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1 Johdanto

limastonmuutoksen oletetaan kohottavan lampétilaa ja pidentdvan Suomessa kasvukautta. Kansainvélisen
ilmastopaneelin (IPPC) ennusteen mukaan Lapin kasvukausi vastaisi vuosisadan lopulla nykyistd Etelad-
Suomen kasvukautta, maa keskiosien kasvukausi vastaisi puolestaan Tanskan nykyista kasvukautta ja Etela-
Suomessa kasvukausi vastaisi nykyisin Belgiassa vallitsevaa kasvukautta (Saukkonen 2008, lImasto-opas.fi
2014). llmaston vaihtelua on tapahtunut luontaisesti aina ja kasvihuoneilmi6 on sindlld&n ehto nykymuotoi-
sen elaman séilymiselle maapallolla. Uutta tilanteessa on se, ettd kasvihuoneilmid voimistuu ihmislahtoisen
toiminnan tuloksena ja on johtamassa maapallon keskildmpdtilan kohoamiseen. Lampdtilan kohoaminen on
voimakkainta pohjoisilla alueilla ja Suomen ilmaston odotetaan l&mpenevén enemméan kuin maapallon kes-
kimadrin (Jylh&d ym. 2004, Solomon ym. 2007). Tama ero tulee kuitenkin selkeésti esiin vasta vuosisadan
loppua kohden (Raisdnen & Ruokolainen 2006). Jylhd ym. (2004) arvioivat Suomen keskilampdtilojen nou-
sevan 1,4 - 7,4 °C vuosisadan loppuun mennessd. Ilmastonmuutosta hillitsevien toimenpiteiden tavoitteena
on, ettd maapallon keskilampdtilan kohoaminen ei ylittéisi kahta astetta.

limaston lampeneminen ja kasvukauden piteneminen tulevat mahdollistamaan nykyistd varhaisemmat kyl-
vot. Kylvojen ennustetaan aikaistuvan nykyisestd keskimaarin viikolla kaudella 2011-2040, kahdella viikolla
kaudella 2041-2070 ja kolmella viikolla kaudella 2071-2100 (Peltonen-Sainio ym. 2009). Sadonkorjuu ei sen
sijaan todennékaisesti siirry paljoa nykyistd mydhemmaksi. Korjuukauden pidentdminen nykyisestéan estyy
korjuuolosuhteiden vaikeutumisen takia. Syyssateiden aiheuttama haitta on suurempi kuin odotettavissa pie-
neksi jaava sadonlisa. IImastonmuutoksesta koituva etu néyttaisi siten painottuvan kasvukauden alkuun, jol-
loin sen hyddyntdminen onnistuu, ainakin teoriassa, parhaiten monivuotisten viljelykasvien avulla.

Kylmien, vakaiden talvien muuttuminen leudoiksi kasvattaa syyskylvdisten ja monivuotisten viljelykasvien
talvehtimisriskia (Jylhd ym. 2008, Peltonen-Sainio ym. 2009, 2011). Kasvien kylmékaraistuminen voi jaada
lampiminad syksyind vajaaksi ja lumen sataminen sulaan maahan lisd4d lumihomeriskia talvella (Jylhd ym.
2004, 2008, Peltonen-Sainio ym. 2011). Lisaksi sula- ja pakkasjaksojen vuorottelu voivat altistaa talvehtivia
kasveja jaatymiselle, kuivumiselle ja hapettomille oloille. Ohut lumipeite talvella ja kevatpakkaset vaaranta-
vat sadon, vaikka talvi olisi leuto. Talvehtimiseen liittyvét riskit voivat syrjayttdd monivuotisten kasvien
viljelyssé saavutettavissa olevat edut.

liImastonmuutoksen mukanaan tuoma lampeneminen mahdollistaa nykyisten viljelykasvien viljelyalueen
laajentumisen ja kokonaan uusien tai vahemman viljeltyjen kasvien yleistymisen (Peltonen-Sainio ym.
2009). Syysvehnan viljelyalue voi levitd Oulun seudulle asti ja vahan viljelty ruisvehna voisi muuttua tarke-
aksi syysviljaksi. Kasvukauden piteneminen ja talviolojen muuttuminen tulevat mahdollistamaan syysohran
ja syyskauran viljelyn. Rapsin viljely muuttuu kannattavammaksi, silla rapsi hyotyy korkeammista kasvu-
kauden lampdtiloista vield silloinkin, kun rypsin sato jo karsii niista. (Peltonen-Sainio ym. 2007, 2009b.)
liImaston lampenemisen ja talviolojen muutosten edetessé kevétkylvoiset rypsi- ja rapsilajikkeet todennakoi-
sesti korvautuvat syyskylvoisilla.

limastomuutoksen odotettavissa olevien etujen maksimointi ja haittojen minimointi edellyttdd sopeutumis-
toimia. Keskeisinta on I6ytad muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa parhaiten menestyvat kasvilajit ja —lajikkeet.
Tassa raportissa on teemana syyskylvoisten kasvilajien menestyminen Pohjois-Pohjanmaalla.
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2 Miksi syyskasveja?

Syyskasvilajien viljelyn lisdédntyminen on mahdollista vain, jos niiden viljely on kannattavaa. Siind suhteessa
nakymat ovat suhteellisen lupaavat. Syysviljat ovat tuottaneet kuluvan vuosituhannen ensimmaéisen kym-
menvuotisjakson aikana noin 1 000 kg ha™ suuremman jyvésadon kuin vastaavat kevatmuodot (Peltonen-
Sainio ym. 2009). Luvut eivét kuitenkaan kerro syysviljojen Kilpailukyvystd Pohjois-Pohjanmaalla, koska
tulokset ovat Eteld-Suomesta. Sama tilanne on myds 6ljykasveista syysrapsin osalta, jolla on Eteld-Suomessa
saavutettu huomattavan korkeita satotasoja.

Padosa maatalouden aiheuttamasta vesistokuormituksesta syntyy pelloilta vesistoihin kulkeutuvista ravinteis-
ta. Ne ovat joko liuenneina valuvesiin tai mukana vesien pelloilta huuhtomassa kiintoaineessa. Koska pinta-
valunta tapahtuu péaaosin kasvukauden ulkopuolella, kasvipeitteisyys ymmarrettavasti vahentdd molemmissa
muodoissa tapahtuvia ravinnehdvikkeja. Kiintoaineen kautta syntyvan kuormituksen merkitys viljanviljelys-
sé voi olla merkittdvé, koska pellot muokataan vuosittain. Liséksi viljatilojen yksipuolinen viljelykierto joh-
taa jatkuessaan peltomaiden rakenteen heikentymiseen niin, ettd maan mururakenne muuttuu heikommaksi,
jolloin eroosion riski lisdantyy. Syyskylvoisten kasvien kéytto viljelykierron monipuolistajana ja kasvipeit-
teisyyden tuojana voi osaltaan parantaa tilannetta.

Syyskasvien kaytto tarjoaa tyoteknisia etuja, koska niiden viljely tasaa kevaan tyéhuippua. Syyskylvé mah-
dollistaa lumien sulamisvesistd kevaélla syntyvan kosteuden tehokkaan hyvaksikéyton. Kasvihuoneilmidsta
syntyva lampétilan kohoaminen voi johtaa siihen, ettd kasvukaudet pitenevét erityisesti kylvojen aikaistumi-
sen kautta. Lumipeitteen ohentuminen ja kevaiden sdilyminen jatkossakin suhteellisen vahasateisina voi
vaikeuttaa erityisesti kevatviljojen orastumista kevaalla.

Syyskasvilajien pysyvana viljelyriskind séilyy kuitenkin talvehtimisriski. Niiden talvenkestavyyttd voidaan
pyrkid parantamaan seka kasvinjalostuksen ettd viljelytekniikan keinoin. Oleellista on huolehtia oikea-
aikaisesta kylvostd, pellon vesitaloudesta ja kasvitautien torjunnasta.

Syyskasvit kykenevat hyddyntdméédn tehokkaasti koko kasvukauden, koska niiden kasvu voi kaynnistya
aikaisin kevaalla ja jatkua pitk&an syksylla. Sadonkorjuun ajoittuminen lilan myohaiselle syksyyn on kuiten-
kin viljelyvarmuutta ja kannattavuutta heikentavé tekija. Karjatiloilla syyskasveista erityisesti viljojen korjuu
voi tapahtua leikkuupuinnin sijasta myos kokoviljana, jolloin valtytaan leikkuupuinnilta ja jyvasadon kuiva-
ukselta. Syysviljojen kéyttd karjatilojen viljelykierrossa tarjoaa samalla uuden mahdollisuuden karjanlannan
kaytolle tilan rehuviljelykierrossa.



3 Talvehtiminen riskitekija?

3.1 Kasvien sopeutuminen kylmaan

Syyskasvit tarvitsevat kylvévuonna riittdvan pitk&n jakson vield jaljelld olevaa kasvukautta, jotta kasvusto
ehtii vahvistua ja parantaa kylmankestavyyttdén tulevaa talvikautta varten. Kasvi reagoi karaistumiseen jo
lampdotilan laskiessa, mutta lopullinen kylméaén karaistuminen tapahtuu lampdétilan laskiessa valille + 5 — 0
°C. Syyskylvdisten kasvien sadonmuodostuksen edellytyksend on talven aikana saavutettava kylménkoke-
mus (=vernalisaatio). Vernalisaatio mahdollistaa kasvuston tulevan kukinnan, eli tdhkén ja jyvasadon muo-
dostumisen.

Kylménkestavyys ja vernalisaatio ovat perinndllisid ominaisuuksia, joiden turvin kasvi voi menestyksellisesti
talvehtia sille sopivassa kasvuympadristdssa. Talvehtimisen valmistautuminen perustuu ympériston I&hetté-
miin viesteihin, valon maaraan ja valojaksojen pituuteen (paivanpituus) (Hopkins & Hiner 2004). Koska
ilmastonmuutos ei kuitenkaan vaikuta paivanpituuteen, viljeltavien peltokasvien tulee jatkossakin sopeutua
meill& vallitseviin pitkdnpdivan olosuhteisiin, jotta ne osaavat varautua ajoissa talvehtimiseen.

Talvehtimaan valmistautuvien kasvien karaistuminen muuttaa myds niiden solujen solukalvojen kemiallista
koostumusta niin, ettd tyydyttymattomien, eli ”pehmeiden” rasvahappojen miird lisdéntyy tyydyttyneiden,
eli ”kovien” rasvahappojen, kustannuksella. Rasvahappoprofiilin muutos lisdd solukalvojen notkeutta niin,
ettd solut sdilyvat ehjind, vaikka niiden tilavuus muuttuisikin, mika tapahtuu, jos soluneste uhkaa jaatya.
Solut pyrkivat estamaan jaatymistaan solunesteen vakevaittamisen lisaksi myds muodostamalla entsyymeja,
jotka edesauttavat aineenvaihdunnan toimintaa kylméassé seka proteiineja, jotka saatelevét jaakiteiden muo-
toa. (Seppanen 2005, Lync & Steponkus 1986.)

Syysviljojen kylménkestavyys perustuu niiden aineenvaihdunnassa tapahtuviin muutoksiin. Talvehtimiseen
valmistuva kasvi jatkaa yhteyttdmistdan, mutta energiaa varastoidaan turvaamaan kasvin talvehtimista, eiké
niinkaan biomassan lisdkasvuun. Yhteyttdminen kasvattaa mm. solujen sokeripitoisuutta. Kun soluista liséksi
poistuu vettd, soluneste vakevoityy, mika lisad samalla sen kylmankestavyytta. Hiilihydraattien synteesi ja
hajotus tuottavat myos lampoa (Sakai & Larcher 1987).

3.2 Talvehtimiseen vaikuttavat ymparistotekijat

Lumi on pohjoisten alueiden kasvien talvehtimiseen eniten vaikuttava tekija. Se on huokoisena materiaalina
tehokas lammaoneriste, minké ansiosta lampotila sailyy lumipeitteen alla suhteellisen korkeana ja tasaisena ja
routakerroksen vahvuus kohtuullisen ohuena. Se séilyttdad myds ilman kosteuden korkeana ja tasaisena. Lumi
vaimentaa myds auringon sateilyé ja ilman hiilidioksidipitoisuus voi olla lumen alla korkea. Lumipeitteesta
vapautuu sulamiskaudella runsaasti vetta.

Lumi on elinympéristona kuitenkin haastava, silla lumen maéran vaihtelu voi olla talvikauden aikana tai eri
vuosien vélilla varsin suuri. Mikéli ilmasto muuttuu ennusteiden mukaan, lumipeitteen kestoaika lyhenee
Pohjois-Suomessa viidennekselld ja lumikerroksen paksuus ohenee. Myt6s lumen koostumuksen odotetaan
muuttuvan niin, ettd lumi on tihedmpéaa, sen kiteet suurempia ja lumi on 1&hempéna sulamislampdétilaa keski-
talvellakin. Syvékuuran osuus hangesta véhenee, ja marén tai jaisen lumen osuus kasvaa (Rasmus 2007).
Lumipeitteen ohentuminen tai kokonaan puuttuminen vaikuttavat ratkaisevasti peltomaan lampdétilaan. L&m-
pétilan laskiessa talvehtivien viljelykasvien kylmankestavyys, ilman lumipeitteen sopeuttavaa vaikutusta,
saattaa osoittautua riittdmattomaksi. Eristdvan kerroksen puuttuminen kasvattaa maassa routakerroksen pak-



suutta, jolloin maan roudasta sulaminen saattaa kevaalla myohastya jopa kaksi kuukautta (Virkajarvi 2014).
Se lisad vélillisesti my0s rousteen ja ns. fotoinhibition riskia.

Rouste muodostuu tavallisesti kevaalla, jolloin péivélla sulanut vesi jaatyy ilman lampétilan pakastuttua yon
aikana. Veden jaatyminen lisaa sen tilantarvetta, jolloin maa pyrkii kohoamaan ylospéin ja siitd syntyva litke
katkoo samalla kasvien juuria. Kasvien juurten katkeaminen hairitsee niiden vesitaloutta ja kevattuulet seka
aurinko kuivattavat lopulta helposti koko kasvin. Roustetta esiintyy yleisemmin orgaanisilla kuin kivennais-
mailla. Pellon markyys kevaalla lisa4 rousteen esiintymisriskié.

Pellolla olevasta liiasta vedestd on haittaa seké& sulana ettd jaatyneend. Pellon tulviminen ja pellonpinnalle
kertyva ylimadréinen, jadtyva vesi aiheuttavaa sen, ettd kasvien ja peltomaan luontainen kaasujenvaihto es-
tyy. Maahan kertyy kasveille haitallisia, myrkyllisi& kaasuja (Hopkins & Huner 2004). Liséksi kasvien ha-
pensaanti estyy, jolloin niiden energiatalous hairiintyy. Pellon kunnossa oleva vesitalous vdhent&dd edelld
kuvattuja haittoja.

Lumen sataminen heikosti routaantuneeseen maahan lisaa lumihomeriskid, koska se antaa edullisten [ampo-
olosuhteiden ansiosta mahdollisuuden homeiden lisd&ntymiselle. Lumihome on yleinen luonnossa esiintyvé
homesieni, joka viihtyy etenkin pelloilla sek& vield eldvéssé ettd jo kuolleessa kasvimassassa. Voimakas
saastunta johtaa versojen tai koko kasvin tuhoutumiseen. Kasvi pyrkii korvaamaan tuhoutuneet versot ja
kehittdé tuhoutuneiden tilalle uusia versoja, miké kuitenkin hidastaa kasvun kadynnistymista ja johtaa epéata-
saiseen kasvustoon. Lumihomeriskia vahennetddn peittaamalla kylvésiemen ja kasvuston torjunta-
ainekasittelylla syksylla.

Kasvien yhteyttdminen sisaltda valoreaktion ja pimeareaktion. Valoreaktio muuttaa auringonsateilyenergiaa
kasvin sisaltamissa viherhiukkasissa kemialliseen muotoon, jota pimeéreaktio kéayttaa siirtdessaan kemialli-
sen energian kasveille kayttdkelpoiseen muotoon. Fotoinhibitiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa kasvin saama
lilan suuri auringonsateilyméara johtaa valoreaktion hairiintymiseen (Lundell 2007). Tallainen tilanne voi
syntyé, jos lumi sulaa liian varhain kevaalla.



4 Syysviljojen lajikekokeet Ruukissa 2011-2014

MTT:n Ruukin toimipisteessa toteutettiin vuosina 2011-2014 Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen Euroo-
pan maaseudun kehittdmisen maatalousrahastosta myoéntamien hankerahoitusten tuella syysvehnén, rukiin,
ruisvehnan, syysrapsin ja syysohran viljelykokeita, joissa selvitettiin eri lajikkeiden menestymistd Pohjois-
Pohjanmaalla.

4.1 Syysviljakokeiden toteutus

Kokeet perustettiin vuosittain 5.9.2011, 29.8.2012 ja 4.9.2013. Kokeiden esikasvina oli kevatvilja. Syksylla
2011 ja 2013 perustettujen kokeiden koelohkojen pellon maalaji oli karkea hieta ja syksylla 2012 perustetun
kokeen hieno hieta. Koelohkot olivat multavia. Koelohkojen viljavuustutkimuksen tulokset esitetdédn Taulu-
kossa 1.

Taulukko 1. MTT:n Ruukin toimipisteessé vuosina 2011-2013 perustettujen syysviljojen viljelykokeiden peltolohkojen
viljavuustutkimuksen tulokset. Ravinteiden pitoisuus ilmoitetaan muodossa mg | ™.

\Vuosi Maalaji pH Ca K P Mg
2011-2012 KHt 6,2 915 40 14,4 53
2012-2013 HHt 6,9 2870 87 19,8 140
2013-2014 KHt 6,3 960 75 18,4 66

Kokeet lannoitettiin syksylld NPK -lannoitteella (YaraMila Pellon Y6, N:P:K 18:4:14), jonka levitysmaara
vaihteli vuosittain, mutta oli keskimaarin 196 kg ha™ (kts. LIITE 1). Kokeiden syksyn typpilannoitus oli siten
noin 30 kg ha™. Kokeiden kevatlannoitus tehtiin lumien sulettua ja pellon pinnan kuivettua toukokuussa.
Vuosien 2012, 2013 ja 2014 lannoituspdivét olivat 15.5., 24.5. ja 8.5. Lannoituksessa kéytettiin NPK-
lannoitetta (YaraMila Pellon Y4, N:P:K 20:2:12) vuosina 2012, 2013 ja 2014 575, 550 ja 402 kg ha™. Vii-
meisend koekevadnd lannoitusta tdydennettiin vield Suomensalpietarilla (N:P:K 27:0:1) niin, ettd kevaan
typpilannoitusmaarat olivat 115, 110 ja 122 kg ha™.

Koekasvustot torjuttiin talvituhoa aiheuttavia kasvitauteja vastaan syksylla 2011 (1.11.) ja syksylla 2013
(11.11.). Syksylla 2012 ei torjuntaa onnistuttu vaikeiden sadolosuhteiden takia tekemaan. Kokeesta torjuttiin
vuosittain rikkakasvit. Torjuntaan kéytettiin tarvetta vastaavia valmisteita (Logran 20 WG, Basagran ja Aria-
ne S). Levitysmadrad vastasi valmistajan ohjeita. Kasvustoon levitettiin kasvunsddde (Moddus) vain alku-
kesalla 2012.

Lajikkeiden kasvuajan pituus laskettiin kylvopdivamaaran ja kasvuston keltatuleentumispéivamaaran erotuk-
sena. Viljakasvuston keltatuleentumisen jalkeen jyvasadon ravintoaineiden madra ei endd lisdanny, mutta sen
kuiva-ainepitoisuus voi kohota, koska jyvista poistuu vetta. Siksi jyvasadon puinti tehdaan vasta keltatuleen-
tumisen jalkeen, jolloin jyvasadon kuivaustarve on pienempi.

Tehoisa lampdtilasumma (TLS) ilmoitetaan korjuuvuoden aikana kasvukauden alusta kasvuston keltatuleen-
tumiseen asti kertyneend summana. Jyvasadon maaré ilmoitetaan niin, ettd jyvasadon kuiva-ainepitoisuus on
vakioitu pitoisuuteen 850 g kg™ (=kosteus 15 %).

Lajikekokeet toteutettiin ruutukokeina niin, ettd yhden ruudun pinta-ala oli koevuodesta riippuen joko 10 -
12 m? Kukin lajike kylvettiin satunnaistetussa jarjestyksessa koealueen kolmelle eri ruudulle. Lohkoittain
satunnaistetun kokeen tulosten tilastollinen Kkésittely tehtiin SAS —ohjelman GLM —proseduurilla. Lajikkei-
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den keskiarvojen erojen tilastollinen merkitsevyys testattiin Tukeyn testilla. Merkittdvén eron kynnysarvoksi
valittiin se, ettd lajikkeiden valinen ero toistuu koejérjestelyissa vastaavissa olosuhteissa aina véhintdén 95
prosentin todennéakoisyydella.

4.2 Koevuosien saaolosuhteet

Taulukossa 2 esitetadn vuosien 2011-2014 kasvukausin kuukausittaiset keskildmpdtilat ja pitkdan aikavalin
(1981-2010) keskiarvo. Kun lasketaan koevuosien eri kuukausien keskilampdtila ja verrataan sitd pitkan
aikavalin vastaavan kuukauden lampétilaan, voidaan todeta, ettd ero on suurin toukokuun ja syyskuun osalta.
Tamd viittaa siihen, ettd koevuosien kasvukausi k&ynnistyi keskiméérin aiemmin ja jatkui keskiméaarin pi-
tempéan kuin keskimé&arin vuosina 1981-2010. Koevuosien kaikkien muidenkin kuukausien keskilampoétila
oli pitkan aikavélin keskiarvoa suurempi.

Jos koevuosien kasvukauden keskilampdtila lasketaan toukokuun alusta syyskuun loppuun ulottuvan jakson
keskilampdtilana, voidaan todeta, ettd koevuosista vuosi 2012 oli selvasti viilein. Sen kasvukauden keski-
lampétila jai hiukan pitkdnaikavalin vastaavaa keskiarvoa alemmaksi (11,6 'C vs. 11,8 "C), kun muiden vuo-
sien keskiarvo ylitti selvasti pitkan aikavélin keskiarvon.

Taulukko 2. Vuosien 2011-2014 kasvukauden kuukausittaiset keskilampétilat ('C) ja pitkan aikavalin (1981-2010)
keskiarvo. Tulokset perustuvat lImatieteen laitoksen MTT:n Ruukin toimipisteeseen sijoitetun sadhavaintoaseman
mittaustuloksiin.

Kuukausi 2011 2012 2013 2014 1981-2010
Toukokuu 86 79 116 85 7.9
Kesakuu 15,7 11,8 16,2 11,8 13,1
Heinakuu 18,0 16,0 15,4 19,0 15,9
Elokuu 14,3 135 14,8 154 135
Syyskuu 109 90 106 99 384

Kasvien kayttoon tulevaa lampoa kuvataan tehoisan lampdsumman (TLS) avulla, joka saadaan, kun pdivan
keskilampdtilasta vahennetdén viisi astetta ja saatu erotus lisatdan edellisten pdivien aikana kertyneeseen
summaan. Koevuosien kasvukauden aikana kertynyt lampdsumma esitetdédn Kuvassa 1. Kuva paljastaa hyvin
jo aiemmin todetun, eli koevuosien kasvukaudet olivat vuotta 2012 lukuun ottamatta keskimaaraista lampi-
mampia.
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Kuva 1. Koevuosien 2011-2014 kasvukausien aikana kertynyt TLS ('C). Mukana my6s vuosien 1981-2010 keskiarvo.
Tulokset perustuvat limatieteen laitoksen MTT:n Ruukin toimipisteeseen sijoitetun sdééhavaintoaseman
mittaustuloksiin.

Koevuosien kasvukauden kuukausittainen sademéaéra esitetddn Taulukossa 3. Sateiden méaaré ja jakaantumi-
nen kasvukauden aikana (Kuva 2) vaikuttaa kasvien veden saantiin ja sitd kautta sadon méaéraan ja laatuun.
Muita kasvin vesitalouteen vaikuttavia tekijoitd ovat sulamisvesistd kevaalla kertyvéd vesimaard, kasvukau-
den keskilampdtila ja kasvupaikan maalaji. Vesitalous vaikutti selvimmin vuoden 2012 satoon, silld vuosi
2012 oli koko kasvukauden ajan sateinen. Elokuussa (6.8.) sattunut voimakas sade kerrytti vuorokauden
aikana 75 % koko kuukauden sademéaérastd, mika johti peltojen tulvimiseen. Sateiden jatkuminen koko syk-
syn ajan vaikeutti pahoin viljasatojen korjuuta. Vaikean kesén haitat ulottuivat syksyn vaikeiden kylvoolo-
suhteiden ja vettyneen maan vahvan routaantumisen kautta aina seuraavaan vuoden kasvukauden alkuun
saakka. Syksylla 2012 perustetut syysviljakokeet talvehtivat heikosti ja tuottivat talvesta selvitessaan vaati-
mattoman sadon.

Taulukko 3. Vuosien 2011-2014 kasvukauden kuukausittaiset sademaarat (mm) ja pitkan aikavalin (1981-2010) kes-
kiarvo. Tulokset perustuvat Ilmatieteen laitoksen MTT:n Ruukin toimipisteeseen sijoitetun saddhavaintoaseman mittaus-
tuloksiin.

Kuukausi 2011 2012 2013 2014 1981-2010
Touko 29,1 64,6 31,1 455 416
Kesa 52,9 76,4 883 31,1 4938
Hein& 64,2 73,5 84,4 1153 76,7
Elo 86,1 84,5 47,7 438 712
Syys 81,4 51,6 31,3 184 49,6
Loka 58,6 838 619 782 519
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Kuva 2. Koevuosien 2011-2014 aikana vuoden alusta lokakuun loppuun kertynyt sademaard (mm). Tulokset perustuvat
IImatieteen laitoksen MTT:n Ruukin toimipisteeseen sijoitetun sddhavaintoaseman mittaustuloksiin.

Kuvassa 3 esitetddn koevuosien talvikauden vuorokausittainen keskilampétila lokakuun alusta seuraavan
vuoden toukokuun loppuun saakka. Vuosien 2011-2012 ja 2013-2014 talvikaudet poikkeavat talvesta 2012-
2013, silla sen aikana pakkaskautta kesti marraskuun lopusta huhtikuuhun saakka. Kahtena muuna talvikau-
tena kylmimman pakkaskauden kestoaika oli lyhyempi ja ajoittui painavampana vuoden alkuun kuin lop-
puun.
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Kuva 3. YIIa olevissa kuvissa esitetddn talvikauden vuorokauden keskilampétila koevuosittain lokakuun alusta touko-
kuun loppuun saakka. Vaaka-akselilla ndkyvat numerot tarkoittaa kuukauden jérjestysnumeroa. Tulokset perustuvat
IImatieteen laitoksen MTT:n Ruukin toimipisteeseen sijoitetun saéhavaintoaseman mittaustuloksiin.

Kuvassa 4 esitetadn lumipeitteen paksuus ja roudan syvyys koevuosien talvikausien aikana. Mittaukset teh-
tiin kahden viikon vélein kynnetyltd pellolta, jonka maalaji oli karkea hieta. Ensimmaisend koevuonna, syk-
sylla 2011 kylvetyt koekasvustot, saivat lumipeitteen joulukuun puolivélissa ja lumipeite oli paksuimmillaan
(51 cm) maaliskuun alusta ja suli huhtikuun puolivélin jalkeen. Maa routaantui joulukuun alussa, routa on
vahvimmillaan (11 cm) helmikuun puolivélistd maaliskuun loppuun ja suli samaan aikaan lumien kanssa.
limeisesti kohtuullisen vahva lumipeite suojasi maan syvemmalta routaantumiselta.

Toisena koevuonna pysyvé lumipeite tuli samoin joulukuun puolivélissad. Se on paksuimmillaan (42 cm)
maaliskuun puolivélissa ja suli huhtikuun puolivalin jalkeen. Maa routaantui jo marraskuun alussa ja routa
oli vahvimmillaan (64 cm) huhtikuun puolivélissé ja sdilyi maassa pitkdlle toukokuuhun saakka. Roudan
sulamista hidasti tuolloin pitkdan jatkuneet pakkaset. Maan routaantumista lisasi ilmeisesti pitka pakkaskausi
ja syksyn 2012 markyys. Veden kyllastamat pellot routaantuivat helposti ja routa oli todennakdisesti raken-
teeltaan “kovaa”, miké saattoi selittdd sen, ettd roudan sulaminen kevailla kesti pitkdan.

Viimeisend koevuonna lunta oli vain véhan ja lumipeitteen kestoaika lyhyt. Vaikka lumipeitteen vahvuus oli
suurimmillaan samanaikaisesti kuin saé oli kylmin, maa routaantui kuitenkin syvalle. Routakerroksen pak-
suus oli helmi-maaliskuun ajan 75 cm. Routa kuitenkin suli verrattain nopeasti kevaan koittaessa. Roudan
sulamista todennakdisesti nopeutti lumipeitteen puuttuminen tai vahdisyys kevattalven aikana. Kovien pak-
kasten puuttuessa aurinko lampdosateily saattoi sulattaa ja lammittda nopeasti pellon pintaa.

10



80

70 o
60 :
------ Routa 11-12
50
e Lumi 11-12
€ 40
------ Routa 12-13
30 — Lumi 12-13
20 @\ e Routa 13-14
10 Lumi 13-14
0

111, 1.12. 1.1, 1.2 1.3. 1.4. 1.5.

paivamaara

Kuva 4. Roudan ja lumipeitteen vahvuus (cm) marraskuun alun ja toukokuun lopun valisend aikana vuosina 2011-2014
MTT:n koepaikalla Ruukissa. Mittaukset tehtiin kahden viikon véliajoin Kivenndismaalta, joka oli kynnetty.

4.3 Syysvehnd

Syysvehnan sato voidaan markkinoida myllyteollisuuteen tai kayttaa rehuviljana. Teollisuudelle leipaviljana
myytdvan jyvasadon hehtolitrapainon tulee olla yli 78 kg, raakavalkuaispitoisuuden yli 11,5 % ja sakoluvun
yli 180. Vastaanottovaatimukset vaihtelevat myllyittain.

4.3.1 Syysvehnan viljelykokeet Ruukissa

MTT:n Ruukin toimipisteessd vuosina 2011 - 2014 tehdyissé syysvehnén viljelykokeissa selvitettiin syys-
vehnén ja sen eri lajikkeiden menestymistd Ruukissa. Kokeissa olivat mukana seuraavat syysvehnalajikkeet:
Artika, Magnifik, Urho, Nelson ja Secese seké linjanumerolla nimetty BOR02858. Kolme ensimmaisté laji-
ketta olivat mukana kaikkina kolmena koevuonna, BOR02858 kahtena ja kaksi viimeista lajiketta vain vuon-
na 2014. Seuraavassa esitetaan lajikejalostajien laatimat Iyhyet kuvaukset kokeissa mukana olleista lajikkeis-
ta.

Arktika on Boreal Kasvinjalostus Oy:n (BOR) jalostama, hyvin talvenkestava lajike, joka mahdollistaa vilje-
Ilyn aina kolmannen viljelyvydhykkeen eteldosiin saakka. Se on vanhempia lajikkeita, kuten Urhoa, sa-
toisampi, hehtolitrapainoltaan korkea ja sakoluvun kestavyydeltddn hyva. Arktikan korsi on hieman pidempi
kuin esimerkiksi Urhon. Arktikalle suositellaan kasvunsaadekasittelyd. Arktikalla on erittdin hyva lumiho-
meen kestavyys. Arktika soveltuu muiden syysvehnien tapaan parhaiten viljeltavaksi kivennaismailla.

Magnifik on ruotsalaisen kasvinjalostajan (SW) syysvehnalajike, jonka kuvataan olevan Artikan tavoin hy-
vin talvenkestava. Magnifikin korsi on erittdin luja ja pituudeltaan keskimaarainen. Magnifikin taudinkestéa-
vyys on hyva. Magnifikin hehtolitranpaino on korkea, jyva pienehkd ja valkuaispitoisuus keskimaardinen.
Sakoluku on hyvalla tasolla. Magnifik soveltuu kaikille maalajeille.

Urho on kotimainen (BOR) erittéin talvenkestavé, melko aikainen lajike. Urhon jyva on keskikokoinen, heh-
tolitranpaino on muiden lajikkeiden tasolla ja sadon valkuaispitoisuus on syysvehnéksi hyva. Urhon sakolu-
ku on korkea ja kestava. Urhon korsi on keskipitkd ja lakoontuminen melko véhéistd. Lumihomeen ja pakka-
sen kestavyydet ja toipuminen talven rasitteista ovat Suomessa vaadittavalla tasolla. Talvituhojen véhaisyys
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tuo mukanaan hyvan viljelyvarmuuden. Kasvunsééteiden k&yttd on tarpeen erityisesti voimakaskasvuisissa ja
tiheissa kasvustoissa. Urho menestyy savimaiden ohella hyvin myos karkeilla kivennaismailla.

Nelson saksalaisen kasvinjalostajan (SZ Schweiger GbR) kasvinjalostajan jalostama lajike, jota suositellaan
hyvan taudinkestavyytensa ansiosta luomutuotantoon. Sen korren kuvataan olevan vahva ja kasvuston hyvin
laon kestava.

Secese on tsekkildisen kasvinjalostusyrityksen (SELGEN) jalostama syysvehndlajike. Lajikekuvauksen pe-
rusteella Secese on aikainen, hyvin laonkestévé, sienitauteja hyvin kestava lajike.

4.3.2 Syysvehnékokeiden tulokset

Maa routaantui syksylla 2011 ennen lumentuloa ja lumipeitteen vahvuus oli talvena 2011-2012 suhteellisen
paksu. Roudan paksuus jai vahvan lumipeitteen ansiosta suhteellisen ohueksi ja suli melko varhain kevaalld,
miké puolestaan mahdollisti kasvukauden kdaynnistymisen varhain kevaalla. Koekasvustojen tiheydeksi arvi-
oitiin syksylla 2011 keskimaarin 96 % (Bor02858 98 %, Magnifik 98 %, Arktika 94 % ja Urho 92 %) ja
kevattiheydeksi keskimaarin 94 % (Bor02858 98 %, Magnifik 96, Artika 93 % ja Urho 92 %). Talvituhojen
maé&ra jai vahaiseksi, eiké talvehtiminen vaikuttanut kokeesta puidun sadon madraan (Taulukko 4). Kasvu-
kausi 2012 oli sateinen ja viile4d. Koekasvustojen keltatuleentumiseen tarvittava lampdsumma oli keskiméaa-
rin 853 'C. Se oli my6hempid koevuosia pienempi, mutta sin viileyden takia sadon korjuu ei kuitenkaan
ajoittunut koesarjan varhaisimmaksi. Kesan 2012 sadon hehtolitrapaino jai koesarjan pienimmaksi, mika
viittaa siihen, ettd jyvasadon kehittyminen jai kasvukauden viileyden takia keskenerdiseksi. Puinnin siirtami-
nen myéhemmaksi ei olisi auttanut tilannetta, koska séé jatkui koko syksyn ajan viilednd. Lajikkeet puitiin
syyskuun alussa, jolloin niiden kasvuaika oli keskiméaéarin runsas vuosi, eli 367 vrk. Lajikkeiden kasvuaiko-
jen valinen ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Jyvasadon maara oli keskimaarainen runsaat 6 300 kg ha™.
Lajikkeista Urho tuotti kokeessa muita suuremman sadon. Kasvustojen lakoontuminen jai jopa yllattavan
vahdiseksi, vaikka kasvukauden saa altisti viljakasvustot lakoontumiselle. Lakoontumisesta oli vahaisia ha-
vaintoja Artikalla ja Urholla, jotka kasvoivat korrenpituudeltaan muita lajikkeita pidemmiksi. Sadon laatua
arvioitiin hehtolitrapainon perusteella. Sen mukaan Arktikan laatu oli Urhoa parempi.

Vuoden 2013 koe kylvettiin kasvukauden 2012 haastavissa olosuhteissa. Koe saatiin kuitenkin perustettua
ilmeisen hyvin, silla kasvuston syystiheys oli keskiméérin 98 %, eika lajikkeiden valilla ollut merkitsevia
eroja. Runsaat sateet ja maan kyllastyminen vedella seka talvikauden aikana useaan kertaan sulanut lumipei-
te loivat kuitenkin pohjan tuntuvin talvituhojen synnylle. Veden kyllastima maa routaantui syvalle ja maan
sulaminen jatkui kevaéalla paljon pidempéaan kuin lumipeitteen haviaminen. Kylmé maa hidasti kasvun kayn-
nistymista ja rasitti kasvustoa. Vaikka vaikeaa talvea seurasi hyva kasvukausi, se ei kuitenkaan kyennyt kor-
jaamaan talven harvaksi jattdmaa kasvustoa ja siitd aiheutunutta sadonmenetystd. Koekasvuston kevattiheys
oli keskiméaérin vain 38 % (Bor02858 64 %, Magnifik 57 %, Urho 40 %, Arktika 31 ja Event 0 %). Jos tu-
loksista poistetaan Event-lajike, tiheydeksi saadaan 48 %, eli kasvustosta tuhoutui talven aikana noin puolet.
Mittavista talvituhoista huolimatta koetta paatettiin kuitenkin jatkaa. Kasvustot kehittyivat keltatuleentu-
misasteelle elokuun loppuun mennessa. Ilmeisesti kova talvi ja sen seurauksena harvaksi jaanyt kasvusto
vaikutti lajikkeiden kehittymiseen niin, ettd niiden luontaiset aikaisuuserot mitatoityivat. Ehka eroa hdivytti
osaltaan myos lammin kasvukausi, silla keltatuleentumiseen mennessa kertynyt lampdsumma oli keskiméa-
rin 1 173 °C, mika oli 320 °C suurempi kuin edellisena vuonna. Kokeessa korjatun jyvasadon maara oli kes-
kiméaarin 3 263 kg, eli noin puolet edellisen vuoden sadosta, mika kasvuston tiheys huomioiden oli odotetta-
vissa oleva satomaard. Kaksi satoisinta lajiketta olivat samat kuin edellisen vuoden kokeessa, mutta nyt jar-
jestys oli toinen. Sadon hehtolitrapaino oli edellisti vuotta suurempi, mika johtui todenndkdisesti suosiolli-
semmasta kasvukaudesta 2013. Lajikkeiden korrenpituus jai vuonna 2013 poikkeuksellisen lyhyeksi.
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Taulukko 4. MTT:n Ruukin toimipisteessd vuosina 2011-2014 toteutettujen syysvehndn viljely- ja lajikekokeiden tu-
lokset. Taulukkoon merkitty vuosiluku tarkoittaa syysvehnéan satovuotta. Koetulokset esitetddn aluksi vuosittain ja la-
Jikkeittaan ja lopuksi vuosi- ja lajikekeskiarvoina niin, ettd aineistossa ovat mukana enéé lajikkeet Artika, Magnifik ja ja
Urho, jotka olivat mukana kaikkina koevuosina. Jos lajikekeskiarvoilla on eri ylaviite, lajikekeskiarvojen vélinen ero on
tilastollisesti merkitseva (p < 0,05).

Vuosi Lajike Tuleentuminen Kasvuaika TLS Sato Pituus Lako Talvi- HLP

tuho-
pvm vrk °C kg/lha cm % % kg
2012 Arktika  29.8.2012 365 844 6236° 118° 5 1 77
Bor02858 30.8.2012 365 851 6069* 90" 0 1 75%
Magnifik  5.9.2012 374 889 6303 87" 0 2 77
Urho 27.8.2012 363 827 6734° 110° 1 1 74°
2013 Arktika  31.8.2013 372 1173 2509 85 0 69 797
Bor02858 31.8.2013 372 1173 2994° 69 0 34° 76°
Magnifik 31.8.2013 372 1173 4131 68 0 41° 79°
Urho 31.8.2013 372 1173 3419® 79 0 58  75°
Event 31.8.2013 372 1173 - - - 100°
2014 Arktika  13.8.2014 343 976 6510  115° 0 2 82°
Magnifik 17.8.2014 347 1010 6575 88 0 5 82°
Urho 11.8.2014 341 951 5840  108° 0 7 80°
Nelson 11.8.2014 341 951 6995  85° 0 14 81%®
Secese 10.8.2014 340 938 6917 79 0 5 81%®
Keskimaarin vuodet 2012-2014
Arktika 362 1022 5085 106" 2 24 79
Magnifik 365 1037 5670 81 0 16 79
Urho 361 1018 5331  99° 0 22 77

Lumipeite oli ohut koko talven 2013-2014 ajan ja suli jo varhain kevaalla. Lumipeitteen ohuus ja sen osittai-
nen havidminen suojaséiden aikana ei kuitenkaan johtanut mainittaviin talvituhoihin. Kasvustojen tiheys
kevaalla 2014 oli keskimaarin 93 %. Kevattiheydessa ei ollut lajikkeiden valisia tilastollisesti merkitsevia
eroja. Aikainen kevat ja lammin kasvukausi nopeuttivat sadon kehitysta niin, ettd kasvuston keltatuleentumi-
seen tarvittu kasvuaika oli vain 342 vuorokautta. Lyhyesta kasvuajasta huolimatta kasvun aikana kertynyt
lampdsumma oli kuitenkin keskimaarin 965 "C. Aiempina vuosina hyvin menestynyt Urho oli nyt heikkosa-
toisin lajike. Vaikka satoero suurimpaan satoon yltdneeseen Nelsoniin oli runsaat 1 000 kg, lajikkeiden vali-
nen satoero ei ollut kuitenkaan vield tilastollisesti merkitseva (p>0,18). Vuonna 2014 korjattu sato oli laadul-
taan paras, silla sadon hehtolitrapaino oli tuolloin koesarjan korkein. Urhon ja Arktikan korsi kasvoi muita
lajikkeita pitemmaksi.

Kokeessa olivat mukana kaikkien kolmen koevuoden ajan Arktika, Magnifik ja Urho. Kun lasketaan niiden
koesarjan aikana keskiméaarin saavuttamat tulokset, voidaan todeta, etta lajikkeiden vélille syntyi tilastollises-
ti merkitseva ero vain korrenpituuden suhteen. Koetulokset antoivat kuitenkin kohtuullisen luotettavaa tietoa
siitd, ettd edelld mainituista kolmesta lajikkeesta Magnifik menestyi hiukan muita kahta paremmin.

4.4 Ruis

Rukiin kylvdsiemenend kdytetdan tyypillisesti ns. populaatiolajikkeita. Ne ovat talvenkestévié ja hyvin Suo-
men kasvuoloihin sopivia. Ristipdlytteisend lajina rukiin siemen taantuu nopeasti ja siemen on uusittava
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riittavan usein. Viime vuosina rukiin viljelyyn on tullut kdyttoon myos hybridilajikkeita. Hybridilajikkeen
siemen tuotetaan polyttamalla ditipopulaatio ainoastaan isdpopulaation tuottamalla siitepolylla. Kun isé ja
aiti ovat geneettisesti kaukana toisistaan ja niiden yhdistelma on valittu oikein, saadaan risteytyssiemen, hyb-
ridilajike, jonka elinvoima ja satopotentiaali ovat heteroosi-ilmion johdosta erittdin korkeat. Hybridilajik-
keella tuotettua satoa ei voi kdyttad kylvosiemeneksi, eli siemen on uusittava joka vuosi. Hybridilajikkeiden
jalostus ja lisdys tapahtuu poikkeuksetta selvasti Suomea eteldisemmissé oloissa.

4.4.1 Rukiin viljelykokeet Ruukissa

Ruukissa vuosina 2011-2014 toteutetuissa rukiinviljelykokeissa oli mukana sek& perinteisia populaatiolajik-
keita ettd hybridilajikkeita. Kokeissa olivat mukana seuraavat lajikkeet: Riihi, Evolo, Reetta, Brasetto ja
Caspian, joista jatkossa lyhyet lajikekuvaukset.

Riihi on talvenkestava, satoisa kotimainen (BOR) lajike ja sen talvenkestévyys, toipumiskyky talvituhoista ja
lumihomeenkestavyys ovat hyvid. Sen korsi on pitk&dhkd ja laontorjunta tarpeen. Riihi menestyy erityisen
hyvin karkeilla kivenndismailla. Suositellaan vyohykkeille 1, 1, 1ll. Riihi on jyvdnkooltaan,
hehtolitranpainoltaan ja valkuaispitoisuudeltaan perinteisten kotimaisten lajikkeiden tasoinen. Sakoluku on
ollut keskiméarin muiden kotimaisten lajikkeiden tasoinen. Kylvisiementen peittaus on tarkein toimenpide
lumihomeen torjumiseksi.

Evolo on saksalainen (KWS Lochow GMBH) hybridilajike, jolla on myds erittdin hyva talvenkestavyys,
suuri jyvakoko, korkea hehtolitrapaino, korkea sakoluku ja sakoluvun kestavyys. Suositellaan vyéhykkeille |
— Il. Maalajeista Evololle sopivat parhaiten savi-, hiesu- ja hietamaat. Sopiva kylvdajankohta on elokuun
loppupuoli. Evolon korsi on lyhyt. Evolon talvenkestavys ja lumihomeen kestavyys on hyva.

Reetta on suomalainen (BOR) viljelyvarma ruislajike, joka sopii viljeltavaksi rukiin koko tuotantoalueella.
Sen satotaso ldhentelee hybridirukiita. Reetan hehtolitranpaino on korkea, sakolukuominaisuudet hyvét ja
valkuaispitoisuus korkea. Reetan jyvét ovat pienikokoista. Reetta on kokeissa parjannyt hyvin kaikilla vilje-
lyvyohykkeilld, seka karkeilla kivenndismailla ettd savimailla, lumisilla ja vahalumisilla alueilla. Erinomai-
sen talvenkestdvyytensa ja hyvéan laonkestavyytensd ansiosta Reetta soveltuu hyvin myds luomutuotantoon.
Reetan vanhempia lajikkeita lyhempi ja lujempi korsi tuo viljelyyn varmuutta.

Brasetto on saksalainen (KWS Lochow GMBH) hybridiruislajike. Se on korrenlujuudeltaan erittain hyva ja
sen satopotentiaali on korkea. Satoisuus perustuu hybridilajikkeille ominaiseen elinvoimaan, kasvi tuottaa
runsaasti versoja ja tahkid, tdhkat ovat suuria, siemenen koko suuri ja hehtolitrapaino on korkea. Suositellaan
vyobhykkeille 1 — Il. Brasetto menestyy parhaiten tyypillisilla rukiin viljelymailla savi-, hiesu- ja hietamailla.
Sopiva kylvoajankohta on elokuun loppupuoli. Braseton talvenkestavyys on hyva. Brasetossa on alttiutta
lumihomeelle, joten reheville kasvustoille suositellaan aina lumihometorjuntaa. Caspian on on Evolon ja
Braseton tavoin hybridilajike.

4.4 .2 Ruiskokeiden tulokset

Rukiin lajikekokeet perustettiin vuosittain samalle lohkolle syysvehndkokeiden kanssa. Kokeiden kylvo,
lannoitus ja kasvisuojelutoimet toteutettiin myos vastaavalla tavoin kuin syysvehnakokeessa.

Syksylla 2011 kylvetyssé rukiin viljely- ja lajikekokeessa oli kolme lajiketta (Evolo, Reetta ja Riihi), joista
yksi oli hybridilajike (Taulukko 5). Kasvustot olivat taystiheét syksylla ennen talvehtimista, mutta talvi vé-
hensi Evolon tiheyttd niin, ettd kasvuston tiheys véheni keskiméérin 16 %. Kasvustot saavuttivat keltatuleen-
tumisasteen keskimadrin 4.9.2012, eli noin viikkoa my6hemmin kuin samaan aikaan kylvetty syysvehnikoe.
Ruislajikkeiden kehitysnopeus vaihteli selvasti, silld aikaisimmin ja viimeksi keltatuleentuneen lajikkeen
aikaero oli runsaat kolme viikkoa. Sadon kehitysta hidasti kasvukauden 2012 viileys. Suurimman sadon tuot-
taneen Evolon ja pienimman sadon tuottaneen Riihen satoero oli huomattava, mutta ei kuitenkaan vield tilas-
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tollisesti merkitseva. Korsisadossa oli korrenpituuden suhteen kuitenkin kaikkien lajikkeiden vélilla merkit-
sevat erot. Kasvuston lakoontumisalttius myotéili korrenpituuden lisdéntymistd, mutta lakoontumisasteen
vélilla ei lajikkeiden vélille saatu kuitenkaan merkitsevéaé eroa. Lajikkeet eivét eronneet toisistaan myGdskaéan
hehtolitrapainon suhteen.

Talvi 2012-2013 oli vaikea syysvehnédn tavoin myos rukiin talvehtimiselle. Vuoden 2013 ruiskoe saatiin
perustettua onnistuneesti syksylla 2012 kylvamélla kokeeseen kaikkiaan kolme eri lajiketta. Niiden kasvustot
olivat vield syksylla tiheitd, mutta kasvustojen kevéttiheys oli endd keskiméaarin 39 %. Talvi koetteli eniten
Brasettoa, jonka talvituho 77 %. Kasvustot korjattiin syyskuun alussa, eli noin vuosi kylvon jalkeen. Heikosti
onnistunut talvehtiminen heijastui lajikkeiden kasvuun niin, etta lajikkeiden luontaiset kasvuaikaerot jéivéat
olemattomiksi. Harvat kasvustot riittivat tuottamaan vajaat puolet vuoden 2013 satomérastd. Lajikkeiden
valiset satoerot eivét olleet merkitsevid. Reetan korrenpituus on molempia hybridilajikkeita pitempi. Kasvus-
tojen lakoontumista ei arvioitu, koska ne eivét harventuneina olleet edustavuudessaan tyypillisia.

Taulukko 5. MTT:n Ruukin toimipisteessd vuosina 2011-2014 toteutettujen rukiin viljely- ja lajikekokeiden tulokset.
Taulukkoon merkitty vuosiluku tarkoittaa satovuotta. Koetulokset esitetddn vuosittain ja lajikkeittaan. Jos lajikkeiden
keskiarvot on merkitty eri ylaindeksilla, niiden valilla on tilastollisesti merkitsevé ero. Lopuksi esitetddn kokeissa kaik-
kina vuosina olleiden Evolon ja Reetan tulokset keskimaérin koko koesarjan aikana.

Vuosi Lajike Tuleentuminen Kasvuaika TLS Sato Pituus Lako Talvituho HLP

pvm vrk C kg/lha cm % % kg

2012 Evolo 17.9.2012 382° 999° 7860 1237 41 16 69

Reetta  24.8.2012 358° 857" 6855 139" 27 0 71

Riihi 6.9.2012 367° 919® 6206  160° 40 0 69

2013 Evolo 31.8.2013 367 1178 3749  81° . 46° 74°

Reetta  31.8.2013 367 1178 4284  102° . 47* 72%

Brasetto  31.8.2013 367 1778 2037  83° . 77° 70°

2014 Evolo 11.8.2014 342 959" 9041  120° 23 1 75°

Reetta  10.8.2014 340° 933° 7956°  137° 19 0 75°

Brasetto  13.8.2014 343° 979® 9582°  126® 15 0 76°

Caspian  18.8.2014 348° 1017°  6054°  120° 2 12 72°
Keskimaarin vuodet 2012-2014

Evolo 362 1045° 6883 108" 32 21 73

Reetta 354 990° 6365  126° 23 16 73

Syksylla 2013 perustetun ruiskokeen kylvo ja talvehtiminen onnistuivat kokeeseen uutena lajikkeena otettua
Caspiania lukuun ottamatta hyvin. Caspianin kasvusto jai jo syksylla harvaksi (tiheys 37 %). lImeisin syy oli
heikko kylvosiemen, koska kaikkien muiden lajikkeiden kylvo tuotti tdystihedn kasvuston. Talvi 2013-2014
ei harventanut kasvustojentiheyttd, vaikka lumipeitteen vahvuus jai ohueksi ja kestoaika lyhyeksi. Poikkeuk-
sena oli kuitenkin uudelleen Caspian. Kun sen elinvoima ei riittanyt syksylla kunnolla edes orastumiseen, oli
odotettavissa, ettd sen talvenkestavyyskin olisi heikko. Odotukset toteutuivat ja Caspianin kasvusto harventui
talven aikana viela liséa niin, ettd sen kasvuston tiheys oli kevaalla enda 33 %. Vuoden 2014 koe voitiin pui-
da edellisia koevuosia aiemmin, silla lajikkeiden kasvuaika oli ainoastaan keskimaarin 343 vrk. Evolo ja
Brasetto tuottivat molemmat Reettaa suuremman sadon, mutta ainoastaan jalkimmainen tilastollisesti merkit-
sevasti. Reetan korrenpituus oli Evoloa ja Caspiania pitempi.

Evolon ja Reetan kolmen vuoden koetulosten perusteella Evolanin kasvuaika oli noin viikon Reettaa pitem-

pi. Lajikkeiden valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevad satoeroa. Reetan korsi oli selvasti Evoloa pitempi,
mutta se ei lisdnnyt Reetan lakoontumisriskid. Sadon laatu oli molemmilla sama.
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4.5 Ruisvehna

Englanninkielisessa kirjallisuudessa ruisvehndsta kéytetadn nimeé triticale, joka on saatu yhdistaméalla osia
vehnén (Triticum) ja rukiin (Secale) tieteellisistd nimistd. Ruisvehnd on viljakasvina uusi, silla se jalostettiin
vasta 1800-luvun loppupuolella Skotlannissa. Risteytyksessa ruis toimii siitepdlyn luovuttajana ja vehna
vastaanottajana. Risteytyksestd syntyva hybridi on steriili, joka saadaan kolkisiini-kasittelylla kuitenkin [i-
saantymiskykyiseksi. Risteytyksesséd kasviin tavoiteltiin vehnan ruista suurempaa satoa ja parempaa laatua.
Rukiin toivottiin tuovan mukanaan taudinkestavyyttd ja sopeutumista ankarampiin ympéristoolosuhteisiin.
Tavoitteena oli tuottaa vilja, jonka viljely onnistuisi olosuhteissa, jotka ovat vehnélle liian heikot. Ruisveh-
nan hyvina viljelyominaisuuksina mainitaan kuivuuden-, kylméan- ja taudinkestavyys. Sen viljely vaatii veh-
nadn verrattuna vahemman tuotantopanoksia (Mergoum & Go’mez-Macpherson 2004). Ruisvehnan viljely ei
ole kovin yleistd. Sen viljelya rajoittaa uutuus viljelykasvina ja sadon kelpoisuus vain rehuksi. Ruisvehnan
viljelyn uskotaan kuitenkin lisdantyvan, koska se sopii verrattain hyvin laajaperéiseen tuotantoon. Ruisveh-
nan hyvaksi mainostettua taudinkestavyytta voi hyddyntad siten, ettd sitd kéytetdan yksipuolisen ohranvilje-
lyn vélikasvina. Ruisvehnad viljellaan talla hetkell& runsaimmin Puolassa, Saksassa, Ranskassa, Valkovena-
jall4, Kiinassa ja Australiassa. Sen viljelya ja rehukaytt6d on tutkittu paljon Kanadassa. Ruisvehnésta on
kaytossa syyskylvoisen muodon ohella myds kevatkylvéinen muoto, joka ei vaadi vernalisaatiota jyvasadon
kehittymiseen. Kevatkylvdinen muoto on syyskylvoistd myohemmin tuleentuva.

Ruisvehnaa viljellddn pééosin rehuksi, koska se soveltuu vain rajoitetusti elintarvikekdyttoon. Ruisvehnan
rehusato voidaan korjata joko puimalla jyvédsatona, korjaamalla koko kasvi kokoviljasailérehuksi tai laidun-
tamalla. Ruisvehnén jyva sisaltaa suhteellisen runsaasti tarkkelystd, eli sen energia-arvo on hyva. Jyvéasadon
raakavalkuaisen aminohappokoostumus on rehuarvoltaan samoin hyvé, silla jyvien raakavalkuainen siséltaa
suhteellisen runsaasti lysiinid. Jyvien suhteellisen korkean energia- ja lysiinipitoisuus tarjoavat eniten etua
sikojen ja siipikarjan ruokinnassa. Lihasikojen ruokintakokeiden tulosten perusteella ruisvehna voin haitatta
korvata muita rehuviljoja. Ruisvehnan rehuvalkuaisen hyva laatu vahentda samalla valkuaisen lisaruokinnan
tarvetta. Siipikarjakokeissa ruisvehnalla ei ole saatu yhtd hyvia tuloksia. Mérehtijoiden ruokintakokeissa on
havaittu viitteitd siitd, ettd ruisvehnén tarkkelys hajoaa ohutsuolessa muita viljoja paremmin, jolloin se voisi
teoriassa parantaa energian hyvaksikayttéa. Ruisvehnan ravitsemukselliset edut koskevat kuitenkin marehti-
joiden ruokinnan sijasta sikoja ja siipikarjaa.

Ruisvehnda kaytetddn Pohjois-Amerikassa ja Australiassa myds laidunrehukasvina. Laidunnuskaytannot
mukailevat paikallisen ilmaston tarjoamia mahdollisuuksia niin, etta tuleentunut ruisvehnékasvusto niitetaan
syksylla karholle ja jatetddn se odottamaan talvella paikalla laiduntavien emolehmien rehuksi. Ruisvehnaa
kaytetadn myos perinteiseen laiduntamiseen. Tuolloin kylvo ajoitetaan niin, ettd kasvusto ei kylmékaraistu,
jolloin sen sadontuottokyky séilyy hyvéna.

4.5.1 Ruisvehnakokeet Ruukissa

Vuonna 2013 perutettu ruisvehnan viljely- ja lajikekoe toteutettiin samoin jarjestelyin ja samalla koepaikalla
kuin vastaan aikaan perustetut syysvehna- ja ruiskokeet. Kokeiden perustamisessa ja hoidossa kaytetty vilje-
Iytekniikka on selostettu aiemmin syysvehnakokeen esittelyn yhteydessa.

Ruisvehnakokeessa oli mukana kolme lajiketta: Mikado, Sequens ja Br1390a27 (Taulukko 6). Mikadon ker-
rotaan lajikekuvauksen perusteella olevan lyhytkortinen, laon-, taudinkestavé ja talvenkestava rehutyypin
ruisvehnalajike. Sequens vahvuutena mainitaan mm. hyva taudinkestavyys.

4.5.2 Ruisvehndkokeiden tulokset
Ruisvehndlajikkeet eivat sdilyneet taysin vaurioitta talvesta 2013-2014. Suurimmat tuhot karsi Mikado. Jos
ruisvehnalajikkeiden talvenkestdvyyttd vertaa samaan aikaan kokeissa olleisiin syysvehnédén ja rukiiseen,

ruisvehnan talvenkestavyys ei ollut niitd ainakaan parempi. Mikadon ja Sequensin numerolajiketta lyhyempi
korsi ilmeisesti vahensi kasvuston lakoontumista. Ruisvehnélajikkeet tuleentuivat vastaavaan aikaan syys-
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vehnén ja rukiin kanssa. Parhaan sadon tuotti vield nimedméaton lajike, vaikka lajikkeiden valinen satoero ei
ollut tilastollisesti merkitseva.

Taulukko 6. MTT:n Ruukin toimipisteessd syksylla 2013 kylvetyn ja vuonna 2014 Kkorjatun ruisvehnén viljely- ja laji-
kokeen tulokset. Lajikkeet poikkesivat toisistaan tilastollisesti merkitsevésti vain lakoontumisen suhteen.

Lajike Tuleen- Kasvuaika TLS Sato Pituus Lako Talvi- HLP
tuminen °C kg/ha cm % tuho-% kg
Mikado 20.8.2014 344 981 7886 90? 0 16 76
Sequens 20.8.2014 344 987 7596 90? 0 6 74
Br1390a27 20.8.2014 341 951 9026 110° 5 5 76
4.6 Syysohra

Syysohralajikkeita (Hordeum Vulgare L.) on viljelyssa moni- ja kaksitahoisena. Syysohra ei ole menestynyt
tehdyissa lajikekokeissa heikon talvenkestavyyden takia (Salo 2001). Syysohran viljelyalue rajoittuu poh-
joisosiltaan Etela-Ruotsiin.

4.6.1 Syysohrakokeet Ruukissa

Syysohrakokeissa Ruukissa on ollut viljelyssé lajikkeet Lester, Breunskylie ja BR 207-203. Lester on tsekki-
ldinen, monitahoinen ohra, jota kdytetdan rehuohrana. Breunskylie ja BR 207-203 ovat kaksitahoisia, saksa-
laisia ohralajikkeita (taulukko 7).

4.6.2 Syysohrakokeiden tulokset

Syysohran lajikekokeet perustettiin vuosittain samalle lohkolle syysvehndkokeiden kanssa. Kokeiden kylvo,
lannoitus ja kasvinsuojelutoimet toteutettiin my®s vastaavalla tavoin kuin syysvehnakokeessa. Syksylla 2012
perustetussa kokeessa oli mukana vain yksi lajike, Lester. Se tuhoutui taysin talven 2012-2013 aikana. Ai-
emmin selostetusta kdy ilmi, etté talvi oli hyvin vaikea myds muille syysviljoille. Siksi Lesterin taydellinen
talvituho oli jopa odotettavissa.

Syksylla 2013 perustetussa kokeessa olivat mukana lajikkeista Lesterin lisdksi my6s BR 207-203
ja Breunskylie. Syysohralajikkeiden talvenkestavyys on myds tdssa kokeessa huono, mika verotti satotasoa.

Taulukko 7. MTT:n Ruukin toimipisteessa syksylla 2013 kylvetyn ja vuonna 2014 korjatun syysohran viljely- ja laji-
kekokeen tulokset. Lajikekoe tulosten valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevéa eroa.

Lajike Tuleen- Kasvu TLS Sato Pituus Lako Talvi- Hip
tuminen aika C kg/lha cm % tuho-% kg
Lester 18.8.2014 347 1017 3043 65 1 12 62
Br 207-203  18.8.2014 344 1017 3164 70 1 16 66
Breunskylie 18.8.2014 347 1017 1750 67 1 50 66
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5 Syysrapsikokeet Ruukissa 2013-2014

5.1 Syysrapsi

Syysrapsin (Brassica napus L.) viljelyssa kéytetddn hybridi- ettd tavanomaisia lajikkeita. Hybridilajikkeilla
on parempi satopotentiaali kuin tavanomaisella. Siksi mm. Saksassa ja Tanskassa viljelld&n pééasiassa vain
hybridilajikkeita (Lyhagen 2000). Suomessakin kaytetddn puolikadpioivia hybridilajikkeita. Niiden kasvupis-
te on matalalla, suojassa kylmaltd, mik& varmistaa kasvin talvehtimista. Niiden kasvusto on myos perinteisia
lajikkeita matalampi, varsi on tukevampi ja voimakkaammin haarova. Lyhyt kasvutapa mahdollistaa tasai-
semman tuleentumisen ja helpomman sadonkorjuun (Berner 2013).

Syysrapsi kannattaa kylvaa heindkuun puolivalin jalkeen ennen elokuun puolivélid. Suositeltu kylvésiemen-
madra on 50 - 70 kpl /m? ja kylvosyvyys 2-4 cm:4 (Peltonen 2013). Syysrapsin tulee saavuttaa 8 -lehtiaste
ennen paleltumistaan syksylld. Juuren l&pimitan tulee kasvaa yli 8 mm paksuuteen ja vahintddn 8 mm pituu-
teen. Syysrapsin tulee saavuttaa 450 — 500 asteen l&mposumma ennen kasvukauden paattymistd. (Lyhagen
2000).

5.2 Syysrapsikoe Ruukissa

MTT Ruukin toimipisteesséd perustettiin kesalla 2013 (22.7.2013) syysrypsin lannoitus- ja viljelykoe. Kokeen
esikasvina oli sailérehunurmi, joka kasiteltiin glyfosaatilla ensimmaisen niiton jalkeen (27.6.2013), jonka
jalkeen kuollut kasvusto kasiteltiin edelleen kesantomurskaimella 18.7.2013 ja kynnetiin seké
kylvomuokattiin 22.7.2013. Koealueelle levitettiin etanasyottirakeet 23.7.2013 (Sluxx 6,25 kg/ha) ja
koealueen rikkakasvitorjunta tehtiin 6.8.2013, rikkakasvitorjunta (Butisan Top 2,0 | ha™). Tuholaistorjunnan
tarvetta ei syksylla 2013 ollut.

Koelohkon maalaji oli karkea hieta (KHt). Kokeessa kaytetty kylvésiemenen oli Pioneer Maximus PR44D06
lajike, joka on puolik&édpidiva hybridisyysrapsi. Kylvomaara oli 50 itdvaa siementd neliometrille, eli 2,7 kg
ha®. Koe suoritettiin kahdella typpitasolla. Kokeessa koekasittelyind olivat perustamisvaiheen
typpilannoitusmaarat 30 kg ha™ ja 60 kg ha™. Kokeessa typped 30 kg ha™ kéytettiin lannoitetta YaraMila
Tarkkelys Y2:ta (14-3-15) 212 kg ha™ ja kokeessa typped 60 kg ha™ lannoitteena oli YaraMila Pellon Y4
(20-2-12) yhteensd 301 kg ha® . Kokeen rikkakasvit torjuttiin syksylla (6.8.2013). Poikkeuksellisen
lampiman loppukesdn ansioista kylvopdivan ja kasvukauden paattymisen vélisend aikana kertynyt
lampésumma, 630 'C, ylitti selvasti aiemmin mainitun tavoitteen (450-500 ‘C). Kokeen kevatlannoitusessa
(30.4.2014) kaytettiin Yara Bela Sulfan (26-0-0-S14) valmistetta 460 kg ha™ ja boorilannoitukseen
(2.6.2014) YaraVitaBortracia (1 | ha™). Rapsin tuholaistorjuntaan (23.5.2014) kéytettiin Avauntia (170 ml
ha™), 2.6.2014 Mavrikia (0,2 | ha™) ja 6.6.2014 Mavrikia (0,2 | ha™).
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Kuva 5. Ruukissa kesédllda 2013 perustetuun ja syyskuussa 2013 puidun syysrapsikokeen kuvia. Taustalla kuva
huhtikuussa 2014 otettu kuva kasvustosta lumen sulamisen jalkeen (Kuva: Kati Mattila). Edessa vasemmalla kuva
edellisen syksyltd kasvukauden paatyttya (Kuva: Miika Hartikainen). Keskimmaisessa kuvassa vasemmalla talven
tuhoama ja oikella talven kestanyt kasvupiste (Kuva: Kati Mattila). Oikella edessd kasvupisteesta kasvaneet uudet
kasvulehdet kevéalla 2014 (Kuva: Kati Mattila).

W

Syysrapsin talvehtiminen onnistui lopulta verrattain hyvin, vaikka olosuhteet olivat vaativat. Lumipeite suli
useita kertoja ja sulamisvedet pyrkivat muodostamaan koepaikalle jaapeitettd. Kasvustot kiinnostivat
vahdisen lumipeitteen takia pellolla ruokailleita rusakoita ja metsékauriita. Niiltd suojautiminen vaati
koealueen aitaamisen. Lumi poistui koealueelta kevaalla verrattain aikaisin, mika kasvatti roustevaurioiden
riskid. Syysrapsikasvusto naytti kevalla ndenndisesti elottomalta, mutta vaativat talvehtimisolossuhteet eivat
olleet kuitenkaan vaurioittaneet maanalla suojassa olleita kasvupisteita (Kuva 5).

Syysrypsikoe puitiin 1.9.2014. Kasvukauden 2014 alusta puintiin kertynyt lampdsumma oli tuolloin 1 114
‘C. Kasvusto ei ollut vaikean talven jalkeen taystihed, silla painanteisiin kertynyt jaa tuhosi osa koeruutujen
kasvustosta. Vaikea talvi saattoi vaikuttaa jossain méaarin myds kasvuston tasalaatuisuuteen. Kasvuston
kukinta kesti noin kahden kuukauden ajan ja kasvustossa oli kukkivia yksil6ita vield puintipdivanékin. Puinti
oli pakko kuitenkin kdynnist&dd viimeistadn tuolloin, koska linnut ruokailivat mielellddn kasvustossa. Odo-
timme 3000kg/ha- satoa, mutta lintujen aiheuttamat tuhot verottivat satoa sen verran, ettei tdt4 saavutettu.
Perustamisvuonna suuremman typpilannoituksen (60 N kg ha™*) saaneen kasvuston tuottama siemensato oli
2 948 kg ha'. Siemensadon hehtolitrapaino oli 65 kg ja kosteus 5,7 %. Niukemman typpilannoituksen (30 N
kg ha™) saaneen kasvuston siemensato 2 784 kg ha™'. Siemensadon keskimaarainen 6ljypitoisuus oli 42,8 %.
Maailman pohjoisimmaksi arvellun syysrapsiviljelmdn antamat tulokset olivat siind méarin lupaavia, ettd
kesélld 2014 tehdyn paatoksen mukaisesti syysrapsin viljelykokeita paatettiin jatkaa.
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6 Yhteenveto

Syysviljojen viljely viljanviljelyalueen pohjoisosissa on ruista lukuunottamatta vahaistd tai olematonta.
Viljelyn rajoittaa ankara talvi ja lyhyt kasvukausi. Ilmastonmuutos tulee kuitenkin muuttamaan tilannetta.
Kasvukausien pidentymisesta ja lampenemisestd syntyva etu ei kuitenkaan riitd oikeuttamaan syysviljojen
viljelyd, jos ne ei kykene selvidméén talvestamme. Paksuudeltaan ja pysyvyydeltddn vaihtelevammaksi
muuttuva lumipeite asettaa uusia haasteita kasvien talvehtimiselle. Pakkasen vaikutus korostuu vahalumisina
talvina.

Muutosta on siis sananmukaisesti ilmassa. Sen tuomien etujen hyoddyntdmiseen kannattaa varautua. Yksi
varteenotettava vaihtoehto on syysviljojen siséllyttdminen viljelykiertoon. Niiden viljelyn haasteena
suurempana riskind nayttéisi olevan talvehtimisen onnistuminen kuin kasvukauden lyhyys.
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8 Liitteet

LIITE 1.

Syysvehnan, rukiin, syysohran, ruisvehnan ja syysrapsin kylvopdivdmaéara ja perustamislannoitus 2011-2014. Syysviljat
kylvélannoitettiin vuosittain samalla lannoitteella, jonka koostumus vaihtui ensimmadisen koevuoden jélkeen. Syysrap-
sia viljeltiin vuodesta 2013 alkaen.

Koevuosi Kylvopaiva Syyslannoitus N-P-K yht. kg ha™*

2011-2012 5.9.2011 YaraMila Pellon Y6 (18-4-14) 186 kg ha® 33-7-26

2012-2013 29.8.2012 YaraMila Pellon Y6 (15-7-13) 200 kg ha 30-14-26

2013-2014 4.9.2013 YaraMila Pellon Y6 (15-7-13) 202 kg ha 30-14-26

Syysrapsi

2013-2014 22.7.2013 (N30) Yara Tarkkelys Y2 (14-3-15) 212 kg ha* 30-19-32
22.7.2013 (N60)  YaraPellon Y4  (20-2-12) 301 kg ha™ 60-6-36

Syysvehnan, rukiin, syysohran, ruisvehnan ja syysrapsin satovuoden lannoitukset. Syysrapsia viljeltiin vuodesta 2013

alkaen.
Paiva-
Koevuosi  maara Kasvilaji Kevatlannoitus N-P-K yht. kg ha™
2011-2012 15.5.2012  Ruis YaraMila Pellon Y4 (20-2-12) 400 kg ha™ 80-8-48
Syysvehna YaraMila Pellon Y4 (20-2-12) 575 kg ha™ 115-12-69
2012-2013 24.5.2013  Ruis YaraMila Pellon Y4 (20-2-12) 400 kg ha™ 80-8-48
Syysvehna YaraMila Pellon Y4 (20-2-12) 550 kg ha™ 110-11-66
2013-2014 8.5.2014 Ruis, syysohra  YaraMila Pellon Y4 (20-2-12) 402 kg ha®, 91-8-48
Suomensalpietari (27-0-1) 41 kg ha™*
Syysvehna, YaraMila Pellon Y4 (20-2-12) 402 kg ha™, 122-8-50
ruisvehna Suomensalpietari (27-0-1) 157 kg ha™
2013-2014 30.04.2014  Syysrapsi Yara Bela Sulfan (26-0-0-S14) 460 kg ha™ 120-0-0-S64
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LIITE 2.

Syysohran, syysrukiin, ruisvehnan ja syysvehnén kasvinsuojelu koevuosittain.

Koevuosi Paivamaara Toimenpide Kasvinsuojeluaine
2011-2012 1.11.2011 Talvituho Basso 0,35 I/ha
6.6.2012 Rikkakasvien torjunta Logran 20 WG 20 g/ha
Korrenséade Moddus 0,3 I/ha
2012-2013 30.5.2013 Rikkakasvien torjunta Basagran SG 1,5 kg/ha
13.6.2013 Rikkakasvien torjunta Ariane S2,01/ha
2013-2014 11.11.2013 Talvituho Basso 1,25 I/ha
23.5.2014 Rikkakasvien torjunta Ariane S 2 I/ha

Syysrapsin kasvinsuojelu 2013-2014.

Koevuosi Paivamaara Toimenpide Kasvinsuojeluaine

2013-2014 6.8.2013 Rikkakasvit Butisan Top 2 I/ha
23.7.2013 Etanasyotti Sluxx 6,25 kg/ha
23.5.2014 Tuhoeldimet Avaunt 0,17 I/ha
2.6.2014 Kasvitaudit Acanto 0,3 I/ha
2.6.2014 Kasvitaudit Proline 0,3 I/ha
2.6.2014 Tuhoeldimet Mavrik 0,2 I/ha
6.6.2014 Tuhoeldimet Mavrik 0,2 I/ha
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