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Piillekkiisviljely (kaksoiskylvo) on sekavil-
jelytapa, jossa syysvilja kylvetiin jo keviilld
kasvamaan yhdessi yksivuotisen kevitkyl-
voisen kasvin (piillyskasvin) kanssa. Pdil-
lekkiisviljelyn etuna on kustannusten sids-
t6, maan kasvukunnon parantuminen ja
ympirivuotinen kasvipeitteisyys. Viljelyme-
netelmin yleistymistd on kuitenkin rajoit-
tanut puhdaskasvustoja alhaisempi satota-
so ja hesseninsiisken aiheuttamat tuhot.
Ypijille vuonna 1998 perustetussa ti-
lamittakaavan kenttikokeessa selvitettiin
neljin erilaisen piillyskasvin (ohra, kaura,
hirkidpapu, kevitrypsi) sopivuutta piillek-
kiisviljelyyn. Lisiksi selvitettiin paillyskas-
vin ja keviilld kylvetyn syysvehnin eri kyl-
votiheyksien vaikutusta. Kasvusto- ja sato-
mittausten lisiksi kokeesta tehtiin rikkakas-
vi-, kasvitauti- ja tuhoeldinhavainnot.
Piillyskasvilaji ja sen viljelyn onnistu-
minen vaikuttivat syysvehnin kasvuun
enemmin kuin kasvien kylvotiheydet. Li-
siksi kylvotiheyksien aiheuttamat erot syys-
vehnin biomassassa kylvévuonna eivit siir-
tyneet syysvehnin jyvisatoihin. Syysvehnin
harva kylvo olikin tiheimpii kylvod pa-

rempi, koska piillyskasvi menestyi silloin
paremmin. Péillyskasville taas sopi puhdas-
kasvustoa vastaava siemenmiiri osittain
lakoutunutta kauraa lukuun ottamatta.
Obhra sopi piillyskasviksi parhaiten. Koe-
vuosien poikkeukselliset sddolot vaikuttivat
osaltaan piillyskasvien ja syysvehnin vili-
seen kilpailutilanteeseen ja satoihin.

Juolavehni runsastui ja vihensi syysveh-
nin satoa etenkin lohkoilla, joilla piillys-
kasvi kasvoi heikosti. Juolavehni onkin
hivitettivi pellosta ennen piillekkiisvilje-
lyd. Vaikka kaura ja rypsi eivit ole hesse-
ninsiisken isintikasveja, niiden kiyted
pillyskasveina ohran sijasta ei vihentinyt
hesseninsdidsken miirii syysvehnissi. Kyl-
vomairilli ei ollut vaikutusta hesseninsiis-
ken miirdin. Talvituhosienet olivat yksi
syysvehnin talvehtimista heikentinyt teki-
ji, tyvitautien merkitys syysvehnissi jii
vihiiseksi.

Hesseninsiisken torjunta ja syysvehnin
talvehtimisen varmistaminen viljelytekni-
sesti ovat ensisijaisia tutkimusaiheita piil-
lekkiisviljelyn kehittdmisessi.
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1 Johdanto

Viljan hinnan ja katetuoton aleneminen on
lisinnyt kiinnostusta viljelymenetelmiin,
joilla voidaan alentaa viljelyn kustannuk-
sia (mukaan lukien ajan kiytts). Ympiris-
totuen echdot ovat ohjanneet viljelyd suun-
taan, jossa osa pelloista on kasvipeitteisid
myds kasvukauden ulkopuolella. Ympiris-
ton ja maan kasvukunnon kannalta on
edullista, ettd maata muokataan mahdol-
lisimman harvoin.

Kevitkylvoisen ja normaalisti syksylld
kylvettivin kasvin samoihin aikoihin teh-
tivi kylvo keviilld toteuttaa kaikkia edel-
14 mainittuja tavoitteita. Lisiksi moni syys-
viljan viljelyyn liittyvd ongelma jiid pois.
Syyskylvon aikaan maa on usein hyvin ko-
vaa tai lilan mirkiid muokattavaksi. Puin-
tikiireiden vuoksi syysviljojen kylvétoihin
ei tahdo jdddd aikaa. Toisinaan syysviljalle
suunnitellut pellot eivit vapaudu ajoissa
kylvéd varten, jos edellinen kasvi ei ehdi
valmistua myshiisen kasvukauden vuoksi.

2 Paallekkaisviljely
— kirjallisuusosa

2.1 Sekaviljelyn tavat

Sekaviljelyd, eli kahden tai usecamman sa-
tokasvin yhtiaikaista viljelyd harjoitetaan
maapallolla runsaasti, etenkin kehitysmais-
sa. My®s teollistuneissa maissa kiinnostus
sekaviljelyyn on uudelleen kasvamassa, kun
yksipuolisen viljelyn haitat tiedostetaan en-
tistd paremmin. Sekaviljelyn tavoitteena on
kasvutekijoiden kiyton tehostaminen (Fran-
cis 1986) ja kasvinsuojeluongelmien vihen-
timinen (Andow 1991, Vilich-Meller 1992)

Sekaviljelyn (intercropping) toteutta-
mistapoja on useita erilaisia (Varis 1983):

Seosviljelyssi (mixed intercropping)
kiytetddn kahden tai uscamman lajin sie-
menseosta. Lajien kylvo tapahtuu siis sa-
maan aikaan, samoin yleensi my®s korjuu.

Rivisekaviljely eli vuororiviviljely (row
intercropping) tarkoittaa lajien kylvéi vuo-
roriveihin. Lajit voidaan kylvii ja korjata
samaan tai eri aikaan, mutta suurimman
osan kasvuajastaan ne kasvavat yhdessi.

Kaistasekaviljelyssi eli kaistaviljelyssd
(strip intercropping) eri lajeja viljelldin vie-
rekkidin kapeina kaistoina. Eri kasvilajit
vittaessa hoitaa erikseen.

Vuorosekaviljelyssid (relay intercrop-
ping) eri kasvilajit kylvetddn ja korjataan
eri aikaan, mutta ne kasvavat osan kasvu-
ajastaan yhdessi. Piillekkiisviljelyssi (kak-
soiskylvd) on kyse tillaisesta sekaviljelyn
muodosta. Piillekkiisviljelyssi syysvilja
kylvetdin jo keviilld, kasvamaan yhdessi
jonkin viljatilan viljelykierrossa kiytettivin
yksivuotisen kevitkylvoisen kasvin kanssa.
Muita meilld kiytettyjd vuorosekaviljelyn
muotoja ovat nurmen perustaminen suo-
javiljaan ja aluskasvien kiyttd viljan vilje-
lyssi (Kauppila 1985, Kinkidnen 1994).

2.2 Kasvilajit kilpailevat
seoksissa

Kasvuston kasviyksilot kilpailevat valosta,
vedesti ja ravinteista. Sekakasvustoissa yksi
kasvilaji voi pystyd kidyttimiin rajallisia
kasvutekijoitd paremmin kuin toinen, jon-
ka sato pienenee kilpailun vuoksi (Gliess-
man 1986). Seoskasvustot kiyttivit kuiten-
kin usein esimerkiksi auringon siteilyd
puhdaskasvustoa tehokkaammin. Eri kas-
vilajien lehdet ovat eri muotoisia ja erilai-
sessa asennossa ja ne sijoittuvat eri tavalla
kasvustoon. Lajien kasvurytmi on erilainen
ja ne sopeutuvat eri tavalla olosuhteisiin
(Trenbath 1976).

Kasvien erilaisuus voi johtaa myés yh-
den lajin vallitsevuuteen seoksessa. Kasvu-
tekijoiden saatavuudella voi olla oleellinen
vaikutus lajien viliseen kilpailuun. Ilmake-
hin typpei sitova apila on nurmiseoksissa
dominoiva ilman kemiallista typpilannoi-
tusta, mutta heinikasvit dominoivat kun
typpilannoitus on runsasta (Stern & Do-

nald 1962).



Kasvutavaltaan ja ravinnevaatimuksil-
taan erilaiset lajit tiydentivit toisiaan pa-
remmin kuin keskendin samanlaiset, esi-
merkiksi eri viljalajit. Koska kuitenkin vil-
jojen kehittymisaikojen vililld on suuria
eroja, nekin voivat seoksissa kiyttid kasvu-
tekijoitd tdydellisemmin kuin puhdaskas-
vustoissa (Rao 1986). Todennikéisesti no-
peakasvuinen kasvi vihentidd hidaskasvui-
semman kasvin kiytettivissi olevaa valon,
veden ja ravinteiden miirid (Firbank ja
Watkinson 1990). Piillekkiisviljelyssi til-
lainen piillyskasvin dominoiva vaikutus
saattaa olla toivottavaakin, kunhan syysvilja
selviytyy paillyskasvin puintiin asti ja sdi-
lyttdd samalla edellytykset hyviin sadon
tuottoon.

Suojaviljana kiytettyjen kevitviljojen
on todettu alentaneen heinikasvien verso-
jen ja kuiva-aineen tuotantoa (Chastain &
Grabe 1988), ja edelleen siementuotantoa
(Chastain 1988) puhtaana kylvettyihin hei-
nikasvustoihin verrattuna.

Kasvutiheydelld voidaan vaikuttaa rat-
kaisevasti kasvilajien viliseen kilpailuun
seoksessa. Jos lajit kehittyvit hyvin eri ai-
kaan, voidaan ensin kehittyvi laji Natara-
janin ja Willeyn (1980) mukaan kylvii sa-
maan tiheyteen kuin yksindin. Myshem-
min tuleentuva laji voi jopa edellyttdd puh-
daskasvustoa suurempaa kylvétiheyttd, jos
sen kyky kompensoida kilpailun aiheutta-
maa heikentynyttd kasvua on heikko kil-
pailun péittymisen jilkeen (Willey et al.
1981).

Jos seoksen lajit tuleentuvat jotakuin-
kin samaan aikaan, on kylvétiheyksien ol-
tava pienempii kuin puhdaskasvustoissa.
Seoksen yksildmaiiri voi olla kuitenkin suu-
rempi kuin puhdaskasvuston, silli hyvin
onnistuessaan yksiloiden vilinen kilpailu
on pienempii seos- kuin puhdaskasvustos-
sa (Andrews 1972).

2.3 Kokemuksia Suomessa

Tissd tutkimuksessa tarkoitettua sekavilje-
lyn muotoa, piillekkiisviljelyd, on Suomes-
sa tutkittu lihinnid kevit- ja syysviljan sa-

manaikaisen kylvon kannalta. Menetelmi
on todettu sinidnsi kiyttokelpoiseksi, vaik-
ka viljojen jyvisadot ovat jddneet oleelli-
sesti pienemmiksi puhdaskasvustoihin ver-
rattuna.

Helsingin yliopiston kokeissa (Pulkki
1992) syys- ja kevitviljan siemenet sekoi-
tettiin ja kylvettiin kerralla. Syysviljojen
jyvisadot jiivit kolmeen neljisosaan tavan-
omaisen viljelymenetelmin jyvisadosta.
Kevitviljalajeista menestyi parhaiten ohra.
Sen jyvisato oli piillekkiisviljelyssi yhtd
suuri kuin puhdaskasvustona viljeltdessi.
Kauran jyvisato pieneni piillekkiisviljelys-
si keskimiirin kuudesosan ja kevitvehnin
jyvisato neljinneksen puhdaskasvustoon
verrattuna.

Pulkin (1992) mukaan osa syysruisla-
jikkeista siirtyi suvulliseen vaiheeseen jo
kylvévuonna, syysvehnille menetelmi sopi
tissd mielessd paremmin. Helsingin yliopis-
ton mydhemmissi kokeissa kevitkylvéisen
syysvehnin todettiin kuolleen hesseninsiis-
ken aiheuttamiin tuhoihin (Poutala, Hel-
singin yliopisto, suullinen tiedonanto
23.10.1997). Piillekkiisviljelyyn sopeutui-
vat parhaimmin vaatimattomat, uusimpia
lajikkeita pienempisatoisemmat ruislajik-
keet. Salo (1998) totesi syysrukiin satojen
pienentyneen keviilld kylvettiessd, koska
osa rukiista tihki jo kylvékesini. Hin
myos oletti lajikkeiden vilisessd tihkimis-
herkkyydessi olevan eroja.

Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen
(KTTK) yhden kenttikokeen ja yhdentois-
ta maatilakokeen perusteella mydhiinen
kaksitahoinen ohralajike kirsi syysviljasta
aluskasvinaan vain vihin, kun aikaisen
monitahoisen ohran jyvisato pieneni lihes
tuhat kiloa hehtaaria kohti syysviljan vuoksi
(Kakko et al. 1997). Kaikissa kokeissa pil-
lekkiisviljely pienensi puhdaskasvustoon
verrattuna ohran jyvisatoa keskimairin 500
kg/ha ja syysvehnin jyvisatoa 450 kg/ha.

MTT:n Lounais-Suomen tutkimusase-
malla ohran jyvisato pieneni kolmasosan,
jos ohraa viljeltiin syysviljan piillyskasvi-
na puhtaan kasvuston sijaan (Salo 1998).
Myés syysvehnin sato pieneni pdillekkiis-
kylvssd selvisti, mutta kahukirpis- ja tal-



vituhosieniruiskutuksen avulla sadon alen-
nus jii kuitenkin alle kymmeneen prosent-
tiin. Kakko et al. (1997) katsoivat, etti ka-
hukirpiset kannattaa torjua pian kevitvil-
jan puinnin jilkeen.

Pulkin (1992) mukaan piillekkiisviljely
ei oleellisesti vaikuttanut viljasatojen laa-
tuun, mutta Kakko et al. (1997) totesivat
ohran jyvien valkuaispitoisuuden pudon-
neen 10,5 prosenttiin puhtaan ohrakasvus-
ton 11,2 prosentista. He piittelivitkin
menetelmin sopivan ehki erityisesti mal-
lasohran tuotantoon, koska loppukesilld
syysvilja vihentdd ohran jyviin siirtyvin
typen madrdd.

Edelli mainituissa kokeissa kevit- ja
syysviljojen siemenmiirien viliset suhteet
olivat erilaisia. Kakko et al. (1997) kiytti-
vit puhdaskasvustojen siemenmiirii mo-
lemmille viljoille. Salo (1998) vihensi ke-
vitviljan siemenmairid paillekkiisviljelyssi
100 kpl/m?, mutta syysviljan siemenmai-
rd oli sama (500 kpl/m?) kylvétavasta riip-
pumatta. Pulkki (1992) kokeili neljid eri-
laista siemenseosta. Syysviljan siemenmairi
oli aina pienempi kuin puhtaana kasvus-
tona viljeltiessd. Kevitviljan siemenmiiri
oli puhdaskasvustoa vastaava yhdessi seok-
sessa, muissa siemenméirii oli rajoitettu.

Edellisten tutkimusten (etenkin Pulkin
1992) perusteella todenniksisimmin paras
piillekkiiskasvien suhde saadaan, kun ke-
vitviljaa kylvetddn vihintiin puhdaskas-
vuston siemenmiiri ja syysviljan siemen-
mairid vihennetdidn syyskylvoon verraccu-
na. Mainittua piditelmai kiytettiin tukena
valittaessa tissd artikkelissa kuvatun kokeen
siemenmadrid.

Myés syysviljan kylvéajankohta suhtees-
sa kevitviljan kylvoon on ollut erilainen eri
tutkimuksissa. Helsingin yliopiston kokeis-
sa syys- ja kevitvilja kylvettiin samanai-
kaisesti seoksena. Lounais-Suomen tutki-
musasemalla syysvilja kylvettiin heti, ja
KTTK:n kokeissa viisi piivid kevitviljan
kylvon jilkeen. Siten syysviljan kylvoajan-
kohdan sditelyn merkityksesti ei ole ole-
massa kotimaisia tutkimustuloksia. Lisik-
si lannoitusmiirii ei ole tutkittu. Piillek-
kiiskylvettyjen viljojen saama typpilannoi-

tusmiird on ollut pienempi verrattuna
erikseen kasvaneiden kevit- ja syysviljojen
yhteenlaskettuun typpilannoitusmiiriin,
koska typen kiytén on oletettu olevan piil-
lekkiiskylvissd tehokkaampaa.

Pulkin (1992) tutkimuksessa ohraa pi-
dettiin  kauraa parempana kilpailijana.
Muista tissid kokeessa kiytetyistd piillys-
kasveista, kevitrypsisti ja hirkidpavusta, ei
ole olemassa piillekkiisviljelyyn liictyvid
koetuloksia. Rypsistd on kuitenkin joitakin
positiivisia kdytinnon kokemuksia. Hirki-
pavun ja syysviljan yhdistelmi taas on teo-
riassa erittdin lupaava typen kiyton tehok-
kuuden kannalta.

Aluskasvikokeista on saatu aiheeseen
liheisesti liittyvid tietoa, vaikka aluskasveja
viljellddnkin ravinteiden kerdimistd ja vil-
jelyn monipuolistamista varten. Kauppilan
(1985) kokeissa kevitvehni rajoitti aluskas-
vien kasvua pitkin kasvuaikansa vuoksi
ohraa enemmin. Kinkisen (Maatalouden
tutkimuskeskus, suullinen tiedonanto 14.2.
2000) meneilldin olevissa kokeissa taas
syysvehni aluskasvina on pienentinyt oh-
ran jyvisatoa selvisti aluskasvittomaan oh-
raan verrattuna. Monivuotisten heinien ja
apiloiden kilpailuvaikutus on ollut paljon
heikompaa, tai ne eivit ole rajoittaneet
ohran satoa lainkaan. Apiloiden kiyttd tois-
tuvasti aluskasvina on jopa lisinnyt kevit-
viljojen jyvisatoa ilmakehistd sidotun ty-
pen ansiosta (Kinkinen & Nykinen-Kur-
ki 1997).

Piillekkiisviljely on periaatteessa ihan-
teellinen viljatilan menetelmi estimiin
ravinteiden huuhtoutumista. Ravinteiden
vapautumista ja liikkkumista kiihdyttivid
maan muokkaamista syksylli ei tarvitse teh-
dd, vaan maan pintaa suojaa syysvilja ja
paillyskasvin sinki. Lisiksi syysvilja voi
kidyttdd maassa vapaana olevia ravinteita
piillyskasvin tuleentumisen jilkeen. Hei-
nikasvien on aluskasveina todettu vihen-
tdvin huomattavasti typen huuhtoutumis-
ta, jos olosuhteet ovat muuten huuhtou-
tumiselle alttiit (Kidnkinen & Turtola
1998). Tehokkaimmin typen huuhtoutu-
mista estdvit aluskasvit, kuten westerwol-
din raihein, rajoittavat valitettavasti yleen-



si eniten myds piillyskasvin satoa (Kin-
kinen & Nykinen-Kurki 1997).

Piillekkiisviljelyn suurimpia etuja ta-
vanomaiseen kevit- ja syysviljan vuorotte-
luun nihden on kustannusten aleneminen.
Traktorin kannalta raskaimmat tydvaiheet,
kynté tai muu perusmuokkaus seki kylvo-
muokkaus, jidvit syksylld pois. Kakko et al.
(1997) arvioivat piillekkiisviljelyn vihen-
tdvin tyotd seitsemin tuntia hehtaaria kohti
tavanomaiseen menetelmiin verrattuna.
He my®és totesivat syysvehnin kuivauksen
halvenneen pennin kilolta, koska puinti-
kosteus oli paillekkiisviljelyssi alhaisempi.
Koska sadot jiivit paillekkiisviljelyssi pie-
nemmiksi, tavanomaisen menetelmin kan-
nattavuus oli kuitenkin 230 mk/ha parem-
pi kuin piillekkiisviljelyn. Menetelmissi
on vield paljon kustannuksiin vaikuttavia
viljelyteknisid tekijoitd, joita ei ole perus-
teellisesti tutkiceu. Tillaisia tekijoitd ovat
mm. lannoituksen ja kylvésiementen mii-
ri, kasvinsuojelun tarve seki paillyskasvin
oljen korjuun tarve.

Uuden ongelman piillekkiisviljelyn
yleistymiselle toi 1990-luvulla uudelleen
yleistynyt tuholainen, hesseninsiiski, joka
tuhosi lihes tiysin muutamia keviilld kyl-
vettyjd syysvehnikasvustoja (Vasarainen &

Tiilikkala 1997 ja 1998).

3 Hesseninsaaski
paallekkaisviljelyssa

3.1 Ensimmaiset havainnot
kaytannon viljelyksilta

Ensimmiisid tietoja hesseninsiiskestid tuli
MTT Kasvinsuojeluun syyskesilld 1996
Koskelta (T1). Ohran alla kasvaneen syys-
vehnin oraissa oli vaaleita, tumman rus-
keiksi muuttuvia koteloita. Samanlaisia
koteloita, mutta huomattavasti vihemmin,
l6ydettiin myds Loimaalta ja Humppilas-
ta syysvehnipelloilta, joissa piillyskasvina
oli ollut rypsi. Rypsi oli kummassakin ta-
pauksessa kisitelty hyonteistorjunta-aineel-

la useasti kasvukauden aikana. Seuraavana
kevdind syysviljan oraiden tuhoutumisen
syitd tiedusteltiin myds Kuusjoelta tilalta,
jolla oli parin vuoden ajan kokeiltu piil-
lekkiisviljelyd. Pelloilta otetuista syysveh-
nin oraista saatiin laboratoriossa kuoriutu-
maan siiski, joka médritettiin hesseninsiis-
keksi (Mayetiola destructor Say). Kyseinen
tuholainen ei ollut maassamme uusi vieras,
mutta se ei ollut aiheuttanut mainittavaa
vahinkoa viljoille useaan vuosikymmene-
neen. Hesseninsidsken tiedetdin vuonna
1909 aiheuttaneen tuhoja ohrassa Tyrvin-
néssid ja 1920-luvulla ohran lisdksi rukiis-
sa ja syysvehnissd Sysmissi (Saalas 1943).
Yleensi tuhot olivat olleet lievid, mutta
paikoin jopa 20-30 prosenttia sadosta oli
tuhoutunut. Pohjoisimpana sidskei kerro-
taan l6ytyneen Pudasjirveltd (Vappula
1962).

Maaliskuussa 1997 pidetyssi viljelijiti-
laisuudessa Mustialassa kerrottiin sdiskes-
ti ja kehotettiin tarkkailemaan peltoja
mahdollisen "uusvanhan” tuholaisen varalta
(Vasarainen 1997). Tuho Kuusjoen piillek-
kiisviljelypelloilla keviilld 1997 oli tiydel-
linen. Kuusjoella oli menossa jo kolmas
perikkiinen vuosi piillekkiisviljelykokei-
lua. Toukokuun lopulla pellolla vieraili
myds Maaseudun Tulevaisuus -lehden toi-
mittaja, ja kun tieto niin levisi, saatiin ha-
vaintoja tuhoutuneista piillekkiisviljely-
kasvustoista eri puolilta Eteld- ja Lounais-
Suomea (Kuva 1). Systemaattisia havain-
toja tai laskentoja tuholaismiiristd ei vuon-
na 1997 tehty, mutta sddsken todettiin
vioittaneen ainakin Kuusjoella myds piil-
lyskasvina kasvanutta ohraa. Vaikka kaik-
kiin rikkakasvi- ja kasvitautiruiskutuksiin
oli lisdtty my®os tuhoeldinten torjunta-aine
(dimetoaatti + lamda-syhalotriini -kisitte-
ly 13.6., 28.6. ja 18.7.), ei siisked saatu
hivitettyi.

MTT Kasvinsuojelu teki pelloilta keri-
tyilld hesseninsiiskilld pienimuotoisia mu-
ninta- ja ravinnonvalintakokeita kasvihuo-
neessa vuonna 1998. Toukokuun alussa
sddsken juuri aikuistuneita naaraita laitet-
tiin pieniin munintarasioihin eri viljalajeille
(ohra, kaura, ruis, sekd kevit- ja syysveh-
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Kuva 1. Hesseninsaasken
tuhoamat péallekkaisviljely-
kasvustot vuosina 1996—
1998.

ni). Siiskilli ei ollut mahdollisuutta vali-
ta munintakasvia, koska kussakin rasiassa
oli vain yhden viljalajin lehtei. Munia oli
kaikilla viljoilla, ja mairit vaihtelivat kau-
ran kahdestatoista ohran noin kolmeensa-
taan munaan. Kasvihuoneessa kokeiltiin
myds muninta- ja ravintokasvin valintaa.
Isossa hikissi oli yhti aikaa eri viljoja: ohra,
kaura, ruis, ruisvehni sekid syys- ja kevit-
vehnid. Munintapaikkaa etsiessdin naaraat
munivat aluksi hikin reunoille ja sitten
ensisijaisesti rukiin, syysvehnin ja ruisveh-
nin oraille. Noin viikon kuluttua saattoi
nihdi kasvien tyven paksuuntuneen ja leh-
tien sykerdityvin. Parin viikon kuluttua
muninnan alkamisesta nikyi oraiden tyvel-
ld isoja valkoisia toukkia, jotka viikon si-
silld muuttuivat valkoisiksi esikoteloiksi ja
sitten ruskeiksi koteloiksi. Osasta koteloi-
ta kuoriutui jo muutamassa piivissi aikui-
sia sidskid. Hesseninsiisken koko elinkierto
munasta aikuiseksi noin 20 asteen limpo-
tilassa oli kestidnyt kolmisen viikkoa.

3.2 Hesseninsaaski tuholaisena

Hesseninsiiskelld on useita isdntikasveja ja
vaihteleva elinkierron pituus, miki tekee
siitd vaikeasti hallittavan tuhohydnteisen.
Etenkin  piillekkiisviljelyjirjestelmissd
sddsken torjunta on hankalaa.

3.2.1 Hesseninsdasken esiintyminen
ja elinkierto

Hesseninsddski (Mayetiola destructor Say)
tikasveja ovat ohra, vehni ja ruis sekd mo-
net heinikasvit, mm. juolavehni (Jones
1939, Barnes 1956, Johnson et al. 1987).
Viljoista ainoastaan kaura ei ole hessenin-
sddsken isintikasvi (Morrill 1982). Vaik-
ka hesseninsiiski on kotoisin Euroopasta,
sen aiheuttamat tuhot Euroopassa ovat vi-
hiisid (Skuhrava et al. 1984). Amerikkaan
hesseninsiisken kerrotaan kulkeutuneen
vapausssodan aikana Euroopasta palkkaso-
tureiden mukana. Sotilailla oli mukanaan
omat patjansa, joissa tiytteend oli heinid
ja heinissi sdisken koteloita. Nykyisin hes-
seninsddski on paha vehnin tuholainen
USA:ssa, Kanadassa, Uudessa-Seelannissa
ja Marokossa (Gagne et al. 1991, Harris
et al. 1996).

Hesseninsiiskelld voi olosuhteista riip-
puen olla 1-6 (yleensi 2) osittain piillek-
kiistd sukupolvea vuodessa (Barnes 1956).
Sukupolvien mi#dri riippuu ennen kaikkea
limpétilasta ja kosteudesta, mutta myds
sopivien ravintokasvien saatavuudesta (Bar-
nes 1956). Suomessa limpimini kesini
hesseninsiiskelld voi olla neljikin sukupol-
vea. Aikuiset sdidsket muistuttavat pientid
hyttystd. Ne ovat hentoja, 3—4 mm pitui-
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sia sddskii, joilla on pitkit raajat ja tunto-
sarvet. Aikuiset eldvit noin 3 vuorokaut-
ta, jona aikana ne parittelevat ja naaras
munii viljan lehdelle punaisia pitkulaisia
munia. Munasta kuoriutuu oranssinpunai-
nen toukka, joka alkaa heti litkkua kohti
kasvupistettd. Toukka kasvaa nopeasti ja
muuttuu valkoiseksi. Toukkavaiheita on
kolme: kaksi liikkuvaa toukkavaihetta ja
yksi liikkumaton esikotelo. Noin 2—4 vii-
kon kuluttua muodostuu ruskea kotelo-
koppa eli puparium (flax seed), joka muis-
tuttaa pellavan siementd. Hesseninsaiski
voi olla kotelossa muutamasta viikosta
useaan kuukauteen, joten kasvustossa voi
olla samanaikaisesti kaikkia eri kehitysvai-
heita ja jopa eri sukupolvia (Buntin &
Chapin 1990).

Tuhon aiheuttaja on hesseninsiisken
toukka, joka imee kasvinesteitd kasvin ty-
veltd. Siidsken aiheuttama satotappio riip-
puu saastunnan miiristd ja kasvin kasvu-
vaiheesta. Sddski voi tappaa tai heikentid
oraita ja versoja, katkoa jo tuleentunecita
korsia tai pienentid jyvikokoa ja -midrdd
(Barnes 1956). Joissakin tapauksissa kasvi
voi versomalla kompensoida hesseninsiis-
ken pidversossa aiheuttamaa tuhoa (Well-
so & Hoxie 1994).

3.2.2 Hesseninsadsken torjunta

Hesseninsiisken kasvinsuojeluohjeet perus-
tuvat USA:ssa annettuihin suosituksiin, ja
ne eivirt sinilldin ole sovellettavissa piil-
lekkiisviljelyjirjestelmissd ja Suomen olo-
suhteissa.

Tirkeimpidni menetelmini hessenin-
sidsken torjunnassa USA:ssa ovat resisten-
tit vehnilajikkeet. Tdhin mennessid vehnis-
td on ldydetty kaiken kaikkiaan 27 resis-
tenttid geenid (Ratcliffe & Hatchett 1997).
Resistenssi perustuu antibioosiin eli siihen,
eted toukka ei pysty elimiin ja kehittymiin
resistentilld kasvilla. Hesseninsiiskesti on
kuitenkin kehittynyt entistid kestdvimpid
muotoja (virulentteja biotyyppeji), jotka
pystyvit murtamaan kasvin resistenssin.

Tirked keino hesseninsiiskituhojen
vilttdmisessi on kylvid syysvehni mahdol-

"

lisimman my6hiin syksylld, vasta hessenin-
sidsken lentoajan jilkeen (Buntin et al.
1990). My®és kasvinvuorotuksella (vehnid
ei kylvetd samalle paikalle perittiisind vuo-
sina), kyntimiselld ja kasvijitteiden hivit-
timiselld hesseninsidskien mairid voidaan
vihentii.

Vaikka hesseninsdiskelld tiedetdin
USA:ssa olevan yli 40 loislajia (MacFarla-
ne 1989), luontaisten vihollisten merkitys
on kyseenalainen. Tavallisesti luontaiset
viholliset eivit yksinddn pysty vihentimiin
hesseninsiisken aiheuttamia tuhoja, vaik-
ka ne voivatkin pienentii siddskipopulaa-
tioita.

Hesseninsiisken kemiallinen torjunta ei
aina ole taloudellisesti kannattavaa, koska
yksi torjuntakerta ei tavallisesti riitd (Bun-
tin & Hudson 1991). Vehnikasvustot pi-
tdisi ruiskuttaa ennen hesseninsiisken
munintahuippua. Jos siiski on jo saastut-
tanut pellon, kemiallinen torjunta ei ole
enid tehokasta. Kun toukka on siirtynyt
kasvin tyvelle, se ei ole herkki systeemisil-
le insektisideille. Jos hesseninsddskiongel-
mat siilyvit vuodesta toiseen, USA:ssa suo-
sitellaan torjuntaan rakeisia systeemisii in-
sektisidejid (phorate, disulfoton, carbofu-
ran), jotka levitetddn pellolle kylvon yhtey-
dessi (Morrill & Nelson 1975, Buntin
1992, Buntin et al. 1992).

Hesseninsdidsken torjuminen piillek-
kiisviljelyjirjestelmissi on erityisen hanka-
laa. Kylvéaikoja siirtimalli ei voida vihen-
tdd sddskituhoja, vaan piinvastoin keviil-
14 kylvetty syysvilja on pidempiin alttiina
sidskelle. Koska vuosittaista kyntod tai kas-
vinvuorotusta ei ole, hesseninsiiski saa tal-
vehtia rauhassa kasvustossa. Hesseninsiis-
kelle resistenttejd vehnilajikkeita ei Suo-
messa ole jalostettu. Sidsken kemiallinen
torjunta on myds hankalaa. Hesseninsiis-
kelld on useita osittain piillekkiisid suku-
polvia vuodessa. Sen vuoksi torjunta-ajan
mairittiminen on hankalaa. Toukka eldi
kasvuston tyvelld kasvin sisilld ja sen tor-
juminen ei onnistu ruiskuttamalla. Péillek-
kiisviljelyssd torjunta-aineiden kiyttdd ra-
joittaa myos piillyskasvin varoaika: juuri
ennen piillyskasvin sadonkorjuuta kasvus-



toa ei saa kisitelld. Pohjois-Amerikassa sids-
ken torjuntaan kiytettivii systeemisii ra-
evalmisteita ei ole saatavissa Suomessa.

Tutkimusta tilamitta-
kaavassa: Ypajan
paallekkaisviljely-
koe

4.1 Johdanto
Piillekkidisviljelyd on Suomessa tutkittu
maatila- ja kenttikokein (Pulkki 1992,
Kakko et al. 1997, Salo 1998). Maatilako-
keissa saadaan kokemusta menetelmin toi-
mivuudesta kiytinndssi, mutta vertailu
erilaisten viljelyteknisten ratkaisujen vilil-
ld jad vihiiseksi. Kenttikokeet tehddin
yleensi pienilld ruuduilla, jolloin peltomit-
takaavan edut ja haitat jddvic selviccimit-
td. Ruutukokeissakin erilaisten kisittelyjen
vertaaminen on rajallista, joten piillekkiis-
viljelyyn liittyvistd viljelyteknisistd kysy-
myksistd on selvitetty vasta pieni osa.
Ypijille vuonna 1998 perustetun tila-
mittakaavan kenttikokeen avulla pyrittiin
yhdistimiin maatilakokeen ja pienruutu-
kokeen edut. Kahta ratkaisevan tirkeiksi
katsottua paillekkiisviljelyn onnistumiseen
vaikuttavaa tekijii, piillyskasvilajia ja kyl-
votiheyksien yhdistelmii, péistiin vertaa-
maan kiytintdd vastaavissa olosuhteissa.
Suurta koealuetta pidettiin tarpeellisena
erityisesti hesseninsiisken vaikutusten sel-
vittimisessi. Moni viljelytekninen asia jou-
duttiin tissikin kokeessa kuitenkin ratkai-
semaan olettamuksen perusteella. Kokeen
sovittiin olevan piillekkiisviljelyn yleisid
edellytyksid kartoittavaa tutkimusta, josta
saatujen kokemusten perusteella tarkenne-
taan lisitutkimuksen tarvetta.
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4.2 Aineisto ja menetelmit

Kokeen avulla etsittiin lisitietoa siithen,
miten syysvehni menestyy, kun se kylve-
tddn jo keviilld, kyseisen kasvukauden tuo-
tantokasvin kylvon yhteydessi. Samalla oli
tavoitteena selvictdd neljin erilaisen kevit-
kylvéisen kasvin edellytyksii tihin mene-
telmiin. Niitd kylvovuoden viljelykasveja
kutsutaan piillyskasveiksi, miki kuvaa nii-
den asemaa sekakasvustossa. Lisiksi selvi-
tettiin piillyskasvin ja syysvehnin erilais-
ten kylvétiheyksien vaikutusta.

4.2.1 Koealue ja toiden toteutus

Paillekkiisviljelyd tutkictiin tilamictakaavan
kokeessa seitsemin hehtaarin peltolohkol-
la Ypijilld (60°47" N, 23°20” E). Koeken-
tin maalaji oli hiuesavi. Maan viljavuus-
arvot olivat: pH 6,1, Ca 2150, K 130,
Mg 480, P 6,5 ja Na 38. Pelto oli ollut nel-
jd vuotta nurmella ennen kokeen perusta-
mista. Juolavehnii oli torjuttu ruiskutta-
malla viimeisen nurmivuoden toisen kor-
juun jilkeen. Jokioisten kartanot hoiti kyl-
vomuokkauksen ja kylvon sekd paillyskas-
vien puinnin niiled alueilta, joita ei korjat-
tu koetuloksia varten. Lisiksi Jokioisten
kartanot korjasi viljojen oljet puinnin jil-
keen. Edelli mainituissa toissd kiytettiin
tilan normaalia, kiytinnén viljelyd vastaa-
vaa kalustoa. Kasvintuotannon tutkimus
teki tuloksiin liictyvit mictaukset ja mai-
ritykset.

4.2.2 Koejarjestely
Kokeessa kylvettiin syysvehni (lajike Aura)

jo keviilld, erilaisten kylvévuoden tuotan-
tokasvien kylvon yhteydessi. Kylviovuoden
tuotantokasvit eli piillyskasvit olivat ohra
(lajike Saana), kaura (Yty), hirkipapu (Kon-
tu) ja kevitrypsi (Valo). Piillyskasvit muo-
dostivat koealueen pidruudut, erilaiset pail-
lyskasvin ja syysvehnin kylvotiheyksien
yhdistelmit muodostivat osaruudut. Nelji
kylvétiheyksien yhdistelmiid syntyi kun sekd
piillyskasvin ettd syysvehnin kohdalla kiy-
tettiin kahta kylvotiheyted (Kuva 2).
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Kuva 2. Ypajan pééllekkaisviljelykokeen koejarjestely. Ruutukoko 20 m x 25 m. A1: Paallys-
kasvin suurempi siemenmaéra, A2: Paallyskasvin pienempi siemenmaara, B1: Syysvehnén
suurempi siemenmaard, B2: Syysvehnan pienempi siemenmaara. Kerranteet (4) on merkit-

ty sulkuihin A1B1:n kohdalle.

Piillyskasvien kylvotiheydet vastasivat
normaalia kylvitiheyttd sekd 60 prosentin
tiheyttd normaalista. Hirkdpavun siemen-
td kului kuitenkin suunniteltua enemmin,
niin ettd pienempikin siemenmiiri vasta-
si hieman normaalia suurempaa kylvoti-
heyttd, ja oli 80 prosenttia tiheistd kylvos-
td. Rypsin kylvémidrid ei miiritetty nor-
maalisti suositellun siementiheyden (350
kpl m™), vaan kiytinnossi normaalisti kiy-
tetyn kilomiirin perusteella. Koska syys-
vehnin oletettiin voivan kasvaa reheviksi
kesin aikana, oli tiheinkin kylvon siemen-
miird 20 prosenttia pienempi kuin nor-
maalin syyskylvon siemenmiiri. Harvan
kylvon siemenmiiri oli puolet tihedsci.
Seki piillyskasvi ettd syysvehnid kylvettiin
12,5 cm rivivalilla.

Piillyskasvialueista kiytetddn jatkossa
kasvilajin nimei. Kylvotiheyksien yhdistel-
mit ilmoitetaan kiytrimilld paillyskasvin
ja syysvehnin kylvotiheyksistd seuraavia
koodeja:

Al: Piillyskasvin suurempi siemenmii-
rd (viljat 500 kpl m~, hirkipapu 100
kpl m, kevitrypsi 10 kg ha™).

A2: Diillyskasvin pienempi siemenmii-
rd (viljat 300 kpl m~, hirkipapu 80
kpl m, kevitrypsi 6 kg ha™).

B1: Syysvehnin kylvétiheys 400 kpl m=.

B2: Syysvehnin kylvétiheys 200 kpl m=.

4.2.3 Viljelytoimet

Koealue muokattiin joustopiikkiikeelld
normaalia kevitviljan kylvomuokkausta vas-
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taavasti. Kylvo tehtiin 2,5 metrid leveilld
hinattavalla kylvélannoittimella 19. ja 20.
toukokuuta 1998. Syysvehni kylvettiin
koko alueelle ennen piillyskasvien kylvoa.
Piillyskasvin kylvo siirsi syysvehnin sieme-
nid, mutta silti syysvehniyksilét orastuivat
selkeisti riveind. Kaikki viljat ja hirkdpapu
kylvettiin muokkaussyvyyteen. Rypsi pyrit-
tiin kylvimiin normaalisti kiytettyyn 3 cm
syvyyteen. Erillisid jyrdyksid ei tehty, mut-
ta kylvolannoittimessa oli jyripyoristo.

Syysvehni kylvettiin neljind 25 metrid
leveini kaistana, vuorotellen tihedd ja har-
vaa kylvod kiyteden. Piillyskasvit kylvet-
tiin ristiin syysvehniin nihden, vastaavaan
tapaan neljini kylvétiheydeltdin vuorotte-
levana kaistana. Piillyskasvien kylvotiheys-
kaistat olivat 20 metrii leveiti. Jokainen
kylvétiheyksien yhdistelmi toteutui siten
neljissi 20 x 25 m kokoisessa ruudussa
(Kuva 2).

Koska koejirjestely ei perustunur kisit-
telyjen arvontaan, osaruutujen asema oli
toisiinsa nihden sama kaikissa neljissi ker-
ranteessa. Niin muodostettujen neljin ker-
ranteen katsottiin kuitenkin parantavan
huomattavasti piitelmien teon edellytyk-
sid, koska piillisin puolin tasalaatuistenkin
peltolohkojen kasvuolojen tiedetidin vaih-
televan alueittain (Mattila 1996). Piillys-
kasvien vertaamista varten ei vastaavaa osit-
tamista voitu tehdi, vaan 80 metrii leveit
ja 100 metrid pitkit piillyskasvialueet si-
jaitsivat rinnakkain (ohra — kaura — hir-
kipapu — rypsi). Varsinaisen koealueen ul-
kopuolelle rypsin viereen kylvettiin samassa
yhteydessi syysvehni ilman piillyskasvia.



Taulukko 1. Paallyskasvien puinnin ja olkien korjuun ajankohdat vuonna 1998.

Kiytdvien puinti  Koeruutupuinti ~ Puhdistusspuinti ~ Olkien korjuu
Ohra 4.9. 7.9. 21.9. pvm ei tiedossa
Kaura 21.9. 22.9. 30.9. 5.10.
Kevitrypsi 30.9. 1.10. 8.10. ei tehty
Hirkdpapu 8.10. 9.10. ei tehty ei tehty

Lannoitus tehtiin maan viljavuustieto-
jen ja piillyskasvien normaalien lannoitus-
suositusten perusteella. Pellon Y4 -lannoi-
tetta (20-4-7 N-P-K) annettiin ohralle ja
kauralle 400 kg ha™', rypsille 450 kg ha
ja hirkipavulle 200 kg ha™'. Siemenrikka-
kasvien vihiisyyden vuoksi ei rikkakasvi-
torjuntaa tehty. Rypsin tuholaisia vastaan
tehtiin torjuntaruiskutus taimivaiheessa
(permetriini: Ambush 0,3 1/ha), mutta tois-
ta ruiskutusta ei pidsty tarpeesta huolimatta
tekemiin jatkuvien sateiden vuoksi.

4.2.4 Paallyskasvin korjuu (1998)

Kukin pdillyskasvi pyrittiin korjaamaan
normaalin kiytinnén mukaisesti heti kun
se oli korjuukypsdd. Ensin leikkuupuitiin
maatilapuimurilla (leikkuuleveys 3,6 m)
piillyskasvin kylvorivien suuntaisesti jokai-
sen kylvotiheyskaistan reunoille kiytivit
niin, ettd keskelle jii noin kahdeksan met-
rid leved kaista koeruutupuintia varten. Sen
jilkeen jokaisesta osaruudusta puitiin koe-
ruutupuimurilla (Wintersteiger, tydleveys
1,5 m) kolme kaistaa syysvehnin kylvéri-
vien suuntaisesti. Jokaisen kaistan pituus
(7,5-10,5 m) mitattiin todellisen puidun
alan midriccimiseksi. Kaistojen sato yhdis-
tettiin. Niytteet kuivattiin lavakuivurissa
ja lajiteltiin. Jyvi- tai siemensato mairitet-
tiin kiloina hehtaaria kohti. Viljojen jyvi-
sadosta midritettiin tuhannen jyvin paino
ja hehtolitrapaino.

Niytteiden puinnin jilkeen puitiin jil-
jelle jiineet kasvustot, eli tehtiin ns. puh-
distuspuinti maatilapuimurilla (Tauluk-
ko 1). Viljojen olkia ei silputtu puinnin yh-
teydessi, ja oljet kerittiin pois pydropaa-
lattuina. Rypsin ja hirkidpavun puintijit-
teitd ei keritty pois. Hirkdpavun hyvin
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mydhiisen tuleentumisen vuoksi myds
puhdistuspuinti jii tekemiced. Pidllyskas-
vit pyrittiin puimaan korkeaan sinkeen.
Ohran ja hirkidpavun puintikorkeus oli
noin 30 cm ja rypsin noin 20 cm. Kauran
puintikorkeus oli lihes 40 cm, mutta la-
kopaikat jouduttiin puimaan matalalta.
Tillsin singen pituus vaihteli, ja sinki sekd
syysvehnikasvusto olivat puinnin jilkeen
lihes maata vasten.

4.2.5 Syysvehnén lannoitus ja korjuu
(1999)

Syysvehnii ei syyslannoitettu, eiki ruisku-
tusta talvituhosienii vastaan tehty. Seuraa-
vana keviini syysvehni lannoitettiin 300
kg ha™' Suomensalpietaria (26-0-1 N-P-K).
Syysvehni puitiin ohra- ja kaura-alueilta,
mutta ei hirkdpapu- ja rypsialueilta. Ensin
niitettiin niittomurskaimella rajat jokaisen
ruudun reuna-alueelle ja sitten puitiin koe-
ruutupuimurilla kolme mitattua (16-22 m
pitkid) kaistaa. Puidusta kaistasta yli puo-
let oli siten edellisen syksyn kiytivipuin-
nin alueelta, ja loppu oli alueelta jolle oli
tehty ns. puhdistuspuinti. Kaistojen sato
yhdistettiin ja miiritettiin jyvisato kiloina
hehtaaria kohti. Hehtolitran ja tuhannen
jyvin paino midritettiin. Ilman piillyskas-
via keviilldi 1998 kylvetyltd syysvehni-
alueelta puitiin kuusi 20 metrii pitkid kais-
taa, joiden jokaisen jyvisato miiritettiin.

4.2.6 Kasvustomittaukset

Tiheyslaskenta tehtiin 25.-26. kesikuuta
1998 kahdesta kohdasta ruutua 0,25 m?
alalta. Niytepaikka miiriytyi kivelemilld
ruudun pdistd aina samasta laidasta 5 met-
rid ja edelleen 5 metrii ruudun sisille. Las-



kentarinki laitettiin valintaa tekemitti tihin
paikkaan. Rikkakasvit laskettiin jokaisesta
ruudusta lajeittain, syysvehni ja pillyskas-
vit laskettiin rypsisti ja hirkdpavusta.
Piillyskasvien ja syysvehnin pituudet
mitattiin 25.-26. kesikuuta., 7. heinikuuta
ja 21. heinikuuta 1998 seki kultakin piil-
lyskasvialueelta paillyskasvin puinnin ai-
kaan (9.9. ohra, 24.9. kaura, 1.10. rypsi ja
15.10. hirkdpapu). Pituus mitattiin kol-
mesta kohdasta ruutua ja laskettiin mit-
tausten keskiarvo. Syysvehnin pituus mi-
tattiin kasvin tyveltd piidverson ylimmin
lehden kirkeen nostamalla se pystysuoraan.
Lehtialaindeksi (LAI) mitattiin Li-Corin
LAI-2000 Plant canopy analyzer -mittarilla
kasvustomittauksena 7. heinikuuta seki
24. ja 25. heinidkuuta. Jilkimmaiiselld mit-
tauskerralla mittaus tehtiin ensimmaiiseni
piivini kasvuston tyvelti ja toisena piivi-
ni syysvehnikasvuston ylipinnan korkeu-
delta. Jokaisen ruudun LAI koostuu kol-
mesta osamittauksesta jotka tehtiin sdin-
néllisin vilimatkoin kuljettaessa ruudussa
piillyskasvin kylvén suuntaisesti.

4.2.7 Kasvustonaytteet

Kasvustoniytteet otettiin  piillyskasvin
puinnin aikaan kolmesta kohdasta ruutua
0,25 m? alalta. Lavakuivurissa kuivatuista
paillyskasveista laskettiin kasviyksildiden
miird. Viljoista mairitetdin tihkien tai
réyhyjen lukumiiri ja paino seki olkien
paino. Rypsistd miiritettiin varsien, haa-
rojen ja litujen lukumiird sekd varsien ja
litujen paino. Hirkdpavusta miiritettiin
varsien ja palkojen lukumiiri ja paino.
Samoilta niytealoilta otettiin myds niyte
syysvehnin ja juolavehnin maanpiillisen
biomassan miirictdmistd varten. Syys- ja
juolavehni eroteltiin, kuivattiin uunissa ja
punnittiin kuiva-aineen miiri. Kuiva-aine-
sadot laskettiin kiloina hehtaaria kohti.
Syysvehnin satovuonna 1999 keviille
suunnitellusta vehnikasvuston biomassaa
midrictivistd niytteenotosta jouduttiin
luopumaan. Suurten talvituhojen ja juo-
lavehniin runsaan miirin vuoksi niytteis-
td el oltaisi saatu edustavaa ja totuuden-
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mukaista kuvaa. Syysvehnin pituus mitat-
tiin pituuskasvun péityteyd ohra- ja kau-
ra-alueiden ruuduista. Puintivaiheen kas-
vustondytteen ottamisesta luovuttiin, kos-
ka edustavaa niytetti ei epitasaisista kas-
vustoista voinut ottaa.

4.2.8 Rikkakasvihavainnot

Kasvustomittausten yhteydessi tehdyn rik-
kakasvien laskennan ja kasvustoniytteistd
midritetyn juolavehnin biomassan lisiksi
rikkakasvien esiintyminen havainnoitiin
silmimiiriisesti. Siemenrikkakasvien mii-
rdd arvioitiin torjuntatarpeen mairictimisti
varten kesikuussa 1998 seki syysvehnikas-
vustoista syksylld 1998 ja keviilld 1999.
Juolavehnin midrain kiinnitettiin erityis-
td huomiora.

4.2.9 Tuhoeldinhavainnot

Aluskasvina olleesta syysvehnisti otettiin
kasvindytteet tuhoeldinhavaintoja varten
pillyskasvin puinnin jilkeen: ohrasta 7.9.
1998, kaurasta 24.9.1998 ja rypsistd 2.10.
1998; hirkipavusta ei niytettd otettu. Ku-
hunkin niytteeseen otettiin satunnaisesti
20 kasvia kustakin koeruudusta (kylvomii-
ristd). Kasveista laskettiin hesseninsiisken
koteloiden ja esikoteloiden miiri. Seuraa-
vana keviini (26.5.1999) niytteenotto uu-
sittiin samalla tavalla ruuduilea, joissa pdil-
lyskasvina oli ollut ohra tai kaura. T4lloin
kuitenkin suuri osa syysvehnisti oli jo
kuollut ja juolavehnii oli runsaasti. Ryp-
si- ja hirkdpapulohkoilta ei niytteitd otet-
tu, koska syysvehnii oli erittdin harvassa.
Aikuisia hesseninsiiskid pyydystettiin
keltaisilla liimapyydyksilld, jotka sijaitsivat
kunkin piillyskasvilohkon keskelld. Lisiksi
yksi liimapyydys oli alueella, johon oli kyl-
vetty syysvehnii keviilld ilman piillyskas-
via. Liimapyydykset vaihdettiin viikoittain
1. kesikuuta — 10. elokuuta 1999 viliseni
aikana. Lisiksi otettiin kultakin lohkolta
viikoittaiset haavintaniytteet ajalla 8. ke-
sikuuta — 20. heinikuuta 1999. Kukin haa-
vintandyte sisilsi 60 haavinvetoa 30 cm:n
lipimitcaisella kenttihaavilla.
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4.2.10 Kasvitautihavainnot

Lumihomehavainnot lumen sulettua

Tarkoituksena oli tehdi lumihomehavain-
not keviilld 1999 jokaiselta ruudulta, mut-
ta tarkka havainnointi oli mahdotonta,
koska piillyskasvuston sinki peitti harvan
syysvehnikasvuston.

Tyvi- ja juuristotautihavainnot
syysvehnésté

Keviilld 1999 kerittiin 4-5-lehtiasteella
syysvehnii koeruuduista, joiden piillyskas-
vina oli ollut ohra tai kaura (20 kasvia ruu-
dulta, yhteensi 320 kasvia piillyskasvia
kohti). Tyvet pestiin, ja tyvi- ja juuristo-
tautisten yksildiden lukumiiri laskettiin.
Tauteja ei eroteltu eikd taudin mairdd ar-
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toriolla vuonna 1998, 1999 ja
laskennallinen vuosien 1970
—1996 keskiarvo (MTT/Olli
Rantanen, julkaisematon ai-
neisto).

vioitu. Lisiksi laskettiin laikkutautisten
kasvien miiri.

Lehtitaudit lippulehtiasteella

Syysvehnin tihkilletulovaiheessa (Zadoks
59) kerittiin 20 yksilod A1B1-ruuduista,
joissa piillyskasveina olivat olleet ohra ja
kaura (yhteensi 80 yksilod/piillyskasvi).
Jokaisesta kasvista havainnoitiin lehtitau-
dit kolmesta ylimmasti lehdestd erikseen.
Taudin mairid lehted kohti ei arvioitu.

4.2.11 Séaolot

Meteorologisia mittauksia koepellolla tai
sen liheisyydessi ei tehty, joten siitiedot
perustuvat Jokioisten Observatoriolla teh-
tyihin havaintoihin (Kuva 3). Kesi 1998
oli hyvin sateinen. Sateita tuli kylvén jil-



keen kahden kuukauden ajan lihes piivit-
tdin. Sateet olivat usein runsaita, ja ukkos-
kuurot olivat keskikesilli yleisid, joten pai-
kalliset erot sademiirissi voivat olla suu-
ria. Vasta syyskuussa sateet olivat hieman
keskimidrdistd vihidisempii.

Limpéatila oli kylvén jilkeen parin vii-
kon ajan selvisti keskimiiriistd alhaisem-
pi. Senkin jilkeen limpésummaa kertyi
ohran puintiin asti hieman normaalivuo-
sia hitaammin. Siteilyn vihiisyyden arvel-
tiin yleisesti hidastaneen kasvien kehitys-
td. Kun limpétila loppusyksyllikin vastasi
vain normaalia, kaikki paillyskasvit tuleen-
tuivat tavallista myshemmin.

Vuosi 1999 oli kuuma ja kuiva (Ku-
va 3). Keviilld kosteutta oli kuitenkin run-
saasti, ja vaikka sadesumma olikin poik-
keuksellisen alhainen syksyyn asti, ei kui-
vuus ainakaan nikyvisti haitannut talveh-
tineiden syysvehniyksiloiden kasvua.

4.3 Tulokset

4.3.1 Kasvustohavainnot

Kasvustoista tehtiin sidnnéllisesti havain-
toja, jotta kasvien vilisestd kilpailusta saa-
taisiin mahdollisimman kattava kisitys.
Havaintojen avulla pyrittiin estimiin vir-
heelliset arviot piillekkiisviljelyn onnistu-
misen tai epdonnistumisen syistd. Havain-
noilla on merkittivi osuutensa timin ko-
keen tulosten tulkinnassa.

Pééllyskasvin satovuosi

Kesikuun puolivili

Kasvustot orastuivat tasaisesti. Erilaiset
kylvotiheydet erottuivat havaittavina ti-
heyseroina orasvaiheessa, etenkin kasvusto-
ja kauempaa katsellessa. Kevitviljojen ja
syysvehnin erottaminen toisistaan tarkkaa
tiheyslaskentaa ajatellen todettiin vaikeaksi,
joten syysvehnin ja paillyskasvin tiheydet
laskettiin vain rypsistd ja hirkdpavusta. Juo-
lavehnii oli koko koealalla. Juolavehni
nikyi selkeimmin rypsissi ja hirkdpavus-
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sa, viljassa erottuivat korkeimmart juolaveh-
niyksilot. Siemenrikkakasveja oli hyvin
vihin. Rypsissd oli paljon tuholaisia, eli
kirppoja, kaalikoita ja rapsikuoriaisia. Leh-
det olivat reikiisii ja rypsi huonokasvuis-
ta. Traktorin renkaanjilkien kohdalla kas-
vusto oli parempaa kuin muualla. Muut
piillyskasvit kasvoivat hyvin.

Heindkuun puolivili

Tuholaisten aiemmin aiheuttamista vau-
rioista huolimatta rypsiyksilot olivat nyt
hyvikuntoisia. Rypsikasvuston kokonais-
peittivyyden oli kuitenkin 7. heinikuuta
arvioitu vaihtelevan 45 ja 95 prosentin vi-
lilld, kun muiden piillyskasvien kohdalla
peittivyys oli 85-100 prosenttia. Kaura oli
kerranteissa 2 ja 4 vaaleaa ja heikosti kas-
vavaa, johtuen ilmeisesti maan liiallisesta
mirkyydestd tissi kohdassa olevan painan-
teen takia. Muuten kasvustot olivat koko
koecalalla hyvikuntoisia ja voimakkaassa
kasvussa.

Elokuun puolivili

Syysvehni ylettyi kasvustossa noin puoli-
viliin ohran korkeutta. Yksiliden pituus
oli kuitenkin suurempi, silld pystyyn nos-
tettuna syysvehnin lehtien kirjet ulottui-
vat ohran tihkiin asti. Saana -ohrassa oli
kasvufysiologisista hiirisistd johtuvia pilk-
kuja, mikd ei silti ilmeisesti vaikuttanut
satoon.

Kaura oli lakoontunut tihein kylvon
kohdalta, paitsi 2. ja 4. kerranteessa, jois-
sa oli aiemmin havaittu kasvun olevan heik-
koa.

Hirkipapu oli tdysin vihredd ja jatkoi
kasvuaan, osin jopa kukki vield. Tihedin
kylvetty kasvusto oli osittain laossa. Nor-
maalitiheyteen kylvetyn ja pystyssi olevan
hirkipavun kohdalla syysvehni oli hyvi-
voimaisen nikéistid. Lakopaikoissa syysveh-
ni oli kellastunutta ja maahan liiskaantu-
nutta.

Rypsi oli jddnyt syysvehnin ja juola-
vehnin valtaan. Alue oli pidsidntdisesti re-
hevin vihredd lehtimassaa, jossa oli pai-



koittain rypsilaikkuja. Syysvehni oli tilld
alueella ilmeisesti ottanut runsaasti kiyt-
to6nsi rypsille annettua typped, silld yksi-
16t olivat selvisti rehevimpii ja pidempid
kuin viereen ilman piillyskasvia keviilld
kylvetyn puhtaan syysvehnikasvuston yk-
silot.

Syyskuun alkupuoli

Juolavehnii oli koko alueella melko pal-
jon, erityisen selvisti se nikyi kauran ja
hirkipavun lakokasvustoissa. Syysvehni
ndytti menestyvin kauran pystykasvustoissa
yhtid hyvin kuin ohrakasvustoissa.

Syyskuun loppupuoli

Hesseninsddsked [6ytyi puidulta ohra-alal-
ta otetuista syysvehnindytteistd ja myshem-
min myds muilta aloilta. Ohran puhdistus-
puinti tehtiin yli kaksi viikkoa reuna-alueen
kiytivipuinnin jilkeen. Suuri osa syysveh-
nin lehtialasta katkaistiin pois puinnin
yhteydessi, mutta osuutta ei miiritetty tar-
kemmin. Kiytivialueen syysvehni oli tds-
si vaiheessa kasvanut voimakkaasti ja ylet-
tyi nyt kymmenen senttid ohran sinked
korkeammalle.

Aiemmin kesilld heikosti kasvaneet pai-
kat olivat kauraa puitaessa upottavia. Syys-
vehni ndytd hyvikuntoiselta kauran puin-
nin jilkeen. Lakopaikoissa syysvehni oli
taipunut kauran mukana maata vasten, eikid
se siksi matalasta puinnista huolimatta kat-
kennut tyvesti.

Lokakuun alkupuoli

Hirkdpavun siemenet olivat puitaessa
(9. lokakuuta) vield suurimmaksi osaksi
pehmeiti.

Lokakuun loppu

Syysvehnikasvusto oli silmimiiriisesti ar-
vioiden ohra-alueella tiheimpii kuin kau-
ra-alueella. Pystyssi pysyneen kauran alla
kasvaneet syysvehniyksilot eivit kuitenkaan
suuresti poikenneet ohran alla kasvaneis-
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ta. Hirkidpavun puintijitteistd niki, ettd
potentiaalisesta sadosta suuri osa jii saamat-
ta talteen. Syysvehni oli hirkipapualueel-
la hyvin rehevii, samoin rypsialueella. Kyl-
votiheyksien vililld ei voinut havaita selkei-
td eroja. Koealueella oli runsaasti juolaveh-
nid, mikd vaikeutti syysvehnikasvustojen
vertailua. Keviilld ilman piillyskasvia kyl-
vetty alue kasvoli tasaisesti syysvehnii. Sen
tyvilehdet olivat vaaleanruskeita, yldosassa
oli noin 20 c¢m vihreii. Juolavehnii oli
runsaasti, ja se erottui selkeisti ruskeana ja
syysvehnii pidempini.

Syysvehnén satovuosi

Alkukesi

Syysvehni talvehti huonosti. Alkukesin
havainnoissa todettiin, ettd suurin osa ken-
tin vihredstd kasvustosta oli juolavehnii.
Suunnitelma syysvehnin keviisen kuiva-
ainesadon midrittdmisestd pienten osandyt-
teiden avulla hylittiin, koska se ei ilmei-
sesti olisi antanut todellista kuvaa koejisen-
ten eroista. Kasvustojen vertailu piitettiin
jattdd syysvehnin tihkille tulon jilkeen, ja
perustaa koejisenten vaikutusten tarkaste-
lu puituun syysvehnin satoon.

Loppukesi

Syysvehnikasvustot olivat harvoja, ja juo-
lavehnii oli erittidin paljon. Kaura-, rypsi-
ja hirkipapualueilla juolavehni oli vallan-
nut kiytinndssi kaiken alan, viimeksi mai-
nitussa nikyi vain yksiteiisid lyhyitd syys-
vehniyksilditd. Ohra-alueella oli syysveh-
nin tihkitiheydessi eroja, mutta ne eivit
johtuneet ainakaan selkeisti kylvotiheyk-
sistd, vaan pikemminkin kasvupaikasta.
Tihkiciheydessd nikyi myos selkeitd rajo-
ja, jotka ilmeisesti johtuivat puintieroista.
Silminnihden eniten tihkii oli kaistoilla,
joilta ohra oli puitu pois kiytivien tekoa
varten yli kaksi viikkoa ennen viimeisti
puhdistuspuintia. Piillekkiisviljellyn syys-
vehnin korren pituus ja tihkien koko vaih-
teli selviisti enemmin kuin viereen normaa-
listi kylvetyn syysvehnin.



4.3.2 Rikkakasvitilanne

Kesikuun lopulla 1998 tehdyssi lasken-
nassa juolavehniyksildicd 18ytyi viljoista
keskimiddrin 10 kpl/m? ja muista piil-
lyskasveista 20 kpl/m?. Siemenrikkakasve-
ja oli vihin: ohrassa 30-40, kaurassa 25—
50, hirkdpavussa 20-25 ja rypsissid 15-20
kpl/m?. Luvut ovat eri kylvotiheyksisti las-
kettuja keskiarvoja, eikd kylvotiheyden voi
sanoa vaikuttaneen rikkakasvien midriin.
Rikkakasvien torjuntatarvetta ei ollut mis-
sidn ruudussa. Yleisin rikkakasvi oli pel-
toemikki, noin 15 kpl/m? viljoissa ja kes-
kimiirin 7 kpl/m? muissa pdillyskasveissa.
Seuraavaksi yleisintd lajia, ukontatarta 16y-
tyl enimmilldinkin vain 10 kpl/m? Muita
lajeja (pihatihtims, peltotaskuruoho, jau-
hosavikka, peltomatara) oli vain muutamia
yksiloicd neliometrid kohd. Pillikettd, peip-
pid ja pelto-ohdaketta 16ytyi kaikista niy-
tealoista yhteensi vain muutama yksilo.

4.3.3 Tuhoeléintilanne

Kasvinédytteet

Syksylld 1998 otetuissa syysvehniniyteeis-
sd el hesseninsidskimiirissi (toukat, kote-
lot, esikotelot) havaittu eroja piillyskasvien
vililli (Kuva 4). Kylvomiirien vililli ei
myoskiddn havaictu selvid eroja, vaikkakin
kauran ja ohran alennettu kylvomiiri niytci
jonkin verran lisidvin hesseninsiiskii syys-
vehnissd. Rypsin kohdalla piillyskasvin ti-
heydelli ei niyttinyt olevan vaikutusta,

mutta syysvehnin tiheammisti kylvostd [6y-
tyi hieman enemmin hesseninsiiskii. Koko
kokeessa hesseninsiiskid 16ytyi keskimiirin
joka kymmenennesti kasvista (0,1 siisked/
kasvi). On huomattava, etti hesseninsiis-
kimiirien vaihtelu eri ndytteiden vililld oli
suurta ja keskiarvoissa havaitut erot eivit
viltedimiced ole todellisia eroja. Kahukir-
pisen toukkia ei syysvehnisti 18ytynyt.

Keviilld 1999 otetuissa syysvehniniyt-
0,4 siiskei/kasvi) oli suurempi kuin syk-
sylld otetuissa ndytteissi. Hesseninsddski-
miirissi el havaittu eroa eri piillyskasvien
(ohra, kaura) vililli (Kuva 5). Lohkolla,
jossa ohra oli ollut pdillyskasvina, hessenin-
sddskimidrit olivat suurempia harvemmas-
sa syysvehnikasvustossa (Kuva 5). Kaura-
lohkoilla vihiten hesseninsiiskei oli A1B2-
ruuduissa, joissa piillyskasvin kylvomiird
oli ollut suurempi ja syysvehnin kylvomai-
rd pienempi. Hesseninsiisken vioittamien
kasvien osuudessa ei kuitenkaan ollut eroa
eri kylvomiirien vililli (Kuva 6). Keski-
miirin 20 prosenttia kasveista oli hessenin-
sidsken vioittamia. Ilman piillyskasvia ke-
viilld kylvetystd syysvehnistd [8ytyi myos
hesseninsiiskia.

Haavinta- ja liimapyydysnéytteet

Hesseninsiisken aikuisia oli vain muuta-
massa haavintaniytteessi (Taulukko 2). Sen
sijaan kirva- ja kaskasmiiric haavintaniyt-
teissd olivat suuria varsinkin kesikuun lop-

pupuolella (Kuvat 7a ja b).

Syysvehniin oraat 1998
Kuva 4. Hesseninsaaskien 1
maara/kasvi paallyskasvin
puinnin jalkeen otetuissa o
syysvehnanaytteissa 1998. .ég BAIBI
A1: Paallyskasvin suurempi %3 WAIB2
siemenmaara, A2: Paillys- =3 zz;

kasvin pienempi siemenméaé-

ra, B1: Syysvehnan suurem-
pi siemenmaara, B2: Syys-
vehnan pienempi siemen-
maara.

kaura

Piillyskasvi



Hesseninséiésket syysvehnissid 1999

l’? Kuva 5. Hesseninsaaskien

_ [ maaré/kasvi syysvehnanayt-
L3 mami| teissa kevadlla 1999. Af:
E MAIB2 Pé&allyskasvin suurempi sie-
=3 B A2B1 menmaara, A2: Paallyskas-
OA2B2 vin pienempi siemenmaara,

B1: Syysvehnan suurempi

siemenmaard, B2: Syysveh-

Paillyskasvi nén pienempi siemenmaara.

Hesseninsiisken vioittamat syysvehniit 1999 Kuva 6. Hesseninsaasken

35 vioittamien kasvien osuus
30 kevaalla 1999 otetuissa
e BABI| syysvehnanaytteissa. Afl:
3% WAIB2|  Pa3llyskasvin suurempi sie-
£ 1(5) Eﬁg; menmaara, A2: Paallyskas-
;| vin pienempi siemenmaara,
o B1: Syysvehndn suurempi

Piillyskasvi

Taulukko 2. Hesseninsdaskien méaréa eri
paéllyskasvilohkoilta viikoittain otetuissa
haavintanaytteissé kesélla 1999.

Niytteenotto- Pidllyskasvi madrd
pdiva (v. 1998)
8.6. ohra 5
kaura 2
hirkdpapu 1
rypsi 3
15.6. rypsi 1
ei paidllyskasvia 1
20.7. rypsi 1

Keltaisissa liimapyydyksissi aikuisia
hesseninsdiskii tavattiin kesikuun alku-
puolella ja heindkuun puolivilissi (Kuva 8).
Yksilomiddrit olivat pienid ja miiric eri
paillyskasvilohkoilla olivat melko samat.
Myés liimapyydyksissi tavattiin runsaasti
kirvoja kesi-heindkuun vaihteessa (Kuva 9).
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siemenmaara, B2: Syysveh-
nan pienempi siemenmaara.

4.3.4 Kasvitautitilanne vuonna 1999

Lumihomehavainnot

Tasmillisid lumihomearvioita ei pystytty
tekemiin, koska piillyskasvin sidnki peitti
harvan oraskasvuston. Lumihometta oli
laikuittain, erityisesti kauran singissi ja
tautisten sinkien liheisyydessid kasvavissa
oraissa.

Tyvi- ja juuristotaudit oraissa

Tautisia tyvid ja juuria oli 25 prosentissa
syysvehnisti. Piillyskasvilla tai kylvomai-
rilld ei ollut vaikutusta tautien miirdin

(Taulukko 3).

Lehtitaudit

Keviilld 1999 lehtitauteja loytyi noin 90
prosentista syysvehnistd (Taulukko 3). Kui-
vasta kesistd johtuen tauteja oli tihkille-
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paallyskasvilohkossa syys-
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86. 156. 226. 296. 77. 13.7. 207

Pyydysten poisto-pvm

287. 38. 108.

Taulukko 3. Tyvitautisia yksil6it syysvehnénaytteissa kevaalld 1999. Yhteen-
sd 320 kasvia/paallyskasvi.

Piadllyskasvi Terveitd oraita  Sairaita tyvid  Sairaita juuria  Lehtilaikkuja
1998 % % % %
Ohra 6,3 25,0 26,3 91,3
Kaura 8,1 26,3 22,2 88,4
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Taulukko 4. Syysvehnan kolmen ylimmaén lehden tautisuus kesalla 1999, kpl/

80 kasvia.
Lehti Hirmi Septoria ~ Ruskea- Kuihtuneita Terveitdi  Terveitd
ruoste lehtid lehtid lehtid
kpl %
Tautisia lehtid kpl/80 kasvia

Paillyskasvi 1998 kaura

lehti 1 0 12 0 0 68 85

lehti 2 2 37 2 1 38 48

lehti 3 0 41 0 16 23 29

Paillyskasvi 1998 ohra

lehti 1 0 12 2 0 66 83

lehti 2 2 39 2 3 34 43

lehti 3 0 35 2 31 12 15

tulovaiheessa kuitenkin melko vihin. Eni-
ten oli ruskolaikkua (Septoria sp.) noin 35
prosenttia tutkituista lehdistd. Lisdksi oli
vihin, noin 1 prosentti hirmii (Blumeria
graminis) ja noin 2 prosenttia ruskearuos-
tetta (Puccinia recondita). Ylimmit lehdet
olivat melko terveitid, pddosa taudeista oli
toiseksi ja kolmanneksi ylimmissi lehdis-
si. Kesin 1998 piillyskasvi ei vaikuttanut
lehtitautien miirdin kesin 1999 syysveh-
nissi (Taulukko 4).

4.3.5 Kasvustomittaukset

Kesikuun lopun 1998 piillyskasvin ja syys-
vehnin kasvitiheydet laskettiin vain hir-
kidpavun ja rypsin osalta, koska ohrasta ja
kaurasta laskeminen todettiin liian vaikeak-
si ja siten epiluotettavaksi. Hirkipapu-
yksiloitd oli Al:ssi 80 kpl/m? ja A2:ssa
60 kpl/m?. Rypsiyksiloitd oli Al:ssi 140
kpl/m? ja A2:ssa 90 kpl/m?*. Syysvehniyk-
silditd oli keskimidrin 210 kpl/m? Al:ssi
ja 120 kpl/m* A2:ssa. Piillyskasvi ja sen
kylvétiheys ei vaikuttanut syysvehniyksi-
liden madriin.

Kesin 1998 ensimmiisessd pituusmit-
tauksessa (25.6.) viljojen pituus oli keski-
miirin 37 cm, hirkipavun 19 cm ja ryp-
sin 12 cm (Kuva 10). Kahta viikkoa myo-
hemmin rypsi oli saavuttanut pituuskasvus-
sa viljat, ja edelleen kahta viikkoa myshem-
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min myos hirkipapu. Kunkin piillyskas-
vin puintiaikaan ohran pituus oli keskimii-
rin 72 cm, kauran 103 cm, rypsin 90 cm
ja hirkipavun 112 cm. Syysvehni oli en-
simmiiselld mittauskerralla paillyskasvista
riippumatta noin 22 c¢m pitki, eli puolta
lyhyempii kuin kevitviljat, mutta pidem-
pid kuin muut piillyskasvit. Kahden vii-
kon pidstd my6s hirkdpapu ja rypsi olivat
kasvaneet syysvehnii pidemmiksi. Syysveh-
nin pituus ei kasvanut heinikuun lopun
ja puinnin vililld yhdenkiin piillyskasvin
kohdalla. Piillyskasvin puintiaikaan syys-
vehnin pituus oli noin 50 cm kaurassa ja
hirkipavussa, sekd noin 55 cm ohrassa ja
rypsissi. Piillyskasvilaji oli siten ratkaise-
vampi tekiji syysvehnin pituudelle kuin
kasvuaika ennen piillyskasvin puintia.
Tiheidmpi syysvehnikasvusto (B1) niyt-
ti toisen ja kolmannen mittauskerran pe-
rusteella lyhentineen piillyskasveista lihin-
ni kauran pituutta, mutta 3—4 cm:n pituus-
ero oli pieni verrattuna lihes 20 cm:n pi-
tuuseroihin ruutujen sisilli. Rypsin pituus-
vaihtelu oli vield suurempaa, eikd 5 cm:n
eroa tiheyksien Al ja A2 vililli voida pi-
tdd luotettavana. Kylvétiheydet eivit vai-
kuttaneet puintiaikaan mitattuun ohran ja
rypsin pituuteen. Pisimmit hirkipapu- ja
kaurayksilot  kasvoivat  kylvotiheydessi
A2B2, jossa molemmat kasvit olivat noin
7 cm pidempid kuin muissa kylvétiheyk-
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den kehitys kasvukauden 20

1998 aikana. Viimeinen pi- 01

tuusmittaus on tehty ennen
kunkin pééllyskasvin puintia.

sien yhdistelmissi. Kerranteiden vililld
mitattiin kuitenkin isompia eroja kuin kyl-
votiheysyhdistelmien vililld keskimairin,
eivitkd kylvétiheyksien vaikutukset olleet
siinnonmukaisesti samansuuntaisia eri ker-
ranteissa.

Syysvehnin pituus vaihteli paljon: esi-
merkiksi kolmannella mittauskerralla kau-
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1.10.

ra-alueen lyhin ja pisin yksittdinen mittaus
olivat 38 ja 104 cm. Tisti syystd myoskiin
kylvétiheyden vaikutuksesta syysvehnin
pituuteen ei saatu luotettavia tuloksia.
Puintiajan mittausten perusteella ei liioin
voi sanoa kylvétiheyksien vaikuttaneen sel-
keisti syysvehnin pididverson pituuskas-
vuun, vaikka keskiarvojen perusteella syys-




vehni kasvoi harvaan kylvetyn kauran alla
3 cm pidemmiksi kuin tihedin kylvetyn
kauran alla.

Kasvuston lehtialaindeksi 7. heinikuuta
1998 oli keskimiirin 3,8 ohrassa, 3,1 kau-
rassa, 2,7 hirkidpavussa ja 3,3 rypsissi. Hei-
nikuun 23. piivd LAI oli 3,9 ohrassa, 3,6
kaurassa, 4,3 hirkidpavussa ja 4,5 rypsissi.
LAl-arvot eivit tdssi tapauksessa kuvaa
paillyskasvien peittivyytti, silld paillyskas-
vin kasvun kannalta heikoilla alueilla kas-
voi rehevisti syysvehnid ja my®s juolaveh-
nii. Piillyskasvin aiheuttamaa kilpailua ja
varjostusta kuvannee paremmin kasvusto-
jen mittaaminen 24. heinikuuta syysveh-
nikasvuston ylipinnan korkeudelta. Tdmi
syysvehnin ylipuolinen LAI oli 2,9 ohras-
sa, 2,6 kaurassa, 3,0 hirkipavussa ja 1,9
rypsissi.

Kylvotiheydet eivit yleensi aiheuttaneet
LAI-tuloksiin selkeiti eroja. Ainoastaan
ohran kohdalla harva kylvé niytti johtavan
myos pieneen lehtialaindeksiin: kasvuston
tyveltd mitatcu LAI oli jalkimmiiselld mit-
tauskerralla 3,3 tiheydessi A2B2, kun se
muissa tiheyksissi oli 3,9-4,2. Vaihtelu
ruutujen vililld oli suurta kaikissa péllys-
kasveissa. Esimerkiksi suurin ohrasta mi-
tattu LAI 23. heinikuuta oli 5,5 ja pie-
nin 2,2.

4.3.6 Kasvustonaytteet

Puintiaikaan otetuissa niytteissi oli ohran
tihkid keskimidirin 580 kpl/m? tiheydessi

Al ja 510 kpl/m? tiheydessi A2. Tihkien
paino pinta-alayksikkéd kohti oli sama oh-
ran kylvotiheydesti riippumatta, eli yksit-
tdiset tihkit olivat painavampia A2:ssa
(0,64 g) kuin Al:ssi (0,56 g) (Taulukko 5).
Olkien painoon (260-280 g/m?) ei selvii
ohran kylvétiheyden vaikutusta [8ytynyt.
Syysvehnin kylvétiheys ei vaikuttanut mi-
hinkdidn puintiajankohdan niytteestd mi-
tattuihin tuloksiin.

Kauran réyhyji oli keskimiirin 500
kpl/m? tiheydessid Al ja 300 kpl/m? tihey-
dessi A2. Royhyt olivat painavampia A2:ssa
kuin Al:ssi (Taulukko 5). Syysvehnin kyl-
votiheyskin vaikutti: réyhyt olivat 0,2 g
painavampia B2:ssi kuin B1:ssi riippumat-
ta kauran kylvotiheydestd. Royhyn keski-
painon vaihtelu kerranteen sisilli oli suu-
rimmillaan 0,4 g, mutta jokaisessa kerran-
teessa em. kylvotiheyksien vaikutukset oli-
vat saman suuntaisia. Olkien paino pinta-
alayksikkod kohti oli suurempi Al:ssd kuin
A2:ssa. Lisiksi A2:ssa vaikutti vehnin kyl-
vitiheys: Bl:ssd oli 60 g/m? vihemmin ol-
kea kuin B2:ssa.

Hirkipapuyksilsitd oli 52 kpl/m? tihey-
dessi Al ja 36 kpl/m? tiheydessi A2. Var-
sien paino pinta-alayksikksi kohti oli kui-
tenkin yhtd suuri kylvétiheydestd riippu-
matta, eli kasviyksilot olivat kevyempii
Al:ssi kuin A2:ssa (Taulukko 5). Kasvia
kohti oli palkoja enemmin A2:ssa kuin
Al:ssd. Palot (0,9 g/kpl) ja siemenet (0,24
g/kpl) painoivat saman verran riippumat-
ta hirkdpavun kylvotiheydesti. Syysvehnin

Taulukko 5. Kylvétiheyden vaikutus paallyskasvien satokomponentteihin. Pai-
not on méaaritetty lavakuivurissa kuivatuista néytteista.

Satokomponentti Al1B1 AlB2 A2B1 A2B2
Ohran téhkén paino, g 0,55 0,57 0,63 0,64
Kauran réyhyn paino, g 0,69 0,86 1,11 1,29
Kauran oljet, g/m? 360 370 270 330
Hirkédpapu, g/kasvi 4 4 5.5 5.5
Hirkidpapu, palkoja/kasvi 6,5 6,5 10 10
Rypsi, haaroja/kasvi 2 1,9 2,7 2,7
Rypsi, g/kasvi 0,93 1,00 1,13 1,37
Rypsi, lituja/kasvi 21 24 30 34
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kylvotiheys ei vaikuttanut mihinkdin mi-
tattuun satokomponenttiin.

Rypsiyksiloitda oli keskimddrin 140
kpl/m? tiheydessd Al ja 75 kpl/m? tihey-
dessd A2. Kasvit olivat haaroittuneempia ti-
heydessid A2 kuin tiheydessi Al (Tauluk-
ko 5). Kasviyksilot olivat kevyempii ja niis-
si oli vihemmin lituja Al:ssd kuin A2:ssa.
Lidut olivat yhtd painavia (0,055 g) riip-
pumatta kylvétiheydestd. Syysvehnin kyl-
votiheys ei yleensi vaikuttanut satokom-
ponentteihin. Kasviyksilod kohti oli kolme
litua enemmin tiheydessi B2 kuin B1
kummassakin rypsin kylvétiheydessd, mut-
ta ero oli pieni verrattuna koejisenten si-
siiseen vaihteluun, joka oli suurimmillaan
1843 litua kasvia kohti.

Syysvehnin ja juolavehnin maanpiil-
lisen biomassan miiriin vaikutti ratkaise-
vasti piillyskasvi ja sen viljelyn onnistumi-
nen. Myés kylvotiheydet vaikuttivat sel-
kedsti (Kuva 11). Heikon rypsin seassa syys-
vehnin kuiva-ainesato oli nelinkertainen
(2500 kg/ha) viljoihin ja kuusinkertainen
hirkipapuun verrattuna. Juolavehniikin
oli rypsissi lihes puolta enemmin (1100
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kg/ha) kuin viljoissa ja kolmanneksen
enemmin kuin hirkipavussa. Syysvehnii
oli piillyskasvista riippumatta eniten ti-
heydessi A2B1 ja juolavehnii tiheydessd
A2B2. Syysvehnin kylvén tiheneminen ja
piillyskasvin kylvon harveneminen lisisi
syysvehnin biomassan mairii.

4.3.7 Jyviasadot

Péiéllyskasvit

Sekid ohran ettd kauran keskimiiriinen jy-
visato oli noin 2400 kg/ha. Hirkipavun
keskimiirdinen siemensato jii hieman alle
tuhannen kilon, ja rypsin viiteensataan ki-
loon hehtaaria kohti (Kuva 12). Hirkidpa-
vun ja etenkin rypsin siemensato vaihteli
suuresti koealueen eri osissa, rypsin ruutu-
satojen vililld saattoi samassa kisittelyssd
olla kolminkertaisia eroja. Viljassa kentin
aiheuttama vaihtelu oli pienempii, suurim-
pien saman kisittelyn sisdlli mitattujen
hehtaarisatojen erojen jiddessid 500 kiloon.

Ohran jyvisato kylvétiheydessi Al oli
keskimiirin 300 kg/ha ja rypsin noin 200



Piillyskasvin jyvi- ja siemensato

Kuva 12. Kylvétiheyksien
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kg/ha suurempi kuin kylvotiheydessi A2.
Hirkipavun keskimiiriinen siemensato oli
noin 300 kg/ha pienempi Al:ssi kuin
A2:ssa. Kauran jyvisatoon kauran kylvésie-
menmiiri ei vaikuttanut. Suuremmalla sie-
menmaiirilld kasvu oli kuitenkin voimak-
kaampaa, miki johti kauran lakoutumi-
seen.

Kun syysvehnin kylvotiheys kasvoi, pie-
neni kaikkien piillyskasvien sato. Ohran
jyvisatoa syysvehnin kylvotiheyden kaksin-
kertaistuminen pienensi keskimiirin 200
kg/ha, kauran jyvisatoa 300 kg/ha, hirki-
pavun siemensatoa 150 kg/ha ja rypsin sie-
mensatoa 200 kg/ha. Sadon alennus oli sa-
maa suuruusluokkaa piillyskasvin kylvo-
tiheydesti ja satotasosta riippumatta.

Kylvotiheysyhdistelmin vaikutus vaih-
teli paljon kerranteesta riippuen, kun piil-
lyskasvina oli hirkidpapu. Muiden piillys-
kasvien osalta satotulokset ovat luotetta-
vampia, silld kylvotiheyksien vaikutukset
olivat lihes poikkeuksetta samansuuntaiset
eri kerranteissa.

Kylvotiheydet eivit vaikuttaneet ohran
(60 kg) ja kauran (46 kg) hehtolitrapai-
noon. Kauran tuhannen jyvin paino (TJP)
oli hieman suurempi (38 g) tiheydessi
A2B1 kuin muissa tiheyksissi (36 g). Oh-
ran TJP oli lihes 38 grammaa tiheydessi
A1B1 ja A2B2 seki noin 36 grammaa
muissa kylvotiheyksissi. Kerranteiden vi-
liset erot olivat kuitenkin suuria, jopa 5
grammaa.

Syysvehna

Syysvehni puitiin vain alueilta, joilla pail-
lyskasvina oli ollut ohra ja kaura. Kiytin-

rypsi
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menmaara, B2: Syysvehnan
pienempi siemenmaara.

néllisesti katsoen tiydellisen kadon koh-
danneista kaura-, rypsi- ja hirkipapualueis-
ta valittiin kaura-alue, koska kauran vilje-
ly piillyskasvivuonna onnistui hyvin. Vaik-
ka kylvotiheyksien vertailu tuntui perus-
teettomalta, puitiin kaura-alueen ruudut
edustamaan muita piillyskasveja ohraan
verrattuna. Lisiksi ilman piillyskasvia edel-
lisend kevddni kylvetystd syysvehnistd pui-
tiin kuusi niytekaistaa.

Syysvehnin keskimairiinen jyvisato oli
noin 1000 kg/ha, kun piillyskasvina oli
ohra, ja runsas 200 kg/ha, kun piillyskas-
vina oli kaura. Alueiden sisiinen vaihtelu
oli suurta: pienin ruutusato ohra-aluecelta
oli 600 kg/ha ja suurin 1800 kg/ha. Kau-
ra-alueella korkeinkin syysvehnin ruutusa-
to oli vain 400 kg/ha. Sadon miiri kum-
mankin piillyskasvialueen sisilld riippui
kasvupaikasta. Kylvotiheyksilli ei voi sanoa
olleen mitdin vaikutusta, vaikka ohra-
alueen jyvisadon keskiarvo olikin 100 kg/
ha suurempi kiytettdessd harvaa syysveh-
nin kylvod tihedmpdin verrattuna. Suures-
ta vaihtelusta johtuen keskiarvotuloksia ei
esitetd kuvallisesti.

Syysvehnin pituusmittausten keskiarvo
oli ohra-alueella 83 cm ja kaura-alueella
69 cm. Muutenkin syysvehniyksilsiden
pituus niytti olevan yhteydessi jyvisadon
suuruuteen. B2:sta mitattiin sekd ohra- ettd
kaura-alueelta 4 cm pidemmit syysveh-
niyksilét kuin Bl:std. Suuren vaihtelun
vuoksi sitd ei kuitenkaan voida pitii to-
disteena siitd, etti syysvehni olisi har-
vemman kylvén ansiosta kasvanut pidem-
miksi.

Syysvehnin hehtolitrapaino (HLP) oli
pidillyskasvista riippumatta 77,5 kg. Seki



ohra- ettd kaura-alueen syysvehnin HLP oli
lihes kiloa suurempi Al:ssd kuin A2:ssa.
Tuhannen jyvin paino oli keskimiirin
38,5 g kun piillyskasvina oli ollut ohra ja
36 g kun piillyskasvina oli ollut kaura.
TJP:n vaihtelu oli suurta etenkin silloin
kun piillyskasvina oli ollut ohra, eiki kyl-
votiheyksien vililld ollut selkeitd eroja.

IIman piillyskasvia edelliseni keviini
kylvetyn syysvehnin niytekaistojen pienin
sato oli 1000 kg/ha ja suurin 2200 kg/ha.
Keskiarvo oli 1600 kg/ha. Syysvehnin kes-
kipituudeksi mitattiin 83 cm. HLP oli noin
77 kg ja TJP keskimiirin 36 g.

4.4 Tulosten tarkastelu

Syysvehnin ja piillyskasvien menestymi-
sestd samassa kasvustossa saatiin Ypijin
piillekkiisviljelykokeessa tietoa, jota voi
pitdd luotettavana ainakin vuoden 1998
kaltaisen sateisen ja viilein kesin olosuh-
teissa. Tavallista hitaammin edennyt kas-
vukausi saattoi vaikuttaa kasvien viliseen
kilpailutilanteeseen. Kuivana kesini kasvit
olisivat kilpailleet vedestd, nyt lihinni kas-
vutilasta, valosta ja ravinteista. Satokom-
ponenteista tehdyt miiritykset osoittivat,
ectid kasvit reagoivat erilaisten kylvotiheyk-
sien aiheuttamaan kilpailun vaihteluun.
Tiheissd kasvustossa kasviyksilot tuottivat
vihemmin sadon muodostumiseen vaikut-
tavia kasvinosia kuin harvassa kasvustossa.

Rypsin perustaminen onnistui selvisti
tavallista huonommin, eiki rypsin soveltu-
vuutta piillyskasviksi voi timin kokeen
perusteella piitelld. Myos hirkipavusta saa-
tuihin tuloksiin voi suhtautua varauksin,
silli kokeessa sen pienempikin kylvosie-
menmiird oli puhdaskasvustoissa tavan-
omaisesti kiytettyd isompi. Silti hirkipa-
vun kylvén tiheneminen ilmeni kasviyksi-
loiden keventymiseni ja lakoisuuden li-
sddntymiseni.

Peittivyyden perusteella ohra ja kaura
olivat suuren osan kesii suunnilleen yhti
kovia kilpailijoita syysvehnii kohtaan, sil-
|4 niiden lehtialaindeksit olivat heinikuun
lopussa saman suuruisia. Pituuserokin al-
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koi korostua vasta tissi vaiheessa, ohran
pituuskasvun pidtyttyi ja kauran kasvaes-
sa lisdd, niin ettd pituusero oli lopulta noin
30 cm. Ensimmiinen LAI-mittaus jopa
tuki Pulkin (1992) arviota, etti ohra on
nopeamman alkukehityksensi vuoksi ko-
vempi kilpailija kuin kaura. Hirkdpavun
aiheuttama kilpailu oli pituus- ja lehtiala-
mittausten sekd havaintojen perusteella al-
kukesilld viljoja pienempid, mutta loppu-
kesilld suurempaa. Erityisen paljon viiled-
ni kesidni vaikutti hirkipavun pitkd kas-
vuaika, vaikka kasvuston aiheuttama var-
jostus vihenikin nopeasti tuleentumisen
alettua.

Sekid syysvehni ettd juolavehni kiytti-
vit tehokkaasti hyvikseen saamaansa kas-
vutilaa, miki nikyi kylvévuoden syksylld
niiden suurena biomassan miirini heikosti
kasvaneessa rypsissi. Vaikka hirkipapukas-
vustossakin oli alkukesilld paljon tilaa, lop-
pukesilld hirkidpavun voimakas kasvu vi-
hensi syysvehnin miirin kuudesosaan ryp-
sialueeseen verrattuna. Kasvutilan lisidnty-
minen lisisi syysvehnin miiriid enemmin
kuin juolavehnin miirid. Kylvémiirien
muutokset eivit vaikuttaneet yhti voimak-
kaasti syysvehnin ja juolavehnin kasvuun
kuin piillyskasvi ja sen viljelyn onnistumi-
nen. Kylvotiheyksien avulla voitiin kuiten-
kin oleellisesti vaikuttaa syysvehnin rehe-
vyyteen ennen talvehtimista: pdillyskasvin
kylvétiheyden pienentiminen ja syysveh-
nin kylvétiheyden suurentaminen lisdsivit
syysvehnin biomassaa.

Piillyskasvien korjuun ajankohdalla voi
olla vaikutusta syysvehnin valmistautumi-
seen talveen ja selviytymiseen talven rasi-
tuksista. Syksylld 1998 syysvehni oli silmi-
midriisten havaintojen ja biomassan perus-
teella yhtd hyvikasvuista kauran kuin oh-
rankin jilkeen. T4ssd kokeessa ohra oli kui-
tenkin ainoa piillyskasvi, jonka jilkeen
seuraavan kesin syysvehnikasvusto ja syys-
vehnin sato olivat edes jossain miirin hy-
viksyttdvid. Tamai viittaa sithen, ettd syys-
vehndid rasittavan piillyskasvin puinnin
ajankohta vaikutti syysvehnin talvehtimi-
seen. Ohran puintiajankohta vastasi suu-
rin piirtein kauran normaalia puintiajan-



kohtaa, ja kauran puinti tapahtui noin kol-
me viikkoa normaalia myshemmin. Lisiksi
ohra-alueen havaintojen perusteella paillys-
kasvin puinnin viivdstyminen heikensi
syysvehnin menestymisti. Kaura saattaakin
normaalivuonna olla yhti hyvi syysvehnin
paillyskasvi kuin ohra. Puinnin aiheutta-
maan rasitukseen voidaan ehki vaikuttaa
puintikorkeudella, miti tissid kokeessa ei
tutkittu.

Syysvehnin piillyskasville aiheuttamaa
sadon alennusta puhdaskasvustoon verrat-
tuna ei tissd kokeessa tutkittu. Syysvehni
kasvoi kuitenkin paillyskasvien alla voi-
makkaasti, joten se varmasti alensi piillys-
kasvien satoa, kuten sen on aiemminkin
todettu tehneen (Pulkki 1992, Kakko et al.
1997, Salo 1998).

Syysvehnin sato oli parempi keviilld
ilman piillyskasvia kylvetylld alueella kuin
ohran kanssa kylvetyilli alueilla. Puhtaana
kylvetty syysvehni ei joutunut kilpailemaan
piillyskasvin kanssa, sitd ei rasitettu syk-
syn puinnin aiheuttamalla niitolla, eiki sen
piille jadnyt puintijitteitd. [lman piillys-
kasvia kylvetyn syysvehnin alue sijaitsi kui-
tenkin noin 300 metrin piissi alueesta,
jolla oli ohra piillyskasvina, joten vertai-
lua voidaan pitdi korkeintaan suuntaa-an-
tavana. Lisiksi alue sijaitsi pellon reunan
notkelmassa, eli kasvupaikka poikkesi var-
sinaisesta koealueesta.

Kokeen perustamista edeltivini syksy-
ni tehty juolavehnin torjunta oli osittain
epionnistunut. [lmeisesti juolavehni ei ol-
lut kasvanut kunnolla ennen ruiskutusta.
Piillyskasvivuonna juolavehni piisi run-
sastumaan etenkin lohkoilla, joissa p4illys-
kasvi kasvoi heikosti. Erityisen selkeisti
juolavehni valtasi alaa syysvehnin sato-
vuonna. Sitd miki oli juolavehnin merki-
tys syysvehniid kohdanneessa kadossa, ei
kuitenkaan pystyti sanomaan. Todennikéi-
sesti juolavehni vain kiytti hyvikseen kas-
vutilaa, joka oli syntynyt muista syistd hei-
kentyneeseen syysvehnikasvustoon. Kilpai-
lullaan se silti pienensi eloon jiineiden
syysvehniyksiloiden tuottamaa satoa. Kos-
ka juolavehni on yksi hesseninsiisken isin-
tikasveista, sen midrilld voi olla merkitys-

28

td myds hesseninsiisken runsastumiseen.
Juolavehni ja muut monivuotiset rikkakas-
vit olisikin ehdottomasti hivitettivi pellos-
ta ennen piillekkiisviljelyi.

Vaikka piillekkiisviljelyi ei kyseiselld
alueella oltu aiemmin kokeiltu, hessenin-
sddski ilmaantui koepellolle jo ensimmii-
send vuonna. Kaikilla piillekkiisviljelyloh-
koilla havaittiin lihes poikkeuksetta hesse-
ninsidsken aiheuttamia tuhoja. Vaikka kau-
ra ja rypsi eivit ole sddsken isintikasveja,
niiden kiytts piillyskasvina ohran sijasta
ei vihentinyt hesseninsiisken miirid syys-
vehnissi. Piillyskasvin tai syysvehnin eri-
laisilla kylvomairilld ei niyteinyt olevan
selvidid vaikutusta hesseninsidsken runsau-
teen, vaikkakin kauralohkolla hesseninsiis-
ken miiri kevitniytteissi jii pienemmik-
si A1B2 ruuduissa, joissa kauran kylvémii-
rd oli ollut suurempli ja syysvehnin kylvo-
miird pienempi. Hesseninsiisked loytyi
myds ilman piillyskasvia keviilld kylvetys-
td syysvehnisti. Hesseninsiisked on [8yty-
nyt myos piillekkiisviljellystd ja tavan-
omaisesti viljellystd rukiista ja ruisvehnis-
td (Huusela-Veistola et al. 2000).

Hesseninsddski on piillekkiisviljelyssd
(varsinkin useamman piillekkiisviljelyvuo-
den jilkeen) yleinen ja todennikéinen on-
gelma. Se on my®s aiheuttanut monin pai-
koin niin selvii tuhoja, ettei viljelymene-
telmid voida sellaisenaan suositella ennen
kuin sdiskituhoja voidaan estdd tai vihen-
tdd. Tissd kokeessa hesseninsiisken vioit-
tamien kasvien osuus kasvinidytteissi oli
noin 10-20 prosenttia, mutta on huomat-
tava, ettd osa kasveista oli jo kuollut en-
nen niytteenottoajankohtaa. Hesseninsiis-
ki harvensi kasvustoa melko tasaisesti, eiki
varsinaisia sdisken tuhoamia alueita voitu
erikseen havaita. Hesseninsiisken koko-
naisvaikutuksen erottaminen juolavehnin,
kasvitautien ja talvituhojen vaikutuksesta
on mahdotonta.

Hesseninsdidsken syysviljoille aiheutta-
man tuhon miiri riippuu siitd, missi vai-
heessa siiski tulee kasvustoon. Todenni-
koistd on, ettd sddski tulee syysviljaan jo
varhaisessa vaiheessa (kesikuun alkupuolel-
la), mutta tarkasti sidsken lentoaikoja ei



vield pystytd ennustamaan. Koska siiskel-
|4 on useita sukupolvia vuodessa, voi siis-
kimiird kasvaa kasvustossa vield kasvukau-
den aikanakin. Hesseninsiisken torjunta-
ajankohdan miirittiminen on em. seikko-
jen vuoksi hankalaa. Yksi kokeilun arvoi-
nen menetelmi voisi olla syysvehnin sie-
menen peittaus hydnteistorjunta-aineella.
Sdiski aiheuttaa syysvehnin pensomista,
joka voi osittain kompensoida satotappio-
ta. Koska kasvien kompensaatiokyky vaih-
telee lajikkeesta ja kasvuolosuhteista riip-
puen, on vaikea etukiteen ennustaa, kuinka
suuri vaikutus tietylld sddaskimidrilld on
satoon. Joillakin paillekkiisviljelypelloilla
satotaso on ollut kohtuullinen melko run-
saasta sddskisaastunnasta huolimatta, toisil-
la pelloilla siiski taas on tuhonnut syysveh-
nin tiysin (Huusela-Veistola et al. 2000).

Oljissa ja satojitteissd talven yli siily-
vid kasvitauteja ovat ohran verkkolaikku
(Drechlera teres), ohranrengaslaikku (Rhyn-
chosporium secalis), vehninruskolaikku (Sza-
gonospora nodorum), syysvehninharmaa-
laikku (Septoria tritici), lumihome (Micro-
dochium nivale) sekd tyvitaudit (Hannuk-
kala 1999). Kiytinnéssi lumihome ja ty-
vitaudit ovat merkittdvimmit taudit, jot-
ka voivat tartuttaa kaikkia viljakasvejam-
me. Puinnissa vahingoittunut syysvilja saat-
taa olla otollinen alusta lumihomeen ja
mahdollisesti ruskearuosteen hyskkiyk-
selle.

Talvituhosienten torjunnan pois jitti-
minen oli jilkikdteen ajatellen virhe, vaik-
ka sen vaikutuksesta ei voidakaan varmuu-
della sanoa mitddn. Kaikki koejisenet ha-
luttiin kisitelld samalla tavalla, ja hirkipa-
vun puimisen jilkeen ei ruiskuttaminen
enii ollut mahdollista. Toisaalta torjunnan
pois jicttdmisen kynnys oli alhainen koska
piillekkiisviljelyn katsottiin muutenkin
olevan menetelmi, jossa kustannukset py-
ritddn pitimiin alhaisina. Jos torjunta kui-
tenkin olisi tehty niilld aloilla, joilla se oli
mahdollista, oltaisiin yksi mahdollinen
huonon talvehtimisen syy saatu suljettua
pois.

Tyvitauteja oli jonkin verran syysveh-
nissd, mutta niiden merkitys jii ilmeisen
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vihiiseksi. Kuivan kesin takia lehtitauteja
oli vihin. Seproria sp. oli yleisin taudinai-
heuttaja. Tissd kokeessa tautien miiri oli
samansuuruinen piillyskasvista ja kylvoti-
heyksisti riippumatta.

Rengaslaikku saattaa aiheuttaa ongelmia
ohran ja rukiin piillekkiisviljelyssi. Tau-
din isidntikasveja ovat ohran, rukiin ja ruis-
vehnin lisiksi erdit heinikasvit, kuten juo-
lavehni. Joidenkin tutkimusten mukaan
tauti on isintispesifinen (Robinson et al.
1996, Mikeld 1974, Cromey & Mulhol-
land 1987), mutta on my®s havaintoja tau-
din siirtymisestd ohralta rukiiseen ja ruis-
vehniin ja piinvastoin (Avikainen et al.
2000, Jorgensen & Smedegaard-Petersen
1994, Welty & Metzger 1996).

Viljan hinnan edelleen laskiessa piillek-
kiiskylvon suhteellinen kannattavuus ta-
vanomaiseen verrattuna paranee. Kannat-
tavuuden laskeminen on epitarkkaa, kos-
ka menetelmin viljelytekniikassa on vield
paljon selvitettdvid. Esimerkiksi lannoitus-
kustannuksia pidetiin alhaisempina tavan-
omaiseen nihden, koska syyslannoituksen
tarpeen oletetaan olevan pieni. Itse asiassa
on kuitenkin selvittimittd, tarvitaanko tis-
si menetelmissi yhtd suuria lannoitemii-
rid kuin erikseen viljeltiessd, vai olisiko lan-
noitusta edelleen syytd vihentii, jotta se
olisi oikeassa suhteessa tuotettuihin satoi-
hin nihden.

Hesseninsdidsken tutkimisen lisiksi vil-
jelytekniikan kehittiminen syysvehnin tal-
vehtimisen varmistamiseksi on ensisijainen
piillekkiisviljelyyn liittyvid tutkimusaihe.
Syksyn toimet korjuussa ja sen jilkeen sekd
toimien ajoittaminen voivat vaikuttaa rat-
kaisevasti syysvehnin tulevaan satoon. Vas-
ta em. ongelmien selvittdmisen jilkeen on
kylvétiheyden siidslld todellista merkitys-
td. Siithen asti riittdvind ohjeena voidaan
pitdd alhaisempaa syysvehnin kylvotiheyt-
td kuin puhdasviljelyssi, jotta varmistetaan
piillyskasvin kohtuullinen sato. Piillyskas-
vina on varminta kiyttdd ohraa, ja kylvii
se puhdaskasvustoa vastaavalla siemenmii-
rilla.

Viljelyn kannattavuuden ja tyén mene-
kin kannalta on selvitettivi, onko olki to-



della kerittivi pois talvehtimisen varmis-
tamiseksi, vai riittdiko tehokas oljen silp-
puaminen. Oljen miirin rajoittaminen
muilla tavoin (lajikevalinta, kasvunsiiteet)
ovat tihin ongelmaan liittyvid tarkentavan
tutkimuksen aiheita. Myss muiden syysvil-
jojen kuin syysvehnin kiytts paillekkiis-
viljelyssi on muistettava niin kiytinnén
vaihtoehtona kuin tutkimusaiheena. Pellon
ja viljelyalueen olosuhteilla voi olla ratkai-
seva merkitys syysviljalajin valintaan. Ru-
kiin viljelytekniikan tutkimiseen voitaneen
soveltaa myos tissd tutkimuksessa syntynei-
td ajatuksia syysviljan talvehtimiseen vai-
kuttavista tekijoistd.
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