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Tiivistelm#

Paallekkdisviljelyssd normaalisti syyskylvoinen kasvi kylvetddn jo kevailla,
kasvamaan kevitkylvdisen kasvin kanssa. MTT:ssé tutkittiin vuosina 1991—
2002 useissa eri kokeissa paillekkédisviljelyn edellytyksid ja viljelytekniikkaa.
Péallyskasvina viljeltiin yleensd ohraa, joka olikin tutkituista kasveista luotet-
tavin. Syysviljoista pééllekkdisviljelyssi menestyi parhaiten syysvehna.
Ohran jyvidsato pieneni paillekkaisviljelyn vuoksi 1000 kg/ha. Syysviljojen
sadot vaihtelivat suuresti. Hyvind vuosina syysvehnén jyvésato oli keskimaa-
rin alle 500 kg/ha pienempi kuin syyskylvetyn vehnén, mutta joskus péallek-
kiiskylvetty syysvehnd kérsi tdydellisen kadon. Rukiin jyvésadon péaéllek-
kaisviljely pudotti puoleen.

Paallekkéisviljelyn suurin ongelma oli syysviljan epidvarma talvehtiminen.
Talvehtimisvaikeudet olivat erityisen suuria, jos marras- ja joulukuun sdé oli
normaalia lampimampai. 1990-luvun loppupuolella todettiin hesseninsdisken
aiheuttavan tuhoja paallekkdisviljellyissd syysviljoissa, erityisesti syysveh-
néssd. Tutkimusta suunnattiinkin sééskiongelman ratkaisemiseen. Hyvia
kemiallista torjuntakeinoa ei kuitenkaan 18ytynyt, koska hyonteistorjunta-
ruiskutuksen ajoittaminen oli hankalaa eiké peittausaineen teho ollut riittdvin
pitkd. Suositeltavin kasvien yhdistelmé péillekkaisviljelyssd on kaksitahoi-
nen ohra ja syysvehni. Ohran siementé sopii kédyttdd normaalisti, mutta syys-
viljan siemenméadrdd kannattaa vdhentdd kolmanneksella normaalista. P&al-
lyskasvin puintiajaksi sopii elo-syyskuun vaihde. Talvituhosienien torjunnal-
la voidaan parantaa syysviljan talvehtimista.

Péaillekkaisviljelystd oli lupaavia kokemuksia ennen niitd kokeita. Sen avulla
toivottiin valtyttdvan syyskylvon ongelmilta sekd saavutettavan kustannus-
sddstdjd ja edullisia ympdristovaikutuksia. Vaikka menetelmé niissdkin ko-
keissa toimi toisinaan hyvin, oli syysviljojen sato etenkin viimeisind vuosina
usein pettymys. Tdmén vuoksi padllekkiisviljelystd tuskin tulee 1dhiaikoina
merkittdvasd kdytdnnon menetelmaa.

Avainsanat: sekaviljely, viljelyjéirjestelmdt, viljelymenetelmdit, viljat, tu-
hoeldimet, hesseninsddski, kylvo
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Abstract

In the relay intercropping of cereals a winter cereal species is sown in the
spring by separate drilling immediately after or before spring cereals. The
spring cereal (main crop) is harvested in the first autumn and the winter ce-
real (undersown crop) in the second autumn.

Relay intercropping was studied in several field experiments at MTT Agri-
food Research Finland in 1991-2002. The main crop was mainly barley. The
most promising undersown crop was winter wheat.

Relay intercropping normally decreased the grain yield of barley by about
1000 kg ha-1. The grain yield of winter cereals varied a lot. In favourable
years the yield of intercropped winter wheat was on average only 500 kg ha-1
lower than the yield of autumn sown wheat, but in some years a total crop
failure occurred. Relay intercropping caused a yield decrease of 50 % in rye.
Overwintering of winter cereals is the greatest problem in the relay inter-
cropping. Overwintering fails easily if November and December are warmer
than normally. In the late1990’s severe damages caused by Hessian fly occur-
red in the relay intercropped winter cereals, especially in winter wheat. The-
refore, study efforts were directed to finding solutions to pest problem. Ho-
wever, no suitable chemical control over Hessian fly was found since timing
of insecticide spraying was difficult and the efficacy of seed treatments was
too short-term.

Fungicide treatment against snow mould belongs to relay intercropping. The
harvest of the main crop should time in late August or early September. The
most advisable combination of crops is twofold barley and winter wheat. The
seed rate of barley is the same as in pure stand but the seed rate of winter
wheat 60-70 % of the usual rate.

Although relay intercropping has several positive aspects, the grain yield of
winter cereals was disappointing. Therefore, relay intercropping will hardly
be a significant sowing method in the near future.

Key words: multiple cropping, farming systems, Hessian fly, cereals, sowing
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1 Johdanto

Paallekkaisviljelyssé kevitkylvoinen ja normaalisti syyskylvdinen kasvi kyl-
vetddn samaan aikaan kevdilld. Yleisesti kahden tai useamman satokasvin
yhtiaikaisen viljelyn eli sekaviljelyn tavoitteena on kasvutekijoiden kéyton
tehostaminen (Francis 1986) ja kasvinsuojeluongelmien vdhentdminen (An-
dow 1991, Vilich-Meller 1992). Paillekkaisviljely on yksi sekaviljelyn muo-
to. Siind on kyse vuorosekaviljelystd, jossa kasvilajit kasvavat osan kasvu-
ajastaan yhdessid mutta korjataan eri aikaan (Varis 1983).

Viljelijaa paallekkaisviljely kiinnostaa etenkin tyon ja kustannusten sdaston,
mutta myds kasvipeitteisyyden lisddntymisen ja peltoa rasittavien muokkaus-
ten vihenemisen vuoksi. Menetelmén on toivottu lisddvan syysviljan viljely-
edellytyksid, kun syyskylvoon usein liittyvat aikataulu- ja muokkausongelmat
jéavat pois (Salo 1998). Kiinnostus menetelméd kohtaan kasvoi 1990-luvun
puolivélissd viljan hinnan alenemisen myoti. Sittemmin kiinnostus on koh-
distunut uusiin, vield enemmén maan muokkausta vidhentdviin menetelmiin.
Paallekkéisviljelyn yleistymistd on rajoittanut hesseninsdisken (Mayetiola
destructor) aiheuttamat tuhot pééllekkéisviljellyssd syysvehnissd (Huusela-
Veistola ym 2001). Pééllekkiisviljely on kuitenkin edelleen yksi vaihtoehto
tavanomaiselle kylvotavalle.

Tadméd julkaisu perustuu Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa
(MTT) tehtyihin kenttidkokeisiin, joissa selvitettiin pédéllekkdisviljelyn mah-
dollisuuksia ja ongelmia. Ensimmdisen tilamittakaavan kokeen tulokset jul-
kaistiin jo aiemmin “Kokemuksia paéllekkéisviljelystd” —julkaisussa (Kénka-
nen ym. 2000), jossa kirjallisuuteen nojautuen kerrottiin myds menetelméan
teoreettista taustaa. Sen jélkeen kokemuksia on hankittu lisdd. MTT:n eri
koepaikoilta usealta vuodelta saatu tieto on nyt koottu yhteen pééllekkéisvil-
jelyn mahdollisuuksien ja ongelmien selvittdmiseksi.



2 Aineisto ja menetelmat

Julkaisun tulosaineisto koostuu useista erilaisista péillekkaisviljelykokeista,
jotka tehtiin vuosien 1994 — 2002 aikana MTT:n viidelld koepaikalla (Tau-

lukko 1).

Taulukko 1. MTT:n paallekkaisviljelykokeet.

Paikka Koevuodet |Maalajit | Tutkittavat tekijat
A | Mietoinen | 1994 — 2001 | HtS Syysviljat: vehné, ruis, ruisvehné
Pélkéane 1997 — 2001 | HHt, Kht | Talvituhoruiskutus: kylld / ei
Ylistaro 1997 - 2001 | HtS Paallyskasvi: Ohra
B | Jokioinen | 1999 - 2000 | HHt Kylvotekniikka: hajakylvond tai
vantaiden kautta
Syysvilja: ruis ja syysvehnd
Péallyskasvi ohra (kylvdlannoitin)
C |Jokioinen |2000 -2002 |Asa, HtS |Paéllyskasvin puintiaika
Talvituhoruiskutus: kylld / ei
Ohra-syysvehna
D |Jokioinen, | 2000 — 2002 | Asa, HtS | Hesseninsddsken torjunta
Pélkéne |2001-2002 |HsHt Ohra-syysvehné
E |Ypga 1998 — 1999 | Hiuesavi | Kylvotiheydet
Paallyskasvi: ohra, kaura, rypsi,
harkapapu
Alle kylvetty vilja: syysvehna
Pilkdne 1991 - 1993 | HtHs,
KHt Kylvétiheydet

Kevitvehna-syysvehni




Kokeet tai koesarjat on jaettu viiteen ryhméén tutkimustavoitteidensa perus-
teella ja nimetty kirjainkoodein. Kolmen tutkimusaseman (Lounais-Suomen,
Héameen ja Eteld-Pohjanmaan) kenttdkokeet (A, E) ja Ypéjan tilamittakaavan
koe (E) selvittivit 1dhinni eri viljelykasvien yleisid edellytyksid paéllekkéis-
viljelyssd. Muissa kokeissa (B, C, D) keskityttiin valikoituihin viljelytekni-
siin ongelmiin. Liséksi kokeissa A ja C yhdistdvdnd tekijand oli talvitu-
hosienid vastaan tehdyn ruiskutuksen merkityksen tutkiminen ja ryhméssd E
tutkittiin kylvotiheyksia.

Kokeet tehtiin lohkoittain satunnaistettuina tai (osa)-osaruutukokeina. Tois-
toja kustakin koejédsenestd oli pddsddntdisesti neljd. Hesseninsddsken torjun-
takokeessa 2001 - 2002 toistoja oli kuitenkin kuusi, hajakylvokokeessa kyl-
vovirheestd johtuen vain kolme. Kaikista kokeista mitattiin sadon maéra ja
yleisimmét laatutekijat. Ryhmien B, C ja D kokeissa mitattiin muita kokeita
tarkemmin kasvuston kehitystd eli kasvutiheyttd, versoutumista ja kasvibio-
massan médrdd. Ryhmén A koejérjestelyissé oli jonkin verran vaihtelua: Pél-
kéneelld ruiskutus talvituhosienid vastaan ei ollut koetekijand v. 1998 ja
1999, eikd Ylistarossa v. 1998.

Ypédjan kokeen koejérjestely ja tulokset on kerrottu jo aiemmin (Kédnkénen
ym. 2000), ja tdssé julkaisussa tulokset otetaan huomioon tulosten tarkaste-
lussa. Pilkdneen 1991 — 1993 kokeissa (E) kevit- ja syysvehnén péillekkais-
viljelyd tutkittiin erilaisia kylvosiemenmadrid (300 ja 500 kpl/m* molemmil-
la) kdyttien.

2.1 Tarkeimpia taustatietoja

Kylvot tehtiin kynnettyihin maihin. Kylvomuokkaus tehtiin normaaliin ke-
vitkylvdisen kasvin muokkauksen tapaan, maan kosteuden kannalta mahdol-
lisimman edulliseen aikaan. Lannoitus tehtiin kevitkylvoisen kasvin tarpei-
siin ja viljavuustietoihin nojautuen kylvon yhteydessd. Syysviljaa ei lannoi-
tettu syksylld, mutta seuraavana kevddnd annettiin joko viljavuustietoihin
perustuen moniravinteista lannoitetta (B, C, D, E) tai pelkkdd typped (A).
Kylvo tehtiin joko kylvolannoittimella tai ruutukylvokoneella koepaikasta ja
koejérjestelystd riippuen. Siemen pyrittiin saamaan muokatun maan pohjaan
kevétviljan normaaliin syvyyteen. Kevitvilja kylvettiin ensin, sitten syysvilja
kohtisuoraan kevitviljan kylvosuuntaan ndhden. Siemeniné kéytettiin itdvyy-
deltddn hyvid ja siemenkooltaan normaaleja, peitattuja siemenerid. Mikéli
ndistd perusperiaatteista poikettiin, se kerrotaan kyseisen kokeen yhteydessa.

Rikkakasvien torjunnassa noudatettiin kynnysarvoja ja kaytettiin pellon rik-
kakasvilajistoon tehoavia aineita. Talvituhosienien torjuntaruiskutus oli koe-
tekijand pééllyskasvin puintiaikakokeessa (C) ja koesarjan A pédllekkaisvil-
jellyilld syysviljoilla mutta syksylld kylvetyille viljoille ruiskutusta ei tehty
lainkaan. Hesseninsddsken torjuntakokeet (D) kaisiteltiin kokonaan talvitu-



hosienid vastaan. Kylvotekniikkakokeessa (B) ja Pilkdneen 1991 — 1993
kokeissa (F) ruiskutusta talvituhosienié vastaan ei tehty millekdén koejadsenel-
le. Sato korjattiin koeruutupuimureilla sekd kuivattiin ja lajiteltiin koetoimin-
taan soveltuvin laittein.

Koesarjan A kokeissa oli Mietoisissa syysvehnd mukana alusta (1995) asti,
ruis toisesta vuodesta ja ruisvehni vuodesta 1998, ja fungisidikésittelyn mer-
kitystd tutkittiin paillekkéiskylvetyissd koejdsenissd jokaisena vuonna. Ylis-
taron ja Pdlkdneen kokeissa kaikki syysviljat olivat mukana alusta (1997)
asti, mutta fungisidiruiskutuksen tutkiminen aloitettiin Ylistarossa vasta toi-
sena ja Pélkéneelld kolmantena vuonna.

Kylvotekniikkakokeessa (B) kynnetty koealue tasausdestettiin, minka jalkeen
ruis ja syysvehni kylvettiin arvottuihin koeruutuihin maan pinnalle tyonnet-
tavélld koeruutulannoittimella. Siemenet jdivét tissd vaiheessa melko nauha-
maisesti maahan. Siemenmaéra tarkistuslaskentapaikoissa oli ldhella tavoitel-
tua (400 kpl/m®) kylvétiheyttd. Tamén jilkeen koko koealue destettiin kah-
teen kertaan varpajyrin varustetulla S-piikkidkeelld ohran kylvod varten. Maa
oli sopivan kosteaa, helposti muokkautuvaa hietaa. Siemenet muokkautuivat
helposti maahan, mutta my0s pintaan jéi tdssd vaiheessa joitakin siemenii.
Seuraavaksi kylvettiin ohra ja lannoite kylvdlannoittimella poikittain ruutui-
hin nidhden, minké jélkeen kylvettiin kylvélannoittimella kylvettdvit syysvil-
jat ruutujen suuntaisesti.

Kokeiden C ja D ohran itivien siementen kylvomari oli 500 kpl/m* ja syys-
vehnin 300 kpl/m’. Puintiaikakokeen (C) aikainen ohran puinti tehtiin 16.8.
2000 ja 17.8. 2001. Molempien vuosien myo6hdinen puinti tehtiin 6.9. Aikai-
nen puinti tehtiin heti, kun se oli ohran tuleentuneisuuden kannalta mahdol-
lista. MyGhdisessd puinnissa tavoitteena pidettiin puinnin viivyttdmistd kol-
mella viikolla, kuitenkin niin, ettei viivytyksestd aiheutuisi huomattavia maa-
réllisid satotappioita. Puintiaikakokeen ldheisyydessd sijainneen ja samaan
aikaan kylvetyn hesseninsddsken torjuntakokeen (D) ohra puitiin 28.8. 2000
ja 23.8. 2001, vastaten kdytdnndn puintiajankohtaa. Ohra pyrittiin puimaan
kaikissa ruuduissa yhtd pitkddn sinkeen, sdngen korkeus vaihteli vélilld 18 —
26 cm (C). Ohran puinti niitti samalla syysvehndkasvustoa matalammaksi.
Oljet keréttiin puinnin jélkeen pois (C ja D).

Hesseninsdisken torjuntakokeissa (D) tutkittiin hesseninsddsken kemiallisia
torjuntavaihtoehtoja. Vuosien 2000-2001 kokeessa késittelematontd syysveh-
nd-koejésentd verrattiin kolmeen koejdseneen, joissa syysvehndn siemen
peitattiin (Gaucho FS 600, 0,83ml/kg; Bay I 003 FS 250 2 ml/kg ja Bay 1 003
FS 250 1,5 ml/kg) ja kahteen koejdseneen, joissa kasvusto ruiskutettiin Kara-
tella (0,3 1/ha 30.5.2000 ja 0,4 1/ha 20.6.2000). Kaikkien koejdsenten syys-
vehndn siemen oli peitattu Panoctine —fungisidilla. Syysvehnélajike oli
Tryggve ja péillyskasvi oli Saana-ohra.



Vuosien 2001-2002 kokeessa kontrollikoejdsentd verrattiin kahteen koejése-
neen, joissa syysvehnd peitattiin hyonteistorjunta-aineella. Peittausaine oli
molemmissa Bay I 003 FS 250 seki kdyttomaérat 0.15 ja 0.2 ml/kg siementa.
Kaikkien koejdsenten syysvehnin siemen oli peitattu tautien torjumiseksi
Beret 050 FS —fungisidilla. Syysvehnilajike oli Tryggve, paillyskasvi oli
Saana —ohra.

Talvituhosienien torjunta fungisidilla paillekkdiskylvetystd syysviljasta oli
koetekijidnd tutkimusasemien kokeissa (A) ja paillyskasvin puintiaikakokees-
sa (C). Tutkimusasemien kokeissa kéytettiin fungisidiseosta (Sportak 0.5 I/ha
+ Topsin 200 g/ha. Fungisidi-ruutut saivat myds hyonteistorjuntakésittelyn
(dimetotaatti Danadim tai Roxion 0.75 I/ha). Puintiaikakokeen fungisidiruu-
dut késiteltiin Sportakilla (1 1/ha). Myds hesseninsddsken torjuntakokeet (C)
kasiteltiin fungisidilla (Sportak 1 1/ha) syksylld ennen lumen tuloa.
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3 Tulokset

3.1 Syysviljojen kylvo ohran yhteydessa

3.1.1 Jyvasadot

Koesarjassa A sekaviljely pienensi ldhes poikkeuksetta ohran satoa (Kuva 1).
Kolmen tutkimusaseman vuosien 1997 — 2000 ohran jyvisato oli keskiméarin
1000 kg/ha (25 %) puhdaskasvustoa pienempi, kun kevailld kylvettiin myds
syysvehna tai ruis, ja 850 kg/ha (21 %) pienempi, kun kylvettiin ruisvehna.

jyvisato kg/ha Mietoinen

6000
5000
4000 1 ]
3000 A

2000
1000 -
0

1997 1998 1999 2000

Oohra+syysvehna Oohra+syysruis Mohra+ruisvehnd Eohra

jyvasato kg/ha Pélkédne

6000

5000 -

4000 A

3000 -

2000

1000 ] e |

1997 1998 1999 2000

Oohra+syysvehna Oohra+syysruis Bohra+ruisvehna Eohra

jyvasato kg/ha Ylistaro

6000

5000 -
4000 -
3000
2000 -
1000 -

0 : : :
1997 1998 1999 2000

O ohra+syysvehna ohra+syysruis @ ohra+ruisvehna @ ohra

Kuva 1. Ohran jyvasato paallekkaisviljelykokeissa vuosina 1997-2000.
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Paallekkaisviljeltyjen syysviljojen jyvdsadot olivat syksylld kylvettyjd pie-
nemmait kaikilla koepaikoilla (Kuvat 2a ja 2b). Seké kdytdnnon kannalta ettd
tilastollisesti erot olivat merkittévid silloin, kun syyskylvdisen viljan sato oli
hyva. Paillekkaisviljelty syysvilja tuotti kilpailukykyisen jyvdsadon syyskyl-
vettyyn ndhden vain silloin, kun koepaikan satotaso kyseisen syysviljan osal-
ta oli hyvin alhainen.

Opasllekkaisviliely
jyvasato kg/ha B paallekkasiviliely+fungisidiruiskutus

6000 —
B syyskylvd

5000 - '|'
4000 | T T

3000 T

2000 A

1000

0 -

Q -I:F 0\0 e {F (b‘O

o <O
S & W
.\G\o\ -;;I'S-‘!'-lal ,1‘\\9\ ;\e\o\ -;;I'S-‘!':al .1\\4’\ X

oL
A\e’)\o\‘\ q'ﬁaﬂ 4\\6
SYYSVEHNA SYYSRUIS RUISVEHNA
Kuva 2a. Paallekkaisviljeltyjen ja syksylla kylvettyjen syysviljojen jyvasadot

Mietoisten, Palkdneen ja Ylistaron tutkimusasemilla vuosina 1998 — 2001.
Janat pylvaiden paissa kuvaavat satojen vaihtelua vuosien valilla.

jyvésato kg/ha Opasllekkaisviljely
5000
O paallekkaisviljely+fungisidiruiskutus
4000 1
B syyskylvd
3000
2000 1
1000 -
0 4
1995 1996 1997 1995 1996 1997
SYYSVEHNA RUIS

Kuva 2b. Paallekkaisviljeltyjen ja syksylla kylvettyjen syysviljojen jyvasadot
Mietoisissa vuosina 1995 — 1997. Ruis oli mukana vuodesta 1996 lahtien.
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Kun kaikki koesarjan A kokeet otetaan huomioon, pééllekkiisviljely pienensi
syyskylvoon ndhden syysvehnidn jyvidsatoa keskimadrin 740 kg/ha (29 %),
rukiin jyvésatoa 1600 kg/ha (54 %) ja ruisvehnén jyvésatoa 1200 kg/ha (57
%). Piillekkaisviljelyn satona on tdsséd kdytetty fungisidiruiskutetun kasvus-
ton satoa, paitsi niissd tapauksissa ruiskuttamatonta, joissa ruiskutettua koeja-
sentd ei lainkaan ollut. Vertailu on tehty syksylld kylvettyyn syysviljaan, jolle
ruiskutusta ei tehty. Ruiskutus talvituhosienid vastaan lisési pééllekkéiskyl-
vettyjen syysviljojen satoa. Niissd ryhméin A kokeissa, joissa vertailu tehtiin,
saatiin fungisidiruiskutuksella sadonlisdystd syysvehnddn keskimairin 500
kg/ha, rukiiseen 250 kg/ha ja ruisvehndén 350 kg/ha. Jyvisatojen vaihtelu
vuosien ja koepaikkojen vililld oli suurta. Ruisvehnén ja syysvehnin jyvésa-
dot olivat Pilkdneelld ja Ylistarossa pienid kylvdtavasta riippumatta, joten
Mietoisten tulosten erillinen tarkastelu antaa parhaan késityksen ruisvehnén
ja syysvehnin pééllekkéisviljelyn edellytyksistd (kuvat 2 a ja b).

3.2 Paallyskasvin puintiajankohta

Paillyskasvin puintiaikaa selvittdneiden kokeiden perustaminen onnistui
molempina vuosina hyvin, vaikka ohran tiheys jédikin ensimmaéisend vuonna
tavoiteltua pienemméksi. Ohraa kylvettiin 500 itdvaéd siementéd nelidmetrille,
ja orastiheys oli keskimairin 350 kpl/m* v. 2000 ja 450 kpl/m* v. 2001.
Syysvehnin orastiheys oli molempina vuosina noin 200 kpl/m?, kun kylvéti-
heys oli 300 kpl/m’. Koejisenten viliset erot olivat pienid, eli edellytykset
my6hemmin tehtdvien késittelyjen vertailulle olivat hyvit.

Vuosien 2000 — 2001 kokeessa ohrakasvuston korkeus ennen aikaista puintia
15. elokuuta oli 63 cm. Syysvehnikasvuston korkeus oli 55 cm ja vehndyksi-
l6iden keskimédrdinen pituus ylimmén lehden kérkeen mitattuna oli 58 cm.
Myobhéiseen puintiin mennessd syysvehnd ei kasvanut lisdd pituutta, vaan
mittauksissa saatiin pdinvastoin 5 cm pienemmait arvot. Puintikorkeus oli
molemmilla puintikerroilla 21 — 26 cm.

Syysvehnén maan yldpuolinen kuiva-ainesato oli ennen aikaista ohran puintia
630 kg/ha ja ennen mydhdistd puintia 700 kg/ha (Kuva 3a). Aikaisin puitujen
ruutujen biomassa 7. syyskuuta oli 680 kg/ha ja mydhédédn puitujen ruutujen
biomassa heti puinnin jélkeen 7. syyskuuta oli 560 kg/ha. Syyskuun lopussa
biomassaa oli eri puintiajoissa ldhes saman verran, noin 900 kg/ha.
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Kuva 3a. Syysvehndn maan ylapuolisen kasvimassan kuiva-ainesato eri
ajankohtina Jokioisilla vuonna 2000.

Syyskuun lopussa 2000 tehdyn tiheyslaskennan mukaan puintiaika vaikutti
merkitsevasti kasvien madrdan Aikaisin puiduissa ruuduissa oli keskimédrin
136 kasviyksilod / m?, myGhain puiduissa 111. Sivuversoja oli aikaisin pui-
duissa ruuduissa keskiméérin 2,15 ja myohédan puiduissa 1,9 kpl yksilod koh-
ti. Tdsséd vaiheessa ei ruiskutusta talvituhosienid vastaan oltu vield tehty, eikd
kyseisten ruutujen kasviyksiléiden miérissa ollutkaan eroa.

Visuaalisesti tehdyn peittdvyyshavainnon mukaan syysvehndn kasvutiheys
lokakuussa 2000 oli aikaisin puiduissa ruuduissa keskiméérin 85 % ja myo-
héén puiduissa ruuduissa 81 %. Talvituhosienid vastaan ruiskutettavien ja
ruiskuttamattomien ruutujen valilld ei ollut eroa. Seuraavana kevééni kasvus-
tossa oli runsaasti lumihometta, myds fungisidilla késitellyissd ruuduissa.
Tarkkaa havaintoa kaisittelyjen vélisistd mahdollisista eroista ei kuitenkaan
saatu, koska havainnointi sdngen seasta oli vaikeaa. Syysvehni talvehti huo-
nosti ja kasvusto oli erittdin harvaa. Elokuun alussa 2001 oli syysvehnékas-
vusto kohtalaisen tihedd vain kokeen takalaidassa, ldhelld metsdn laitaa. Tie-
toa siité, oliko metsdn antamalla suojalla vai jollain muulla tekijalld merkitys-
td parempaan talvehtimiseen, ei kuitenkaan ole. Elokuun alussa tehdyn ha-
vainnon mukaan talvituhosienid vastaan tehty ruiskutus lisdsi kasvuston peit-
tavyyttd sekd aikaisin puiduissa ruuduissa (ruiskutus 42 %, ei ruiskutusta 25
%) ettd myohéén puiduissa ruuduissa (ruiskutus 36 %, ei ruiskutusta 13 %).
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Vuosien 2001 — 2002 kokeessa keltatuleentuneen ohran pituus oli 60 — 63
cm. Syysvehnin kasvuston korkeus ennen aikaista ohran puintia oli 44 cm ja
vehndyksiloiden keskipituus 54 cm, ennen myohéistd ohran puintia vastaavat
mitat olivat 45 cm ja 57 cm. Syysvehndn maan yldpuolinen kuiva-ainesato
ennen ohran aikaista puintia (17.8.) oli kyseisistd ruuduista otettujen biomas-
sandytteiden perusteella 760 kg/ha ja ennen myohiistd puintia (4.9.) 710
kg/ha (Kuva 3b). Aikaisin puitujen ruutujen syysvehnin biomassa oli 10.
lokakuuta 2001 keskiméaarin 240 kg/ha isompi kuin my6hdin puitujen ruutu-
jen. Vehnikasvuston keskimiérdinen korkeus oli aikaisin puiduilla alueilla
hieman suurempi (30 cm) kuin my6hdén puiduilla alueilla (26 cm), tosin
yksilopituuksina mitaten ero oli kdytdnndssi olematon (39 ja 38 cm).

Bennen puintia

kuiva-aine-
010.10.2001

sato kg/ha

1000

800 -
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400

200

0
aikainen puinti myohdinen puinti

Kuva 3b. Syysvehnan maan ylapuolisen kasvimassan kuiva-ainesato ennen
puinteja ja lokakuussa Jokioisilla vuonna 2001.

Kevaailla 2002 syysvehnisté arvioitiin olevan lumihomeen saastuttamaa noin
40 % kaikissa ruuduissa, eli pdéllyskasvin puintiajankohta tai talvitu-
hosieniruiskutus eivit aiheuttaneet eroja.

Kevdilld ja keskikesdlld 2002 syysvehnidkasvustot olivat ldhes tdystiheita.
Péillyskasvin puintiaika ei vaikuttanut syysvehnén tiheyteen. Visuaalisesti
tehdyn tiheysméérityksen keskimdardinen tulos oli talvituhosieniruiskutuksen
saaneissa ruuduissa hieman korkeampi (kevit 91 %, kesd 92 %) kuin ruiskut-
tamattomissa ruuduissa (kevit 78 %, kesd 85 %), kun paéllyskasvi oli puitu
aikaisin.

Péillyskasvi kasvoi hyvin molempina vuosina. Ohran jyvédsato oli aikaisessa

puinnissa 4730 kg/ha v. 2000 ja 5030 kg/ha v. 2001. Myohdisen puinnin jy-
visadot olivat vastaavasti 4950 kg/ha ja 4320 kg/ha. Jalkimmadisen puinnin

15



alhaisempi sato v. 2001 johtui siité, ettd kylvosiemeneen oli erehdyksessa
joutunut myds aikaisempaa monitahoista ohralajiketta, joka rinsistyi toiseen
puintiin mennessi. Kaksitahoinen Saana ei vield tuossa vaiheessa varissut.

Koevuosi vaikutti selvdsti enemmén syysvehndn satoon kuin Kkésittelyt.
Syysvehnén jyvisato oli pieni v. 2001 (300 — 1060 kg/ha) ja suurehko v.
2002 (4100 — 4900 kg/ha) (Kuva 4). Sportak-késittely lisési kuitenkin tilas-
tollisesti merkitsevisti satoa molempina vuosina (v. 2001: P < 0,01), v. 2002:
P < 0,005) puintiajasta riippumatta, hehtaarisadon lisdyksen vaihdellessa
vililla 300 — 700 kg/ha.

Péillyskasvin aikainen puinti pienensi syysvehnén jyvésatoa v. 2002 keski-
madrin 360 kg/ha (P < 0,01). Vdhennys oli ldhes 500 kg/ha, jos Sportak-
ruiskutusta ei tehty, tosin tilastollisesti merkitsevdd puinnin ja ruiskutuksen
yhdysvaikutusta ei téilld aineistolla voitu osoittaa. Vuonna 2001 puintiaika
vaikutti pikemminkin péinvastoin, silld syysvehnén sato ilman ruiskutusta oli
pééllyskasvin aikaisen puinnin yhteydessd ldhes 300 kg/ha suurempi kuin
myohéisen puinnin yhteydessid. Suuren vaihtelun vuoksi tulos on kuitenkin
erittdin epavarma.

jyvasato O ei fungisidikasittelya
kg/ha m fungisidikasittely
6000
5000
4000
3000 -
2000 -
1000 - ’_. l
0 : : :
aikainen  myd6hainen aikainen  myohainen
puinti puinti puinti puinti
2000-2001 2001-2002

Kuva 4. Syysvehnan jyvasato paallyskasvin puintiaika —kokeissa Jokioisissa
vuosina 2001 ja 2002.

Syysvehnin jyvésadon laatua ei madritetty v. 2001 ldhes tiydellisen kadon
vuoksi. Vuonna 2002 aikaisen puinnin ruuduissa syysvehnédn hlp oli keski-
madrin 76,4 kg, mydhiisen puinnin ruuduissa 77,6 kg. Syysvehnén tuhannen
jyvén paino oli 38,6 g paillyskasvin puintiajasta riippumatta. Ruiskutus talvi-
tuhosienid vastaan lisési syysvehnédn tuhannen jyvén painoa noin grammalla
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ja hehtolitran painoa noin kilolla p4éllyskasvin puintiajankohdasta riippumat-
ta.

3.3 Paallekkaisviljelyn kylvotekniikka

3.3.1 Syysviljan kylvo maan pinnalle

Syksylld kynnettyyn ja kevailld tasattuun hietamaahan hajakylvetty syysvil-
jan siemen multautui hyvin &destyksen ja ohran kylvon yhteydessd. Lihes
kaikki siemenet sijoittuivat multauksessa 1 — 4 cm:n syvyyteen. Siemenisti
noin puolet 16ytyi 1 — 2 cm syvyydestd, 3 ja 4 cm:n syvyydestd l0ydettiin
molemmista noin viidesosa siemenistd. Osa siemenistéd saattoi valua syvem-
malle lannoitevantaiden uran kohdalta, mutta sitd ei havainnoitu. Ohran sie-
menet olivat 4 cm syvyydessd, ja my0s vantaiden kautta riviin kylvetyt syys-
viljat pyrittiin sijoittamaan 4 cm:n syvyyteen.

Syysvehnén ja rukiin orastiheys alkukesélld oli hajakylvettynd noin puolta
pienempi kuin vantaiden kautta kylvettynd (Kuva 5). Hajakylvetyn rukiin
paédversojen mééri oli syksylld silti vain 13 % pienempi ja syysvehnén 27 %
pienempi verrattaessa vantaiden kautta kylvoon. Syksyn padversojen méérd
oli alkukesén orastiheyteen verrattuna pudonnut puoleen, kun kylvé oli tehty
vantaiden kautta. Jos kylvo oli tehty hajakylvond vidheni kasviyksildiden
maérd kesén aikana rukiilla 15 % ja syysvehnélld 25 %.

Horaita kevaalla

kol/m? Opaaversoja syksylla
400
300 A
200 A
100 T 1
0
ruis syysvehna ruis syysvehna
hajakylvo kylvo vantaiden kautta

Kuva 5. Syysvehnan ja rukiin orastiheys kevaalla ja padaversojen maara syk-
sylla eri kylvotekniikoilla paallekkaisviljelyn kylvétekniikka —kokeessa.

Kylvovuoden 1999 kesd oli kesdkuun puolivélistd heindkuun puolivélin yli
helteistd ja kuivaa, mistd ohra kérsi. Ohran kehittyminen oli epétdydellistd
erityisesti yhdessé kerranteessa, jossa ohrasato oli noin 1000 kg/ha. Kilpailu
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ndkyi kuivuusoireina erityisesti ruudussa, johon erehdyksessé kylvettiin kak-
sinkertainen rukiin siemenmé&ard. Ohra puitiin jo 8. elokuuta. Ohran jyvésato
oli pienempi rukiin kuin syysvehnén seurassa. Syysviljan kylvotapa vaikutti
vihemmaén ohran jyvidsatoon ja vaikutus oli eri suuntainen eri syysviljojen
yhteydessd. Ohran sato oli 1880 kg/ha, jos ruis oli hajakylvetty ja 2010 kg/ha,
jos ruis oli kylvetty vantaiden kautta. Vastaavasti ohran jyvésato oli 2450 tai
2280 kg/ha, kun syysvehnd oli hajakylvetty tai kylvetty vantaiden kautta.
Viljalajien vélinen kilpailu seoskasvustossa nikyi tuloksissa, silld ohrasadon
midrdn suuruusjarjestys eri koejdsenten kesken oli kddnteinen syysviljan
syksyisen versomiérien suuruusjirjestyksen kanssa.

Puinnin jilkeen syysviljojen todettiin kasvavan kauttaaltaan ruuduilla, ja
erityisesti ruis oli hyvén nakdistd. Hajakylvetyt syysviljat versoivat enemméan
kuin vantaiden kautta riviin kylvetyt syysviljat. Kaikkiaan rukiissa oli syksyl-
14 (21.9.1999) versoja 630 kpl/m* kun kylvo oli tehty hajakylvona ja 510
kpl/m?, kun se oli tehty vantaiden kautta (Kuva 6). Ruisruudut olivat vehnii
vihredmpid, mutta niissé oli melko paljon téhkille tulleita yksiloitd. Hajakyl-
vetyssi rukiissa oli esiin tulleita tai tupessa olevia tihkii 32 kpl/m® ja vantai-
den kautta kylvetyssi 38 kpl/m?. Syysvehnin kaikkien versojen méri oli 370
kpl/m® hajakylvettyni ja 400 kpl/m® vantaiden kautta kylvettyni. Syysvehni
oli lokakuun lopussa normaalia vaaleampaa ja selvésti hennompaa kuin ruis.

Bversoja syksylla
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Kuva 6. Syysvehnan ja rukiin versotiheys syksylla 1999 ja kevaalla 2000 eri
kylvotekniikoilla paallekkaisviljelyn kylvotekniikka —kokeessa.

Seuraavaan kevéddseen mennessd hajakylvetyn rukiin versoméird oli pudon-
nut ldhes puolella ja vannaskylvetyn rukiin kolmanneksella (Kuva 6). Syys-
vehndn versomddrd putosi kevddseen mennessd kolmasosaan syksyisesti,
ollen 120 kpl/m* molemmilla kylvotavoilla. Lisiksi syysvehnin niytealuei-
den tiheyslaskennat antavat todellista edullisemman kuvan, silld yleishavain-
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non mukaan syysvehné oli kevailld 1dhes kokonaan kuollut. Rukiissa oli ke-
vaélld 2000 sivuversoja keskimédrin 2,3 kpl/kasvi (hajakylvd) ja 2,7
kpl/kasvi (vannaskylvd). Syysvehnéssd sivuversoja oli 2,0 kpl/kasvi (haja-
kylvo) ja 1,4 kpl/kasvi (vannaskylvd). Loppukesilld ruis oli pitkdtdhkaista ja
suhteellisen tasaista vaikkakin harvahkoa. Vahit syysvehnit olivat rikkakas-
vimassan vallassa.

Rukiin jyvésato oli hajakylvettynd 1580 kg/ha ja vantaiden kautta kylvettynd
1450 kg/ha. Syysvehnistd ei puitu jyvdsatoa lainkaan, silld erittdin harva
kasvusto oli kokonaan rikkakasvien vallassa siitd riippumatta, oliko kylvo
tehty pintaan vai maahan sijoittaen. Rukiille rikkakasveista ei juuri haittaa
ollut, vaikka rikkakasviruiskutusta ei tehty.

3.3.2 Paallyskasvit ja siemenmaarat

Lihes kaikissa kokeissa syysviljojen pdillyskasvina on ollut ohra, ja kylvoti-
heydet olleet méirittyji. Ryhmén E kokeissa pééllyskasvilaji ja molempien
kasvien kylvotiheydet olivat tutkittavina tekijoina.

Pélkéneelld paillyskasvina kasvaneen kevétvehnén jyvésato oli keskiméddrin
1920 kg/ha ja puhdaskasvustona kasvaneen kevitvehnidn 2330 kg/ha. Jos
péllyskasvin siemenmiiri oli 300 kpl/m?, oli jyvisato 600 kg/ha pienempi
kuin kiytettdessd siemenmédrid 500 kpl/m’. Syysvehnin siemenmdidrd ei
vaikuttanut kevétvehnédn jyvdsadon méaidrddn. Kevétvehndn tuhannen jyvin
painoa paillyskasvina viljeleminen pienensi 1,5 g, mutta hehtolitran painoon
silld ei ollut vaikutusta. Siemenmaédrilla ei ollut selkedd vaikutusta kevétveh-
ndn tuhannen jyvén tai hehtolitran painoon.

Aluskasvina kasvaneen syysvehnén jyvisato oli keskimddrin 1310 kg/ha, kun
se normaaliin tapaan syksylld kylvden oli 2020 kg/ha. Syysvehnén siemen-
madrin aiheuttama jyvisadon ero (500 kpl/m*: 1330 kg/ha, 300 kpl/m?: 1270
kg/ha) ei ollut merkittiava. Paéllekkaisviljely ei keskiméarin vaikuttanut syys-
vehnédn tuhannen jyvén painoon tai sakolukuun, mutta hehtolitran painoa se
pienensi 2,6 kg. Siemenmairit eivét vaikuttaneet selkeésti mitattuihin laatu-

3.4 Hesseninsaaski paallekkaisviljelyssa

3.4.1 Saasken vioitukset paallekkaisviljelykokeissa

Hesseninsdidskimdirid havainnoitiin tutkimusasemien ja Jokioisten kokeissa
vuodesta 1999 alkaen. Hesseninsddskimidrit laskettiin syysviljandytteista,
jotka otettiin kylvovuoden heindkuussa, syksylld paillyskasvin puinnin jél-
keen ja syysviljan talvehtimisen jdlkeen kevéélla. Hesseninsddsken maarit
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olivat suurimmat syksylld pééllyskasvin puinnin jilkeen otetuissa syysvilja-
ndytteissa.

Koesarjassa A hesseninsdésken aiheuttamien vioitusten miérd vaihteli suu-
resti vuosien, koepaikkojen ja eri syysviljojen valilld (Kuva 7). Vioituksia oli
syksyisin eniten syysvehnéssd, enimmilldén 95 % kasviyksildistd oli vioittu-
nut. Myds rukiissa oli runsaasti vioitusta, enimmilldédn 75 % kasviyksiloista
oli vioittunut. Ruisvehnéssi vioituksia oli vdhédn (12,5 %), mutta se talvehti
huonosti. Hesseninsééskié oli eniten syksylld 1999, jolloin oli my6s kahukér-
pasen (Oscinella frit) aiheuttamia vaurioita.

B syysvehnd
% Bsyysruis
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Kuva 7. Hesseninsaasken vioittamien kasvien osuus (%) paallekkais-
viljellyissa syysviljoissa tutkimusasemien kokeissa syksylla 1999 ja 2000.

Péillyskasvin puintiaika tai fungisidikésittely talvituhosienid vastaan ei tilas-
tollisesti vaikuttanut hesseninsddskien méarddn puintiaikakokeiden (C) syys-
vehnissd kumpanakaan koevuonna, vaikkakin vuosien 2001-2002 kokeessa
hesseninsédédsken vioittamia syysvehnid oli enemmén niissd koeruuduissa,
joissa ohra oli puitu myohemmin (Kuva 8).
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Kuva 8. Hesseninsaasken vioittamien kasvien osuus (%) paallekkaisviljel-
lyssa syysvehndssa satovuoden kevaalla paallyskasvin puintiaika —kokeessa
Jokioisissa.

Kylvotekniikalla (hajakylvo/ kylvo vantaiden kautta) ei ollut vaikutusta hes-
seninsddskien madrdan syksylld, mutta syysvehnédssd oli sddsken vioittamia
kasveja selvésti enemmén kuin rukiissa (Kuva 9). Kahukarpdsmaéériin kasvi-
lajilla tai kylvotavalla ei ollut vaikutusta (Kuva 9). Syysvehné talvehti niin
huonosti, ettd seuraavan kevadn ndytteet otettiin vain rukiista. Hesseninséas-
ken vioittamien rukiiden osuus oli silloin samaa luokkaa (noin 9 %) kuin
edellisend syksyna eiké eri kylvotekniikoiden vililld ollut merkitsevia eroa.
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Kuva 9. Hesseninsdasken ja kahukarpasen vioittamien kasvien osuus (%)
kylvévuoden syksylla paallekkaisviljelyn kylvotekniikka —kokeessa.
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3.4.2 Hesseninsaasken torjuntakokeet

Hesseninsdisken torjunta ruiskuttamalla ei ollut tehokasta, mutta peittausai-
neilla saatiin vuosien 2000-2001 kokeessa lupaavia tuloksia (Huusela-
Veistola & Kénkdnen 2000) (Kuva 10). Lokakuussa 2000 visuaalisesti maari-
tetty kasvustotiheys oli 70 — 80 %, eikéd kisittelyjen vililld ollut eroja. Syys-
vehnd talvehti kuitenkin erittdin huonosti. Lumihometta oli kaikissa ruuduis-
sa paljon, ja kasvustot ndyttivat kevaalla kuolleilta. Syysvehnin keltatuleen-
tumisen aikaan v. 2001 oli suurimmassa osassa ruutuja vain pienid tdhkéaryh-
miéd sielld tddlld. Tiheimmissd paikoissa kasvutiheydeksi arvioitiin 20 %.
Kasvustojen peittdvyys riippui kuitenkin paikasta koekentilld eikd kisittelys-
td. Niinp4 jyvésatoa ei puitu lainkaan.

04.7.2000
% H10.8.2000
25
20
15
10
. =
0- N B |
Kontrolli Gaucho Bay 1003 Bay|003 Karate 0.3 Karate 0.4
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Kuva 10. Hesseninsaasken vioittamien kasvien osuus (%) paallekkaisviljel-
lyssa syysvehnassa hessininsdasken torjunta —kokeessa v. 2000 Jokioisissa.

Torjunta-ainekésittelyjen vélilld ei havaittu eroja ohran ja syysvehnén orasti-
heyksissé alkukesélld 2000 eikéd syysvehnin tiheyksissd syksylld ohran puin-
nin jdlkeen. Ohran jyvésato oli 5040 kg/ha eiki kisittelyjen vililla ollut mer-
kitsevia eroja. (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Ohran ja syysvehnan kasvu- ja kehitystietoja hesseninsaasken torjunta-
kokeessa Jokioisissa vuonna 2000.

a= ei kasittelya (kontrolli), b= Gaucho FS 600 0,83 ml/kg, c=Bay 1003 FS 250 0,2 ml/kg,
d=Bay 1003 0,15 ml/ kg, e= Karate 0,3 1/ha 30.5.2000, f=Karate 0,4 1/ha 20.6.2000

a b ¢ d e f P

Ohran orastiheys (kpl/m?) 290 325 355 340 360 331
Syysvehnin orastiheys (kpl/m?) 288 289 298 303 250 262
Syysvehniin versotiheys (kpl/m?) syksylld 277 340 310 272 266 334
Syyvehnin yksilotiheys (kpl/m?) syksylld 143 204 181 163 146 174°
Ohran jyvisato (kg/ha) 5206 4837 4991 5160 4860 5171
Syysvehndn kuiva-ainesato (kg/ha) syyskuussa 1212 1485 1250 1486 1423 1138

Vuosina 2001-2002 tehdyissé torjuntakokeissa ei peittausaineiden kéyton
havaittu vihentdvin hesseninsddsken vioittamien kasvien maarda (Kuva 11).

Hyonteistorjunta-ainekasittely lisdsi syysvehndn biomassaa ja pituutta ennen
pdéllyskasvin puintia, mutta muuten késittelyjen ei havaittu vaikuttavan
syysvehnin kehitykseen (Taulukko 3). Jokioisilla keskikesilld 2002 syysveh-
ndkasvustot olivat ldhes tédystiheitd (90 — 100 %), eikd késittelyjen valilld
ollut havaittavissa eroa.

Péillyskasvi-ohran jyvisato v. 2001 Jokioisissa oli keskiméérin 4960 kg/ha,
eikd késittelyjen vélilld ollut eroja. Pilkéneelld ohran sato oli 140 - 200 kg/ha
suurempi niissd ruuduissa, joissa syysvehna oli késitelty insektisidilla.

Syysvehnin siemenen peittaus hyonteistorjunta-aineella ei vaikuttanut jyva-
sadon méadrdin Jokioisissa v. 2002, eri késittelyjen jyvdsadon mééran vaih-
dellessa vililla 4810 — 4900 kg/ha. Jokioisten syysvehnédkasvustot olivat tiys-
tiheitd. Vastaava Pdlkéneen koe talvehti erittdin huonosti, ja syysvehnén jy-
visato oli vain 160 — 230 kg/ha (Taulukko 3).
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Kuva 11. Hesseninsaasken vioittamien kasvien osuus (%) hesseninsaasken
torjunta —kokeissa Jokioisissa ja Péalkaneelld 2001 — 2002. Janat pylvaiden
paissa kuvaavat vaihtelua koekentalla.
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Taulukko 3. Ohran ja syysvehnan kasvu- ja kehitystietoja hesseninsaas-
ken torjuntakokeissa Jokioisissa ja Palkaneelld 2001-2002.

a=ci késittelyé (kontrolli), b=Bay I 003 FS 250 0,15 ml/kg c=Bay 1 003 0,2 ml/ kg

2001-2002 2001-2002
Jokioinen Pélkéne
a b ¢ F P a b ¢ F P

Ohran orastiheys (kpl/m?) 488 465 4961,05 472 481 463 0,69
Syysvehnin orastiheys (kpl/m?) 215 206 224031 224 237 240 0,74
Syysvehnin versotiheys (kpl/m?) syk-
sylla 237 226 2150,95 367 367 360 0,04
Syyvehnin yksilotiheys (kpl/m?) syk-
sylla 179 174 1740,16 93 101 111 292°
Syysvehnén kuivapaino (kg/ha) elo-
kuussa 473 647 8409,63** 91310201233 2,32
Syysvehnén tiheys syksylla (%) 72,5 73,3 73.3 1,00
Syysvehnén tiheys kevadlla (%) 98,5 98,5 980,31 9,6 88 8 0,39
Syysvehnin yksilotiheys (kpl/m?) ke-
vailla 114 126 1260,71 23 17 22 0,50
Ohran jyvisato (kg/ha) 4956 4989 49300,15 4093 42304289 5,10*
Syysvehnén jyvésato (kg/ha) 4811 4901 4828 0,38 221 165 232 0,38
Syysvehnén 1000-siemenen paino 41,3 41,5 41,80,50 37,6 35,6 35,5.
Syysvehnén hl-paino 79,5 79,8 79,61,00 69,8 68,2 68,8.
Syysvehnén pituus (cm) elokuussa D508 56,7 58,33,70° 50,8 56,6 58,3 10,15%*
Syysvehnén pituus (cm) lokakuussa 34,5 36,5 35,11,63 52,5 53,6 54,6 0,65
Syysvehnékasvuston korkeus (cm)
lokakuussa 25,1 25,5 25,60,18 38,3 39,1 40 0,45

1)ennen ohran puintia

P-values: °, P<0,1; *, P<0,05; ** P<0,01;

#k% P<(),001
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3.5 Talvehtiminen ja saan vaikutus

Saalla oli joinakin vuosina ja joissakin kokeissa huomattavan suuri vaikutus
kylvévuoden kasvuun tai syysviljan talvehtimiseen ja siten menetelmén tuot-
tamaan tulokseen.

Sadolot talven ldhestyessd vaikuttivat talvehtimiseen. Ennen Jokioisten ko-
keiden (C ja D) huonoa selviytymisti talvesta 2000 — 2001 olivat marras- ja
joulukuun keskilampatilat (+3.9 ja +0.7 °C) 4 — 5 astetta pitkdaikaisia kes-
kiarvoja korkeampia ja lamposumma oli 200 °C (summassa keskilampotilat
yli 0 °C / vrk). Ennen hyvii talvehtimista seuraavana vuonna marras- ja jou-
lukuun ldmposumma oli vastaavasti 25 °C ja joulukuu oli pitkdaikaista kes-
kiarvoa kylmempi (-8.1 °C) .

Vuorokauden keskildmpdtila putosi pysyvéisluontoisesti alle viiden l[dmpdas-
teen v. 2000 ldhes kuukautta myShemmin (15.11.) kuin 2001 (20.10.), ja
liséksi joulukuun alussa oli kahden viikon jakso, jolloin l&mpétila oli yli ky-
seisen rajan. Ndissd oloissa kasvin tyvelle ei varastoidu riittdvasti vararavin-
toja talven varalle. Puinnin jalkeen kertyneet lamposummat olivat eri vuosina
lahes saman suuruiset, kun verrattiin samoja puintiaikoja keskendin. Aikai-
sen ja mydhiisen puinnin vililld kertyi limpdsummaa (yli + 5 °C) 157 astetta
v. 2000 ja 188 astetta v. 2001. Kun mydhdissyksy oli ldhelld normaalia
(2001), oli suuremmasta lampdsummasta eli aikaisesta puinnista haittaa seu-
raavan vuoden syysvehnédsadon kannalta.

Myos Mietoisissa (A) talven 2000 - 2001 tuhot olivat suuret, ja vuosi 2001
oli seitsemdstd vuodesta ainoa, jolloin padllekkdisviljelystd ei saatu satoa
lainkaan. Vield syksylld kasvustot olivat erittdin rehevid. Tavanomaisesti
kylvettyjen syysviljojenkin talvehtimisessa voi olla ongelmia loppuvuoden
ollessa lammin, mutta Mietoisissa perinteiseen tapaan kylvetyt syysviljat
talvehtivat hyvin.

Kylvotekniikkakokeen kylvovuonna 1999 loppusyksyn sdd oli myos keski-
madrdistd lampimampi, joskaan ei yhtd [dmmin kuin vuonna 2000. Marras- ja
joulukuun limpésumma oli 100 °C (yli 0 °C). Syysvehni kuoli kokonaan,
ruis menestyi kohtalaisesti.

Pélkéaneelld (A) pdidllekkaisviljeltyjen syysviljojen kasvustot olivat kylvo-
vuoden syksylld yleensa tiheitd, kasvutiheydeksi méaritettiin 80 — 95 %. Syk-
sylla kylvettyjen syysviljojen kasvustotiheys oli normaalisti 85 — 95 %, mutta
v. 1998 vain n. 45 %. Ruiskuttamattomista pédllekkdiskylvetyisti syysviljois-
ta tuhoutui talven aikana 55 — 95 % vuosittain ja viljalajeittain vaihdellen.
Syyskylvoisten viljojen talvituhot olivat yleensd péillekkaiskylvettyjd vahdi-
semmiit, eli syysvehnélld 15 — 50 %, rukiilla 0 — 25 % ja ruisvehnalld 50 — 75
%. Vuonna 2000 syyskylvetty vehni tuhoutui kuitenkin talven aikana léhes
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kokonaan, kun paillekkéiskylvetystd ruiskuttamattomasta vehndstd tuhoutui
kaksi kolmasosaa. Ruisvehnd tuhoutui tuolloin kylvétavasta riippumatta ko-
konaan. Rukiinkin talvituhot olivat suuret, 60 % syyskylvettyni ja lihes 90 %
paillekkaiskylvettyna.

Paillekkaiskylvetyt syysviljat ruiskutettiin talvituhosienien torjumiseksi Pal-
kineen kahtena viimeisené kylvovuonna. Ruiskutus vihensi kaikkien viljojen
talvituhojen méarda 20 — 30 prosenttiyksikkod v. 1999. Vuonna 2000 ruisku-
tus védhensi syysvehnén ja rukiin talvituhoa (véhennykset 25 ja 10 prosent-
tiyksikk6d) mutta ei ruisvehnén talvituhoa.

Ylistarossa kaikkien syysviljojen talvituhot olivat syyskylvdisissd kasvustois-
sa vdhdisemmaét kuin pdillekkdiskylvetyissd kasvustoissa, tosin havainnot
tehtiin vain kahtena vuonna. Syyskylvoisen vehnin keskiméérdinen talvituho
oli 60 % ja padllekkiisviljellyn vehnidn 70 %. Rukiilla vastaavat luvut olivat
11 ja 48 % sekd ruisvehnédn 45 ja 90 %. Ruiskutus talvituhosienid vastaan
vahensi pééllekkiisviljellyn syysvehnin talvituhoa 10 prosenttiyksikkoa sekéd
rukiin ja ruisvehndn talvituhoa 20 prosenttiyksikkod. Ylistarossa v. 1997
ruisvehnd oli tdysin tdhkalla jo kylvokesdnéd ohran puinnin aikaan. Myos ru-
kiissa oli runsaasti tdhkid jo kylvokesdnd ja —syksynd, mutta syysvehnissi
tahkii ei ollut.

4 Tulosten tarkastelu

4.1 Kasvien valinen kilpailu ja sadot

Samaan aikaan kylvetyt, paillekkaisviljellyt kasvit kasvavat kilpailutilantees-
sa, joka ldahes poikkeuksetta merkitsee pdillyskasvin sadon alenemista puh-
daskasvustoon verrattuna. Kilpailuun voidaan vaikuttaa kasvilajien valinnal-
la, siemenmaéairilld ja syysviljan kylvoajan sditelylla.

Vaikka Ypéjan tilamittakaavan koe (Kénkénen ym.2000) tehtiin vain kerran,
kylvokesdn ollessa lisdksi poikkeuksellisen viiled, voidaan sen ja Pulkin
(1992) sekd Kakon ym. (1997) tulosten perusteella pitdd kaksitahoista ohraa
vahiten riskialttiina syysviljan seuralaisena. Kotimaisten tutkimusten yhteen-
vetona voidaan todeta, ettd ohran siemenmiérdnd kannattaa kayttdd samaa
kuin puhdaskasvustoissa, mutta syysviljan kylvotiheys saa olla kolmanneksen
pienempi kuin syyskylvossd. Ruotsissa tosin on suositeltu my0s normaalia
suurempaa syysvehnédn siemenmdiirié rikkakasvien kasvun estdmiseksi (Ros-
lon 2003).
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Syysviljan kylvon viivyttimiselld voidaan vihentdd syysviljakasvuston ke-
vitviljaa kohtaan aiheuttamaa kilpailua, vaikka kylvd voi myds aiheuttaa
vaurioita jo kasvuun ldhteneelle kevitviljalle (Roslon 2003). Ohlander ym.
(1996) suosittelivat aluskasvin kylvdmistd ennen kuin ohran ensimmdiinen
lehti tyontyy siemenesti esiin, koska mydhdisemmén kylvon jilkeen aluskas-
vikasvusto jad herkisti epétasaiseksi. Heilld tosin ei ollut aluskasvina viljaa,
vaan raiheindé ja apilaa. Suomessa syysviljan kylvon viivyttdmistd ei olla
suoranaisesti tutkittu, vaan paillyskasvi ja syysvilja on kylvetty joko samoi-
hin aikoihin tai syysvilja vajaata viikkoa myShemmin. Yleensd on paidytty
kéyttdimdin samaan tai ldhes samaan aikaan tapahtuvaa kylvod, mika jo kdy-
tdnnon toidenkin kannalta on luontevinta. Vaikka syysviljan hajakylvo ennen
kylvomuokkausta osoittautui toimivaksi menetelméksi hietamaalla tehdyssd
kokeessa, on siementen sijoittaminen maahan, kevétviljan kylvésuuntaan
nidhden ristiin kylvden, péddsddntdisesti suositeltava kylvotapa. Syysviljan
hajakylvé onkin varteenotettava vaihtoehto vain kevyilld mailla, kun sen
tekoon on kiytettdvissd tydteholtaan suuri ja levitystasaisuudeltaan hyvi
kone. Toisaalta Pulkki (1992) kertoi onnistuneista kylvoistd, joissa kevit- ja
syysviljan siemen oli sekoitettu ja kylvetty yhdessa kylvolannoittimella sijoit-
taen.

Sen jilkeen, kun on saatu perustettua onnistunut péaéllyskasvin ja syysviljan
seoskasvusto, alkaa koko kesin jatkuva kilpailu vedestd, ravinteista ja valos-
ta. Vaikka Pulkin (1992) kokeissa ohran jyvésato ei pééllekkiisviljelyn vuok-
si pienentynyt, ei kilpailutilanteessa yleenséd saada samaa satoa kuin jos ohra
kasvaisi yksistddn. MTT:n tutkimusasemien kokeissa ohran jyvisato pieneni
paillekkéisviljelyn vuoksi tuhat kiloa hehtaaria kohti eli neljainneksen. Alus-
kasvikokeiden (Kédnkénen 2001) tulokset osoittivat syysviljan olevan erityi-
sen kova kilpailija. Syysvehnd pienensi ohran hehtaarisatoa tuhat kiloa, kun
raiheinien ohran satoa alentava vaikutus oli puolta pienempi, ja nurmipalko-
kasvit aluskasveina pienensivdt ohran jyvdsatoa yleensd korkeintaan 200
kg/ha. Myos Kakko (1997) totesi pédllekkéisviljelyn pienentdneen ohran
jyvésatoa 500 kg/ha. Ohran reagointi paillekkidisviljelyyn onkin paljon hel-
pommin ennustettavissa kuin syysviljan.

Keskiméérin syysviljojen sato aleni pédllekkéisviljelyssé liikaa. Niissd ko-
keissa, joissa vertailu syyskylvoon tehtiin, on syysvehnin ja ruisvehnén osal-
ta mielekédstd tarkastella vain Mietoisten tuloksia, koska muilla koepaikoilla
ne eivit menestyneet syyskylvettyindkdan hyvin. Mietoisten seitsenvuotisissa
syysvehnikokeissa paillekkiisviljelyn keskimadrdistd tulosta heikensivit
ennen kaikkea kaksi viimeistd vuotta. Muina vuosina péillekkiiskylvetyn,
fungisidilla ruiskutetun syysvehnin hehtaarisato oli keskimiérin alle viisisa-
taa kiloa pienempi kuin syksylld kylvetyn. On kuitenkin huomattava, etti
tavanomaisesti kylvettyd syysvehndid ei ruiskutettu talvituhosienid vastaan.
Myos Kakon ym. (1997) mukaan syysvehnin jyvdsato oli paillekkéisvilje-
lyssé ldhes 500 kg/ha pienempi kuin syksylld kylvettynd. Roslon (2003) tote-
si puolestaan syysvehnin jyvdsadon olleen tavallisen viljelyn satojen tasolla,
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kuitenkaan suoraan vertaamatta kokeen sisdlld syyskylvod paillekkéisvilje-
lyyn.

Rukiin viljely syyskylvettynd onnistui kaikilla kolmella koepaikalla, joilla
kylvomenetelmien vertailua tehtiin. Kaikilla koepaikoilla paillekkéisviljelyn
keskiméddrdinen jyvésato oli myds vahintddn puolta pienempi kuin syyskylve-
tyn rukiin. Rukiin viljely péillekkéiskylvonad ei siis néytd lupaavalta, vaikka
Pulkin (1992) mukaan menetelmé pienensikin jyvisatoa vihemmén, kolmas-
osan tai viidesosan lajikkeesta riippuen.

Syysviljan ruiskutus talvituhosienid vastaan paransi péaillekkéisviljeltyjen
syysviljojen talvehtimista ja lisdsi huomattavasti niiden jyvésatoja. Se etté
kevét- ja syyskylvon vertailuissa ei syyskylvettyjd kasvustoja ruiskutettu
fungisidilla, hankaloittaa vertailua. Koska syksylld kylvetyt syysviljat eivét
olleet yhtd herkkié talvituhoille kuin kevéélld kylvetyt, ei niiden ruiskuttami-
sellakaan olisi ilmeisesti saatu yhtd suurta hyotyé. Siinéd tapauksessa on kui-
tenkin huomattava, ettd paillekkiisviljelyssd fungisidiruiskutus oli lisdkus-
tannus tavanomaiseen menetelméén verrattuna.

Syysviljakasvuston satopotentiaalin menettdminen ei aina johdu vain talveh-
timisesta. Pulkin (1992) mukaan osa syysruislajikkeista siirtyi suvulliseen
vaiheeseen jo kylvovuonna, ja myds meidan kokeissamme kylvokesédn tdh-
kimistd havaittiin. Vanhat, vaatimattomat lajikkeet eivét tee tdhkad kylvo-
vuonna yhtd herkésti kuin uudet. Jo ldhtokohtaisesti pienisatoisten lajikkei-
den kéayttd ei kuitenkaan ratkaisuna ole ongelmaton, silld uusillakaan lajik-
keilla tdhkien muodostuminen jo kylvokesénd ei ollut sdénnollistd eiké tér-
kein syy heikkoihin satoihin. Rukiin herkkyys kylvovuoden tdhkien muodos-
tumiseen ja heikommat satotulokset johtivat kuitenkin tutkimuksenkin paino-
pisteen siirtymiseen syysvehnéan.

4.2 Hesseninsaaski ja talvehtiminen

Syysvehnd ndytti 1990-luvun loppupuoleen mennessé kertyneen tiedon pe-
rusteella pééllekkiisviljelyyn parhaiten sopivalta syysviljalta. Samaan aikaan
kiinnitettiin kuitenkin huomiota paallekkaisviljeltyihin syysviljoihin vaurioita
aiheuttavaan hesseninsidiskeen (Vasarainen & Tiilikkala 1998), joka aiheut-
taa suurimmat tuhot juuri syysvehnilld. Hesseninséédsken runsaus ja esiinty-
misen ajoittuminen vaihtelevat vuosittain riippuen kasvukauden olosuhteista.

Hesseninsdiskiongelman hallintaan pééllekkiisviljelysysteemissé ei ole 10y-
tynyt hyvéd torjuntakeinoa. Paillekkiisviljelyssd aluskasvina kasvavat syys-
viljat tarjoavat sddskelle koko ajan tuoretta ravintoa ja munintapaikkoja. Hes-
seninsddsken kaikkia kehitysvaiheita 10ytyy kasvustosta ldpi kesdn, eikd ole
pystytty osoittamaan selvdi lento- ja munintavaihetta, johon torjunnan voisi
kohdentaa. Kylvésiemenen peittausta hyonteistorjunta-aineella on alustavasti
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kokeiltu, mutta silladkdan ei ole ollut riittdvaa tehoa koko kesin ajaksi. Hes-
seninsddsken torjunta viljelyteknisesti kylvdaikaa muuttamalla ei onnistu
paéllekkdisviljelyssd, eikd hesseninsdéskelle vastustuskykyisid syysvehnéla-
jikkeita ole Suomessa jalostettu.

Hesseninsddski ei kuitenkaan ole yksistddn syyllinen syysviljojen huonoon
menestykseen paillekkiisviljelyssd (Huusela-Veistola ym. 2003). Tarkein
syy on syysviljojen huono talvehtiminen.

Syysviljan talvehtimiseen voidaan vaikuttaa viljelyteknisin toimenpitein.
Ypéjan kokeessa, jolloin kylvokesd oli hyvin viiled ja pédllyskasvit valmis-
tuivat myohddn, saatiin viitteitd siitd, ettd puinnin ajoittuminen vaikuttaa
syysvehnin talvehtimiseen ja tulevaan satoon. Asia sai vahvistuksen puinti-
aikaa selvittdneissd kokeissa. Kevitviljan puintiajan myohdisemmaksi siirty-
misen vaikutus syysvehnidn menestymiseen oli kuitenkin vaihteleva. Puinnin
viivéstyttimisen merkitys riippuukin siitd, kuinka aikainen tai mydhéinen
sadon valmistuminen on seké siitd, millainen on mydhéissyksyn sdd. Paillys-
kasvin puintia kannattaa erityisen myohéisind kasvukausina kiirehtid niin
paljon kuin mahdollista, kun taas aikaisina vuosina puintia voi yrittda viivyt-
tdd. Parhaalta puintiajalta néyttdisi elokuun loppu ja syyskuun alku. Keski-
myohiiset ohralajikkeet lienevit varmin valinta pdillyskasviksi. Jos kuiten-
kin marras- ja joulukuun ldmpétilat ovat viitisen astetta normaalia korkeam-
mat eli joulukuussakin yli 0 °C, on syysviljan huono talvehtiminen todenni-
koistd puintiajasta riippumatta.

Péillyskasvin puintikorkeudella voi olla oma vaikutuksensa syysviljan tal-
vehtimiseen ja sadontuottoon. Vaikka asiaa pidettiin yhtend selvittdmisen
arvoisista tekijoistd, jouduttiin voimavarat kiyttdmaddn muiden tekijoiden
tutkimiseen. Myoskdan muissa tutkimuksissa ei puintikorkeuden merkitysta
ole tutkittu. Kokeissa pyrittiin yleensd puimaan melko pitkdén sidnkeen, jol-
loin vain syysviljakasvuston yldosa leikkautui pois. Yksittdisissd tapauksissa
saatiin kuitenkin viitteitd siitd, ettd kasvuston leikkaaminen hyvin lyhyeksi
heikensi jatkoedellytyksid. Korkean tai aikaisen puinnin edesauttama kasvus-
ton rehevyys ei sinidnsd ndytd myoskddn olevan suurin riski talvehtimisen
kannalta, vaan edelld mainittu mydhéissyksyn sddsta riippuva kasvin valmis-
tuminen talveen. Oletettavasti kuitenkin rehevissd kasvustoissa on erityisen
tarkedd, ettd syysvilja ruiskutetaan talvituhosienié vastaan.

4.3 Onko edellytyksia kaytannon viljelyyn?

Ennen kaikkea syysviljan satovaihtelu tekee paillekkéisviljelystd haasteelli-
sen. Menetelmén kayttokelpoisuus kaatuu tai pysyy pystyssd syysviljan kas-
vun ja varsinkin talvehtimisen mukana. Paitsi Suomessa, my0s Ruotsissa
syysviljan talvehtiminen on mainittu ratkaisevana tekijdnd menetelmén kan-
nalta (Roslon 2003).
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Tutkimukseemme ei sisdltynyt perusteellista taloudellista tarkastelua. Karke-
asti laskien paillekkaisviljelyn avulla saadut sdéstot perinteiseen, myos kyn-
non sisdltdvadn kylvotapaan vastaavat noin tuhannen kilon viljasatoa hehtaa-
rilla, kun myos tyon hinta on mukana. Kokeissamme jo ohran jyvésato pie-
neni tuon verran. Muokkausten ja syysviljan pienemmén siemenméirdn li-
saksi sddstoihin on laskettu myds syyslannoituksen puuttuminen, koska sité ei
missdédn tdmén julkaisun kokeessa tehty. Menetelméén parhaiten sopivia lan-
noitusmaérid ei kuitenkaan ole tutkittu tdssé eikd muidenkaan tekemissé tut-
kimuksissa. Toisaalta oljen keruun kustannusta ei ole laskettu, vaikka oljet
kokeissa yleensd kerittiinkin pois. Vaikka aiemmat arviot pééllyskasvin sa-
don pienenemisestd olivatkin tdssd esitettyjd alhaisempia (Pulkki 1992, Kak-
ko 1997), kannattava pééllekkéisviljely vaatinee tavanomaisen viljelytavan
mukaisia syysviljan satoméaari.

Tutkimusasemien kokeissa pédllekkdisviljelystd aiheutunut syysvehnéin sa-
don pieneneminen kolmanneksella seké rukiin ja ruisvehnén jyvdsadon puo-
lituminen lienee realistisen varovainen ldhtokohta menetelmén kéyttod har-
kittaessa, tosin Kakko (1997) totesi syysvehnén jyvédsadon pienentyneen vain
450 kg/ha. MTT:n kokeiden loppuajoille osui paillekkéisviljelyn kannalta
erityisen vaikeita vuosia, mikd heikensi sen keskiméérdisti menestymisti
syyskylvoon nidhden.

Paallekkaisviljelyn vaikutus syysviljan laatuun on ainakin keskiméaardisia
tuloksia tarkasteltaessa melko pieni, tosin hieman kevyempdi syysvilja oli
tdllda menetelmilld verrattuna syyskylvoon. Pulkki (1992) totesi, ettei pédl-
lekkaisviljely vaikuttanut oleellisesti viljasatojen laatuun. Sen sijaan Kakko
ym. (1997) totesivat péillyskasvina kasvaneen ohran valkuaispitoisuuden
puhdaskasvustossa kasvaneen ohran valkuaispitoisuutta alhaisemmaksi, ja
arvelivat menetelmin mahdollisesti sopivan mallasohran tuotantoon.

Syysviljojen viljelyssd on aina olemassa talvehtimisriski, ja huonoja satoja
syntyy perinteiseen tapaan syksylld kylvdenkin. Paéllekkiisviljely ei valitet-
tavasti suurenna huonojen vuosien sadon médrii, jos ei valttiméttad pienen-
nikddn. Sen sijaan vuosina, jolloin syyskylvetyistd viljoista saadaan hyva
sato, jaa paillekkaisviljely yleensd jilkeen sadon méadrdssd. Vaikka padllek-
kaisviljely voisikin vaikeina syyskylvovuosina turvata isomman kylvoalan ja
sitd kautta my0s suuremman kokonaissadon, merkinnee menetelméin epévar-
muus sité, ettd jatkossakin syysviljan viljely jda ldhinnd syyskylvojen varaan.
Paillekkdisviljely ei mydskddn paranna syysvehndn ja ruisvehnin viljely-
mahdollisuuksia niillé alueilla, joilla niiden sadot ovat yleensékin heikkoja.

Paallekkaisviljely poikkeaa paljon tavanomaisesta viljelystd, jota varten la-
jikkeet on jalostettu ja viljelytekniikka kehitetty. Niinpd menetelmén viljely-
tekniikassa ja kasvien reagoinnissa paillekkdisviljelyyn olisi edelleen tutkit-
tavaa. Toisaalta uusia kylvoratkaisuja etsittdessd paillekkéisviljelyn etu on,
ettd se onnistuu tilalla jo olemassa olevin konein. Saattaa olla, ettd olisi mah-
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dollista kehittdd menetelmiid luotettavampaan ja kannattavampaan suuntaan
sekd 10ytdd viljelyalueet ja olosuhteet, joissa paillekkdisviljely toimii. Téal-
laista menetelmén edelleen kehittdmistd ei ndkopiirissd kuitenkaan ole. Huo-
limatta periaatteessa hyvinkin myonteisistd ymparistdd ja energiaa sddstivista
ominaisuuksistaan sekd teoreettisesta biologisten resurssien hyviaksikadytos-
tadn, paéllekkdisviljelystd tuskin voi ldhiaikoina tulla merkittdvaa kaytdnnon
menetelmad suomalaisille kasvinviljelytiloille.
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