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Kehitysta rehuviljan viljelyyn Keski- ja
Pohjois-Pohjanmaalla

Essi Saarinen (toim.)
MTT, Kotieldintuotannon tutkimus
Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki

Tiivistelma

eski- ja Pohjois-Pohjanmaalla rehu-

viljan viljelyn tirkei tavoite on saada

tilan kaikilta viljalohkoilla rehuvil-
jan laatuvaatimukset tdyttivdd ja mahdol-
lisimman tasalaatuista raaka-ainetta viljate-
ollisuudelle tai kotoiseen kiyttoon. Laadun
varmistaminen on mahdollista satsaamalla
viljelytekniikkaan. Rehuvilja Kehitys -hank-
keen aikana olemme tuottaneet alueelle vilje-
lyohjeita, jotka perustuvat koetoimintaan ja
olemassa oleviin tutkimustietoihin.

Viljalajikkeiden soveltuvuutta Keski- ja Poh-
jois-Pohjanmaalle selvitettiin hankkeessa yh-
distimilli MTT Ruukin kauran ja ohran
virallisten lajikekokeiden tuloksia vuosilta
2003-2010. Lisdksi testattiin vehnin sovel-
tuvuutta viljelyyn hankealueellamme. Vehnin
viljelyn todettiin olevan keskimaariisissi olois-
sa mahdollista, vaikka siihen liittyy riskej.

Oppaassa havainnollistetaan myos kylvosie-
menen laadun tirkeyttd. Lajittelu ja peit-
taus ovat osoittautuneet kannattaviksi toi-
menpiteiksi hyvinkin itdville siemenelle.
Nimi kunnostustoimet vaikuttivat positii-
visesti orastumisen tiheyteen ja tasaisuuteen
sekd nostivat satotasoa. Huomionarvoista on
kuitenkin se, ettd kunnostustoimenpiteistd
huolimatta sertifioitu siemen pirjisi siemen-
luokista kaikkein parhaiten.

Kasvunsaiteen kiytolld on saatu laskettua
kasvustojen lakoprosenttia, mutta eri ainei-

den vaikutus satoon ei toistunut vuosittain.
Myos kasvitautitorjunnan merkitys vaihte-
li vuosittain, ja siksi kasvinsuojelutoimenpi-
teitd tehtiessi tulisi arvioida kasvuston kun-
toa ja kasvuolosuhteita.

Valkuaiskasvit tuovat toivottua viljelykier-
toa pelloille. Syysrypsi talvehti vahvan juu-
ristonsa ansiosta. Lajin viljely onnistui kahte-
na vuonna hankealueella ja tuotti kevitrypsid
vastaavan hehtaarisadon.

Kustannustehokkaaseen viljelyyn pyritties-
sd arvioidaan myds koneiden aiheuttamat
kustannukset. Konekalusto tulee arvioida
tilakohtaisesti ja suunnitella tarpeen mu-
kaan. Urakoinnin ja yhteiskoneiden kiy-
tolld voidaan péistd selvisti alhaisempiin
kustannuksiin.

Kynnéstd luopuminen siddstdd tyoaikaa ja
energiakustannusta. Kevennetyilli muok-
kausmenetelmilld on saatu hyvid tuloksia,
mutta tilldin kasvinsuojeluun on tarvinnut
satsata.

Hyvilaatuisesta viljasta tuottaja haluaa kun-
nollisen korvauksen. Viljan markkinahinnan
Suomessa médrddvit muutamat suuret vilja-
kauppaa harjoittavat toimijat. Tilojen vilises-
sd kaupassa on monta huomioitavaa tekijid
kuten viljan laatu ja rahtikustannusten jaka-
minen. Kun kauppaa kiydiin tilojen vilil-
14, my6s kostean viljan myyminen onnistuu.



Kuivatun viljan tuotantokustannus on kak-
sinkertainen verrattuna tuoreena siilottyyn.
Tarpeetonta viljan kuivausta tulisi valetda.
Oljyn hinnan noustessa kotimaisilla poltto-
aineella toimivan kuivaamon rakentaminen
on varteenotettavaa.

Avainsanat:

rebuviljan viljely, lajikkeet, kylvisie-
men, kasvunsddteet, viljojen kasvitauti-
torjunta, syysrypsi, muokkausmenetel-
miit, konekustannukset, viljan kuivaus,

viljakauppa




Towards more efficient feed grain
production in Central and Northern
Ostrobothnia

Essi Saarinen (ed.)
MTT, Animal Production Research
Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki

Abstract

The central aim of feed grain produc-
tion in Central and Northern Ostro-
bothnia is to produce good quality feed
grain to meet the quality requirements of the
grain industry or the domestic use of grain.
In order to ensure good quality it is impor-
tant to use proper farming techniques. During
Feed Grain Development Project we have pro-
duced information for the farmers in Central
and Northern Ostrobothnia based on experi-
mentation and existing research data.

Cereal varieties suitable for Central and Nort-
hern Ostrobothnia have been examined by
combining MTT’s official variety trials for
oats and barley in the years 2003-2010. In ad-
dition, wheat was trialed in the region. Trials
showed good results although there are risks
associated in wheat farming in the region.

The importance of seed quality is also illustra-
ted in this guide. Sorting and dressing of the
seed has been proven worthwhile. These seed
prosessing actions have affected positively to
sprouting density and to the yield. However,
it is noteworthy, that regardless the prosessing
actions, the certified seed managed the best.

The use of growth regulators has decreased
the flattening of the crop, but the effect of
different substances to the yield did not recur
annually. Also the importance of plant dise-

ase management varied yearly and therefore
plant protection actions should be based on
annual evaluation of the crop and growing
conditions.

Protein plants create possibilities to crop
rotation. Turnip rape sown in the autumn
wintered well with its strong roots. Winter
turnip rape gave good results in Central Ost-
robothnia and its yield was equivalent to tur-
nip rape sown in the spring.

When aiming at cost effect cultivation, the
cost of machinery should be calculated.
Equipment should be evaluated based on
requirements of the farm. Contracting and
co-op machinery can reduce cultivation costs
significantly.

Ceasing of ploughing saves both working
hours and energy costs. Reduced tillage met-
hods have yielded good results, but at the

same time careful plant protection is needed.

Grain producer wants proper compensati-
on for quality grain. In Finland, the price of
grain is determined by a few large traders en-
gaged in the grain trade. In the grain trade
between farms, grain quality and freight cost
sharing need to be considered. When grain
trading between farms, it is also possible to
sell moist grain. Costs for dried grain are twi-



ce as high as those of freshly preserved grain.
Thus if possible, it is important to avoid un-
necessary drying. As oil prices rise, it is consi-
derable to build a dry kiln that uses fuel pro-

duced from domestic resources.

Keywords:

feed grain, varieties, sowing seed, growth
regulators, plant disease control, winter

turnip rape, tillage methods, machinery

costs, grain drying, grain trading
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Alkusanat

Alueelliset olot ovat ratkaisevassa roolissa peltoviljelyssi. Keski- ja Pohjois-Pohjan-
maalla viljanviljelyd hankaloittavat rajallinen kasvukausi sekd peltomaiden maalajie-
rot savista turvemaihin. Tyypillisesti alueen maat ovat runsasmultaisia, miki edullisis-
sa olosuhteissa mahdollistaa hyvin sadon pienemmilld lannoitemiirilla seki erittdin
valkuaispitoisen viljan tuotannon. Toisaalta maiden multaisuus haastaa, silld se yhdis-
tettyni korrenkasvuvaiheen lihes ympirivuorokautisen auringonpaisteeseen johtaa pit-
kiin korsiin, jotka lakoontuvat herkisti. Virallisissa lajikekokeissa ohran korrenpituus
on valtakunnallisissa tuloksissa ollut lihes 15 ¢cm lyhyempai kuin Ruukissa saaduissa
tuloksissa. Runsas olkimassa haastaa taas suorakylvod. Vaikka kynté onkin alueella val-
litseva muokkausmenetelmi, kevyemmistd muokkausmenetelmisti ja suorakylvostd on
positiivisia kokemuksia.

Laatuviljan tuotanto on Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla erittdin tirkedd, silld suuri osa
tuotetusta viljasta syotetddn suoraan tai rehutehtaan kautta alueen tuotantoeldimille.
Jotta vilja saadaan kasvamaan ja hydtymiin sille annetusta lannoituksesta, pellon kal-
kitukseen satsaaminen on vilttimitontd. Lohkojen vesitaloudesta huolehtiminen on
riskinhallintaa, silld hyvin hoidetulla pellolla vesi liikkuu pystytasossa tarpeen mukaan
keleistd riippuen. Télloin myds muut tirkeit viljelytoimenpiteet kuten kasvinsuojelu
voidaan suorittaa sateisenakin vuonna.

Konekalusto on ProAgrian lohkotietopankin perusteella selvisti muuta Suomea tasok-
kaampaa. Tamin selittad osittain lyhyt kasvukausi: keviilld siemenet on saatava maa-
han heti, kun maat ovat ehtineet kuivahtaa, toisaalta kuivia korjuuolosuhteita ei ole
yhtdin ylimairiistd. Tehokas kalusto tarvitaan, mutta kustannukset eivit saa viedd tuo-
tannon kannattavuutta.

Kisilld oleva opas on osa MTT Ruukin toimipisteen hallinnoimaa Rehuvilja Kehitys
-hanketta, jonka keskeiseni tavoitteena on ollut tuottaa viljelyohjeita, jotka perustu-
vat koetoimintaan ja olemassa oleviin tutkimustietoihin. Hanke on rahoitettu Euroo-
pan maaseudun kehittdimisen Maatalousrahastosta. Tuki on my&nnetty Pohjois-Poh-
janmaan ja Pohjanmaan Ely-keskusten kautta. Rahoittajana ovat olleet mukana myos
alueiden seutukunnat. Hankkeen yksityisrahoittajina ovat toimineet RehuRaisio Oy ja
Bayer CropScience, Boreal Kasvinjalostus Oy seki Agrimarket ja Vieskan Metalli. MTT
ja Rehuvilja Kehitys -hankkeiden tyontekijit kiittdvit hankkeen rahoittajia ja yhteis-
tydkumppaneita hyvistd yhteistyostd.

Kun pelto on kunnossa, kustannustehokkailla panoksilla ja kalustolla saadaan tuotet-
tua runsas sato. Toivon, ettd oppaan neuvot parantavat Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan
viljelijoiden satoja entisestddn.

Nivalassa 6.10.2011
Essi Saarinen

MTT Ruukki



Valitse paras

lajike maillesi

eski- ja Pohjois-Pohjanmaalla kasvu-

kausi sanelee kasvilaji- ja lajikevalin-

nan siinnot. Alueella tuotetaankin
pddasiassa kasvuajaltaan aikaisia viljoja, eli
ohraa ja kauraa. Lajikevalinnassa satoisuus
houkuttelee, mutta kustannustehokkain la-
jike on usein aikainen. Nopeasti tuleentuva
lajike saadaan puitua todennikoisesti hyvis-
sd olosuhteissa, jolloin kuivauskustannus ei
nouse kohtuuttomaksi. Valitettavasti aikai-
set lajikkeet ovat usein tautiherkkii ja siten
kasvitautien torjunta on niill lihes aina tar-
peellista laatusadon tuotannossa.

Lajiketta valitessa pitdd tarkastella myos la-
jikkeen lakoalttiutta, tautiherkkyyttd ja jy-
vin kokoa. Vaihtoehtoja on edelleen useita,
tosin maalajit, pienilmasto ja viljelytoimen-
piteet kuten alueelle tyypillinen voimakas
karjanlannan kiytt rajaavat listaa vield
edelleen.

Usein viljelijat valitsevat viljelemistddn la-
jeista muutaman eri lajikkeen, silld edelld
mainittujen laji- ja lajikevalintaan vaikutta-
vien tekijoiden lisiksi kylvésuunnitelmaan
vaikuttavat myds kylvo-, puinti- ja kuivuri-
kapasiteetti. Myohiisten lajikkeiden osuus
ei saa olla suuri, jos puintia ja kuivausta jou-
dutaan jo tekniikan vuoksi tekemiin usean
viikon ajan.

Kasvukausi vaikuttaa
lajikkeiden kasvuaikaan

Kasvukautta ja lajikkeiden kasvuaikaa kuva-
taan kalenterivuorokausien lisiksi tehoisalla
limposummalla. Tehoisa limpdsumma saa-
daan, kun lasketaan yhteen kasvukauden ai-
kana kaikkien vuorokausien keskilimpétilan
+5°C ylittavi osa.

MTT Ruukin tutkimuspelloilla kertyy te-
hoisaa limpdsummaa keskimiirin (pitka-
aikainen keskiarvo vuosilta 1970-2000)
hieman yli 1 000 astepiivai. Eteldisessd Suo-
messa vastaava luku on yli 1 250 ja eteliises-
sd Lapissa 800-900 astepdivid.

Riittava lannoitus?

Virallisissa lajikekokeissa kasvustoja lannoite-
taan ympiristotukiehtojen mukaisesti siten,
ettd kaikki lajikkeet saavat saman mairin ra-
vinteita. Pitkiaikaisessa tarkastelussa MTT
Ruukin kokeissa on havaittavissa trendi, jon-
ka mukaan heikompisatoisilla, usein aikai-
simmilla lajikkeilla, on korkeammat valku-
aispitoisuudet. Tdmi johtunee osittain siitd,
ettd heikompisatoisille lajikkeille jid enem-
min typped jyvin tiyttd6n kuin esimerkik-
si yli 1 000 kg enemmin satoa tuottavalle

lajikkeelle.

Aikainen ohra varmistaa
satoa epaedullisissa
kasvuoloissa

Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla kasvukau-
si on siis lyhyehko ja se rajaa viljojen vilje-
lymahdollisuuksia. Ohra tuleentuu viljoista
nopeimmin, aikaiset lajikkeet vaativat noin
750-800 astetta tehoisaa limpdsummaa tu-
leentuakseen. Ohralajiketta valittaessa vaih-
toehtoja on paljon, mutta listaa rajaavat jo
maalajit, halla-alueet, karjanlannan kiytto
jne. Rehuohran tautitorjunta on suositelta-
vaa: silld saadaan etenkin aikaisimmilla la-
jikkeilla hyvit vasteet sekd sadon miirin ettd
laadun (tuhannen siemenen paino eli TSP ja
hehtolitrapaino eli HLP) suhteen. Tautitor-
junta kannattaa myds keskimyohaisilld lajik-
keilla, kun tautipaine on kova.



Kasvuoloiltaan
vaatimattoman kauran
viljely keskittyy turvemaille

Kauran keskeisimmiit viljelytekijic Keski- ja
Pohjois-Pohjanmaalla ovat lajikkeiden aikai-
suus ja lakoherkkyys. Aikaisimpien kaurojen
limpdsummavaatimus, Ruukissa yli 850 as-
tetta, voi olla haasteellinen jo keskimiiriistd
vihinkin kylmempini kesini. MTT Ruu-
kin lajikekokeissa on pitkilld tarkastelujak-
solla ollut havaittavissa suunta, ettd my6hii-
simmit kauralajikkeet eivit ehdi tiyttimdin
jyviddn ja hehtolitrapainot jadvit heikom-
miksi kuin aikaisemmilla lajikkeilla.

Vehnan viljelyssa lyhyen
kasvukauden riski taytyy
tiedostaa

Kuivattavaa vehnilajiketta valittaessa vaih-
tochtoja ei ole monia, silld vain aikaisimmat
lajikkeet ehtivit tuleentumaan alueellam-
me keskimidriisend kasvukautena. Aikaisin
markkinoilla oleva lajike Anniina on vaati-
nut Ruukissa tuleentuakseen noin 940 astet-
ta. Jos vehnii viljelldin Pohjois-Pohjanmaal-
la, pellon tulisi olla edullinen sijainniltaan ja
viljelyominaisuuksiltaan, jotta kasvusto eh-
tii tuleentua ja sadon laatu varmistua. Vuo-
sina 2007 ja 2009, jolloin limpdsummaa
kertyi yli 1 000 astetta, Ruukin tutkimus-
pelloilla saatiin Anniina-vehnistd yli 5 000
kg:n hehtaarisato. Hehtolitrapainoa kertyi
vuonna 2007 juuri yli kaupparajan, eli 74 kg.
Lampimina vuonna 2009 Anniina ylsi 80 ki-
lon hehtolitrapainoon. Myés Borealin Aallo-
tar-lajike sekd kasvuajaltaan aikaisempi linja
04086 tuottivat Anniinaa vastaavat laatusa-
dot. Sen sijaan vuonna 2008 kaikki vehnila-
jikkeet pakkotuleentuivat ja ainoastaan An-
niina pystyi nostamaan hehtolitrapainonsa
yli 65 kiloon. Vastaavana kylmini kasvukau-
tena vehnin korjaaminen murske- tai koko-
viljana on varteenotettava vaihtoehto.

Jos karjatila viljelee vehndd suoraan murs-
ke- tai kokoviljaksi, kannattaa pohtia
myohidisempid ja satopotentiaalisempia
vehnilajikkeita.

Havaintoja MTT Ruukin
lajikekokeiden perusteella

Markkinoilla on tilld hetkelld paljon uusia
hyvid satopotentiaalisia lajikkeita. Jalostajat
ovat pystyneet kehittimdin myos entistd ai-
kaisempia lajikkeita. Lisiksi lajikkeiden kor-
renlujuuteen on selvisti satsattu. Keski- ja
pohjoispohjalaisilla on siis valittavanaan usei-
ta alueelle sopivia lajeja ja lajikkeita.

Ohralajikkeet
Aikaiset lajikkeet

Artturi

Aikainen rehuohra, joka hyétyy selvisti tau-
titorjunnasta. Korrensiide suositeltava, eten-
kin jos lannoitteena karjanlanta tai maaperi
runsasmultainen.

Rolfi
Aikainen Rolfi on punasivyinen lajike, sen
tunnistaa helposti.

Voitto

Aikainen lajike, jolle tautitorjunta on lihes
ehdoton. Kiytinngssi osoittautunut laatuoh-
raksi: hyvi sadon laatu, pirjai vertailussa seki
tuhannen jyvin painossa ettd hehtolitrapai-
nossa. Hyvi korrenlujuus.

Pilvi
Yksi aikaisimmista ohrista. Kiytinndssd on
voitu havaita haasteita vihneiden irtoavuudessa.

Aukusti

Borealin uusi aikainen ja satoisa jaloste, hy-
viksytty lajikeluetteloon keviilli 2010. Tau-
titorjunta nostanut satoa lihes 1 000 kg heh-
taarilta. Hyvi hehtolitrapaino. Lajike lakoaltis.



Tiril
Aikainen suosittu lajike. Menestynyt ohrala-
jikkeista parhaiten happamilla mailla.

Wolmari

Ruukin vertailussa satoisin uutuuslajike, la-
jikeluetteloon v. 2010. Mielenkiintoinen la-
jike, koska on my®s aikainen. Hy6tynyt tau-
titorjunnasta selvisti, kuten muut aikaiset
lajikkeet. Jos kasvu voimakasta, korrensii-
dettd kannattaa harkita.

Keskimydhdiset lajikkeet:

Olavi

Keskimyohiinen lajike, ei pirjid satoisuudes-
sa uusille, saman kasvuajan lajikkeille kuten
Wolmari, Vilde ja Aukusti.

Pilvi-ohran tahkalla on kaunis niiava ominaisuus.

Kuva: Maria Honkakoski

Brage

Satoisa uutuus, jolla mahtavat hlp-luvut.
Kasvuajaltaan hieman Kunnaria aikaisem-
pi. Satopotentiaali huomioitava typpilan-
noituksessa. Lujakortinen.

Jyva

Keskimydhiinen lajike, jolla ei vahvaa sa-
topotentiaalia alueellamme. Korrensiiteen
kiytto lajikkeelle suositeltava.

Vilde
Satoisa, lujakortisin keskimyohiinen lajike.
Suositeltava karjanlantaa kiyteaville tiloille.

Erkki
Keskiverto, keskimyohidinen ohralajike.

Lakoherkks.

Wolmari on potentiaalinen lajike Keski- ja Pohjois-
Pohjanmaalle, silld se on aikainen ja satoisa lajike.
Kuva: Maria Honkakoski



Altti
Erittdin satoisa uutuuslajike, listalle kevailld
2010. Keskimyohiinen lajike, jolla luja korsi.

Polartop

Keskimyohdinen rehu- ja entsyymiohra.
Puintiajoitus tirkedd, suuri entsyymiaktiivi-
suus voi kdytinndssi aiheuttaa tihkiidintdd.

Alueelle myohaiset,
menestyneet lajikkeet

mutta hyvin

Einar
Satoisa uutuuslajike, jolla luja korsi ja hyvit
laatutulokset.

Eerik
Satoisa lajike, mutta hehtolitrapainot jidvit
toistuvasti vertailussa.

Kunnari

Tuttu, satoisa ja laadukas rehuohra. Lako-
herkki, joten korrensidde tarpeen. Karjan-
lannan kidyttod harkittava.

Elmeri
Satoisa uutuuslajike.

Edvin

Melko satoisa uutuusohra, MTT Ruu-
kin lajikevertailun mydhiisin. Korrensiide
suositeltava.

Kauralajikkeet

Eemeli

Yksi aikaisimmista lajikkeista, erittdin luja
korsi ja hyvi hlp. Ei suositella erittdin pou-
danaroille maille.

Sofiina
Ruukin kokeiden aikaisimpia lajikkeita ja sii-
hen nihden hyvi satotaso. Vahva korsi.

Aslak
Aikainen lajike, joka pirjannyt hyvin MTT
Ruukin kokeissa.

Akseli
Aikaiseksi kauraksi erittdin satoisa lajike.
Hyvi hehtolitrapaino ja luja korsi.

Veli
Aikainen lajike. Herkki lakoontumaan, eli
korrensiide suositeltava.

Fiia
Kelpo kauralajike. Hyvi satotaso, hlp ja
korrenlujuus.

Aarre

Aikainen, varma lajike, joka ei ole me-
nestynyt satovertailussa MTT Ruukin
lajikekokeissa.

Venla

Satoisa kauralajike, jolla korkea hlp.

Peppi
Lajikkeella hyvi satotaso ja korkea hlp.

SW Vaasa
Keskimairiinen kauralajike MTT Ruukin

kokeissa.

Marika
Menestynyt hyvin maakunnassa seki kokeis-
sa ettd kiytinndssd. Korrensiide suositeltava.

Ringsaker
Satoisa lajike. Hehtolitrapaino jaanyt kokeis-
sa alhaiseksi. Korrensiide suositeltava.

Haga
Mydhiinen, satoisa lajike. Hehtolitrapaino
jaanyt kokeissa alhaiseksi.

Roope

Satoisa keltakuorinen lajike. Hehtolitrapai-
no jiinyt kokeissa alhaiseksi. Korrensiide
suositeltava.



Virallisten lajikekokeiden

tuloksia

Kokeet lannoitetaan ympiristotuen ehto-
jen mukaisesti. Kokeille tehddin rikkakas-
vitorjunta ja lisiksi ohrakokeilla on testat-
tu kasvitautitorjunnan vaikutusta vuosina

Ohralajikkeiden sadontuotto-
kyky ja laatu MTT Ruukin viral-
lisissa lajikekokeissa vuosina
2006-2010.

Ohralajikkeiden  lakoutumis-
ja valkuaisominaisuudet MTT
Ruukin virallisissa lajikekokeis-
sa vuosina 2006-2010.

Ohralajikkeiden kayttama tehoi-
sa lampdsumma MTT Ruukin vi-
rallisissa lajikekokeissa vuosina
2006-2010.

2006-2010. Seuraavissa kuvaajissa lajikeni-
mien jilkeen olevat numerot kertovat, kuin-
ka monena vuonna kyseinen lajike on ollut

kokeissa mukana.
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Ohralajikkeiden kayttdma kasvu-

aika MTT Ruukin virallisissa laji-
kekokeissa vuosina 2006-2010.
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2010. Kokeissa ei ole kaytetty

tuus MTT Ruukin virallisissa
korrensaateita.
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Tilan oman siemenen (TOS) itavyys
ja kylvosiemenen laadun vaikutus
satotasoon

ylvosiemenen kunnostustoimet, eli

lajittelu ja peittaus, nostavat sieme-

nen elinvoimaa, orastuvuutta ja sa-
dontuottokykyi verrattuna itivyydeltddn sa-
mankaltaiseen, mutta kunnostamattomaan
siemeneen. Mikili viljelijd kdytcad tilan omaa
siementi (TOS), kylvésiemenen laadun var-
mennus on vilttimdton toimenpide ennen
kylvéille ryhtymistd. Siemenerin lajittelu ja
peittaus kannattavat, vaikka itdvyys olisi kor-
keakin, silli nimi toimenpiteet vaikuttavat
positiivisesti orastumisen tiheyteen ja tasai-
suuteen seki nostavat satotasoa.

Vanha sanonta "Kylvésiemenessi on tulevan
sadon avain” pitdd edelleenkin tdysimddrii-
sesti paikkaansa. Siemen sisiltdi lajikkeen
perintdaineksen lisiksi vararavintoa ja ent-
syymeji, jotka mahdollistavat itdimisen ja
kasvuun lihdon. Suomen lyhyt, kiivastah-
tinen ja usein alkuvaiheissaan vihisateinen
kasvukausi asettaa kiytettivin kylvosieme-
nen laadun melkoiselle koetukselle. Kylvosie-
menen tulee olla aitoa, yhteniistd, puhdasta,
tervettd, elinvoimaista ja hyvin itdvad. Nimi
ominaisuudet tulisi olla varmuudella tiedossa
jo ennen kylvoille menoa. Sertifioidun kyl-
vosiemenen osalta laatu on tarkastettu ja var-
mistettu, mutta tilan oman siemen osalta laa-
dun varmennus jii viljelijin tehtiviksi.

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskes-
kuksen vetimissi hankeessa selvitettiin kyl-
vosiemenen laadun vaikutusta itivyyteen,
itimistarmoon ja sadontuottokykyyn kah-
dessa erillisessd tutkimuksessa. Niin sano-
tussa “TOS-tutkimuksessa” selvitettiin vil-
jelijdiden kiyttimin tilan oman siemen
itdvyyttd ja itimisen tasaisuutta vuosien
2007 ja 2008 sadoista. Viljelijit ldhettivit

siemenndytteen sadostaan, jota aikoivat kiyt-
tdd seuraavana keviini kylvoilld. Kaikkiaan
hankkeessa analysoitiin vajaat 500 ohra- ja
200 vehninidytettd. Niytteet lajiteltiin ennen
imupaperi-iditysti jyvikoon selvittimiseksi
neljddn kokoluokkaan: yli 2,8 mm, 2,8-2,5
mm, 2,5-2,2 mm ja alle 2,2 mm. Niytteet
idatettiin imupaperilla (7 vtk 10 °C + 3 vrk
huoneenlimméssi). Jyvit luokiteltiin nor-
maalisti itdneiksi, homeisiksi, kuolleiksi ja
epanormaalisti itdneiksi. Imupaperiniytteet
valokuvattiin itutuppien pituuden mittaa-
mista varten. Itutuppien pituus kuvastaa sie-
menen itimistarmoa.

Niytteiden keskimiidrdinen itdvyysprosentti
oli ohralla 88 % molempina vuosina. Vehnil-
14 itdvyysprosentti oli 82 %. Ohraniytteistd
80 % iti yli 85-prosenttisesti, kun vehnalld
vastaava luku oli vain 60 %. Imupaperi-idi-
tyksessd silmdmairdisesti homeisiksi luoki-
teltavia siemenid oli keskimdidrin 1-2 %.
Tarkemmissa laboratorioanalyyseissa lehti-
laikku- ja punahometta esiintyi keskimairin
7 %. Niiden homeiden esiintyminen laski
suoraan itdvyyttd. Siemenkoon vaihtelu ni-
kyi itutuppien pituuksissa. Mitd enemmin
ndytteen jyvikoko vaihteli, siti enemmin
vaihteli my6s siemenen itdimistarmoa kuvaa-
va itutupen pituus. My6s ndytteen itdvyys
vaikutti itimistarmoon: itdvyyden heiketessi
itutuppien pituudet lyhenivit ja samalla pi-
tuuksien vaihtelu kasvoi. Tamai heijastuu to-
dennikdisesti suoraan myos pellolla tapah-
tuvaan orastumiseen, ldhinni orastiheyteen,
orastumisnopeuteen ja -tasaisuuteen. Sen si-
jaan itdvyyteen ei ollut vaikutusta siemenen
iall4, eli silld, kuinka monta kertaa viljeliji oli
lisinnyt siemenaineistoa.



Toisessa tutkimuksessa selvitettiin peltoko-
kein (vuosina 2007-2009) itivyydeltdin sa-
mankaltaisten, mutta jyvikooltaan ja vilje-
lyhistorialtaan erilaisten kylvosiemenerien
orastuvuutta ja sadontuottokykyd. Lajikkee-
na oli Saana-ohra (2007) ja Annabel-ohra
(2008-2009). Koepaikkoja oli kolme: Joki-
oinen, Nousiainen ja Ylistaro. Kylvosiemen-
luokkia oli kuusi: epdsuotuisissa kasvuoloissa
tuotettu siemen eli nk. stressisiemen, sertifi-
oitu siemen, lihtdsiemen seki lihtdsiemenes-
td lajitellut kolme luokkaa: lajiteltu I (siemen
<2,5mm), lajiteltu IT (siemen >2,7mm) ja la-
jiteleu I1I (siemen >2,7mm + peittaus). Oras-
tuvuutta seurattiin toistuvin oraslaskennoin
ensimmiisten oraiden ilmestyttyd pinnalle.

Kylvésiemenluokista sertifioitu siemen ja la-
jiteltu ja peitattu siemen orastuivat nopeam-
min ja tiheimmin (+ 20 %) kuin muut sie-

menluokat (Kuva 1). Nimi siemenluokat
tuottivat myds parhaiten satoa (+200-800
kg/ha) (Kuva 2). Satoerot selittyvit toden-
nikéisesti eroilla siemenen itimistarmossa.
My®és peittauksella oli selvi positiivinen vai-
kutus satotasoon. Verrataessa siemenluok-
kia lajiteltu IT (siemen >2,7mm) ja lajiteltu
III (siemen >2,7mm + peittaus) peittauksel-
la saatu satohyéty oli keskimddrin 300 kg/
ha (Kuva 2).

Kylvosiemenen lajittelu ja peittaus on kan-
nattava toimenpide korkeankin itdvyyden
siemenelle. Nimi kunnostustoimet vaikut-
tavat positiivisesti orastumisen tiheyteen ja
tasaisuuteen seki nostavat satotasoa. Huomi-
onarvoista on kuitenkin se, ettd kunnostus-
toimenpiteistd huolimatta sertifioitu siemen
pirjisi siemenluokista kaikkein parhaiten.

Oraita kpl /m2 \
500
-e- sertifioitu /"—\
400 e 2.7 M+ peit
@ >2.7 MM
-t Stressi
300 Kuva 1. Kylvésiemenluokan vai-
kutus orastuvuuteen. Annabel-
ohra Jokioinen, vuosien 2008 ja
200 2009 keskiarvotulokset. Sertifi-
oitu siemen ja lahtdsiemenesta
lajiteltu ja peitattu siemen (>2.7
100 o ] 5 3 7 5 mm + peit) orastuivat tilastolli-
laskentakerta sesti merkitsevasti paremmin
- J kuin muut siemenluokat.
/ kg/ha \
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4000 Kuva 2. Kylvésiemenluokan vai-
3000 kutus satoon (kg/ha). Pylvaan
2000 ylapéassa oleva lukema kertoo
1000 satoeron sertifioituun siemen-
luokkaan verrattuna. Té&hdel-
e g = g @ 2 1& merkityt eroavat tilastollisesti
= £ g € ] IS merkitsevasti sertifioidusta sie-
- e g 0 @ }az: menluokasta. Kuvan tulokset
A £ v [z ovat keskiarvoja kolmen koe-
~ paikan ja kolmen koevuoden
\_ Q Y, tuloksista.




Kasvunsaateiden hyoédyt vaihtelevat
vuosittain

asvunsditeitd kiytetddn viljoilla

vahvistamaan ja lyhentimiin kort-

ta. Pystyssi oleva kasvusto tuleentuu
tasaisesti, ja ilmavuuden ansiosta taudit ei-
vit piise levidmiin yhti nopeasti kuin la-
koutuneessa kasvustossa. Lakoutunut vilja on
sekd epimukavaa puitavaa ettd taloudellisesti
kallista. Puintitydhén kuluu enemmin aikaa,
vaikka satotaso jii alhaiseksi jyvin tiyttymi-
sen hiiriintymisen takia. Lakoutunut kasvusto
pysyy kosteana, jolloin kuivauskustannukset
nousevat. Pienet jyvit ja homeet heikentivit
sadon laatua.

Kasvunsiiteitd voidaan kiyttda kaikilla ke-
vitviljoillamme eli ohralla, kauralla ja vehnil-
l4. Ohralla kiytettivit aineet ovat Moddus
M (tehoaine trineksapakki-etyyli), Cerone
(tehoaine etefoni) ja Terpal (tehoaine etefo-
ni ja mepikvatti). Kauralla ovat kiytettivis-
si Moddus M ja tehoaineena klormekvattia
sisiltavit kauppavalmisteet mm. Hankkijan
tai Maatilan CCC, Korrensiide 5 C Limit.
Kevitvehnilld voidaan kiytad kaikkia edelld

mainittuja aineita.

Kasvunsiiteitd tulisi kiyttdd vain silloin, kun
kasvusto on rehevi, kasvuolosuhteet ovat hy-
vit ja lakoutumisriski on olemassa. Kasvusto-
jen kirsiessd stressistd sddteiden kiyteod tulee
jopa viltedd. Kasvunsaiteet vaikuttavat kasvin
hormonitasapainoon, siksi aineiden suositel-
lut kiyttomiirit ovat liukuvia. Tehoaineista
etefoni hidastaa kasvua ja pidentid kasvullista
kehitystd vaikuttamalla auksiinin tuotantoon.
Samalla se lisdi sivuversojen tuotantoa ja pi-
dentii jyvin tdyttymisaikaa. Aikaisessa kisit-
telyssd se vastaavasti pidentii lehtien kasvuai-
kaa. Ei-toivottuja seurauksia ovat mm. tihkin
tuppeen jidminen tai jilkiversonta. Trineksa-
pakki-etyyli ja mepikvatti estivit pituuskasvua

ja solujen leveyskasvua edistdvin gibberelliinin
muodostumista. Tdman seurauksena korsi ja
juuri vahvistuvat. Myds pensomisen aikaan
kiytettavit klormekvattiyhdisteet vahvistavat
juurta ja lisidvit pensomista.

Kasvunsaiteitd voidaan ruiskuttaa jo rikkakas-
vien torjunnan yhteydessi viljan pensomisen
alussa. Viimeinen kisittelyajankohta on ennen
tihkinnin alkua lippulehdelle. Aineen teho
ja vaikutus kasviin riippuvat ruiskutusajan-
kohdasta. Varhaisella ruiskutuksella vahviste-
taan korren alaosaa, jolloin vaikutus pituuteen
on vihdinen. Myohiiselld ruiskutuksella saa-
daan voimakkaampi vaikutus korren pituu-
teen. Kasvunsiide voidaan antaa kahtena an-
noksena, jolloin saadaan koko kasvukauden
kestdvi vaikutus. Ruiskutuksen teho riittdd ki-
sittelyajankohdan jilkeen kasvavien 2 solmu-
vilin kehityksen ajan. Myohiisessa kisittelys-
sd my0s tahkin varsi lyhenee. Jaettua annosta
suositellaan kiytettaviksi rikkaruiskutuksen
yhteydessi reheville kasvustoille. Sidolosuhtei-
den vaihtuessa epasuosiollisiksi voidaan toinen
ruiskutus jittdd kokonaan tekemittd tai tiy-
dentid tarpeen mukaan samalla tai jollain toi-
sella kasvunsiditeelld. Kdyttémairdin vaikutta-
vat mm. kasvuston kunto, sii, lannoituksen
miird ja laatu, kasvulohko, kasvilaji ja lajike.
Kasvunsditeiden kiytto tankkiseoksissa tau-
tiaineiden kanssa vihentdd myos kasvunsia-
teiden kiyttomadrid: vihennys voi olla jopa
20 prosenttia yksin kiytetystd ainemadrasti.

MTT:n Ylistaron toimipaikassa on tutkittu
kasvunsiiteiden vaikutusta kauralla vuosina
1999-2003 ja ohralla 1999-2001. Typped an-
nettiin kasveille 120 kg/ha. Kokeista havain-
noitiin pituus, lako, kasvuaika, sato ja sadon
laatu. Ohrakokeissa havainnoitiin lisiksi tih-
kien tuppeen jadmisti ja jilkiversontaa, koska



niissd ilmeni kaurasta poiketen kasvunsiiteen
aiheuttamaa vioitusta. Kasvustojen kunto ja
sddolot eivit olisi koevuosina puoltaneet kas-
vunsditeiden kidyttod kiytinnon viljelyksil-
l4. Vuonna 2001 vain kolmen monitahoisen
lajikkeen lakoutuminen ylitti 20 prosenttia
kisittelemittomissd kasvustoissa. Koejakson
kasvukaudet olivat viljan kasvun kannalta
kohtuullisia. Limp&summaa kertyi pitkinajan
keskiarvoa enemmin joka vuosi. Sademaarit
olivat lihelli normaalia. Hiesusavisella maal-
la olleet kokeet olisivat kuitenkin kaivanneet
keskikesilld enemmin vettd lukuun ottamatta
kesdd 2001, joka oli keskiméirdistd sateisem-
pi. Toukokuun sademiiri oli yli kaksinkertai-
nen, mutta loppukesi oli keskimaariistd lam-
poisempi. Vuonna 2000 ja 2001 ohrakokeissa
esiintyi tahkissd jonkin verran Fusarium-sien-
ten aiheuttamia homeita, jotka vaikuttivat eri
lajikkeiden satotuloksiinkin.

Korsi lyheni kauralla

Kauran kasvunsiiteeni kiytettiin Moddusta
0,2 /ha lippulehdelle. Kokeissa olleista la-
jikkeista Aslak, Roope, Fiia, Vaasa ja Belin-
da ovat vield yleisesti viljelyksessi. Kokeiden
perusteella kaikki lajikkeet hydtyivit kas-
vunsiiteiden kiytdstd, erityisesti myohiiset
pitkikortiset. Muutamilla lajikkeilla (Sva-
la, Fiia ja Roope) esiintyi alle 100 kg/ha sa-
donalennuksia yksittdisind vuosina. Niihin
ei 18ytynyt selkedd syytd. Lakoa ei esiinty-
nyt vuosina 1999 ja 2002. Kasvunsiideka-
sittely antoi keskimairin 280 kg sadonlisin.
Moddus nosti satoa eniten Roopella, 510
kg/ha. Lakoutuminen viheni huomattavas-
ti 34 prosentista 8 prosenttiin. Korren pi-
tuus lyheni keskimirin kymmenelld sen-
tilld, kun huomioidaan koesarjan kaikki
lajikkeet. Vuonna 2000 korren pituus ly-
heni keskimiirin 16 sentilld. Tuhannen jy-
vin painoon ja hehtolitran painoon ei kas-
vunsiiddekisittelylld ollut suurta merkitysta.
Keskimiirin tuhannen jyvin paino nousi ja

hehrtolitranpaino laski. Kuoripitoisuus kas-
voi Moddus-kisittelyn seurauksena kaikil-
la lajikkeilla keskimdirin 0,5 prosenttiyk-
sikkod eli 21,6 prosentista 22,1 prosenttiin.

Obhria kisiteltiin kolmella kasvunsiiteelli:
Moddus, Cerone ja Terpal. Lajikkeita oli nel-
jdtoista, joista viisi monitahoisia. Kasvun-
sddteitd annettiin suositellun annoksen ylin
kiyttomaari:

e Ceronea annettiin 2-tahoisille 0,5 I/
ha ja monitahahoisille 0,7 1/ha,

¢ Moddusta annettiin vuonna 1999
2-tahoisille 0,3 1/ha ja monitahoi-
sille 0,5 1/ha ja vuosina 2000-2001
2-tahoisille 0,2 I/ha ja monitahoisil-
le 0,4 1/ha,

* Terpalia annettiin 1999-2001 2-ta-
hoisille 1,2 I/ha ja monitahoisille 1,5
1/ha. Modduksen formulaatti vaihtui
uudempaan ja kdyttdmadria muuttui
vuoden 2000 kokeeseen.

Vuosina 2000 ja 2001 kasvunsiddekasitte-
lylld ei ollut merkitsevdd vaikutusta satoon
eikd vuonna 2001 hehtolitrapainoon. Lajik-
keet reagoivat kasvusddteisiin erityyppisesti
jokaisena koevuotena, kun tarkasteltiin la-
jikkeiden pituutta, kasvuaikaa, satoa ja sa-
don laatua.

Ceronella ja Terpalilla pienia
sadonlisayksia

Vuonna 2001 kasvunsiiteet aiheuttivat eni-
ten sadonalennusta monitahoiselle Jyville,
kuten edelliseniikin vuonna, keskimiirin 352
kg/ha. Tulosten perusteella Jyville suositel-
laankin alhaisempia kiyttémairid. Muiden
lajikkeiden satoa kasvunsiiteet eivit alen-
taneet niin selvisti. Erkin, Kunnarin ja Lu-
beronin sato kasvoi keskimairin 210 kg/ha.
Saanalla ja Kympilld vaikutukset olivat pie-
nehkoji edellisten vuosien tapaan. Vuonna



2000 sato laski kisittelyn seurauksena Jy-
vin lisiksi muillakin monitahoisilla. Vuon-
na 1999 kaksitahoiset olivat herkempid kas-
vunsiiteille, kun taas vuonna 2001 ei eroa
ollut havaittavissa. Tuloksista 16ytyy kuiten-
kin ilmioitd, jotka toistuvat kaikkina kolme-
na koevuotena. Tillainen on Erkin reagointi
valmisteisiin. Se reagoi sadollaan Ceroneen
ja Terpaliin selvisti Moddusta paremmin.
Vuonna 2001 Moddus ei alentanut muiden
kuin Jyvdn ja Saanan satoja. Sadon lisiyk-
set olivat kuitenkin pienempid kuin kahdel-
la muulla valmisteella.

Tehot lakoon Iahes
taydelliset

Vuosina 1999 ja 2001 kasvusto ei lakoutunut
lainkaan. Vuonna 2000 lakoa esiintyi jon-
kin verran ruiskuttamattomissa kasvustois-
sa, mutta kasvunsditeilld se pystyttiin pois-
tamaan lihes tdysin. Vuonna 2001 kasvusto
oli keskimddrin yhtd pitkdd kuin vuonna
1999. Vuonna 2000 kasvusto oli keskimai-
rin 18 cm pitempid paremman kevitkosteu-
den ansiosta. Ceronen ja Terpalin vaikutus
oli yleensd samantyylinen, mutta Modduk-
sen vaikutus poikkesi kahdesta muusta val-
misteesta. Kaikkina vuosina Moddus lyhen-
si kortta keskimairin vihemmain kuin toiset
kasvunsiiteet. Erityisesti vuonna 2001 ko-
keeseen otetut uudet lajikkeet Luberon ja
Wikingett eivit reagoineet odotetusti kas-
vunsiidekisittelyyn: Moddus ei lyhentinyt
niiden pituutta. Lajikkeet olivat Saanan ohes-
sa lyhytkortisimpia ilman kisittelyd, vaikka
Saanalla korsi lyheni 5 senttid. Tulosten pe-
rusteella voitiin todeta, etti Modduksen vai-
kutus korren pituuteen on monitahoisilla
Kunnarilla ja Erkilli suurempi kuin Cero-
nen ja Terpalin. Sen sijaan 2-tahoisilla (Tof-
ta, Inari, Luberon ja Wikingett) Modduksen
vaikutus korteen on pienempi kuin Ceronen
ja Terpalin. Modduksen vaikutus korren pi-
tuuteen on samaa luokkaa kuin muilla val-

misteilla kaksitahoisilla Kympilla ja Saanalla
sekd monitahoisella Jyvilld. Korren lyhene-
miselld ja sadolla ei ollut selvii yhteyttd.

Jalkiversontaa esiintyi
etenkin Cerone- ja Terpal-
kasittelyjen jalkeen

Kisittelyt viivistyttivit tahkimistd ja tuleen-
tumista muutamilla piivilld. Suuria eroja ei
esiintynyt. Edullisissa kasvuolosuhteissa ki-
siteltyjen kasvustojen kasvuajat olisivat to-
dennikoisesti olleet selvisti pidemmit. En-
nen tuleentumista arvioitiin niiden tihkien
osuus, jotka olivat jddneet osittain tuppeen.
Vuonna 1999 ja 2001 monitahoisilla lajik-
keilla tihki yleensd tuli kokonaan ulos tu-
pesta, vaikka kasvunsiiteitd kiytettiinkin.
Vuonna 2000 osa ruiskuttamattomien kaksi-
tahoisten lajikkeiden tahkisti jii tyviosastaan
lippulehden tyven alapuolelle ja kasvunsiide
lisdsi titd entisestddn. Talld ei kuitenkaan ol-
lut mitddn yhteyttd satoon. Moddus oli hel-
lavaraisin ja Terpalilla ja Ceronella kisitellyis-
sd esiintyi enemmadn osittain tuppeen jddneitd
tihkid. Cerone ja Terpal lisdsivit my®s jalki-
versontaa Moddusta enemmin. Jilkiverson-
taa esiintyi eniten vuonna 1999. Tihkityy-
peistd kaksitahoiset olivat sille herkempia.

Kasvunsaateet pienensivat
usein jyvakokoa

Kasvunsddteiden vaikutus jyvin kokoon
vaihteli vuosittain. T4t ilmidtd ovat esimer-
kiksi Moes ja Stobbe (1991) selittdneet tiyt-
tyvien jyvien ja my6hiin kasvavien versojen
viliselld kilpailulla ja typen saatavuudella.
Vuonna 2001 kisittely pienensi eniten Jyvin
jyvikokoa. Cerone ja Terpal pienensivit jy-
vin kokoa kaikilla lajikkeilla. Moddus nosti
jyvikokoa Erkkii ja Jyvidd lukuun ottamat-
ta. Vuonna 2000 jyvin koko pieneni kak-
sitahoisilla lajikkeilla, mutta monitahoisten
lajikkeiden jyvin kokoon silli ei ollut vaiku-



Taulukko 1. Kasvunsaateiden kayttdajankohdat kasvuasteittain kevatvehnalld, kauralla ja ohralla. Tarkemmat
ohjeet 16ytyvat tuotteiden myyntipaallysteksteista.

Kasvilaji Orasvaihe- Korrenkasvun alku  2-solmuaste Lippulehti
pensomisvaihe - 1-solmuaste (BBCH 32) (BBCH 37-39)
(BBCH 13-23) (BBCH 30-31)
Kevitvehni Klormekvatti-yhdisteet ~ Klormekvatti-yhdis- Moddus M Moddus M, Cerone/
(Hjan/Maatilan CCC,  teet (Hjan/Maatilan Maatilan etefoni,
Cycocel 750, Korrensiide CCC, Cycocel 750, Terpal/Maatilan
5 C Limit) Korrensiide 5 C etefoni Duo
Limit), Moddus M
Kaura Klormekvatti-yhdisteet ~ Klormekvatti-yhdis- Moddus M Moddus M
(Hjan/Maatilan CCC,  teet (Hjan/Maatilan
Cycocel 750, Korrensiide CCC, Cycocel 750,
5 C Limit) Korrensiide 5 C
Limit), Moddus M
Ohra Moddus M Moddus M, Cerone/ Moddus M, Cerone/

Maatilan etefoni,
Terpal/Maatilan

etefoni Duo

Maatilan etefoni,
Terpal/Maatilan
etefoni Duo

tusta. Vuonna 2001 tillaista jaottelua ei ol-
lut. Vuonna 1999 jyvin koko pieneni kaikilla
lajikkeilla. Jyvien fraktioinnissa kasvunsiide
vihensi vuosina 2001 ja 1999 suurten jyvi-
en osuutta kaikilla lajikkeilla. Vuonna 2000
kisittely lisdsi suurten jyvien osuutta moni-
tahoisilla. Vuonna 2001 monitahoisilla yli
2,5 mm fraktion osuus pieneni eniten, kun
taas edelliseni vuotena kaksitahoiset kirsivit
enemmin Kkisittelyistd. Hehtolitran painot
olivat vuonna 2001 (62,2 kg) jyvin koon ta-

Lahteet:

paan keskimiiriisesti alhaisemmat kuin vuo-
sina 2000 (65,1 kg) ja 1999 (69,3 kg) ki-
sittelemattomilld koejdsenilld. Vuonna 2000
kasvunsaiteet laskivat hehtolitran painoa l4-
hes kaikilla lajikkeilla, jopa merkittavisti Jy-
vin kohdalla (-3,2 kg). My®s vuosina 1999
ja 2001 vaikutus Jyvin hehtolitrapainoon oli
suurin. Muuten vuonna 2001 kasvunsaitei-
den vaikutukset hehtolitran painoon jdivit
vihiisiksi.

Moes, J. & Stobbe, E.H. 1991. Barley treated with ethephon:3. Kernels per spike and kernel

weight. Agronomy Journal 83(1): 95-98.

Aihepiiria késittelevaa kirjallisuutta:

Jalli, H., Laine, A., Junnila, S., Kangas A. & Kautto, J. 1999. Laon, kasvitautien ja kirvojen torjun-
nan kannattavuus kevatvehnan ja ohran viljelyssa. Maatalouden tutkimuskeskuksen julkaisu-

ja Sarja A nro 57.



Tautitorjunnalla laatuviljaa

asvitaudit aiheuttavat merkittivii ta-
loudellisia tappioita peltokasvien vil-
jelyssd vihentimilld sadon mairia
ja laatua. Tautien tartuntaa voidaan ennal-
tachkiistd kasvinvuorotuksella, kasvupaikan
valinnalla, lajikevalinnalla, hyvilld ravinne-
taloudella ja viljelytekniikalla. Torjuntatoi-
milla hidastetaan olemassa olevaa tautiuhkaa.

Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla suositaan vil-
jelyssd aikaisia viljalajikkeita, jotka ovat usein
herkkii kasvitaudeille. Téstd syystd kasvitau-
titorjunnalla saadaan usein satovaste. MTT
Ruukin virallisissa lajikekokeissa ohran tau-
titorjunnalla on saatu keskimdirin yli 500
kg satovaste (vuosina 2006-2010). Vehnii
Ruukissa on viljelty vain muutamina vuo-
sina, mutta MTT:n tautitorjunta-aineiden
vertailukokeissa Jokioisilla vehnilld on saa-
tu tautitorjunnalla 6-16 % lisisatoa (Laine
2011). Kauralla tautitorjunta ei ole kiytin-
nossi yleistd, eiki se ole osoittautunut kan-
nattavaksi MTT Jokioisilla tehdyssd kauran
tautiainevertailussa, vaikka lehtilaikkutauteja
esiintyikin kasvustossa (Jalli 2007).

Torjunta kannattaa, jos joka
toisessa kasvissa on 1-2
laikkua

MTT:n ohran ja vehnin tautitorjuntakokei-
den perusteella on muodostunut kiytinnén
ohje, jonka mukaan torjunnalla saa merkitti-
vin sadonlisin, jos ruiskutushetkelld kasvus-
tossa on havaittu lehtilaikkutautien oireita
joka toisessa kasvissa vihintddn 1-2 laikkua.
Satotulokset ovat olleet keskimiirin hieman
suurempia strobiluriinia sisdldvilld valmis-
teilla, mutta my®s triatsoli-valmisteiden tiy-
silld kdytcomaiirilld on saatu lihes yhed hyvid
tuloksia. Ohrakokeissa merkittivii on ollut
satovaikutusten suuri vaihtelu vuodesta ja

lajikkeesta riippuen. Tautitorjunnan lopul-
linen vaikutus viljasatoon riippuu monesta
tekijstd, kuten taudin médristi kasvustos-
sa, sddoloista sekd lajikkeen kasvurytmisti ja
sadontuottokyvysti. Taudin midriin lohkol-
la vaikuttavat siemenen laatu, lajikkeen tau-
dinalttius, viljelykierto lohkolla, kasvuston
tiheys ja kasvukauden sddolot. Ruiskutus-
pddtos on aina tehtivid lohkokohtaisesti ar-
vioiden (Laine ym. 2008).

Pidentavatko tehokkaat
kasvitautiaineet lajikkeiden
kasvuaikaa?

MTT Ruukissa testattiin yhteistydssi Berner
Opy:n kanssa fungisidien eli kasvisienitautien
torjunta-aineiden (tautiaine) vaikutusta oh-
ran kasvuaikaan vuosina 2010 ja 2011. Mo-
lemmat kasvukaudet olivat kuitenkin poik-
keuksellisen limpimii, limposummaa kertyi
yli 1 200 astetta ja kokeen kaikki ohralajik-
keet (Voitto, Einar ja Edel) tuleentuivat hel-
posti. Vuonna 2010 lajikkeet jopa pakko-
tuleentuivat. Mariltd syksyiltd on kuitenkin
olemassa kiytinnon kokemuksia siitd, ettd
tehokkaalla tautiaineella kisitellyn kasvuston
tuleentuminen olisi viivistynyt, mutta asian
varmistamiseksi tarvitaan lisitutkimuksia. I1-
miotd kutsutaan maailmalla nimelld ”Gree-
ning effect”. Pidentynyt kasvuaika merkitsee
viljelijalle mydhiisempai puintia ja nousevia
kuivauskustannuksia. Karjanlannan kiytto
rehuviljan viljelyssd pidentdd teoriassa kas-
vuaikaa entisestdin.

Molempina koevuosina kumpikin tautiai-
nekisittely (Tile 0,5 1/ha, Acanto Prima 1
kg/ha) nosti sadon laatua, hehtolitrapainot
nousivat yli kilon kaikilla lajikkeilla. Vuon-
na 2010 tautiaine ei nostanut merkitsevis-
ti satoa, mutta kyseisenii vuonna tautipaine-



kaan ei ollut kova. Vuonna 2011 tauteja oli ~ Acanto Primalla Kisitellyt koeruudut pysyi-
runsaasti ja tautiainekisittelyt nostivat sato-  vit pidempdin vihrein, mutta Tilt-kisittely
tasoja merkitsevisti, tosin tautiaineiden vilil-  ei nikynyt sadoissa.

14 ei ollut tilastollisia eroja. Silmdmidriisesti

/T riatsolit \

Triatsolit vaikuttavat suojaavasti sek& parantavasti, eli havittavat myds olemassa ole-
vaa sienirihmastoa. Triatsoleihin kuuluvat mm. propikonatsoli (Tilt) ja metkonatso-
li (Juventus).

Strobiluriinit

Strobiluriinit ehkaisevéat sienen mitokondrioiden energiantuotoksen, jolloin sieni tuhou-
tuu. MTT:n kokeissa on todettu, etta strobiluriinilla torjutut viljakasvustot ovat tuotta-
neet parhaan sadon (Laine ym. 2008). Syiksi siihen, etta strobiluriinit ovat parjanneet
triatsoleja paremmin, on esitetty tehoaineiden kiihdyttava vaikutus kasvin aineenvaih-
duntaan (Greening effect) ja/tai strobiluriinien kyky estéa sienten itdminen, jolloin kas-
vin omaan puolustusmekanismiin ei kulu energiaa (Bartlett ym. 2002). Keski-Euroo-
passa on muodostunut sienitautikantoja, jotka kestavat strobiluriineja. Taman takia
Suomessa saa kayttaa strobiluriinia vain seoksissa muun tautiaineen kanssa.

\o 4

Fungisidien eli kasvitautitorjunta-aineiden sisaltdmat tehoaineet. Lahde: Peltonen 2011.

NIMI TUOTTEEN SISALTAMAT TEHOAINEET
strobiluriini triatsoli muu tehoaine
Acanto pikoksistrobiini
Acanto Prima pikoksistrobiini syprodiniili
Amistar atsoksistrobiini
Basso propikonatsoli, prokloratsi
Bravo Premium propikonatsoli, klorotanoliini
Comet, Comet Pro pyraklostrobiini
Comet Plus pyraklostrobiini fenpropimorfi
Delaro trifloksistrobiini protiokonatsoli
Menara propikonatsoli, syprokonatsoli
Juventus metkonatsoli
Proline protiokonatsoli
Prosaro protiokonatsoli, tebukonatsoli
Sportak prokloratsi
Stereo propikonatsoli syprodiniili
Stratego trifloksistrobiini propikonatsoli
Tile propikonatsoli

Zenith propikonatsoli fenpropidiini
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Syysrypsin viljelykokemuksia
Keski-Pohjanmaalta

yystypsin viljelyd Pohjois- ja Keski-
SPohjanmaalla rajoittavat perustami-

sen ajankohta ja talvehtimisen epdvar-
muus. Toholammille vuosina 2009 ja 2010
perustetuissa viljelyteknisissd maatilakokeis-
sa keskityttiin seuraamaan kasvilajin yleistd
menestymistd sen kasvualueen #drirajoilla.
Kokeissa syysrypsi talvehti hyvin seki suoja-
viljaan ettd keskikesalld perustettuna, ja sii-
td saatiin molempina koevuosina hyvit sadot
(keskimidrin 1 600-2 150 kg /ha). Koevuo-
det olivat kuitenkin optimaaliset niin tal-
vehtimisen kuin sadon tuottamisen suhteen.

Jos syysrypsikasvusto talvehtii onnistunees-
ti, silld on ddrimmiisen hyvit mahdollisuu-
det tuottaa hyvi sato. Kasvuunlihtd on ke-
viilld nopeaa, ja rikkakasvien ja tuholaisten
mahdollisuudet tuhota sato jadvit pieniksi.
Testijaksolla talvet 2009-2010 ja 2010-2011
olivat talvehtimisolojen suhteen optimaaliset:
syksyn sateet olivat kohtuullisia, talvi alkoi
lokakuussa nopeasti, lumipeite ja pakkaset
olivat jatkuvia lokakuun lopusta huhtikuulle
ja kevailld liampimit sddt varmistivat lumen
sulamisvesien nopean poistumisen pelloilta.
My6s kesit olivat limpimit ja Toholammil-
la saatiin sateitakin riittavisti.

Vaikka syysrypsi ei niissd kokeissa saavutta-
nut suurempia satoja kuin kevitrypsi keski-
mirin, voi syysrypsin viljelyn mielekkyyttd
omalla tilallaan pohtia myés tychuippujen ja
kasvinvuorotuksen kautta. Toholammilla tes-
tivuosina syysrypsi padstiin puimaan heini-
elokuun vaihteessa, miki voi vihentid sadon-
korjuun ruuhkahuippua sekd nautakarja- ettd
viljatilalla ja sadon epionnistumisen riskid
syyssddolojen suhteen. Syysrypsin juuret ovat
syvit ja rotevat, ja kuohkeuttavat maan ra-
kennetta pellolla. Syysrypsille on mahdollis-

ta saada ympiristotukea talviaikaisen kasvi-
peitteisyyden ansiosta, ja jos kasvusto jostain
syystd tuhoutuu tdysin talvella, lohkon voi
keviilli muokata ja kylvii sille esimerkiksi
aikaista ohraa.

Toholammin syysrypsikokeet rahoitti MTT
Ruukin hallinnoima InnoNauta Kehitys
-hanke. Koesarjan tavoitteena oli 16ytad kiy-
tinnon kokemuksia karjatilan omavaraisesta
valkuaiskasvituotannosta.

Toimintaa ja suunnittelua
karjatilalla Toholammilla

Toholampisen karjatilallisen  suojaviljaan
(Voitto-ohra, 120 kg/ha) kylvetylti ja karjan-
lannalla 20 tn/ha lannoitetulta syysrypsiloh-
kolta (Largo-syysrypsi, 2,75 kg/ha) valikoitiin
syksylld 2009 kaksi erilaista aluetta havainto-
ja varten. Satunnaistetussa ruutukokeessa seu-
rattiin syysrypsin talvehtimista sekd testattiin
syysrypsin satovuoden kevittyppilannoituksen
(100 kg N /ha ja 70 kg N /ha) vaikutusta sen
sadonmuodostukseen ja -laatuun vihimultai-
sella ja runsasmultaisella kasvualustalla. Syk-
sylld 2009 ja keviilld 2010 havainnoitiin kas-
vuston kuntoa ja tiheyttd, keviilld suoritettiin
myos lannoituskisittely ja torjuttiin kuoriaisia.

Kesilld 2010 perustettiin uusi syysrypsikoe
peltolohkolle, josta lopetettiin sdilorehunurmi
ensimmiisen sadonkorjuun jilkeen. Kisittely-
ni kokeessa oli perustamistapa, koejisenini

a) kynto — destys — kylvo (kylvolannoitin),

b) kynt — destys — rivikylvé juurikkaan
kylvékoneella,

¢) kyntd — rivikylvo juurikkaan kylvoko-
neella ja

d) kultivointi — kylvo (kylvolannoitin).



Tarkoituksena oli saada mahdollisimman eri-
laisia kasvupaikkoja kasvuunlahtoi ja talveh-
timista ajatellen. Kylvomairitavoite kaikilla
koejisenilld oli 3 kg /ha. Padkisittelyt vuon-
na 2010 perustetussa kokeessa tehtiin isoina
kaistoina (3 toistoa). Kaistojen poikkisuun-
taan tehtiin vield osaruutuperiaatteella syys-
lannoituskasittely (syystyppilannoitus 30 kg
N/ha tai ei syystyppilannoitusta).

Syysrypsi suojaviljaan
perustettuna - kokemuksia
kaudelta 2009-2010

Toukokuun 2009 lopussa perustetun ja elo-
kuussa 2010 korjatun syysrypsikokeen on-
nistuminen ja tulokset lisdsivit entisestiin
kiinnostusta syysrypsin tutkimiseen. Kivi
selviksi, ettd syysrypsin on mahdollista tal-
vehtia alueella edullisissa talvehtimisoloissa,
ainakin kun kasvusto oli perustettu suojavil-
jaan. Lannoitus ei tissd eloperdiselld kasvu-
alustalla jarjestetyssd kokeessa lisinnyt satoa
ratkaisevasti, mutta lisisi selkedsti sadon val-
kuaispitoisuutta. Runsasmultaiselta lohkolta
saatiin pienemmit sadot kuin vihimultaisel-
ta, miki todennikaisesti johtui alueelle koh-
distuneesta lyhyestd kevittulvasta ja suurem-
masta lakomidristd. Suojaviljastakin saatiin
syksylld 2009 kohtuullinen sato, noin 3 400
kg/ha. Rikkakasvit eivit varsinaisesti haitan-
neet syysrypsin kasvua, vaikkakin syysryp-
sin ns. aluskasvina oli suhteellisen tasainen
pihatdhtimokasvusto.

Keviilld 2010 tilanomistaja teki koelohkol-
la havainnon, ettd ne muutamat syysrypsi-
versot, jotka syksylld ehtivdt kukkia, olivat
talven aikana pdiosin kuolleet. Syysrypsin
perustamiseen liittyy siis myos syyskukin-
nan riski, ja liian aikaiseen perustamiseen ei
vilttdimittd kannata ryhtyi. Téstakin tarvi-
taan kuitenkin selkeisti lisdd kokemuksia ja
havaintoja.

Kesaperustamisen monet
mallit 2010-2011

Kesilld 2010 perustetussa kokeessa kylvolan-
noittimella suoritetuissa kylvoissd oli kier-
tokokeista huolimatta pddssyt liian paljon
siementd maahan. Levitetyn kylvésiemen-
midrin todettiin olevan noin 10 kg /ha.
Tamai nikyi erittdin rehevini ja pienitaimi-
sena kasvustona, jonka oletettiin tuhoutuvan
talven 2010-2011 aikana. Rivikylvokoneella
(rivivali 47 cm) kylvetylld ja perinteisen kyn-
td ja destys -muokkauksen saaneella kaistalla
syystypsi kasvoi oletuksen mukaan vahvajuu-
riseksi ja riittdvin harvassa. Suoraan kyn-
nokselle kylvetyn syysrypsin kasvuunlihto
oli epitasainen johtuen siementen hyvin eri-
laisista kasvualustoista, ja tiheys jii alueella
huonoksi, kun tuhohyénteiset sdivit taimia
sitd mukaa kun niitd versoi.

Keviilla 2011 todettiin rehevin kasvuston
talvehtineen erinomaisesti. Harvassa kasvus-
tossa sen sijaan talvituhot nikyivit selvem-
min ja ne lisdsivit kasvuston aukkoisuutta
enemmin kuin hyvin rehevissi kasvustossa.
Tistid seurasi, ettd tuleentuminen oli tiheds-
sd kasvustossa tasaisempaa ja siten nopeam-
paa kuin harvassa kasvustossa, jossa syysryp-
sin pensominen/sivuversojen kehittyminen
viivistytti kypsymisti.

Erittdin limpimin ja normaalia jopa kaksi
viikkoa edelld olevan kasvukauden ansiosta
syysrypsi korjattiin onnistuneesti heinikuun
lopussa. Puinti todettiin helpoimmaksi teh-
dd mydétilakoon, silld koealue oli tasaisesti ja
yhteen suuntaan lakoutunut. Puiminen oli
helpompaa tiheddn kylvetyssi kasvustossa,
silld sen lisaksi, ettd versot haaroivat rivikyl-
vokasvustoissa runsaasti, ne olivat kasvaneet
todella paksuiksi. Alkutilanteessa epitoivoi-
sen tihed kasvusto ndytti nyt onnistuvan joka
suhteessa parhaiten. Mielenkiintoista olisi-
kin ollut tietdd, olisiko alun perin suunnitel-
tu 3 kg/ha siementi riittidnyt tavanomaiseen



tapaan perustettavan (kynto, destys, kylvs-
lannoitin-kylvo) syysrypsikasvuston sadon-
midrin takaajaksi kyseisen kasvukauden
olosuhteissa? Kiytinnon kokemuksena nyt

kuitenkin selvisti todettiin, ettd rivivili 47
cm oli lifan suuri ja toisaalta 3 kg /ha kylvo-
siementd talla rivivililld liian vihdinen maa-
rd tasaisen syysrypsikasvuston perustamiseen.

Kuva1l. Suojaviljan korjuun jalkeen 9/2009 voitiin to-
deta syysrypsin perustuneen mallikelpoisesti. Kuva:
Raija Suomela
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Kuva 2. Suojaviljan alla kasvaneiden syysrypsien juu-
rakot olivat vuonna 2009 jareitd, yleensa vahintdan
10 cm pitkia ja véhintdédn 2 cm paksuja. Kuva: Rai-
ja Suomela

Kuva 3. Suojaviljan olkimassa taytyy korjata pois tai
saada levittymaan tasaisesti ja mahdollisimman pie-
nena silppuna syysrypsikasvuston paalle, jotta syys-
rypsilla on hyvat kasvumahdollisuudet. Paksu olkipei-
te tukahduttaa rypsin taimet. Kuva: Raija Suomela

:

Kuva 4. Suojaviljan sénki parantaa yleensa talvehti-
van kasvin talvehtimismahdollisuuksia, koska se voi
vahentaa laajoja jadpoltevaurioita. Kuva: Heikki Nisula
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Kuva 5. Elava syysrypsijuurakko erottuu vaaleana. Kuva 8. Kuoriaishavainto 20.5.2010 tuholaisia ei nay.
Kuva: Heikki Nisula Yleensé hydnteiset eivat vaivaa syysrypsia yhta pal-
jon kuin kasvin kevatmuotoa. Kuva: Raija Suomela

Kuva 6. Talven 2009-2010 vylitse selvinnyt syysryp- Kuva 9. Syysrypsi kukki kesékuun alkupuolella. Kuva:
si 18hti kevaalla nopeasti vahvaan kasvuun. Kuvaa- Maria Honkakoski
ja: Raija Suomela

Kuva 7. 20.05.2010: syysrypsi nupulla ja aloittamas-  Kuva 10. Vaikka rikkatorjunta tehtiin tehokkaasti en-

sa kukinnan. Kuva: Raija Suomela nen syysrypsin perustamista, mm. pihatéhtimé kas-
voi runsaana rypsikasvuston alla. Juolavehna ja muut
heindmaiset rikkakasvit saadaan torjuttua tehokkaasti
syysrypsikasvustosta. Kuva: Raija Suomela



Kuva 11. 20.08.2010 puidun syysrypsin puintikoste-
us oli 9 %. Kuva: Raija Suomela

Kuva 14. Kynnokselle kylvetylla alueella epatasainen
itdminen ja pieni siemenmaéara johtivat ongelmiin tu-
holaisten kanssa. Kuoriaiset soivat versoja sitd mu-
kaa kun niité orastui. Kuva: Raija Suomela

Kuva 12. MTT:n yhteistyétilan is&nté arveli aikaisem-
pien kokemusten perusteella syksylla 2010, etté liian
suurella siemenmaaralla (10 kg/ha) normaalilla kylvo-
koneella kylvetty syysrypsi ei talvehdi. Mainion talven
ansiosta tihed kasvusto tuotti jopa harvaa kylvettya
paremman sadon. Kuva: Raija Suomela

Kuva 13. Kokeen perusteella kynnds vaikutti liian
epétasaiselta kasvualusta syysrypsille. Kynndksel-
le kylvetylla alueella erottuivat tihedmpind syyslan-
noituksen saaneet alueet. Lannoitin tasoitti kynnds-
t&, ja mahdollisti syysrypsin tasaisemman itdmisen.
Kuva: Raija Suomela

Kuva 15. Syyskuussa 2010 tihean kasvuston (10 kg/
ha) syysrypsiversot jaivat pieniksi. Edullisen talven
ansiosta ne kuitenkin tuottivat hyvan sadon. Kuva:
Raija Suomela

Kuva 16. Toholammin kokeella harvaan kylvetty syys-
rypsi oli vahvakortista (vas.), mutta tuotti vuonna 2011
heikomman sadon kuin tihed kasvusto. Kuva: Essi
Saarinen



Kuva 17. Syysrypsiéa paastaan puimaan normaalina vuonna heindkuun poutapaivind. Kuva: Essi Saarinen



Mika muokkausvaihtoehto
sopii minulle?

Maan muokkauksen
tavoitteet

Muokkauksen tavoitteena on luoda vilje-
lykasvien siemenille hyvirakenteinen kas-
vualusta, torjua rikkakasveja ja kasvitaute-
ja sekd peittdd kasvijitteitd siten, ettd maan
kylvo onnistuu vaikeuksitta. Lisiksi muok-
kauksella voidaan sekoittaa maahan karjan-
lantaa ja kalkkia.

Perusmuokkaus on pitkddn tehty kyntoau-
ralla ja kylvoalusta on viimeistelty kylvo-
muokkauksella, johon on yleisemmin kiy-
tetty S-piikkidestd tai muita destyyppeji.
Tilld tavoin maan muokkauksen tavoitteet
on saatu tdytettyd varsin hyvin. Viime vuo-
sikymmenind kdyttoon on tullut uutta tek-
nologiaa ja tehokkaita kasvinsuojeluaineita,
joiden avulla muokkausta voidaan keventid
tai luopua siitd kokonaan, kuten suorakyl-
vossd tehddin.

Miksi muokkausta
kannattaisi vahentaa?

Niini aikoina erityisesti kustannusten karsi-
minen ja tydajan sddstd kannustavat tiloja har-
kitsemaan siirtymistd kevytmuokkaukseen tai
suorakylvoon. Tyotehoseuran laskelmien mu-
kaan tydajan sadsto kasvuston perustamisessa
on 65-70 %, kun suorakylvod verrataan kyn-
toon perustuviin menetelmiin. Polttoainetta
suorakylvossi kuluu vain noin 20-25 % kyn-
toketjuun verrattuna. Kasvuston perustami-
nen suorakylvolld on noin 30-50 % halvem-
paa kuin kyntoon perustuvissa menetelmissa.
Kevytmuokkausta kiytettdessia kustannukset
ovat jotakuinkin kynnén ja suorakylvon kus-
tannusten puolessa vilissi. Jos kevytmuokkai-
mella joudutaan ajamaan kahdesti ja timin

lisaksi vield kylvomuokkaus dkeelld, ei viletd-
mittd synny sadstod kyntoon nahden.

Isoilla tiloilla vilja-alaa on niin paljon, ettd
kaikkea ei yksinkertaisesti ehditd kohtuullisella
kalustolla ja tydvoimalla kyntimiin — varsin-
kaan, jos osa lohkoista on tarpeen perusmuo-
kata vasta kevailld. Joillakin seuduilla viljeli-
jat ovat siirtyneet paljolti suorakylvoon, koska
menetelmd ei nosta pellon pinnalle kivid lihes-
kiin yhti paljon kuin kynté. Timi vihentid
huomattavasti kivenkeruuta ja sadonkorjuu-
koneiden rikkoutumisriskia.

Ymparistotekijat

Maan muokkauksen keventiminen ja tal-
viaikainen kasvi-/sinkipeitteisyys vihenti-
vit maa-aineksen huuhtoutumista pelloil-
ta sade- ja sulamisvesien mukana. Koska
osa fosforista on kiinnittyneeni maahiuk-
kasiin, eroosion vilttiminen pienentii ve-
sistokuormitusta. Erityisesti kaltevat, vesis-
toihin rajautuvat pellot kannattaisi muokata
vasta keviilld, siirtdd suorakylvéon tai mo-
nivuotiseen nurmenviljelyyn. Kevytmuok-
kausmenetelmit mahdollistavat tillaisten
lohkojen kevitmuokkauksen, koska suuren
tyoleveyden takia lyhyessikin ajassa ehdi-
tidn muokkaamaan paljon ja toisaalta osa
menetelmistd sopii myos savipitoisten mai-
den kevitmuokkaukseen. Savimaitahan ei
suositella kynnettiviksi kevdilld maan liial-
lisen kuivumisriskin takia.

Savipitoisilla mailla maan rakenteen on to-
dettu heikentyneen jatkuvan viljanviljelyn
ja kyntimisen seurauksena. Kun niilld ti-
loilla on siirrytty kevytmuokkaukseen tai
suorakylvéon, maan rakenne on alkanut hil-
jalleen korjaantua lierojen ja pienelididen li-



sddntyessd sekd muiden biologisten proses-
sien tehostuessa. Samalla sadot ovat yleensi
parantuneet. My6s piinvastaisia esimerk-
keji on ollut, mikili lohkon perusasiat ku-
ten ojitus eivit ole olleet kunnossa. Hieta-
ja turvemailla ei vilttdmiced havaita yhtd
suurta kohennusta maan rakenteessa kuin
savimailla, koska kevyet maat eivit tiivis-
ty yhtd helposti eikd niissd ole savipitois-
ten maiden kaltaista, helposti tuhoutuvaa
mururakennetta.

Tilld hetkelld ympiristtuki ei juuri kannusta
tiloja siirtyméin kevytmuokkaukseen tai suo-
rakylvoon C-tukialueella. Lisitoimenpidevali-
koimassa on C-alueellekin "Peltojen talviaikai-
nen kasvipeitteisyys ja kevennetty muokkaus”
-toimenpide (11 e/ha), mutta se on tarvitta-
essa helppo korvata muilla lisitoimenpiteilla.
A- ja B-tukialueilla lisitoimenpiteité voi vali-
ta useampia ja talviaikaisen kasvipeitteisyyden
arvo on C-aluetta parempi.

Maan muokkauksen
vaihtoehdot

Kynto

Voidaan sanoa, ettd oikein suoritetulla kyn-
nolld maan muokkauksen tavoitteet tdytryvit
varmimmin. Toisaalta se on hitain ja eniten
polttoainetta kuluttava muokkaustapa. Ke-
vyilld mailla kyntovastus ja polttoaineen ku-
lutus ovat selvésti pienempid kuin jaykilld sa-
villa. Nurmen perusmuokkaukseen kyntoaura
on yleensd parempi vaihtoehto kuin kevyt-
muokkaustavat. Aurat ja kyntotavat ovat ke-
hittyneet viime vuosina.

Perinteisesti Suomessa on kynnetty syksylld.
Silloin on hyvin aikaa, oljen maatuminen al-
kaa kun se sekoitetaan maa-ainekseen ja routa
murustaa maata, kun se piisee kynnén ansi-
osta tunkeutumaan syville maahan. Erityi-
sen hyvin syyskynto sopii savimaille, joita ei
kannata keviilld kyntdd liiallisen kuivumis- ja

kokkaroitumisvaaran takia. Liian mirin maan
kyntod on viltettivi tiivistymisriskin vuoksi.
Toisaalta kynto onnistuu mirissi oloissa yleen-
sd paremmin kuin kevytmuokkaukset.

Hieta-, multa- ja turvemaita voidaan kyntii
kevaillikin. Turvemaille kevitkynto sopii hy-
vin, koska limpod eristivd maa saadaan si-
ten limpenemiin nopeammin kylvokuntoon.
Varsinkin perunanviljelijit ja luomuviljelijit
kyntivit hietamaita samasta syysti: kasvusto
saadaan perustettua limpimiin ja ilmavaan
maahan. Niilld mailla kevitkosteuden loppu-
minen ei ole samalla lailla uhkana kuin savi-
mailla. Kevitkynnolld pelto saadaan pidet-
tyd talven yli kasvipeitteiseni ja oletettavasti
ainakin rinnepeltojen ravinnepiistot jadvit
pienemmiksi kuin syyskynnélla.

Normaali kyntdsyvyys on ollut meilld noin
20 cm. Nyttemmin kyntdsyvyyttd on alet-
tu pienentid polttoaineen kulutuksen mini-
moimiseksi ja tyosaavutuksen parantamisek-
si. Nykyisten aurojen siipimalli on sellainen,
ettd ne kdidntivit maan hyvin tydsyvyyden
ollessa vield 15 cm, ruotsalaiset kyntavit so-
pivissa oloissa vain 10 cm:n syvyyteen. Niin
orgaanista ainesta ja ravinteita ei turhaan se-
koiteta liian paksuun maakerrokseen. Viljan
jilkeen matala kyntd onnistuu sopivalla sii-
pimallilla yleensd hyvin, mutta nurmea kyn-
nettdessd lilan matala kynt voi johtaa on-
gelmiin kylvomuokkauksessa. Kynnetty maa
voidaan kylvdd suorakylvokoneilla myos il-
man kylvémuokkausta.

Kevytmuokkaus

Kevytmuokkauksella tarkoitetaan muok-
kaustapoja, jotka ovat perinteistd kyntdau-
raa pinnallisempia ja kddntdvit maata vihem-
min. Muokkaukseen voidaan kiyttdd hyvin
monenlaista kalustoa, mm. kultivaattoreita,
lautasmuokkaimia, lautasikeitd, lapiorulla-
dkeitd, hybrididkeitd ja minisiipiauroja. So-
pivissa oloissa, oikein sdddettyini ja oikealla



Kuva 1. Kyntd nykyaikaisella ja oikein saddetylla auralla tayttda hyvin maanmuokkauksen tavoitteet. Kuva:
Timo Létjénen

ajotekniikalla kaikilla voidaan saada aikaan
riittdvin hyvd muokkaustulos erityisesti sin-
kei muokattaessa. Muokkaustapaa valittaes-
sa kannattaa miettii, aikooko tehdi erillisen
kylvémuokkauksen ja minkilainen kylvoko-
ne on kéytettdvissi. Laahavannaskoneet edel-
lytedvit, ettd kasvinjdtteet on mullattu melko
perusteellisesti, kun taas kiekkovannaskoneet
toimivat olkisissakin oloissa. Sopivan perus-
muokkaimen ja kylvékoneen yhdistelmalld
kylvomuokkausta ei vilttimattd tarvita.

Kultivointi

Kultivaattoreita pidetidn hyvini perusmuok-
kausvilineini, koska niiden tydtapa on repivi
ja siten maan rakenteen kannalta hyvi, tyo-
syvyys on hyvin siddettdvissd, paino ja hinta
ovat kohtuullisia sekd rakenne on yksinker-

tainen ja toimintavarma. Uudentyyppisilld,
jaykkapiikkisilld ja levedterdisilld kultivaat-
toreilla saadaan muokattua tehokkaasti koko
muokkauspohja, miki auttaa torjumaan kes-
torikkakasveja. Tyosyvyys voidaan sddtdd vi-
lille 5-15 cm. Pellon pinta voidaan tasoit-
taa jilkidkeelld niin, ettd kylvomuokkausta ei
valttdmited tarvita. Hybridides on raskaan S-
piikkidkeen ja kultivaattorin vilimuoto, jol-
la voidaan sopivissa oloissa tehdi sekd perus-
ettd kylvomuokkausta.

Jostain syystd kultivaattorit eivit ole yleisty-
neet Keski- ja Pohjois-Suomen alueella yhtd
laajalti kuin esimerkiksi lautasmuokkaimet.
Syynid voivat olla kevyilld ja runsasolkisil-
la mailla esiintyvit tukkeutumisongelmat.



Kuva 2. Nykyaikaisessa kultivaattorissa on jaykat teravarret, koko tydleveydelta leikkaavat terat seka tyosy-
vyyden vakioiva ja tydjaljen viimeisteleva pakkeri. Kuva: Timo L&tjénen

Pydriviterdiset muokkaimet toimivat niis-
s oloissa ehki kultivaattoreita paremmin.

Minisiipiaura on kyntoauran ja kultivaatto-
rin vilimuoto. Siini on samanmalliset siivet
kuin auroissakin, mutta siiven koko on pie-
nempi. Siten tydsyvyys voi olla maksimis-
saan 812 cm. Leikkureita ei ole. Minisiipi-
auralla saadaan muokkauskerros sekoitettua
hyvin ja tyoleveys voi olla selvisti suurempi
kuin perinteisilld auroilla. Konetyyppi sopii
hyvin viljan singen muokkaukseen kevyil-
l4 ja keskiraskailla mailla varsinkin, jos maa-
han on tarkoitus sekoittaa lantaa tai muita
maanparannusaineita.

Lautasmuokkaus, lautasdestys ja

lapiorulladestys

Lautasmuokkaimen tydtapa perustuu vinos-
sa kulkevien terdslautasten maata leikkaa-

vaan vaikutukseen. Tyosyvyyttd sdddetddn
lautasten kulmaa muuttamalla seki jalkijy-
rilld kannattelemalla. Tydsyvyys voidaan sii-
tad vilille 2-12 ¢cm. Muokkaimen perissi
kulkeva jyrd viimeistelee tydjiljen ja pitdd
syvyyden vakiona. Terdksinen levyjyrd so-
pii hyvin jiykille maille ja kumipakkeri ke-
vyemmille maille. Koska lautasmuokkaimel-
la voidaan muokata hyvin pintaan ja ty6jilki
on tasainen, soveltuu timd muokkaintyyp-
pi hyvin myés kevitmuokkaukseen kaikil-
la maalajeilla.

Lautasmuokkaimet ovat melko painavia ko-
neita, joten niissd olisi hyvi olla hinausva-
rustus, ettei peltomaata tarpeettomasti tii-
vistetd piisteissi. Kevyille maille kannattaa
valita suurikiekkoinen ja hammastetuilla kie-
koilla varustettu malli tukkeutumisongelmi-
en vilttimiseksi. Koska lautasmuokkaimen



Kuva 3. Lautasmuokkain on suosittu muokkausvaline, koska se soveltuu kaikentyyppisille maalajeille seka
syys- ettd kevatmuokkaukseen. Kuva: Timo Létjénen

tyosyvyys ei ole kovin suuri ja vuosittain
joudutaan muokkaamaan likimain samaan
tyosyvyyteen, muokkauskerroksen alle voi
muodostua kyntdanturan tapainen tiivisty-
nyt kerros. Till3in voi olla tarpeen muokata
pelto syvempiin jiykkiteriiselld kultivaatto-
rilla tai kyntéen.

Lautasmuokkaimen lautaset ovat erillisjousi-
tetut, kun taas lautasikeessi lautaset ovat
kiintedsti samalla akselilla. Lautasakseleita
voi olla esimerkiksi 4-6 kpl. Lautasikeen
maanpinnan myétiily ja tydsyvyyden sdito
eivit ole yleensd niin tarkkoja kuin lautas-
muokkaimissa. Suomessa on kiytossi selvis-
ti enemmin kultivaattoreita ja lautasmuok-
kaimia kuin lautasikeiti.

Lapiorullades muistuttaa melko lailla lau-
tasdestd. Siini lautaset on korvattu teriris-

tikoin, joita on lukuisia samalla akselilla.
Akseleita voi olla 6-12 kpl yhdessd dkees-
sd. Muokkausvaikutus on iskevi ja tasaisin
muokkaustulos ja kasvijitteiden sekoittumi-
nen saadaan, kun lapiorullaikeelld ajetaan
lujaa, 12-15 km/h. Kapasiteetti on tilloin
hyvi. Nykyisissi lapiorullaikeissd tyosyvyyt-
td voidaan sditid melko tarkasti jilkijyrin ja
dkeen suuren painon avulla. Oikein kiytetty-
ni pitkiterdinen lapiorullades soveltuukin hy-
vin perusmuokkaukseen kaikilla maalajeilla.
Kevyilld mailla my6s kylvomuokkaus onnis-
tuu. Aestyyppid kiytetdin paljon nurmikyn-
nosten kylvdmuokkaukseen, jossa S-piikkia-
keelld saattaa olla tukkeutumisongelmia.

Suorakylvo

Suorakylvossd maata ei muokata ollenkaan,
vaan kylvossi kiytetdin sellaista konetta, joka
selviytyy kasvijitteistd ja pystyy tunkeutu-



Kuva 4. Lapiorullades on lautasmuokkaimen tapaan sopiva monenlaisiin muokkausolosuhteisiin lukuun ot-
tamatta ehka savimaiden kevatmuokkausta. Lannan ja kalkin sekoittaminen maahan onnistuu hyvin. Kuva:
Timo Létjénen

maan kovaankin maahan. Kiytinndssi timi
edellyttad tyosyvyyden sdddolld varustettuja
lautasvantaita ja riittdvid vannaspainoa. Ke-
vyempi vannasrakenne voi riittdd, mikili kyl-
vossi kiytetddn esimuokkainta, joka multaa
osan kasvijitteistd ja pchmentid maata. On
oleellista, etti siemenet saadaan sijoitettua ta-
saisesti optimisyvyyteen, joka on viljakasvi-
en suorakylvossi 2-3 cm, ja ettd siemenvaot
sulkeutuvat tiiviisti. Tdhdn kiytetddn maata
mydtiilevid painotettuja jyrdpyorii.

Kokeissa suorakylvolld on saatu samoja tai
hieman pienempid satoja kuin kyntimalld
tai kevytmuokkauksella. Myds sadon laatu
on ollut vertailukelpoinen. Epdonnistumi-
sia on tullut lihinnd markini kesini tai rik-
kakasvintorjunnan epionnistuttua. Suora-
kylvon onnistuminen vaatii keskittymistd
moneen asiaan. Suorakylvddn siirryttiessd
maan rakenteen ja ojituksen on oltava kun-
nossa. Muokkaaminen kuohkeuttaa maata

mekaanisesti, jolloin suuretkin sateet imey-
tyvit nopeasti muokkauskerrokseen ja ojituk-
seen. Suorakylvossi tillaistd vesipuskuria ei
ole, ja mirkini kesini kasvien juuret tukeh-
tuvat helposti hapenpuutteeseen, jos maa on
tiivistynyttd eikd ojitus vedi.

Kestorikkakasvien miird (esim. juolavehni
ja valvatti) pyrkii lisddntymain suorakylvos-
sd, koska niitd ei hiiritd mekaanisesti muok-
kaamalla. Heindmiiset rikkakasvit on pidet-
tivd kurissa glyfosaattiruiskutuksella, joka
voidaan tehdi syksylld sadonkorjuun jilkeen,
keviilld ennen suorakylvod tai kylvon jilkeen
ennen viljelykasvin orastumista. Timi on
tarkedi erityisesti kevyilld ja runsasmultaisil-
la mailla, joilla juolavehni kasvaa aggressiivi-
sesti. Muiden rikkojen osalta voi olla viisasta
mydhistyttdd torjuntaruiskutuksen ajankoh-
taa totutusta, silld kaikkien kasvien alkuke-
hitys on suorakylvossi hitaampaa kuin kyn-
netylld maalla. Myos kevytmuokkauksessa



on pidettivi silmilld kestorikkakasveja, silld
niiden torjuntatarve yleensd lisidntyy, kun
muokkausta vihennetiin. Kasvitautien esiin-
tymistdkin on seurattava muokkausta vihen-
nettdessd, koska osa taudeista asuu hajoa-
mattomissa kasvijitteissi. Kasvinvuorottelun
merkitys korostuu.

Yleinen virhe suorakylvéssid on lifan aikai-
nen kylvo, ts. kylvo liian mirkédn ja kylmain
maahan. Koska maa limpenee ja kuivuu kas-
vipeitteisend hitaammin kuin tumma mul-
los, kynnetyn maan kylvoajankohdasta on
odoteltava 1-2 viikkoa ennen suorakylvén
aloittamista. Erityisesti ohra kirsii herkisti
liian aikaisesta kylvostd. Puinnissa epitasai-
sesti levinnyt olki aiheuttaa ongelmia suora-
kylvossd. Puimurissa on tirkedd kiyttad teho-
kasta ja oikein siddettyd silppuria. Samaten
puimurin ajotekniikan pitiisi olla sellainen,
ettd suuria olkikasoja ei jdisi pellolle. Pohjois-
Pohjanmaan alueella viljojen korrenkasvu on

voimakasta pitkdn pdivin takia ja olkea on
yleensd paljon. Jos olkea on pellolla liikaa, se
on kerittivi pois tai tehtivi sinkimuokkaus
tms. tarpeen mukaan. Kylvetyt siemenet ei-
vit saisi jadda olkikerroksen péille, koska ne
eivit idd siind.

Karjanlannan multaukseen suorakylvékone
ei sovellu. Vantaiden muokkaava vaikutus
on niin pieni, ettd valtaosa lannasta jii maan
pinnalle ja lannan liukoinen typpi on alttii-
na haihtumiselle. Suorakylvettivilld lohkoil-
la pitiisi lietelannan levitykseen kiyttid mul-
taimella varustettua levitysvaunua, mullata
lanta esimerkiksi lapiorullaikeelld tai kdyttdd
kylvokoneessa esimuokkaria. Lietteen levitys
kasvustoon voidaan my®és tehdi letkulevitti-
melld varustetulla vaunulla viljan orastuttua.

Vaikka suorakylvolld saadaan silloin tdllsin
perinteisid menetelmii hieman heikompi
sato, se ei tarkoita sitd, ettd suorakylvoon siir-

Kuva 5. Suorakylvokoneella voidaan kylvaa ilman mitdan edeltdvad muokkausta, kuten kuvassa. Liséksi sil-
1a voidaan kylvaa kevytmuokattuun tai kynnettyyn maahan. Oleellista on, ettéd vannaspaino on séadettavissa
riittdvan laajalla alueella. Kuva: Timo Lotjonen



tyminen ei voisi olla taloudellisesti kannat-
tavaa. Suorakylvon kustannukset ovat niet
selvisti alemmat kuin esimerkiksi kynt66n
perustuvien menetelmien. TyStehoseuran las-
kelmien mukaan siirryttdessd kyntoviljelys-
td suorakylvdn viljojen sadot voivat laskea
jopa 800—1 000 kg/ha ja siirtyminen voi sil-
ti olla kannattavaa. Toki suorakylvon tavoit-
tecksi kannattaa asettaa mairillisesti ja laa-
dullisesti yhtd hyvi sato kuin perinteisillikin
menetelmilld. Koska suorakylvokone on kal-
lis laite, sddston toteutuminen edellyttdi, ectd
suorakylvokoneella kylvetdin vuosittain vi-
hintddn 100-150 ha. Titd pienemmilld ti-
loilla kannattaa kiyttdd urakointipalveluja
tai yhteiskonetta.

Koetoimintaa Keski- ja
Pohjois-Pohjanmaalla

Muokkausmenetelmid vertaileva koetoiminta
on keskittynyt Eteld-Suomen savimaille. Vii-
me vuosina muutama muokkauskoe on tehty
myds Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan oloissa.

Vuosina 2003-05 tehtiin MTT Ruukissa
syyskyntod ja suorakylvdd vertaileva ohran
viljelykoe. Tarkoituksena oli selvittdd suo-
rakylvon soveltuvuus paikallisiin ilmasto- ja
maaperioloihin. Lisiksi mukana oli karjati-
lan nikékulma, eli haluttiin selvittids, miten

lietelanta sopii lannoitteeksi suorakylvossa
ja kuinka viljan suorakylvé onnistuu nur-
men jilkeen. Koealueen maalaji oli karkeaa
hietaa ja multamaata, jolla juolavehni levidd
eritedin helposti.

Kun juolavehni pidettiin kurissa glyfosaa-
tin avulla, syyskynnélli ja suorakylvolld saa-
tiin yhtd hyvid ohrasatoja (kuva 6). Myos-
kdin satojen laadussa ei ollut eroja. Mikili
glyfosaattia ei kiytetty, suorakylvetyn ohran
sato tipahti liki puoleen kynnetystd jo toi-
sena koevuotena. Lietelannan kiytto osana
lannoitusta johti sadon laskuun, kun lanta
levitettiin pellon pintaan juuri ennen suora-
kylvod. Suurin osa typestd haihtui ilmaan, jo-
ten lanta pitéisi mullata ennen suorakylvod.

Ohran suorakylvd onnistui hyvin nurmen
jilkeen, kun nurmi lopetettiin syksylld gly-
fosaatilla. Tdssd kokeessa oli mukana myds
kevitkynto. Ohran sadot ja laatu olivat yhtd
hyvid niin suorakylvossi kuin kevit- tai
syyskynndssi.

Vuosina 2008-2011 toteutettiin MTT Ruu-
kin vetimi muokkauskoesarja, jonka tarkoi-
tuksena oli selvittdd kevytmuokkausmene-
telmien ja suorakylvon soveltuvuus alueen
oloihin. Koepaikkakunnat olivat Ruukki (tur-

/ Sato kg/ha, kosteus 14 % \
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sd ja suorakylvossa. Ei torjun- 500 1
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glyfosaatilla. Koe pysyi kolme torjunta torjunta
vuotta samalla paikalla. o J
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vuotta samalla paikalla. Muokka-
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vemaa), Haapajirvi (hieta) ja Kannus (hieta).
Muokkausmenetelmini olivat syys- ja kevit-
kynto, lautasmuokkaus syksylla tai keviilld ja
suorakylvd. Yhdelld paikalla oli niiden lisik-
si kultivointi syksylld. Viljeltiavini kasvina oli
ohra. Erilaisia kevytmuokkausmenetelmii on
olemassa niin paljon, etti kaikkia vaihtoehto-
ja ei milladn voitu ottaa mukaan. Esimerkik-
si lapiorulladestys olisi kuitenkin voinut olla
mielenkiintoinen lisd kokeeseen.

Yleisesti ottaen kynnon jilkeen saatiin par-
haat sadot, mutta ero ei aina ollut kovin suu-
ri. Turvemaalla tehdyssd kokeessa (Ruukki)
muokkausmenetelmisti johtuvat satovaih-
telut jdivit pieniksi: lautasmuokkarin jilkeen
sadot olivat 5-10 % ja suorakylvon jilkeen
noin 10 % pienemmit verrattuna kynnet-
tyyn. Karkeilla hiedoilla erot olivat suurem-
pia: varsinkin pelkk syyskevytmuokkaus tai
suorakylvo antoi monesti jopa 30 % alem-
man sadon kuin kynnetty. Osaksi timi joh-
tui koealueiden kovasta rikkakasvipaineesta,
johon ei alkuun osattu riittdvisti varautua ja
osaksi siitd, ettd hikevd hietamaa ilmeisesti
limpenee ja kuivuu paremmin, jos se muo-
kataan kevyesti keviilld. Kevailld lautasmuo-
kattujen alueiden sato oli nidet joskus vain
hieman alempi, joskus hieman parempi kuin
kynnettyjen alueiden sato. Hehtolitrapainois-
sa ei ollut perustamistavasta johtuvia eroja.

hlp-painoon.

Juolavehni pysyi koealueilla hyvin kurissa
glyfosaattiruiskutusten ansiosta, mutta hie-
tamailla varsinkin kylinurmikka nousi hii-
ritsemiin kevytmuokatun tai suorakylvetyn
ohran kasvua. Kylinurmikan kasvutapa on
sellainen, etti se ei ole aktiivisessa kasvuvai-
heessa endd puinnin jilkeen tai ennen kyl-
vod tehtyjen glyfosaattiruiskutuksen aikaan.
Toisaalta kaksisirkkaisten siemenrikkakasvi-
en torjuntaan tarkoitetut herbisidit eivit te-
hoa nurmikkaan. Sen sijaan keviilld tehty
lautasmuokkaus riitti yleensd tappamaan tai
ainakin hidastamaan kylinurmikan hentojen
tainten kasvua. Rikkakasviongelmat viheni-
vit selvisti kokeen loppua kohti ja suorakyl-
vostd alettiin saada hietamaillakin melko hy-
vid ohrasatoja. Koejisenten vililli ei havaittu
merkittivid eroja kasvitautien suhteen. Koe-
vuodet sattuivat olemaan kuivanpuoleisia,
jolloin kasvitautipaine ei ollut erityisen suuri.

Timi koe jilleen osoittaa sen, ettd muokka-
usta vihennettdessd rikkakasvien esiintymis-
td on tarkkailtava tarkemmin kuin kynts-
viljelyssi, ja varsinkin alkuvuosina niiti on
varauduttava torjumaan useammin ja eri-
laisella ainekirjolla. Myohemmin, rikkakas-
vien siemenpankin ehdyttyi ja kestorikka-
kasvien juurakoiden tuhouduttua, voidaan
pddstd jopa pienemmalld torjuntatarpeella
kuin kyntoviljelyssd, silld esimerkiksi suora-



kylvossd maan siemenpankista ei endd noste-
ta uusia rikkakasvinsiemenii taimettumaan.
Kevyilld mailla tdhin tilaan pddseminen voi
kestdd kauemmin kuin savimailla.

Muokkaustapojen
soveltuvuus eri oloihin

Ei voida sanoa, mikd on ylivoimaisesti pa-
ras muokkaustapa. Tilan tuotantosuunta, si-
jainti, koko, viljeltdvit kasvit, maalajit, ta-
loudelliset tekijit ja viljelijin ammattitaito
vaikuttavat siithen, miki on kullekin tilal-
le sopivin muokkausmenetelmi. Monilla
tiloilla tarvittaisiin parikin erilaista muok-
kausketjua, miki johtaa helposti suuriin kus-
tannuksiin. Télloin kannattaa selvittdd yh-
teistydn ja koneurakoinnin mahdollisuudet
kustannussddstoihin.

Taulukkoon 1 on koottu karkeita suosituksia
muokkaustapojen soveltuvuudesta erilaisiin
oloihin. Arviointi on suuntaa-antava ja ko-

neiden oikeilla siddoilld ja kiytolld voidaan
saada tietty menetelmid toimimaan esitettyid
laajemmalla alueella.

Kynté on menetelmistdi monipuolisin, jos-
kin hitain ja kallein. Suorakylvo sopii toisiin
tilanteisiin todella hyvin ja joihinkin ei ol-
lenkaan. Monet tilat ovat yhdistdneet suora-
kylvon muihin muokkausmenetelmiin, kos-
ka suorakylvokoneilla voidaan hyvin kylvia
muokatuillekin maille. ”Tdsmimuokkaus”
sopii lohkoille, joiden kosteusolot vaihtele-
vat paljon. Silloin mirit notkokohdat voi-
daan kyntdd lipdisevimmiksi ja kuivemmat
rinnepaikat suorakylvii tai kevytmuokata.
Mikili suorakylvéssi pellon hidas kuivumi-
nen ja limpidminen ovat ongelmana, voi-
daan titd nopeuttaa destimilld maa lautas-
muokkaimella tai lapiorullaikeelld, jolloin
aurinko limmittdd tumman maan nopeas-
ti. Vaihtoehtoja on siis lukuisia, eikd yhteen
menetelmiin lukkiutuminen tuo vélttimat-
td parasta tulosta.

Taulukko 1. Mik& muokkaustapa sopii minun tilani olosuhteisiin? Huom! Arviointi suuntaa-antava. ++ sopii hy-
vin, + sopii melko hyvin, - ei sovi kovin hyvin, -- sopii heikosti

Kynto Kultivointi  Lautasmuokkaus —Lapiorulladestys ~ Suorakylvo
Savimaita + ++ + - ++
Hiesumaita - + + - +
Hietamaita ++ + + ++ +
Turve-/multamaita + - + ++ -
Puutteita ojituksessa + + = ¥ -
Viljellddn rehuviljaa ++ ++ ++ ++ ++
Viljelldén leipaviljaa ++ ++ ++ + +
Viljelldin viljaa ja nurmea ++ - - + +
Viljelldin 6ljykasveja ++ + + - ¥
Siementuotantoa ++ + - - -
Luomuviljelyi ++ + = - -
Myéhiisid lajeja/lajikkeita ++ ++ ++ ¥ _
Taudinarkoja lajikkeita ++ + = - _
Karjanlantaa kiytetdvissd ++ + + + -
Maaperi kivistd - - + - ++
Tavoitteena ajansiistd - + + ¥ i+
Tavoitteena kustannussiistd - + + + 4edt
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Konekustannukset kuriin!

oneista aiheutuu maatilalle seki nii-

den kidytdstd seuraavia muuttuvia

kustannuksia (poltto- ja voiteluai-
neet, rikkoontumiset ym.) ettd omistami-
sesta johtuvia kiinteitd kustannuksia. Kiin-
tedt kustannustekijit ovat poisto, pddoman
korkovaatimus, ylldpito seki verot ja vakuu-
tukset. Kirjanpitotiloilla vuosina 2000-2008
muuttuvat kustannukset kisittivic keskimai-
rin 20 % tuotantokustannuksesta, kiinteisti
kustannuksista puolet muodostuu koneiden
poistoista (Taloustohtori 2010). Kiinteiden
kustannusten alentaminen kiinnostaa yritys-
td kahdesta syysti: tavoitteena on joko yrityk-
sen kannattavuuden tai riskinsiedon paranta-
minen. Jos yrityksen kiinteitd kustannuksia
saadaan alennettua enemmin kuin tuotot
alenevat tai muuttuvat kustannukset nouse-
vat, yrityksen kannattavuutta saadaan kohen-
nettua. Vaikka kannattavuus ei paranisikaan,
kiinteiden kustannusten alentaminen voi olla
perusteltua riskienhallinnan nikékulmasta,
silld mitd pienemmit ovat yrityksen kiintedt
kustannukset, sitd helpompi sen on sopeut-
taa toimintaansa vallitseviin suhdanteisiin.

Huomio koneiden
kayttoikaan

Maatalouskoneiden jilleenmyyntiarvo alenee
hidastuvasti koneen ikiidntyessi. T4std johtu-
en koneiden vaihtoidn pidentiminen alentaa
alkuvuosina tehokkaasti koneen keskimai-
riistd vuotuista poistokustannusta. Kiyttoidn
pidentdminen alentaa mydos keskimairin ko-
neisiin sitoutunutta piiomaa, jolloin oman
pddoman korkovaatimus alenee. Vanhoiksi
ajettuja koneita joudutaan kuitenkin huol-
tamaan enemmin ja suhteellinen ero teknii-
kan uusimpiin saavutuksiin kasvaa, jolloin
saatetaan hivitd esimerkiksi tydergonomias-
sa ja -saavutuksessa.

Kuvan 1 esimerkissi kyntéaurojen ja kylvo-
lannoittimen yhteenlaskettu poisto- ja kun-
nossapitokustannus alenevat koneiden vaih-
toikdd kasvatettaessa. Molempien koneiden
osalta kiinted kustannus tasaantuu lihestytti-
essi kymmenti kiyttovuotta. Tilloin koneen
arvonalenemisesta johtuva kiinted kustannus
on jo melko vihiistd, kun taas kunnossapito-
kustannukset ovat kohonneet merkittivisti.

~
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Kuva 1. Kyntdauran ja kylvoko-
15 neen kayttéidn vaikutus keski-
maéradiseen vuosittaiseen poisto-
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Konekapasiteetti tarpeen
mukaan

Liian tehokkaita (ja kalliita) koneketjuja kan-
nattaa valetdd. Kun tuet kattavat suuren osan
viljatilan tulonmuodostuksesta, ei ole miele-
kistd yllapitdd konekalustoa, jolla tyot saa-
daan tehtyd optimaalisimpaan aikaan mis-
sd tahansa olosuhteissa. Toinen huomioitava
seikka on laajan laji- ja lajikerepertuaarin
kiyttdiminen, jotta tydhuippuja saadaan pi-
dennettyi. Yksi keino tarkentaa koneiden
kiyttod on lisitd viherlannoitusnurmea ja ke-
santoa, osaksi pysyvii viljelykiertoa, vaikka
pinta-ala kasvaisikin.

Ulkoistaminen

Ulkoistaminen on jatkuvasti yleistynyt maa-
taloudessa. Yleisin ulkoistamistapa on kiyt-
tdd urakoitsijaa jonkin ty6vaiheen tekemi-
seen, jolloin sekd koneiden omistus ettd itse
ty6n tekeminen ostetaan tilan ulkopuolisel-
ta yrittdjaled. Urakointipalvelujen kiytossd on
huomioitava, etti kiinteiden kustannusten
karsimiseksi tulee urakointipalveluilla kor-
vata jokin oma kone. Urakointipalvelujen
kiyttd vaikuttaa esimerkiksi traktorin kiin-
teddn kustannukseen vain, jos voidaan joko
pitdi pienempiai trakroria tai pidentdd nykyi-
sen kiyteoikdd.

Toinen ulkoistamista muistuttava keino
on koneiden yhteisomistus. Yhteiskoneissa
haasteita aiheuttaa koneen mitoitus. Talo-
udellisesti edullisin mitoitus johtaa siihen,
ettd osaa toistd ei pidstd tekemidin opti-
maaliseen aikaan, jolloin erityistd huomi-
ota tulee kiinnittdd tyojirjestykseen ja yh-
teiseen viljelysuunnitteluun. Tilloin tyot
saadaan tehtyd mielekkaisti eikd yksikdin
osakas joudu kirsimdin kohtuuttomasti
ajallisuuskustannuksista.

Koneiden vuotuinen

kayttomaara

On sanottu, ettei koneen kiyttomairilla ole
merkitysti, jos kidyttod on riittdvisti. Tami
lausuma pitdd paikkansa silld ehdolla, ettd
kiytté on myos kannattavaa. Mikili lisikiyt-
to on tilan pdituotantosuuntaa heikommin
kannattavaa, rahoitetaan lisitoimintaa pai-
tuotantosuunnan tuloksesta.

Koneen kiyttdtuntien maidrin kasvattami-
nen eroaa edelld esitetyistd kiinteiden kustan-
nusten vihennystavoista siind, ettd yrityksen
kustannusten karsimisen sijaan kasvatetaan-
kin koneen kiytt63, jolloin vuotuiset kiinteit
kustannukset kasvavat. Esimerkiksi traktorin
kunnossapitokustannus kasvaa ja poistoiki
alenee traktorin vuotuisen kiyttomadrin li-
sadntyessd (Kuva 2). Samalla traktorin vuo-
tuinen kiinted kustannus kasvaa ja tuntia
kohti jaettu kiinted kustannus alenee hidas-
tuvasti (Kuva 3). Kiinteit kustannukset kas-
vavat vuositasolla. Kiyttotuntitasolla kiin-
tedt kustannukset alenevat. Kiyttétuntien
midrin kasvattamisesta saatava hyoty on vi-
henevi, eli koneperidisten kustannustekijoi-
den lisitunnista saatava sidsto on edellistd
tuntia pienempi, alhaisilla kdyttomairilli ero
on merkittdvi.

Konekustannusjahdissa huomio tulisi suun-
nata koneiden kiyttoikdin ja oikein mitoi-
tettuun konekapasiteettiin. Mikili omalle
tyovoimalle on olemassa todellinen vaihto-
ehtoiskustannus (eli omalle ajalle on muu
tuottava kiytto koneen kuljettamisen sijaan),
konetdiden ulkoistaminen on usein varteen-
otettava vaihtoehto. Koneiden vuotuisen
kidyttomairin lisadmisessd tulee huolehtia
oheistoiminnan riittdvistd kannattavuudesta.
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Edelld esitettyjen kohtien ohella huomio-
ta kannattaa kiinnittdi tuotantotapaan. Tés-
sd oppaassa esitellddn vaihtoehtoja mm. vil-
jelykasveihin ja maanmuokkaukseen. Tulee

Lahteet

muistaa, etti tilan tuotantokalusto on koko-
naisuus, jonka osia muutettaessa vaikutukset
nikyvit sekd tuotoissa ettd kustannuksissa.

TTS 1997. Maataloustraktorin kesto, kunnossapito ja luotettavuus. TTS:n maataloustiedote nr. 487.
Taloustohtori-verkkopalvelu. Saatavilla internetissa: <http://www.mtt.fi/taloustohtori>.



Energiakustannusten saasto
viljankuivauksessa

Onko viljan kuivaus
valttamatonta?

Suurin osa maassamme tuotetusta viljasta on
rehuviljaa, joka voitaisiin siilod tuoreena il-
matiiviisti tai murskesdilonnilld. Esimerkik-
si sikojen ruokinnassa ei ole kovin jirkevii,
ettd vilja ensin kuivataan varastointia varten ja
seuraavaksi se kastellaan liemiruokintaan so-
pivaksi. Laskelmien mukaan tuoresiilonnin
kustannukset ovat vain noin puolet limmin-
ilmakuivauksen kustannuksista. Tuoreena sii-
16ty vilja soveltuu lahinni tilojen omaan kiyt-
toon, ja rajoitetusti tilojen viliseen kauppaan.

Kuivalla viljalla on tuoreeseen nihden yliver-
taisia ominaisuuksia: sdilyvyys, liikuteltavuus
ja kehittyneet markkinat. Leipi- ja siemen-
vilja tdytyy aina kuivata, eikd keskusliikkei-
den kautta tapahtuva rehuviljakauppa toimi
tuoreella viljalla. Niisti syistd viljan kuivaus-
takin on edelleen kehitettdva. Kylmailmakui-
vaus sopii parhaiten pienemmille, omaan re-
hukéyttoon viljaa tuottaville tiloille.

Kuivauksen kustannuksista on tyypillisesti
noin 2/3 kiinteitd, eli ne johtuvat rakennuk-
sen ja koneiden hankinnasta, omistamises-
ta ja ylldpidosta. Suurimmat sddstot saavute-
taan suunnittelemalla kuivaamon rakenteet
mahdollisimman yksinkertaisiksi. Toimi-
vaa ja kapasiteetiltaan riittdvaa viljankuivaa-
moa ei yleensd kannata lihted yksinkertais-
tamaan tai muuttamaan tuoresiilonniksi,
koska valtaosa kustannuksista on syntynyt
jo investointivaiheessa.

Tarpeettoman kuivauksen
valttaminen ja saataminen

Polttoaine muodostaa merkittivin osan viljan-
kuivauksen muuttuvista kustannuksista. Puin-

tikosteudeltaan 21 % viljan kuivauskustannus
muuttuu noin 1,3 €/¢, jos 6ljyn hinta muut-
tuu 10 senttid. Vilja tulisi puida mahdollisim-
man kuivana, jotta vettd tarvitsee haihduttaa
vihemmin. Puintikosteustavoite tulisi olla alle
20 %. Alhainen tavoitekosteus vihentii kiin-
nostusta myohiisiin lajikkeisiin ja leipaviljaan,
joiden puintikorkeus on yleensi aikaisia rehu-
lajikkeita korkeampi.

Viljan kuivaaminen y6ll4 lisdd kuivurin 6ljyn-
kulutusta 5-10 % paivikuivaukseen verrat-
tuna. Toisaalta tiukasti mitoitetulla kuivaus-
kapasiteetilla voidaan joutua ojasta allikkoon
odoteltaessa parhaita puintikeleji tai kuivatta-
essa ainoastaan pdivilld. Syksyn edetessd kos-
teiden ilmojen todennikdisyys kasvaa.

Kuivaamon limpoéhukkia voidaan vihentdd
kuivaussiilon ja tuloilmaputken limméneris-
tykselli. Limpderistimiselld on saavutettu
noin 10 % energiansiistd. Tuloilmaputken
eristiminen on pienehkd vaiva saatuun hyo-
tyyn nihden. Kuivaussiilon eristimisestd saa-
daan eniten hyotyd tdysin ulkona seisovissa
kuivureissa, joissa tuuli padsee vapaasti jaih-
dyttimiin peltipintoja.

Kuivattaessa viljaa alle 14 %:n kosteuteen hu-
kataan paljon energiaa, silld kosteuden haih-
duttamiseen tarvittavan energian mairé kasvaa
viljan kosteuspitoisuuden alentuessa. Ylikuiva-
uksen vilttimiselld on arvioitu voitavan sais-
tdd 10-20 % kuivausenergiaa. Varsinkin yksin
puitaessa olisi toimiva ja luotettava pysiytys-
automatiikka hyvin tarpeellinen investointi.
Tulipinnoille kertynyt eristdvd noki ja poltti-
men viird ilmamiird heikentivit uunin hyo-
tysuhdetta merkittivisti. Kuivuriuunin sdin-
nolliselld puhdistamisella ja huollolla voidaan
sddstdd keskimddrin 5-10 % energiaa.



Kuivaamon oikeat sdid6t ovat ensisijaisen tir-
keitd, silld niilld saadaan jo tehdystd inves-
toinnista suurin hyéty. Kuivausilman limpé,
kuivausilman m#iri ja viljan kiertonopeus tu-
lisi sadtdd suhteellisen suuriksi: tdlloin kui-
vuminen on tehokasta ja tasaista ja energiaa
sddstyy. Viljan pitdisi kiertdd vihintddn ker-
ran tunnissa.

Korkealla kuivauslammolla
lisaa kapasiteettia

Nykyéddn palomidrdykset eivit endd rajoita
kuivauslimpétilaa, vaan korkein mahdolli-
nen kuivauslimpé on sovittavissa kuivuri-
valmistajan, palotarkastajan ja vakuutusyhti-
on kanssa. Korkean kuivauslimmon (yli 80
°C) kiyttd on turvallisinta sitd varten suun-
nitellussa kuivurissa. Vanhoissakin kuivu-
reissa kuivauslimpoid voidaan nostaa, mut-
ta uunin suurinta sallittua 6ljymairii ei saa
ylicead, koska tilloin riskind on uunin pala-
minen puhki.

Viljan kuivaaminen 100-asteisella ilmalla
70-asteisen sijasta vihentdd kuivurin poltto-
aineenkulutusta 10-15 %. Limpétilan nosto
myds nopeuttaa kuivumista eli lisdd kuivaus-
kapasiteettia. Limpdotilaa ei useinkaan kan-
nata nostaa yli 100 °C:een, koska lisihyotyd
ei yleensd enidid saada, mutta limpo kannat-
taisi nostaa noin 80-90 °C:een vanhoissa-
kin kuivureissa. Viljan itivyys ei vield yleensi
laske 80 °C:ssa, mikili vilja kiertdd vihin-
tddn kerran tunnissa. Useissa kiyttotarkoi-
tuksissa ei viljan itdvyydelld ole mitdin mer-
kitystd. Limpéatilan nosto kasvattaa kuivurin
palamisen riskid. Toimivalla automatiikalla
varustetun siivotun ja huolletun kuivaamon
palaminen on kuitenkin hyvin epitodenni-
koistd, jos uunin suurinta sallittua 6ljymai-
rad ei ylitetd.

Kuivuriyhteisty on Suomessa laajalle levin-
nyt, ja sitd voitaisiin harjoittaa vield enem-

minkin. Ennen kaikkea se siistii kiinteiti
kuluja, mutta mahdollistaa myds energia-
tehokkaamman teknologian kiyttoonoton,
kun kustannukset jakaantuvat useamman vil-
jatonnin kesken.

Aurinkokerdimii ei juuri kiytetd limminil-
makuivureissa, mutta kerdinten kiyttd olisi
perusteltua my®s niissi. Aurinkokerdimelld
voidaan nostaa kuivurivunin imuilman lim-
potilaa jopa 5 °C, mikd vihentdd polttoai-
neen kulutusta noin 2 1/h 250 kW tehoisessa
uunissa. Suurilla kuivausmiirilli timi sdis-
té6 on merkittivi. Aurinkokeriimen raken-
tamiskustannukset eivit yleensi ole korkeat.

Kotimaiset polttoaineet
I@Gmmonlahteena

Puuhakkeen ja turpeen polttolaitteet ovat
kehittyneet huomattavasti viime vuosina.
Toimivuus ja sdddettdvyys ovat automatii-
kan ansiosta jo lihes dljypoltinten tasol-
la. Jos talouskeskuksen suhteellisen suuri-
tehoinen (> 100 kW) limpékeskus sijaitsee
lihelld kuivuria, voidaan sielti tuoda kui-
vurille limp6i limpokanaalin avulla ja luo-
vuttaa se radiaattorin kautta oljykdyttoi-
sen kuivurin lisilimmaksi tai korvata oljy
nidin kokonaan. Jirjestelyn kannattavuus
on yleensi sitd parempi, mitid lihempini
limpokeskuksen teho on kuivurin tehon-
tarvetta ja mitd lyhyempi matka limpo6i
tarvitsee siirtdd. Ndami ratkaisut ovat mo-
nesti hyvin kannattavia. Toinen vaihtoeh-
to on korvata 6ljylimmitteinen uuni koko-
naan kiinteddn polttoaineeseen perustuvalla
limmitysjirjestelmalla.

Koska limminilmakuivureiden limpéte-
hontarve on suuri (200—1 000 kW), on ti-
min tehoisen kiintedn polttoaineen limps-
keskuksen hankintahinta korkea. Kiinteii
polttoainetta kiytettiessi mekaniikkaa, au-
tomatiikkaa ja tilaa tarvitaan enemmin kuin



vastaavantehoisessa 6ljylimpéjirjestelmis-
sd. Kuivauskausi kestid Suomessa korkein-
taan kaksi kuukautta, joten kalliille inves-
toinnille pitdisi 16ytdd kuivurin limmityksen
lisiksi muutakin kiyttdd, esimerkiksi kas-
vihuoneen tai liheisen koulurakennuksen
limmittdminen. Maatilan limmityslidhteek-
si kuivurin limpokeskus sopii yleensd huo-
nosti, silld maatilan rakennusten limpétarve
on usein vain 5-20 % viljankuivurin tehon-
tarpeesta. Niin alhaisella teholla limmitetti-
essd kuivuriuunin hyotysuhde jaa huonoksi.

Hake jo nyt kannattavaa

Vallitsevalla 6ljyn hinnalla uuden kuivurin
varustaminen pelkistiin kiintedn polttoai-
neen jirjestelmilli alkaa olla jirkevad. Tar-
kastelimme kiintedn polttoaineen ja dljykat-
tilan kustannuksia tilanteessa, jossa ollaan
investoimassa kuivaamon uuteen limmitys-
jarjestelmain. Vaihtoehdot ovat uusi 6ljyuuni
rakennuksineen tai kiinteilld polttoaineella
toimiva limpaokontti. Limpdkontissa on sto-
kerisyottéinen 500 kW:n ilmalimmitysuuni.
Lampékonttia ei oleteta siirrettdviksi muual-
le kuivauskauden pddtytryd. Kiytetyt lasken-
taoletukset esitetddn taulukossa 1.

Oletuksia: Rakennetaan uusi kuivuri

, johon voidaan valita joko

1) Kiintedn polttoaineen (kp) jirjestelmd tai

2) Oljylimmitysjirjestelmi

Vaihtoehto 1) sisiltii: rakennus, 500kW uuni, 8m? hakesiilio, tuhkaruuvit, automatiikka

Vaihtoehto 2) sisiltdd: uunihuone, 400 kW uuni, 8ljysiilio, automatiikka

Kuivurisiilon tilavuus 30 m?

Kp - jirjestelmin hinta
Oljylimmitysjirjestelmin hinta
Korkokanta

Investoinnin kiyttdaika
Jadnnosarvo

Vakuutus ja kunnossapito

Kuivuria kiytetdin

Erin kuivausaika

Tydkustannus

Lisity6 kp-jirjestelmissi

Lisisihko kp-jirjestelmissi
Polttoaineen kulutus:

Oljyi (hystysuhde=95%, 42 1/h)
Haketta (hydtysuhde=85 %)
Ostohakkeen hinta (syksy 2011):
Oman hakkeen hinta:
Palaturpeen hinta (syksy 2011):
Oljyn hinta (syksy 2011):

Hinnat alv. 0 %

63960 e
23616 e
5 %
10 v
15 %
1,5 %
300 h/v
10 h/eri
15 e/h
20 min/eri
1 kWh/h
0,42 MWh/h
0,47 MWh/h
20 e/MWh
10 e/MWh
15 e/MWh
80 c/l




Kiintedn polttoaineen polttolaitteen olete-
taan kdytdssd vaativan enemmin tyotd ja
sihkod. Kiintedn polttoaineen jirjestelmin
hankintahinta on lihes kolminkertainen 6l-
jyjirjestelmiin nihden. Oljy on selvisti kiin-
teitd polttoaineita kalliimpaa. Kiytetty kiin-
ted polttoaine oletetaan voitavan varastoida
kuivauskauden ajan joko tilalla olemassa ole-
vassa varastossa tai esim. kasassa peitettyni.
Esimerkin mukaisella 300 tunnin kiytolld
hakkeen tarve olisi noin 170 irtokuutiomet-
rid, joten aivan pieneen tilaan se ei mahdu.

Kuvassa 1 esitetddn kiintedn polttoaineen in-
vestoinnin kannattavuus kolmella eri kiin-
tedn polttoaineen hinnalla 6ljyn hintaa
muutettaessa. Perusoletuksena kiytetylld os-
tohakkeen hinnalla (20 €/MWh) kiinteii
polttoainetta kiyttivd limmitysjirjestelma
muuttuu kannattavaksi, kun polttoéljyn hin-
ta kohoaa yli 66 c/l. Hinta 10 €/ MWh voi-
si vastata esim. omasta puutavarasta tehdyn
hakkeen tekemisestd aiheutuneita muuttuvia
kustannuksia. Tilld hinnalla investointi oli-
si kannattava jo polttodljyn hinnalla 55 /1.
Palaturpeen hinnalla 15 €/ MWh kannatta-
vuusraja olisi 60 ¢/l. Jos kiinted polttoaine
kallistuisi 33 €/ MWh hintaan (vastaa pelle-
tin hintaa), investointi muodostuisi kannat-
tavaksi vasta yli 80 ¢/l polttodljyn hinnalla.

Kokeilimme laskea myos siten, ettd olemas-
sa oleva ja toimintakelpoinen oljykdyttoi-
nen kuivuri vaihdettaisiin kiinteilld poltto-
aineella toimivaksi. Omalla hakkeella (10 e/
MWh) kannattavuus edellyttiisi, ettd 6ljyn
hinta nousisi pysyvisti yli 80 ¢/l tason ja os-
tohakkeella (20 e/MWh) 6ljyn hinnan pitii-
si olla pysyvisti yli 90 c/l. Esimerkiksi vuo-
den 2011 aikana limmitysoljy on maksanut
keskimairin yli 80 c/l, joten toimintakuntoi-
senkin 6ljyjarjestelmin muuttaminen kiinte-
illd polttoaineella toimivaksi alkaa olla kan-
nattavaa, jos omaa haketta on kiytettivissi.

Tuloksia tarkastellessa kannattaa muistaa,
ettd esitetty laskelma on tehty vain yhden
laitevalmistajan antamin tiedoin. Kiintein
polttoaineen limpolaitoksen voi saada myds
tdssd esitettyd konttiratkaisua edullisemmin,
mikili itse pystyy tekemdin limpolaitoksen
rakennustyot. Markkinoille on tullut my6s
toinen kotimainen kuivurivalmistaja, joka
tarjoaa kiinteilli polttoaineilla toimivaa il-
malimmitysuunia vapaavalintaisella polttoai-
neen syottolaitteella ja siten, ettd viljelijd itse
vastaa uunihuoneen rakentamisesta.
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Kuva 2. Esimerkki kuivuriin kiintedsti asennetusta kiintedn polttoaineen lammitysjarjestelmasta. Lampodteho
on 400 kW. Kuva: Petri Piipari
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Viljan hinnoittelu tilojen valisessa
viljakaupassa

uitu, kuivattu vilja on helposti rahak-

si muutettavaa, varastoitavaa ja liiku-

teltavaa tavaraa. Niiden ominaisuuk-
siensa johdosta viljakauppa on hyvin pitkille
kehittynytta kaikkialla maailmassa.

Suomessa perushintaisen rehuviljan laatu-
vaatimukset vaihtelevat hieman vastaanotta-
jien vililld. Perusvaatimus on kuitenkin alle
14 %:n kosteus. Hehtolitrapainovaatimus re-
hua kiyttdvin eliimen nikokulmasta esite-
tddn taulukossa 2, jonka mukaan perushin-
taisen ohran minimivaatimus olisi 62 — 68 kg
ja perushintaisen kauran 55 kg (Raisio 2011,
Hankkija-Maatalous 2011). Tilojen vilises-
sd kaupanteossa kosteus- ja hlp-vaatimukset
eivit aina téyty, jolloin korjauksia joudutaan
tekemiin joko tuotteen miiridn tai hintaan.

Vertailuhinnasta ja
rahtihyvityksesta sopiminen

Viljan markkinahinnan Suomessa miirii-
vdt muutamat suuret viljakauppaa harjoit-
tavat toimijat. Tilojen vilisessd viljakaupassa
lieneekin selvintd sopia hinta molempien ti-
lojen lihimmin viljakauppaa kiyvin toimi-
pisteen hinnan mukaan.

Koska viljelijin ja kaupan vilisessd viljakau-
passa viljelija on rahdin maksaja riippumatta
siitd ollaanko viljaa ostamassa vai myymassi,
rahti on keskeinen tekiji mairitettdessd vil-
jan hintaa tilojen valilld.

Haluttaessa puolittaa rahti on helpointa kiyt-
tdd kuljetukseen urakoitsijaa, jonka lasku voi-
daan jakaa kaupan osapuolten kesken. Jos
taas jompikumpi kaupan osapuolista kuljet-
taa tavaran, rahtikustannus méiritetdin ti-
lojen vilille esimerkiksi tarjousten tai rah-

titaulukoiden perusteella. Tdssd artikkelissa
kiytetddn Mavin (2011) rahtitaulukkoa rah-
tikustannuksen midrittimiseen. Rahtikus-
tannus huomioidaan korvaamalla viljan kul-
jettaneelle osapuolelle puolikkaan rahdin
osuus viljan hinnassa.

Eran laadun ja koon
maarittaminen

Kaupanteon kohteena olevasta eristd tulee
suorittaa edustavat hlp- ja kosteusmittauk-
set, jotta erdn laatu voidaan midrictdd riit-
tivin luotettavasti. Tami tarkoittaa useiden
niytteiden ottamista erin eri kohdista.

Erin koon mittaamiseen luotettavin tapa
on punnitseminen. Mikili erdd ei ole mah-
dollista punnita, joudutaan massa madricca-
midn erdn tilavuuden ja hehtolitrapainon
perusteella:

Massa(kg) = Tilavuus(hl)x Hehtolitrapaino[%j

Jos erin kosteus on yli 14 %, tulee massaa
korjata kosteuden perusteella. Talloin kiy-
tetdin kaavaa:

(100 — kosteus%)

Korjattumassa(kg) = Massa(kg) X o6

Kostean viljan hehtolitrapaino eroaa kuivan
viljan hehtolitrapainosta, jolloin erin heh-
tolitranpainoa tulee korjata viljan kosteus-
prosentin perusteella. Taulukossa 1 esitetddn
arvot, joilla kostean viljan hehtolitrapainoa
itdd korjata, jotta sen laadusta saadaan oi-
kea kisitys.

Hlp (korjattu) = Hlp + kosteuskorjaus



Taulukko 1. Viljan hehtolitrapainon kosteuskorjaus.

Kosteus % Obhra ja kaura Vehni ja ruis
15 % 0 0
16 % 0,3 0,7
17 % 0,7 1,3
18 % 1 2
19 % 1,3 2,7
20 % 1,7 3,3
21 % 2 4
22 % 2,3 4,7
23 % 2,7 5,3
24 % 3 6
25 % 3,3 6,7
26 % 3,7 73
27 % 4 8
28 % 4,3 8,7
29 % 4,7 9,3
30 % 5 10

Korjatun hinnan
maarittaminen

Viljan kosteus ja hehtolitrapaino ovat laatu-
tekijoitd, joita kdytetddn viljan hinnoittelun
perusteina. Mikaili erdn laatu (kosteus tai hlp)
eroaa ensimmiisessd kappaleessa esitetysti,

hintaa joudutaan korjaamaan.

Hehtolitrapaino vaikuttaa viljan rehuarvoon
ja sitd kautta kotieldintilan maksuhaluun ky-
seisestd viljaerdstd. Taulukossa 2 esitetddn vil-
jan hintaan tehtivin hehtolitrapainokorjauk-
sen kertoimet.

Hinta (hlp-korjattu) = Markkinahinta x
hlp-korjauskerroin

Taulukko 2. Viljan hintaan tehtavan hehtolitrapainokorjauksen korjauskertoimet (Palva ym. 2005).

Ohra Kaura

Kosteuskorjattu hehtolitranpaino, kg Nauta Sika Nauta Sika
68 1 1 1,02 1,03
66 1 0,99 1,02 1,03
64 1 0,97 1,02 1,03
62 0,98 0,95 1,02 1,03
60 0,96 0,93 1,02 1,03
58 0,94 0,9 1,02 1,03
56 0,92 0,87 1 1
54 0,89 0,84 0,98 0,96
52 0,86 0,81 0,94 0,91
50 0,83 0,78 0,9 0,84
48 0,8 0,75 0,86 0,79
46 0,77 0,71 0,81 0,74
44 0,73 0,67 0,77 0,68
42 0,7 0,63 0,73 0,64
40 0,67 0,59 0,69 0,6




Toinen viljan hintaan vaikuttava laatutekija 1. Korjataan ohran massa vastaamaan 14
on viljan kosteus. Mikili vilja on kosteam- %:n kosteutta: 15 x (100 — 23) / 86 =
paa kuin 14 %, sen sdilyvyys on vaarantunut 134t
ja ostaja saattaa joutua kisittelemain sitd sii- 2. Korjataan ohran hlp vastaamaan 14 %:n
16nnin onnistumiseksi. Talloin viljan hintaan kosteutta: 59 kg + 3 kg = 62 kg
joudutaan tekemiin kosteuskorjaus. 3. Korjataan ohran hinta sen laadun mukaan:
4. Hlp-korjaus: 130 €/t x 0,98 = 127, 4 €/t
Taulukossa 3 esitetddn viljan arvioitu kui- 5. Kosteuskorjaus: 127 €/t — 17,4 €/t = 110
vausaika eri kosteuspitoisuuden viljaerille. €/t
Kolmanteen sarakkeeseen on laskettu kustan- 6. Lasketaan ohraerdn hinta: 13,4 r x 110
nus, jonka viljan kuivaaminen maksaisi, jos €t=1474 €
rahtikuivauksen hinta olisi 3 €/t/h. 7. Alkuperiisen 15 tonnin hinnaksi muodos-
tuisi tdlld tavoin laskettuna 98 €/t.
Hinta (kosteuskorjattu) = Hinta (hlp-korjat- 8. Puintikostean viljan kaupassa on kiytetty
tu) — kosteuskorjaus peukalosdintond markkinahinta — koste-
us%, joka tuottaisi tissd tapauksessa hin-
Esimerkki: Tilojen A ja D vililli ollaan teke- naksi 130 €/:— 23 €/r = 107 €/t
missd viljakauppaa. Ohran markkinahinta 9. Tilojen vilinen etiisyys on 25 km ja vilje-
on 130 €/t. Tilan A tuottama ohra on heh- lijat ovat sopineet laittavansa rahtikustan-
tolitrapainoltaan 59 kg ja kauppa tehddin nuksen puoliksi.
puintikosteasta viljasta (23 %). Miird tun-  10. Rahtikustannus méritetiin Mavin rahti-
netaan, sillé tilalla D on kirryn punnitsemi- taulukon mukaan ja se on 6,86 €/t. Tastd
seen soveltuva vaaka. Ohraa on 15 tonnia. puolet on 3,43. Kun tila D noutaa viljan,
alennetaan viljan hintaa tuolla rahtikus-
tannuksen puolikkaalla, jolloin maksetta-
vaksi viljan hinnaksi muodostuu 106,6 €/t
Taulukko 3. Viljan hinnan kosteuskorjaus.
Viljan kosteus Kuivausaika Rahtikuivaus € / t
30 8 24
29 7,6 22,8
28 7,2 21,6
27 6,9 20,7
26 6,5 19,5
25 6,1 18,3
24 5,8 17,4
23 5,4 16,2
22 5,1 15,3
21 4,8 14,4
20 4,4 13,2
19 4,1 12,3
18 3,7 11,1
17 3,3 9,9
16 3 9
15 2,5 7,5
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Kehitysta rehuviljan viljelyyn Keski- ja
Pohjois-Pohjanmaalla

Rehuviljan vilielyn keskeinen tavoite Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla on saada kai-
kilta lohkoilta rehuviljan laatuvaatimukset tayttavaa ja mahdollisimman tasalaatuista
viljaa. Hyvé laatu voidaan varmistaa oikealla viljelytekniikalla.

MTT:n Rehuvilja Kehitys -hankkeessa on tuotettu Keski- ja Pohjois-Pohjanmaal-
le suunnattuja viljelyohjeita, jotka perustuvat tutkimuksiin ja kaytannoén kokeisiin.
Hankkeen tulokset on koottu tahan julkaisuun.

Julkaisussa luodataan eri kaura- ja ohralajikkeiden soveltuvuutta Keski- ja Poh-
jois-Pohjanmaan olosuhteisiin ja tarkastellaan myos vehnén viljelymahdollisuuksia
alueella. Artikkeleissa valotetaan kylvésiemen laadun merkitystd, ja selvitetdan
kasvunsaateen ja kasvinsuojelutoimien onnistuneen kaytdn edellytyksia. Myods
syysrypsin vilielykokeen tulokset raportoidaan.

Liséksi selvitetdadn rehuviljan vilielyn taloudellista kannattavuutta. Julkaisussa tar-
kastellaan konekustannusten alentamista, kevennettyjen muokkausmenetelmien
kayttda seké viljan myyntihintaan vaikuttavia tekijoita.

MTT julkaisee tutkimustuloksiaan kolmessa raporttisarjassa:
MTT Kasvu, MTT Tiede ja MTT Raportti.

: KASVU

www.mtt.fi/julkaisut

MTT Kasvu -sarjassa julkaistaan oppaita ja raportteja
maatalous- ja elintarviketutkimuksesta sek& maatalouden ymparistotutkimuksesta.
Tuloksista kerrotaan kaytannonlaheisesti ja ymmarrettavasti. Lukijoille tarjotaan tietoa
MTT:n kaikilta tutkimusaloilta eli biologiasta, teknologiasta ja taloudesta.

MTT, 31600 Jokioinen, puh. (03) 41881, sahkdposti julkaisut@mtt.fi
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