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Tyon tavoitteena oli selvittaa syysrapsin kasvun ja talvehtimisen kannalta paras kylvétiheys
ja rivivali. Tyossa pyrittiin selvittdmaan eri rivivalien ja kylvotiheyksien vaikutusta syysrapsin
kasvuun syksylla ja miten se nakyy talvehtimisessa. Taman opinndytetyon toimeksiantajana
toimi Boreal Kasvinjalostus Oy. Opinndytetyon kokeellinen osuus toteutettiin

toimeksiantajan peltolohkolla Jokioisilla kasvukaudella 2020-2021.

Opinnaytetyota varten toteutetussa kylvoteknisessa kokeessa haluttiin selvittad, onko
nykyisin syysrapsin viljelijoiden keskuudessa leviamaan lahtenyt kylvotapa muita kylvotapoja
edullisempi syysrapsin kannalta. Syysrapsin viljelijoiden keskuudessa on puhuttu harvemman

rivivalin puolesta, kuitenkaan asiaa laajemmalti virallisesti tutkimatta.

Kokeessa tavoiteltua parasta kylvétiheytta ja rivivalia syysrapsin kasvun kannalta syksylla on
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ABSTRACT

The aim of the study was to determine the best sowing density and row spacing for the
growth and overwintering of winter rape. The aim of the study was to find out the effect of
different row spacing and sowing densities on the growth of winter rape in autumn and how
it’s reflected in wintering. This thesis was commissioned by Boreal Kasvinjalostus Oy. The
experimental part of the thesis was carried out in the client's field block in Jokioinen during

the growing season 2020-2021.

The aim of the sowing technique experiment carried out for the thesis was to find out
whether the sowing method that is currently common among rapeseed growers is better
than other sowing methods for winter rape. There has been talk of wider line spacing among

rapeseed growers, but without actual research.

The best sowing density and row spacing desired in the experiment for the growth of winter
rape in the autumn is difficult to determine based on one experiment. Based on the
observations made, determining the best row spacing and sowing density between the two
different sowing densities and row spacing proved to be a challenging task for autumn
growth. From the point of view of wintering, it was possible to determine the best sowing
density and row spacing, and to find two other strong alternatives for the sowing method to
be used. In the winter rape experiment, the test squares that had been sown using a density

of 75 pieces and a spacing of 25 cm did best in terms of autumn growth and wintering.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tilaajana toimii Boreal Kasvinjalostus Oy. Boreal Kasvinjalostus Oy on
kotimainen kasvinjalostusyhtio, jonka tavoitteena on jalostaa ja kehittda Suomen
viljelyolosuhteisiin viljelyvarmoja ja kestavia peltokasvilajikkeita. Boreal Kasvinjalostus Oy:n
jalostusohjelma on pdaasiassa keskittynyt Jokioisille, mutta kenttdakokeita on laajasti ympari
Suomen. Jokiosilla tehddadan muun muassa risteytykset, biotekniset tyot, laboratoriotyot,
kasvihuonetyot ja osa kenttdkokeista. Yksi Borealin tavoitteista on laajentaa
vientimarkkinoita. Talla hetkella tarkeimmat vientikohteet ovat Ruotsi ja Baltian maat.

(Boreal Kasvinjalostus Oy, n.d.)

Oljykasvien ja niista jatkojalostettujen tuotteiden kysynta kasvaa tasaisesti ympari maailman.
Kysynta on kasvanut maailmanmarkkinoilla jopa 17 prosenttia viimeisen viiden vuoden
aikana. Suomessakin olisi mahdollista kasvattaa oljykasvien viljelyalaa jopa kaksinkertaiseksi
nykyiseen viljelyalaan ndhden. Tama olisi hyvan viljelykierron avulla mahdollista, eika
teollisuuden kapasiteettikaan tulisi vield vastaan tuotannon kaksinkertaistuessa.
Maailmanmarkkinoilla kdydaan kasvioljyjen lisdksi rehuraaka-ainekauppaa, jossa rapsi on
tarkea valkuaisrehuraaka-aine. Rapsia kdytetdan myos yha enenevdssa maarin
biopolttoaineen raaka-aineena, mika lisda myos rapsioljyn kysyntaa. (Vilja-alan

yhteistyéryhma VYR, n.d.) (Vilja-alan yhteistyéryhma VYR, n.d.)

Taman opinndytetyon tarkoitus on selvittaa syysrapsin kylvotiheyden ja rivivalin vaikutusta
kasvuun ja talvehtimiseen. Kenttdkokeella pyritdaan selvittamaan erityisesti rivivalin ja
kylvotiheyden vaikutuksia kasvustoon syksylla. Syksylla tehtyjen havaintojen perusteella
tarkastellaan myds eri kylvomenetelmin toteutettujen ruutujen talvehtimismahdollisuuksia.
Talven jdlkeen kevaalla tarkastellaan talvehtineita kasviyksil6ita ja vertaillaan eri
menetelmien vaikutusta talvehtimiseen. Tavoitteena on selvittdaa optimaalisin rivivali ja
kylvotiheys syysrapsille syksyn kasvun ja talvehtimisen kannalta. Tarkoituksena olisi eri
kylvomenetelmin toteutetuista koeruuduista I6ytaa ne, jotka ovat selvinneet talvehtimisesta

pienimmilla tappioilla.



2 Syysrapsi

Syysrapsi (Brassica napus oleifera) on proteiinipitoinen erikoiskasvi, joka on toistaiseksi
alihyddynnetty jatkojalostuksessa. Suurin haaste on kasvien talvehtiminen, koska kaikki
talvet eivat ole suotuisia syysrapsin viljelylle. Kuitenkin talvehtimisen onnistuttua on
syysrapsi hyvan esikasviarvonsa ja satonsa puolesta hyva viljelykasvi. Lisaksi Suomessa on
kayttoa oljykasveille seka elintarviketeollisuudessa etta rehuteollisuudessa. Syysrapsi on
myo6s mainio keino Suomen kasviéljyomavaraisuuden ja valkuaisomavaraisuuden
parantamiseen. (Luonnonvarakeskus LUKE, n.d.) (Ohralahti, 2020) (Vilja-alan yhteistyéryhma
VYR, n.d.) (Lantbrukarnas Riksforbjund LRF, 2020)

2.1 Historia

Rapsi (Brassica napus oleifera) on lantun alalaji, jonka katsotaan kehittyneen Suomessakin
kasvavan peltokaalin ja nauriin risteytyksen tuloksena. Rypsin (Brassica rapa oleifera) ja
rapsin katsotaan olevan perdisin Valimeren alueelta, vaikka niiden jalostus peltokasveiksi on
tapahtunut Pohjois-Euroopassa. Oljykasvien jalostusta on Suomessa tehty ainakin 1970-
luvulta saakka, jolloin ladkintohallitus antoi uuden linjauksen 6ljykasvien jalostusohjelmaan.
Uudessa linjauksessaan vuonna 1975 ladkintohallitus linjasi kasvi6ljyjen
erukahappopitoisuuden ylarajaksi yhden prosentin rasvahappojen kokonaismaarasta.
Linjauksen my6ta Suomessa siirryttiin syysoljykasvien jalostuksesta kevatoljykasvien
jalostukseen. Vaihdos tapahtui, koska syysoljykasvien erukahappopitoisuus oli korkeampi
kuin kevatoljykasvien. Myds syysrapsin viljely loppui 1970-luvulla kokonaan Suomessa
jalostustyon puuttumisen vuoksi. Jalostustyota ja viljelya jatkettiin kuitenkin muualla
maailmassa menestyksekkaasti. Syysrapsista oli muualla maailmassa jalostettu niin
kutsuttuja 00-lajikkeita, joiden viljelya harjoitettiin laajalti Keski- ja Etela-Euroopassa.
Uusissa, edelleen jalostetuissa lajikkeissa oli haitallisten erukahappojen ja
glukosinolaattipitoisuuksien maara alhainen, mutta viljelyvarmuus oli aiempaa parempi.

(Tiede, 2011) (Maatalouden tutkimuskeskus MTTK, 1989)

Kiinnostus syysrapsia kohtaan on myds Suomessa kasvanut 2010-luvusta alkaen, kun sen
viljelysta on saatu enemman kokemuksia. Syysrapsin viljelypinta-ala on kasvanut tasaisesti,

mutta se on vield alhainen kevatoljykasveihin verrattuna. Keskimaarin syysrapsin viljelypinta-



ala vuosittain on ollut 1 292,55 hehtaaria vuosina 2015-2020. Vuonna 2020 syysrapsin
viljelypinta-ala oli 972,27 hehtaaria, joka on hieman enemman kuin syysrypsin viljelypinta-
ala samana vuonna: 817,73 hehtaaria. Vuonna 2019 syysrapsin viljelypinta-ala oli 1 604,84
hehtaaria, joka on jo huomattavasti enemman kuin syysrypsin viljelypinta-ala, joka oli

1 133,56 hehtaaria. Vuonna 2018 syysrapsin viljelypinta-ala oli 1 032,81 hehtaaria, joka oli
selvasti enemman kuin syysrypsin viljelypinta-ala, 733,92 hehtaaria. Vuonna 2021 syysrapsin

viljelypinta-ala oli 1 846,69 hehtaaria. (Vilja-alan yhteistyéryhma VYR, 2021)

2.2 Tuotanto

Maailmassa viljeltavista oljykasveista rapsia tuotetaan heti soijan jalkeen toiseksi eniten.
Euroopan Unionin lisdksi suurimmat rapsintuottajat ovat Kanada ja Kiina. Viime vuosina
maailman rapsisato on ollut noin 70 miljoonaa tonnia. Euroopan Unionin alueella
satokaudesta riippuen tuotetaan tasta rapsisadosta noin 20 miljoonaa tonnia, joka on
pddosin syysrapsia. Rapsisatoa kaytetdaan padasiassa rapsioljyn puristamiseen ja
uuttamiseen. Rapsidljya kdytetdan paaasiassa elintarviketeollisuudessa ja elintarvikkeena,
mutta osa rapsioljysta paatyy myos biodieselin valmistukseen raaka-aineeksi. Rapsioljyn
puristuksessa rapsinin siemenesta saadaan sivutuotteena rapsipuristetta ja uuton
sivutuotteena saadaan rapsirouhetta. Rapsipuriste ja rapsirouhe kdytetaan tarkeana
valkuaistdydennysrehuna etenkin nautakarjan ruokinnassa. Lisaksi Ruotsissa syysrapsisadon
hyodyntamista soijaproteiinin ja palmudljyn tilalla on harkittu omavaraisuuden ja ympariston
hyodyn kannalta parempana vaihtoehtona. (Vilja-alan yhteistyéryhma VYR, n.d.)
(Lantbrukarnas Riksforbjund LRF, 2020)

2.3 Ominaisuudet

Syysrapsi kuuluu ristikukkaisiin kasveihin ja on lantun alalaji. Syysrapsissa on korkea 6ljy- ja
valkuaispitoisuus, jonka vuoksi sita viljelldan. Syysrapsin 6ljypitoisuus on noin 40 prosenttia
ja sen oljynpuristuksen sivutuotteena syntyneiden rouhekakkujen valkuaispitoisuus on noin
30-40 prosenttia. Lisaksi syysrapsilla on hyva esikasviarvo paalujuuren muokkaavan
vaikutuksen ansiosta, jolla se ylldpitaa ja parantaa maan rakennetta tehokkaasti. Toinen
syysrapsin biologinen hyoty on tautipaineen vaheneminen verrattuna yksipuoliseen

viljelykiertoon. Syysrapsi kykenee katkaisemaan viljojen tautien elinkierron ja vahentamaan



tautipainetta seuraavalla viljakasvilla, vaikka talvehtiminen epdonnistuisikin. Lisaksi
biologinen aktiivisuus voi pysya maaperassa ylla pidempaankin, kuin vain seuraavan
viljelykasvin ajan, koska syysrapsin vankka varsisto ja juuristo ei valttamatta hajoa kokonaan
vuodessa. Syysrapsi pystyy myos tehokkaasti hyoédyntamaan pitkaa kasvuaikaa juuriston
kasvattamiseen, jonka avulla kasvi pystyy kevaalla hyodyntamaan tehokkaasti vesivarantoja.
Taman vuoksi sadonmuodostuskyky sivuversojen runsaalla muodostumisella on huomattava.
Syysrapsin talvehtiessa onnistuneesti sen satopotentiaali on suuri, jonka vuoksi se pystyy
tuottamaan runsaasti sivuversoja kevaalla. (Maa- ja metsatalousministerio, 2020)

(Luonnonvarakeskus LUKE, n.d.) (Seppdnen & Yli-Halla, Oljykasvit, 2008)

Syysrapsi on mehilaisille houkutteleva kasvi ja mehildisen on todettukin olevan tehokkain
polyttdja syysrapsikasvustolle. Tehokas mehildispolytys tuo lisdasatoa rypsille jopa 15-30
prosenttia, joten vaikutus on todennakoisesti samaa luokkaa syysrapsilla. Mehildispolytys
my0s nopeuttaa kukintaa ja tasaa tuleentumista. Lisaksi mehildispolytys lisaa kasvien
elinvoimaisuutta ja siementen itdvyytta. Laitettaessa mehildispesia rapsipellon laidalle,
suositeltu maara on 2-3 pesaa hehtaaria kohti. Mehildisten lisdksi syysrapsilla on muitakin
luontaisia polyttajia, kuten kimalaiset ja kaksisiipiset. (Suomen Mehildishoitajain Liitto SML,

n.d.)

Syysrapsilla on viljakasveihin verrattuna suuri kompensaatiokyky. Syysrapsin
kompensaatiokyvylla tarkoitetaan sen kykya mukautua erilaisiin kasvuolosuhteisiin
esimerkiksi alhaisissa kasvutiheyksissa yksittdisen kasvin haaroittumisella ja kokoa
muuttamalla. Ndin ollen harvassa kasvustossa syysrapsi tuottaa tehokkaasti sivuversoja ja
haaroittuminen on voimakasta. Vastaavasti tihedssa kasvustossa syysrapsi kykenee
lisddmaan haaroihin litujen maaraa ja lidussa olevien siementen maaraa. Tihedssa
kasvustossa syysrapsi kasvaa tavallisesti myOs harvassa kasvustossa kasvanutta syysrapsia
pidemmaksi. Litujen maaran ollessa vahainen syysrapsi kykenee lisidmaan lidussa olevien
siementen lukumaaraa ja kasvattamaan siementen kokoa. Litukohtainen siemenmaara voi
vaihdella 15-40 kappaleen valilla. Kokovaihtelut siemenissa johtuvat sijainnista kasvissa ja
kasvuolosuhteista siementen tayttymisen aikaan. Tuhannen siemenen paino rapsilla on 2,5—

7,0 grammaa. (Vilja-alan yhteistyoryhma VYR, n.d.) (Vilja-alan yhteistyéryhma VYR, n.d.)



Syysrapsi tarvitsee syksylla fosforia, kaliumia, rikkia ja booria. Syysrapsi tarvitsee syksylla
myo0s typped, jota olisi hyva antaa sdantojen mukainen maksimimaara, 50 kilogrammaa
typpea hehtaarille. Syysrapsi hyétyy mahdollisimman aikaisin annetusta kevatlannoituksesta
eniten. Syysrapseista hybridilajikkeet hyotyvat kevatlannoituksesta vield populaatiolajikkeita
enemman. Syysrapsin kevatlannoitus kannattaa tehda jaetuilla lannoitemaarilla.
Kevatlannoituksen ensimmaisessd osassa kannattaa antaa typesta ja rikista kaksi kolmasosaa
aikaisin kevaalla, loput varrenkasvun alussa. Kevatlannoituksessa olisi hyva antaa 30-50
kilogrammaa rikkia syysrapsille, riippuen maan rikkiluvusta. Syysrapsin
hivenravinnepuutoksia voidaan korjata lehtilannoitteilla kasvukauden aikana. Mikali pellon
pH-arvo on hyva, on syyta tarkkailla rapsin mangaanin puutosoireita. Juuri ennen kukintaa
tehty boorilannoitus parantaa kukintaa, siitepélyn maaraa ja satoa. (Yara, n.d.) (Vilja-alan

yhteistyoryhma VYR, n.d.) (Laine & Niskanen, 2021)

2.4 Sadon muodostuminen

Syysrapsin sadonmuodostus alkaa lehtiruusukkeen muodostumisesta. Lehtiruusukkeen
muodostumisen jilkeen rapsi alkaa kasvattaa kukka-aiheita ja vartta. Oljykasvien kasvullinen
vaihe kestaa yleensa kolmasosan kasvuajasta ja loput kaksi kolmasosaa kasvuajasta kuluu
suvulliseen vaiheeseen. Suvullisen kasvun vaiheeseen kuuluu kukinta, litujen
muodostuminen ja tayttyminen seka tuleentuminen. Oljykasvien lehtiala on suurimmillaan
kukinnan aikana, mutta lehtiala vahenee nopeasti litujen muodostumisen aikana. Lehtiala
vahenee litujen muodostumisen aikana nopeasti, koska kasvi kuljettaa yhteyttamistuotteita
tehokkaasti lehdista kasvaviin lituihin. Tassa vaiheessa osa siemenaiheista ja liduista
abortoituu ja lopullinen litukohtainen siemenmaara maaraytyy. Kun kasvin lehdet
kellastuvat, muodostavat varsi ja lidut kasvin yhteyttavan pinta-alan. Paaversojen
tuleentuminen tapahtuu ennen sivuversojen tuleentumista. Kuitenkin liduissa siementen

tuleentuminen voi olla kesken&in eriaikaista. (Seppanen & Yli-Halla, Oljykasvit, 2008)

2.5 Laatukriteerit

Rapsin kauppakelpoisuusvaatimuksena on yleisesti, etta rapsi on tuleentunutta ja tervetta,
seka variltaan, ulkonadltaan ja hajultaan normaalia. Rapsin kylvésiemenen tulee olla

virallisesti tarkastettua sertifioitua Ruokaviraston kasvilajikeluettelossa olevaa rapsilajiketta.



Kauppakelpoisuusvaatimuksena on myds, ettei tavarassa ole lainkaan peittausaineita,
tuholaisia, ulosteita, eikd muita haitallisia vieraita aineita. Rapsin joukossa ei saa myoskaan
olla lainkaan kuminan- tai sinapinsiementa. Taman lisaksi kauppakelpoisuusvaatimuksena
on, etta rapsia ei ole puitu kevaalla. Kauppakelpoisuusvaatimuksena on myds lannoitteiden
asiallinen kayttd. Tama tarkoittaa, etta rapsin viljelyssa kaytettdavan lannoitteen tulee tayttas
kullekin lannoitevalmisteelle asetetut voimassa olevat lainsdddantévaatimukset ja
lannoitteen kdytdssa tulee noudattaa Euroopan Unionin maatalouspolitiikan mukaisia hyvia
viljelykdytantoja. Rapsin lannoitteena ei ole sallittu satokaudesta 2018 alkaen
vhdyskuntapuhdistamolietetta tai yhdyskuntapuhdistamojatteita sisaltavia
lannoitevalmisteita. Lisdksi viljelijan on tarvittaessa pystyttdava osoittamaan
kasvinsuojeluaineiden ja lannoitteiden ohjeiden ja lainsdadanndn mukainen kaytto.

(Viljelijan Avena Berner, n.d.)

Rapsin laatukriteereista tarkein on korkea oljypitoisuus, teollisuuden kannalta my6s matala
lehtivihredpitoisuus. Taman lisdaksi muita laatukriteereita ovat kosteus-, rikka- ja
valkuaispitoisuus. Oljypitoisuuden on oltava vdhintdin 33 prosenttia, kun kosteus on 9
prosenttia. Perushintalaatuisen rapsin Oljypitoisuus on 40 prosenttia. Rapsin vastaanottoraja
ja perushintalaatu kosteudessa on 9 prosenttia. Taman lisdksi lehtivihredan perushintalaatu
on 0-30 mg/kg. Vapaita rasvahappoja saa rapsissa olla enintaén 2 prosenttia ja
erukahappopitoisuus saa olla enintdan 1 prosentti rasvahapoista. Lisdksi vaatimuksena on,
ettd proteiinittoman ja rasvattoman aineksen pitoisuus on enintaan 45 prosenttia 9
prosentin kosteudessa. Perushintalaatu proteiinittoman ja rasvattoman aineksen osalta on
38—40 prosenttia. Proteiinittoman ja rasvattoman aineksen maara muodostuu
laskentakaavalla, jossa 100 prosentista vahennetaan valkuaispitoisuus ja 6ljypitoisuus 9
prosentin kosteudessa. Rapsin laatukriteerind on myos matala glukosinolaattipitoisuus, joka

saa olla enintdan 18 umol/g 9 prosentin kosteudessa. (Viljelijan Avena Berner, n.d.)

2.6 Jalostus ja lajikkeet

Syysrapsin viljelyarvoon ja jalostuksen kehitykseen vaikuttavat talvenkestavyys, satoisuus,
varren lujuus, korkea 6ljypitoisuus ja matala lehtivihredpitoisuus. Syysrapsien viljelyarvoista
tarkein on hyva talvenkestavyys. Lisaksi varren hyva laonkestavyys on tarkeaa viljelyn

kannalta, mutta myds varren pituus, koska pitka varsi voi vaikeuttaa syysrapsin puintia.



Laonkestavyytensa ansiosta matalakasvuisemmat puolikadpidivat lajikkeet soveltuvat hyvin

syysrapsin viljelyyn. (Ohralahti, 2020)

Syysrapsin hybridilajikkeet tuotetaan huolella valittujen aiti- ja isdlinjojen kautta. Lajikkeen
korkea satopotentiaali ja elinvoima perustuvat heteroosi-ilmiodn, mika saadaan
yhdistelemalla mahdollisimman erilaisia ja tarkasti valikoituja vanhemmaislinjoja uudeksi
lajikkeeksi. Hybridilajikkeen ditilinja on koirassteriili, joka tarkoittaa sen kykenemattomyytta
tuottaa elinkykyista siitepdlya. Koirassteriilin ditilinjan viereen kylvetaan siitepolya
normaalisti tuottava isdlinja, jolloin saadaan aikaan hybridisiemen. Hybridilajikkeen
isdlinjassa on siitepolytuotannon palauttava geeni, jonka avulla aitilinjasta korjatusta
siemensadosta kasvaa normaalisti siitepolya ja satoa tuottava kasvusto. Viljelijan tuottaman
hybridilajikkeen siemensato ei kelpaa enaa kylvosiemeneksi, koska hybridilajikkeiden
jalostusmenetelmastd ja ominaisuuksista johtuen satotaso laskee olennaisesti seuraavassa
sukupolvessa. Hybridilajikkeen siementuotantokustannukset ovat tavallista vapaasti
polyttavaa lajiketta korkeammat, mutta hybridilajikkeen kylvomaara on tavalliseen
lajikkeeseen verrattaessa alhaisempi, mika osaltaan laskee kylvésiemenkustannuksia. (Rypsi-

Rapsi, n.d.)

Syysrapsin jalostuskeinoja hybridilajikejalostuksen lisdksi ovat perinteinen risteytysjalostus,
mutaatiojalostus seka geeninsiirtoon ja genomiikkaan perustuva jalostus. Jalostus on
kehittynyt ja syysrapsilajikkeiden jalostuksen tavoitteina on lisdta sadontuottoa,
talvenkestavyytta, taudinkestavyytta, laatuominaisuuksia tai kasiteltavyytta.
Kasiteltavyydella voidaan tarkoittaa laonkestavyytta tai varren lujuutta. Laonkestavyytta
halutaan yleisesti parantaa puinnin helpottamiseksi. Ndaiden menetelmien lisdksi BASF on
kehittanyt Clearfield-menetelman, jossa tavoitteena on minimoida toimenpiteet pellolla ja

laajentaa syysrapsin viljelyyn soveltuvaa alaa. (Teeri, 2008)

Clearfield-menetelma mahdollistaa tehokkaan rikkakasvien torjunta-aineiden kaytén
lajikkeilla. Menetelmasta johtuen voidaan yhdella ruiskutuskerralla saada torjuttua pellosta
ongelmarikat, jaantivilja, hukkakaura ja juolavehna. Lisaksi menetelma mahdollistaa
oljykasvien viljelyn my6s lohkoilla, joissa esiintyy Oljykasvien viljelya haittaavia rikkakasveja.

Menetelma mahdollistaa puhtaan sadon ja vahentaa merkittavasti rikkakasvipankkia



lohkolla. Menetelman hintaa ja tehoa pidetaan ylivoimaisena perinteisiin menetelmiin

verrattuna. Lisdksi puhtaan sadon ansiosta myos puinti helpottuu. (BASF, n.d.)

Syysrapsilajikkeita on talla hetkella Suomessa viljelyssa kuusi kappaletta. Niistad eniten viljelty
lajike on puolikaapio hybridilajike Pioneer Maximus, eli PR44D06. Taman lisaksi viljelyssa on
my0s puolikdapio Clearfield hybridilajike DK Imistar CL, aikainen hybridilajike Armstrong,
aikainen puolikadpio hybridilajike Thure, satoisa hybridilajike PRA6W24, seka viljelyltdan
vahenemassa oleva hybridilajike Vectra. Naiden lisdksi kasvukaudelle 2021-2022 tulivat
uutuuslajikkeiksi hybridilajike LG Architect, hybridilajike SY Florian ja keskikorkea P1 ja P3
mohojuurikantoja kestava hybridilajike SY Alibaba. (Rypsi-Rapsi, n.d.) (Syngenta, 2020)
(Ohralahti, 2020)

Rivivali- ja kylvotiheyskokeessakin kaytetty syysrapsilajike Thure on melko mydhdainen
puolikaapio hybridilajike. Lajike on ollut Suomen virallisissa lajikekokeissa yksi satoisimmista
syysrapsilajikkeista ja sen satopotentiaali on korkea. Lajike on pituudeltaan useita
puolikdapiolajikkeita pidempi, mutta syksylla Thuren kasvupiste pysyy lahelld maan pintaa,
mika parantaa lajikkeen talvehtivuutta. Lajike on kokeissa osoittautunut
talvenkestavammaksi kuin monet muut syysrapsilajikkeet. Thure on NPZ Lembken jalostama
lajike, jonka lajikeoikeudet Suomessa omistaa Boreal Kasvinjalostus Oy. Lajike on ollut
vuodesta 2011 alkaen mukana Boreal Kasvinjalostus Oy:n kokeissa, kaytannon viljelyksilla
vuodesta 2012 alkaen ja virallisissa lajikekokeissa vuodesta 2014 saakka. Vuonna 2016 lajike
lisattiin lajikeluetteloon. Vuonna 2019 syysrapsin kokonaisviljelyalasta oli 7 prosenttia Thure-

lajiketta. (Boreal Kasvinjalostus Oy, n.d.) (Ohralahti, 2020)

3 Viljely Suomessa

Syysrapsi viljelykasvina Suomessa on koko viljelyhistoriaan verrattaessa aika uusi viljelykasvi.
Syysrapsi on otettu uudelleen viljelyyn vasta 2000-luvulla, jonka vuoksi sen viljelyala on koko
ajan kasvanut Suomessa. Syysrapsia voi viljella hyvin eri maalajeilla, kunhan pitda maan
rakenteen kunnossa. Parhaiten syysrapsi soveltuu kivenndismaille, joka ei ole kokonaan
savimaata. Tasta huolimatta syysrapsi menestyy savimaillakin, kunhan pellon vesitalous on
kunnossa. Kuitenkaan syysrapsia ei suositella viljeltdvan multa- ja turvemailla. Lisaksi

rikkakasvitorjuntaa ajatellen vahamultainen lohko on runsasmultaista lohkoa parempi.



Syysrapsi ei ole vaativa maan pH:n kannalta, mutta kalkituksen ja hivenravinteiden on oltava

riittavalla tasolla. (Vilja-alan yhteistyoryhma VYR, n.d.) (Laine & Niskanen, 2021)

Syysrapsia ei tule viljellda samalla lohkolla useammin kuin viiden vuoden vélein sen suuren
mohdjuuririskin vuoksi, joka on syyta ottaa huomioon suunniteltaessa viljelykiertoa tilalle.
Syysrapsin ottamista tilan viljelykiertoon kannattaa pohtia sen hyvan esikasviarvon vuoksi.
Syysrapsille hyvia esikasveja ovat numi, kesanto, aikaiset ohralajikkeet ja herne. Ennen
syysrapsin kylvoa kannattaa muistaa, ettei syysrapsin esikasville saa kdyttaa maavaikutteisia
rikkakasvien torjunta-aineita, silld ne estavat syysrapsin itamisen. (Rypsi-Rapsi, n.d.)

(Kaytannon Maamies KM, 2015)

3.1 Muokkaus

Syysrapsille edullisin muokkaustapa on kyntd. Kyntamalla maa ja kdantamalla edellisen
kasvin kasvijate maahan, saadaan pienennettya etanariskia huomattavasti. Etanariskin
pienentaminen onnistuu myos kultivoimalla maa, mikali kultivoinnin jalkeen kasvijate on
peittynyt kattavasti maan pinnan alle. Talldin kultivointi on tehtdva vahintdan 20
senttimetrin syvyyteen. Mikali muokkausta ei tehda riittdvan syvaan ja kasvijatetta jaa
pintaan nakyviin, kasvaa etanariski huomattavasti. Pellon kyntaminen olisi kannattavaa
varsinkin nurmen jalkeen, koska etanariski on paljon suurempi silloin kuin viljakasvin jalkeen.
Syvaan tehdyn kynnon tai kultivoinnin jalkeen maa tulisi tasata parhaaksi mahdolliseksi
nahdylla tydkoneella. Muokkausta tehdessa olisi hyva huomioida pieni siemenen koko. Maan
tulisi olla pienen siemenen vuoksi hienoksi muokattua, mutta myos helpottaakseen kasvin
ravinteiden ottoa ja veden saantia heti kasvun alkuvaiheessa. Suuret, hienontumattomat
kokkareet seka suuret maahuokoset vaikeuttavat syysrapsin itamista ja kasvuun lahtoa.

(Viljelijan Avena Berner, 2016) (Rypsi-Rapsi, n.d.)

3.2 Kylvo

Syysrapsin kylvélle optimaalisin ajankohta on heindakuun 25. pdiva — elokuun 10. paiva.
Syysrapsin voi kylvaa kuitenkin vield elokuun puolivalin aikoihin, mutta elokuun 20. paivan
jalkeen tehtdvaa kylvoa ei suositella. Tama siita syysta, ettd syysrapsi ehtii vahvistua ja

kasvaa riittavasti ennen talvehtimisen alkamista. Kylvon ja talvehtimisen alkamisen valissa
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tulisi kertya tehoisaa lampdétilasummaa 450-500 astetta, jolloin kasvustolla on ollut hyvat
edellytykset kasvaa talvehtimisen mahdollistavaan kokoon asti. Talvehtimisen alkaessa
taimessa tulisi olla kahdeksan tdysikasvuista lehtea ja kahdeksan senttimetria pitka juuri,

jonka juurenniskan vahvuuden tulisi olla kahdeksan millimetria. (Rypsi-Rapsi, n.d.)

Syysrapsin kylvossa tavoiteltu taimitiheys on hybridilajikkeilla 50 kappaletta neliometrille eli
siemenkoosta riippuen kylvomaara on noin 3 kilogrammaa hehtaarille. Populaatiolajikkeilla,
eli vapaasti polyttavilla, tavoitetiheys on noin 100-150 kappaletta neliometrilla. Hyvissa
itdmisolosuhteissa siemenmaaraa voidaan alentaa vaarantamatta sadon maaraa. Tallaisessa
tapauksessa tulee kuitenkin huomioida, ettd kosteutta ja [amp&a on riittavasti. Suurempaa
siemenmadraa kdytetdan, kun halutaan varmistaa riittava itavyys ja taimitiheys
epdavarmemmissa olosuhteissa. Suuremmasta kylvosiemenmaarasta on sita suurempi hyoty,
mitd pohjoisemmaksi viljelyssd mennian. (Seppinen & Yli-Halla, Oljykasvit, 2008) (Rypsi-

Rapsi, n.d.)

Syysrapsin kylvossa kannattaa suosia suurempaa rivivalia. Joka kolmannella vantaalla
kylvettaessa syysrapsin rivivaliksi muodostuu 37,5 senttimetrid, josta on monia hyotyja.
Harvemmalla rivivalilla kylvettadessa kasvien valinen kilpailu vahenee, joka edesauttaa
kasvupisteen pysymista Iahella maan pintaa. Alhaalla sijaitseva kasvupiste parantaa
syysrapsin talvehtimismahdollisuuksia, verrattuna korkealla sijaitsevaan kasvupisteeseen.
Suuremman rivivalin ansiosta syysrapsit vahvistavat varttaan, jonka vuoksi niiden
talvenkestdvyys paranee. Lisdksi kasvusto jaa kapeammalla rivivalilla kylvettya kasvustoa
matalammaksi, jolloin se pysyy paremmin pystyssa ja sen puinti helpottuu. Kasvusto myos
haaroittuu tehokkaammin suuremmalla rivivalilla kylvettyna ja peittdakin rivivalit viimeistdan
kukintavaiheessa. Lisaksi kasvusto on ilmava ja se pysyy paremmin vapaana homeista. (Vilja-

alan yhteistyéryhma VYR, n.d.)

3.3 Lannoitus

Syysrapsin syyslannoituksessa tulee huomioida pitka kasvukausi. Sopiva ravinteiden
antaminen syksylla myds edesauttaa syysrapsin talvehtimista. Syysrapsin
kylvolannoituksessa kannattaa antaa typpea sdaantojen mukainen maksimimaara, 50

kilogrammaa hehtaarille, koska syysoljykasvit tarvitsevat typpea syksylla. Syyslannoituksessa
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olisi hyva antaa myos fosforia, kaliumia, booria ja rikkia viljavuusanalyysin tulosten
mukaisesti. Esimerkiksi Yaran suositus syysrapsin syyslannoitukseen on Yara Mila Y6, jonka
NPK-suhde 17-5-10. Se vastaa hyvin syysrapsin ravinnetarpeita kdytettdessa saantojen

mukaista maksimityppimaaraa. (Vilja-alan yhteistyéryhma VYR, n.d.) (Yara, n.d.)

Syysrapsin kevatlannoitus kannattaa jakaa kahteen osaan. Aikaisin kevaalla lannoitus olisi
suotavaa tehda esimerkiksi joko Yara Bela lannoitteilla, typella ja rikilla tai Yara Mila
moniravinteisella lannoitteella. Yara Milan moniravinteista lannoitetta voi antaa kasvustolle,
mikali fosforilannoituksen maarda on mahdollista tukiehtojen mukaan lisata. Fosforia on
mahdollisuuksien mukaan syyta antaa kasvustolle kevaalld, koska 6ljyn tuottaminen vaatii
paljon fosforista saatavaa energiaa. Erityisesti hybridilajikkeet hyotyvat korkeasta
fosforilannoitusmaarasta. Jaetussa lannoituksessa kannattaisi 2/3 typesta, noin 100
kilogrammaa hehtaarille, antaa varhain kevaalla pellon pinnan kantaessa traktorin, ja loppu
1/3 typestd, noin 50 kilogrammaa hehtaarille, varrenkasvun alussa. Rikkia olisi hyva antaa
30-50 kilogrammaa hehtaarille, maan rikkiluvusta riippuen. Syysrapsin kevatlannoituksen
typen ja rikin suhdeluvun tulisi olla 5:1. Yaralla esimerkiksi sopivia tuotteita tahan
tarkoitukseen ovat Yara Bela Suomensalpietari seka Yara Bela Sulfan. Lisdlannoitukseen
kasvukaudella voidaan kayttda myos nopeavaikutteista Yara Liva Nitrabor -lannoitetta, jossa
on nitraattityppead, kalsiumia ja reilusti booria. (Vilja-alan yhteistyéryhma VYR, n.d.) (Yara,

n.d.)

Syysrapsin hivenravinnepuutoksia kannattaa tarkkailla koko kasvukauden ajan. Kasvustossa
voi myos olla piilevia hivenravinnepuutoksia, jotka voi selvittaa Yara Megalab -
kasvianalyysilld. Mikali pellon pH on luokassa hyva tai sen yli, kannattaa tarkkailla kasvuston
mangaaninpuutosoireita. Juuri ennen kukintaa tehty boorilannoitus parantaa syysrapsin
kukintaa, siitepdlyn maaraa ja satoa. Syysrapsin yhteyttamisen tehostamiseksi kasvustolle
voidaan myo6s antaa magnesiumlannoitetta. (Baltic Sea Action Group, n.d.) (Vilja-alan

yhteistyoryhma VYR, n.d.) (Yara, n.d.)

3.4 Talvehtiminen

Syysrapsin viljelyssa talvehtimisen onnistuminen vaikuttaa pitkalti viljelyn onnistumiseen.

Syysrapsin maanpadallinen osa usein kuolee talven aikana, jonka vuoksi syksylla tavoitellaan
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suuria taimia ja harvaa, matalaa kasvustoa. Tavoitteena olisi, ettd syysrapseissa olisi
kahdeksan taysikasvuista lehted ja kahdeksan senttid pitka juuri, jonka juurenniska olisi
kahdeksan millimetria halkaisijaltaan. Talvehtimisen onnistumisen kannalta olisi tarkeaa,
etta kasvin juuri ja kasvupiste pysyisivat kunnossa kevaiseen kasvuun saakka. Syysrapsi
kestda -20 asteen pakkasia ilman lumipeitetta. Talvehtimisen lisdksi syysrapsin
onnistumiseen vaikuttaa suuresti kevaan sddolosuhteista selvidminen. Kylmien 6iden ja
[ampimien paivien suuresta lampaotilavaihtelusta selviaminen ratkaisee viljelyn
onnistumisen. Talvehtimisen onnistuessa syysrapsin satopotentiaali on suuri. Syysrapsi
versoo kevaalld runsaasti, joten sivuversoilla on merkittava vaikutus syysrapsin

sadonmuodostukseen ja satotasoon. (Rypsi-Rapsi, n.d.)

3.5 Kasvinsuojelu

Suurimpia kasvintuhoojia syysrapsin kasvitaudeista ovat mohdjuuri, taimipolte, pahkahome
ja harmaahome. Naista kuitenkin méhdjuuri on vaarallisin taudinaiheuttaja ja siksi se onkin
otettava huomioon viljelysuunnitelmissa. Moho6juuri aiheuttaa juurten nopean turpoamisen,
jonka seurauksena kasvin ravinteiden ja veden saanti estyy. Mohdjuurta vastaan ei ole
olemassa kemiallista torjuntamenetelmaa, mutta riittavan pitkalla éljykasvien viljelyvalilla
samalla lohkolla saadaan minimoitua moéhojuuren riski tarttua maaperasta kasvustoon. Paras
keino moéhojuuren estamiseen on pellon riittava kalkitseminen, koska kasvualustan pH:n
ollessa yli 7,2, ei m6hdjuuri tartu niin helposti. Taimipolte on syysrapsin uhka taimivaiheessa.
Avainasemassa taimipoltteen ehkaisemiseksi on terve kylvosiemen. Taimipolte estda rapsia
taimettumasta ja vioittaa seka tappaa nuoria taimia. Taimipoltetta voidaan torjua
kasvinvuorotuksella ja siemenen peittaamisella. Siemenen peittaaminen tehoaa Alternaria-
sieniin, muttei maalevintaisiin Rhizoctonia-sieniin. Pahkahome on yksi vakavimmista
ongelmista syysrapsilla ja sen torjuntakynnys ylittyy, mikali ennen syysrapsin kukintaa sataa
yli 30 millimetria vetta ja lohkolla on aiemmin tavattu pahkahometta. Pahkahome vioittaa
kasvin varsia, katkaisten nestevirtauksen, jonka seurauksena kasvi kuihtuu. Taman
seurauksena siementen kehitys liduissa pysahtyy ja sadon maara jaa oljypitoisuuden ohella
alhaiseksi. Pahkahomeen tehokkain torjuntakeino on méhdjuuren lailla kasvinvuorotus.
Harmaahome iskeytyy yleensa syysrapsin lituihin pilatessaan siemenia yhdessa
pahkahomeen kanssa. Harmaahomeen torjunta ei yleensa yksinaan ole kannattavaa, vaan

pahkahomeen torjunta vahentdaa myos harmaahometta. (Kasvinsuojeluseura ry, 2000)
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Syysrapsin suurimpia kasvintuhoojia tuhoeldimista ovat etanat, kirpat ja rapsikuoriainen.
Tuhoeldimista etanat hyokkaavat syysrapsin kimppuun ensimmaisena, jo syksylld. Etanat
syovat pienista syysrapsin taimista lehdet, jonka vuoksi ne saavat aikaan suurtakin tuhoa
hetkessa. Etanoita voi torjua muokkaamalla kylvoalustan tasaiseksi ja kemiallisesti
rautafosfaattivalmistetta levittamalla. Muokkaustavoista kynto on paras etanoiden
torjunnan kannalta, koska siina kasvijate tulee kunnolla kadannettya maahan. Kylvoalusta on
myo0s syyta tasoittaa huolella, koska kokkareinen pelto houkuttelee etanoita pellolle taimien
kimppuun. Rautafosfaattivalmistetta kdytettdessa tulisi valmiste levittad esimerkiksi
pintalevittimelld pellon pintaan heti kylvon jalkeen, jo ennen kuin syysrapsin taimet tulevat
pintaan. Etanamaaran ollessa alhainen voi rautafosfaattivalmisteen levittaminen pelkdstaan
pellon reunoille riittaa, silla etanat siirtyvat pellolle yleensa pellon suojakaistojen ja
valtaojien puolelta. Syysrapsille harvemmin on haittaa kirpoista syksylla, mutta tarkkailua on
silti tehtava, koska kirpat syovat sirkkataimien lehdet hyvinkin nopeasti. Kirppoja voidaan
torjua peittaamalla siemen, seka kemiallisilla kasvinsuojeluaineilla. Kevaalla syysrapsin
tuhoeldimistd on todennakoéisimmin ensimmaisena paikalla rapsikuoriainen. Rapsikuoriainen
aiheuttaa suurimman tuhon kasvuston ollessa ruusuke- tai nuppuvaiheessa. Rapsikuoriainen
sy0 rapsin taimista padverson nuput, mika aiheuttaa huomattavan sadon aleneman. Mita
aiemmin rapsikuoriainen tekee tuhojaan kasvustossa, sita suuremmat tuhot yleensa ovat.
Kun rapsin kukat ovat puhjenneet, ei rapsikuoriaisista ole enda suurtakaan haittaa, koska ne
syovat vain siitepolya. Kukkimisvaiheessa rapsikuoriainen aiheuttaa vain latvojen kuivumista,
muttei siitd ole juurikaan kasvustolle haittaa. Rapsikuoriaista on torjuttava, mikali aikaisessa
nuppuvaiheessa yhden yksilon torjuntakynnys ylittyy. Kukinnan alun lahestyessa
rapsikuoriaisen torjuntakynnys on 2—3 kuoriaista kasvissa ja torjunta on syyta aloittaa heti,
mikali torjuntakynnys ylittyy. Rapsikuoriaisia torjutaan kemiallisilla kasvinsuojeluaineilla.
(Kasvinsuojeluseura ry, 2000) (Seppinen & Yli-Halla, Oljykasvit, 2008) (Viljelijan Avena
Berner, 2016)

Syysrapsin suurimpia kasvintuhoojia rikkakasveista ovat saunakukka ja matara. Suuri
rikkakasvikasvusto lisdaa syysrapsin ja rikkakasvien valista kilpailua seka pituuskasvua, mika
heikentda talvehtimista. Rikkakasvit on syytd havittaa kasvustosta viimeistaan kevaallg, silla
rikkakasvien siemenet ovat 6ljykasvien pahimpia laatuongelmia ja kauppakelpoisuuden
vaarantajia. Lisaksi rikkakasvien haitallisuutta lisda niiden hyva kilpailukyky vedests,

ravinteista ja kasvutilasta. Syksylla rikkakasveista on syyta torjua matara ja pillike, seka
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juolavehna ja jaantivilja. Kevaalla rikkakasveista tulee torjua saunakukkaa, savikkaa,
valvattia, ohdaketta ja mataraa. Torjunta olisi hyva tehda ennen nuppujen muodostumista
kasvustoon, kukkavarren kasvun alussa. Sadonkorjuun jalkeen juolavehnaa voidaan havittaa
lohkolta kayttamalla glyfosaattivalmistetta. (Viljelijan Avena Berner, 2017)
(Kasvinsuojeluseura ry, 2000) (Seppanen & Yli-Halla, Oljykasvit, 2008) (Ohralahti, 2020)

(Maa- ja metsatalousministerio, 2020)

3.6 Sadonkorjuu

Syysrapsin puinnin aloittamisessa kannattaa pitdaa malttia, silla syysrapsi valmistuu ylhaalta
alaspadin ja puintiaika on kasilla vasta, kun alimmatkin lidut ovat hopeanharmaita. Syysrapsin
sato kasvaa ja Oljypitoisuus nousee vield todella myohaan. Puinnin ajoittaminen liian
aikaiseen ajankohtaan aiheuttaa laatutappioita ja osa siemenista kulkeutuu kostean
varsimassan mukana puimurin kohlimilta ulos. Tavoitteellinen puintikosteus syysrapsilla on
lahella kymmenta prosenttia, mutta puinti voidaan aloittaa siementen kosteuden ollessa 20—
25 prosenttia. Syysrapsin puinti pitaa kuitenkin ajoittaa oikein, koska syysrapsi varisee
herkasti, mikad osaltaan myos laskee sadon maaraa. (Maa- ja metsatalousministerio, 2020)

(Seppénen & Yli-Halla, Oljykasvit, 2008)

Tuleentuneen syysrapsin siemenet ovat variltdan mustia, sisdlta keltaisia ja lidut harmaita.
Tuleentuneen siemenen lehtivihredpitoisuus laskee ja yleensa
kauppakelpoisuusvaatimuksen mukainen lehtivihredpitoisuus saavutetaan, kun siemenen
kosteus on 20 ja 25 prosentin valilla. Lehtivihreadpitoisuutta voi silmdamaaraisesti arvioida
murskaamalla siemenia kovaa alustaa vasten. Litujen siemenistd 10 prosentin ollessa vield
variltaan vihreitd, kannattaa puintiaikaa vield odottaa. Syysrapsi tuleentuu epatasaisesti,
jonka vuoksi litujen sisaltod kannattaa tarkastella eri kohdista kasveja. Mikali sisus on vihred,
on myos lehtivihredpitoisuus liian korkea, eikd puintia voida vield aloittaa. (Maa- ja

metsitalousministeri®, 2020) (Seppanen & Yli-Halla, Oljykasvit, 2008)

Puinnissa kannattaa erityisesti huomioida syysrapsin suuri varisemisherkkyys. Tasta syysta
puintikelan kierrosnopeus kannattaa saataa alhaiseksi ja kaatokelan korkeuden saato
kannattaa sdataa niin, ettei kaatokela halkaise kypsia lituja ennen leikkuuta.

Valttamattomana on pidetty pystyteran hankintaa ja se on todettu kannattavaksi
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investoinniksi etenkin syyséljykasvien viljelyn kannalta. Lisaksi silppurin ja vastaterien kuntoa
kannattaa tarkkailla. Teradt kannattaa kdantaa tai vaihtaa kokonaan uusiin joka toinen vuosi.

(Maa- ja metsatalousministerio, 2020)

Syysrapsin kuivatus on syyta aloittaa vahintaan kuuden tunnin kuluttua puimisesta. Jos
kuivatuksen aloitus viivastyy, arvokkaat rasvahapot hajoavat vapaiksi rasvahapoiksi ja
aiheuttavat siten 6ljyn laadun heikkenemista. Kuivatuslampatila tulee saataa siemenen
kosteuden mukaan, mita kosteampi siemen, sitd alhaisempi kuivatuslampoétila. Siemenet
kuivataan 7,5-9 prosentin loppukosteuteen vaurioittamatta kuitenkaan siemenen itavyytta.
Mikali siemen menettda itdvyytensa kuivatuksen aikana, 6ljyn prosessointilaatu heikkenee
varastoinnin aikana. Siemen olisi myds hyva lajitella ennen myyntia. Lajittelemalla
siemenesta rikat pois, paranee siemenen laatu, joka vaikuttaa myytavan tavaran

hinnoitteluun. (Seppinen & Yli-Halla, Oljykasvit, 2008)

3.7 Sadon jalostus

Suomessa tuotettu rypsi- ja rapsisato jalostetaan Suomessa. Seka rypsin ettd rapsin
yhteenlaskettu sato on vaihdellut viime vuosina 70 000 ja 90 000 tonnin valilla. Suomen
ainoa suuren kokoluokan 6ljynpuristamo sijaitsee talla hetkella Kirkkonummella ja sen
omistaa Avena Nordic Grain Oy. Puristuskapasiteettia tehtaalla on reilusti enemman kuin
kayttotarvetta: jopa 130 000 tonnia vuodessa. Taman oljynpuristamon lisdksi Suomessa

toimii useita pienempia oljynpuristamoita. (Vilja-alan yhteistydoryhma VYR, n.d.)

4 Rivivali- ja kylvotiheyskoe Boreal Kasvinjalostus Oy:ssa

4.1 Kokeen toteuttaminen

Syysrapsin rivivali- ja kylvotiheyskoe toteutettiin Jokioisilla kasvinjalostuslaitoksen
peltolohkoilla kasvukaudella 2020-2021. Kokeen tarkoituksena oli selvittdaa kasvun ja
talvehtimisen kannalta paras kylvotiheys ja rivivali syysrapsille. Koe toteutettiin kolmella eri
rivivalilla ja kahdella eri kylvotiheydella. Kaytetyt rivivalit olivat 12,5 senttimetria, 25
senttimetria, seka 42 senttimetria. Kylvotiheyksista harvempi oli 50 siementa neliometrille ja

tiheampi kylvétiheys oli 75 siementa neliometrille. Kylvétiheydeltaan ja rivivaliltaan
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identtiset koeruudut sijoiteltiin koekentalle siten, ettei mikaan tietylla rivivalilla ja
kylvotiheydelld kylvetty koeruutu saisi etulyontiasemaa muihin rivivalin ja kylvoétiheyden
koeruutuihin nahden. Kdaytanndssa talla haluttiin estaa kokeen jonkin osan taydellinen
sdilyminen tai tuhoutuminen. Suurimmat tuhoutumisriskit kokeelle nimittdin olivat etanat ja

hirvieldimet seka janikset.

Syysrapsin rivivali- ja kylvotiheyskoetta havainnoitiin kasvukauden aikana
taimitiheyslaskennoilla, lehtimaaralaskennoilla, korkeusmittauksella,
kasvupeitteisyysmittauksella, dronekuvauksella, juuritutkimuksella, rikkakasvilaskennoilla ja
tuhoeldinhavainnoilla. Naiden lisdksi koeruutuja valokuvattiin useasti ja kasvustosta kirjattiin
silmamaaraisesti tehtyja havaintoja. Kaikki rivivali- ja kylvotiheyskokeen havainnot
opinnaytetyon tekija havainnoi itse ja ne on kirjattu havainnointihetkelld johtopaatoksiin

paatyvien virheiden minimoimiseksi.

Seuraavassa kuvassa on esitetty ruutukartta, josta ilmenee kenttakokeen jarjestely ja
sijoittelu peltolohkolla. Rivivaliltdan ja kylvotiheydeltdadan keskenaan identtiset ruudut on
kuvattu taulukossa samoin varein. Lyhenne SRA tarkoittaa syysrapsia ja SRA Suoja tarkoittaa
kokeen suojaruutuja. Ruutunumero 301 (vihred) on kylvetty kayttden 12,5 senttimetrin
rivivalia ja siemenmaara ruudussa on 50 kappaletta neliometrille. Ruutunumero 302
(keltainen) on kylvetty kayttden 25 senttimetrin rivivalia ja siemenmaara ruudussa on 50
kappaletta neliometrille. Ruutunumero 303 (sininen) on kylvetty kdyttden 42 senttimetrin
rivivalid ja siemenmaara ruudussa on 50 kappaletta neliometrille. Ruutunumero 304
(punainen) on kylvetty kdyttden 12,5 senttimetrin rivivalia ja siemenmaara ruudussa on 75
kappaletta neliometrille. Ruutunumero 305 (violetti) on kylvetty kdyttden 25 senttimetrin
rivivalia ja siemenmaara ruudussa on 75 kappaletta neliometrille. Ruutunumero 306
(oranssi) on kylvetty kayttden 42 senttimetrin rivivalia ja siemenmaara ruudussa on 75

kappaletta neliometrille.
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Taulukko 1. Rivivali- ja kylvétiheyskokeen ruutukartta.

Kerranne 1 Kerranne 2 Kerranne 3 Kerranne 4

SRA SUOIJA SRA SUOIJA SRASUOQJA SRASUOQJA

302 Thure 50kpl + 25 cm 301 Thure 50kpl + 12,5 cm 306 Thure 75kpl +42 cm

302 Thure 50kpl + 25 cm

306 Thure 75kpl + 42 cm 301 Thure 50kpl + 12,5 cm

301 Thure 50kpl +12,5 cm 306 Thure 75kpl + 42 cm

306 Thure 75kpl + 42 cm 301 Thure 50kpl + 12,5 cm 302 Thure 50kpl + 25 cm

302 Thure 50kpl + 25 cm

SRASUQJA SRA SUOQJA SRA SUQJA SRASUQJA

4.1.1 Viljavuus

Peltolohkon viljavuustutkimuksessa on tutkittu 14.11.2019 lohkon maalaji, pH, johtoluku,
kalsium, fosfori, kalium, magnesium, rikki, boori, kupari, mangaani ja sinkki. Peltolohko, jossa
koekentta sijaitsi, on tehty maanparannustoimenpiteita viimeksi 17.2.2017, jolloin pellolle
levitettiin 4 tonnia hehtaarille kipsia. Koekentan alueen viljavuustulosten mukaan pellon
maalaji on runsasmultainen hiuesavi, jonka johtoluku on 1,2 ja pH 5,9. Pellon ravinnearvot ja
niiden viljavuusluokka on kuvattu alla olevaan taulukkoon. Viljavuusluokat on maaritelty
Eurofinsin Viljavuustutkimuksen savimaiden tulkintaohjeen mukaan. (Eurofins

Viljavuuspalvelu Oy, 2019)

Peltolohkon viljavuusluokka ei ollut syysrapsille paras mahdollinen. Syysrapsin peltolohkon
pH:n tulisi olla hyvalla tasolla, joka tarkoittaa savimailla noin 6,7. Mikali syysrapsia viljellaan
useammin kuin viiden vuoden védlein samalla lohkolla, kuten tdssa tapauksessa, tulisi pH:n
olla viljavuusluokassa arveluttavan korkea. Peltolohkon pH viljavuusluokan ollessa tasolla
hyva, on 6ljykasvien kannalta oleellinen rikki liukoisempaa ja paremmin kasvuston juurten

tavoitettavissa. (Farmit, n.d.)



Taulukko 2. Koekentan viljavuustiedot.

rmHeS
Viljavuusluokka

pH 5,9 Tyydyttava
Kalsium (Ca) 2500 mg/l |[Tyydyttava
Fosfori (P) 51mg/l |Valttava
Kalium (K) 230 mg/l |Tyydyttava
Magnesium (Mg) 450 mg/l  |Hyva

Rikki (S) 22 mg/l Hyva

Boori (B) 1 mg/l Tyydyttava
Kupari (Cu) 7,8 mg/l |Hyva
Mangaani (Mn) 31 mg/l Tyydyttava
Sinkki (Zn) 2,3mg/l |Tyydyttava
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4.1.2 Esikasvit ja viljelyhistoria

Peltolohkon esikasveista ja viljelyhistoriasta Iahivuosina on kohtalaisen hyvin tietoa. Boreal
Kasvinjalostus Oy:n tietojen mukaan pelto on salaojitettu vuonna 1950 ja vuonna 1973 koko
peltolohkolle on tehty uusintasalaojitus. Vuosina 2002—2006 pellon vesitalouteen on tehty
perusparannuksia tekemalla korjausojitus laskuaukkoihin, imuojiin ja kokoojaojiin.
Tulevaisuudessa pellolle on tarkoitus tehda parannuksia salaojitukseen, luultavasti aikavalilla

2023-2025.

Viljelytiedot peltolohkolle on olemassa vuoteen 2016 saakka. Vuonna 2016 kasvulohkolla on
ollut aitouskentta, jossa on ollut viljelyksessa kaikkia kevatkylvoisia kasveja. Taman jalkeen
pellolle on tehty glyfosaattiruiskutus, jonka jalkeen pelto on kynnetty. Kynnos on tasattu
vuoden 2017 kevaalla joustopiikkidkeelld, jonka jalkeen kasvulohkolle on kylvetty
kevatrypsid. Kevatrypsin jalkeen pellolle on tehty glyfosaattiruiskutus, jonka jalkeen pelto on
kultivoitu. Kevaalla 2018 pelto on kylvomuokattu joustopiikkidkeella ja kasvulohkolle on
kylvetty kevatviljalisayksid. Taméan jalkeen pellolle on tehty glyfosaattiruiskutus, jonka
jalkeen pelto on kynnetty. Kevaalla 2019 pelto on kylvomuokattu joustopiikkidkeelld, mutta
nurmikokeet jaivat kylvamatta myohaiseksi menneen pellon pinnan kuivumisen vuoksi.
Taman vuoksi vuonna 2019 pellolla oli kesanto. Kevaalla 2020 pelto muokattiin
lautasmuokkaimella ja kylvomuokattiin joustopiikkidkeelld, jonka jalkeen kasvulohkolle

kylvettiin raiheinaa.
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4.1.3 Muokkaus ja kylvo

Ennen kylvoa koekentdn alue muokattiin kahdesti. Ensimmainen muokkaus tehtiin 9.8.2020
Vaderstad Carrier 400GR -lautasmuokkaimella 2—3 senttimetrin syvyyteen. Taman jdlkeen
tehtiin toinen muokkaus. Toinen muokkaus tehtiin 10.8.2020 Multiva Optima T800 -
joustopiikkidkeelld noin 2 senttimetrin syvyyteen. Toinen muokkaus tehtiin, jotta kokkareet
saatiin hienommaksi ja kylvoalusta syysrapsille tarpeeksi hienoksi. Syysrapsi kylvettiin
19.8.2020 John Deere 3045R vetoisella Ziirn D82PN -kylvokoneella, joka on varusteltu

Biodrill -laatikolla ja GPS-ohjatulla automaattilaukaisimella. Kylvossa kaytettiin GPS-ohjattua
automaattilaukaisinta kylvovirheiden minimoimiseksi ja kylvotarkkuuden varmistamiseksi.
Koe kylvettiin 6 nelidmetrin ruutuihin, jotka satunnaistettiin niin, etteivat vierekkaiset ruudut

ole rivivaliltdaan ja kylvotiheydeltdaan identtisia.

Kokeen kylvdissa kaytetyn Ziirn D82PN -kylvokoneen tybleveys on 125 senttimetria eli 10
kylvbvannasta, joka oli myds yhden ruudun leveys. Kaytanndssa rivivalit saatiin
mahdollistettua kylvamalla jokaisella vantaalla 12,5 senttimetrin rivivalilla olevat koeruudut.
Koeruudut, jotka kylvettiin kayttdaen 25 senttimetrin rivivalia, toteutettiin niin, etta
kylvokoneesta poistettiin joka toinen kylvévannas ja poistettuihin vantaisiin menevat
vannasputket yhdistettiin yhteen kylvavaan vantaaseen. Talldin myds rivikohtainen
siemenmaara suhteessa nelidtiheyteen pysyi oikeana. Koeruudut, jotka kylvettiin kayttaen
42 senttimetrin rivivalia, toteutettiin kylvamalla ruudut kolmella vantaalla. Rivivali 42
senttimetria saatiin, kun koko koneen tyodleveys eli 125 senttimetria jaettiin kolmelle
vantaalle. Talloin laskennallisesti rivivalin olisi kuulunut olla 41,6 senttimetria, mutta 42
senttimetria koettiin helpommaksi kylvokoneen kylvovantaiden sdadon kannalta.
Kylvokoneen vantaat saddettiin erikseen tata koetta varten erikoisleveyteen, jotta koe
saatiin kylvettya oikein. Kylvékoneen vannasputket yhdistettiin niin, etta jokaiselle
kylvovantaalle meni kolmesta vannasputkesta kylvésiemenia, jolloin saatiin pidettya

rivikohtainen siemenmaara oikeana suhteessa nelidtiheyteen.

4.1.4 Lannoitus

Koekentan alue lannoitettiin 10.8.2020 Yara Mila Y6 lannoitteella. Lannoitetta laitettiin 294

kilogrammaa hehtaaria kohden, eli 50 kilogrammaa typpea hehtaarille. Lannoitetta
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kaytettiin ymparistotuen ehtojen sallima maksimimaara, jota yleisesti suositellaan syysrapsin

syyslannoitusmaaraksi.

4.1.5 Kasvinsuojelu

Ensimmaisind tuholaisina koekentalla havaittiin etanat. Koekentan kahdelle reunalle oli
asetettu laudat maahan, jonka alta etanahavaintoja muun muassa tehtiin. Ensimmainen
etanahavainto tehtiin 31.8.2020, jolloin kasvustosta ja lautojen alta |6ydettiin yhteensa 5
etanaa. Toinen etanahavainto tehtiin 8.9.2020, jolloin havaittiin 13 etanaa. Nadiden
etanahavaintojen perusteella paatettiin tehda etanatorjunta. Ensimmainen
kasvinsuojelutoimenpide tehtiin 8.9.2020 etanoita vastaan Sluxx-valmisteella. Torjunnassa
rakeita levitettiin 4,5 kilogrammaa hehtaarille ja torjunta painottui koealueen kaytaville ja
reunoille. Heti etanatorjunnan jalkeen samana paivana tehtiin havainto kahdesta
rapsipistidisen toukasta koealueella. Rapsipistidisen toukkien torjunta toteutettiin 15.9.2020
Cyperkill-valmisteella. Valmistetta kaytettiin 0,05 litraa hehtaarille sekoitettuna 200 litraan
vettd hehtaaria kohden. Rapsipistidisen toukkien torjunta onnistui kohtuullisen hyvin, silla
toukat eivat ehtineet vahingoittaa kuin kokeen suojaruutuja. Etanatorjunta todettiin
riittdmattomaksi, koska 14.9.202 tehtiin havainto 5 etanasta. Taman jalkeen seuraava
etanahavainto tehtiin 18.9.2020, jolloin tehtiin havainto 7 etanasta. Uusi etanatorjunta
tehtiin havaintojen vuoksi 19.9.2020, jolloin ruutuihin levitettiin Sluxx-raetta. Sluxx-rakeen
levitysmaara oli toisella levityskerralla 5 kilogrammaa hehtaaria kohden. Etanatorjunta
onnistui kohtuullisen hyvin toisella torjuntakerralla, silla etanoita havaittiin seuraavan ja
ainoan kerran 12.10.2020 vain yksi kappale. Koekentallad havaittiin etanoiden ja
rapsipistidisen toukkien lisdksi muutamia rapsikuoriaisia kelta-ansoissa, mutta niiden
esiintyminen ei aiheuttanut toimenpiteita. Rapsikuoriaiset keskittyivat syysrapsin seassa

kukkineeseen jaantikevatrypsiin, jonka vuoksi ne jattivat syysrapsin taysin rauhaan.

Koekentalld ehka eniten harmia aiheuttaneet tuhoeldimet olivat hirvieldimet ja janikset.
Niitda havainnoitiin koekentallad syysrapsin taimettumisesta saakka. Hirvieldimia ja janiksia
yritettiin saada pysymaan poissa koekentadltd aitaamalla koekentta 25.9.2020 keltaisella
nauhalla. Aitaamisen lisaksi koekentan ymparille ruiskutettiin hirvieldinten ja janisten
karkoitusainetta. Keltaisen karkoitusnauhan ja kemiallisen karkoitusaineen teho ei

kuitenkaan ollut riittdva, jonka vuoksi koekentan ymparille jouduttiin rakentamaan sahkdoaita
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3.11.2020. Edes sahkdaita ei onnistunut pysdyttamaan hirvieldimia ja janiksia, jonka vuoksi
suuri osa koko koekentasta oli tallottu, syoty ja kuovittu ylos maasta. Hirvieldimet aiheuttivat
suurta tuhoa kasvustossa, eika niita saatu pidettya aitojen ulkopuolella kovista yrityksista
huolimatta. Kokeen tulokset olisivat mahdollisesti olleet erilaisia, mikali eldintuhot eivat olisi

olleet niin suuria.

Rikkakasveja esiintyi koekentalla maarallisesti hyvin vahan, jonka vuoksi ei koekentalla
toteutettu kemiallista rikkakasvitorjuntaa. Rikkakasvihavaintoja tehtiin kasvilajikohtaisesti
kylvosta alkaen aina syyskuun loppupuolelle saakka. Maarallisesti eniten rikkakasvilajeista
esiintyi voikukkaa ja saunakukkaa. Muiden rikkakasvien esiintyminen oli vahaista ja
kappalemaarat pienid. Rikkakasveille toteutettiin 18.9.2020 mekaaninen torjunta, jonka
avulla halutiin selvittaa, mitka rikkakasvit saadaan haviamaan kasvustosta. Mekaaninen
torjunta toteutettiin siten, etta rikkakasvit nypittiin kdsin pois koeruuduista @mpériin, jolla ne
kannettiin pois koekentalta. Poistetut rikkakasvit vietiin kokonaan pois pellolta, jotta ne eivat
paatyisi uudelleen laskentaan vaaristamaan tuloksia. Mekaanisesta torjunnasta todettiin
olevan hyotya, koska rikkakasvilajien maara vaheni ja l10ydettyjen rikkakasvien

kappalemaarat olivat 1-2 yksilda juolavehnaa ja peltoemakkia lukuun ottamatta.

Kuva 1. Rikkakasvien maarat ja havainnointiajankohdat koeruuduilla.

Rikkakasvien paivakohtaiset lukumaarat
koeruuduilta
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Kasvitaudeista ainoa havainto on tehty 30.11.2020 juuritutkimuksen yhteydessa. Tall6in

yhdesta rapsista l10ytyi mohojuuri, joka oli kasvattanut kasvin juuren hyvin suureksi ja
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muhkuraiseksi. Méhojuurihavaintoja ei tehty kasvustosta syksyn juuritutkimuksissa
enempad, mutta pellon hieman alhainen pH on ja liian lyhyt viljelykierto suhteessa
edelliseen Oljykasvin viljelyajankohtaan on vaikuttanut siihen, ettd mohojuurta esiintyi

maaperadssa ja kasvustossa.

4.2 Kasvukauden sdaolosuhteet

4.2.1 Tehoisa lampotilasumma

Tehoisa lapotilasumma on yksi kasvukauden mittareista. Tehoisa lampotilasumma saadaan
laskemalla vuorokauden keskilampétilasta +5 °C:n ylittavat osat yhteen. Laskenta
suoritetaan koko termisen kasvukauden ajalta. Viisi astetta on valittu raja-arvoksi, koska
kasvit alkavat kasvaa yli +5 °C:n lampoétilassa. Kasveilla on erilaisia lamp&summavaatimuksia
kasvun ja tuleentumisen kannalta. Tehoisan lampo6tilasumman yksikkod on astepaiva, eli
°Cvrk. Aivan maan eteldrannikolla tehoisaa lampdtilasummaa kertyy normaaliolosuhteissa
1 350 astepdivaa. Muissa maan eteldosissa tehoisaa lampdétilasummaa kertyy
normaaliolosuhteissa 1 200—1 300 astepaivaa. Vuonna 1987 Suomessa oli todellinen
katovuosi, jolloin tehoisa lampotilasumma jai vain noin 950 astepaivaan. Tehoisalla
[ampodtilasummalla saadaan hyvin kuvattua kasvukauden kehitysta ja sen vuoksi myds eri

vuosien keskenadn vertailu on helppoa. (Hyytidinen & Hiltunen, 1999)

Vuonna 2020 tehoisan lampo6tilasumman kertyminen Jokioisilla alkoi 18.4.2020. Pysyvasti
vuorokauden keskilampatila laski alle +5 °C:n 8.11.2020. Tehoisaa lampdtilasummaa kertyi
koko termisen kasvukauden aikana 1 499,6 astepdivaa, joista 1 479 astepaivaa oli kertynyt
1.11.2020 mennessa. Tehoisaa lampotilasummaa kertyi hieman normaalia enemman koko
kasvukauden aikana. Syysrapsin kylvopadivan 19.8.2020 jalkeen kertyi tehoisaa
[ampodtilasummaa 464 astepadivaa, joka ylittaa syysrapsin talvehtimisen onnistumisen
kannalta vaadittavan minimiarvon, 450 astepdivaa. (Boreal Kasvinjalostus Oy, n.d.)

(llmatieteen laitos, n.d.)
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4.2.2 Sadesumma

Vuoden yhteenlaskettu sademaara Suomessa on suhteellisen suuri. Sen ongelmana on
kuitenkin kasvintuotannon kannalta sen ajoittuminen. Suurin osa vuoden sademaarasta
ajoittuu tyypillisesti talvikuukausien ja syksyn aikaan, jonka vuoksi etenkin kevaalla esiintyy

kuivuusjaksoja. (Seppanen;Yli-Halla;Stoddard;& Makeld, 2008)

Vuoden 2020 termisen kasvukauden aikana sadesummaa kertyi Jokioisilla 350,6 millimetria.
Koekentan kylvon jalkeen Jokiosilla satoi yhteensa 258 millimetrid vuoden loppuun
mennessa. Kasvukauden 2020 kokonaishaihdunnan summa 1.11.2020 mennessa oli 401,9
millimetrid. Koekentan kylvon jalkeen elokuussa satoi 24,1 millimetrid. Syyskuussa
koekentdn sadannan maara oli yhteensa 29,5 millimetria, joka oli sopiva maara syysrapsien
vedenottotarvetta ajatellen. Lokakuussa koekentan sademaara kasvoi edelliseen kuukauteen
verrattuna huomattavasti ja sademaara olikin 71,9 millimetria. Marraskuussa koekentan
sademaara oli 84,5 millimetria, josta 13,1 millimetria satoi termisen kasvukauden aikana.
Joulukuun sademadara oli puolestaan 48 millimetria. (Boreal Kasvinjalostus Oy, n.d.)

(llmatieteen laitos, n.d.)

4.2.3 Termisen kasvukauden pituus

Termisen kasvukauden vaatimuksena on, ettd vuorokauden keskilampotila on yli +5 °C
vahintaan viiden perakkaisen vuorokauden ajan. Vastaavasti termisen kasvukauden
katsotaan paattyneen, kun vuorokauden keskilampotila on viiden perakkaisen vuorokauden
ajan alle +5 °C. Terminen kasvukausi on viljelysten kannalta Suomessa haasteellisen lyhyt. Se
alkaa normaalisti Etela-Suomessa huhti-toukokuun vaihteessa ja paattyy lokakuun
puolivalissa. Etela- ja lansirannikolla termisen kasvukauden pituus on keskimaarin 175-180
vuorokautta. Mita pohjoisemmaksi mennaan, sitd lyhyemmaksi terminen kasvukausi jaa.
Esimerkiksi Rovaniemen korkeudella terminen kasvukausi kestaa keskimaarin noin 130

vuorokautta. (Hyytidinen & Hiltunen, 1999)

Vuoden 2020 terminen kasvukausi katsottiin alkaneen Jokioisilla 2.5.2020. Termisen

kasvukauden pituus oli tuolloin 187 vuorokautta, joka on hieman keskiarvoista pidempi.
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Termisen kasvukauden katsottiin vastaavasti paattyneen 7.11.2020. (Boreal Kasvinjalostus

Oy, n.d.) (llmatieteen laitos, n.d.)

4.3 Talvehtimisolosuhteet

Termisen talven vaatimuksena on, ettad vuorokauden keskilampétila on pysyvasti alle 0 °C.
Nykyisin katsotaan, ettd terminen talvi alkaa seuraavasta paivasta, kun syyskuun alusta
laskettujen vuorokauden keskilampdtilojen summa on saavuttanut suurimman arvonsa.
Lampotilan voidaan talléin katsoa olevan pysyvammin nollan alapuolella. Yksittaiset
keskilampdtilaltaan nollan asteen ylittavat vuorokaudet eivat kuitenkaan katkaise termista
talvea. Terminen talvi on yleensa kylmimmillaan tammi-helmikuun vaihteessa. (IImatieteen

laitos, n.d.) (Hyytidinen & Hiltunen, 1999)

4.3.1 Lumitilanne

Vuonna 2020 terminen talvi alkoi Jokioisilla 25.12.2020 ja paattyi 23.3.2021. Talven 2020
ensilumi satoi koekentalle 1.12.2020, jolloin koekentalla on ollut 2,0 senttimetria lunta. Lumi
on sulanut ldhes heti, koska seuraavana paivana ei ole merkintad lumensyvyydesta.
Seuraavan kerran lunta on ollut maassa 26.12.2020, jolloin lumen syvyydeksi on mitattu 2,0
senttimetria. Pysyva lumi on satanut maahan 28.12.2020 ja lunta on ollut aina 23.3.2021
saakka. Joulukuun lumensyvyyden keskiarvo oli 0,48 senttimetrid, kun otetaan huomioon
myos lumettomat pdivat. Jos mukaan ei lasketa lumettomia paivia, oli joulukuun
lumensyvyyden keskiarvo 2,5 senttimetrid. Joulukuussa enimmilldan lunta oli 30.12.2020,
jolloin lumensyvyydeksi mitattiin 4,0 senttimetria. Tammikuussa lumensyvyys vaihteli 2,0 ja
31,0 senttimetrin valilla. Suurin lumensyvyys mitattiin 28.1.2021 ja tammikuun
lumensyvyyden keskiarvo oli 13,45 senttimetria. Helmikuussa lumensyvyys vaihteli 10,0 ja
31,0 senttimetrin valilla. Suurin lumensyvyys mitattiin 20.2.2021 ja helmikuun
lumensyvyyden keskiarvo oli 26,0 senttimetrid. Maaliskuussa enimmilldan lunta oli
13.3.2021, jolloin lumensyvyydeksi mitattiin 9,0 senttimetrid. Maaliskuun lumensyvyyden
keskiarvo oli 4,74 senttimetria, kun otetaan huomioon myo6s lumettomat paivat. Jos mukaan
ei lasketa lumettomia paivia, oli maaliskuun lumensyvyyden keskiarvo 6,39 senttimetria.
Yhteensa lumipeitepaivia oli talven 2020-2021 aikana 88 kappaletta. (Boreal Kasvinjalostus

Oy, n.d.) (llmatieteenlaitos, 2021)
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Vuosien 1991 ja 2020 valilla ensimmainen ehja lumipeite on satanut Jokioisille 5. lokakuuta
ja 6. joulukuuta vélisena aikana. Tyypillisesti ensimmainen ehja lumipeite on satanut 6.
marraskuuta, joten 1.12.2020 Jokioisille satanut lumipeite on normaalilla vaihteluvalilla.
Tyypillisesti lumipeitepaivien lukumaara vuosina 1991-2020 on ollut 115-130 vuorokautta,
joka on huomattavasti enemman kuin termisen talven 2020-2021 aikana. (limatieteenlaitos,

2020)

4.3.2 Lampotilat ja lampovaihtelu

Koekentalle vietiin kaksi lampotila-anturia 31.8.2020, joista toinen sijoitettiin koekentan
eteldkulmaan ja toinen koekentan pohjoiskulmaan. Pellolle vietyjen lampétila-antureiden
mukaan mitattu korkein [amp6tila on ollut 25.9.2020 ja se oli +29,5°C. Jokioisten
Observatoriolla sijaitsevan sadaseman mukaan korkein lampdtila on mitattu 26.9.2020 ja se
oli +21,4°C. Pellolle asetetun lampétila-anturin mittaamat lampotilat ovat mahdollisesti
vadristyneet, koska ne ovat olleet esimerkiksi suorassa auringon valossa. Taman lisaksi
pellolle viedyt lampdtila-anturit mittaavat mikroilmastoa. Taman lisdksi [ampotila-anturit
olivat liilan matalalla viralliseen lampdétilan mittaukseen nahden, koska ne olivat noin 15-20
senttimetrin korkeudessa maan pinnasta. Limpdtila-antureita luettiin syksylla noin
kuukauden valein, jotta koekentan lampdtilan vaihtelun seuranta olisi helpompaa.
Lampotila-antureiden valisia eroja selittaa niiden sijoittelu koekentan eri kulmiin ja toisen

napin otollisempi sijainti suoralle auringonvalolle ja -lammodlle.

Pellolle vietyjen lampdtila-antureiden ensimmainen seurantajakso oli 31.8.2020-25.9.2020,
jolloin lampatila vaihteli tasaisesti +28,5°C ja -2,5°C valilla. Jaksolla ei ollut havaittavissa
selkeita eroja yo- ja paivalampatiloissa, normaalia muutaman asteen vaihtelua lukuun
ottamatta. Toisella seurantajaksolla 26.9.2020-28.10.2020 lampétila vaihteli edelleen
tasaisesti +29,5°C ja -4°C valilla. Jaksolla oli kuitenkin havaittavissa suuria eroja yo- ja
pdivalampotiloissa. Kolmannella seurantajaksolla 29.10.2020-30.11.2020 lampétila vaihteli
aiempaa tasaisemmin +17°C ja -6,5°C valilld. Taman jalkeen seuraava lampdtilojen seuranta
toteutettiin 29.3.2021, jolloin tarkastelussa oli 1.12.2020 ja 29.3.2021 valinen ajankohta.
Viimeinen lampétilanseurantajakso kertoo lampétilan olleen suurimman osan
seurantajaksosta pakkasen puolella. Alimmillaan seurantajaksolla mitattiin jopa -30°C

pakkasia, mutta myos +13,5°C lampotiloja. Lampotila-antureiden tulokset poikkeavat
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toisinaan jopa huomattavasti Jokioisten observatorion tuloksista, mutta niiden

mittaustuloksista voidaankin tarkastella kasvulohkon mikroilmastoa.

Jokioisten observatoriolla mitattujen lampotilojen mukaan elokuussa paivien keskilampotila
on vaihdellut +20,2°C ja +11,1°C valilla. Elokuun 2020 vuorokauden keskilampétila Jokioisilla
oli +15,6°C. Vuosien 1991-2020 tilastoissa vuorokauden keskilampotila on ollut elokuussa
keskimaarin +15,5°C, joka on hyvin lahella vuoden 2020 Jokioisten observatoriolla mitattua
keskilampotilaa. Vuosien 1960-2020 aikavalilla elokuun keskilampoétila on poikennut
keskilampotilasta lampotilapoikkeamalla -3,8°C — +2,3°C. Syyskuussa paivien keskilampotila
on vaihdellut +16,6°C ja +8,3°C valilla. Syyskuun 2020 vuorokauden keskilampatila oli
+12,3°C. Vuosien 1991-2020 tilastoissa vuorokauden keskilampotila on ollut syyskuussa
keskimaarin +10,5°C, joka poikkeaa hieman vuoden 2020 Jokioisten observatoriolla
mitatusta keskilampotilasta. Vuosien 1960-2020 aikavalilla syyskuun keskilampotila on
poikennut keskilampdotilasta lampdtilapoikkeamalla -4,9°C — +2,5°C. Lokakuussa paivien
keskilampotila on vaihdellut +13,1°C ja -0,1°C valilla. Lokakuun 2020 vuorokauden
keskilampétila oli +7,4°C. Vuosien 1991-2020 tilastoissa vuorokauden keskilampétila on ollut
lokakuussa keskimaarin +4,8°C, joka poikkeaa hieman vuoden 2020 Jokioisten
observatoriolla mitatuista lampdtiloista. Vuosien 1960-2020 aikavalilla lokakuun
keskilampotila on poikennut keskilampétilasta lampétilapoikkeamalla -5,5°C — +3,3°C.
Marraskuussa paivien keskilampotila on vaihdellut +10,1°C ja -1,0°C valilla. Marraskuun 2020
vuorokauden keskilampatila oli +3,9°C. Vuosien 1991-2020 tilastoissa vuorokauden
keskilampotila on ollut marraskuussa +0,5°C, joka poikkeaa hieman Jokioisten
observatoriolla mitatuista lampatiloista. Vuosien 1960—2020 aikavalillda marraskuun
keskilampotila on poikennut keskilampétilasta lampétilapoikkeamalla -5,9°C — +3,2°C.
Joulukuussa paivien keskilampdtila on vaihdellut +5,6°C ja -3,8°C valilla. Joulukuun 2020
vuorokauden keskilampétila oli +0,3°C. Vuosien 1991-2020 tilastoissa vuorokauden
keskilampotila on ollut joulukuussa -2,9°C, joka poikkeaa hieman Jokioisten observatoriolla
mitatuista lampdtiloista. Vuosien 1960—-2020 aikavalilla joulukuun keskilampotila on
poikennut keskilampétilasta lampéotilapoikkeamalla -11,1°C — +5,4°C. Tammikuussa paivien
keskilampotila on vaihdellut +2,4°C ja -20,1°C valilld. Tammikuun 2021 vuorokauden
keskilampotila oli -5,0°C. Vuosien 1991-2020 tilastoissa vuorokauden keskilampatila oli
tammikuussa -5,3°C, joka on hyvin ldhellad Jokioisten observatoriolla tehtya mittausta.

Vuosien 1960-2020 aikavalilla tammikuun keskilampétila on poikennut keskilampétilasta
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lampdotilapoikkeamalla -14,6°C — +6,3°C. Tyypillisesti terminen talvi on eteldssa
kylmimmilladn tammi-helmikuun vaihteessa, jolloin vuorokauden keskilampotila on yleensa
noin -5,0°C. Helmikuussa 2021 paivien keskilampotila on vaihdellut +4,3°C ja -17,9°C valilla.
Helmikuun 2021 vuorokauden keskilampétila oli -8,0°C. Vuosien 1991-2020 tilastoissa
vuorokauden keskildmpatila oli helmikuussa -5,8°C, joka on hieman vahemman kuin
Jokioisten observatoriolla mitattu [ampotila. Vuosien 1960—2020 aikavalilla helmikuun
keskilampotila on poikennut keskilampoétilasta lampétilapoikkeamalla -11,4°C - +6,4°C.
Maaliskuussa paivien keskilampotila on vaihdellut +4,9°C ja -13,5°C valilla. Maaliskuun 2021
vuorokauden keskilampatila oli -1,3°C. Vuosien 1991-2020 tilastoissa vuorokauden
keskilampotila oli maaliskuussa -2,1°C, joka poikkeaa hieman Jokioisten observatoriolla
mitatuista lampdtiloista. Vuosien 1960—-2020 aikavalilla maaliskuun keskilampatila on
poikennut keskilampéotilasta lampétilapoikkeamalla -7,4°C — +4,3°C. (Boreal Kasvinjalostus

Oy, n.d.) (Hyytidinen & Hiltunen, 1999) (limatieteen laitos, n.d.)

Kuva 2. Keltainen lampédtila-anturi oli sijoitettu koekentan eteldkulmaan. Lampétila-anturin
mittaama termisen kasvukauden korkein lampaétila mitattiin 25.9.2020 ja se oli +26,0°C.
Termisen kasvukauden alhaisin lampo6tila mitattiin talla [ampdotila-anturilla 17.10.2020 ja se
oli -4°C. Kuvassa nakyva alhaisin [ampétila on mitattu termisen talven aikana 18.2.2021 ja se

oli -30°C.
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Kuva 3. Vihrea lampdtila-anturi oli sijoitettuna koekentan pohjoiskulmaan, jonka vuoksi se
on saanut mahdollisesti enemman auringonvaloa, ja lampotilat ovat paasseet hieman
vaaristymaan. Lampotila-anturin mittaama termisen kasvukauden korkein lampétila
mitattiin 25.9.2020 ja se oli +29,5°C. Termisen kasvukauden alhaisin lampdtila mitattiin talla
[ampotila-anturilla 17.10.2020 ja se oli -3°C. Kuvassa nakyva alhaisin lampdtila on mitattu

termisen talven aikana 15.1.2021 ja se oli -27,0°C.
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5 Kokeen tulokset

5.1 Taimettuminen

Taimettumisen merkkeja kasvustossa havaittiin 24.8.2020, mutta selkeat rivit puuttuivat ja
taimettuminenkin oli silloin vield kovin epatasaista. Selkeita riveja alkoi erottua 27.8.2020,
jonka vuoksi taimettuminen onkin maaritelty siihen paivaan. Taimettuminen tapahtui noin

viikko kylvon jalkeen, eika ruutujen valisia eroja juurikaan ollut.

5.2 Taimitiheys

Koeruuduista seurattiin aktiivisesti muun muassa taimitiheytta. Ruuduista ei voinut mitata

taimitiheytta perinteisin menetelmin tekemalla yhden neliometrin kokoista neli6ta
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sattumanvaraisesti koeruutuun, koska eri rivivaleilla kylvetyt koeruudut eivat olisi olleet
valttamatta keskendan vertailukelpoisia. Tastd syysta taimitiheys laskettiin
sattumanvaraisesta kohdasta yhden metrin mittaiselta matkalta, joka merkittiin ruutuun
sinisin paalutikuin. Taimitiheyden laskemistapaan vaikutti my6s parin ensimmaisen
havaintokerran jalkeen havaittu jadntirypsi. Jaantirypsia havainnoitiin suurimmaksi osaksi
rivivaleista, mutta myos riveiltd. Taimitiheytta laskettiin joka kerta samasta kohdasta, vaikka
hirvieldimet kavivat pitkin syksya aiheuttamassa tuhoa kasvustolle. Syysrapsin taimitiheys
neliometrilld laskettiin kertomalla metrin matkalta laskettujen taimien lukum&ara koeruudun
pituudella, eli 4,8 metrilla. Tasta saatu tulos kerrottiin vield koeruudussa olevien rivien
lukumaaralla. Taten laskemalla saatiin tietda koko ruudun laskennallinen taimitiheysmaara,
joka jaettiin ruudun pinta-alalla, eli 6 neliometrilla. Tasta vastaukseksi saatiin syysrapsin

neliokohtainen taimitiheys.

Ensimmadinen taimitiheyslaskenta tehtiin 18.9.2020. Taimitiheyksia laskettiin eri koeruuduilta
koeruutukohtaisesti viikoittain. Taimitiheydet laskivat kesken kasvukauden joissakin
koeruuduissa merkittavasti, minka vuoksi taimitiheyden kehityksen seuranta ei sujunut aivan
suunnitelmien mukaan. Taimitiheyksien laskenta syysrapsin kasvun ollessa vasta
alkuvaiheissa oli haasteellista, koska peltoon jaanyt ja itdmaan lahtenyt kohtalaisen vahva

jaantirypsikasvusto sekoitti laskuja.

Kuva 4. Syysrapsin kasvustotiheydet kuvattuna kaavioon. Kaavioon on koottu koko termisen
kasvukauden 2020 keskiarvot, seka taimitiheyksien vaihteluvalien suurimmat ja pienimmat
taimitiheydet. Taimitiheyden keskiarvoissa (vihreat pylvaat) on otettu huomioon eri

kerranteet ja eri laskenta-ajankohdat. Suurimpiin ja pienimpiin taimitiheyksiin (mustien
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palkkien adripaat) on merkitty kylvotiheydeltaan ja rivivaliltaan identtisten koeruutujen

suurimmat ja pienimmat todelliset taimitiheydet.

Syysrapsin kasvustotiheys vaihteluvadleineen

Laskennan ollessa tehtyna kaikista koeruuduista yhden metrin matkalta yhdelta rivilta,
taytyy neliotiheytta laskettaessa ottaa huomioon, etta kullakin rivivalilla kylvettdaessa tulee
kylvoriveja eri maara nelion alueelle. Taten kasvustotiheydet metrin matkalta laskettuna
eivat ole suoraan verrannollisia neliometrilta laskettuun tiheyteen. Vaikka nelidtiheys on

laskettu, on se siitd huolimatta ainakin osittain totuudenmukainen.

Taimitiheyksien poikkeama tavoitteellisesta taimitiheydesta selittynee kasvustossa olleella
jaantirypsilla. Jaantirypsin olemassaolon mahdollisuudesta ei ensimmaisilla havaintokerroilla
ollut edes tietoa, jonka vuoksi muutamat vaarat yksilot saattoivat paatya laskuihin mukaan.
Jaantirypsia esiintyi kaikkein eniten koekentan eteldreunalla, jonka vuoksi varsinkin
eteldreunan koeruutujen laskuissa vaikuttavat parin ensimmaisen havaintokerran ajoilta

jaantirypsin kappalemaarat riveilla.

Kuva 5. Kaaviossa on kuvattu syysrapsin taimitiheyden keskiarvot termiselta kasvukaudelta
koeruuduittain. Vihreat palkit kuvaavat 50 kappaleen neliétiheydella ja 12,5 senttimetrin
rivivalilla kylvettyja koeruutuja. Mustat palkit kuvaavat 50 kappaleen nelidtiheydella ja 25
senttimetrin rivivalilla kylvettyja koeruutuja. Siniset palkit kuvaavat 50 kappaleen
nelidtiheydella ja 42 senttimetrin rivivalilla kylvettyja koeruutuja. Punaiset palkit kuvaavat 75

kappaleen neliotiheydelld ja 12,5 senttimetrin rivivalilla kylvettyja koeruutuja. Violetit palkit
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kuvaavat 75 kappaleen nelidtiheydelld ja 25 senttimetrin rivivalilla kylvettyja koeruutuja.

Oranssit palkit kuvaavat 75 kappaleen neliotiheydelld ja 42 senttimetrin rivivalilla kylvettyja

koeruutuja.
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5.3 Kasvuston korkeus ja kasvipeitteisyys

Kasvuston pituuskasvua seurattiin koko syksyn ajan ja ensimmainen pituusmittaus tehtiin
noin kolme viikkoa taimettumisen jalkeen, 18.9.2020. Ruutukohtaiset vaihtelut olivat
ensimmaiselld mittauskerralla pienia, silla kaikki syysrapsit olivat korkeudeltaan 4-7
senttimetrid. Ensimmaiselld mittauskerralla syysrapsikasvustojen pituudesta ei vield ollut
nahtavissa pienempia ja suurempia kylvotiheyksia. Ensimmaisella mittauskerralla suurimman
osan ruutujen keskiarvokasvien pituudeksi mitattiin 5 senttimetria. Tasta poikkesivat vain
ruudut 304 ja 306. Ruudun 304, eli 75 kappaleen neliotiheydelld ja 12,5 senttimetrin
rivivalilla kylvetyn kasvuston korkeudeksi mitattiin noin 4 senttimetria. Ruudun 306, eli 75
kappaleen neliétiheydella ja 42 senttimetrin rivivalilla kylvetyn kasvuston korkeudeksi

mitattiin 6 senttimetria.

Toisella kasvuston pituuskasvun mittauskerralla 23.9.2020 ruutujen valiset erot olivat
kasvaneet. Kaikkien koeruutujen kasvustot olivat kasvaneet pituutta verrattuna
ensimmaiseen mittauskertaan, mutta suurinta pituuskasvu on ollut ruudussa, joka oli

kylvetty kayttdaen 75 kappaleen neliétiheytta ja 25 senttimetrin rivivdlia. Kaikkien
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koeruutujen kasvustojen korkeudet vaihtelivat 5 ja 8 senttimetrin valilla.
Syysrapsikasvustojen korkeudet olivat kerranteittain verrattain tasaisia, mutta jotkin
yksittdiset ruudut olivat kasvaneet korkeutta enemman kuin muut samalla kylvotiheydella ja

rivivalilla kylvetyt koeruudut.

Harvemmalla kylvotiheydella kylvettyjen koeruutujen kasvuston korkeus oli syysrapsin
talvehtimista ajatellen sopivan maltillinen kaikissa kerranteissa. Tiheammalla kylvétiheydella
kylvettyjen koeruutujen 42 senttimetrin rivivalilla kylvettyjen koeruutujen korkeus nousi
kasvien keskinaisen kilpailun vuoksi liikaa talvehtimisesta selviamista ajatellen. Myos yksi 25
senttimetrin rivivalilla kylvetyista tiheamman kylvotiheyden koeruuduista oli kasvanut

arveluttavan korkeaksi talvehtimisesta selviamista ajatellen.

Kuva 6. Syysrapsikasvustojen korkeudet koeruuduittain 23.9.2020. Rivivaliltdan ja

kylvotiheydeltaan identtiset koeruudut on merkitty kuvassa keskendan samoilla vareilla.

Syysrapsikasvuston korkeus koeruuduittain ja
kerranteittain, 23.9.2020

12

10

cm

o N IS o

3011 (e
301 2 ===

306_4 |



33

Kuva 7. Kuvassa on kahdelta mittauskerralta syysrapsien pituuksien keskiarvot koeruuduilta.

Syysrapsien pituudet koeruuduittain
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Koeruuduista mitattiin myds kasvipeitteisyytta. Kasvipeitteisyytta oli tarkoitus mitata useita
kertoja syksyn aikana, mutta ndin ei tehty, koska mittaus suoritettiin puhelimeen ladattavalla
sovelluksella, jonka lataaminen ei omaan puhelimeeni onnistunut. Kasvupeitteisyyden
mittaamisessa kaytetty puhelinsovellus oli Canopeo. Kasvupeitteisyytta ja kasvuston
kehittymista seurattiin myds dronekuvien avulla, joita otettiin noin viikon valein syksyn ajan.
Kasvipeitteisyyden mittaamiseen kaytettiin 23.11.2020 puhelinsovellus Canopeoa, jolla
saatiin kasvupeitteisyysprosentteja 37,36 % ja 67,32 % valilta. Sovelluksella mittaamisen
ajankohtaa haluttiin venyttaa pidemmalle syksyyn, jotta mahdollisimman moni syysrapsi olisi
kasvanut talvehtimisen mahdollistaviin mittoihin. Sovelluksen kasvupeitteisyysmittaus
perustuu valokuvaan, josta sovellus laskee kasvupeitteisyyden ja mustan maan osuudet
erikseen. Taman tehtyaan sovellus muuntaa kasvupeitteisyyden prosenteiksi, jotka kirjataan
ylos esimerkiksi Excel -taulukkoon. Kasvipeitteisyysmittaukset tehtiin koeruuduista alueelta,
josta myos taimitiheyslaskennat tehtiin. Kasvipeitteisyysprosentteja vertailtiin dronekuvista
saatuun dataan, koska sovelluksella kuvattaessa keskitytaan koeruudussa vain yhteen

kohtaan, eika se kerro koko koeruudun kasvipeitteisyystilannetta.
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Kuva 8. Syysrapsien ruutukohtaiset kasvipeitteisyysprosentit mitattuna Canopeo -
sovelluksella 23.11.2020. Rivivéliltdan ja kylvotiheydeltadn identtiset koeruudut on merkitty

kuvassa keskendan samoilla vareilla.

Syysrapsien kasvupeitteisyys 23.11.2020
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Canopeo-puhelinsovelluksella tehtyjen mittausten perusteella 50 kappaleen neli6tiheydella
ja 25 senttimetrin rivivalilla kylvetyn ruudun toisessa kerranteessa syysrapsin kasvusto on
parhaimmassa tilanteessa kasvuston kasvipeitteisyytta ajatellen. Koeruuduista tehdyista
kasvipeitteisyysmittauksista selvida 75 kappaleen neliotiheydelld kylvettyjen koeruutujen
kasvipeitteisyyden olevan keskimaarin paremmalla tasolla verrattuna 50 kappaleen
nelidtiheydella kylvettyjen koeruutujen kasvipeitteisyyteen. Syysrapsin rivivali- ja
kylvotiheyskokeen kannalta kasvipeitteisyytta ei pida kuitenkaan liikaa korostaa, koska koe

toteutettiin hybridisyysrapsilla, jonka haaroittumisen kuuluisi olla kevaalla voimakasta.

5.4 Juuriston kehitys

Syysrapsin juuriston kehitysta seurattiin tekemalla syysrapsin juurten halkileikkauksia
kolmesti ennen talvehtimista. Juuriston kehityksen seuraaminen toteutettiin siten, etta eri
kylvomenetelmilld toteutetuista ruuduista jokaisesta kaivettiin istutuslapiolla koko syysrapsi
ylos. Koeruuduista pyrittiin valitsemaan ulkoisten ominaisuuksiensa puolesta parhaiten koko
kylvomenetelmaa kuvaava yksilo, joka olisi mahdollisimman hyvin sdastynyt hirvieldimilta ja
janiksilta. Kasvit merkittiin ruutunumeroilla varustetuilla lapuilla jo pellolla, jotta kasvin

juuriston kehitysta olisi helpompi seurata ja verrata seuraavilla tutkimuskerroilla. Juuriston
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kehityksen tutkimisen ajatuksena oli seurata, mita vaikutusta eri rivivalilla ja kylvotiheydella
kylvamiselld on syysrapsin juuriston kehitykseen ja kasvuun. Yhteensa syysrapseja kaivettiin
maasta ylos kuusi kappaletta jokaista tutkimuskertaa kohden, eli kaikilla tutkimuskerroilla

yhteensa 18 kappaletta.

Juuriston kehityksen tutkiminen aloitettiin pesemalla kasvista maa-aines pois, jonka jalkeen
kasvi kuvattiin ja tutkittiin tarkasti eri vaiheissa. Kasvista laskettiin lehdet, jonka jalkeen ne
irrotettiin kasvin halkaisemisen helpottamiseksi. Lehtien irrottamisen jalkeen kasvin
paalujuuri halkaistiin kirurginveitsella mahdollisimman tarkasti puolesta valista. Halkaisun
jalkeen syysrapsista etsittiin kasvupiste, mitattiin juurenniskan paksuus ja leikattu kasvin osa
valokuvattiin. Kaikille maasta kaivetuille syysrapseille tehtiin samat toimenpiteet, jonka
jalkeen ne vield kuvattiin kaikki yhdessa ja niita vertailtiin toisiinsa. Ensimmainen kasvien
juuritutkimus tehtiin ennen termisen kasvukauden paattymista 20.10.2020. Toinen
juuritutkimus tehtiin vajaa kaksi viikkoa ensimmaisen juuritutkimuksen jdlkeen, hieman
ennen termisen kasvukauden paattymistd, 2.11.2020. Viimeinen juuritutkimus tehtiin, kun

kasvukausi oli jo paattynyt ja kasvit olivat jo valmistautuneet talvehtimaan, 30.11.2020.

Kuva 9. Ensimmaisella tutkimuskerralla tutkitut kasviyksilot. Kasvit on merkitty kuvassa

nakyvin ruutunumerolapuin jo pellolla kasvin lehteen.
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Ensimmaiselld juuritutkimuskerralla 20.10.2020 havaittiin syysrapseissa olevan keskimaarin
talvehtimiseen vaadittavat 8 tdysikasvuista kasvulehtea. Lisdksi lehdet olivat kookkaita ja
kasvit ndyttivat lehtien ulkonadn perusteella voivan hyvin. Toisella juuritutkimuskerralla oli
jo enemman haasteita |0ytaa koeruuduista vaurioitumattomia keskivertoisia yksildita. Ennen
toista juuritutkimuskertaa olivat hirvieldimet ja janikset ehtineet aiheuttaa tuhoa
maanpaallisille kasvinosille. Kuitenkin toisellakin juuritutkimuskerralla [ahes kaikki yksilot
olivat vaurioitumattomia ja niiden lehtimaara vaihteli 7 ja 9 taysikasvuisen kasvulehden
valilla. Keskimaarin kuitenkin kaikkien koeruutujen yksiloissa oli 8 taysikasvuista kasvulehtes.
Viimeisella juuritutkimuskerralla oli taysikasvuisten kasvulehtien laskemisessa enemman
haasteita. Syysrapseista oli syoty paikoitellen jopa kaikki kasvulehdet ja muut maanpaalliset
osat pois. Lehtimaaran laskemisessa ei auttanut muu, kuin arvioida jaljelle jddneiden lehtien
ja kasvulehtien varsien perusteella lehtimaaraa. Kuitenkin pelkat kasvulehtien varret ja
jaljella olleet kasvulehdet sai laskettua ilmeisen hyvin, koska talvehtimisen edellytyksena
pidettava 8 taysikasvuista kasvulehtea tayttyi jokaisen kasviyksilon osalta. Kaikkein
haastavinta riittdvan kasvulehtien lukumaéaran kasvattaminen oli 75 kappaleen
nelidtiheydelld ja 42 senttimetrin rivivalilla kylvetyn koeruudun yksilGille. Todennakaoisesti

ruudun suuri rivikohtainen siemenmaara hidasti kasvien kehitysta.

Talvehtimisen edellytyksena pidetty 8 taysikasvuista kasvulehtea tayttyi syksyn aikana
molemmilla kylvotiheyksilld ja kaikilla rivivdleilld. Tehtyjen havaintojen perusteella voidaan
sanoa, ettei syysrapsin rivivalilla ja kylvotiheydella ole juurikaan merkitysta kasvulehtien
maaraan. Havaintojen perusteella voidaan kuitenkin todeta, etta hitainta taysikasvuisten
kasvulehtien kasvattaminen oli ruudun 306 yksil6ille, jossa rivivali oli 42 senttimetria ja

kylvotiheytena 75 siementa neliometrille.
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Kuva 10. Juuritutkimuksessa mukana olleiden yksildiden taysikasvuisten kasvulehtien

lehtimaara ruutunumeroittain.

Kasvulehtimaara juuritutkimuksessa
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Juurenniskan paksuus vaihteli ensimmaiselld tutkimuskerralla 7 millimetrin ja 10 millimetrin
valilla. Sivujuurten ja juurikarvojen tarkastelussa huomioitiin, etta kaikkien harvemmalla
kylvotiheydella kylvettyjen koeruutujen seka 75 kappaleen neliétiheydella ja 12,5
senttimetrin rivivalilla kylvetyn koeruudun paalujuuren sivujuuret ja juurikarvat olivat lahes
vaakasuorassa paalujuureen verrattuna. Ruuduissa, jotka oli kylvetty 75 kappaleen
nelidtiheydella ja 25 senttimetrin sekd 42 senttimetrin rivivalilla, sivujuuret ja juurikarvat
olivat viistosti alaspain paalujuureen verrattuna. Sivujuurten ja juurikarvojen vahvuus

vaihteli jopa samassa kasvissa hyvin paljon.

Toisella tutkimuskerralla syysrapsiyksildiden juurenniska oli hieman suurentunut edelliseen
tutkimuskertaan verrattaessa. Tall6in juurenniskan paksuus vaihteli 7 millimetrista 12
millimetriin. Sivujuurten ja juurikarvojen tarkastelussa oli huomattavaa, etta sivujuuret ja
juurikarvat olivat 75 kappaleen nelitiheydelld ja 25 senttimetrin sekd 42 senttimetrin
rivivalilla kylvettyjen ruutujen yksiloita lukuun ottamatta ldhes vaakasuorassa kasvin
paalujuureen nahden. Ruuduissa, jotka oli kylvetty 75 kappaleen neliétiheydelld ja 25
senttimetrin seka 42 senttimetrin rivivalilla, sivujuuret ja juurikarvat olivat paalujuureen
verrattuna viistosti alaspdin. Toisen tutkimuskerran kasviyksildiden sivujuurissa ja
juurikarvoissa oli vahemman vaihtelua, kuin ensimmaisen tutkimuskerran kasviyksilGissa.

Kylvotiheydeltdaan 50 kappaleen ja rivivaliltdaan 25 senttimetrin seka kylvoétiheydeltdan 75
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kappaleen ja rivivaliltaan 42 senttimetrin koeruutujen kasviyksildiden sivujuuret ja

juurikarvat olivat selkedsti muiden ruutujen kasviyksildiden juurikarvoja vahvemmat.

Viimeisella tutkimuskerralla syysrapsiyksildiden juurenniska oli [ahes kaikissa ruuduissa
kasvanut edellisesta tutkimuskerrasta. Poikkeuksen tahan teki 50 kappaleen nelidtiheydella
ja 25 senttimetrin rivivalilla kylvetyn koeruudun kasviyksilo, jonka juurenniska oli pienempi,
kuin aiempien kasviyksildiden juurenniska. Kuitenkin tdman ruudun kasviyksilon
talvehtimisodotukset olivat korkeat, koska senkin juurenniska oli mittauksessa talvehtimisen
edellytyksend pidetty 8 millimetrid. Poikkeuksellisen suureen juurenniskaan 75 kappaleen
nelictiheydelld ja 12,5 senttimetrin rivivalilla kylvetysta ruudussa l6ytyy selitys kasvitaudista.
Kylvotiheydeltdaan 75 kappaleen ja rivivaliltdan 12,5 senttimetrin koeruudun viimeisen
tutkimuskerran kasviyksilolla oli havaittavissa moéhojuurta, jonka vuoksi kasvin juurenniska
oli kasvanut huomattavan suureksi. Niin sanotuilla normaaleilla yksil6illd juurenniskan
paksuus vaihteli viimeisella tutkimuskerralla 8 ja 13 millimetrin valilla. Sivujuurten ja
juurikarvojen tarkastelussa huomioitiin, etta 50 kappaleen neliétiheydella ja 12,5
senttimetrin rivivalilla kylvetyn koeruudun, 75 kappaleen neliotiheydelld ja 25 senttimetrin
sekd 42 senttimetrin rivivalilla kylvettyjen koeruutujen yksil6illa oli vahvat sivujuuret ja
juurikarvat, jotka olivat suuntautuneet viistosti alaspain paalujuureen verrattuna. Sen sijaan
50 kappaleen nelidtiheydella ja 25 senttimetrin rivivalilla kylvetyn koeruudun yksil6lla oli
hyvin heikot sivujuuret ja juurikarvat, joita oli maarallisestikin vahan. Kylvotiheydeltdan 50
kappaleen ja rivivaliltdan 42 senttimetrin koeruudun yksil6lld havaittiin tutkimuksissa vain

yksi juurikarva, joka sekin oli hyvin heikko ja pieni.

Ensimmaisella tutkimuskerralla pienemmalla kylvotiheydella kylvettyjen koeruutujen
sivujuurien ja juurikarvojen maara ja vahvuus olivat tiheammalla kylvotiheydella kylvettyjen
ruutujen kasviyksiléiden sivujuuria ja juurikarvoja paremmat. Toisella tutkimuskerralla
tiheammalla kylvotiheydella kylvetyt koeruudut olivat kirineet harvemmalla kylvotiheydella
kylvettyjen koeruutujen kasviyksiloita, eika kylvotiheyksien valisia eroja ollut enaa
sivujuurien tai juurikarvojen mukaan havaittavissa. Kolmannella tutkimuskerralla
tiheammalla kylvotiheydella kylvettyjen koeruutujen kasviyksilot olivat kasvattaneet
huomattavasti enemman ja vahvempia sivujuuria ja juurikarvoja kuin harvemmalla

kylvotiheydellad kylvettyjen koeruutujen kasviyksilot.
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Talvehtimisen edellytyksena pidetty 8 millimetria halkaisijaltaan oleva juurenniskan paksuus
on tayttynyt viimeisella juuritutkimuskerralla kaikkien koeruutujen kasviyksil6illa. Taman
lisdksi juurenniskan paksuus on kasvanut yhta poikkeusta lukuun ottamatta kaikissa
koeruuduissa tasaisesti syksyn aikana. Lisdaksi samalla rivivalilla, mutta eri kylvétiheyksilla

kylvettyjen koeruutujen kasviyksildiden juurenniskan kehitys on ollut keskendan tasaista.

Kuvat 11 ja 12. Juuritutkimuksessa |6ytynyt méhojuuriyksilo kokonaisena ja halkaistuna.
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Kuva 13. Juuritutkimuksessa mukana olleiden yksildiden juurenniskan paksuus

ruutunumeroittain.

Juurenniskan paksuus juuritutkimuksessa
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Paalujuuren pituus vaihteli ensimmaiselld tutkimuskerralla 7 ja 11 senttimetrin valilla.
Tutkimuksessa kiinnitettiin huomiota, etta ruutujen 304 ja 306 kasviyksildiden juuret olivat
taysin suorat ja tasaisesti alaspadin kapenevat. Muiden ruutujen kasviyksiléiden paalujuuret
mutkittelivat loivasti ja my6s niiden kapeneminen alaspdin oli epatasaista. Toisella
tutkimuskerralla paalujuurten pituusvaihtelu oli suurempaa, kuin ensimmaisella
tutkimuskerralla. Lyhyin paalujuuren pituus havainnoitiin 50 kappaleen neliotiheydella ja 42
senttimetrin rivivalilld kylvetyn koeruudun kasviyksilossa, jossa paalujuuren pituudeksi
mitattiin 6 senttimetria. Kaikkien muiden ruutujen osalta paalujuuren pituus vaihteli 9 ja 12
senttimetrin valilla. Tutkimuksessa kiinnitettiin huomiota, etta kaikkien ruutujen
kasviyksiloiden juuret olivat mutkikkaita, eikd mikaan niistd kaventunut tasaisesti alaspdin.
Kolmannella tutkimuskerralla paalujuurten pituusvaihtelu oli tasaantunut. Havainnoitavista
kasviyksiloista kaikkein lyhyin paalujuuren pituus havainnoitiin 50 kappaleen neliétiheydella
ja 42 senttimetrin rivivalilla kylvetyn koeruudun kasviyksil6lld, koska kasviyksilon paalujuuri
oli paassyt katkeamaan kasvia ylos maasta kaivettaessa. Kaikkien ruutujen osalta
paalujuurien pituus vaihteli 5 ja 10 senttimetrin valilla. Terveissa paalujuurissa kiinnitettiin
huomiota siihen, ettd ne olivat kaikki suoria ja kaventuivat tasaisesti alaspdin. Méhojuuren
piinaamassa kasviyksilossa kiinnitettiin huomiota kasvin voimakkaaseen madantyneeseen

hajuun.
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Tutkimuksissa havainnoitiin jokaisella havaintokerralla 42 senttimetrin rivivalilla ja 75
kappaleen nelidtiheydelld kylvetyn koeruudun kasviyksilGilla pisin paalujuuri. Téma selittyisi
suuremmalla rivikohtaisella tiheydelld, jolloin kasviyksiléiden on kurkotettava syvemmalle
maahan saadakseen ravinteita riittavasti. Myos muilla suuremmalla kylvétiheydella
kylvettyjen koeruutujen kasviyksildilla paalujuuri oli pidempi ja siten syvemmalld maassa.
Havaintojen perusteella voidaan todeta seka rivivalilla etta kylvétiheydelld olevan vaikutusta
paalujuuren pituuteen. Kuitenkin talvehtimisen edellytyksena pidetty 8 senttimetrin pituinen
paalujuuri toteutui lahes kaikilla juuritutkimuksissa mukana olleilla kasviyksil6illa. Ainoana
poikkeuksena tastd oli 50 kappaleen nelidtiheydella ja 42 senttimetrin rivivalilla kylvetyn

koeruudun kasviyksilot.

Kuva 14. Juuritutkimuksessa mukana olleiden yksildiden paalujuuren pituus

ruutunumeroittain.

Paalujuuren pituus juuritutkimuksessa
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Kasvupisteen sijainnin havainnointi syysrapseista oli haasteellista. Kuitenkin syysrapseille
tehty halkileikkaus mahdollisti sen havainnoimisen kasvista. Suurimman haasteen
havainnointiin teki kasvupisteen sijainnin maarittaminen. Kasvupisteen korkeuden
maarittdminen muodostui sitd vaikeammaksi, mitd enemman kasvien halkaisukohta poikkesi
kasvin keskikohdasta. Kasvupisteen kuvaaminen muodostui my®és omaksi haasteekseen,
koska halkileikatun kasvin sivujuuret ja juurikarvat olivat epatasaisesti sijoittuneet kasvin
paalujuuren ympdrille, jonka vuoksi halkaistu kasvi ei pysynyt suorassa poydalla.

Kasvupisteita saatiin havainnoitua kuitenkin tutkimuksessa hyvin, eika tutkimuksessa
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havaittu suuria ruutujen valisia eroja kasvupisteiden korkeuksissa. Ensimmaisella
havaintokerralla ainoastaan 75 kappaleen nelidtiheydella ja 42 senttimetrin rivivalilla
kylvetyn koeruudun kasviyksilon kasvupiste oli hieman muita korkeammalla. Toisella
havaintokerralla seka 50 kappaleen neliétiheydelld, etta 75 kappaleen neliétiheydella
kylvettyjen rivivaliltdan 42 senttimetrid olevien koeruutujen kasviyksiloiden kasvupisteen
korkeudessa oli eroja muiden kasviyksildiden kasvupisteen korkeuteen verrattuna.
Viimeisella havaintokerralla seka 50 kappaleen neliétiheydella, etta 75 kappaleen
neliotiheydella kylvettyjen rivivaliltaan 42 senttimetria olevien koeruutujen kasviyksildiden
kasvupisteet poikkesivat myds muiden kasviyksildiden kasvupisteen korkeuksista.
Kasvupisteita ei kuitenkaan kyetty mittaamaan mitenkaan vaan havainnot perustuvat taysin
omaan arviooni. Kuitenkin tekemani kasvupistehavainnot edella mainittujen koeruutujen
osalta selittyisivat suuremmalla rivikohtaisella siemenmaaralla. Korkeamman rivikohtaisen
siemenmaadran kasviyksilot joutuvat kilpailemaan enemman keskendan saadakseen valoa,

joten ne myos kasvavat korkeutta helposti enemman kuin muut.

Havaintojen perusteella voidaan todeta kylvotiheydella ja rivivalilla olevan hieman
vaikutusta syysrapsin kasvupisteen korkeuteen syksylla. Kasvupisteen sijainniltaan
korkeimmat kasviyksilot olivat jokaisella halkileikkauskerralla 42 senttimetrin rivivalilla
kylvetyista koeruuduista. Kuitenkaan kylvotiheyden vaikutus ei ollut vaikuttanut
kasvupisteen korkeuteen, koska kasvupiste oli molemmilla kylvotiheyksilla kohonnut

kapeammalla rivivalilla kylvettyjen koeruutujen kasviyksiléihin verrattuna.

5.5 Talvehtimisen edellytykset

Syysrapsin talvehtimista varten suoritettiin kasvustossa mittauksia kasvuston lehtimaaraan
liittyen. Talvehtimista varten oli myos juuritutkimuksessa mitattu paalujuuren pituus ja
syysrapsin juurenniskan paksuus. Juurenniskan paksuutta mitattaessa juuritutkimuksessa
havaittiin jokaisella tutkimuskerralla, etta ainakin ldahes kaikki juuritutkimuksissa kaytetyt
kasviyksilot olivat kasvattaneet talvehtimisen kannalta riittdvan paksun juurenniskan.
Juuritutkimuksissa oli my6s havaittu, etta lahes kaikki juuritutkimuksissa mukana olleet

kasviyksilot ovat kasvattaneet talvehtimisen kannalta riittavan pitkan paalujuuren.
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Syysrapsin talvehtimista varten kasvien lehtimaara laskettiin jokaisen koeruudun
kymmenesta keskivertoisesta kasviyksilosta. Laskenta suoritettiin 21.10.2020, koska
laskennassa tavoiteltiin mahdollisimman lopullista taysikasvuisten kasvulehtien lehtimaaraa

ennen talvehtimista.

Koeruuduista harvemmalla, eli 50 kappaleen nelidtiheydelld ja 12,5 senttimetrin rivivalilla
kylvettyjen koeruutujen syysrapsiyksildiden lehtimaara vaihteli 6 ja 12 kappaleen valilla.
Myds 50 kappaleen neliotiheydelld ja 25 senttimetrin rivivalilla kylvettyjen koeruutujen
syysrapsiyksiloiden lehtimaara vaihteli 6 ja 11 kappaleen valilla. Myds 50 kappaleen
nelictiheydelld ja 42 senttimetrin rivivalilla kylvettyjen koeruutujen syysrapsiyksildiden
lehtimaara vaihteli 5 ja 10 valilla. Tiheammalla, eli 75 kappaleen nelidtiheydelld ja 12,5
senttimetrin rivivalilla kylvettyjen koeruutujen syysrapsiyksildiden lehtimaara vaihteli 7 ja 10
valilla. Myos 75 kappaleen nelidtineydelld ja 25 senttimetrin rivivalilla kylvettyjen
koeruutujen syysrapsiyksildiden lehtimaara vaihteli 6 ja 11 valilla. Myo6s 75 kappaleen
neliétiheydella ja 42 senttimetrin rivivalilla kylvettyjen koeruutujen syysrapsiyksildiden

lehtimaara vaihteli 7 ja 10 valilla.

Suurin osa kaikkien koeruutujen kasveista taytti talvehtimisen kannalta tarkean kriteerin:
vahintaan 8 taysikasvuista kasvulehted. Lehtimaarien perusteella ldhes kaikkien koeruutujen
kasviyksiloiden tulisi selvita talvehtimisesta, koska lahes kaikkien koeruutujen laskennassa
mukana olleiden kasviyksiloiden keskimaardinen kasvulehtien lukumaara on 8 kappaletta.
Tasta ainoina poikkeuksina 7 taysikasvuisella kasvulehtimaaralla ovat koeruudut 301_4,
302_3,302_4 ja 303_3. Kesimaaraiselta taysikasvuisten kasvulehtien lukumaaraltdan vain
yksi koeruutu ylitti 8 kappaleen maaran. Koeruudussa 305_2 oli keskimaardinen

taysikasvuisten kasvulehtien lukumaara 9 kappaletta kasviyksiloa kohtaan.

Kuva 15. Syysrapsin talvehtimista lasketut lehtimaarat koeruuduittain. Yhdelta koeruudulta

laskettiin kymmenen keskivertoisen kasviyksilon taysikasvuisten kasvulehtien lehtimaara.
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Taulukossa lasketuista lehtimaarista keskiarvot. Rivivaliltaan ja kylvotiheydeltdan identtiset

koeruudut on merkitty kuvassa keskendan samoilla vareilla.

Syysrapsien keskimaaraiset lehtimaarat
koeruuduittain 21.10.2020
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Kasvukauden aikana tehtyjen silmamaaraisten ja varsinaisten koeruutukohtaisten
havaintojen perusteella voidaan todeta, ettei syysrapsin rivivalilla ja kylvétiheydella ole
juurikaan vaikutusta syysrapsin kasvulehtien muodostumiseen ennen talvehtimista. Lahes
kaikkiin koeruutuihin oli kehittynyt jo 21.10.2020 mennessa 8 taysikasvuista kasvulehtes,
jota pidetaan yleisesti syysrapsin talvehtimisvaatimuksena. Koekentalla havainnoitiin
21.10.2020 nelja koeruutua, joissa 8 taysikasvuisen kasvulehden vaatimus ei tayttynyt.
Naista koeruuduista yksi oli kylvetty 50 kappaleen neli6tiheydellad ja 12,5 senttimetrin
rivivalilla. Lisaksi kaksi koeruutua oli kylvetty 50 kappaleen neliétiheydella ja 25 senttimetrin
rivivalilla. Naiden lisaksi yksi koeruutu oli kylvetty myos 50 kappaleen nelictiheydelld, mutta
42 senttimetrin rivivalilla. Naiden koeruutujen osalta talvehtimisodotukset ovat kohtalaiset,

koska niiden lehtimaara oli kuitenkin jopa 7 taysikasvuista kasvulehtea.

5.6 Syksyn muut kasvustohavainnot

Kasvustoa kuvattiin syksylla viikoittain dronella, jonka kuvaamasta datasta saadaan
muodostettua erilaisia kasvillisuusindekseja. Kasvillisuusindeksien ja dronella kuvatun datan
pohjalta pystytaadn visualisoimaan tarkkuusviljelyssa maataloudessa hyodyllista dataa.

Syysrapsin rivivali- ja kylvotiheyskoetta tarkasteltiin kdyttamalla Pix4Dmapper -ohjelman TGl
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ja VARI-indekseja. TGl-indeksi (Triangular Greenness Index) perustuu heijastusarvoihin
nakyvilla aallonpituuksilla ja se onkin verrattavissa hieman tutumpaan NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) -indeksiin. Suurin ero TGl:n ja NDVI:n valilld on se, etta TGl
hyodyntaa pelkdstaan nakyvan valon aallonpituuksia, kun taas NDVI hyédyntaa myds valon
infrapuna-alueet. TGl-indeksi kuvaa kasvillisuuden lehtipeitteisyytta klorofyllipitoisuuden
avulla ja sen avulla voidaankin arvioida kasvuston terveyttd ja biomassaa. VARI-indeksia
(Visible Atmospherically Resistant Index) kaytetdan kasvillisuuden osuuden arviointiin niilta
kasvinosilta, joiden osalta herkkyys ilmakehan vaikutuksille on alhainen. VARI-indeksin avulla

voidaan myds havainnoida kasvien valista stressia ja sen laatua. (Pix4D, 2018)

Indeksilaskentaa varten ohjelmassa piirrettiin koeruudut paikoilleen, jolloin indeksit saatiin
ruutukohtaisesti. TGl-indeksikartassa eri indekseja kuvaavat eri varit. TGl-indeksikartassa
kaytetaan viitta eri varia havainnollistamisen helpottamiseksi. Punaisella ja oranssilla varilla
kuvatut alueet ilmaisevat paljasta maata ja huonosti voivaa kasvustoa. Keltaisella kuvatut
alueet ilmaisevat kohtalaista kasvustoa, jonka lehtipeitteisyys on keskinkertaisella tasolla.
Keltavihrealla ja vihrealla kuvatut alueet ilmaisevat hyvaa kasvustoa, jossa lehtipeitteisyys on

hyva ja kasvusto voi hyvin.

Syysrapsikokeesta tehtyjen indeksikarttojen perusteella tervein ja biomassamaaraltaan
suurimmat koeruudut sijaitsivat kerranteissa kaksi ja kolme. Kerranteiden kaksi ja kolme
biomassan ja kasvuston terveyden tilaan vaikutti niiden sijainti keskelld koekenttaa.
Kerranteiden yksi ja nelja kasvustot olivat biomassamaaraltdaan ja terveydeltdan selvasti
kahta keskimmaista kerrannetta heikommat, mika johtui niiden sijainnista koekentan reuna-
alueella. Koeruuduittain tarkasteltuna biomassaltaan ja terveydeltadn parhaita koeruutuja
olivat ne, jotka oli kylvetty 50 kappaleen neli6tiheydella ja 42 senttimetrin rivivalilla. Toiseksi
parhaita koeruutuja biomassaltaan ja terveydeltdan olivat ne koeruudut, jotka oli kylvetty 75
kappaleen neliétiheydella ja 25 senttimetrin rivivalilla. Biomassaltaan ja terveydeltdaan
heikoimpia koeruutuja olivat ne ruudut, jotka oli kylvetty 50 kappaleen neliotiheydella ja 42

senttimetrin rivivalilla.
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Kuva 16. Syysrapsin TGI -indeksikartta. Indeksikarttaa varten koekentta on kuvattu dronella

10.11.2020, jolloin dronen lentokorkeus on ollut 10 metria pellon pinnasta.

Kuva 17. Syysrapsikasvuston tila mitattuna TGl-indekseilla. Ylld olevasta kuvasta (kuva 16) on
erikseen jokaiselta koeruudulta poimittu indeksien arvot, jotka on koottu alla olevaan
kaavioon. Indeksiarvot ovat muodostuneet Pix4Dmapper -ohjelmassa, josta ne on

mekaanisesti saatu poimittua Excel -taulukkoon.
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VARI-indeksikartassa dronekuvauksessa keratty data saadaan visualisoitua VARI-
indeksikarttaan. VARI-indeksit ovat kartassa kuvattuna eri varein. Indeksikartassa kuvataan
indekseja punaisella, oranssilla, keltaisella, keltavihrealla ja vihrealld. Punainen ja oranssi vari
kuvaavat herkimpia kasvustoja, joiden stressin maara on korkea. Keltainen vari kuvaa
keskinkertaisesti menestyneita kasvustoja, joilla on kilpailusta johtuvan stressin maara
keskinkertainen. Keltavihrea ja vihrea vari kuvaavat hyvin menestyneita kasvustoja, joilla

kasvien valisen kilpailun aiheuttaman stressin maara on vahaista tai sita ei ole havaittavissa.

Syysrapsikokeesta tehtyjen indeksikarttojen perusteella kasvien kilpailun aiheuttaman
stressin maara on ollut vahaisinta kerranteissa kaksi ja kolme. Kerranteissa yksi ja nelja
stressin maaraa lisasi erityisesti koekentan reunoilla tuhoa aiheuttaneet janikset ja
hirvieldimet. Koeruuduittain tarkasteltuna vahaisinta kasvien valisen kilpailun vuoksi
syntynyt stressi on ollut koeruuduissa, jotka kylvettiin 75 kappaleen nelidtiheydella ja 25
senttimetrin rivivalilla. Toiseksi vahiten stressia oli indeksien mukaan havaittavissa
koeruuduissa, jotka oli kylvetty 75 kappaleen neliétiheydella ja 12,5 senttimetrin rivivalilla.
Indeksien mukaan eniten kasvien valisesta kilpailusta stressia aiheutui niissa koeruuduissa,

jotka oli kylvetty 50 kappaleen nelidtiheydella ja 42 senttimetrin rivivalilla.
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Kuva 18. Syysrapsin VARI-indeksikartta. Indeksikarttaa varten koekentta on kuvattu dronella

10.11.2020, jolloin dronen lentokorkeus on ollut 10 metrid pellon pinnasta.

Kuva 19. Syysrapsikasvuston tila kuvattuna VARI-indekseilld. Ylld olevasta kuvasta (kuva 18)

on erikseen jokaisesta koeruudusta poimittu indeksien arvot, jotka on koottu alla olevaan

kaavioon. Indeksiarvot ovat muodostuneet Pix4Dmapper -ohjelmassa, josta ne on

mekaanisesti saatu poimittua Excel -taulukkoon.
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5.7 Kevaan kasvustohavainnot

Kevaalla syysrapsin rivivali- ja kylvotiheyskoetta kaytiin havainnoimassa kolme kertaa.
Ensimmaisella kevaan havaintokerralla 29.3.2021 koeruuduista laskettiin talvehtineiden
yksildiden tiheys. My0s toisella kevaan havaintokerralla 7.4.2021 koeruuduista laskettiin
talvehtineiden yksildiden tiheys. Kolmannella, eli viimeiselld, havaintokerralla 13.4.2021
koeruudut kuvattiin ja havainnot tehtiin silmamaaraisesti, koska hirvieldimet olivat kdayneet
sotkemassa koekentan niin, ettei taimitiheyden laskeminen ollut enaa mahdollista samasta
kohdasta. Talvehtineita yksiloita laskettaessa kriteerina oli, etta syysrapsi kasvattaa

kasvulehtia tai niita oli jo kasviyksil6ssa havaittavissa.

Kuva 20. Syysrapsin taimitiheys koeruuduittain kevaalla.
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Koeruuduista laskettiin myos syysrapsin talvituhoprosentti, joka laskettiin syksyn viimeisten
ja kevaan viimeisten havaintojen perusteella. Talvituhoprosentit kohosivat paasdantoisesti
noin 20—40 prosentin lukemiin. Suurin talvituhoprosentti oli havaittavissa 50 kappaleen
nelidtiheydella ja 42 senttimetrin rivivalilla kylvettyjen koeruutujen neljannessa
kerranteessa, jossa se kohosi jopa 75 prosenttiin. Taman jalkeen toisiksi suurin
talvituhoprosentti havainnoitiin 75 kappaleen nelidtiheydelld ja 42 senttimetrin rivivalilla
kylvettyjen koeruutujen kerranteessa kolme, jossa se kohosi jopa 64 prosenttiin. Pienimmat
talvituhoprosentit olivat havaittavissa kolmessa koeruudussa, joiden talvituhoprosentti oli 0

prosenttia. Ndista koeruuduista kaksi oli kylvetty 50 kappaleen neliétiheydelld, toinen 12,5
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senttimetrin rivivalilla ja toinen 42 senttimetrin rivivalilla. Yksi ndista koeruuduista oli

kylvetty 75 kappaleen nelictiheydelld ja 12,5 senttimetrin rivivalilla.

Talvituhoprosenttien keskiarvo 50 kappaleen neliétiheydella ja 12,5 senttimetrin rivivalilla
kylvetyista koeruuduista oli 26,5 prosenttia. Vastaavasti 50 kappaleen neliétiheydella ja 25
senttimetrin rivivalilld kylvetyista koeruuduista talvituhoprosenttien keskiarvo oli 24,5
prosenttia. Koeruutujen, jotka olivat kylvetty 50 kappaleen nelictiheydelld ja 42 senttimetrin
rivivalilla, talvituhoprosentin keskiarvo oli kaikkien muiden koeruutujen keskiarvoihin
verrattaessa suurin, jopa 37,5 prosenttia. Talvituhoprosenttien keskiarvo 75 kappaleen
nelidtiheydelld ja 12,5 senttimetrin rivivalilla kylvetyista koeruuduista oli 20,25 prosenttia,
joka oli kaikkien muiden koeruutujen talvituhoprosenttien keskiarvoon verrattaessa pienin.
Vastaavasti 75 kappaleen nelidtiheydella ja 25 senttimetrin rivivalilla kylvetyista
koeruuduista talvituhoprosenttien keskiarvo oli 21,5 prosenttia. Talvituhoprosenttien
keskiarvo 75 kappaleen nelidtiheydella ja 42 senttimetrin rivivalilla kylvetyista koeruuduista

oli 28,25 prosenttia.

Kuva 21. Ruutukohtainen talvituhoprosentti. Rivivaliltdan ja kylvotiheydeltdan identtiset

koeruudut on merkitty kuvassa keskendan samoilla vareilla.
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6 Yhteenveto kokeen tuloksista

Syysrapsin rivivali- ja kylvotiheyskokeen havaintojen perusteella voidaan todeta, ettei
rivivalilla ja taimitiheydelld ole merkitysta syysrapsin taimettumisen kannalta. Sen sijaan
tavoitellun ja toteutuneen taimitiheyden valiseen eroon oli tehtyjen havaintojen perusteella
vaikutusta, milla rivivalilld ja taimitiheydelld koeruutu oli kylvetty. Lahimmaksi tavoiteltua
taimitiheytta paastiinkin kaikkien koeruutujen kerranteiden osalta niissa ruuduissa, joissa
rivivali oli 12,5 senttimetria ja tavoiteltu taimitiheys 50 kappaletta neliometrille. Ndiden
ruutujen lisaksi Iahinna tavoitetiheytta olivat niiden koeruutujen kaikki kerranteet, joissa
rivivali oli 42 senttimetria ja tavoiteltu kylvotiheys 75 kappaletta neliometrille. Kaikkein
pienin ja heikoin kasvusto oli syksyn havaintojen perusteella niissa koeruutujen kerranteissa,

joissa rivivali oli 42 senttimetria ja tavoiteltu kylvotiheys 50 kappaletta neliometrille.

Koeruuduista havainnoitiin myos rivivalilld ja taimitiheydelld olevan vaikutusta kasvuston
korkeuteen. Korkeimmillaan syysrapsikasvustot oivat syksylld niiden koeruutujen kaikissa
kerranteissa, joissa tavoiteltu kylvotiheys oli 75 kappaletta neliometrille ja rivivali 25
senttimetria tai 42 senttimetria. Kasvuston korkeus oli havaintojen perusteella kaikissa
muissa koeruuduissa maltillinen. Korkeuden lisaksi kaikkien koeruutujen kasvipeitteisyys oli
termisen kasvukauden paatyttya hyva, koska hybridisyysrapsilajiketta viljeltdessa on hyva

muistaa syysrapsin hyva kompensaatiokyky satovuonna.

Juuritutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella suuri rivikohtainen tiheys hidastutti
syysrapsien kehitysta. Kasvulehtien muodostuminen oli havaintojen perusteella tasaista,
mutta tavoitellulta taimitiheydeltdan 75 kappaleen ja 42 senttimetrin rivivalilla kylvettyjen
koeruutujen kasviyksiloiden kasvulehtien muodostus oli hitainta. Myds juurenniskan kehitys
oli nopeampaa, mita harvemmassa kasvustot olivat kylvoriveilld. Kylvorivikohtaiselta
tiheydeltaan suurimpien rivien kasviyksiléiden kehitys oli hitaampaa, jolloin vaarana on, ettei
juurenniska ehdi kehittya tarpeeksi suureksi ennen talvehtimista ja nain ollen talvituhoriski
kasvaa. Juuritutkimuksissa ilmeni myds sivujuurien ja juurikarvojen merkitys talvehtimisen
kannalta. Koeruudut, joissa sivujuuria ja juurikarvoja ei juurikaan havainnoitu tai ne olivat
hyvin heikkoja ja pienia, nousi talvituhoprosentti niissa suuremmaksi. Lisaksi
juuritutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan todeta paalujuuren olevan

pidempi tihedmmassa rivikohtaisessa kasvustossa. Juuritutkimuksessa tehtyjen havaintojen
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perusteella voidaan kuitenkin todeta kasvupisteen nousevan arveluttavan korkealle

molempien kylvotiheyksien osalta niissa koeruuduissa, joissa rivivali oli 42 senttimetria.

Dronekuvista tehtyjen indeksikarttojen perusteella voidaan todeta biomassaltaan ja
kasvuston terveydeltdan parhaita koeruutuja olivat ne koeruudut, jotka olivat kylvetty 50
kappaleen nelidtiheydelld ja 42 senttimetrin rivivalilla. Léhes yhtd hyvia biomassaltaan ja
kasvuston terveydelta olivat ne koeruudut, jotka oli kylvetty 75 kappaleen neliétiheydelld ja
25 senttimetrin rivivalilla. Indeksikartoista tarkasteltuna voidaan myos todeta kasvien valisen
kilpailun aiheuttaman stressin maaran olleen pienin niissa koeruuduissa, joissa kylvotiheys

oli 75 kappaletta neliometrille ja rivivali oli 25 senttimetria.

Riittavan lumipeitteen ansiosta syysrapsi talvehti koekentalla hyvin. Mikali syysrapsi ei olisi
saanut talveksi lumipeitetta ylleen, olisivat sen talvehtimismahdollisuudet pudonneet
huomattavasti. Lumipeitteen ansiosta syysrapsi kesti yli -20°C pakkasia hyvin ja
talvehtiminen oli keskimaaraisesti hyvaa. Kuitenkin syysrapsin talvituhoprosentit kohosivat
muutamissa ruuduissa huomattavan suuriksi. Keskiarvoisesti pienin talvituhoprosentti oli
niissa koeruuduissa, jotka oli kylvetty 75 kappaleen neliétiheydella ja 12,5 senttimetrin
rivivalilla. Vastaavasti keskiarvoisesti suurin talvituhoprosentti oli niissa koeruuduissa, jotka

oli kylvetty 50 kappaleen neliétiheydelld ja 42 senttimetrin rivivalilla.

7 Johtopaatokset

Syysrapsin rivivali ja kylvotiheyskokeen havaintojen perusteella voidaan todeta 75 kappaleen
nelidtiheydelld ja 25 senttimetrin rivivalilld kylvettyjen koeruutujen menestyneen parhaiten
kasvien kasvun ja talvehtimisen kannalta. Toiseksi parhaiten rivivali- ja kylvotiheyskokeessa
menestyi kasvun ja talvehtimisen kannalta koeruudut, jotka oli kylvetty 50 kappaleen
neliotiheydelld ja 12,5 senttimetrin rivivalilla. Kahden parhaiten menestyneen kasvuston
keskindinen sijoitus olisi mahdollisesti toisin pdin, jos talviolosuhteet olisivat olleet
vahemman suotuisat syysrapsin talvehtimiselle. Ruudut olivat myos hyvin tasavakisia syksyn
kasvun osalta, joten huonompi talvi olisi saattanut muuttaa kokeen tuloksen aivan
toisenlaiseksi. Kolmanneksi parhaiten havaintojen perusteella kokeessa menestyivat
koeruudut, jotka oli kylvetty 75 kappaleen neliotiheydelld ja 12,5 senttimetrin rivivalilla.

Neljanneksi parhaiten rivivali- ja kylvotiheyskokeessa havaintojen perusteella parjasi
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koeruututyyppi, joka oli kylvetty 50 kappaleen neliétiheydella ja 25 senttimetrin rivivalilla.
Toisiksi huonoiten havaintojen perusteella parjasi koeruututyyppi, joka oli kylvetty 75
kappaleen nelidtiheydelld ja 42 senttimetrin rivivalilla. Huonoiten havaintojen perusteella
parjasi koeruututyyppi, joka oli kylvetty 50 kappaleen neliétiheydella ja 42 senttimetrin

rivivalilla.

7.1 Tarkeimmat havainnot

Kasvun ja talvehtimisen kannalta parhaaksi havaittu syysrapsin kylvotapa, 75 kappaletta
neliometrilla ja rivivali 25 senttimetrid, oli monilta osin kasvustoltaan vahva. Koeruuduista
tehtyjen havaintojen perusteella ainoana miinuksena voidaan pitda kasvuston korkeutta
syksylld. Kasvuston korkeus ei kuitenkaan ollut kyseisen koeruututyypin heikkous, koska
syysrapsin kasvupiste jadi kasvuston korkeudesta huolimatta maltilliselle tasolle, eikd noussut
harvempia kasvustoja korkeammalle. My&skaan rivikohtainen tiheys ei johtanut ainakaan
huomattavasti kasvien valiseen kilpailutilanteeseen ja sita kautta stressin lisddantymiseen.
Koeruuduissa oli lisdksi hyva kasvipeitteisyys, joka nakyi juuritutkimuksessa havaittuina
vahvoina kasviyksiloinad. Taman lisdaksi dronekuvauksesta muodostettujen indeksikarttojen
analysoinnin perusteella kasvusto oli tervetta ja biomassan maaraltaan hyvaa.
Juuritutkimuksissa havaittiin koeruutujen edustajilla vahva juurenniska, jonka kehitys oli
syksyn aikana tasaisen voimakasta. Taman lisaksi juuritutkimuksissa havaittiin koeruudun
kasviyksildilla pitka paalujuuri, jossa oli runsaasti vahvoja sivujuuria ja juurikarvoja. Yhdessa
nama kaikki tehdyt havainnot mahdollistivat taman kylvétavan edustamille koeruuduille

hyvan talvehtimisen, jossa myds talvituhoprosentti jai maltilliseksi.

Toiseksi parhaiten vertailussa menestyneet 50 kappaleen neliétiheydella ja 12,5 senttimetrin
rivivalilla kylvetyt koeruudut olivat myds hyvin vahvoilla. Suurimpana miinuksena
havainnoissa olivatkin hieman parhaaksi havaittua koeruututyyppia korkeammat
talvituhoprosentit. Syksyn kasvun osalta koeruututyyppi oli hyvinkin vahvoilla ja sen vuoksi
syksyn kasvun osalta kahden parhaan vililtd on vaikea menna sanomaan parasta
koeruututyyppia. Koeruudussa kaytetty 50 kappaleen neliétiheys ja 12,5 senttimetrin rivivali
toivat toteutuneen taimitiheyden Iahimmaksi tavoiteltua taimitiheytta, ja koeruutu esittikin
vahvaa kasvua syksyn aikana. Taman lisdksi kasvulehdet kehittyivat taman kylvotavan

koeruutuihin nopeasti ja kasvuston kehitys oli muutenkin tasaisen vahvaa.



Juuritutkimuksissa havaittiin juurenniskan olevan ensimmaisesta havaintokerrasta asti
vahva. Myos paalujuuren havaittiin olevan vahva ja siind olevan runsaasti juurikarvoja ja

sivujuuria.

Kolmanneksi parhaiten kasvun ja talvehtimisen kannalta menestyivat koeruudut, joissa
kylvotiheys oli 75 kappaletta neliometrille ja rivivali oli 12,5 senttimetrid. Suurimpana
miinuksena talla kylvotavalla oli havaintojen perusteella hyvin heikot juurikarvat ja
sivujuuret. Juuritutkimuksissa myds havaittu moéhojuuri hankaloitti koeruutujen valisia
vertailuja, koska viimeisella juuritutkimuskerralla ei méhdjuurisaastunnan vuoksi saatu
vertailukelpoista dataa kylvotavan kasviyksilosta. Kyseisella koeruututyypillad havaittiin
juuritutkimuksissa kuitenkin vahva juurenniska seka pitka paalujuuri. Kyseinen kylvotapa

paihitti kutenkin kaikki muut koeruututyypit kaikkein pienimmalla talvituhoprosentilla.
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