Rapid — esite 2010).

Siemenen ja lannoitteen syottd Rapidissa on toteutettu lannoitepuolella kier-
teistelasyotolld ja siemenpuolella tela koostuu hienojakoisesta nastatelasta ja
normaalista kierteistelasta. Kapeampaa nastatelaa kdytetddn piensiemenien
kylvoon ja normaalia telaa suuremmille siemenille ja siemenmddrille. Sdito
perustuu telan pyorimisnopeuden muuttamiseen, jota pidetddn hyvind ratkai-
suna, koska syottotelat kuluvat tilloin tasaisesti koko leveydeltiin ja esimer-
kiksi lannoitteen jauhautumista ei pddse tapahtumaan, koska syottoakselin
pyorimisnopeus pysyy melko alhaisena koko ajan. ( Rapid kayttdohjekirja
2009, 33; Knaapi 2006, 36.)

Rapidista hyvind ominaisuuksina nousevat esiin laadukkaat rakenneratkaisut,
varmatoimisuus, nopean ajonopeuden ja tasaisen kylvosyvyyden mahdollis-
tama vannasratkaisu. Huonompina seikkoina kone vaatii tasaisen kylvoalustan
ja jos kone on varustettu esimuokkaimella, yhdistelmin pituus kasvaa ja kone
vaatii pitkdt piisteet. Lisdksi kone vaatii paljon vetotehoa traktorilta verrattu-
na esimerkiksi suorakylvokoneeseen, jossa lannoite ja siemen sijoitetaan sa-
man vantaan kautta, rivivili on suurempi ja jossa ei kdytetd paljon tehoa vaa-
tivaa esimuokkainta. (Holma 2006, 31; Knaapi 2006, 36.)

Teknisid tietoja:

— Tyoleveys 3 tai 4 m (Rapideja my0s 6- ja 8-metrisind)

— rivivili 12,5 cm

— siemenvantaita 24 tai 32 kpl

— paino tyhjédni riippuen varusteista 3 m kone 2300 — 4300 kg ja 4 m kone
2900 - 5200 kg

— yksikiekkovantaat

— kiekkojen halkaisija 41cm

— vannaspaino koko ajan maksimi
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vetotehon tarve riippuen varusteista 3 m kone 90 — 160 hv ja 4 m kone
120 — 220 hv

mekaaninen kierteistela/nastatelasyottd, sddtd pyOrimisnopeutta muutta-
malla

siemensdilididen tilavuus 3 m koneessa 2900 — 3100 ja 4 m koneessa
4000 — 4200 litraa

lisdvarusteina Crossboard-lata/tuplalata, S-piikit + Crossboard-lata, Disc-
muokkausvarustus ladalla

sdhkoinen lannoitteen ja/tai siemenen kaukosdito

piensiemenlaite

starttilannoitusvarustus

ohjautuva pyoravilijyrd

Autopilot-tydsyvyyden sdiato

Autocheck-tydsyvyyden mittaus

(Rapld esite 2010; Rapid kéyttdoohjekirja 2009, 132; agrimarket.fi 2011a)

5.6.4 Semeato

Semeato on suuri brasilialainen suorakylvokoneiden valmistaja ja tehtaita on
useita. Suomessa Semeaton kylvokoneita myy, markkinoi ja huollosta vastaa
Suomen Suorakylvé Oy, jonka liike sijaitsee Tuusulassa. Kylvokonetta alkoi
maahantuoda tuusulalainen viljelijd Jukka Peuranpidi. Yritys myy myos muita
maatalouskoneita, kuten kasvinsuojeluruiskuja, sdnkijankkureita, olkiharoja
ym. koneita. Varaosavarastoa pidetdin Suomessa ja varaosien toimitus onnis-
tuu seuraavaksi pdiviksi tai jopa samana pdivind. Lisdksi vaativampiin huol-
toihin yritykselld on oma huoltoasentaja. (Suomensuorakylvo.fi 2011; Peu-
ranpii, sdhkopostiviesti 13.3.2011.)

Kuva 17  Semeato TD Tronic 300 (Suomensuorakylvo.fi 2011a)
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Eurooppaan tuotavissa TDNG- ja TD Tronic -malleissa (Kuva 17) kidytetddn
samanlaisia kaksoiskiekkovantaita (Kuva 18). Kiekot ovat erikokoisia. Suu-
rempi on halkaisijaltaan 40,64 cm ja pienempi 38,1 cm (15 ja 16 tuumaa).
Talloin leikkauskulma on terdvéd, jolloin oljet katkeavat helpommin. Toisen
vannaskiekon sivussa on leveid rajoitinkiekko, jonka olkapdid estdd vannasta
painumasta liian syville. Kylvosyvyys on siis vakio ja sen muuttaminen edel-
lyttdad rajoitinkiekkojen vaihtamista. Valittavissa on kolmeen vakiokyl-
vosyvyyteen, 15, 25 ja 40 mm, rajoittavat rajoitinkiekot. Yleisimmin Suomes-
sa kdytetddn 25 mm syvyyttd, joka on useimmiten sopiva kylvosyvyys ainakin
viljoilla. Rajoitinkiekko estdd tehokkaasti hiuspinni-ilmiétd, koska se puristaa
oljen tiukasti maata vasten samalla kun kiekko leikkaa vakoa auki. Talloin
myos olki leikkaantuu tehokkaasti. (Mikeld & Oristo 2006b, 29; Oristo 2005a
6 — 12; Suomensuorakylvo.fi 2011a.)

Vannasta painotetaan hydrauliikalla ja painotuksen mairélld ei ole muuta
merkitystd, kuin se ettd sitd on riittdvésti. Liian syvillehédn vantaat eivét rajoi-
tinkiekkojen ansiosta sukella. TD Tronic -mallissa vantaiden nosto ja lasku
hoidetaan kahdella hydraulisylinterilld. Itse kone on koko ajan samassa asen-
nossa, vain vantaiden korkeutta muutetaan. Sylintereissd on rajoitin, jolla vali-
taan haluttu sylinterien painatus. Painatusta voidaan tarvittaessa keventidd oh-
jaamosta késin ja taas palauttaa takaisin rajoittimella sdddettyyn asentoon.
Yleensd voidaan kiyttdd maksimipainatusvoimaa, mutta esim. rypsid kylvet-
tdessd voidaan kayttdd pienempéd painatusta. Kaksoiskiekkovantaan tekemin
vaon sulkee vantaan perissi tuleva kartiomainen valurautainen jyrapyord. Jy-
rapyord kulkee vaon sivulla, eli vako sulkeutuu sivultapdin. Pyord on itses-
sddnkin jo painava, mutta sitd voidaan painottaa kierrejousella kolmella eri
voimakkuudella. Kaksoiskiekkovannas ja jyrdpyord on varustettu kaapimilla,
jotka pitidvét ne puhtaana kosteissakin oloissa. (Mikeld & Oristo 2006b, 29;
Oristo 2005a 6 — 12; Suomensuorakylvo.fi 2011a.)
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Kuva 18  Vannasyksikkd (Suomensuorakylvo.fi 2011b)

TD Tronic -malleissa on uusitut lannoitteen ja siemenen syottolaitteet(Kuva
19). Siemenen ja lannoitteen syottomidrdd voidaan sddtdd portaattomasti
muuttamalla syottdoakselin pyorimisnopeutta. Uusittujen syottolaitteiden ansi-
osta saavutetaan myos suuremmat kylvomadrit, joita aikaisemmilla sy6ttolait-
teilla ei aina saavutettu. Syottolaitteiden voima vilittyy pyoriltd mekaanisesti.
Séailiot (Kuva 19) on myds muotoiltu siten, ettd ne voidaan helposti ajaa tyh-
jaksi. Kylvokone on my0s varustettu kiertokoekaukalolla, johon voidaan teh-
di kiertokoe. Mainittakoon ettd aikaisemmissa malleissa syottolaitteet olivat
erilaiset ja sdilio oli sen vuoksi hankalampaa ajaa tiysin tyhjiksi. Lannoite ja
siemen kylvetdin saman vantaan kautta ja ne ohjataan omia putkiansa pitkin
vantaalle asti. (Suomensuorakylvo.fi 2011c)

Kuva 19 Vasemmalla on TD Tronic -mallin uusitut syottolaitteet ja oikealla
lannoite/siemensiilio (Suomensuorakylvo.fi 2011c).
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Teknisid tietoja Semeato TD Tronic 300:

— tydleveys 3 m

— rivivili 16,67 cm

— vantaiden lukumiiri 18 kpl

— kaksoiskiekkovantaat

— vannaskiekkojen halkaisija 38,1 cm ja 40,64 cm

— vakiokylvosyvyydet 15, 25 ja 40 mm

— mekaaninen lannoitteen ja siementen syottd

—  sditd pyorimisnopeutta muuttamalla

— siemen- ja lannoitesdilion tilavuus (sdddettdavi) yhteensid 3000 1

— tehovaatimus 90 hv

— vantaiden maksimipaino 272 kg/vannas

— paino 4900 kg

— vakiovarusteina ohjautuva vilipyOristd, piensiemenlaatikko, kylvotieto-
kone, ruiskutusuralaitteet, siemenpuolen akselivahti, tasovahdit, pinta-
alamittari, ajonopeusmittari, rullautuva pressu ja sdilion sdddettidva vili-

seinid
(Mikeld & Oristo 2006b, 29; Suomensuorakylvo.fi 2011a.)

5.6.5 Horsch Pronto DC

Horsch on saksalainen kylvokoneiden valmistaja. Suomessa siti myy ja
markkinoi Suomen Yrittdjien Maatalous Oy (Y-Maatalous). Horsch valmistaa
useita eri kylvokonemalleja ja lisdksi erilaisia kultivaattoreita ja lautasmuok-
kaimia. Pronto DC (Kuva 20) on siis vain yksi malli. Mallimerkintd DC tar-
koittaa Disc Systemid, eli koneessa olevaa esilautasmuokkainta. Valmistajan
mukaan Pronto DC soveltuu ennen kaikkea kevytmuokatuille maille, mutta
silld voidaan kylvdd myos suoraan sdnkeen. (yrma.net 2011; Pronto — esite
2009.)

— L L 0

b

Kuva 20  Horsch Pronto DC, joka on varustettu tdyslevedlld etupakkerilla (Pron-
to — esite 2009, 5).
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Pronto DC on siis varustettu hydraulisesti nousevalla ja laskevalla kaksiakse-
lisella lautasmuokkaimella. Muokkaussyvyyden sddtiminen onnistuu vauh-
dissa koneen sijoitetun viisarindyton avulla. Koneessa on erilliset lannoite- ja
siemenvantaat, jotka kummatkin ovat suoria kaksoiskiekkovantaita. Siemen-
vannas on varustettu kielelld, joka seuraa kaksoiskiekkovannasta ja varmistaa
siemenen maakosketuksen. Valmistaja kertoo kielen auttavan siemenen maa-
kosketusta erityisesti kosteissa oloissa. Vannasta seuraa vield painepyord, joka
sulkee vaon. Horsch kdyttdd siemenvantaasta nimitystd Turbo Disc (Kuva
11). (Pronto — esite 2009, 7,12; Koneviesti 2007-11-09, 36; Harkonen 2008,
33))

Kylvosyvyyden karkea sdito tehdédédn rajoittamalla koneen laskukorkeutta kul-
jetus/jyrapyoriastoon nihden. Rajoitus tapahtuu asettamalla nostosylinterin
minndnvarren ympdrille tarvittavaa méadrd sdiatdlevyjd. Kylvosyvyyden hie-
nosditd tapahtuu vannaskohtaisten tiivistyspyorien korkeutta muuttamalla.
Kylvovannasyksikot (Kuva 21) on kiinnitetty runkoon kumipatukkajousituk-
sen vilitykselld. Vannaspainoa voidaan sditdd mekaanisesti (vakiona) tai hyd-
raulisesti muuttamalla kumielementtien esijdnnitystd portaattomasti jolloin
vannaspaino vaihtelee vililld 5 — 120 kg. Lannoitevantaiden painotus on hoi-
dettu hieman erilaisella ratkaisulla ja niiden painotusta voidaan lisétd aina 200
kiloon asti. (Pronto — esite 2009, 7,12; Koneviesti 2007-11-09, 36; Harkonen
2008, 33.)

Kuva21l Turbo Disc -vannasyksikkd, kaksoiskiekon jiljessd nikyy kieli, joka
painaa siemenet vaon pohjalle. Sen jidlkeen painepyOrd painaa vaon
kiinni ja jélkides seuraa viimeisend. (Pronto — esite 2009, 7.)

Horsch Pronto DC -kylvokoneessa lannoitteet ja siemenet menevét vantaille
hydrauliikalla toimivan puhaltimen avulla pneumaattisesti. Hydrauliikalle on
oma 0ljysdilio ja traktorin voimanoton pyorittdiméd pumppu. Puhaltimen tuot-
tama ylimddrdinen ilman paine johdetaan ilmatiiviisti suljettuihin siemen- ja
lannoitesiilidihin, mikd tehostaa ja tasaa syottod. Itse syottolaitteet toimivat
sahkolld. Syottoméadrien karkeasdddot tehddin syottoteloja (Kuva 22) vaihta-
malla ja hienosditd telan pydrimisnopeutta muuttamalla. Kierrosnopeussdito
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perustuu tutkan mittaamaan maanopeuteen. (Pronto-esite 2009, 8; Koneviesti
2007-11-09, 36; Harkonen 2008, 33.)

Kuva22  Vasemmalla nidkyvit vaihdettavat syottorullat eri kylvomaédrille ja oi-
kealla on siemenen ja lannoitteen annostelulaitteet (Pronto — esite
2009).

Teknisid tietoja:

— tyoleveydet 3 —9m

— rivivdli 15 cm

— kaksoiskiekkovantaat

— siemenvantaiden lukuméérd 3 m koneessa 20 kpl

— lannoitevantaiden lukumiird 3 m koneessa 10 kpl

— paino 3 m kone 4100 kg

— vantaiden ja painepyorien halkaisija 32 cm

— siemenvantaiden vannaspaino 5 — 120 kg

— lannoitevantaiden vannaspaino maksimissaan 200 kg

— valmistajan ilmoittama vetotehon tarve 3 m koneelle 100 hv, 4 m koneelle
136 hv

— siementen ja lannoitteen syotto sihkodinen/pneumaattinen

— siemensdilion tilavuus 1520 litraa (sama 3 ja 4 m koneissa)

— lannoitesiilion tilavuus 2280 litraa (sama 3 ja 4 m koneissa)

— valmistaja ilmoittama tyonopeus 10 — 20 km/h

— lisdvarusteina esim. lisédlaidat sdilidihin, hydraulinen tidyttoruuvi, vélipak-
keri, etupakkeri, pyoréanjilkien kuohkeuttajat, hydraulinen cross board -
lata, harjanteita tasaava des, vetoaisan jatke, puolen leveyden poiskytken-

td, ajourien pintamerkkarit, valot, hydraulinen vannaspaineen sdéto
(Pronto — esite 2009, 11 - 12.)

5.6.6 Claydon V Frame / SR

Claydonia myy, markkinoi ja maahantuo auralainen TAK-sai Oy. Suorakyl-
vokoneiden lisdksi yritys myy tdsméviljelyyn liittyvid laitteita. Yhtion mu-
kaan varaosien tarve on Claydoniin védhidinen, koska kone on rakenteeltaan
tehty todella kestdviksi. Suomessa varaosavarasto on pieni, mutta tarvittaessa
osia saa tulemaan 24 tunnin sisdlld. Claydon V Frame -mallia, jota tdhin
mennesséd on testattu maatalous- ja konealan ammattilehtien toimesta, ei talld
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hetkelld tuoda endi maahan. Sen on korvannut paremmin Suomeen sopiva
SR-malli. Claydon on valmistettu Iso-Britanniassa. Koneen on suunnitellut
1990-luvun lopulla brittildinen maanviljeliji Jefrey Claydon. Markkinoille
kone saatiin vuonna 2003. Suorakylvokoneiden lisdksi Claydon Yieldometer
Ltd valmistaa mm. sadonmittauslaitteita. (tak-sai.com 2011; claydondrill.com
2011; Mustonen 2007, 42; Isotalo, sdahkoposti 27.3.2011.)

Kuva 23  Nostolaitesovitteinen Claydon SR ilman lannoitevarustusta(tak-
sai.com 2011a).

Vaikka V Frame -mallia ei endd tuodakaan Suomeen, kisittelen silti myos ky-
seistd mallia, koska SR-mallia (Kuva 23) ei toistaiseksi ole maatalous- ja ko-
nealan ammattilehtien toimesta testattu. Koneiden vannasratkaisut ovat hyvin
samantyyppiset, joten siksi V Frame -mallia késitellessd, voidaan ominai-
suuksia osittain liittdd myods SR-malliin. Merkittivéd uudistus Suomen oloihin
SR-mallissa on se, etti silld voidaan sijoittaa myos lannoite, jota V Framella
ei voinut tehdd. Lannoitevarustuksellisessa SR-mallissa sdiliot eivit ole van-
taiden ja etupiikkien péilld, vaan erikseen etusdiliossid koneen etuosassa. SR
on myds varustettu esim. pellon kivisyyttd silmilld pitden etupiikkien auto-
maattilaukaisimilla. Pellon suurta olkiméérd oli V Framessa otettu huomioon
asettamalla vantaat V-muotoon, jolloin keskimmadiset vantaat olivat edempéni
kuin reunimmaiset vantaat. SR-malli sietdd jopa enemmin olkea, koska siini
vantaat ovat kahdessa suorassa rivissd. (Isotalo, sdhkoposti 27.3.2011;
Claydondrill.com. 2011.)

Claydon V Frame ja SR kuuluu vannasratkaisunsa osalta Suomessa vihem-
mistoon. Niissd kdytetddn vetovantaita (Kuva 24) ja liséksi vield nauhakylvoa.
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Levedd nauhakylvod perustellaan silld, ettd silloin viljelykasvi peittdd suu-
remman maapinta-alan ja jittdd siten vdhemmin tilaa rikkakasvien kasvuun.
Vantaan edessd kulkee 19 mm leved piikki, joka sdddetdén kulkemaan esi-
merkiksi 5 cm kylvosyvyyttd alempana. Piikki tekee néin ollen ikédén kuin sa-
laojaa vedelle ja antaa juuristolle helpomman kulkureitin syvemmaille maa-
han. Etupiikin syvyyttd voidaan sditdd jopa 20 cm saakka. Piikin muokkaus-
vaikutus on suurempi kuin esimerkiksi avauskiekoilla. (Mustonen 2007, 42;
Vanhakartano 2007, 18 — 21.)

Rivivilin leveys, joka on 31 cm, kuulostaa alkuun suurelta. Kylvovantaita on
kuitenkin saatavissa useaa eri leveyttd ja leveimmalld vantaalla, joka on 180
mm, siemenet levittyvit n. 15 cm levyiseksi nauhaksi. Vannas on pikakiinni-
tettdvé, jolloin sen voi vaihtaa nopeasti olosuhteiden mukaiseksi. Vannasta ei
myo6skddn tarvitse painottaa erikseen, koska se on muodoltaan hanhenjalka-
vannas, jolloin se on maahakuinen, leikkaa, kohottaa sekd muokkaa siementen
paille jaavid pintamaata. Tyosyvyys méddrdytyy koneen etupuolella olevien
kannatinpyorien korkeutta sddtamailld. Vannas on kiinnitetty runkoon leveilld,
kultivaattoreissa kiytetylld jiredlld s-piikilld, jossa on erittdin leved, erillinen
joustinosa. Samaan jouseen on myos kiinnitetty vantaan perdssi tuleva jyri-
pyord, joka tiivistdd kylvoksen. PyOrdn voi my0s poistaa erittdin mérissi olo-
suhteissa, jolloin vantaan perdssd kulkee vain viimeistelyhara. (Mustonen
2007, 42; Vanhakartano 2007, 18 —21.)
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Kuva 24  Hanhenjalkatyyppinen nauhakylvdvd vetovannas. Kuvassa nikyy
my0s avauspiikkejd (Mustonen 2007, 43).

Tyoleveydeltiddn esimerkiksi 3,45 m SR-mallin valmistajan vetotehosuosituk-
sena on 175 hv ajettaessa suositeltua 8 — 12 km/h ajonopeutta. Ajonopeutta
saa olla enemminkin, mutta tietyilld maalajeilla maa alkaa kovemmassa no-
peudessa liikkua liikaa. Muihin vastaavan levyisiin koneisiin nidhden vetote-
hon tarve on yldhaarukassa. Koneessa olevien etupiikkien tyosyvyydelld on
suuri merkitys vetotehon tarpeeseen. Suositus on annettu savimaalle, jos
kuohkeutuspiikkejd vedetddn 20 cm syvyydessd. Silloin voimaa on harvoin
litkaa. Normaalitilanteessa, jossa piikkejd vedetddn vaikkapa 5 cm kyl-
vOsyvyyttd alempana, vetotehon tarve on siis huomattavasti pienempi. (Isota-
lo, sdhkoposti 27.3.2011.)
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Kuva25 Claydon SR, etupiikit automaattilaukaisimilla ja vetovantaita kahdessa
rivissd (tak-sai.com 2011).

Siemenen syottd hoidetaan pneumaattisesti. Siemensdilio, puhallin ja sieme-
nen annosteleva nastasyottolaite on ranskalaisen Sulkyn toimittamaa tekniik-
kaa. Koneessa on vakiona tietokone, joka huolehtii siemenen annostelusta,
kun siihen naputellaan haluttu siemenméérd ja kiertokokeen tulos. Annoste-
lusditod perustuu erillisen maapyorian mittaamaan maanopeuteen. Kiertokoetta
ei tarvitse tehdd kuin kerran. Lannoite voidaan sijoittaa joko etupiikin taakse
tai kylvovantaan kautta siemenen sekaan kylvonauhaan. (Mustonen 2007, 44;
Isotalo, sahkoposti 27.3.2011.)

Teknisid tietoja Claydon SR:

— tyoleveydet 3, 3,45 ja4 m

— rivivdli 31 cm

— vetovantaat

— kylvonauhan maksimileveys 170 mm

— vantaiden lukumaéiri 3,45 m koneessa 11kpl

— siementen ja lannoitteen syottd pneumaattisesti

— vantaalla ei kiloméaédriistd painotusta maahakuisuuden takia
— nostolaitekiinnitteinen, saatavana myds hinattavana

— siemensdilion tilavuus 1700 1

— valmistajan ilmoittama vetotehon tarve 3,45 m koneelle 175 hv
(claydondrill.com 2011; Koneviesti 20.7.2007, 19).

5.6.7 Great Plains

Great Plains on Yhdysvaltojen Kansasissa toimiva yritys, joka on erikoistunut
aurattomaan viljelyyn kiytettyyn kalustoon. Se valmistaa kevennettyyn
muokkaukseen tarkoitettuja muokkaimia ja kylvokoneita sekd suorakylvioko-
neita. Yritys on onnistunut saavuttamaan markkinajohtajan aseman kotimark-
kinoillaan. Suomeen Great Plainsia tuo sdkylédldinen Propax Agro Oy. Suora-
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kylvokonemalleja on useita, joista suorakylvo.net mainitsee Suomen lippulai-
vaksi mallin V300 (Kuva 26). Alan aikakauslehtijulkaisuissa on testattu hyvin
samantyyppistd keskipyoridkonetta, CP 1000 F -mallia. Etukiekkojen, vantai-
den ja syottolaitteiden osalta mallit ovat hyvin yhtenevid. Varaosien tilaus on-
nistuu verkkosivujen kautta syottdmalld kenttddn kylvokoneen malli ja vara-
osan numero. Varaosat voidaan toimittaa Kkotiin asti. (Harkénen 2003, 16;
suorakylvo.net 2011.)

Kuva 26  Great Plains V300 (suorakylvo.net 2011).

Great Plains tuo vahvasti esille patentoidun etuleikkurinsa, josta kdytetddn
nimitystd Turbo-kiekko (Kuva 27). Etuleikkurikiekko on poimutettu siten, et-
td se murustaa maata kylvorivin kohdalla, jolloin siemenen itdmisolosuhteet
paranevat. Etukiekon poimu on pystysuunnassa painuessaan maahan ja vaa-
kasuunnassa noustessaan pois maasta. Leikkurit on suunniteltu toimimaan
nopeudella 7 — 15 km/h. Kiekkojen syvyyttd sdddetddn hydraulisesti, jolloin
silld voidaan muokata kylvorivid nollasta aina 15,5 cm syvyyteen asti. Saito
voidaan tehdi traktorin ohjaamosta. Kiekko on varustettu jaredlld sdddettiavil-
la kierrejousella, joka antaa myoten ylitettdessd kylvorivilld olevia esteitd.
Maksimipainotus/kiekko on 240 kg. Kiekot sijaitsevat kahdessa rivissi, jol-
loin tukkeutumisriski on pienempi. (suorakylvo.net; (Oristo & Oristo 2004, 7
— 8; Hérkonen 2003, 17 — 18.)

Kylvévannas on malliltaan kaksoiskiekkovannas (Kuva 27). Kiekkoparin
kiekkojen laakerilinjat poikkeavat toisistaan n. 6 mm, jolloin leikkuukulma on
saatu terdviksi. Siemen ja lannoite ohjataan omia putkiaan pitkin saman van-
taan kautta kylvovakoon. Vannaskiekkojen vilissd on saattoputki, joka ohjaa
siemenet vaon pohjalle. Siemenet painetaan vaon pohjalle vield erilliselld ku-
mildpélld. Lannoite sijoittuu siemenen yldpuolella olevaan murukerrokseen.
Vantaiden kierrejousipainotus on valittavissa vililtd 10 — 82 kg. Koneen pe-
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russyvyyssdidto tehdddn koneen nostosylinterien minndnvarsiin asetettavilla
sddtopaloilla. Kylvosyvyys sdddetddn vannaskohtaisesti tiivistyspyorilld, joka
kulkee vantaan takana. S&ité voidaan tehdd viiden millin portaissa vililla 0 —
90 mm. Tiivistyspyoriksikin on tarjolla mm. 50 mm levei siled tai 76 mm le-
ved keskiharjallinen malli. (suorakylvo.net; (Oristo & Oristo 2004, 7 — 8;
Hirkonen 2003, 17 — 18.)

-Seed Tube

Kuva 27  Vasemmalla patentoitu Turbo-kiekko ja oikealla nikyy kaksoiskiekko-
vantaan viliin jddvd siemenid ohjaava putki ja kumildppd (suorakyl-
vo.net 2011a).

Siemenen ja lannoitteen sy6ttd hoidetaan mekaanisesti. Syottolaitteisto alkaa
pyorid, kun kitkapyord kohtaa koko konetta laskettaessa kannatuspyoréan. Uu-
sissa koneissa on kaksi kitkapyordd varmistamassa syottolaitteiston pyorimis-
td. Siemenen syotto tapahtuu telasyottimilld. Perussdito tehdddn ketjuvilityk-
silld telan pyorimisnopeutta muuttamalla ja hienoséito telan tehollista leveytti
muuttamalla. Sdatomahdollisuuden ansiosta kylvokoneella voidaan kylvii
monia eri kasveja, sokerijuurikastakin on kokeiltu. (Oristo & Oristo 2004, 8;
Hirkonen 2008a, 36.)

V300- ja CP 1000 F -malli ovat ns. keskipyordkoneita. Koneen rungossa on
etuleikkurien ja kylvovantaiden vilissd nivel, joka sallii rungon taittumisen.
Kannatuspyorit sijaitsevat nivelen takana vantaiden edelld. Nivelrakenteen
ansiosta kylvovantaat seuraavat etuleikkurien tekemid uria kaarroksissakin.
(Oristo & Oristo 2004, 7.)

Teknisid tietoja Great Plains V300:
— tyoleveys 3 m
— paino 4361 kg




Suorakylvo ja suorakylvokoneet
|

— viliseindlld sdddettdvien siemen- ja lannoitesdilididen kokonaistilavuus
31751

— rivivili 15,25 cm

— kaksoiskiekkovantaat

— vantaiden lukumiirid 19

— etuleikkurien painotus 180 — 250 kg

— vantaiden painotus 10 — 82 kg

— kylvonopeus 8 — 15 km/h

— vetotehon tarve vihintdidn 105 hv

— mekaaninen siementen ja lannoitteiden syotto

— siemenen syottomdidrdan sddtd syottdtelan nopeutta ja tehollista leveyttd
muuttamalla

ajomerkkarit lisdvarusteena
(suorakylvo net 2011; Hiarkonen 2003, 18)

5.6.8 Junkkari Maestro

Junkkari Oy on suomalainen konevalmistaja, jonka konevalikoimaan kuuluu
niin maatalous- kuin metsitalouden hoitoon tarkoitettuja koneita. Yhtio sijait-
see Eteld-Pohjanmaalla Kauhavan Ylihdrmissd. Yhtio on myds osa MSK
Group -yhtiotd. Jilleenmyyjdnd ja markkinoijana Junkkarin maatalouskoneille
Suomessa on Agrimarket, jonka kautta saa hankittua myds varaosat ja huol-
lon. Suorakylvddon soveltuvia malleja Junkkarilta ovat Junkkari Maestro -
mallit. (junkkari.fi 2011; agrimarket.fi 2011b.)
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Kuva 28  Junkkari Maestro Plus, kuvassa nidkyy mm. yksirivinen etulata (Maest-
ro Plus — esite 2010, 3).

Maestroa 10ytyy kahta mallia tédlld hetkelld, joita kumpaakin valmistetaan
kolme- ja neljdmetrisend. Maestro Plus (Kuva 28) on uudistunut versio alku-
perdisestd Maestrosta. Toinen malli on Maestro Direct, jossa on erilaiset ko-
vempaankin maahan ja suorakylvoon soveltuvat kylvovantaat. Tavallista
Maestroa on testattu useampaan kertaan kahden Suomen maatalous-
/konelehden toimesta, toisin kuin uudistunutta Plus- ja Direct-mallia. Teknis-
ten tietojen osalta uusinta tietoa on saatavilla, mutta ominaisuuksia késitelles-
sd tdytyy osittain tyytyd muutaman vuoden takaisiin Maestron ominaisuuk-
siin.

Maestrossa on erillinen runko, johon voidaan kiinnittdd erilaisia moduuleita
tarpeiden mukaan. Kone voidaan varustaa yksi- tai kaksiriviselld etuladalla,
auraavilla kiekoilla varustetulla esimuokkaimella tai aallotetuilla kiekoilla va-
rustetuilla avauskiekoilla. Kaikkia edelld mainittuja voidaan painottaa ja sii-
tdd hydrauliikalla. Avauskiekkoja suositellaan etenkin suorakylvoon ja ke-
vytmuokatun maan kylvoon. Maestron ja Maestro Plussan vantaat ovat
hammastettuja yksikiekkoisia kiilajyrdvantaita (Kuva 29). Siemen ja lannoite
ohjataan normaalisti saman vantaan kautta, mutta halutessaan lannoitteelle voi
valita lisdvarusteena omat sijoitusvantaat. (Kallio 2004, 54 - 55; Varpio &
Hérkonen 2006, 8 - 10; Jussila 2006, 45; Maestro kédyttoohje 2009, 10, 18.)
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Kiilajyravantaan etuna on se, ettd se sdilyttdd tasaisen kylvosyvyyden monen-
laisissa olosuhteissa. Vannastyyppi toimii hyvin etenkin perinteisesti muoka-
tuilla mailla ja kevytmuokatuilla mailla, mutta suorakylvossd vannas kantaa
jopa liikaa, jolloin se ei saavuta kovemmilla mailla riittavdd kylvosyvyyttid
maksimipainotuksellakaan, joka on kone tdyteen lastattuna 140 kg/vannas.
Suorakylvon onnistumiseen tdlld vannastyypilld vaikuttaa suuresti myos ava-
uskiekkojen tai esimuokkaimen tekemé kylvoalustan esimuokkaus ja luonnol-
lisesti maalaji, maan rakenne, kovuus, kuivuus jne. Vannaskohtainen painotus
hoidetaan kahdella perikkiiselld kierrejousella (Kuva30). Jouset voidaan aset-
taa kahteen kireysasentoon. Loysemmissd asennossa vannaspainotus on haa-
rukassa 6 — 30 kg, joka on sopiva kylvomuokatulle alustalle. Kiredamméssa
asennossa painotus on 35 — 140 kg, joka vaaditaan suorakylvossd ja kevyt-
muokatulle maalle kylvettdessd. Koneen siiliot tyhjind maksimipaino-
tus/vannas on 119 kg. Painotukseen vaikuttaa myos vannasripustuksen mo-
menttivarren pituus, jota voidaan muuttaa asettamalla jouset yhteen varren
kolmesta vaihtoehdosta. (Kallio 2004, 54 - 55; Varpio & Hirkoénen 2006, 8 -
10; Jussila 2006, 45; Maestro kdyttdohje 2009, 10, 18.)

Kylvosyvyyden perussdidtd keskussdétoisesti tehddin asettamalla rajoitinla-
melleja koneen nostosylinterin mé@nndnvarren ympdrille. Nostosylinteri, jolla
kylvosyvyyttd sadadetdin, muuttaa koneen takana olevan jyripyorastdn asemaa
runkoon ndhden. Koska vannaspainotuksen sddtomekanismi toimii my0s run-
gon ja jyrdpyordston vililld, ndméd kaksi saatod liittyvit kiintedsti toisiinsa.
Vantaiden tyoskentelysyvyyttd sdddetddn siis myos yksittdisten vantaiden
painatusta muuttamalla. Kylvo tiivistetdin koko koneen levyiselld jyrapyoris-
tolld. Pyoristd on rakennettu niin, etti se myotiilee pellon pinnan muotoja.
Pyoristod seuraa vield jdlkihara. (Kallio 2004, 54 - 55; Varpio & Héarkonen
2006, 8 - 10; Jussila 2006, 45; Maestro kiyttoohje 2009, 10, 18.)

Kuva29 Kiilajyrdvannas, lannoite ja siemen samaan vantaaseen (Varpio &
Harkonen 2006, 10).
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Kuva 30  Maestron vannasripustus, jossa ndkyy kaksi jousen kiristysasentoa (1
ja 2) sekd kolme kiinnityskohtaa momenttivarressa (A,B ja C). Van-
taassa on aina oma putki siemenelle ja lannoitteelle, vaikka lannoite
ohjattaisiinkin erillisten vantaiden kautta. (Maestro kiyttdohje 2009,
18.)

Maestro Direct -mallissa on sama perusrakenne kuin Maestrossa ja Maestro
Plussassa. Jyrdpyoriasto, sdiliorakenne, syottolaitteet ja jdlkihara ovat saman-
tyyppisid. Edellisten sijaan, yhdistetty kylvo- ja lannoitusvannas on kovempia
maita varten kehitetty kaksoiskiekkovannas. Vannaspainotus on hoidettu jou-
silla ja painoalue on 30 — 220 kg/vannas. (junkkari.fi 2011a.)

Syottolaitteet (Kuva 31) saavat voimansa maapyoriltd. Siemenpuolella on
Junkkarin omaa tuotantoa oleva nastatelasyotin. Tela on kaksiosainen, joista
kapeampaa piensiementelaa kdytetddn piensiemenid kylvettdessd ja viljaa ja
sitd suurempia siemenid kylvettdessd kytketddn myos normaalitela pyorimiin.
Siemenmaira sdddetddn muuttamalla akselin pyorimisnopeutta. Portaaton sda-
tovaihteisto on ostettu Kongskildeltd. Lannoitesy6ttd toimii rihlateloilla ja
sdato tapahtuu telan tehollista leveyttd muuttamalla. (Kallio 2004, 54 — 55;
Maestro kiyttoohje 2009, 10, 21.)




Suorakylvo ja suorakylvokoneet

POHJALUUKKU [,
LUKITUS NASTA _—
NORMAALITELA
PIENSIEMENTELA

SUOJALAPPA

PIENSIEMEN-/
SARTTI LAATIKON
LETKULIITIN

SIEMENPUTKEN
LETKULITIN

KUVA 2.

Kuva 31  Kuvassa mm. nastatelasyotin (Maestro kiyttdohje 2009, 21).

Teknisid tietoja Maestro Plus:

— tyOleveydet 3 ja4 m

— paino 3m koneelle 3050 kg

— siemensdilio 1950 — 3180 litraa

— lannoitesiilio 970 — 2200 litraa

— tayttokorkeus 208,5 cm

— rivivili 12,5 cm

— yksikiekkoiset kiilajyrdavantaat

— vantaiden lukumaéiri ilman erillisid lannoitevantaita 3 m koneessa 24 kpl

— lisdvarusteena saatavien lannoitevantaiden lukumiird 3 m koneessa 12
kpl

— vannaspaino 6 — 140 kg

— vetotehon tarve 100 — 140 hv

— ajonopeus 8 — 12 km/h (Varpio & Hirkonen 2006, 12)

— mekaaninen lannoitteen ja siemenen syotto

— lannoitteen méérdn sditd tyontorihlalla ja siemenen midrin sdidtd pyori-
misnopeutta muuttamalla

— vakiovarusteina mm. kylvotietokone, sdilidvahdit, ajouramerkitsin, rivi-
merkitsimet, syottdakseleiden pyorintidvahdit, koneiston vahti

— lisdvarusteina lannoitteen méadrian kaukosidito, erillinen lannoitevantaisto,
pyorénvilijyrd, piensiemen - /starttilaatikko

(Maestro Plus — esite 2010, 7 — 8).
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5.6.9 Viderstad Seed Hawk

Viderstad Verken AB osti osuuden kanadalaisesta suorakylvokonevalmista-
jasta Seed Hawkista. Tavoitteena oli kylvomalliston tiydentdminen mm. Ve-
nédjin kylvooloihin sopivalla kalustolla. Kaupan myotd Viderstad sai vannas-
tekniikkaa, joka on sovitettavissa myods Suomessa kiytettdviin pienempiin
kylvokoneisiin. Viderstad Seed Hawkin (Kuva 32) vannastekniikka on siis
lainattu Kanadasta ja muut komponentit on valmistettu Ruotsissa. Rapidin ta-
paan, Seed Hawkin myynnistd, markkinoinnista, varaosista ja huolloista
Suomessa vastaa Agrimarket. (Harkonen 2009, 28; Oristo & Oristo 2010, 30.)

T

Kuva 32  Viderstad Seed Hawk (Agrimarket.fi 2011c).

Seed Hawkin yksittidinen vannasyksikkod (Kuva 33) rakentuu vannasvarresta
ja sithen kiinnittyvistd lannoite- ja siemenvantaista seki vantaita seuraavasta
kylvosyvyyttd sddtdavistid pakkeripyordstd. Vannas sijoittaa lannoitteen ja sie-
menen tarkasti pakkeripyorilld sdddettyyn syvyyteen ja kylvouran piille jai
maakerros pieneksi harjaksi. Vantaat ovat perikkiin, joista maahakuinen lan-
noitevannas kulkee edelld. Perédssd neljd senttid sivussa kulkee laahavannasta
muistuttava siemenvannas. Siemen- ja lannoitevantaan korkeuseroa voi sditdi
10 — 38 mm vililld. Vannastyyppind on siis vetovantaan ja laahavantaan yh-
distelmi (Kuva 34). Lannoitevantaiden maahakuisuuden ja melko suuren kyl-
vovaon vuoksi pakkeripyord on kokoluokaltaan kottikdrryn pyordan kokoinen
ja ilmatéytteinen, jotta pyord kantaisi riittdvésti. Vannasyksikkd nousee ja
laskee vannasvarren alla olevilla kaksitoimisilla hydraulisylintereilld, joiden
avulla vannaspainotus voidaan nostaa aina 150 kiloon saakka. Painotusta voi-
daan uudemmissa koneissa sdétdd traktorin ohjaamosta. Vantaita suojaavat
paineakut sallivat seki viistolitkkeen esteen sattuessa ettd tarkan maanpinnan
seuraamisen. (Harkonen 2009, 28; Mustonen 2009, 10 — 11; Oristo & Oristo
2010, 30.)

Vannastyyppi on suunniteltu erityisesti kuiviin olosuhteisiin ja kylvotekniikka
hyodyntddkin maan kosteuden hyvin. Rakenteen vuoksi rivivili on suuri esim.
verrattuna Suomessa totuttuun 12,5 senttiin. Varsinkin kevyemmilld ja elope-
rdisilld mailla kapeammalla rivivililld saattaisi tulla ongelmia kasvinjitteiden
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kanssa. Nykyiselld rivivililld tukkeutuminen ei ole ollut ongelma, mutta elo-
perdisilli mailla vannas saattaa alkaa pyoridyttelemédidn oljesta ja mullasta
puintia vaikeuttavia paakkuja. Sama ongelma saattaa muodostua syysviljaa
kylvettidessd, jos maa on kosteaa ja olkea on paljon. Paakkuja voi joutua ta-
soittelemaan eri ajokerralla esimerkiksi olkiharalla. Vannas toimii hyvin ajet-
taessa nopeutta 6 — 10 km/h. Liian lujaa ajettaessa vantaat alkavat heittdd
maata sivuille ja kylvévako jaa tdlloin auki. Tyosaavutus siis laskee kohtuulli-
sen hitaan ajonopeuden vuoksi. Toisaalta koneen vaatima pieni vetoteho,
esim. 6 m Seed Hawkille 120 — 190 hv, mahdollistaa leveammain koneen kiy-
ton. Tehovaatimus vastaa suunnilleen nelimetrisen Rapidin tehovaatimusta.
(Harkonen 2009, 28; Mustonen 2009, 10 — 11; Oristo & Oristo 2010, 30.)
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Kuva33 Seed Hawk -vannasyksikkod. Lannoite- ja siemenvantaan vélissd on
ketju. Jos kylvettdessi ketju ei ole kirednd, vannaspainotusta pitdd lisa-
td, jotta saavutetaan tavoiteltu kylvosyvyys. (Seed Hawk—Product—
Guide 2011, 5.)
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Kuva 34  Seed Hawk -vannasyksikkoé (Mustonen 2009, 11).

Siemenen ja lannoitteen siirto sdilioltd vantaille tapahtuu hydrauliikan pyorit-
tdmén puhaltimen avulla pneumaattisesti. Sailioltd ja syottolaitteilta lannoite
ja siemen johdetaan omia paksuja putkiansa pitkin jakolaitteille koneen taka-
osaan, joista ldhtee ohuemmat putket vantaille. Seed Hawkissa on suuremmis-
sa Rapideissakin kdytetty Fenix-syottojirjestelmé. Siemenen syottd tapahtuu
hydrauliitkan pyorittimén telan avulla. Sdit6 tehdddn siirtdmélld syottokote-
lossa (Kuva 35) olevaa lokeropyorii. Piensiemenii kylvettdessd syottokotelon
aukkoa pienennetdin ja pyordn pyOrimisnopeutta lisdtddn, jolloin syottotark-
kuus paranee. Erikokoisia siemenid voidaan kylvai vililld 1,5 — 500 kg/ha.
Lannoitteen syotto ilmavirtaan tapahtuu ruuvikuljettimella. Maatutka mittaa
ajonopeuden muutokset sditojdrjestelmille. (Mustonen 2009, 11; Hérkonen
20009, 28; Oristo & Oristo 2010, 30; Rapid-esite 2010, 30.)
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Kuva35 Vasemmalla syd6ttolaitteistoa jossa nidkyy myds kiertokokeeseen kiy-
tettdvd pussi. Oikealla Control Station — kylvonhallintyksikko. (Mus-
tonen 2009, 11; Harkonen 2009, 28.)

Teknisid tietoja:

tyoleveydet 4, 6 ja 8 m

rivivili 25 cm

veto/laahavantaat

vantaiden lukumééréd 4 m koneessa 16 kpl

vannaspaino tarvittaessa 150 kg/vannas

sdilion tilavuus 3900 litraa, jaettu puoliksi lannoitteelle ja siemenelle
paino 4 m koneelle 3800 kg

kuljetusleveys kaikilla koneilla 2,9 m

vetotehon tarve 4 m koneelle 80 — 120 hv

suositeltu ajonopeus 6 — 10 km/h

Siemenen ja lannoitteen pneumaattinen syottd, sddtd maatutkan mittaa-
man nopeuden perusteella

varusteena mm. ajouramerkitsimet, siemenen tasovahdit, Control Station -
kylvonhallintayksikko

hydrauliikka-liitdntdjen tarve 3 x 2 -toimisia liitdnt6jd + vapaa paluu

(Agrimarket.fi 201 1c; Héarkonen 2009, 28; Mustonen 2009, 11).

5.6.10 Kverneland Accord

Agritek Oy edustaa Suomessa kaikkia Kverneland-tuotteita. Yhtiolle kuului
ennen nelja kansainvilistd tuotemerkkid: Accord, Kverneland, Rau ja Taarup.
Nykyéddn namid merkit ovat yhdistetty yhdeksi Kverneland tuotemerkiksi.
Kvernelandin tuotevalikoimaan kuuluu maanmuokkauskoneita, lannoitteen
levittimid, kylvokoneita ja rehukoneita. Norjalaisldhtdinen Kverneland on
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mm. Euroopan suurin aurojen valmistaja. Jalleenmyyntiverkosto Suomessa on
laaja. Varaosatoimitukset ja huollot toimivat myds jidlleenmyyntiverkoston
kautta. Accord on pneumaattisten kylvokoneiden pioneeri. Accordia ei kui-
tenkaan ole myyty Suomeen, koska sen valikoimaan ei ole aikaisemmin kuu-
lunut kylvolannoitinta. Kverneland Accord MSC + (Kuva 36) paikkasi timén
aukon vuonna 2009. (agritek.fi 2011; Koneviesti 2008, 10.)

Kuva 36  Kverneland Accord MSC (agritek.fi 2011a).

Kverneland Accord MSC + -suorakylvolannoitin on varustettu kokolevedlld
etupakkeripyoristolld, jonka perdssd seuraavana tulee esimuokkaava lautas-
muokkain. Muokkaimen tydsyvyyttd voidaan sditdd joko mekaanisesti tai
hydraulisesti. = Muokkaimen  perdssi tulee vield toinen  kulje-
tus/kannatinpyOristond toimiva tdysleved jyrapyoristo, joka tiivistdd muokat-
tua maata. Kaksi perdkkiistd pakkeripyorastod kylvokoneessa vihentdd trak-
torin taka-akselille kohdistuvaa kuormitusta, jolloin kylvdalustaan ei muodos-
tu niin helposti traktorin pyorien kohdalle tiivistymid ja uria. Edellisten jal-
keen tulee vantaisto ja jdlkihara. (Harkonen 2008, 32; Kverneland — esite
PDF, 4 - 8.)

Konetta on saatavana varustuksella joko lannoite sijoitettuna siemenvantailla
siementen joukkoon tai lannoite sijoitettuna etumuokkaimen lautasten (Kuva
37) yhteydessd siemenrivien véliin. Vantaat ovat suoria hammastettuja yksi-
kiekkovantaita. Siemenvannas (Kuva 37) nédyttdd nopeasti katsottuna kaksois-
kiekkovantaalta, koska kiekkoja on kaksi. Toinen kiekoista on kuitenkin
muovinen ja sen tehtidvédnd on pitdd vannas puhtaana kosteissakin olosuhteis-
sa. Siemen ja mahdollisesti lannoite ohjataan ndiden kahden kiekon vilistd
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vannaskiekon tekemiidn vakoon. Jos lannoite ja siemen ohjataan saman van-
taan kautta, niille on omat putkensa vantaalle asti. Yksikiekkoisissa vantaissa
on totuttu ndkemiddn muovisen kiekon tilalla, kuten Viaderstad Rapidissa ja
Kongskilde Flexidrillissa, kaavinlevy, joka toimii samalla suppilona sieme-
nelle ja lannoitteelle. Vantaiden painotus on aina vakio, eli 160 kg/vannas.
Jokainen vannas on suojattu kylvoriville sattuneiden esteiden varalta lehtijou-
sella. Kylvosyvyyden perussdito tehdddn rajoittamalla koneen laskua kanna-
tinpyoriin nidhden, asettamalla nostosylinterien ménnédnvarsien ympérille ra-
joitinlevyjd. Tarkka tyosyvyys sdddetddan vannaskohtaisilla 50 mm leveilla tii-
vistyspyorilld (Kuva 38), joilla samalla on tirked tehtdva tiivistdd kylvorivi.
(Harkonen 2008, 32; Kverneland — esite PDF, 4 — 8.)

Kuva 37 Vasemmalla kylvovannas ilman muovikiekkoa, oikealla etumuokkain-
kiekko lannoitevarustuksella (Kverneland — esite PDF, 8).

Accord-syottolaitteet ovat sdhkokayttoiset. Sahkdmoottorien pyorimisnopeus
perustuu maanopeutta mittaavaan tutkaan. Syottoméédrd kuitenkin sdddetdidn
muuttamalla kaikille kylvosiemenille kdytettdvian syottotelan tehollista leveyt-
td. Syottolaitteelta eteenpdin siemen ja lannoite litkkuvat pneumaattisesti hyd-
raulisen puhaltimen tuottaman ilmavirran avulla. Vakiona kéytetdédn traktorin
ulkopuolista hydrauliikkaa ja lisdvarusteena on saatavana hydrauliikalle oma
0ljysdilio ja pumppu, jota pyoritetddan traktorin voimanulosotolla. Maksimi-
siemenmiird hehtaarille on 300 kg, joka voi esim. hernettid kylvettiessd tai
painavaa (tuhannen jyvédn paino) kevitvehndd kylvettdessd olla liian pieni
siemenmaird. Lannoitteen maksimikylvoméérd, joka on vain 275 kg/ha, on
useasti liian pieni méird hehtaarille, koska suurin osa viljelijoistd pyrkii sijoit-
tamaan suurimman osan tai koko lannoiteméirin kylvon yhteydessad. (Harko-
nen 2008, 32; Tekniset tiedot Kverneland Accord MSC + 2009.)
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Kuva 38  Oikealta alkaen jyridpyorasto, kaksi rivid kylvovantaita, tiivistyspyord
ja jélkihara. (Kverneland — esite PDF, 7).

Teknisid tietoja:

tyoleveydet 4, 4,5 4,8 ja 6 m

rivivili 12,5 cm

yksikiekkovantaat lautaskaapimella

vantaiden lukuméérid 4 m koneessa 32 kpl
suurin vannaspainotus 160 kg/vannas
kiekkovantaan halkaisija 41 cm
titvistyspyorien koko 36 cm x 5 cm
siemensdilio 1800 1 ja lannoitesiilio 2700 1
tasovahdit sdilidissi

muokkauskiekkojen vili 25 cm
muokkauskiekkojen halkaisija 46 cm
pneumaattinen lannoitteen ja siemenen siirto
sdhkoinen syottolaitteiden kiytto ja sditod
nopeuden mittaus maatutkalla

paino 4 m koneelle 5850 kg

vetotehon tarve 4 m koneelle vihintddn 110 hv
ajouralaite

lisdvarusteena mm. vannaskohtainen syotonvalvonta ja oma hydrauliikka
puhaltimelle

(Tekniset tiedot Kverneland Accord MSC + 2009)

5.6.11 Lemken Compact - Solitair 9 plus

Saksalaista Lemkenid Suomessa myy ja markkinoi K-Maatalous. Koneval-
mistajana Lemkenin tuotevalikoimaan kuuluu maanmuokkauskoneita, kylvo-
koneita ja kasvinsuojeluruiskuja. Suorakylvoon hyvissd olosuhteissa sopiva
malli, jota Suomeenkin tuodaan, on Lemken Compact - Solitair 9 plus - kyl-
voOlannoitin (Kuva 39). (k-maatalous.fi 2011; lemken.com 2011.)
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Kuva 39  Lemken Solitair - Compact 9 plus (k-maatalous.fi 2011).

Lemkenin rakenne (Kuva 40) edestd alkaen koostuu etumuokkaimesta, lan-
noitevantaista, pakkeripyoristostd, siemenvantaista ja viimeisend jilkiharasta.
Etumuokkaimen tyOsyvyyttd voidaan sditdd ajon aikana traktorin hytista.
Muokkainlautasten halkaisija on 465 mm. Muokkaimen eteen on myds saata-
vissa yksirivinen etulata. Muokkaimen takana on 400 mm halkaisijaltaan ole-
vat kaksoiskiekkovantaat lannoitteelle. Kiekkoparien laakerilinjat poikkeavat
hieman toisistaan, jotta leikkuukulma saadaan terivammaéksi. Lannoitevantai-
ta voidaan suurimmillaan painottaa 150 kg/vannas. Useissa Pohjoismaissa
suunnitellussa kylvokoneessa pakkeripyoristo tulee vasta kylvovantaiden jil-
keen. Lemkenissd pakkeripyorastod tulee kuitenkin lannoitevantaiden jédlkeen
ennen kylvovantaita. Rakenteesta on etua varsinkin kevyilld mailla. Pyorien
halkaisija on hieman yli metrin ja vierekkéiset pyorit poikkeavat akselilinjoil-
taan hieman eteen taakse suunnassa, joten maavallia ei synny helposti. Lisa-
varusteena jyrdpakkerin taakse on vield saatavana erillinen jyrd, joka tiivistdd
kylvoalustaa erityisesti kylvorivin kohdalta. (Holma 2009, 14 — 15; Holma
2008, 16 — 17.)

Kylvovantaat ovat samanlaisia kaksoiskiekkovantaita kuin lannoitevantaatkin.
Yksi huomion arvoinen eroavaisuus moniin muihin kaksoiskiekkovantaisiin
verrattuna on se, ettd siemenet ja lannoite menevit kylvovakoon kiekkoparin
etupuolelta, eli kiekon laskevalle puolelle. Teoriassa siemenen ja lannoitteen
pitdisi siis kovassakin ajonopeudessa mennd varmemmin vaon pohjalle saak-
ka, eikd kiekkojen pydriminen nosta siemenid pintaan. Jokaista siemenvan-
nasta painotetaan omalla pienelld hydraulisylinterilld. Kaikissa sylintereissd
on sama paine ja se on helposti sdddettivissid. Kylvovantaiden suurin painotus
on 70 kg/vannas. Piddsddntond painotuksessa on se, ettd vannaspainoa on sen
verran, ettd vannas kulkee tdysin hyppimittd. Painotus suorakylvoon ei vilt-
tamattd riitd, jos kylvoalusta on kuivunut liian kovaksi. Kylvosyvyyden mii-
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rdd vannaskohtaisesti vantaan peridssd kulkeva syvyydensditopyord, joka
myos tiivistdd kylvorivin. (Holma 2009, 14 — 15; Holma 2008, 16 — 17.)

Kuva 40  Jyrdpyoristd, trapetsijyrd, kaksoiskiekkovannas ja tiivistyspyord (Soli-
tair — esite suomi 2008, 9).

Siemenet ja lannoitteet menevit vantaille hydraulimoottorin pyorittimén pu-
haltimen avulla. Sybttolaitteet, joita on kaksi siemenille ja kaksi lannoitteelle,
pyorivit sahkdmoottorien voimin. Puhallin puhaltaa siemenet ja lannoitteet
jakajille, joita on kaksi kummankin vantaiston pdilld. Kylvo puolikkaalla le-
veydelld on myds mahdollista. Kostealla ilmalla kylvettdessid puhalletussa il-
massa saattaa olla kosteutta, joka aiheuttaa sen, etti lannoite tarttuu letkuun ja
letkut voivat tukkeutua. Syottoméddrdd muutetaan sihkomoottorien pyorimis-
nopeutta muuttamalla ja siemenpuolella lisdksi sddtdamilld 6-osaisesta rihla-
pyordstostd (Kuva 41) sopivat rihlat kiyttoon. Siemenen kylvoméird voidaan
saatad 1,5 — 300 kg/ha vililla. Suurisiemenisti (tuhannen siemenen paino) vil-
jaa tai esim. hernettd kylvettdessd maksimikylvoméddrd ei valttdmittd riiti.
Koneen niyttoruutu traktorin hytissd ilmoittaa kiertokoetta tehtidessda suurim-
man ajonopeuden milld syottolaitteet ehtivit vield halutun méérdn syottaa.
Moottorit saavat tiedon ajonopeudesta koneen takana olevalta maapyoriltd,
joka ilmoittaa impulssin nopeudesta sidhkoisesti. (Holma 2008, 17; Solitair —
esite englanti 2007, 6.)
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Kuva41l Siemenen syottorihlat, eri rihloja kéytéittdmailld tehddén siemenméddrin
karkeasdito (Solitair — esite suomi 2008, 8).

Nelimetristd konetta saa sekd kiinteilld sivulohkoilla ettd taittuvilla, jolloin
kuljetusasennossa kone on kapeampi. Siiliotilavuus kiintedlohkoisessa mal-
lissa on yhteensd 3500 litraa ja taittuvalohkoisessa 4500 litraa. Viliseinid voi-
daan sditidd suhteessa 40/60, 50/50 tai 60/40. Siiliot ovat pitkittdin koneen
pailld ja varsin korkealla. Siilididen tidytossd voi olla vaikeuksia etukuormaa-
jalla tdytettdessd, mutta nelimetriselld ruuvilla tdyttd onnistuu hyvin. Etu-
muokkaimen hyvi toimivuus vaatii ajonopeutta vihintdén 10 km/h. Valmista-
jan ilmoittama vahimmadisvetotehon tarve nelimetriselle koneelle on 150 hv ja
enimmadistehon tarve 240 hv. Tehon tarpeeseen vaikuttaa huomattavasti etu-
muokkainten kdyttd ja kokemuksien mukaan esimerkiksi suorakylvo vaatii
vihemmin tehoa kuin suoraan kynnokselle kylvaminen. (Holma 2009, 16 -
17; Solitair — esite suomi 2008, 7, 12.)

Tekniset tiedot:

— tydleveys 3 —6m

— rivivali 12,5 tai 16,7 cm

— kaksoiskiekkovantaat, halkaisija 40 cm

— kylvovantaiden lukumiird 4 m koneessa 12,5 cm rivivililld 32 kpl ja 16,7
cm rivivalilld 32 kpl

— kylvovannaspaino maksimissaan 70 kg/vannas

— koneen paino vakiovarustein 4m koneessa, taitettavilla sivulohkoilla ja ri-
vivililld 12,5 cm 4760 kg

— sdilididen yhteistilavuus kiintedsivulohkoisissa koneissa 3500 litraa ja
taittuvilla sivulohkoilla varustetussa koneessa 4500 litraa

— vetotehon tarve 4 m koneelle 150 — 240 hv

— ajonopeus vihintddn 10 km/h
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— varusteina mm. Solitronic PRO elektroninen kylvotoimintojen hallintalai-
te, elektroninen sdilion pintavahti
— lisdvarusteina mm. hydrauliset tai paineilmajarrut, ajouramerkitsimet,
ajouramerkinnin ndyttd, jakolaitteen ja lohkosulun valvonta, jdlkihara,
trapetsijyrd kylvovantaiden edessi
(Solitair — esite suomi 2008, 12).

5.6.12 Krause

Yhdysvaltalaista Krause-suorakylvokonetta myy ja markkinoi Suomessa
saukkolalainen Aarre Anttila palola.net verkkosivuillaan. Koneet tulevat
Suomeen Englannissa konetta edustavan Weaving Machineryn kautta, jonka
edustaja Aarre Anttila on Suomessa. Aarre Anttila myy myds mm. GPS-ajo-
opastimia, kosteusmittareita, kylvokoneiden seurantalaitteita, ruumenlevitti-
mid, jankkureita ja olkiharoja. Krausen ostaja tekee kaupat suoraan Weaving
Machineryn kanssa. Kun kauppa tehdddn EU:n sisdlld ja ostaja on arvon-
lisdverovelvollinen, kaupasta ei peritd arvonlisdveroa ja tullia. Tarvittaessa
Anttila avustaa tuloselvityksessd ja kuljetusjérjestelyissd. Saukkolassa on
myds varaosavarasto, jota pyritddn tdyttimidn ennakoidusti varsinkin kulu-
tusosien osalta. Muitakin varaosia luonnollisesti saa Weaving Machineryn
kautta tilaamalla. (palola.net; Anttila, sdhkoposti 1.4.2011; Hirkonen 2004a,
34.)

Kuva42  Krause Caddy ja kylvoyksikko Heavy Residue -vantailla, jotka selviy-
tyvit runsaasta kasvinjatemadristi (palola.net 2011).

Vanhemmissa Krauseissa oli mahdollisuus valita kone mekaanisella syotolld
ja koko koneen levyisilléd laatikkosdilioilld tai vaihtoehtoisesti pneumaattisella
syotolld varustetulla ja vantaiden piilld pitkittdin olevalla sdiliolld. Uudem-
mat Krauset ovat ns. Caddy-malleja (Kuva 42), joissa siili6 ja puhallinyksik-
ko ovat erillinen yksikko kuljetuspyorilld ja kylvoyksikkod on kiinnitetty ko-
neen taakse 3-pistekytkennilld. Caddy-vaunuja saa kahtena mallina: 25 ja 50.
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Mallimerkinti viittaa painoon, eli esim. 25-sdilioon mahtuu pelkéstién viljalla
taytettynd 2,5 tn vehnidd (80kg/hl). Talloin tilavuus on 3125 litraa. Vantaiston
saa kuitenkin uudempaan Caddyyn samanlaisena kuin vanhempiinkin mallei-
hin. Muutenkin uudemmat koneet tehdéén ldhinni tilaajan toivomuksesta rii-
taloitynd. (Anttila, sdhkoposti 1.4.2011; Harkonen 2004, 32 — 34; Kallio 2003,
12 -13; Harkonen 2007, 27.)

Krausen perusvantaisto (Kuva 43) koostuu poimutetuista avauskiekoista, kak-
soiskiekkovantaista ja tiivistyspyordstd. Avauskiekot on halkaisijaltaan
407mm ja ne ovat vapaasti ohjautuvissa, joten ne toimivat hyvin myo6s kaar-
teissa. Avauskiekot ovat suojattu kivien varalta kierrejousella 20 cm liikeva-
ralla. Halkaisijaltaan 35 cm kaksoiskiekkovantaiden laakerilinjat poikkeavat
toisistaan 16mm, joten toinen kiekoista kulkee hieman edelld. Niin kiekot py-
syvit puhtaampina ja leikkuukulma on teravimpi. Vantaiden painotus hoide-
taan kierrejousilla. Painotusméérd voidaan valita vililtd O — 120 kg. Vannasta
suuremman painotuksen vaatii kuitenkin etuleikkuri, jonka ansiosta vantaita
ei tarvitse painottaa niin paljoa. Vannasta seuraa tiivistyspyord, jonka avulla
rajoitetaan myos kylvosyvyys vannaskohtaisesti. Syvyyttd voidaan sdatid
kuuden millin portain vélilld O — 70 mm. Tiivistyspyoridvaihtoehtoja on use-
ampia, joista yksi on halkaisijaltaan 330 mm ja leveydeltddn 51 mm. (Anttila,
sahkoposti 1.4.2011; Harkonen 2004, 32 — 34; Kallio 2003, 12 -13; Hirkonen
2007, 27.)

Kuva43  Kuvassa nidkyvidt mm. etuleikkurit, kaksoiskiekkovantaat ja kumipin-
noitetut tiivistyspyorét (palola.net 2011).

Lannoite ja siemen siirretdin syottolaitteilta samoille vantaille omia putkiansa
pitkin pneumaattisesti. Puhaltimen kiyttdjarjestelméd koostuu traktorin voi-
manoton pyorittdméstd hydraulipumpusta, 6ljysdiliostd, ja puhallinsiivikkoa
pyorittdvdstd hydraulimoottorista. Syottomédrda voidaan asettaa RDS Pro-
Series 80001 Artemis -jarjestelmilld joko kg /ha tai kpl/m? ja syottomadrdd
voidaan sdatdd myoOs vauhdissa. Aarre Anttilan mukaan syottolaitteistojen
syottomadrd ei muodostu rajoittavaksi tekijdksi. [lmamidrdn riittdvyyttd on
testattu siten, ettd ainakin 400 kg/ha vehndd ilma vield kuljettaa. Syottolait-
teistot pyorivit sihkomoottorien voimin ja nopeus perustuu tutkan mittaa-
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maan maanopeuteen. (palola.net 2011; Héirkonen 2004, 33; Anttila, saéhkopos-
ti 1.4.2011; Mikeld & Oristo 2006c¢, 26.)

Kuva44  Krause Caddy kuljetusasennossa (palola.net 2011).

Tekniset tiedot :

tyoleveydet 3 — 8 m

kuljetusleveydet 3 - 3,7 m

rivivili 19 cm

kaksoiskiekkovantaat

vannaspaino 0 — 120 kg/vannas

sdiliokoot 2,5 tai 5 tn (3125 tai 6250 litraa)

lannoitteen ja siemenen syottd sdéhkomoottoreilla tutkan mittaaman maa-
nopeuden mukaan, siirto pneumaattisesti

vetotehon tarve 6 m koneelle 170 hv

ajonopeus 10 — 12 km/h

varusteina mm. hydrauliset jarrut, hydraulinen raideleveyden sdito
lisdvarusteina mm. tyovalot ja suojaverkot siilidihin

(palola.net 2011; Hirkonen 2007, 26; Kallio 2003, 13.)

5.6.13 Bertini

Bertini on argentiinalainen suorakylvokoneita valmistava yritys. Bertinien
Pohjois- Euroopan edustajana toimii englantilainen Stirtloe enterprises Ltd,
jonka alaisuudessa Suomeen Bertinejd vilittivda Agency Koppinen toimii.
Suomeen tuotavaa 22000-mallia (Kuva 45) on saatavana 3-, 4-, 5,2- ja 6-
metrisend. Uutena tuontimallina on Bertini 16000. Varaosia 16ytyy Suomesta.
(agencykoppinen.net 2011.)
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Kuva45  Bertini 22000 kuljetusasennossa, sivulohkot eteenkédédnnettyind (Oristo
& Oristo 20064, 62).

Bertini 22000 -mallin vantaat sijaitsevat koneessa viimeisend. Koneen kulje-
tuspyorit sijaitsevat vantaiden ja sdilididen etupuolella, joten sdiliot tiynni ja
kone kylvoasennossa vantaat ylhdilld, koneen vetoaisa kevenee. Vantaan
edelld kulkee poimutettu avausleikkuri (Kuva 46) ja vannas on kaksoiskiek-
kovannas. Lannoite ja siemen johdetaan saman vantaan kautta. Normaalisti
siemen ohjataan matalammalle kuin lannoite, mutta siemen voidaan yhtélailla
laittaa lannoitesiilioon, jolloin siemen menee syvemmaille kuin lannoite. Sie-
menen ja lannoitteen painaa vaon pohjalle osana kaksoiskiekkovannasta oleva
nailoninen asetinkieli. Vantaan takana kulkee kaksi terdvihampaista peittolau-
tasta, joiden tehtdvidnd on vaon peittimisen lisdksi rajoittaa kylvosyvyytta.
Peittolautasten yldasentoa ja sitd kautta kylvosyvyyttd rajoitetaan tappisdadol-
14, mutta lautaset padsevit litkkkumaan erikseen jousikuormitteisesti alaspiin,
jolloin vako peittyy myos pellon epitasaisessa kohdassa. Peittopydrien ham-
mastuksen tehtivdani on pudottaa kylvorivin péille kuohkeaa maata. Etuleik-
kuri, kaksoiskiekkovannas ja peittopyorit ovat yhtend yksikkoni, joten paino-
tus kohdistuu koko yksikkdon. Painotus hoidetaan kierrejousella (Kuva 47)
joka vantaalle erikseen ja maksimiméadrd/yksikko sdiliot tdynni ja riippuen ri-
vivilistd on n. 250kg. Vannasyksikdiden rivivili on 15,5 cm, mutta rivivilid
voidaan kasvattaa jélkikédteen jopa 90 cm:iin. (Oristo & Oristo 2006, 62 — 65;
agencykoppinen.net 201 1a; Abrahamsson, Mikeld, Oristo & Oristo 2006, 26 -
28.)
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Kuva46  Jousikuormitus vaikuttaa koko vannasyksikon painatukseen. Kaksois-
kiekkovantaan (keskelld poikkileikkauskuva) sisille katsottaessa na-
kyy keltaisena lannoite- ja siemenputki. (agencykoppinen.net 2011a
2011.)

Sédiliot ovat Bertinissd vantaiston pdilld koko koneen levyisend. Siilitilavuu-
det ovat Suomen oloihin pienet, 3 m koneessa tilavuudet ovat 620 litraa sie-
menille ja lannoitteille saman verran. Siiliot on suunniteltu tiytettaviksi pik-
kusikeilld, joten suursikkejd kiytettdessd tdyttd hankaloituu. Erikoiseksi Ber-
tini 22000-mallin tekee se, ettd vantaisto ja sdiliot on jaettu kolmeen osaan.
Kaksi sivulohkoa taittuu kuljetusasennossa kiintedn keskilohkon eteen kulje-
tuspyorien etupuolelle (Kuva 45) ja kuljetusleveys on tilloin 3 m:n koneessa
vain 2,1 m. 4 m:n koneessakin leveys on vain 2,5 m. Siirtoajoa ei kuitenkaan
kannata tehdi sdiliot tdynni. (Oristo & Oristo 2006, 62 — 66.)

Sekd lannoitteen ettd siemenen syottd hoidetaan rihlasyottimilld ja méadrit
sdddetddn pyorimisnopeutta muuttamalla. Pyorimisnopeus valitaan 81-
vaihteisesta portaallisesta vaihdelaatikosta. Syottomaiéréd voidaan valita tarkas-
ti, koska yhden portaan muutos muuttaa syottdd vain 3 %. Kiertokokeen te-
keminen vaatii hieman totuttelua ainakin alkuvaiheessa koneen kiytt6d. Ko-
keessa irrotetaan kolme vannasputkea, jotka johdetaan erilliseen astiaan tai
muovipussiin ja loput syottolaitteet suljetaan sulkemalla niiden pohjaluukut.
Tamin jidlkeen pyoritetddn syottolaitetta kammella tietty kierrosmééri ja pun-
nitaan pussin sisdltd. Laskutoimitusten jilkeen ja syottdtaulukkoa soveltamal-
la valitaan oikea vaihde vaihteistosta. Lisdvarusteena koneeseen saa ilma-
avusteisen tarkkuuskylvolaitteen, jota voidaan kiyttdd suurisiemenisten sie-
menien kylvoon. Tarkkuuskylvoyksikoitd asennetaan tarvittava méédrid koneen
alkuperdisen siemensdilion ja vantaiden viliin. Tarkkuuskylvoyksikossd ei ole
omaa erillistd sdiliotd. (Oristo & Oristo 2006, 62 — 66.)
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Kuva47  Vannasyksikdn painatusvoimaa voidaan sditdd avaimella siirtimalld
jousta hammaskaarella (Oristo & Oristo 2006, 64.)

Tekniset tiedot Bertini 22000:

tyoleveydet 3 — 6 m

rivivilit 15,5 - 90 cm

kylvovantaiden miird 3 m:n koneessa 15,5 cm rivivililld 18 kpl
kaksoiskiekkovantaat

vannaspaino vannasyksikolle maksimissaan n. 250 kg

3-metrisen koneen paino 3600 kg

sailiotilavuudet 3 m:n koneelle 620/620 litraa

vetotehon tarve 3 m:n koneelle vihintddn 80 hv

varusteina mm. ajouralaitteisto, erillinen rypsi/nurmisiemensiilié, ham-
mastetut multauspyorit

lisdvarusteena mm. ilmakiyttdinen monosiemenen tarkkuuskylvin suuril-
le siemenille ja kylvomonitori

(agencykoppinen.net 2011; Oristo & Oristo 2006, 66).

5.6.14 VM Aitosuorakylvokone

VM, eli alavieskalainen Vieskan Metalli kehitti ja valmisti ensimmadiseni
suomalaisena yrityksend kansainvilisen médritelmédn mukaisen suorakylvo-
koneen, jolla voidaan kylvédd suoraan sidnkeen ilman esimuokkausta. VM al-
koi kiyttdd koneestaan nimitystd Aitosuorakylvokone, joka termind on Suo-
messa levinnyt myos yleisesti. Vieskan metalli valmistaa kylvokoneiden li-
sdksi myds maanmuokkauskoneita ja erilaisia lanoja. Kylvokoneiden myyn-
nistd, markkinoinnista, varaosien ja huollon saatavuudesta Suomessa vastaa
Vieskan Metallin itsensd lisdksi Suomen Yrittdjien Maatalous Oy (Y-
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Maatalous). Aitosuorakylvokoneiden (Kuva 48) koot vaihtelevat 2,5 — 4 m:n
takapyorikoneista, joissa on mekaaninen lannoitteen ja siemenen syottd, 6
m:n pneumaattiseen koneeseen. (vieskanmetalli.fi 2011.)

2,5 — 4 -metriset VM 250 SK, VM 300 SK ja VM 400 SK Aitosuorakylvoko-
neet ovat rakenteeltaan ns. takapyorédkoneita, joissa on koko koneen levyinen
jyrapyoristo koneen takana, joka tiivistdd kylvoksen ja sen perdssd jdlkihara
murustaa pyoridnjiljet. Sdiliot sijaitsevat pyoridston etupuolella ja vantaat sii-
lion alla. Vantaiden etupuolelle voidaan lisdvarusteen asentaa etuhara, joka
levittdd olkikasat ja piirtdd perdssd seuraavalle kaksoiskiekkovantaalle kylvo-
jaljen kasvimassaan. Toisena lisdvarustevaihtoehtona on Crossboard-etulata,
jota kdytetddn muokatun maan tasaamiseen. Etuharaa ja -lataa voidaan sdatii
hydraulisesti. Vannasvaihtoehtoja on kaksi, vakiovannas ja tarkkuusvannas.
Lannoite ja siemen kylvetdin kummassakin vaihtoehdossa saman vantaan
kautta. (VM - ohjekirja.pdf 2008, 3 — 6, 26.)

Kuva48 VM Aitosuorakylvokone joka on varustettu mm. etuharalla ja pyordn-
vilijyralla (VM_kansio.pdf 2007, 20).

Vakiovannasmallissa (Kuva 49) syottolaitteiden alla on suppilo, jossa siemen
ja lannoite yhdistyvit ja sen jilkeen ne johdetaan samaa putkea pitkin vantaal-
le. Vannastyyppind ovat kaksoiskiekkovantaat. Vantaan sisilld on ohjauslevy,
joka ohjaa lannoitteen ja siemenen vaon pohjalle. Vantaan sisédlld voidaan
kayttdd valmistajan nimityksen mukaan sisdvannasviiksed, joka estid siemen-
td ja lannoitetta pomppaamasta vaon pohjalta ylempiin maakerroksiin. Van-
taan sivuilla voidaan kdyttdd valmistajan nimityksen mukaan ulkovannasviik-
sid, jotka vdhentdvdt maan liikkumista vantaan reunoilla ja painavat oljet
maata vasten katkaisua varten. Siséd- ja ulkovannasviikset ovat lisdvarusteita.
(VM - ohjekirja 2008, 6 — 7, 24 — 26; VM_kansio.pdf 2007, 23 — 27.)
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Vantaan perdssd kulkee syvyydensdidtopyord, joka myos sulkee kylvovaon.
Pyordn voi valita joko ilmatédytteisend tai kovana ponnekumirenkaana. Val-
mistajan mukaan ponnekumirengas sopii kaikille maalajeille, mutta huonom-
min koville savimaille. [lmakumirengas taas sopii parhaiten koville savimail-
le. Kylvosyvyys sidddetiddn vannaskohtaisesti syvyydensiditopyorin rajoitinta
siirtdimélld. Vannaspainotus on hoidettu keskitetysti hydrauliikan avulla, jol-
loin muutetaan vannaskohtaisten jousien jinnitystid. Vannaskohtainen jousitus
mahdollistaa my6s kivien ym. esteiden ylitykset yksittdisen vantaan kohdalla.
Painotusta voidaan muuttaa ajon aikana vélilld 50 — 175 kg/vannas siiliot tyh-
jind. Keskitetty painonsidito ei mahdollista lisdpainotusta esimerkiksi traktorin
pyorénjilkien kohdalla. Lisdvarusteena VM:ddn on saatavana vetoaisan alle
erillinen pyoranvilijyrd, joka tiivistdd myos traktorinpyorien vélisen maan.
Talloin kylvettivd maa saadaan kauttaaltaan yhti tiiviiksi. (VM — ohjekirja
2008, 6 — 7, 24 — 26; VM _kansio.pdf 2007, 23 — 27.)

Kuva49  Vakiovannas ilmakumirenkaalla (VM_kansio.pdf 2007, 25).

Tarkkuusvantaassa (Kuva 50) siemen ja lannoite ohjataan omia putkiansa pit-
kin vantaalle asti, jolloin ne saadaan paremmin erilleen. Tarkkuusvannas on
myo6s kaksoiskiekkovannas. Siind kylvosyvyys sdddetddn vannaskohtaisesti
etukylkipyorilld, joka on sijoitettuna aivan kiekkovantaiden kylkeen, hieman
vantaan etupuolelle. Ratkaisun ansiosta kylvOsyvyys pysyy tasaisempana
maan kovuuksien ja maalajien vaihdellessa, myos muokatulla maalla. Myos
olki katkeaa paremmin kylkipydrin painaessa oljen tiukasti maata vasten sa-
malla kun kaksoiskiekkovantaat leikkaavat vakoa auki. Vantaaseen on myos
saatavan ulko- ja sisdvannasviikset. Vantaan takana tulevan jousikuormittei-
sen peittopyorin tehtdvina on ainoastaan sulkea kylvovako. Vannasta painot-
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taa jousi, jonka jannitystd sdddetddn hydraulisesti. Painotusta voidaan siditdd
vililld 50 — 200 kg/vannas. (vm6000.pdf 2010, 4 — 5; Knaapi 2009a, 21 — 22.)

Kuva 50  Tarkkkuuskylvovannas, kuvassa ei ndy kylkipyorid, koska se sijaitsee
ajosuuntaan ndhden kaksoiskiekkovantaan vasemmalla puolella
(Knaapi 2009, 21).

Sydéttolaitteet ovat 2,5 — 4 m:n koneissa tyontorihlatyyppisid, eli syottomaéarid
saddetddn muuttamalla rihlan tehollista pituutta. Lisdksi rypsin kylvossd muu-
tetaan rihlojen pyorimisnopeutta hitaammaksi vaihtamalla erikokoiset ketju-
pyorit. Syottolaitteet saavat voimansa ketjun vilitykselld koneen vasemmasta
pyoridstostd. Syottolaitteessa on sydttokammion ja siilion vilissd sulkulevy,
jolla voidaan sulkea syottokammion syottd kokonaan. Sulkemalla sulkulevy
voidaan kylvii haluttaessa vain osalla vantaista. Piensiemenid, kuten rypsid ja
heindd kylvettdessd sulkulevyd on suljettava osittain pienen kylvomidrin
vuoksi. Lisdksi kylvomédriin vaikuttaa oleellisesti syottimien pohjaldppien
asento. Pohjaldpédlld on eri asennot piensiemenien, viljan ja lannoitteen sekd
suurien siemenien kylvoon. Piensiemenien kylvoon on saatavissa myos erilli-
nen piensiemenen kylvosiilio, josta putket johtavat siemenet vaonsulkupyo-
rin eteen pellon pintaan. (VM — ohjekirja 2008, 11, 27.)

Mallimerkiltdaan VM 6000 DS (Kuva 51) on varustettu vakiona tarkkuuskyl-
vovantailla. Muutenkin rakenne poikkeaa kapeammista malleista. Koneessa
isot siiliot ovat erillisen rungon pdilld pitkittdin. Siilididen tilavuus on yh-
teensd 8000 litraa ja tdyttokorkeus 3m. Siilididen alla on sidhkolld toimivat
Agrofinal-syottolaitteet, joiden nopeus perustuu tutkan mittaamaan maano-
peuteen. Koneessa on my0s vakiona automatiikkasarja (RDS-Artemis), johon
sisdltyy sdilididen siemenvahdit, ruisku-urat sekd siemenen ja lannoitteen
méidrien kaukosdiddot. Siemenet ja lannoitteet siirretdén vantaille pneumaatti-
sesti hydraulimoottorin pyorittimédn puhaltimen avulla. Kylvokoneessa on
oma Oljysédili0 ja hydrauliikka pumppua pyoritetdédn traktorin voimanulosto-
tolla. Siilion takana on koko koneen levyinen jyrdpyoristo ja vasta sen jil-
keen tarkkuuskylvévantaat. Kapeammissa koneissahan vantaisto on sijoitettu
pyoriston etupuolelle. Rakenteen ansiosta kone on ketterdmpi kddannoksissd ja
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koneen kokonaispituus ei kasva liian suureksi. Séilididen alle pyoriston eteen
jad runsaasti tilaa asentaa esimerkiksi erilaisia esimuokkaimia. VM 6000
DS:n kuljetusleveys on 3 m, koska kylvoyksikon sivulohkot saadaan nostettua
jyrapyorineen ylos. (vm6000.pdf 2010, 4 — 7; Knaapi 2009, 22.)

Kuva51 VM 6000 DS, koneessa myos erillinen piensiemensiilié (keltainen)
(Knaapi 2009, 21).

Tekniset tiedot:

— tydleveydet 2,5 — 6 m

— tayttokorkeudet 1,85, 1,95 tai 3 m

— paino 3 m koneelle 4200 kg

— séiliotilavuus 3 m koneelle 3300 litraa

— rivivili mallista riippuen 14,3 — 15,6 cm

— kaksoiskiekkovantaat

— vannaspaino riippuen vannastyypistd 50 — 175 tai 50 — 200 kg/vannas
— vantaiden lukuméird 3 m:n koneessa 20 kpl

— vetotehon tarve 3 m koneella 90 hv

— ajonopeus 8 — 12 km/h

— lisdvarusteina mm. etuhara, jilkihara, Crossboard-lata, pyOridnvilijyri,

lannoitteen kaukosdito, ruiskutusurat, pintavahdit
(vm6000.pdf 2010, 7).

5.7 Suorakylvokoneet vertailussa

Tdhédn on koottu kolme suorakylvokoneita vertailevaa osiota. Aikajirjestyk-
sessd vanhimmassa vertailussa MTT Vakola testasi vuonna 2003 ja 2004
kuutta eri suorakylvokonetta, joiden verranteena kiytettiin jyrsinkylvod. Toi-
sena osiona kisitellddn Loimaalla vuodesta 2006 ldhtien vuosittain mm. Ko-
neviesti-lehden, Loimaan ammatti- ja aikuisopiston ja konevalmistajien jirjes-
taméd suorakylvokoesarjaa. Loimaan kokeessa mukana oli alussa kahdeksan
eri suorakylvokonetta ja parhaimmillaan vuonna 2009 kokeessa oli 15 eri suo-
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rakylvokonetta. Kolmantena vertailuosiona kisitelldan Himeen ammattikor-
keakoulussa Mikko Anttilan ja Jussi Heikkildn tekemééd opinndytetyotd, Ha-
maildisten viljelijoiden tyytyvdisyys suorakylvoon. Opinndytety0ssd saatiin
vastaus kahdeksaa konemallia koskien 73:lta suorakylvokoneen omistavalta
viljelijdltda. Viljelijdt olivat vastanneet omien kokemuksiensa perusteella mm.
oman koneensa toimivuudesta eri olosuhteissa. (Mikkola 2005, 30 — 31; Le-
vomiki, luentoseminaari 21.10.2009; Anttila & Heikkild 2009, 6 - 8.)

5.7.1 Vakolan vertailu

Vakolassa jirjestettiin vuonna 2003 esikoe ja vuonna 2004 tehtiin varsinainen
suorakylvokoneiden vertailu. Kdytiannon Maamies -lehti kisitteli koetta nu-
merossa 5/2005 sivuilla 31 — 35. Kokeessa oli mukana Kongskilde Multiseed,
Krause, Semeato, Tume Nova, VM aitosuorakylvokone ja Viderstad Rapid.
Verranteena kiytettiin jyrsinkylvod, jolla kylvettiin lapiorulladkeelld muokat-
tuun maahan. Lisdksi Viderstadilla ja Tumella kylvettiin kaksi koesarjaa,
joista toisessa kaytettiin koneessa olevaa etumuokkainta ja toisessa taas ei.
VM:1lid kylvettiin my6s kaksi koesarjaa, joista toinen kylvettiin syvemmille ja
toinen matalammalle. Koska vertailu tehtiin vain kahtena vuonna, koneiden
erothin tdytyy suhtautua varauksella. (Mikkola 2005, 31 — 35.)

Kokeessa kuljettajina toimivat valmistajien maahantuojien nimedmét henki-
l6t, jotka myos sddtivit omat koneensa. Kiertokokeet tehtiin Vakolan tutki-
musapulaisten valvonnassa, koska kaikkien tuli kdyttdd samoja lannoite- ja
siemenmaiirid. Ainoastaan Semeatolla kylvomairastd jouduttiin tinkimiin,
koska sen aikaisella Semeatolla maksimi kylvosiemenmadrd oli 275 kg/ha,
kun tavoiteltu oli 296 kg/ha. Jokaisella kylvokoneella kylvettiin seitsemén
koeruutua ja esitetyt tulokset ovat ndiden keskiarvoja. Koeruudut kylvettiin
kaikki samana pdivdnd, 11.5.2004. Koealue kylvettiin poikittain edellisen
vuoden sdnkeen, jotta olosuhteet kasvinjdtteiden osalta olisivat tasapuoliset.
(Mikkola 2005, 31 — 35.)

Eri kylvokoneiden onnistumista vertailtiin oraiden méadrid, itdneiden siemen-
ten midrad, itdneiden mutta orastumattomien siementen midrdi, satojen suu-
ruutta ja satojen laatua vertailemalla. Koneiden teknisten ominaisuuksien
eroavaisuuksien lisdksi kylvotuloksiin vaikutti mm. se, ettd kokeneetkaan suo-
rakylvdjat eivit uskaltaneet kylvaa riittdavdn matalaan. (Mikkola 2005, 31 —
35.)

Kyseissd kokeessa suorakylvokoneista olkijétteistd selvisivit koneet, joissa oli
etumuokkain, eli Vaderstad Rapid ja Tume Nova. Myods Semeato selviytyi
hyvin. Nopeimmin orastui esimuokatun Viderstad Rapidin kylvos. Kyl-
vOsyvyys vaikuttaa orastumiseen huomattavasti ja useimmalla koneella oli
keskimddrin kylvetty syvemmiaille kuin viiteen senttiin. Hitaan ja huonon oras-
tumisen syynd voidaankin olettaa olevan liian suuri kylvosyvyys. Vihiten
oraita ja siemenii 10ytyi Krausen ja Semeaton jiljiltd. Koneelle sopiva ajono-
peus vaikuttaa tyon sujuvuuteen. Hitainta ajonopeutta piti Semeato 5,6 km/h
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ja nopeinta Rapid 10,3 km/h. Muut asettuivat vilille 7,7 — 9,4 km/h. Sato-
tasoista parhaimman tuloksen antoi esimuokattu Tume. Satotaso (Kuvio 2) oli
kuitenkin koko koesarjan osalta heikko, suorakylvon osalta 2298 kg/ha ja jyr-
sinkylvon osalta 2554 kg/ha. Esimuokkaimen kéyttd lisdsi satoa Viderstad
Rapidilla ja Tumella. Esimuokkaimen kéytto vaikuttaa kuitenkin kannattavuu-
teen, koska esimuokkaimen kiyttd vaatii traktorilta lisdtehoa, joka lisdd polt-
toaineen kulutusta. Lisdksi vetokoneeksi tarvitaan isompi traktori, jota ei
muutoin vélttdmattd tilalla tarvittaisi. Tumen ja Viaderstadin vetdmiseen kiy-
tettyjen koneiden moottoritehot olivat keskiméérin 83 kW ja muiden 71 kW.
Sadon laadun osalta Tume + esimuokkain saavutti eniten hyvén laadun omi-
naisuuksia. Krausen ja Semeaton osalta hyvin laadun ominaisuuksia oli vihi-
ten. Kuitenkaan yksikddn sadoista ei tdyttinyt esimerkiksi sakoluvun osalta
kauppakelpoisuusrajaa. Myos tuhannen jyvin painojen keskiarvo oli vain 27
grammaa, kun kylvetyn 81 % itdvyydeltddn olevan Mahti-vehnin kalenteriar-
vo oli 36 grammaa. (Mikkola 2005, 31 — 35.)

Suorakylvikoneiden vertailukokeen 2004 sadot
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Kuvio 2 Vertailukokeen sadot (Mikkola 2005, 32).

Vuoden 2003 esikokeesta ei esitetty tarkempia tilastoja, muuta kuin se etti
suorakylvon osalta olosuhteet olivat olleet loistavat verrattuna vuoden 2004
varsinaiseen vertailuun. Kaiken kaikkiaan yhden vuoden koetuloksista on
vaikea vetdd johtopddtoksid eri koneiden vilille, vaikka kerranteita koeruutu-
jen osaltakin oli seitsemin. Yksi syy on my0s se, ettd kaikilla koneilla kylvet-
tiin samana pdivdnd. Jonkin koneen ominaisuuksille kyseisen pdivin olosuh-
teet sopivat varmasti paremmin kuin toiselle, joka my6s vaikutti tuloksiin. Li-
sdksi kokeen jdlkeen on opittu kokemuksien perustella, ettd kylvosyvyyttd pi-
tad mataloittaa suorakylvoon siirryttidessa.

5.7.2 Loimaan suorakylvokokeet 2006 — 2010

Koneviesti pditti jarjestdd monivuotisen suorakylvokokeen Loimaan kouluti-
lalla, koska suorakylvod ja sen vaikutuksia viljelymaahan tai ympéristoteki-
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joitd oli tutkittu melko vdhéan. Laajemman mittakaavan pitkdaikaiselle eri tek-
nologioita ja menetelmii vertailevalle tutkimukselle oli tilaus. Kokeeseen ha-
luttiin mukaan mahdollisimman monta erilaista suorakylvokonetta ja koeruu-
dun koon haluttiin olevan riittdvén iso, jotta kokeesta tulisi kdytdnnon lidhei-
nen. Haluttiin myos, ettd kylvotyon tekevit kdytdannon ammattilaiset, jotka
saavat itse paittdd kylvamailldin koneelle sopivan kylvopéivin. Kokeen halu-
taan osoittavan todellisen tilanteen suomalaisella maatilalla, joka kdyttdd suo-
rakylvourakoitsijaa tai omaa suorakylvokonetta. (Levomaki, luentoseminaari
21.10.2009.)

Kokeen toteuttajina ja yhteistybkumppaneina ovat olleet mm. Viestilehdet
Oy, Koneviesti-lehti piditoimittajanaan Uolevi Oristo, suorakylvokoneiden
valmistajat ja maahantuojat, Loimaan ammatti- ja aikuisopiston maatalous-
alan opettajat ja oppilaat, agronomi Erkki Mikeld, maatilayrittdjd Tuomas
Levomiki, Tilasiemen Oy Markku Salo Mellildstd, Ravintoraisio Oy, MTK,
ja Yara Suomi Oy. Koe aloitettiin vuonna 2006, jolloin mukaan saatiin kah-
deksan eri konemallia. Vuonna 2007 maiird lisddntyi kymmeneen, vuonna
2008 kahteentoista, vuonna 2009 viiteentoista ja vuonna 2010 vihentyi kol-
meentoista. Verrokkiruutuina on kylvetty laahavannaskoneella kynt6-, syksyn
lautasmuokkaus-, keviadn lautasmuokkaus- sekd kultivointiruutu. Alkuvai-
heessa verrokkiruutuna oli ainoastaan kyntoruutu, mutta vuosien varrella
madrd on lisdidntynyt neljddn. Kaikkien ruutujen koko on 0,5 ha ja kukin kone
on kylvéinyt vuosittain aina samaan ruutuun. Kylvettivd siemenmééra on pun-
nittu ja sdkitetty valmiiksi jokaiselle koejidsenelle, jotta siemenméiird on kai-
kille sama. (Levomiki, luentoseminaari 21.10.2009.)

Kokeen tuloksia ja jérjestelyitd on vuosittain késitelty Koneviesti-lehdissa.
Tuloksissa huomiota kiinnitetdin sadon méiérddn, laatuun, laatukorjattuun
hinnoitteluun ja muuttuvien kustannusten jalkeen jadvidin katteeseen. Muuttu-
via kustannuksia ovat kylvotyo, kuivauskustannukset, kasvinsuojeluaineet,
ruiskutustyd ja verrokkiruutujen muokkausty6t. Kuivauskustannuksissa on
otettu huomioon myds sadon kosteus puintihetkelld.

Vuonna 2006 ruuduille kylvettiin Amaretto-kevitvehnidid. Mukana oli verrok-
kiruudun lisdksi Bertini, Great Plains, lannoitteen ja siemenen eri vantaisiin
kylviavd Kongskilde Multiseed, Krause, Semeato, Tume Nova Combi, VM ja
Viderstad Rapid. Kyseisend vuonna kasvukausi oli todella lammin ja satota-
sot olivat kaikilta ruuduilta vihintdén 5000 kg/ha (Kuvio 4). Yli kuuden ton-
nin hehtaarisatoja antoivat Kongskilde Multiseedilld, Semeatolla, Tume Nova
Combilla ja Viderstad Rapidilla kylvetyt ruudut. Kyseisend vuonna katteet
(Kuvio 3) vaihtelivat vililld 289 — 454 €/ha. (Levomaki 2006, 38 — 40.)
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Katetuotot vuonna 2006
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Kuvio3  Koneviesti 2006/16 (Levomiki 2006, 38).

Kevatvehnan satotasot vuonna 2006
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Kuvio4  Koneviesti 2006/16 (Levomiki 2006, 38).

Kasvukaudella 2007 ruuduille kylvettiin Belinda-kauraa. Kokeeseen osallistui
uusina koneina Claydon V Frame ja Junkkari Maestro. Kausi oli sddolosuh-
teiltaan sateisempi, mutta satotaso kauralta oli Great Plainsin ja Krausen ko-
neilla jopa 6900 kg/ha (Kuvio 6). Osittain kasvusto pdisi lakoutumaan heina-
kuun lopun sateissa. Laontorjuntaa ei tehty, koska kesdkuun alussa oli niin
kuivaa, jolloin laontorjunta olisi voinut vioittaa kasvustoa. Myyntituotoista
vihennettyjen kustannusten jdlkeen katteet (Kuvio 5) vaihtelivat vililld 493 —
865 €/ha. (Levomiki 2007, 48 — 49.)
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Kuvio5  Koneviesti 2007/14 (Levomiki 2007, 48 — 49).

Kauran satotasot vuonna 2007
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Kuvio 6 Koneviesti 2007/14 (Levomaki 2007, 48 — 49).

Vuonna 2008 ruuduille kylvettiin Braemar-mallasohraa. Uusina koneina ky-
seisend vuonna kokeeseen osallistui Horsch Pronto ja Kongskilden MultiOne,
joka kylvii lannoitteet ja siemenen saman vantaan kautta. Aiemmin mukana
ollut Kongskilde Multiseed piivittyi uudistettuun Flexidrill-malliin. Verrokki-
ruutuina mukaan tulivat kultivointi, lautasmuokkaus kevét ja lautasmuokkaus
syksy. Kylvon myohdisempi ajoitus aiheutti ongelmia Claydonin, Horschin,
Junkkarin ja Viderstadin koeruutujen orastumisessa, koska maa oli niilld
ruuduilla kovin kuivaa. Horschin osalta myodhéstynyt kylvo johtui informaa-
tiokatkoksesta. Kesid ja syksy olivat sateisia, joten sddolosuhteet heikensivit
mallasohran laatua ja vain satunnaiset lohkot savuttivat mallasohrakelpoisen
sadon vaatimukset. Lajittelu olisi todenndkoisesti muuttanut tuloksia ja use-
ampi koeruutu olisi saattanut tuottaa mallasohrakelpoisen sadon. Sadon maé-
rét vaihtelivat vililld 3500 — 5000 kg/ha (Kuvio 8). Kolme suurinta satoa saa-
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vuttivat VM 5000 kg/ha, Semeato 4900 kg/ha ja Viderstad 4900 kg/ha. Mal-
laskelpoisen sadon tuottivat Krause, Bertini, Great Plains ja Junkkari Maestro.
Myyntituotoista vihennettyjen vilittomien kustannusten jdlkeen katteet vaih-
telivat vililld 156,7 — 453,8 €/ha. (Levomiki 2008, 60 — 62.)

Katetuotot vuonna 2008
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Kuvio 7  Koneviesti 2008/16 (Levomiki 2008, 60 — 61).

Ohran satotasot vuonna 2008
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Kuvio 8  Koneviesti 2008/16 (Levomiki 2008, 60 -61).

Neljantend vuonna, eli vuonna 2009, kylvettiin rypsiid. Kokeeseen liittyi vield
kolme konetta, Kverneland Accord, Lemken C -Solitair ja Viderstad Seed
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Hawk. Kyseisend vuonna kokeessa olivat mukana kaikki silld hetkelld Suo-
men markkinoilla olleet suorakylvokoneet. Kasvukausi oli olosuhteiltaan
erinomainen. Tavoitteessa tuottaa elintarvikekelpoinen ja hyvi rypsisato on-
nistuttiin. Suorakylv osoittautui siis soveltuvaksi menetelméksi myos rypsin
kylvossa. Satotasot vaihtelivat vililld 2190 — 2660 kg/ha (Kuvio 10), joka ker-
too hyvistd onnistumisesta. Kolme suurinta satoa saavuttivat Semeato, Tume
Nova Combi ja Kongskilde Flexidrill. Tuotoista vihennettyjen kustannusten
jilkeen katteet vaihtelivat vililld 377 — 539 €/ha (Kuvio 9). (Levomiki 2009,
120 - 122.)

Katetuotot vuonna 2009
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Kuvio 9  Koneviesti 2009/16 (Levomaki 2009, 120 — 121).
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Rypsin satotasot vuonna 2009
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Kuvio 10 Koneviesti 2009/16 (Levoméki 2009, 120 — 121).

Vuonna 2010 koeruuduille kylvettiin Marble-kevitvehnéa ja tavoitteena oli
tuottaa myllykelpoista leipivehnid. Parhaimmillaan myllykelpoista satoa saa-
tiin yli viisi tonnia hehtaarilta. Kevit vaikutti monin paikoin myohéiseltd,
mutta Loimaan seudulla kylvéille piistiin kuitenkin toukokuun puolenvilin
paikkeilla. Toukokuun loppupuolelle ajoittuneet runsaat sateet kurittivat orai-
ta, mutta ne kuitenkin selvisivit siitd. Claydonin ja Horschin vield kylvamaittd
olleiden ruutujen kylvo kuitenkin siirtyi entisestdén ja niiden kylvo tapahtui-
kin vasta toinen ja neljds kesdkuuta. Kyseisten koneiden kylvét siis epdonnis-
tuivat epidsuotuisten siddolojen vuoksi ja satokin jdi alle kahteen tonniin heh-
taarilta. Muiden osalta keskisato oli 4973 kg/ha (Kuvio 12) ja perinteisten
menetelmien 4475 kg/ha. Kolme suurinta satoa saavuttivat Viderstad Rapid,
VM ja Semeato samalla tuloksella Tumen kanssa. Myyntituotoista vihennet-
tyjen muuttuvien kustannusten jdlkeen onnistuneiden ruutujen katetuotot
vaihtelivat vililla 726,50 — 922,50 €/ha (Kuvio 11). (Levomiki 2010, 21 —
25.)
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Kuvio 11  Koneviesti 2010/17 (Levomiki 22 — 23).

Kevatvehnan satomaarat vuonna 2010

Claydon

Horsch

Junkkari Maestro
Lautasmuokkaus syksy
Kultivointi

Sanki (lautasm.kevat)
"nolla ruutu"/kynté
Bertini

Great Plains

Vadrstad Seed Hawk

Kverneland Accord

Kone/muokkaustapa

Krause

Kongskilde Multione
Semeato

Tume nova Combi
VM

Vaderstad Rapid

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
kg/ha

Kuvio 12 Koneviesti 2010/17 (Levomaiki 2010, 22 — 23).

Vaikka siddolosuhteet vaihtelivat tdhdn mennessd viiden koevuoden aikana
merkittdvisti, sato- ja laatutaso on Loimaan suorakylvokokeessa saavutettu
suorakylvomenetelmilld hyvin. Se ei voi olla sattumaa. Kokeen aikana on ol-
lut neljd kuivuuden ja runsaiden sateiden aitheuttamaa haasteellista kasvukaut-
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ta. Ainoastaan vuonna 2009, jolloin kylvossi oli rypsid, kasvukausi oli ihan-
teellinen. (Levomiki 2010, 25.)

5.7.3 Hamaildisten viljelijoiden tyytyviisyys suorakylvéon

Otsikon mukaisesta aiheesta teki opinndytetyon Himeen ammattikorkeakou-
lussa vuonna 2009 Mikko Anttila ja Jussi Heikkild. Tyon tarkoituksena oli
tuottaa tietoa hdmaéldisten viljelijoiden tyytyvdisyydestd suorakylvomenetel-
maiin ja koneisiin. Opinndytetyo tehtiin yhteistyossd Koneviesti-lehden kans-
sa. Aineisto kerittiin kyselylomakkeiden avulla, jotka ldhetettiin viljelijoille.
Kyselyihin vastasi 73 viljelijdi, joista vain 4 ei harjoittanut suorakylvoi lain-
kaan. Vastauksien miird eri konemerkeistd oli seuraava (Kuvio 13): Vider-
stad Rapid 23 kpl, VM 13 kpl, Tume Nova Combi 13 kpl, Junkkari Maestro 5
kpl, Great Plains 5 kpl, Semeato 4 kpl, Krause 2 kpl, Kongskilde Flexidrill 2
kpl ja Massey Ferguson 2 kpl. Vuosimallit vaihtelivat vilillda 1980 — 2009.
Keskimédridinen vuosimalli oli 2005. (Anttila & Heikkild 2009, tiivistelmi, ja
sivut 6 ja 8.)
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Kuvio 13 Konemerkkien jakautuminen (Anttila & Heikkild 2009, 8).

Kyselyyn vastanneiden tilojen koko vaihteli vililld 20 — 447 ha ja keskiméaé-
rdinen peltopinta-ala oli 109 ha. Tiloista 14,5 % ilmoitti kylvivinsd koko pin-
ta-alansa suorakylvond. Vain 6 % tiloista ilmoitti, ettei peltoja ole muokattu
suorakylvoon siirtymisen jilkeen ollenkaan. Yleisin syy muokkaamiseen oli
karjanlannan multaus. Keskimédridinen kylvopinta-ala tiloilla oli 99 ha ja siitd
kylvetty suorakylvopinta-ala oli 63 ha. Tutkimukseen osallistuneet arvioivat
koneensa eri ominaisuuksia arvoasteikolla 1 — 5, vitosen ollessa paras arvosa-
na. Poikkeuksena oli kohta, jossa arvioitiin koneiden toimintaa pitkédssi oljes-
sa, arvosana 1 on paras ja 5 huonoin (Taulukko 3). Vastausméirin ollessa
pieni Krausen, Massey Fergusonin ja Kongskilde Flexidrillin osalta, tulokset
ovat suuntaa antavia. Tyon tarkeimpéni tuloksena oli kuitenkin se, ettd suora-
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kylvod harjoittavat viljelijat ovat pddosin tyytyviisid kylvomenetelmiin. Ky-
selyn tilojen kokemuksien mukaan suorakylvomenetelmidn antamat hyodyt
ovat suuremmat, kuin sen aiheuttamat haitat. (Anttila & Heikkild 2009, 6 — 7,

26 - 35ja 50.)

Taulukko 3 Tutkimukseen osallistuneiden arviot omien koneidensa suorakylvoominaisuuksis-

ta (Anttila & Heikkild 2009, 27 — 32).

Great

M-

Rapid VM Tume Maestro Plains Semeato Krause Kongskilde F

Suorakylvéominaisuudet 3,7 4,4 4.4 5 4,5 5 4 4,5
Vantaat 4 4 4 5 5 5 4 5
Vannas painotus 3 4 4 4 5 5 3 5
Valmistajan suorakylvé-

ohjeet 34 39 36 3,4 3,5 4 4 4,5
Siemenen peittyvyys 4 4 4 5 5 5 4 4
Olkihaitat 3 3 3 1 1 2 4 3
Toiminta kosteissa

oloissa 3 3 3 5 4 4 2 4
Selviytymien eri maala-

jeista 4 4 4 3 5 5 4 3
Nurmen suorakylvd 3 4 4 4 5 5 3 4
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6 JOHTOPAATOKSIA

Opinndytetyon teon alkuvaiheessa tavoitteena oli koota sellaista materiaalia
yhteen, josta olisi hyotyd kdytdnnon viljelijdlle. Esimerkkikysymyksid olivat
”Onko suorakylvomenetelmilld mahdollista saavuttaa kohtuullinen satotaso ja
sadon laatu?”, ”Miksi siirtyisin suorakylvoon?”’, Minkilainen suorakylvokone
pelloillani olisi hyvd?” ja ”Mitkd asiat vaikuttavat suorakylvon onnistumi-
seen?”. Mielestini kaikkiin edelld mainittuihin kysymyksiin tdmi opinnidyte-
tyo antaa hyvid vastauksia.

Ensimmiiseen kysymykseen satotasosta ja sadon laadusta, kertoo parhaiten
Loimaan suorakylvokokeiden viiden vuoden tulokset. Ei voi olla sattumaa, et-
td viitend vuotena peridkkdin suorakylvokoneiden kylvdmien ruutujen sadot
ovat olleet erilaisina kasvukausina erinomaisia ja pddosin jopa parempia, kuin
verrokkiruutujen sadot. Loimaan suorakylvokokeet antavat osittain vastauksia
my0s kysymykseen suorakylvOssd onnistumiseen vaikuttavista tekijoistd.
Kylvon ajoituksen ovat saaneet paittad kyseisessid kokeessa kullakin koneella
kylvivit itse, jolloin on huomattu miten eri vuosina satotasoissa voi olla suu-
riakin eroja eri kylvopdivdna kylvettyjen ruutujen osalta. Suorakylvossd on-
nistumiseen vaikuttaa kuitenkin loppujen lopuksi huomattava méiiré asioita.
Siksi tdssd opinndytetyOssd on kisitelty asioita melko tarkastikin mm. maan
rakenteen ja maalajien osalta. Edellisten seikkojen ymmirtdmisen jilkeen vil-
jelijan on helpompi omaksua ja ymmartdd suorakylvomenetelmissd huomioi-
tavia kdytdnnon ohjeita ja omaksua se, ettd suorakylvomenetelmd tuo muu-
toksen maan ominaisuuksien muuttumisen lisdksi my0s viljelijan rutiineihin
kasvinviljelyssd. Kylvoalusta luodaan jo puimurilla, kylvon ajoitus kevéaalli
on tarkempaa varsinkin savimailla, kylvosyvyyttd voidaan madaltaa, viljely-
kierrosta huolehtiminen ja rikkakasvilajiston muuttuminen ovat ensimméisié
menetelmaiin liittyvid kdytdnnossd huomioitavia asioita.

Suorakylvomenetelmiin siirtymisestd on hyotyd maan ominaisuuksien paran-
tumisen ja positiivisten ympéristovaikutusten lisdksi my0s viljelijan talouteen
ja ajankdyttoon. Jos viljelijalla on vanha konekalusto, joka pitéisi vaihtaa uu-
teen, hyvd vaihtoehto voisi olla siirtyminen suorakylvomenetelméin joko
hankkimalla oma kone tai kdyttimailld kylvourakoitsijaa. Télloin koneisiin si-
toutuneen pddoman tarve voi pienentyd merkittdvasti. Lisdksi suorakylvoon
soveltuvalla kylvokoneella kylvo perinteisesti muokattuun maahankin onnis-
tuu hyvin, jolloin kylvokonetta voidaan kédyttdd monipuolisesti erilaisissa olo-
suhteissa. Suorakylvomenetelméin siirryttyd peltotoihin kuluva aika vihenee
merkittidvisti, joten viljelijan on helpompi sovittaa ajankdyttd sopivaksi. Tassd
siis vastauksia kysymykseen “Miksi siirtyisin suorakylvoon?”.

Tdssd opinndytetydssd perehdyttiin suorakylvokoneiden eroavaisuuksiin var-
sinkin etumuokkainten, vantaiden, kylvosyvyyden sdédtdmisen ja kylvorivin
tiivistdmisen osalta. Toki edelliset seikat ovat tirkeimmit kylvotulokseen ja
orastumiseen vaikuttavat seikat, mutta kylvokoneen valintaan vaikuttavat
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my6s muut seikat. Jos tilalla aiotaan kylvad jatkossa ainoastaan suorakylvi-
milld, tai jos aiotaan kylvad sekd suorakylvimailld ettd perinteisesti muokat-
tuun maahan, paras vaihtoehto ei vilttimaéttd ole molemmissa tapauksissa sa-
ma. Vaikka kone kylvoominaisuuksiltaan olisikin hyvé, mutta kylvokoneen
sdilidtilavuus on pieni ja tilan pellot ovat hajallaan, kylvotdiden sujuvuus héi-
riintyy, kun séiliditd joudutaan koko ajan tdyttiméan. Myos kullekin suora-
kylvokoneelle sopiva ajonopeussuositus vaihtelee alle 10 km/h ja 20 km/h vi-
lilld. Ajonopeus voi siis my0s vaikuttaa tyon sujuvuuteen. Myos kylvokoneen
leveys ja tarkemmin sanottuna kuljetusleveys voi paljon kapeilla kyla- tai pel-
toteilld litkkuvalle olla yksi valintakriteeri.

Suorakylvokoneita vertailevan osion perusteella voidaan tehdid vain suuntaa
antavia johtopéatoksid eri mallien paremmuudesta. MTT:n kidytdnnossd yhden
vuoden suorakylvokokeessa (2004) parhaiten onnistui Tume ja Viderstad.
Epidkohtana kokeessa oli kuitenkin se, ettd kylvopdivd oli ennalta maidritty ja
kaikille sama, jolloin kyseinen kylvOpdivi saattoi sopia toiselle koneelle pa-
remmin kuin toiselle. Lisdksi kyseisessd kokeessa kylvosyvyydet olivat nyky-
ohjeiden mukaan liian syvit, joten kaikkien kokeessa mukana olleiden kylvo-
koneiden ruutusadot jadivit pieniksi.

Anttilan ja Heikkildn (2009) opinndytetyon haméldisten viljelijoiden tyytyvéi-
syydestd suorakylvomenetelmiiin, antavat tuloksia suuntaa antavasti ja taytyy
ottaa huomioon, ettd tulokset perustuvat viljelijoiden itsearviointiin. Tulokset
kuitenkin viittasivat siihen, ettd viljelijit olivat tyytyvéisid menetelmiin ja
omiin suorakylvokoneisiinsa.

Loimaalla jdrjestettivd suorakylvokoe on onnistunut satotasojen ja laatujen
osalta ldhes vuosittain. Suorakylvéruudut ovat menestyneet paremmin kuin
verrokkiruutuina olleet kynto- ja eri kevytmuokkausruudut. Vuosittaisten sa-
totasojen ja taloudellisten tulosten perusteella kyseisestd kokeesta voidaan
poimia kolme vuosien varrella useimmiten parhaimmilla sijoituksilla olevat
suorakylvokoneet. Niitd ovat Viderstad Rapid, Tume Nova Combi ja Se-
meato. Tatd tulosta ei voida kuitenkaan pitdd tuloksena, joka kertoisi varmuu-
della paremmuusjirjestyksen kaikkien mukana olleiden koneiden osalta,
vaikka listaan liséttdisiin vield muutkin koneet. Se johtuu siitd, ettd kokeeseen
osallistuneiden koneiden midrd on lisddntynyt vuosien varrella, joten myo-
hemmin mukaan tulleiden koneiden osalta tulosten vertailu jo aikaisemmin
mukana olleisiin koneisiin on vaikeaa. Liséksi vaikka koeruudun pinta-ala on
kooltaan tieteellisiin tutkimuksiin verrattuna iso, kukin kone kylvédd vain yh-
den ruudun. Téll6in kylvijilldkin on vain yksi mahdollisuus vuosittain onnis-
tua kylvoruudulla. Téarkedd on kuitenkin huomata se, ettd poimitut suorakyl-
vokoneet, Viderstad Rapid, Tume Nova Combi ja Semeato, ovat teknisesti
monilta osin toisistaan poikkeavat.

Tarkeimpéand seikkana suorakylvokoneita vertailtaessa voikin paitelld, ettd
hyvin erilaisilla esimuokkain-, vannas- ja tiivistysratkaisuilla pystyy onnistu-
maan suorakylvossd. Ennen kaikkea tdrkedd on tuntea tietyn kylvokoneen
ominaisuudet ja suorakylvomenetelmén ominaispiirteet. Uskon tdmin opin-
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ndytetyon auttavan jatkossakin huomioimaan eri ominaisuuksien merkityksen
suorakylvokoneissa niitd vertailtaessa, testattaessa ja valmistajien tuodessa
teknisid uudistuksia suorakylvokoneisiinsa.
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