Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 52/2024

Juolavehnan hallinta
kasvinviljelyssa ilman
glyfosaattia

JUOTVAI-hankkeen loppuraportti, osa 1

Pentti Ruuttunen, Jasmin Isotupa, Timo Lotjonen,
Sonja Traskman ja Mari Niemi

UKe

LUONNONVARAKESKUS



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 52/2024

Juolavehnan hallinta
kasvinviljelyssa ilman
glyfosaattia

JUOTVAI-hankkeen loppuraportti, osa 1

Pentti Ruuttunen, Jasmin Isotupa, Timo Lotjonen, Sonja Traskman ja Mari Niemi

Luonnonvarakeskus 2024



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 52/2024

A

lyckegdrd

Finland

T Maa- ja metsatalous-
ministerio

Viittausohje:

Ruuttunen, P., Isotupa, J.,, L6tjonen, T, Traskman, S. & Niemi, M. 2024. Juolavehnan hallinta
kasvinviljelyssa ilman glyfosaattia : JUOTVAI-hankkeen loppuraportti, osa 1. Luonnonvara- ja
biotalouden tutkimus 52/2024. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 77 s.

Pentti Ruuttunen ORCID ID, https://orcid.org/0000-0002-0182-973X

Lukge)

LUONNONVARAKESKUS

ISBN 978-952-380-932-1 (Verkkojulkaisu)

ISSN  2342-7639 (Verkkojulkaisu)

URN  http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-932-1

Copyright: Luonnonvarakeskus (Luke)

Kirjoittajat: Pentti Ruuttunen, Jasmin Isotupa, Timo Lotjonen, Sonja Traskman ja Mari Niemi
Julkaisija ja kustantaja: Luonnonvarakeskus (Luke), Helsinki 2024

Julkaisuvuosi: 2024

Kannen kuva: Pentti Ruuttunen


https://orcid.org/0000-0002-0182-973X
http://urn.fi/URN

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 52/2024

Tiivistelma

Pentti Ruuttunen’, Jasmin Isotupa?, Timo Létjénen®, Sonja Traskman? ja Mari Niemi'

! Luonnonvarakeskus, Jokioinen
2Nylands Svenska Lantbruksséllskap, Inkoo
3 Luonnonvarakeskus, Oulu

Luonnonvarakeskus (Luke) ja Nylands Svenska Lantbrukssallskap (NSL) toteuttivat Juolaveh-
nan ja 6ljykasvien tuhoeldinten vaihtoehtoiset hallintamenetelmat (JUOTVAI) -tutkimushank-
keen vuosina 2021-2023. Hanketta aloitettaessa glyfosaatin tulevaisuus oli EU:ssa vaakalau-
dalla. Suomessa glyfosaatti on erityisen tarkea maataloudessa juolavehnan, Elymus repens (L.)
Gould, torjunnassa. Hankkeessa tutkittiin kenttakokein glyfosaattia korvaavien menetelmien
tehokkuutta, ja menetelmien kannattavuutta vertailtiin katetuottolaskelmien avulla. Maan
muokkausta, viljelykiertoa ja valikoivia herbisideja hyddyntavia juolavehnan hallinnan keinoja
tutkittiin hankkeen yhdeksassa kenttakokeessa Luken toimipaikoilla Jokioisissa ja Ruukissa
seka NSL:n tutkimusasemalla Inkoossa.

Kolmivuotisessa koesarjassa Ruukissa, Jokioisissa ja Inkoossa tutkittiin erilaisia muokkausstra-
tegioita kevatviljoilla. 2021 alkukesalla KvickFinn-juolannostimella toteutettu puolikesanto
taydennettyna keskikesalla kylvetylla viherlannoitusseoksella, joka jatettiin kasvipeitteeksi yli
talven, vahensi tehokkaasti juolavehnaa noin vuoden ajan. Kesalla 2023 juolavehna runsastui
kuitenkin uudelleen. Pelkka kynto oli heikkotehoinen kaikilla koepaikoilla. Sankimuokkaus
hanhenjalkakultivaattorilla + kyntd seka KvickFinn-muokkaus kevaalla ja syksylla tehosivat
melko hyvin juolavehnaan Jokioisten ja Inkoon savimailla. Ruukin erittdin runsasmultaisella
hietamaalla, jolla myds juolavehnapaine oli suurin, juolavehna toipui nopeasti muokkauksista.
Glyfosaatti ennen suorakylvda tehosi Ruukissa parhaiten juolavehnaan. Juolavehnaan parhai-
ten tehonneista kasittelyista saatiin yleensa suurimmat viljasadot, tosin erityisesti Jokioisten
hietasavella syyskyntd varmisti kevatkylvon ja siten sadon onnistumista.

Suorakylvokokeet kevatvehnalld vuonna 2022 Jokioisissa ja Inkoossa ja kolmevuotiset kevyt-
muokatut viljelykiertokokeet Ypdjalla osoittivat, etta glyfosaattia ennen kevatkylvoa on vaikea
korvata silloin, kun muokkaus ei avusta juolavehnan heikentamisessa. Kyntamattomassa
maassa kevaalla nopeasti kasvava juolavehna saa nopeasti yliotteen viljelykasvista, eivatka va-
likoivat juolavehnantorjunta-aineet pysty pelastamaan satoa. Rehunurmen lopetuskokeissa
Ruukissa ja Jokioisissa kyntd tehosti KvickFinn-puolikesannon tehoa juolavehnaan niin, etta
paastiin glyfosaatin ja kynnon yhdistelman veroiseen tulokseen seka juolavehnan torjunnan
etta jalkikasvi kauran sadon suhteen.

Kannattavuuslaskelmissa vertailtiin kevatviljojen muokkausstrategioita Ruukin, Jokioisten ja
Inkoon kokeiden tulosten, eri menetelmien arvioitujen ty6- ja konekustannusten seka sadon
ja viljelytukien tuottojen perusteella. Suorakylvoon nojaavat strategiat joko glyfosaatilla tai
ensimmaisen vuoden KvickFinn-puolikesannolla avustettuna olivat taloudellisesti kannatta-
vimpia pienien kone- ja tydkustannusten vuoksi. Strategiat, jotka sisdlsivat paljon koneita ja
muokkauskertoja, olivat taloudelliselta tulokseltaan heikkoja.

Tutkimusta rahoittivat MMM/Makera ja Maatalouskoneiden tutkimussaatio. Maatalouskone-
yritys Lyckegard Finland Oy AB lainasi kokeisiin tarvitut KvickFinn-juolannostimet ja Allroun-
der-hanhenjalkakultivaattorit.

Asiasanat: juolavehnd, glyfosaatti, suorakylvd, kyntd, kultivointi, kesannointi, juolannostin,
kevatviljat, rehunurmet, kannattavuus
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Abstract

Pentti Ruuttunen’, Jasmin Isotupa? Timo L&étjénen®, Sonja Traskman?® and Mari Niemi'

" Natural Resources Institute Finland (Luke), Jokioinen
2Nylands Svenska Lantbruksséllskap, Inkoo
3 Natural Resources Institute Finland (Luke), Oulu

The Natural Resources Institute Finland (Luke) and Nylands Svenska Lantbrukssallskap (NSL)
carried out the research project Alternative management options of couch grass and insect
pests of oilseed crops (JUOTVAI) between 2021 and 2023. When the project started, the fu-
ture of glyphosate in the EU was at stake. In Finland, glyphosate is particularly important in
agriculture for the control of couch grass, Elymus repens (L) Gould. The effectiveness of alter-
native methods to glyphosate was studied in field trials and the trial results were used for
economical profitability comparisons of these methods. Soil tillage, crop rotation and selec-
tive herbicides were investigated in nine field trials at Luke's sites in Jokioinen and Ruukki and
at NSL's research station in Inkoo.

In a three-year field trial series in Ruukki, Jokioinen and Inkoo, different tillage strategies were
investigated in spring cereals. In early summer 2021, a mechanical fallow with a KvickFinn cul-
tivator, followed by a green manure mixture sown in mid-summer and left as a cover crop
over winter, effectively reduced couch grass for about a year. In the summer of 2023, couch
grass increased again, however. Ploughing alone was ineffective in all experimental sites.
Stubble cultivation with a goosefoot cultivator + ploughing and KvickFinn cultivation in
spring and autumn were relatively effective on couch grass in the clay soils of Jokioinen and
Inkoo. In the highly organic sandy soil of Ruukki, where the couch grass pressure was also
highest, couch grass recovered quickly from the tillage. Glyphosate before direct drilling was
most effective on couch grass in Ruukki. The treatments that were most effective on couch
grass generally gave the highest grain yields, although especially on Jokioinen sandy clay, au-
tumn ploughing ensured a successful spring sowing and thus a successful cereal yield.

The direct drilling trials with spring wheat in 2022 in Jokioinen and Inkoo and the three-year
reduced tilled crop rotation trials in Ypaja showed that it is difficult to replace glyphosate be-
fore spring sowing when tillage does not help to weaken couch grass. In unploughed soils,
the fast-growing couch grass quickly gets the upper hand over the crop and selective herbi-
cides cannot save the crop. In the forage grass finishing trials in Ruukki and Jokioinen,
ploughing enhanced the efficacy of KvickFinn fallow on couch grass to achieve a result com-
parable to that of a combination of glyphosate and ploughing in terms of both couch grass
control and the following crop oat yield.

The profitability calculations compared spring cereal tillage strategies based on the results of
the Ruukki, Jokioinen and Inkoo trials, the estimated labour and machinery costs of the differ-
ent methods, and the yields of the crop and crop subsidies. Strategies based on direct drilling
with either glyphosate or the first year KvickFinn fallow were the most economically viable
due to low machinery and labour costs. Strategies that involved a lot of machinery and culti-
vations were poor economically.

The study was funded by the Development Fund for Agriculture and Forestry (Makera) of the
Ministry of Agriculture and Forestry and Maatalouskoneiden tutkimussaatio. The agricultural
machinery company Lyckegard Finland Oy AB provided the KvickFinn and Allrounder cultiva-
tors needed for the experiments.

Keywords: couch grass, glyphosate, direct drilling, ploughing, cultivation, fallow, spring cere-
als, forage grass, profitability
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Sammanfattning

Pentti Ruuttunen', Jasmin Isotupa? Timo Létjénen?, Sonja Traskman? och Mari Niem'

" Naturresursinstitutet (Luke), Jokioinen
2 Nylands Svenska Lantbrukssallskap, Inkoo
3 Naturresursinstitutet (Luke), Oulu

Naturresursinstitutet (Luke) och Nylands Svenska Lantbrukssallskap (NSL) genomfdrde forsk-
ningsprojektet JUOTVAI (Alternativa metoder for bekampning av kvickrot och skadeinsekter i
oljevaxter) mellan 2021 och 2023. Nar projektet inleddes var glyfosatets framtid i EU i vagska-
len. | det finska jordbruket ar glyfosat sarskilt viktigt for bekampning av kvickrot, Elymus re-
pens (L.) Gould. Effektiviteten hos alternativa metoder till glyfosat undersoktes i faltforsok och
forsoksresultaten anvandes for jamforelser av metodernas ekonomiska l6nsamhet. Jordbear-
betning, vaxtfoljd och selektiva herbicider undersoktes i nio faltforsok vid Lukes anlaggningar
i Jockis och Ruukki samt vid NSL:s forsoksstation i Inga.

| en tredrig serie av faltforsok i Ruukki, Jockis och Inga undersdktes olika jordbearbetnings-
strategier i varspannmal. | ett av forsoksleden etablerades en halvtrada pa forsommaren 2021
med en KvickFinn-kultivator, foljt av en grongddslingsblandning som saddes i mitten av som-
maren, vilken sedan lamnades som tackgrdda 6ver vintern. Metoden reducerade effektivt
kvickrot i ungeféar ett ar. Sommaren 2023 6kade dock kvickroten igen. Enbart pldjning var in-
effektivt pa alla forsoksplatser. Stubbearbetning med en gasfotskultivator + plojning och
KvickFinn-jordbearbetning pa varen och hosten var relativt effektiva metoder mot kvickrot pa
lerjordarna i Jockis och Inga. P4 den mycket mullrika mojorden i Ruukki dar forekomsten av
kvickrot var hogst, aterhamtade sig kvickroten snabbt fran jordbearbetningen. Glyfosat fore
direktsddd var mest effektivt mot kvickrot i Ruukki. De behandlingar som var mest effektiva
mot kvickrot gav i allmanhet de hdogsta spannmalsskordarna, aven om hostpldjningen sarskilt
pa Jockis molera sakerstallde en lyckad varsadd och darmed en lyckad spannmalsskord.

Forsoken med direktsddd av varvete 2022 i Jockis och Inga och de tredriga vaxtfoljdsforsoken
med reducerad jordbearbetning i Ypaja visade att det ar svart att ersatta glyfosat innan
varsadd da jordbearbetningen inte bidrar till att forsvaga kvickroten. Pa opldjda jordar far
den snabbvaxande kvickroten snabbt 6vertaget 6ver grodan och selektiva herbicider kan inte
radda skorden. | forsoken med mekaniskt vallbrott i Ruukki och Jockis forstarkte pldjningen
effekten av KvickFinn pa kvickrot sa att resultatet blev jamforbart med en kombination av gly-
fosat och plojning, bade nar det galler kvickrotsbekampning och skoérdenivan av havre som
var efterféljande groda.

| Ionsamhetskalkylerna jamférdes bearbetningsstrategier for varspannmal baserat pa resulta-
ten fran Ruukki-, Jockis- och Inga-férsoken, de uppskattade arbets- och maskinkostnaderna
for de olika metoderna, samt inkomster fran skord och stod. Strategier som bygger pa direkt-
sadd med antingen glyfosat eller KvickFinn-halvtrada under det forsta aret var de mest eko-
nomiskt Idnsamma tack vare ldga maskin- och arbetskostnader. Strategier som involverade
manga maskiner och jordbearbetningsganger var ekonomiskt sett daliga.

Studien finansierades av JSM/Makera och Maatalouskoneiden tutkimussaatio. Lantbruksma-
skinféretaget Lyckegard Finland Oy AB lanade ut KvickFinn- och Allrounder-kultivatorerna
som behovdes for forsoken.

Nyckelord: kvickrot, glyfosat, direktsadd, pldjning, jordbearbetning, trada, kultivator, var-
spannmal, fodervall, Ibnsamhet
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1. Johdanto

Luonnonvarakeskus (Luke) ja Nylands Svenska Lantbrukssallskap (NSL) toteuttivat Juolaveh-
nan ja 6ljykasvien tuhoeldinten vaihtoehtoiset hallintamenetelmat (JUOTVAI) -tutkimushank-
keen vuosina 2021-2023. Tutkimusta rahoittivat MMM/Makera ja Maatalouskoneiden tutki-
mussaatio. Yritysyhteistydkumppanina oli Lyckegard Finland Oy AB, joka lainasi maanmuok-
kauslaitteita juolavehnakokeiden toteutukseen. Tutkimuksessa keskityttiin kahteen Suomessa
erityisen tarkedaan kohteeseen, joissa kemialliselle kasvinsuojelulle tarvitaan korvaavia keinoja.
Tutkimusta aloitettaessa EU:ssa odotettiin paatosta glyfosaatin kayton jatkosta. Tuolloin gly-
fosaatin turvallisuudesta ihmisille ja eldaimille keskusteltiin laajasti mm. koska kansainvalinen
syovantutkimuslaitos IARC oli luokitellut sen mahdollisesti syopaa aiheuttavaksi (IARC 2015,
Cressey 2015). Suomessa glyfosaattia kaytetaan erityisesti juolavehnan torjuntaan, ja gly-
fosaatin kieltamisen uhatessa oli tarpeen selvittaa juolavehnan vaihtoehtoisia hallintakeinoja.

JUOTVAI-hankkeen toiseksi tutkimusaiheeksi valittiin rypsin ja rapsin tuhoeldinten vaihtoeh-
toiset hallintakeinot, joita tarvitaan kipedasti varmistamaan kotimaisen 6ljykasvintuotannon
jatkuvuutta mm. kirpoilta suojaavien peittausaineiden poistuttua markkinoilta ja rapsikuoriai-
sen insektisidiresistenssin yleistyessa.

Juolavehnan ja dljykasvien tuhoeldinten hallinnan tulee olla my6s tulevaisuudessa viljelijalle
taloudellisesti kannattavaa. Siksi tutkimuksessa tarkasteltiin koetulosten ja tyo- ja konekus-
tannusarvioiden perusteella my6s vaihtoehtoisten menetelmien kannattavuutta.

Hankkeen JUOTVAI 1 -kenttakokeita on kaytetty aineistona kahdessa opinndytetydssa hank-
keen aikana. Jasmin Lehden (2022) Helsingin Yliopiston maisterintutkielmassa “Juolavehnan
hallinta eri muokkausmenetelmilla kevatviljan viljelyssa” paneuduttiin tutkimuksen teoriaan ja
vuoden 2021 koetuloksiin, ja Anna Saaren (2023) Seindjoen ammattikorkeakoulun opinnayte-
tydssa "KvickFinn juolannostin juolavehnan torjunnassa” vuosien 2021-2022 tuloksiin ja erityi-
sesti KvickFinn-juolannostimen kayttoon.

Tassa raportissa kasitelladn vain juolavehnan hallinnan vaihtoehtoisia menetelmia. Oljykasvien
tuhoeldinten hallinnan osuudesta julkaistaan erillinen raportti Oljykasvien tuhoeléinten
kemikaaliton hallinta.



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 52/2024

2. Juolavehna ja sen hallintakeinot

Juolavehna (Elymus repens (L.) Gould, Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski, Agropyron repens
(L.) P. Beauv., Triticum repens (L) on monivuotinen rikkaheing, ja sita pidetaan yhtena maail-
man hankalimmista rikkakasveista (Holm ym. 1977). Juolavehnan biologiasta on olemassa
runsaasti kirjallisuutta ja juolavehnan tarkka morfologinen kuvaus on luettavissa muun mu-
assa Palmerin ja Sagarin (1963) ja Wernerin ja Riouxin (1977) artikkeleista. Vaikka juolaveh-
nalle on ollut mahdollista laatia yleispateva kuvaus morfologiasta, on juolavehna hyvin moni-
muotoinen kasvi ja morfologista vaihtelua esiintyy niin populaatioiden sisalla kuin niiden va-
lilla (Ringselle ym. 2020).

Maankaytto, viljelytoimet ja maantieteellinen sijainti vaikuttavat juolavehnan morfologiaan.
Erilaiset maankaytdn muodot, kuten viljojen ja lyhytaikaisten ja pysyvien nurmien ja niittyjen
viljely, vaikuttavat juolavehnan juurakoiden paksuuteen ja juurakon kokoon (Neuteboom
1975). Juolavehnakloonit reagoivat eri tavoin viljelytoimiin, milld saattaa olla vaikutusta juola-
vehnan kasvuun (Neuteboom 1980).

2.1. Juolavehnin lisaantyminen, kasvu ja kehitys

Juolavehna lisaantyy seka suvuttomasti juurakoiden valityksellad etta suvullisesti siementen va-
lityksella. Suvuttoman lisadantymisen on ajateltu olevan juolavehnan paaasiallinen lisaantymis-
menetelma (Palmer & Sagar 1963), mutta Szczepaniakin ym. (2009) mukaan paaasiallinen li-
saantymismenetelma vaihtelee populaatioittain. Szczepaniak ym. (2009) havaitsivat geneet-
tista monimuotoisuutta populaatioiden sisalla, mika tarkoittaa, etta siemenlevinta voi todelli-
suudessa olla ajateltua merkittdvammassa asemassa paikallisella tasolla.

Ringsellen (2015) mukaan juolavehnan kyky lisaantya seka siementen etta juurakoiden vali-
tyksella on mahdollistanut juolavehnan laajan levidmisen ekosysteemeissa. Juolavehnan juu-
rakoihin varastoituneet hiilihydraatit, jotka toimivat juolavehnan vararavintona, tekevat juola-
vehnan torjunnasta haastavampaa kuin useiden muiden rikkakasvien torjunnasta (Majek ym.
1984). Juurakoiden vararavinto myds mahdollistaa maanpaallisen verson ja juurakon kasvun
jatkumisen hairion jalkeen. Huolimatta tehokkaasta leviamisesta ja pitkaaikaisesta sailymisesta
ekosysteemeissa, juolavehnan juurakot ja siemenet ovat varsin lyhytikaisia verrattuna monien
muiden monivuotisten rikkakasvien siementen, juurakoiden ja juurten elinian pituuteen (Ring-
selle ym. 2020).

Juolavehna on tuulipolytteinen kasvi eivatka polyttajat hyody sen siitepolysta (Hyvonen ja
Huusela-Veistola 2008). Siitepdlyn leviamismatkasta tai siihen vaikuttavista tekijoista ei juuri
tiedeta (Ringselle ym. 2020). Juolavehnan siemenet eivat kykene leviamaan pitkia matkoja
kaukolevinnan mahdollistavien leviamisrakenteiden puuttuessa (Ringselle ym. 2020). Sieme-
net ovat itamiskelpoisia jo maitotuleentumisasteella (Werner & Rioux 1977) ja heti varisemi-
sen jalkeen, mikali paivittaista lampdtilanvaihtelua esiintyy (Palmer & Sagar 1963). Niiden ita-
vyyteen ja taimettumiseen vaikuttavat lisdksi kylvosyvyys (Raleigh ym. 1962, Williams 1978) ja
kasvupaikan maalaji (Raleigh ym. 1962). Juolavehnan siemenet sdilyvat itamiskykyisina
maassa kahdesta neljaan vuotta (Werner & Rioux 1977). Siementen itavyys vaihtelee 10 %:sta
(Raleigh ym. 1962) yli 60 %:in (Williams & Attwood 1971) ja se laskee voimakkaasti ensimmai-
sen vuoden jalkeen (Williams 1978).
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Samoin kuin juolavehnan siemenet, myos juolavehnéan juurakoiden silmut ovat itamiskelpoisia
ja voivat muodostaa uusia versoja ympari vuoden luontaisen lepotilan puuttuessa
(Brandsaeter ym. 2010). Ymparivuotinen kasvu kuitenkin vaatii, etta ymparistdolosuhteet, ku-
ten alhainen valon maara (Palmer 1958) ja lampétila (Hakansson 1969) tai kuivuus (Hakans-
son & Jonsson 1970) eivat rajoita kasvua. Juolavehnan kasvutapa on sympodiaalinen eli haa-
rajatkoinen, jolloin paaverson kasvu paattyy aina kukintaan ja kasvin kasvu jatkuu sivuver-
soista (Palmer & Sagar 1963). Haarajatkoinen kasvutapa mahdollistaa kasvun jatkumisen paa-
verson vaurioituessa. Juolavehnan maanpaallisen biomassan seka juurakoiden hajoaminen
saavat aikaan sen, etta juurakoiden silmut aktivoituvat ja tuottavat uusia versoja missa ta-
hansa kasvukauden vaiheessa olosuhteiden ollessa otolliset (Brandsaeter ym. 2010, Ringselle
ym. 2017). Kuten siementen itavyys, myos juolavehnan juurakosta muodostuvien versojen
orastuminen on riippuvaista maalajista, juurakon pituudesta ja kasvusyvyydesta (Raleigh ym.
1962). Erityisesti lyhyet juurakot taimettuvat sitd heikommin, mitd syvemmalle maahan ne
joutuvat (Raleigh ym. 1962).

Juolavehnan biomassan kertymiseen vaikuttavat muun muassa vastaanotetun valon maara,
ravinteiden saatavuus ja kilpailu (Ringselle ym. 2017). Vastaanotetun valon maaran osalta kes-
keisessa asemassa ovat todennakdisesti paaviljelykasvin varjostus (Ringselle ym. 2017) ja paa-
viljelykasvin lehtiala, joka vaikuttaa viljelykasvin kykyyn varjostaa kilpailevia kasveja ja nain eh-
kaista niiden kasvua (Zou 2015). Ravinteista erityisesti typpilannoituksen lisadminen kasvattaa
juolavehnan biomassan tuotantoa (Raleigh ym. 1962, Wedin & Tilman 1996). Kilpailutilan-
teessa viljelykasvin kasvunopeus on tarkein tekija, joka vaikuttaa viljelykasvin kykyyn tukah-
duttaa rikkakasvien kasvua (Reid ym. 2009).

Alkukasvukauden aikana juolavehnan kasvu on vegetatiivista (Palmer 1958). Kasvukauden al-
kupuolella juolavehnan juurakoihin keraantyy lahinna massaa, kun taas kasvukauden loppu-
puolella muodostuu uusia kasviyksildita juurakoineen (Raleigh ym. 1962). Lyhyessa paivassa
juolavehnan kasvu pysyy vegetatiivisena, mutta paivan pidetessa korren kasvu lisdantyy ja ku-
kinta alkaa (Majek ym. 1984). Vanhemmat kasviyksilot aloittavat talvehtimisen nuorempia
kasviyksiloita aiemmin eika juolavehnan maanalainen biomassa juuri muutu talven aikana tal-
vehtimisen onnistuessa (Tarresen ym. 2010).

Juolavehna viihtyy monenlaisilla kasvupaikoilla. Se voi kasvaa kuivissa tai kosteissa ymparis-
toissd, happamissa tai emaksisissa maissa ja sietad myds korkeita suolapitoisuuksia (Werner &
Rioux 1977). Fosforin, kaliumin tai mangaanin saatavuudella ei ole vaikutusta juolavehnan
kasvuun (Andreasen ym. 1991) toisin kuin kalsiumilla. Ervion ym. (1994) mukaan maan kal-
siumpitoisuuden ollessa alle 1 000 mg/I maata, juolavehna saavuttaa suurimman kasvutihey-
den. Karjanlannan kaytto lannoituksessa edistaa juolavehnan kasvua (Melander ym. 2016).
Juolavehna menestyy paremmin karkeilla mineraalimailla kuin savimailla (Ervié ym. 1994) ja
maan savespitoisuuden kasvaessa juolavehnan kasvutiheys pienenee (Andreasen ym. 1991).

Juolavehnan kasvu ei rajoitu kevaaseen ja kesaan, vaan juolavehna jatkaa kasvuaan pitkalle
syksyyn (Brandseeter ym. 2010, Bostrom ym. 2013). Jatkuva kasvu ja juurakoiden lepotilan
puute mahdollistavat juolavehnan torjunnan myds syksylla sadonkorjuun jalkeen (Tarresen
ym. 2010). Syksylla juolavehna kasvattaa juurakoiden biomassaa ja juurakoissa olevia yhteyt-
tamistuotteiden varastoja, jolloin talvehtimisen onnistuminen ja kasvuunlahtdpotentiaali ke-
vaalla kasvavat ja sita kautta kilpailukyky viljelykasveja vastaan paranee (Ta@rresen ym. 2010).
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2.2. Juolavehnin levinneisyys, kilpailukyky ja satovaikutukset

Juolavehna on listattu yhdeksi maailman hankalimmista rikkakasveista (Holm ym. 1977) ja sita
tavataan kaikilla lauhkean vyohykkeen maatalousmailla (Holm ym. 1977, Werner & Rioux
1977). Se on sopeutunut kasvamaan alueilla, joissa kesat ovat viileita ja kosteuta on juolaveh-
nan kasvun kannalta sopivasti tarjolla (Majek ym. 1984). Pitka paiva ja 20-25 °C [ampdtilat
edistavat erityisesti juolavehnan juurakoiden kasvua, kun lyhyt paiva ja yli 25 °C lampdtilat
johtavat versomisen lisddntymiseen ja juurakoiden kasvun vahentymiseen (Hakansson 1969).
Maatalousmaiden lisdksi juolavehnaa kasvaa muun muassa teiden varsilla (Hamet-Ahti ym.
1998, Mercer ym. 2002), joutomailla, puutarhoissa ja merenrannoilla (Hamet-Ahti ym. 1998).

Pohjois-Euroopassa juolavehna on vakiinnuttanut asemansa tyypillisena rikkakasvina viljaval-
taisten viljelykiertojen ja voimakkaan typpilannoituksen seurauksena (Andreasen & Skovgaard
2009, Salonen ym. 2011). Juolavehnaa tavataan lahes koko Suomessa ja sen esiintyvyys on
runsasta koko maassa Lapin maakuntaa lukuun ottamatta (Lampinen & Lahti 2021). Kevatvil-
joilla juolavehnan esiintyvyytta on seurattu Suomessa 1960-luvulta ldhtien 10-20 vuoden va-
lein toteutetuissa rikkakasviseurannoissa. Viimeisimman, vuosina 2020-2022 toteutetun rikka-
kasvikartoituksen mukaan juolavehna tuotti kevatviljapelloilla suurimman biomassan kaikista
rikkakasvilajeista, keskimaarin 23 % rikkakasvien kokonaisbiomassasta (Salonen ym. 2023).
Rikkakasvikartoituksessa biomassanaytteet kerattiin heindkuun aikana, jolloin kevatviljojen
kehitysaste vaihteli kukinnan alusta taikinatuleentumisasteelle (BBCH 51-83). 1990-luvulta
lahtien juolavehnan biomassa on rikkakasviseurantojen mukaan pienentynyt selvasti erityi-
sesti tavanomaisilla kevatviljapelloilla, iimeisesti kasvaneen glyfosaatin kaytdn seurauksena.
Luomupelloilla juolavehna kokonaisbiomassa on myds hieman vahentynyt, mutta osuus kaik-
kien rikkakasvien biomassasta on pysynyt lahes samansuuruisena (Kuva 1). Kartoituksessa
2020-2022 juolavehnaa esiintyi kolmasosalla (32 %) tavanomaisista kevatviljapelloista ja

79 %:lla luomupelloista.
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Kuva 1. Juolavehnan osuus kaikkien rikkakasvien biomassasta kolmessa viimeisessa kevatvil-
japeltojen rikkakasvikartoituksessa tavanomaisilla ja luomupelloilla (Salonen ym. 2023).

Juolavehna on erittain kilpailukykyinen rikkakasvi (Werner & Rioux 1977). Juolavehnan hyva
kilpailukyky on seurausta sen kyvysta yllapitaa kasvunopeuttaan myos viileampina ajanjak-
soina, minka lisaksi se kuluttaa kasvaessaan paljon ravinteita ja kosteutta maasta (Werner &
Rioux 1977). llmastonmuutoksen seurauksena juolavehnan kasvuaika voi pidentya syksyn
mahdollisesti jatkuessa pidempaan, mika parantaa sen kilpailuasemaa muihin kasveihin
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verrattuna (Tarresen ym. 2010). Kasvien kilpailukyky juolavehnaéa vastaan vaihtelee ja kilpailu-
tilanteessa kasvin orastumis- ja taimettumisnopeudella on merkitysta juolavehnan kasvun ja
kehityksen kannalta. Myos kasvukauden sadolot voivat vaikuttaa juolavehnan aiheuttamiin sa-
tovaikutuksiin ja kilpailukykyyn (Melander 1993).

Juolavehnan aiheuttamien satotappioiden suuruudet vaihtelevat viljelykasvien (Melander
1993) ja kasvukausien valilla (Melander 1995). Vaikka juolavehndan maara vuosien valilla ei
muuttuisi, satotappioiden suuruus voi vaihdella (Melander 1995). Juolavehna vaikuttaa viljely-
kasvien satoon siten, etta mita suurempi on juolavehnan tuottama biomassa ja kasvutiheys,
sita alhaisempi on viljelykasvin sato (Salonen 1992, Ringselle 2015, Ringselle ym. 2015). Juola-
vehnan aiheuttamat satotappiot rukiilla (Secale cereale L.) ja syysvehnalla (Triticum aestivum
L.) ovat jaaneet vahaisemmiksi kuin kevatohralla, kevétrapsilla (Brassica napus subsp. oleifera
(Moench) Metzg.) ja herneella (Lathyrus oleraceus Lam.) (Melander 1993). Esimerkiksi ke-
vatrapsin ja herneen kohdalla satotappiot ovat seurausta niiden heikommasta kilpailukyvysta
juolavehnaan nahden (O'Donovan 1991). Heikko kilpailukyky voi johtua viljelykasvin hitaasta
taimettumisesta ja sita seuraavasta maan pinnan avoimuudesta, jolloin juolavehnan ei tarvitse
kilpailla valosta ja kasvutilasta. Monivuotisissa nurmikasvustoissa juolavehna voi aiheuttaa
laatutappioita syrjayttamalla ravinnerikkaampia, kasvustoon tarkoituksella kylvettyja lajeja.

2.3. Juolavehnan hallintakeinot

2.3.1. Glyfosaatti ja muut herbisidit

Tavanomaisessa tuotannossa glyfosaattia sisaltavien herbisidien kayttd on kaytetyin tapa tor-
jua juolavehnaa (Ringselle ym. 2020). Glyfosaattia myytiin Suomessa vuonna 2021 noin 695
tehoainetonnia, joka oli noin 56 % kaikista kasvinsuojeluaineista ja noin 67 % herbisideista
(TUKES 2024 a). Maailmanlaajuisesti herbisideja myytiin vuonna 2014 yhteensa 4,2 mrd. kg
tehoainetta (FAO 2022), josta glyfosaatin osuus oli noin 18 % (Benbrook 2016).

Glyfosaatin kayttoa Euroopassa kartoitettiin vuonna 2020 Endure-selvityksessa (Antier ym.
2020). Kayttd (myynti) oli suurinta Ranskassa (20 % koko Euroopan glyfosaatista), seuraavina
tulivat Puola (14 %), Saksa (10 %), Italia (8 %) ja Espanja (8 %).

Glyfosaatin myyntimaarat maailmassa ja Suomessa kasvoivat nopeasti Monsanton glyfosaat-
tipatentin rauettua vuonna 2000 ja valmistajien kilpailun laskettua glyfosaatin hintaa merkit-
tavasti (Kuva 2). Samaan aikaan Suomessa yleistynyt suorakylvomenetelma todennakdisesti
my0s lisasi glyfosaatin kadyttoa; glyfosaatilla voidaan tehokkaasti torjua rikkakasvit ennen suo-
rakylvoa. Glyfosaattia kaytetaan rikkakasvien torjuntaan monenlaisissa eri kohteissa kotipuu-
tarhoista julkisille alueille, mutta ylivoimaisesti eniten kaytosta kohdentuu peltoviljelyyn ja eri-
tyisesti juolavehnan torjuntaan. Glyfosaattia kaytetaan yleensa joko sankikasittelyna syksyisin
viljan puinnin jalkeen tai kevaisin juuri ennen kevatviljojen suorakylvoa (Antier ym. 2020).
Hyva teho ja verrattain edullinen ainekustannus selittavat, miksi viljelijat turvautuvat ensisijai-
sesti glyfosaattiin juolavehnan torjunnassa.

Glyfosaatin kayton hyvaksyttavyys on ollut viime vuosina kiistelyn kohteena erityisesti sen jal-
keen, kun kansainvalinen sydvantutkimuslaitos IARC luokitteli sen vuonna 2015 mahdollisesti
syopaa aiheuttavaksi (IARC 2015). Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen EFSA paatyi

kuitenkin tieteellisessa riskinarvioinnissa heindkuussa 2023 johtopaatdkseen, ettei glyfosaattia
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luokitella syopavaaralliseksi tehoaineeksi ja etta sille 16ytyy turvallisia kayttokohteita (TUKES
2024 b). Siten EU-komission taytantdonpanoasetuksella 28.11.2023 glyfosaatti-tehoaine hy-
vaksyttiin EU:ssa uudelleen kymmeneksi vuodeksi (Komission taytantédnpanoasetus 2024).
Glyfosaatin kayttoa kuitenkin rajoitetaan jatkossa niin, ettd muun muassa sadon pakkotuleen-
nuttaminen glyfosaatilla kielletdan. Tama kayttotapa ei ole ollut Suomessa aikaisemminkaan
sallittua. Jatkossa kehitetdan uusia riskinarviointiohjeita ja kansalliset viranomaiset asettavat
glyfosaattia sisaltaville valmisteille tarvittavia riskinhallintamenetelmia luonnon monimuotoi-
suuden suojelemiseksi. (TUKES 2024 b).
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Kuva 2. Glyfosaatin (magenta), fenoksihappojen (harmaa) ja muiden herbisidien (syaani)
myynti Suomessa 1976-2021. Tiedot on esitetty tehoainetonneina. (TUKES 2024 a).

Tutkimuksissa yhden glyfosaattikasittelyn torjuntavaikutuksesta juolavehnaan on saatu hyvin
vaihtelevia tuloksia (Sheppard ym. 1984, Kivlin & Doll 1988, Chandler ym. 1994). Syksyisen
glyfosaattikasittelyn jalkivaikutuksen (mitattu noin vuosi ruiskutuksesta) on todettu olevan
0-76 % (Sheppard ym. 1984), 57-97 % (Kivlin & Doll 1988) tai 37 % (Chandler ym. 1994) koe-
paikasta, glyfosaatin kayttomaarasta ja kasittelyn ajoituksesta riippuen. Kevatkasittelylla gly-
fosaatin torjuntateho saman kasvukauden syksyna voi olla 41-92 % (Kivlin & Doll 1988) tai
29 % (Chandler ym. 1994) glyfosaatin kayttomaarasta, kasittelyn ajoituksesta ja kasvukau-
desta riippuen. Saannollisilla, vuosittain toistuvilla glyfosaattikasittelyilla voidaan saavuttaa
81-92 % (syyskasittely) tai 92-100 % (kevatkasittely) torjuntavaikutus (Chandler ym. 1994).

Muita juolavehnan torjuntaan soveltuvia tehoaineita glyfosaatin ohella ovat niin sanotut gra-
minisidit kuten kvitsalofoppi-P-etyyli, propakvitsalofoppi, fluatsifoppi-P-butyyli ja sykloksi-
diimi, jotka soveltuvat kaytettavaksi levealehtisten kasvien viljelyssa (Ringselle ym. 2020, Pel-
tonen 2024). Juolavehnan valikoivaan torjuntaan viljakasvustoista on myo6s kaytettavissa
useita herbisideja, joiden teho ei yleensa kuitenkaan ole levealehtisille kasveille hyvaksyttyjen
graminisidien veroinen (Ringselle ym. 2020, Peltonen 2024).
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Suorakylvon ja kevytmuokkauksen yhteydessa on tavallista erityisesti kevatviljoilla kayttaa
glyfosaattia juolavehnan ja muiden talvehtineiden rikkakasvien torjuntaan juuri ennen kylvoa.
Glyfosaatin mahdollisesti poistuessa markkinoille siihen tarkoituksen ei jaisi yhtaan herbisidia,
mutta edella mainitut graminisidit voisivat hyvin toimia siina tarkoituksessa. Markkinoilla on
myds ns. bioherbisideja, yhtena tehoaineena pelargonihappo (esim. valmiste Finalsan). Lisaksi
Lukessa on tutkittu ns. pyrolyysinesteiden eli paaasiassa biohiilen valmistuksen sivutuotteena
syntyvien nestejakeiden kayttokelpoisuutta erilaisiin kasvinsuojelutarkoituksiin. Esimerkiksi
pajupohjaisella pyrolyysinesteelld on havaittu olevan tehoa ainakin 2-sirkkaisiin kasveihin
(Hagner ym. 2020). Bioherbisidien tehokkuutta juolavehnaan ei ole testattu aiemmin Suo-
messa.

2.3.2. Maanmuokkaus juolavehnan torjunnassa

Maanmuokkauksen tavoitteena on tappaa juolavehnan versot, pilkkoa juurakot pieniin osiin
ja haudata ne joko syvalle maahan tai nostaa ne maan pinnalle. Suurin osa juolavehnan juura-
koista kasvaa maan pintakerroksessa 0—10 cm:n syvyydessa (Lemieux ym. 1993, Chandler ym.
1994, Hakansson 2003). Muokkaamattomassa maassa juolavehnan juurakot kasvavat lahem-
pana maanpintaa kuin muokatussa maassa (Chandler ym. 1994). Juolavehnan juurakot sieta-
vat hyvin maanmuokkausta (Hakansson 2003). Juolavehnan kykyyn selviytyd maanmuokkauk-
sesta vaikuttavat kasvin kyky uudistaa itseaan, muokkaussyvyys, kasville aiheutuneiden vauri-
oiden maara ja ymparistotekijat (Hadkansson 2003). Myds muokkausten valiin jadvan ajanjak-
son pituus (Terresen ym. 2010), maalaji ja maan orgaanisen aineksen pitoisuus (Hdkansson
ym. 1998) vaikuttavat maanmuokkauksen tehoon juolavehnaa vastaan. Juolavehnan torjun-
nassa juurakoiden suora vaurioittaminen on kuitenkin osoittautunut tehokkaimmaksi torjun-
takeinoksi (Ringselle ym. 2020).

Tarkeimpia ymparistotekijoita, jotka vaikuttavat juolavehnan torjunnan tehokkuuteen ovat
maaperan lampdétila ja kosteus (Hakansson 2003). Juolavehnan vanhat juurakot ovat herkem-
pia kuivumiselle kuin nuoret juurakot (Hakansson 2003). Juolavehnén juurakoiden voidaan
odottaa kuolevan niiden vesipitoisuuden laskiessa alle 16 %:iin, mutta aina juurakot eivat
kuole valttamatta silloinkaan, kun maan kosteus on laskenut 4 %:iin (Hakansson & Jonsson
1970). Taman vuoksi maata ei tulisi muokata lilan kosteissa olosuhteissa (Tarresen ym. 2010)
silla silloin maasta nostetut juurakon osat jatkavat kasvuaan.

Muokkaukset tulisi ajoittaa tasmallisesti parhaan torjuntatehon saavuttamiseksi. Hdkansson
(1967) maaritteli juolavehnan kompensaatiopisteen olevan juuri ennen 3—4 lehtiastetta. Kom-
pensaatiopisteessa kasvit kuluttavat ja tuottavat energiaa yhta paljon. Ennen kompensaa-
tiopistetta kasvien vararavintovarastot ovat vahaiset energiankulutuksen ollessa tuottoa suu-
rempaa. Uudempien tutkimustulosten perusteella kompensaatiopiste voi alhaisimmillaan olla
1-2 lehtiastella (Ringselle ym. 2021). Kdytannon kannalta mekaaniset torjuntatoimet kannat-
taa kuitenkin ajoittaa juolavehnan 2-3 lehtiasteelle (Ringselle ym. 2021).

Syyskynto tai aikainen kevatkynto yhdistettyna sita edeltavaan, toistuvaan kevytmuokkauk-
seen on pitkaan ollut yksi tyypillisimmista keinoista torjua juolavehnaa (Ringselle ym. 2020).
Yksivuotisten viljelykasvien viljelyssa ja nurmien lopettamisessa menetelma on vield yleisesti
kaytossa (Ringselle ym. 2020). Juolavehnan mekaaninen torjunta on tyypillisesti sisaltanyt syk-
sylla tehtavat kaksi sankimuokkausta yhdistettyna syksyiseen syvakyntdon. Sankimuokkauk-
sen tarkoituksena on tuhota versot ja pilkkoa tai repia juurakot maasta (Ringselle ym. 2015).
Kun muokkaus toistetaan, uudelleenversonta on ehtinyt kuluttaa vararavinnon juurakosta eika
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kasvin kaytettavissa ole samalla tavalla vararavintoa kuin ensimmaisen muokkauksen jalkeen.
Kevytmuokkauksia seuraavan kynnon tarkoituksena on haudata juurakoiden osat syvalle
maahan, mika hankaloittaa juolavehnan versojen orastumista. On kuitenkin osoitettu, etta yh-
della aikaisella sankimuokkauksella voidaan saavuttaa sama juolavehnan torjuntateho kuin
toistuvilla muokkauksilla (Ringselle ym. 2016). Yhden aikaisen sankimuokkauksen tehoon kui-
tenkin vaikuttaa muokkauksen jalkeinen kasvukauden pituus ja muokkauksen ajoitus (Ring-
selle ym. 2016). Ennen kyntda tehdyn kevytmuokkauksen on todettu vahentavan juolavehnan
biomassaa ja versojen tiheytta (Bostrom & Fogelfors 1999, Bergkvist ym. 2017).

Maanmuokkaus on ajoitettava siten, etta uusien juurakoiden tuotanto estyy, jos maanmuok-
kauksen tarkoituksena on pienentaa juolavehnakasvuston kokoa (Majek ym. 1984). Syvakyn-
nolla (20-25 cm) on saavutettu parempi torjuntateho juolavehnaa ja muita monivuotisia rik-
kakasveja vastaan kuin matalalla kynnolla (15 cm) (Hakansson ym. 1998, Bakken ym. 2011,
Brandsaeter ym. 2012). Syvakyntd on yleensa tehokkaampi vaihtoehto juolavehnan torjun-
nassa, silla mita syvemmalle juurakot haudataan, sita pienempi on muodostuvien versojen
maara (Hakansson 1968). Bergkvistin ym. (2017) mukaan juolavehnan torjuntatehossa eri kyn-
téajankohtien valilla ei ole eroa. Vastaavasti Chandler ym. (1994) havaitsivat kynndn ajoituk-
sen vaikuttavan juolavehnan torjuntatehoon siten, etta syyskynndlla juolavehna saatiin pa-
remmin torjuttua. Majekin ym. (1984) mukaan kynto vaikuttaa juolavehnan kasvupisteen kor-
keuteen, kasvunopeuteen ja tahkien tuotantoon. Kun sadonkorjuun jalkeiseen matalaan kyn-
toon yhdistetaan destys, voi juolavehnan maanpaallinen biomassa vahentya seuraavalla kas-
vukaudella jopa 86-90 % kasittelemattomaan verrattuna (Brandsaeter ym. 2012).

Juolavehnén torjunnassa voidaan kayttaa myos juolavehnan torjuntaan suunniteltuja juolan-
nostimia, jotka nostavat juolavehnan juurakot maanpinnalle (Kuva 3). Kynt66n verrattuna juo-
lannostimen kaytolla on saavutettu parempi juolavehnan torjuntateho (Jacobsson 2006). Li-
saksi paikallisten viljelijdiden kayttokokemukset ovat osoittaneet useiden kasittelyiden ja ke-
vyen maalajin parantavan juolannostimen juolavehnan torjuntatehoa (Jacobsson 2006). Pel-
kalla kevaisella juolannostinkasittelylla ennen kevatviljan kylvoa ei ole saatu torjuttua juola-
vehnaa (Lotjonen & Salonen 2016, Brandsaeter ym. 2020). Paras teho juolavehnaan saavute-
taan, kun maata kasitelldan toistuvasti juolannostimella (L6tjonen & Salonen 2016) tai kun ke-
vatkasittelyyn yhdistetaan edellisena syksyna tehty syyskasittely (Brandsaeter ym. 2020).

14



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 52/2024

Kuva 3. a) Maanmuokkausta KvickFinn-juolannostimella, joka nostaa juolavehnan juurakoita
maan pinnalle Kuva: Sonja Traskman. b) Juolannostimen maan pinnalle nostamia juolavehnan
juurakon osia. Kuva: Jasmin Isotupa.

Kun juolavehnan juurakko pilkotaan, jokaisella juurakon osalla on kaytdssaan vahemman re-
sursseja uudelleenkasvuun. Resurssien vahyys tekee juurakoista alttiita kynndn aiheuttamalle
hautaamiselle ja muiden kasvien kilpailulle. Juurakoiden pilkkominen my6s purkaa juurakon
karkisilmujen apikaalidominanssin, mika saa silmut tuottamaan enemman versoja (Vengris
1962) ja ndin kuluttamaan juurakkoon varastoitunutta vararavintoa. Juurakoiden pilkkomisen
on pelatty lisdavan juolavehnan versojen muodostusta (Ringselle ym. 2020). On kuitenkin to-
dettu, etta juolavehnan juurakoiden pilkkominen pienempiin osiin ei lisaa versojen maaraa
(Bergkvist ym. 2017, Kolberg ym. 2018, Brandsaeter ym. 2020).

2.3.3. Mekaaninen kesannointi juolavehnan torjunnassa

Mekaanisessa kesannoinnissa pelto pidetaan paljaana maata muokkaamalla ja sen pituus voi
vaihdella muutamista viikoista koko kesan mittaiseen avokesannointiin (Hakansson 2003, Lot-
jonen 2014). Mekaaninen kesannointi voi perustua seuraaviin toimintaperiaatteisiin: 1) moni-
vuotisten rikkakasvien juurten tai juurakoiden nostoon maan pinnalle, jotta ne kuivuvat tuu-
len ja auringon vaikutuksesta; 2) maanmuokkauksen ajoittamiseen rikkakasvien kompensaa-
tiopisteeseen eli hetkeen, jolloin kasvuun lahtenyt rikkakasvi on kuluttanut kaiken vararavin-
tonsa; 3) rikkakasvin juurien tai juurakoiden silpomiseen ja niiden hautaamiseen syvalle maa-
han; 4) juurten ja juurakoiden kerd@amiseen maan pinnalta sen jalkeen kun ne on mekaanisesti
nostettu maanpinnalle (L6tjonen & Salonen 2016). Avokesannoinnissa muokkausvalineina
voidaan kayttaa hyvin erilaisia laitteita, kuten esimerkiksi S-piikkiakeita, kultivaattoreita, lau-
tasmuokkaimia ja jyrsimia (L6tjénen & Salonen 2016).

Kun juolavehnan torjunnassa kaytetaan kesannointia, torjuntatehoon vaikuttavat muun mu-
assa maalaji, kasvukauden saaolosuhteet, juolavehnan kasvutiheys, kesannointiajan pituus,
kaytetyt muokkausmenetelmat ja tehtyjen muokkausten maara. Erityisesti kesannointiajan pi-
tuus vaikuttaa juolavehnan torjuntatehoon (Thomsen ym. 2015, L6tjonen & Salonen 2016).
L6tjosen ja Salosen (2016) kenttakokeissa turvemaalla lyhyt kesannointi tehosi juolavehnaan
heikosti, mutta pitkaaikaisella kesannoinnilla saavutettiin hyva teho. Kesannoimalla juolaveh-
napopulaation kokoa voidaan saada pienenettya jopa 91-99 % verrattuna tilanteeseen ennen
muokkauksia (Melander ym. 2005).
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3. Juolavehnan hallinnan kenttiakokeet

3.1. Kenttikokeiden toteutus

Kenttakokeissa vuosina 2021-2023 tarkasteltiin glyfosaatin korvaamista sen paakayttékoh-
teissa eli juolavehnan torjunnassa sankikasittelyssa kevatviljan puinnin jalkeen, ennen kevat-
vehnan suorakylvoa ja monivuotisia rehunurmia lopetettaessa. Kahdessa kenttakokeessa Joki-
oisissa tutkittiin myds kasvinvuorotuksen ja valikasveilla kdytettavien juolavehnan torjunta-
aineiden kayttoa.

Toteutettiin taulukon 1. mukaiset kenttakokeet. Koepaikoilla tuli esiintya juolavehnaa run-
saasti ja tasaisesti, ja kunkin koealan sisaisen vaihtelun tuli olla mahdollisimman vahaista esi-
merkiksi maalajin tai viljelyhistorian osalta. Kaikki kenttakokeet toteutettiin taydellisesti satun-
naistettujen lohkojen muotoisina, neljalla kerranteella. Koeruutujen koot vaihtelivat eri koe-
suunnitelmissa, 1ahinna johtuen muokkaus- ja kylvokoneiden tydleveyksista. Taulukosta 1. il-
menevat koesuunnitelmien numerot ja nimet ja niiden mukaan tehtyjen kokeiden koepaikat
ja koevuodet.

Taulukko 1. Juolavehndkoesuunnitelmien numerot, nimet ja niiden mukaan tehtyjen kentta-
kokeiden koepaikat ja koevuodet.

Koesuunnitelman numero ja nimi Jokioinen Ruukki Inkoo

JUOTVAI 1: Muokkaustavat kevatviljoilla
(3 koetta)
JUOTVAI 2: Kasvinvuorotus ja valikoivat her-

2021-2023 | 2021-2023 | 2021-2023

bisidit kevytmuokatulla pellolla (1 koe) 2021-2023

JUOTVAI 3: Mekaaninen kesanto ja valikoivat

herbisidit syysviljoilla (1 koe) 2021-2023

JUOTVAI 4: Nurmen lopetus (2 koetta) 2022-2023 | 2022-2023

JUOTVAI 5: Glyfosaatin korvaaminen suora- 2002 022

kylvetylla kevatviljalla (2 koetta)

3.1.1. Muokkaustavat kevatviljoilla (JUOTVAI 1 -kokeet)

JUOTVAI 1 -koesuunnitelman mukaiset kenttakokeet toteutettiin Luken toimipaikoilla Jokioi-
sissa ja Ruukissa (Siikajoella) ja Nylands Svenska Lantbrukssallskapin (NSL) koeasemalla In-
koossa. Koeruutujen koko oli kaikilla koepaikoilla 6 m * 20 m. Maalajin osalta erityisesti
Ruukki poikkesi muista koepaikoista. Jokioisissa maalaji oli runsasmultainen hietasavi, jonka
pH oli 6,3. Inkoossa kenttakokeen maalaji oli runsasmultaista liejusavea, jonka pH oli 6,2
(hyva). Ruukissa maalaji oli erittdin runsasmultaista hietamoreenia pH:n ollessa 6,1 (hyva).
Fosforin, kaliumin, kalsiumin ja magnesiumin pitoisuudet olivat keskimaarin tyydyttavalla ta-
solla.
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Kokeet pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman yhdenmukaisesti, ja koejasenten mukaiset
muokkaus- ja ruiskutustoimet toistettiin vuosittain (Taulukko 2). Ruukin muita kevyemmalla
maalajilla koesuunnitelmaan sisaltyvat kyntokasittelyt toteutettiin kevaisin noin viikkoa ennen
kylvoa, joka on tyypillinen tapa tuon viljelyalueen vastaavilla maalajeilla. Muilla koepaikoilla
kyntokasittelyt toteutettiin normaalin syyskynnon aikaan lokakuussa. Kyntdsyvyys vaihteli 18
ja 23 cm valilla. Syksyn sankimuokkaukset koejasenissa 3 ja 4 toteutettiin yleensa Kéckerling
Allrounder -dkeelld noin 7 cm syvyyteen. KvickFinn-kasittelyja koejasenessa 6 tehtiin yleensa
syksyisin kerran ja kevaisin ennen kylvoa kahdesti 5-10 cm syvyyteen. Koejdsenissa 2-5 kylvo-
muokkaus tehtiin yleensa joustopiikkidkeelld noin 5 cm syvyyteen. 1. koejasenessa glyfosaat-
tiruiskutus tehtiin juuri ennen suorakylvoa kaikilla koepaikoilla vuosina 2022 ja 2023. 2. koeja-
senessa glyfosaatti ruiskutettiin viljan sangelle kaikkina kolmena vuonna noin 3-4 viikkoa
puinnin jalkeen. Jokioisissa ja Inkoossa glyfosaattiruiskutukset tehtiin kannettavilla tai tyon-
nettavilla, paineilmakayttoisilla 3 metrin pituisilla koeruuturuiskuilla. Ruukin kokeella kaytettiin
traktoriruiskua 6 metrin ruiskupuomilla. Kaikissa glyfosaattiruiskutuksissa kaytetty vesimaara
oli 200 I/ha. Levealehtiset rikkakasvit torjuttiin kaikilta kokeilta kaikkina vuosina ruiskuttamalla
traktoriruiskulla yli kokeen (poikki koeruutujen) vallitsevaan rikkalajistoon sopivilla herbisidi-
valmisteilla kesa-heinakuussa.

Taulukko 2. JUOTVAI 1 -kokeiden koejasenet ja viljelykasvit eri vuosina Jokioisissa, Ruukissa ja

Inkoossa.
. . I Viljelykasvi Viljelykasvi | Viljelykasvi
Nro Koejasen: muokkaus- ja glyfosaattikasittelyt 2021 2022 2023
1 Suorakylvo (glyfosaatti ennen kylvoa 2022-2023) Ohra Kaura Ohra
2 Glyfosaatti sangelle + kynto* Ohra Kaura Ohra
3 Sankimuokkaus syksy + aestys kevat Ohra Kaura Ohra
4 Sénkimuokkaus syksy + kynto* Ohra Kaura Ohra
5 Kynto* + destys Ohra Kaura Ohra
6 KvickFinn kevat + syksy Ohra Kaura Ohra
7 Puolikesanto + viherlannoitus 2021, Viherlannoitus- Kaura Ohra
suorakylvd 2022-2023 Seos

* Jokioisissa ja Inkoossa syyskyntd, Ruukissa kevétkynto

Taulukon 2 mukaisesti kokeilla viljeltiin ohraa vuonna 2021, kauraa vuonna 2022 ja ohraa taas
vuonna 2023. Poikkeuksena vuonna 2021 oli koejasen 7, jolle puolikesannon eli 3—4 Kvick-
finn-muokkauskerran jalkeen kylvettiin viherlannoitusseos Vihervauhti (Naturcom; rehuvirna
30 %, oljyretikka 12 %, tattari 10 %, westerwoldinraiheina 8 %, persianapila 15 %, valkosinappi
12 %, italianraiheina 8 % ja hunajakukka 5 %). Vihervauhti-seosta kylvettiin 50 kg/ha. Kokeilla
kaytetyt viljalajikkeet seka kylvo- ja puintipdivat ilmenevat taulukosta 3. Samasta taulukosta
ilmenevat myds tarkeimpien kasvustohavaintojen, puintien ja botaanisten nadytteiden paiva-
maarat.
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Kuva 4. JUOTVAI 1, Ruukki. Vihervauhti-kasvustoa kesalla 2021. Kuva Timo Lotjonen.

Kokeista havainnoitiin juolavehnan ja muiden rikkakasvien maaraa peittavyyshavainnoilla kas-
vukaudella ja puinnin aikaan biomassanayttein, jotka otettiin leikkaamalla neljalta 0,25 m? nay-
tealalta per ruutu kaikki viljelykasvit ja rikkakasvit maanpinnan tasalta (Kuva 5). Vehna, juola-
vehna ja muut rikkakasvit lajiteltiin erikseen, kuivattiin ja ne punnittiin ilmakuivina. Jokioisissa
viljasadot puitiin ruutusadon maaran ja puintikosteuden mittaavalla koeruutupuimurilla, Ruu-
kissa ja Inkoossa koeruutusadot kuivattiin, lajiteltiin ja punnittiin ennen kosteusmaaritysta ja
ruutusatojen punnitusta. Tulosgraafeissa satomaarat ilmoitetaan 14 % vakiokosteuteen muun-
nettuna. Satondytteista analysoitiin lisaksi hehtolitrapainot ja tuhannen jyvan painot.

Kuva 5. a) Botaaniset naytteet otettiin viljan punnin aikaan leikkaamalla kaikki kasvit maan
pinnan tasalta neljaltd 0,25 m? naytealalta. Kuva Pentti Ruuttunen. b) Ruukissa tahan oli
kaytettavissa sahkosakset. Kuva Pentti Ruuttunen.
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Taulukko 3. JUOTVAI 1 -kokeiden viljalajikkeet ja kylvopaivat seka havaintojen paivamaarat eri
vuosina Jokioisissa, Ruukissa ja Inkoossa.

Jokioinen Ruukki Inkoo
2021 2022 2023 2021 2022 2023 2021 2022 2023
Vertti- Niklas- | Fennica- |Vertti- Perttu- | Hermanni- |RGT Pla- | Niklas- |RGT Pla-

Viljalaiike ohra kaura ohra ohra kaura |ohra net -ohra | kaura net -ohra
Kylvo, pvm. 3'67' Pl0s| 135  8s| 26 16| 45| 175 235
Peittdvyysha- | 11.5.]a 298 16.5.ja| 12.5.ja| 19.5. 225.ja| 45.jal 105.ja| 11.5.ja
vainto, pvm. 17.8. e 6.9. 30.8.] ja7.9. 30.8. 17.8. 17.8. 29.8.
Puinti, pvm. 17.8. 30.8. 19.9. 31.8. 8.9. 5.9. 20.8. 18.8. 7.9.
Botaaniset 23.8.

naytteet, ei otettu 6.9. 6.9. 99.| 13.9. 11.9.| (vain1. 19.8. 8.9.
pvm. kerr.)

Kuva 6. JUOTVAI 1 -koe Jokioisissa juuri ennen kauran puintia 23.8.2022. Kuva Sanna Kulmala.

3.1.2. Kasvinvuorotus ja herbisidit kevytmuokatulla pellolla (JUOTVAI 2 -koe)

JUOTVAI 2 -koesuunnitelman mukainen kolmivuotinen kenttakoe toteutettiin Luke Jokioisten
Ypajalla sijaitsevalla peltolohkolla vuosina 2021-2023. Catros-lautasmuokkaimella syksyisin ja
kevaisin kevytmuokatulla maalla yhdistettiin rypsia ja puna-apilaa kevatviljakiertoon. 1. koeja-
senessa ei kaytetty juolavehnaherbisideja lainkaan, mutta muissa koejasenissa torjuttiin juola-
vehnaa eri herbisidivalmisteilla (Taulukko 4). Vuonna 2021 2. koejasenessa kaytettiin pelar-
gonihappoa 187 g/l sisaltavaa Finalsan-valmistetta ennen kevatvehnan kylvéa, juolavehnan
2-3 lehtiasteella (BBCH 12-13). Finalsan on nykyisin sallittu rikkakasvien ja sammalten torjun-
taan mm. piha- ja puistokaytavilla. Muut kokeessa kaytetyt herbisidivalmisteet on virallisesti
hyvaksytty kokeessa kaytetyille viljelykasveille, ja niitd kadytettiin kdyttdohjeiden mukaisina
kayttomaarina ja ajankohtina. Vuonna 2021 3. koejdsenessa kaytettiin Avoxa-valmistetta (pi-
noksadeeni 33,3 g/l) kevatvehnan versomisvaiheessa, kun juolavehna oli 4 lehtiasteelta tahki-
misen alkuun (BBCH 14-51). Vuonna 2022 kaytettiin Targa Super 5 SC-valmistetta (kvitsalo-
foppi-P-etyyli 50 g/I) kevatrypsilla 2. ja 3. koejasenessa ja puna-apilalla 4. koejasenessa. Puna-
apilaa ruiskutettaessa juolavehna oli 2—4 lehtiasteella (BBCH 12-14) ja kevatrypsia
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ruiskutettaessa 4 lehtiasteelta tahkimisen alkuun (BBCH 14-51). Targa Super 5 SC -valmisteen
kanssa kaytettiin Sito Plus-kiinnitetta kayttdohjeen mukaisesti. Vijelykasvilajikkeet, kylvopaiva-
maarat ja herbisidien kayttopaivamaarat ilmenevat taulukosta 4. Levealehtiset rikkakasvit tor-
juttiin kokeelta herbisidein mahdollisuuksien mukaan.

Taulukko 4. JUOTVAI 2 -kokeen koejasenet, viljelykasvit ja niilla kaytetyt herbisidit eri vuosina.

Viljelykasvi, kylvopvm. ja herbisidikdsittelyt eri vuosina
Nro Koejasen 2021 2022 2023
Helmi-kevétvehna AL
1 Kasittelematon 25 59021 Synthia-kevétrypsi 19.5.2022 | vehna
- 21.4.2023
Juolavehnan torjunta 1. | HeImi-kevatvehna | o e L evatrypsi 19.5.2022 | Helmikevéit-
" < | 25.5.2021 .
2 vuonna kevatvehnasta ja Finalsan 16 I/ha Targa Super 5 SC 2,0 I/ha + vehna
2. vuonna kevatrypsista 8.5 2021 Sito Plus 0,2 I/ha 23.6.2022 21.4.2023
Juolavehnan torjunta 1. | HoImkevatvehnd o e evatrypsi 19.5.2022 | Helmikeviit
" .| 25.5.2021 "
3 vuonna kevatvehnésta ja Avoxa 1.8 ha Targa Super 5 SC 2,0 I/ha + vehna
2. vuonna kevatrypsista 6.6 2021’ Sito Plus 0,2 I/ha 23.6.2022 21.4.2023
. . Puna-apila Helmi-kevét-
¢ |l ofla? | eSS | age SuprsSCanine s | v
Sito Plus 0,2 I/ha 25.5.2022 21.4.2023

Juolavehnan peittavyytta havainnoitiin silmavaraisesti koetta aloitettaessa 11.5.2021 ja kaik-
kina vuosina juuri ennen viljelykasvien sadonkorjuita 10.8.2021, 11.8.2022 ja 4.9.2023. Viljely-
kasvien ruutusadot puitiin Sampo-koeruutupuimurilla. Kokeen lopuksi 5.9.2023 otettiin viela
kasvustondytteet 2 x 0,25 m? ndytealoilta per ruutu, lajiteltiin kevatvehnd, juolavehni ja le-
vedlehtiset rikkakasvit erikseen, kuivattiin ja niiden ilmakuiva biomassa punnittiin.

Kuva 7. JUOTVAI 2 -koe Ypajalla juuri ennen vehnan puintia 4.9.2023. Kuva Sanna Kulmala.
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3.1.3. Mekaaninen kesanto ja valikoivat herbisidit syysviljoilla

(JUOTVAI 3 -koe)

JUOTVAI 3 -koesuunnitelman mukainen kenttakoe toteutettiin Luken Jokioisten Ypdjan juola-
vehnaisella viljelylohkolla vuosina 2021-2023. Tavoitteena oli vahentaa juolavehnaa yhdista-

malla kevat- ja syysviljoja sisaltavia viljelykiertoja, eri muokkaustapoja ja valikoivia juolaveh-
nantorjunta-aineita (Taulukko 5). Syksylla 2022 kaikkiin koejaseniin oli tarkoitus kylvaa syys-
vehna. Koejasenissa 1-3 vuoden 2022 ruis varisti kuitenkin puidessa niin paljon siementa, etta
se olisi ollut vuonna 2023 syysvehnan seassa haitallinen. Siten koko koe kylvettiin rukiille
myos syksylla 2022.

Taulukko 5. JUOTVAI 3 -kokeen koejasenet, viljelykasvit ja niilla kaytetyt herbisidit eri vuosina.

Viljelykasvi, kylvopvm ja herbisidikasittelyt eri vuosina

Nro Muokkaus 2021 2022 2023
1 Lautasmuokkaus kevaisin ja | Vertti-ohra 25.5.2021, | Reetta-ruis Reetta-ruis

syksyisin Reetta-ruis 10.9.2021 | Reetta-ruis 9.9.2022

2021 kesannointi lautas-
9 muokkaimella (3x), 2021 ja Kesanto Reetta-ruis Reetta-ruis

2022 lautasmuokkaus ennen | Reetta-ruis 10.9.2021 | Reetta-ruis 9.9.2022

rukiin kylvoa

2021 KvickFinn-puolikesanto Eo—

(4x) Vihervauhti-viherlan- .

. . . Reetta-ruis Broadway 220 g/ha
3 2021 rukiin suorakylvé noitusseos 22.6.2021 . )
: Reetta-ruis 9.9.2022 +Dassoil 0,5 I/ha
2022 lautasmuokkaus ennen | Reetta-ruis 10.9.2021
- e 15.5.2023
rukiin kylvoa
KvickFinn-puolikesanto 2021 Synthia-kevatrypsi
) . ) : o Targa Super 5 SC

2022 kevatrypsin suorakylvd | Vihervauhti-viherlan- . .
4 . + Sito Plus 0.2 I/ha Reetta-ruis

2022 lautasmuokkaus ennen | noitusseos 22.6.2021 93 6.2022

rukiin kylvoa Reetta-ruis 9.9.2022

Kuva 8. JUOTVAI 3 -kokeen koejasenen 3 kesannointi kesalla 2021 tehtiin Catros-lautas-
muokkaimella. Kuva Pentti Ruuttunen.
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Kuva 9. Vihervauhti-kasvusto jyrattiin 10.9.2021 ennen rukiin suorakylvéa VM Vaderstad-suo-
rakylvokoneen jyralla. Kuva Pentti Ruuttunen.

Juolavehnan peittavyytta havainnoitiin silmavaraisesti koetta aloitettaessa ja vuosina 2021 ja
2022 juuri ennen viljelykasvien sadonkorjuita. Viljelykasvien ruutusadot puitiin Sampo-koe-
ruutupuimurilla. Kokeen lopuksi 5.9.2023 otettiin vield kasvustonaytteet 2 x 0,25 m? nay-
tealoilta per ruutu, lajiteltiin ruis, juolavehna ja levealehtiset rikkakasvit erikseen, kuivattiin ja
niiden ilmakuiva biomassa punnittiin.

3.1.4. Nurmen lopetus (JUOTVAI 4 -kokeet)

JUOTVAI 4 -koesuunnitelman mukaiset nurmen lopettamisen kenttakokeet toteutettiin pitka-
aikaisilla, runsaasti juolavehnaa sisaltavilla saildrehunurmilla Luken toimipaikoilla Jokioisissa ja
Ruukissa vuosina 2022-2023. Koko kokeiden alalta korjattiin vuonna 2022 ensimmainen sailo-
rehusato normaalisti, Jokioisissa 15.6.2022 ja Ruukissa 20.6.2022, ja kokeet perustettiin sen
jalkeen taulukon 6 mukaisesti. Koesuunnitelman mukaiset toimenpiteet toteutettiin sen jal-
keen taulukon 7 mukaisesti. Ruislajikkeena Jokioisissa oli Reetta ja Ruukissa Sangaste, kaura-
lajikkeina vastaavasti Niklas ja Perttu. Lannoitus tehtiin viljavuusanalyysien mukaisesti ja le-
veadlehtiset rikkakasvit torjuttiin herbisidein, joilla vallitsevaan rikkakasvilajistoon saatiin hyva
teho.

Taulukko 6. JUOTVAI 4 -kokeiden koejasenet.

Nro Koejéisen (Kiisittelyt 2022) "“'me"zk(;’zg"“ke"at Viljelykasvi 2023
1 Syyskyntd 2 Kaura

2 Glyfosaatti + syyskyntd 2 Kaura

3 5 x KvickFinn + syyskyntd 1 Kaura

4 5 x KvickFinn + keragjakasviseoksen kylvd 1 Kaura

5 5 x KvickFinn + rukiin + timotein kylvd 1 Ruis
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Taulukko 7. Viljelytoimenpiteet ja niiden paivamaarat Jokioisten ja Ruukin JUOTVAI 4 kokeilla

2022-2023.
. . Toimenpiteen pdivamaara
Toimenpide Jokioinen Ruukki
Koko koe: Ensimmainen séilérehun korjuu 15.6.2022 20.6.2022
Koejasenet 3, 4 ja 5: KvickFinn n. 4-5 cm syvyyteen 29.6.2022 29.6.2022
Koejasenet 3, 4 ja 5: KvickFinn n. 6-7 cm syvyyteen 1.7. 2022 6.7.2022
Koejasenet 3, 4 ja 5: KvickFinn n. 7-8 cm syvyyteen 21.7. 2022 20.7.2022
Koejasenet 3, 4 ja 5: KvickFinn n. 7-8 cm syvyyteen 3.8. 2022 8.8.2022
Koejasenet 3, 4 ja 5: KvickFinn n. 10 cm syvyyteen 22.8. 2022 17.8.2022
Koejasenet 1 ja 2: Toinen séildrehun korjuu 10.8.2022 20.8.2022
Koejasen 5: Rukiin ja timotein kylvé (+ lannoitus) 26.8.2022 18.8.2022
Koejasen 4. Raiheina+valkoapila -keraajakasviseoksen kylvo 26.8.2022 24.8.2022
Koejasen 2: Glyfosaattiruiskutus (glyfosaatti 1440 g/ha) 21.9.2022 26.9.2022
Koejasenet 1, 2 ja 3: Syyskyntd n. 20 cm 4.10.2022 21.10.2022
Koejasen 5: Rukiin kevatlannoitus 21.4.2023 16.5.2023
Koejasenet 4 ja 5: Levedlehtisten rikkakasvien ruiskutus 22.4.2023 15.5.2023
Koejasenet 1, 2, 3 ja 4: Aestys ja kauran kylvd (+ lannoitus) 24.5.2023 25.5.2023
Koejasenet 1, 2, 3 ja 4: Levedlehtisten rikkakasvien ruiskutus 26.6.2023 30.6.2023
Koejasen 5: Rukiin puinti 15.8.2023 28.8.2023
Koejasenet 1, 2, 3 ja 4: Kauran puinti 18.9.2023 5.9.2023

Kuva 10. KvickFinn-naytds Jokioisten JUOTVAI 4 -kokeella 9.8.2022. Kuva Pentti Ruuttunen.
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4

Kuva 11. Edessa KvickFinnin kultivaattoriosan hanhenjalkaterat ja takana roottorin kovapala-
terat, jotka olivat tarpeen Jokioisten savimaalla. Kuva Pentti Ruuttunen.

Kuva 12. Hyvin onnistuneessa KvickFinn-ajossa juolavehnan juurakoista irtoaa savi, jolloin ne
kuivuvat nopeasti maan pinnalla. Kuva Pentti Ruuttunen.
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Kuva 13. JUOTVAI 4, Ruukki, vahan ennen rukiin puintia 24.8.2023. Vasemmalla koejasen 5
(ruis) ja oikealla koejasen 3 (kaura), molemmissa nurmi lopetettu KvickFinnilla 2022. Kuva
Timo Lotjonen.

Rukiin ja kauran ruutusadot puitiin koeruutupuimureilla. Jokioisissa kaytettiin Sampo-koeruu-
tupuimuria, joka mittasi ruutusadon painon ja puintikosteuden. Ruukissa kaytetyssa Winter-
steiger-koeruutupuimurissa ei ollut mittausautomatiikkaa, joten ruutusadot kuivattiin kuivu-
rissa, lajiteltiin, punnittiin ja naytteiden kosteudet maaritettiin erikseen. Satotulokset raportoi-
daan 14 % vakiokosteuteen muunnettuina. Pian puinnin jalkeen puintikaistan reunasta otet-
tiin vield kasvustonaytteet kahdelta 0,25 m?® naytealoilta per ruutu, lajiteltiin viljelykasvit, juo-
lavehna ja levedlehtiset rikkakasvit erikseen, kuivattiin ja niiden ilmakuiva biomassa punnittiin.

3.1.5. Juolavehnin torjunta suorakylvetylld kevatvehnalla (JUOTVAI 5 -kokeet)

JUOTVAI 5 -koesuunnitelman mukaiset kenttakokeet toteutettiin Luken toimipaikalla Jokioi-
sissa ja NSL:n koeasemalla Inkoossa. Koepaikoiksi valittiin runsaasti ja tasaisesti juolavehnaa
sisaltavat alueet syksylla 2021 kevatviljojen korjuun jalkeen, ja alueet jatettiin sangelle talven
yli. Jokioisilla esikasvina vuonna 2021 oli kevatvehna ja Inkoossa ohra. Molemmilla kokeilla
Helmi-kevatvehna kylvettiin suorakylvokoneella edellisen vuoden kevatviljan sankeen. Jokioi-
sissa kylvopaiva oli 20.5.2022 ja Inkoossa 25.5.2022 ja lajike Helmi. Molemmissa kokeissa kay-
tettiin taydellisesti satunnaistettujen lohkojen koemallia, jossa oli kuusi koejasenta ja nelja
toistoa seka koeruudun koko 3 m x 8 m.

Suorakylvon yhteydessa kaytetaan yleisesti glyfosaattia ennen kevatviljan kylvoa juolavehnan
ja muiden talvehtineiden rikkakasvien torjumiseksi. Naissa kokeissa glyfosaattikasittelya ver-
rattiin joihinkin muihin herbisideihin taulukon 8 mukaisesti. Koejasenet sisalsivat kasittelemat-
tdman kontrollin ja verrannekasittelyn glyfosaattivalmisteella Rodeo FL kayttdohjeen mukai-
sesti mukaisesti 3,0 I/ha juuri ennen kevatvehnan suorakylvéa (kasittelyaika A). Juolavehnalle
oli tuolloin jo kehittynyt vahintaan kaksi lehted (BBCH 12), ja osa Inkoon kasveista oli jo kor-
renkasvun alussa (BBCH 30). Toinen herbisidikasittely samaan aikaan ennen vehnan kylvoa
tehtiin Targa Super 5 SC -valmisteella 2,0 I/ha kayttomaaralla. Talla hetkella Targa Super 5 SC
-valmistetta ei saa kayttaa kevatviljoilla tahan tapaan: kdyttdohje sisaltaa kayttdtarkoituksia
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vain valikoivaan rikkaheinien torjuntaan levealehtisilta viljelykasveilta. Kolmas kasittely ennen
vehnan kylvoa tehtiin Finalsan Plus -pelargonihappovalmisteella 60 I/ha ja neljas koivusta pe-
raisin olevalla pyrolyysinesteella 200 |/ha. Pyrolyysinesteen teho rikkakasveihin perustuu paa-
asiassa sen sisaltamiin happoihin, paaasiassa etikkahappoon. Kaytetyn pyrolyysineste-eran
kokonaishappopitoisuudeksi mitattiin ennen kokeen aloitusta 146 g |I”'. Kevatvehnan taimet-
tumisen jalkeen koejasenessa 6 ruiskutettiin herbisidivalmistetta Broadway kevatvehnan kayt-
toohjeen mukaisesti 150 g/ha. Jokioisissa, jossa juolavehna oli erityisen rehevaa, ruiskutus to-
sin jouduttiin tekemaan jo kevatvehnan BBCH 10 -21 asteella, kun kayttdohjeen mukaan ke-
vatvehnan tulisi olla vahintaan versomisasteella (BBCH 21). Jokioisissa juolavehna oli ruisku-
tettaessa 1-2 solmuasteella BBCH 31-32, Inkoossa hieman epatasaisemmin kehittyneena 2-
lehtiasteelta tahkalle tulovaiheeseen (BBCH 12-51). Tankkiseoksissa kaytettiin valmisteille suo-
siteltuja kiinnitteita, Targa Super 5 SC:n kanssa Sito Plus 0,2 I/ha ja Broadwayn kanssa Dassoil
0,5 I/ha kanssa. Ruiskutuspdivamaarat ja kevatvehnan ja sadolosuhteet ja BBCH-kasvuvaiheet
levitysaikoina on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 8. JUOTVAI 5 -kokeiden koejasenet, kaytetyt herbisidivalmisteet, tehoaineet ja pitoi-
suudet, valmisteiden kayttomaarat ja kayttdajankohdat (A = ennen suorakylvoa; B = kevatveh-
nan orastumisen jalkeen).

goer Koejasen feticaiel ssRniprolsius \./_alrr!_istggr!_ Yksikko | Kasittelyaika
nro g/l kayttomaara
1 Kasitteleméaton
Rodeo FL glyfosaatti 360 g/l 3,0 I/ha
3 Targa Super 5 SC | kvitsalofoppi-P-etyyli 50 g/l 2,0 I/ha
Sito Plus 0,2 I/ha
4 | Finalsan Plus SSEGRIET el 60 Iha

maleiinihydratsidi 30 g/l
5 Pyrolyysineste orgaaniset hapot 146 g/l 200 I/ha
pyroksulaami 68 g/kg

+ florasulaami 23 g/kg 18 gha
Dassoil 0,5 I/ha

6 Broadway

W W (> > (x>

Taulukko 9. Herbisidiruiskutusten paivamaarat, sddolosuhteet ja kevatvehnan ja juolavehnan
kasvuasteet ruiskutettaessa.

Jokioinen Inkoo

Ruiskutus A Ruiskutus B Ruiskutus A Ruiskutus B
Ruiskutus pvm. 18.5.2022 10.6.2022 18.6.2022 14.6.2022
liman lampétila °C 13,9 15,9 9,7 20,5
liman kosteus % 37 68 93 55
Tuulen nopeus m s+ 3,0 0 2,5 0,4
Kastetta kasvien lehdilla ei kylla ei ei
Kevéatvehnan BBCH-kasvuaste Ennen kylvéa 10-12 Ennen kylvoa 13-21
Juolavehndn BBCH-kasvuaste 12-14 31-32 12-30 12-51

Koeruutujen ruiskutukset tehtiin kannettavilla tai tyonnettavalla, paineilmakayttoisilla, viuhka-
suuttimilla varustetuilla koeruuturuiskuilla. Vesimaara oli 200 I/ha kaikissa muissa koejasenissa
paitsi pyrolyysinesten kanssa. Pyrolyysineste oli lilan "paksua” ruiskutettavaksi laimentamatto-
mana, joten sita laimennettiin vedella niin, etta ruiskutteen maaraksi tuli 300 I/ha.
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Kuva 14. Jokioisten JUOTVAI 5 -koe 20.5.2022 juuri ennen kevatvehnan kylvoa. Vihrea kas-
vusto on juolavehnaa. Pyrolyysinesteella kasitellyt koeruudut erottuvat tummiksi varjayty-
neind. Kuva Pentti Ruuttunen.

Kokeista havainnoitiin juolavehnan ja muiden rikkakasvien maaraa peittavyyshavainnoilla kas-
vukaudella ja lopuksi puinnin aikaan biomassanayttein, jotka otettiin leikkaamalla kahdelta
0,25 m? ndytealalta per ruutu leikkaamalla kaikki viljelykasvit ja rikkakasvit maanpinnan ta-
salta. Vehnd, juolavehna ja muut rikkakasvit lajiteltiin erikseen, kuivattiin ja niiden ilmakuiva
biomassa punnittiin. Vehnasato puitiin Jokioisissa ruutusadon maaran ja puintikosteuden mit-
taavalla koeruutupuimurilla, Inkoossa vehnasato kuivattiin ja lajiteltiin ennen ruutusadon ja
kosteuden maarittamista. Tulosgraafeissa satomaarat ilmoitetaan 14 % vakiokosteuteen
muunnettuna.

3.2. Saaolosuhteet

Touko-syyskuun lampdsummat eri koepaikoilla eivat suuresti poikenneet pitkan ajan keskiar-
voista mindan vuonna, vain vuonna 2023 Ruukissa ja Jokioisissa lampdsumma oli yli 200 °C
vrk vertailuarvoa korkeampi (Taulukko 16). Kasvukausien sisalla heindkuu 2021 oli poikkeuk-
sellisen lammin kaikilla koepaikoilla. Sademaarat vaihtelivat eri vuosien, kuukausien ja koe-
paikkojen valilla melko suuresti. Toukokuu 2021 oli poikkeuksellisen sateinen Inkoossa ja eri-
tyisesti Jokioisissa, mika haittasi kenttakokeiden ensimmaisia muokkauksia ja kylvoja. Va-
hasateiset kesa- ja heinakuu Jokioisissa samana kesana kuihduttivat Jokioisten JUOTVAI 1 -
kokeen ohrakasvuston. 2021 elokuu oli puolestaan poikkeuksellisen sateinen varsinkin In-
koossa. Vuoden 2023 touko- ja kesakuu olivat varsin kuivia kaikilla koepaikoilla, ja heina- ja
elokuu taas sateisia Jokioisissa ja Inkoossa. Ruukissa ja Jokioisissa kuivat alkukesat 2022 ja
2023 suosivat JUOTVAI 1 -ja JUOTVAI 4 -kokeiden muokkauskasittelyjen toteutusta ja tehoa
juolavehnaan.
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Taulukko 10. Ldampd- ja sadesummat Luke Ruukissa, Luke Jokioisissa ja NSL:n koeasemalla
Inkoossa koevuosina 2021-2023 touko-syyskuussa ja vertailukauden keskiarvoina. Ruukin ja
Jokioisten saaaineisto on koepaikoilla sijaitsevilta Imatieteen laitoksen sadasemilta, joissa ver-
tailukausi on 1991-2020. Inkoon aineisto on koeaseman omalta sadasemalta, jossa vertailu-
kausi on 1996-2020.

Lamposumma °C vrk Ruukki Sadesumma mm Ruukki

Koevuosi Keskiarvo Koevuosi Keskiarvo

2021 2022 2023 | 1991-2020 | 2021 | 2022 | 2023 1991-2020
Toukokuu 107 117 151 111 57 32 30 42
Kesakuu 338 302 294 250 45 58 17 53
Heinakuu 413 358 322 347 32 40 75 77
Elokuu 256 325 336 280 127 121 69 70
Syyskuu 73 91 219 128 45 27 61 53
Yhteensa 1186 1193 1322 1116 306 278 251 294

Lamposumma °C vrk Jokioinen Sadesumma mm Jokioinen

Koevuosi Keskiarvo Koevuosi Keskiarvo

2021 2022 2023 | 1991-2020 | 2021 | 2022 | 2023 1991-2020
Toukokuu 156 135 169 159 98 29 25 38
Kesakuu 408 344 324 279 35 41 19 68
Heinakuu 464 367 343 371 26 65 135 74
Elokuu 299 395 353 324 165 36 150 72
Syyskuu 116 104 278 168 31 39 42 54
Summa 1444 1357 1505 1301 354 211 371 306

Lamposumma °C vrk Inkoo Sadesumma mm Inkoo

Koevuosi Keskiarvo Koevuosi Keskiarvo

2021 2022 2023 | 1996-2020 | 2021 | 2022 | 2023 1996-2020
Toukokuu 147* 113 138 175 79* 80 41 46
Kesakuu 384 334 302 286 55 78 17 71
Heinakuu 449 360 317 376 59 132 120 77
Elokuu 310 387 360 338 252 51 242 94
Syyskuu 129 95 293 191 72 45 77 74
Summa 1420 1288 1410 1365 516 386 497 361

*tiedot puuttuvat 1.5.-3.5.2021

3.3. Kenttikoeaineistojen tilastokasittelyt

3.3.1. JUOTVAI 1 -kenttidkokeet

Tilastolliset mallit perustuvat taydellisten lohkojen koeasetelmaan useammalla koepaikalla.
Tilastollisesti analysoitujen muuttujan arvot eli juolavehnan peittavyys-% ja ilmakuiva bio-
massa g/m? seka viljasato kg/ha (14 % vakiokosteudella) mitattiin koepaikoilla vuosittain vuo-
sien 2021-2023 aikana. Samasta koeruudusta eri vuosina tehdyt mittaukset korreloivat keske-
naan. Juolavehnan peittavyydelle ja viljasadolle valittiin korrelaatio/kovarianssirakenteeksi CS
(homogeneous compound symmetry) ja juolavehnan biomassalle UN (unstructured). Juola-
vehnan biomassalle tarvittiin oma mallinsa, koska satunnaisvaihtelun maara vaihteli vuodesta
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toiseen, toisten muuttujien pysyessa vakiona. Kasittelyt, vuodet ja niiden yhdysvaikutukset
ovat mallissa kiinteind muuttujina. Itse malli on seuraava:

Yijkl = p + locj+ reps(loc) ij + trtk + trtxlocjk + year | + yearxlocjl + reps*locxyearijl +
trtxyearkl + trtxlocxyearjkl + €ijkl,

jossa yijkl on vastemuuttuja, i on vakiotermi, locj on j:n koepaikan satunnaisvaikutus (j=Joki-
oinen, Inkoo, Ruukki), reps(loc) ij on j:n koepaikan i:n toiston (i=1,...,4) satunnaisvaikutus, trtk
on k:n kasittelyn (k=1,...7) vaikutus, trtxlocjk kasittelyn ja koepaikan yhdysvaikutuksen satu-
naisvaikutus, yearl on I:n vuoden vaikutus (1=2021,2022,2023), yearxlocjl on vuoden ja koepai-
kan yhdysvaikutuksen satunnaisvaikutus, reps*locxyearijl on toiston, koepaikan ja vuoden yh-
dysvaikutuksen satunnaisvaikutus, trtxyearkl on kasittelyn ja vuoden yhdysvaikutus,
trtxlocxyearjkl on kasittelyn, koepaikan ja vuoden yhdysvaikutuksen satunnaisvaikutus ja lo-
puksi €ijkl on jadnndsvirhe.

Jaannosten normaalisuusoletus tarkistettiin graafisesti ja todettiin riittavaksi satomuuttujien ja
juolavehnan peittavyyden osalta. Juolavehnan biomassa ei ollut normaalijakautunut, joten sen
osalta kaytettiin log-normaalijaumaoletusta. Saman koeruudun toistomittauksille valittiin so-
pivin korrelaatio/kovarianssirakenne kayttdaen Akaiken informaatiokriteeria (AIC). Vapausastei-
den laskennassa kaytettiin Kenward-Rogerin menetelmaa (Kenward 2009) ja Westfallin
stepdown menetelmaa kaytettiin parittaisten vertailujen yhteydessa kaytettaessa merkit-
sevyystasoa a = 0,05 (Westfall 1997). Tilastollisissa analyyseissa kaytettiin SAS 9.4. ohjelmistoa
ja sen GLIMMIX proseduuria (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

3.3.2. Muut kenttiakokeet

Muiden kenttakokeiden aineistojen tilastolliset kasittelyt tehtiin Agriculture Research Mana-
ger -ohjelmistolla (rev. 2023.6, GDM Solutions, Inc., USA). My6s ne perustuvat taydellisten
lohkojen koeasetelmaan. Analysoidut muuttujat olivat juolavehnan peittavyys-%, juolavehnan
ilmakuiva biomassa g/m? ja viljasato kg/ha (14 % vakiokosteudella), JUOTVAI 5 -kokeissa li-
saksi muiden rikkakasvien ja viljan ilmakuiva biomassa. Parittaisiin vertailuihin kaytettiin Stu-
dent-Newman-Keulsin menetelmaa ja merkitsevyystasoa p = 0,05

3.4. Juolavehnan hallintamenetelmien kannattavuusvertailujen
toteutus

Juolavehnéan hallintamenetelmien kannattavuutta tarkasteltiin vertaamalla JUOTVAI 1-koesar-
jan eri koejasenten katetuotto C:ta toisiinsa. Siten tarkastelut rajautuvat kevatviljojen viljelyssa
kaytettyjen muokkausmenetelmien ja glyfosaattikasittelyjen vertailuun. Suorakylvokokeissa
glyfosaatin kayttd ennen kylvda naytti muita menetelmia kannattavammalta ilman kannatta-
vuuslaskentaakin. Viljelykiertoja hyddyntavissa JUOTVAI 2 ja JUOTVAI 3 -kokeissa viljelykas-
vien viljely ei onnistunut tarpeeksi hyvin, jotta niiden tulokset edustaisivat kaytannon viljely-
kiertojen kannattavuutta. Nurmen lopetuskokeiden (JUOTVAI 4) aineistoja olisi myds voinut
kayttaa kannattavuuslaskennassa, mutta projektin aika ja rahoitus eivat antaneet myoten.

JUOTVAI 1 koesarjan koejasenten vertailussa katetuotto C valittiin vertailumenetelmaksi, silla
se on yleisesti kaytOssa vertailtaessa erilaisten koneketjujen vaikutuksia kannattavuuteen. Ka-
tetuotto C lasketaan vahentamalla kokonaistuotoista (tulot viljelykasvista ja tuet) muuttuvat
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kustannukset, tydpanos seka kiinteat kone-, rakennus- ja yleiskustannukset. Kun katetuotto
C:sta vahennetaan vield pellon ja ojituksen kustannukset, saadaan nettovoitto tai —tappio. Ka-
tetuottolaskemissa kaytettiin Kasvitalouslaskelmien hinnoitteluohje vuodelle 2023-oppaan
ohjeita (ProAgria Keskusten liitto 2023).

Katetuottolaskelmat rakentuvat seuraavasti:

Tuotot
- muuttuvat kustannukset
= Katetuotto A

- tybpanos
= Katetuotto B

- kiinteat kustannukset (koneet, rakennukset, yleiskustannukset)
= Katetuotto C

- pellon kustannukset
- ojituksen kustannukset
= Nettovoitto tai -tappio

JUOTVAI 1 —koesarjassa juolavehnan hallintakeinoja tutkittiin pienen mittakaavan kenttako-
keissa. Kokeissa saatuja satotuloksia on kaytetty kannattavuuslaskelmien tuottojen perustana.
Viljelykustannusten osalta laskennassa kaytettiin kuitenkin sellaisia oletuksia, jotka toteutuisi-
vat peltomittakaavan viljelyssa. Kenttakokeet sisalsivat seitseman eri koejasenta, ne toteutet-
tiin kolmella eri koepaikalla, jokaisella koepaikalla kolmena vuonna perakkain, mika johti 63
erilliseen laskelmaan. Liitteessa 1 esitelldaan kannattavuuslaskelmien laskentaperusteet ja tu-
lokset eri koepaikoilla vuosittain. 63 yksityiskohtaisesta laskelmasta liitteessa 1 esitetaan esi-
merkinomaisesti 21 laskelmaa vuodelta 2022. Yksittaisten hintatietojen saaminen kolmelta eri
vuodelta osoittautui hankalaksi, joten paatettiin, etta laskelmissa kaytetaan vuoden 2023 tuo-
tantopanosten ja viljan hintatietoja. Siten eri vuosien ja koepaikkojen laskelmat ovat myds
parhaiten vertailukelpoisia.

3.4.1. Tuotot

Ensimmaisena ja kolmantena tutkimusvuonna koepaikoilla viljeltiin ohraa, toisena vuonna
kauraa. Poikkeuksena koejasen 7, jossa ensimmaisena tutkimusvuotena viljeltiin heinista, pal-
kokasveista ja ristikukkaisista kasveista koostuvaa viherlannoitusseosta. Viljasadoista tehtyjen
laatuanalyysien perusteella oletettiin, ettd sato myytiin rehuviljana. Sadosta saatava hinta pe-
rustuu Kasvitalouslaskelmien hinnoitteluohje vuodelle 2023-oppaassa esitettyihin tietoihin
(ProAgria Keskusten liitto 2023).

Tukitasot maaritettiin uuden, vuodesta 2023 alkaen voimassa olleen tukijarjestelman mukai-
sesti. Kenttakokeet Inkoossa ja Jokioisilla kuuluvat AB-tukialueella ja Ruukin kenttakoe C-tuki-
alueelle. Tuen maara eri koejasenille kokeiden sisalla oli samalla tasolla, poikkeuksena koeja-
sen 7, jossa viljeltiin ensimmaisena tutkimusvuonna viherlannoitusseosta ja nostettiin moni-
muotoisuuskasvien ja talvenaikaisen kasvipeitteisyyden tukia.
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3.4.2. Muuttuvat kustannukset

Laskelmissa oletettiin, etta kylvossa kaytettiin tilan omaa siementa kylvésiemenena. Lannoit-
teiden hinnat katsottiin Minun Maatilani Visu-ohjelmasta ja kasvinsuojeluaineiden kustannuk-
set Peltokasvien kasvinsuojelu 2023-oppaasta (Peltonen 2023).

Traktoritydn laskennassa kaytettiin apuna seka Standardiajan laskentapohjaa (Peltonen &
Vanhala 1992) etta ajankayttotesteissa kynnon ja KvickFinnin osalta saatuja tietoja. Puinti-,
kuivaus-, kuljetus- ja valityskustannukset noudattavat ProAgrian laskentaohjeita eika kyseisia
kustannuksia laskettu, mikali koejasenen sadonkorjuu jai tekematta.

Tydvoimakustannus hehtaaria kohden laskettiin siten, etta jokaisessa koejasenessa oli oletuk-
sena viisi tyotuntia, joihin lisattiin traktorityotunnit.

3.4.3. Kiinteat kustannukset

Traktorin ja puimurin kiinteat kustannukset laskettiin ProAgrian mallin mukaisesti siten, etta
kustannukset kohdistettiin tarvittavan ajan mukaisesti hehtaaria kohden. Kiinteat kustannuk-
set muille koneille laskettiin tasapoistomenetelman mukaisesti olettaen, etta jaanndsarvo on
10 % ja korko 5 %. Koneille ei ollut mahdollista saada luotettavaa tietoa kunkin koneen erilli-
sesta vakuutusmaksusta, silla koneet kuuluvat usein koko tilan vakuutukseen. Vakuutusmak-
sun vaikutuksen kokonaisuuteen oletettiin olevan vahadinen ja vakuutusmaksut jatettiin pois
laskelmista. Kun jokaiselle koneelle oli saatu vuotuinen peruskustannus, laskettiin hehtaari-
hinta olettaen tilakoon olevan 100 hehtaaria. Jokaiselle koneelle arvioitiin pinta-ala, jolla ky-
seista konetta tilalla voidaan kayttaa.

Kiinteiden rakennus- ja yleiskustannusten oletettiin olevan yhta suuret jokaisessa koejase-
nessa.
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3.5. Kenttakokeiden tulokset

3.5.1.

JUOTVAI 1 -koesarja, jossa kevatviljoilla vertailtiin erilaisia muokkauskasittelyja kolmen vuo-

den ajan Jokioisissa, Ruukissa ja Inkoossa, tuotti runsaasti mielenkiintoisia tuloksia. Koesuun-
nitelmat onnistuttiin padosin toteuttamaan suunnitellusti, mika antaa hyvat edellytykset joh-
topaatoksiin. Tarkeimmat koetulokset esitetaan kuvien 14-19 kaavioissa.

Muokkausmenetelmat kevatviljoilla (JUOTVAI 1 -kokeet)

Juolavehnan maarassa oli melko suuret erot koepaikkojen valilla. Taulukossa 11 esitetaan lah-
totilanne juolavehnan peittavyyden koejasenkeskiarvoina ennen ensimmaisia muokkaustoi-
mia, ja juolavehnan tiheytena koejisenesta 1 laskettuna (ndyteala 4 x 0.25 m? per koeruutu).
Ruukissa juolavehnan tiheys oli suurin, 830 versoa/m?, ja juolavehn&a esiintyi hyvin tasaisesti
ja juolavehnan peittavyyden keskihajonnat koko kokeessa ja koejasenittdin olivat pienia. In-
koossa juolavehnin tiheys oli selvésti pienempi, 103 versoa/m? mutta peittdvyyden lukuarvot
ovat suuremmat kuin Ruukissa, koska Inkoon peittavyyshavainnot tehtiin jo 2020 syksylla ja
Ruukin 2021 kevaalla (Inkoossa ja Jokioisissa syyskynté 2020, Ruukissa kevatkynto 2021). Joki-
oisissa sek juolavehnan peittavyys etta tiheys, 88 versoa/m?, olivat pienemmat kuin muilla
koepaikoilla ja kokeen sisainen vaihtelu oli melko suurta. Juolavehnan peittavyydessa koeja-
senten valilla ennen toimenpiteita ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitsevia eroja millaan
koepaikalla.

Taulukko 11. Juolavehnan peittavyyden koejasenkeskiarvot ja keskihajonnat seka juolavehnan
versotiheyden keskiarvo koejasenessa 1 kokeiden alussa ennen ensimmaisia muokkaustoimia.

Ruukki Inkoo Jokioinen
12.5.2021 12.5.2021 2.10.2020 4.5.2021 1.10.2020 11.5.2021
Nro | Koejisen we Verso- aps Verso- wy Verso-
Peittavyys tiheys Peittavyys tiheys Peittavyys tiheys
% | |so| ") sp| % so | ¥V 1 s | % sp | | sp
(GLY)
1 +Suora- 3 |a| 5| 83| 167 43 | a| 34| 103 8| 50|a| 39| 8| 117
kylvo
2 GLY+kynto | 33 |a| 5 45 a| 3N 23 1al| 13
Kevyt-
3 muokkaus | 35 | a 6 53| a| 32 75|a| 52
k+s
Séanki-
4 muokk. 35 |a 6 48 | a| 35 48 1a| 38
+kynto
Kynto 33| a 39| a| 3 40| a| 36
KF k+s 30 |a 44 | a| 37 30|a| 34
KF-ke-
7 santo 30 | a 0 40 | a| 26 30|a| 14
+suorak.
Keskiarvo | 32,5 44,3 4,2
SD 4,6 14,8 3,5

SD = keskihajonta
Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat poikkea tilastollisesti toisistaan (P=0,05, Student-Newman-Keuls).
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Kasittelyjen vaikutus juolavehnan peittavyyteen

Kaikissa kolmessa kokeessa juolavehnan peittavyys ennen ohran puintia 2021 oli suurin ns.
kasittelemattdomassa eli suorakylvetyssa koejasenessa 1 (Kuva 16), Ruukissa juolavehnan peit-
tavyys oli perati 100 %. Vuoden 2021 KvickFinn-kesanto taydennettyna loppukesan viherlan-
noituskasvilla vahensi juolavehnan peittavyyden Ruukissa nollaan ja muillakin paikoilla lahes
nollaan. Kuvassa 15 on esitetty juolavehnan peittavyydet kolmen kokeen keskiarvoina, ja nah-
daan, etta KvickFinn-kesanto vahensi juolavehnan peittavyytta merkitsevasti enemman kuin
kynto tai kevytmuokkaus koejasenissa 2-5. Muiden koejasenten keskinadiset erot olivat
vuonna 2021 melko pienia kaikilla koepaikoilla, mutta naytti silta, etta KvickFinn kevaalla oli
hieman tehokkaampi kuin kynt6- ja kevytmuokkauskoejasenet kaikilla koepaikoilla.

Vuonna 2022 koejasenessa 1 tehtiin glyfosaattiruiskutus ennen kauran suorakylvoa, mika
muutti tilanteen kokonaan erityisesti Ruukissa, jossa juolavehnan peittavyys pieneni tuossa
koejasenessa lahelle nollaa (Kuva 16). Sita vastoin edellissyksyn glyfosaattiruiskutus koejase-
nessa 2 ei Ruukissa tehonnut laheskaan yhta hyvin kuin muilla koepaikoilla, joilla se vaikutti
tehokkaimmalta. Kaikilla koepaikoilla ndhtiin suotuisa jalkivaikutus edellisvuoden KvickFinn-
kesannosta ja viherlannoituskasvustosta koejasenessa 7, jossa juolavehnan peittavyys oli kol-
men kokeen keskiarvona alle 10 % (Kuva 15). Pelkka kynto naytti tehottomimmalta Ruukissa
ja Inkoossa, muutoin erot olivat suhteellisen pienia ja erisuuntaisia eri koepaikoilla.

Vuonna 2023 ohrassa juolavehndn maara kasvoi edellisvuoteen verraten erityisesti koejase-
nessa 7, jossa jatkettiin toisena vuonna perakkain viljaa suorakylvona. Nahdaan, etta vuoden
2021 KvickFinn-kesannon vaikutus ei enda kantanut vuodelle 2023. My6s kevytmuokkaus-
koejasenessa 3 ja kyntdkoejasenessa 5 juolavehnaa oli runsaasti ja keskimaarin enemman
kuin edellisvuonna. Ndissa kolmessa koejasenessa juolavehnan peittavyys oli kolmen kokeen
keskiarvona merkitsevasti suurempi kuin glyfosaattia sisaltavissa koejasenissa 1 ja 2. Ruukissa
em. kolmessa koejasenessa juolavehnan peittavyys oli yli 80 % ennen ohran puintia.
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Kuva 15. Juolavehnan peittavyys-% eri JUOTVAI 1-koepaikoilla keskimaarin juuri ennen vil-
jankorjuuta vuosittain. Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan tilastolli-
sesti merkitsevasti (Westfallin stepdown-menetelma, merkitsevyystaso a = 0,05). Virhepalkki
ilmaisee keskihajonnan.
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Kuva 16. Juolavehnan peittavyys-% JUOTVAI 1 -kokeilla eri koepaikoilla vuosittain juuri en-

nen puintia.
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Kasittelyjen vaikutus juolavehnan biomassaan

Kuvan 18 kaavioissa esitetaan juolavehnan biomassatulokset puinnin aikaan edellisen kuvan
tavoin vuosittain eri koepaikoilla. Biomassakaaviot ovat hyvin samansuuntaisia kuin peitta-
vyyskaaviot. Merkittavimmat poikkeamat nahtiin Ruukissa vuonna 2021 sankimuokkaus
+kynto -koejasenessa, jossa juolavehnan biomassa oli melko pieni suhteessa peittavyyteen.
Niin ikaan Ruukissa vuonna 2023 kyntdkoejasenessa juolavehnan biomassa oli pienehkd suh-
teessa peittavyyteen. Jokioisten biomassadata puuttuu vuodelta 2021, koska siina vaiheessa
koko koetta harkittiin keskeytettavaksi ohran viljelyn epaonnistuttua. Kuvassa 17 nahdaan
biomassatulokset keskimaarin eri vuosina kolmella koepaikalla. Vuosina 2022 ja 2023 syysgly-
fosaatin ja kynnon yhdistelma vahensi juolavehnan biomassaa keskimaarin tehokkaimmin.
Kuvasta 18 nahdaan kuitenkin, etta Ruukissa glyfosaatti ennen suorakylvéa vahensi juolaveh-
naa erityisesti vuonna 2022 selvasti tehokkaammin kuin glyfosaatin ja kevatkynnon yhdis-
telma.
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Kuva 17. Juolavehnan keskimaarainen ilmakuiva biomassa eri JUOTVAI 1-koepaikoilla viljan

puinnin aikaan vuosittain. Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan tilastolli-
sesti merkitsevasti (Westfallin stepdown-menetelma, merkitsevyystaso a = 0,05).
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Kuva 18. Juolavehnén ilmakuiva biomassa g/m? JUOTVAI 1 -kokeilla eri koepaikoilla vuosit-
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Kasittelyjen vaikutus viljasadon maaraan

Jokioisissa ensimmaisen koevuoden 2021 ohran viljely epdonnistui pahoin, eika olematonta
ohrasatoa saatu edes puitua. Toukokuun markyys hairitsi kevatmuokkauksia ja ohran kylvoa
ja kesa-heinakuun kuumuus ja kuivuus taydensi tuhon. Koetta kuitenkin jatkettiin, ja 2022
kauran viljely ja 2023 ohran viljely onnistui. Viljasadot esitetdaan kuvan 20 kaavioissa juolaveh-
nan peittavyys- ja biomassakuvien tapaan vuosittain eri koepaikoilla. Padosin satotulokset
ovat juolavehnahavaintojen peilikuvia siten, etta juolavehnan vahentyessa viljasadot kasvoi-
vat. Nain kavi erityisesti Ruukissa ja Inkoossa, jossa juolavehnaa oli selvasti enemman kuin Jo-
kioisissa. Vuonna 2021 Ruukissa suorakylvokoejasenesta 1 ei saatu juuri lainkaan ohrasatoa, ja
my0s Inkoossa suorakylvokoejasenen sato oli selvasti pienin. Muiden koejasenten valilla kes-
kimaaraisissa ohrasadoissa ei ollut merkitsevia eroja (Kuva 19). Jokioisten lisaksi myds In-
koossa ohra karsi kuumasta ja kuivasta kesasta, ja sato jai kaikissa koejasenissa heikoksi.

Kaura kasvoi vuonna 2022 hyvin, ja kaikilla koepaikoilla véahintdan yhdesta koejasenesta kor-
jattiin yli 5 000 kg/ha kaurasatoja (Kuva 20). Pelkka kynto tuotti heikoimman kaurasadon seka
Ruukissa etta Inkoossa, ja sato oli kokeissa keskimaarin yli 1 000 kg/ha ja tilastollisesti merkit-
sevasti heikompi kuin glyfosaattikoejasenissa 1 ja 2 (Kuva 19). Jokioisissa suorakylvo koejase-
nessa 7 tuotti verraten heikon kaurasadon muihin koepaikkoihin nahden.

Vuonna 2023 kokeilla viljeltiin jalleen ohraa, ja olosuhteiden ollessa suotuisammat kuin
vuonna 2021, ohrasta saatiin kohtalainen sato kaikilla koepaikoilla. Glyfosaattia sisaltavat koe-
jasenet 1 ja 2 erottuivat keskimaarin parhaina (Kuva 19), mutta erityisesti Ruukissa (Kuva 20).
Glyfosaatti+suorakylvo-koejasenessa 1 ohrasato oli kaikkien kokeiden keskiarvona merkitse-
vasti suurempi kuin kevytmuokkaus-, kynto- ja suorakylvokoejasenessa (Kuva 19). Suorakylvo
(koejasen 7) ja pelkka kynto (koejasen 5) tuottivat keskimaarin heikoimman ohrasadon. Ruu-
kissa suorakylvo- ja kevytmuokkauskoejasenet tuottivat erityisen heikon ohrasadon.
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Kuva 19. Viljasadot kg/ha eri koepaikkojen keskiarvoina vuosittain. Samalla kirjaimella merkityt
keskiarvot eivat eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (Westfallin stepdown-menetelma,
merkitsevyystaso a = 0,05). Vuoden 2021 Jokioisten ohrasato puuttuu keskiarvoista, koska
ohran kasvu epaonnistui pahoin.
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Kuva 20. Viljasadot kg/ha (vakiokosteudella 14 %) JUOTVAI 1 -kokeilla eri koepaikoilla vuo-
sittain.

38



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 52/2024

Kasittelyjen vaikutus viljasadon laatuun

Viljasatojen laatuerot koejasenten valilla olivat pienia. Kuvassa 21 esitetaan viljojen tuhannen
jyvan painot ja kuvassa 22 hehtolitrapainot kolmen kokeen keskiarvoina eri vuosina.
Koejasenissa, joista saatiin suurimmat satomaarat, myds tuhannen jyvan painot ja
hehtolitrapainot olivat yleensa suurimmat.
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Kuva 21. Viljojen tuhannen jyvan painot g eri koepaikoilla keskimaarin vuosittain. Samalla kir-
jaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (Westfallin
stepdown-menetelma, merkitsevyystaso a = 0,05).
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Kuva 22. Viljojen hehtolitrapainot kg eri koepaikoilla keskimaarin vuosittain. Samalla kirjai-

mella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (Westfallin
stepdown-menetelma, merkitsevyystaso a = 0,05).
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3.5.2. Kasvinvuorotus ja herbisidit kevytmuokatulla pellolla (JUOTVAI 2 -koe)

Vuonna 2021 koejaseneen 2 ennen kevatvehnan kylvoa ruiskutettu Finalsan-pelargonihappo-
valmiste aiheutti juolavehnassa vain lievaa vaalentumista. 10.8.2021 peittavyyshavaintojen
mukaan se ei vahentanyt juolavehnan peittavyytta kdytanndssa lainkaan (Taulukko 12). Koeja-
senessa 3 kevatvehnalle ruiskutettu Avoxa-valmiste vahensi juolavehnan peittavyytta alle kol-
mannekseen kasittelemattomaan verraten. Vuonna 2022 Targa Super 5 SC kevatrypsille koe-
jasenissa 2 ja 3 ja puna-apilalle koejasenessa 4 tehosi juolavehnaan varsin hyvin: juolavehnaa
oli naissa koejasenissa 11.8.2022 vain 1,0-4,8 %, kun kasittelemattémassa kevatrypsissa koe-
jasenessa 1 juolavehnan peittavyys oli 67,5 %. Targa Super 5 SC:n hyvalta nayttanyt teho ei
kuitenkaan kantanut seuraavaan vuoteen, vaan 4.9.2023 juolavehnan peittavyys oli kaikissa
koejasenissa selvasti suurempi kuin huonosti kasvaneen kevatvehnéan. Kasittelemattomassa
koejasenessa 1 juolavehnan peittavyys oli perati 100 %, ja koejasenessa 3, jossa juolavehnaa
oli torjuttu kemiallisesti kahtena vuonna, juolavehnan peittavyys oli silti 65 %.

Taulukko 12. JUOTVAI 2, Yp&ja. Juolavehnan peittavyys % eri koejasenissa vahan ennen vilje-
lykasvien sadonkorjuuta vuosina 2021, 2022 ja 2023. Herbisidien kayttdajankohdat A =
18.5.2021; B = 16.6.2021; C = 23.5.2022; D = 23.6.2022; SD = keskihajonta.

10.8.2021 11.8.2022 4.9.2023
Peittavyys-% Peittavyys-% | Peittavyys-%
Juolavehna Juolavehna Juolavehna
Nro | Villelykasvitja 'fnaZfrZ ALE sD sD sD
herbisidit Ilha kohta
1 Kevatvehna 2021 46,3 | a 17 1 675 | a 10| 100 | a 0
Kevatrypsi 2022
Kevéatvehna 2023
2 Finalsan 16 A 425 a| 17| 48| b 4| 87|a| 8
Kevatvehna 2021
Kevatrypsi 2022
Targa Super 5 SC 2,0 D
Sito Plus 0,2 D
Kevatvehna 2023
3 Kevétvehna 2021 125 ¢| 65| 10| b 1 65| b| 20
Avoxa 1,8 B
Kevatrypsi 2022
Targa Super 5 SC 2,0 D
Sito Plus 0,2 D
Kevétvehna 2023
Ohra + puna-apila
4 | ey e 263| b| 15| 20| b| 1| 8 |a| 13
Puna-apila 2022
Targa Super 5 SC 3,0 C
Kevétvehna 2023
LSD P=0.05 10,75 6,79 15,5
Keskihajonta (SD) 6,72 4,24 9,69
Keskiarvo 31,88 18,81 84,5
Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan merkitsevasti (P=0.05, Student-Newman-Keuls).

40



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 52/2024

Viljelykasvien sadot jaivat JUOTVAI 2 -kokeella heikoiksi kaikkina koevuosina.
Kevytmuokatussa maassa juolavehna paasi vahvistumaan nopeasti kevaalla, eika viljelykasvi
kyennyt kilpailemaan sen kanssa. Kemiallinen torjunta ei enda pelastanut viljelykasvin satoa.
Vuonna 2021 kevatvehnan sato jai alle 1 000 kg/ha kaikissa koejasenissa, eika juolavehnan
torjunta Finalsanilla tai Avoxalla parantanut vehnasatoa. Vuonna 2022 myds kevatrypsin ja
puna-apilan sadot jaivat heikoiksi, vaikka Targa Super 5 SC:lla saatiin juolavehnaan
peittavyyshavaintojen perusteella hyva teho. Juolavehnan kilpailuvaikutus rypsiin ja apilaan oli
voimakas jo ennen torjuntaruiskutusta, eivatka viljelykasvit enda toipuneet vaikeasta
alkukesasta. Vuonna 2023 kevatvehnan viljely epdonnistui varsin pahoin, ilmeisesti ainakin
osittain aikaisen kylvon ja kevaan hallavaurioiden vuoksi. Heikossa kevatvehnassa ja kevyella
maalajilla juolavehna vahvistui siten rehevaksi uudelleen kaikissa koejasenissa, ja vehnasasdot
jaivat todella pieniksi.

Taulukko 13. JUOTVAI 2, Yp4ja. Viljelykasvien siemensadot vuosina 2021, 2022 ja 2023.

28.10.2021 8.9.2022 8.9.2022 4.9.2023
Siemensato Siemensato | Siemensato | Siemensato
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Kevatvehna Kevatrypsi Puna-apila Kevatvehna
Nro | Villelykasvit ja }:::;trz AT sD sD sD SD
herbisidit Ilha kohta
1 Kevétvehna 2021 791 a| 489
Kevatrypsi 2022 32| c| 33
Kevatvehna 2023 16| a| 11
2 Finalsan 16 A| 958| a| 369
Kevatvehna 2021
Kevétrypsi 2022 101| b| 28
Targa Super 5 SC 2,0 D
Sito Plus 0,2 D
Kevatvehna 2023 625| a| 611
3 Kevétvehna 2021 916| a| 516
Avoxa 1,8 B
Kevatrypsi 2022 235| a| 61
Targa Super 5 SC 2,0 D
Sito Plus 0,2 D
Kevatvehna 2023 689| a| 520
4 %‘zr? pUE i 731| a| 322
Puna-apila 2022 29 13
Targa Super 5 SC 3,0 C
Kevéatvehna 2023 177| a| 187
LSD P=0.05 234 62 : 505
Keskihajonta (SD) 146 36 . 316
Keskiarvo 849 123 29 377
Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan merkitsevasti (P=0.05, Student-Newman-Keuls).
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3.5.3. Mekaaninen kesanto ja valikoivat herbisidit syysviljoilla
(JUOTVAI 3 -koe)

JUOTVAI 3 -kokeella nahtiin, etta pelkka lautasmuokkaimen kaytto koejasenessa 1 ei juuri
vahentanyt juolavehnaa (Taulukko 14), mika verotti my6s ruissadon maaraa vuosina 2022 ja
2023 (Taulukko 16). Koejasenessa 2 pelkka kesannointi lautasmuokkaimella vuonna 2021 sen
sijaan pienensi juolavehnan peittavyytta vuosina 2021 ja 2022 ja viela vuonna 2023
juolavehndn biomassaa selvasti verrattuna koejaseneen 1 (Taulukko 15). Koejasenissa 3 ja 4
toteutettu KvickFinn-pikakesanto taydennettyna loppukesan viherlannoituskasvustolla
osoittautui hyvin tehokkaaksi: viherlannoituskasvustossa ei syksylla 2021 havaittu lainkaan
juolavehnaa. Seuraavan vuoden syksyna samoissa koejdsenissa juolavehnan peittavyys ol
edelleen hyvin pieni, tosin koejasenessa 4 Targa Super 5 SC -ruiskutus kevatrypsille
todennakdisesti myotavaikutti sithen. Edelleen syksylla 2023 juolavehndn biomassa oli naissa
koejasenissa hyvin pieni, tosin silloin koejasenessa 3 rukiille kaytetty Broadway-herbisidi piti
osaltaan juolavehnaa kurissa.

Taulukko 14. JUOTVAI 3, Yp4ja. Juolavehnan peittavyys % eri koejasenissa vahan ennen vilje-
lykasvien sadonkorjuuta vuosina 2021 ja 2022. Herbisidien kayttdajankohdat A = 23.6.2022; B
= 15.5.2023.

10.8.2021 11.8.2022
Peittavyys Peittavyys
% %
Juolavehna Juolavehna
Nro | Viljelykasvitja herbisidit | "aYH0" | vk | Alan- sD sD
maara kohta
1 Lautasmuokkaus aina 40| a 23 31| a 14
Ohra 2021 Ruis 2022
Ruis 2023
9 Kesanto 2021. 151 b 19 71 b 9
lautasmuokkain
Ruis 2022 Ruis 2023
3 KvikFinn-pikakesanto 2021 0| b 0 2| b 1
Viherlannoitusseos 2021
Ruis 2022 Ruis 2023
Broadway 220 g/ha B
Dassoil 0.5 L/ha B
4 KvikFinn-pikakesanto 2021 0| b 0 110Db 1
Viherlannoitusseos 2021
Kevatrypsi 2022
Targa Super 5 SC 2 L/ha A
Sito Plus 0,2 L/ha A
Ruis 2023
LSD P=0,05 20 11
Keskihajonta (SD) 12 7
Keskiarvo 14 10
Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan merkitsevasti (P=0,05, Student-Newman-Keuls).
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Taulukko 15. JUOTVAI 3, Ypaja. Rukiin ja juolavehnan ilmakuiva biomassa kokeen lopussa
6.10.2023. Herbisidien kayttdajankohdat A = 23.6.2022; B = 15.5.2023.

6.10.2023 6.10.2023
Biomassa Biomassa
g/m? g/m?
Ruis Juolavehna
Nro |  Viljelykasvitja herbisidit | "0 | yisikks | AJan- sD sD
maara kohta
1 Lautasmuokkaus aina 636 | b | 309 | 278 | a| 224
Ohra2021 Ruis2022 Ruis2023
2 Kesanto 2021 lautasmuokkain 649 | b | 160| 100 | b 72
Ruis 2022 Ruis 2023
3 KvikFinn pikakesanto 2021 793 |b| 72 9| b 10
Viherlannoitusseos 2021
Ruis 2022 Ruis 2023
Broadway 220 g/ha B
Dassoil 0,5 L/ha B
4 KvikFinn pikakesanto 2021 1147 | a | 119 71 b 3
Viherlannoitusseos 2021
Kevatrypsi 2022
Targa Super 5 SC 2 L/ha A
Sito Plus 0,2 L/ha A
Ruis 2023
LSD P=0.05 274 171
Keskihajonta (SD) 171 107
Keskiarvo 807 98
Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan merkitsevasti (P=0.05, Student-Newman-Keuls).

Vuonna 2021 kesannointi lautasmuokkaimella koejasenessa 2 vahensi juolavehnaa seuraavina
vuosina niin, etta rukiille saatiin huomattavat sadonlisat vuosille 2022 ja 2023 verrattuna koe-
jaseneen 1 (pelkka kevytmuokkaus lautasakeelld) (Taulukko 16). Viela suuremmat rukiin sa-
donlisat saatiin koejasenessa 3, jossa vuonna 2021 KvickFinn-kesanto torjui juolavehnaa ja vi-
herlannoituskasvusto tdydensi tehon seka todennakoisesti jatti maahan ravinteita, joita ruis
pystyi hyodyntamaan. Koejasenessa 4 kevatrypsi kasvoi heikosti ja tuotti olemattoman sie-
mensadon. Tama johtui todennakdisesti padasiassa siita, etta levedlehtiset rikkakasvit jaivat
rypsilta torjumatta. Vuonna 2023 samasta koejasenesta saatiin kuitenkin koko kokeen suurin
ruissato 4 412 kg/ha.
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Taulukko 15. JUOTVAI 3, Yp4ja. Rukiin ja kevatrypsin siemensadot kg/ha 2022 ja 2023.
Herbisidien kayttdajankohdat A = 23.6.2022; B = 15.5.2023.

8.9.2022 8.9.2022 15.8.2023

, Siemen- .
Siemensato Siemensato
sato

kg/ha kg/ha kg/ha

Ruis Kevat-rypsi Ruis

Viljelykasvit ja | Kaytto- | Yksik- | Ajan-

herbisidit maara ko | kohta SD SD SD

Nro

1 ;;L:asm“"kkaus 1682| b| 580 2101| | 1220

Ohra2021
Ruis2022 Ruis2023

p | Kesanto2021 3060 a| 517 2046| bc| 762
lautasmuokkain

Ruis 2022
Ruis 2023

3 g‘ﬁ:&’;’;nto 0o 3465| a| 806 3635 ab| 263

Viherlannoitusseos
2021

Ruis 2022 Ruis
2023

Broadway 220 gl/ha B

Dassoil 0.5 L/ha B

KvikFinn
v pikakesanto 2021 98 50 4412| a| 317

Viherlannoitusseos
2021

Kevatrypsi 2022

>

Targa Super 5 SC 2| Lha

Sito Plus 0,2 L/ha

>

Ruis 2023

LSD P=.05 895 : 993

Keskihajonta (SD) 517 . 621

Keskiarvo 2736 98 3273

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan merkitsevasti (P=0.05, Student-Newman-Keuls).

3.5.4. Nurmen lopetus (JUOTVAI 4 -kokeet)

Jokioisten ja Ruukin JUOTVAI 4 -nurmenlopetuskokeissa 2022-2023 juolavehnan
biomassatulokset syksylla 2023 kuvaavat hyvin kasittelyjen tehoa juolavehnaan. Syksylla 2023
molemmilla koepaikoilla juolavehnaa oli runsaimmin pelkastaan syyskynnetyssa, vuonna 2023
kauraa kasvaneessa koejasenessa 1 (Kuva 23). Kun nurmi ruiskutettiin glyfosaatilla ennen
syyskyntoa koejasenessa 2, juolavehna saatiin torjuttua tehokkaasti erityisesti Ruukissa.
Jokioisissa paras teho juolavehnaan saatiin kuitenkin koejasenessa 3, jossa nurmi lopetettiin
viidella KvickFinn-muokkauksella ja taydennettiin syyskynnolla. Pelkka KvickFinn viisi kertaa
ilman kyntoa koejasenissa 4 ja 5 tehosi juolavehnaan heikosti molemmilla koepaikoilla. Teho
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juolavehnaan heijastui loogisesti kauran ja rukiin satoihin vuonna 2023 (Kuva 24). Jokioisissa
ruis talvehti heikosti ja jai harvaksi koejasenessa 5, ja my0s kaura jai harvaksi
kyntamattomassa koejasenessa 4, joten niissa koejasenissa viljasadot jaivat pienemmiksi kuin
Ruukissa. Molemmilla koepaikoilla koejaseneen 4 syksylla 2022 kylvetty raiheina+valkoapila -
keraajakasviseos orastui ja talvehti heikosti. Jokioisissa selvasti suurin kaurasato, 3 919 kg/ha,
saatiin koejasenesta 3 (5 x KvickFinn + kynto®). Ruukissa glyfosaatti + syyskyntd (koejasen 2) ja
5 x KvickFinn + kynt6 tuottivat molemmat noin 3 000 kg/ha kaurasadon. Ruukissa paras
kilomarainen satotulos saatiin rukiista koejasenessa 5, 3 196 kg/ha.

a b
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Kuva 23. a) JUOTVAI 4 Jokioinen, juolavehnan ilmakuiva biomassa g/m? 19.9.2023. b) JUOT-
VAI 4 Ruukki, juolavehnan ilmakuiva biomassa g/m? 12.9.2023
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Kuva 24. a) JUOTVAI 4 Jokioinen. Viljasadot kg/ha, ruis 14.8.2023, kaura 18.9.2023. b) JUOT-
VAl 4 Ruukki. Viljasadot kg/ha, ruis 28.8.2023, kaura 5.9.2023

3.5.5. Juolavehnin torjunta suorakylvetylld kevatvehnalla (JUOTVAI 5 -kokeet)

JUOTVAI 5 -kokeissa vuonna 2022 juolavehnan versotiheys ja peittavyys havainnoitiin paivaa
ennen ensimmaista herbisidiruiskutusta (A) Inkoossa ja kaksi paivaa ennen ensimmaista ruis-
kutusta Jokioisissa. Tasalaatuisilla koepaikoilla versotiheys arvioitiin vain kasittelemattomissa
koeruuduissa (neljastd 0,25 m? nayteruudusta koeruutua kohden). Jokioisissa juolavehnian
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tiheys oli suuri: keskimaarin 497 versoa/m?, kun versotiheys Inkoossa oli keskimaéarin 212 ver-
soa/m?. Juolavehnan peittavyys arvioitiin silmamaéaraisesti jokaisesta koeruudusta ennen en-
simmaista herbisidiruiskutusta (A). Jokioisissa juolavehnan keskimaarainen peittavyys oli 22—
26 % ja Inkoossa 16-31 %.

Jokioisissa juolavehnaa oli siis tihedmmassa kuin Inkoossa ja kasvukauden aikana juolavehna
kilpaili siten Jokioisissa selvasti voimakkaammin kevatvehnan kanssa kuin Inkoossa. Siten
my0s kasittelyjen tehokkuudessa juolavehnaan oli Jokioisissa selvemmat erot kuin Inkoossa.
Glyfosaattikasittely (Rodeo-valmiste) ennen vehnan kylvoa pienensi Jokioisissa juolavehnan
biomassaa 97 % (Kuva 25). Targa Super 5 SC vahensi juolavehnan biomassaa 80 %. Kevatveh-
nan biomassa korreloi juolavehnan biomassaan kaanteisesti siten, ettd glyfosaattikoejase-
nessa kevatvehnan biomassa oli selvasti suurin ja Targa Super 5 SC -koejasenessa toiseksi
suurin. Jokioisten pyrolyysineste-koejasenesta kevatvehnaa ei 16ytynyt syksylla 2022 lainkaan.
My®os Inkoossa glyfosaatti ja Targa Super 5 SC tehosivat juolavehnaén parhaiten, ja keskenadan
hyvin tasavahvasti. Finalsanilla, pyrolyysinesteella tai Broadwaylla ei ollut kummallakaan koe-
paikalla kaytannossa lainkaan vaikutusta juolavehnan biomassaan. Koska Inkoon kokeessa
juolavehnaa oli vahemman kuin Jokioisissa, kasittelyt eivat heijastuneet kevatvehnan biomas-
saan yhta voimakkaasti kuin Jokioisissa. Muita rikkakasveja esiintyi molemmilla kokeilla melko
vahan, ja kasittelyjen vaikutukset niiden maaraan olivat vahaisia.
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Kuva 25. JUOTVAI 5, Jokioinen. Juolavehnan, muiden rikkakasvien ja kevatvehnan ilmakuiva
biomassa 7.9.2022. Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan tilastollisesti
merkitsevasti (P = 0.05, Student-Newman-Keuls).
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Kasittelematén
Rodeo FL 3.0 L/ha A
Targa Super 5 SC 2.0 L/ha;Sito
Plus 0.2 Liha A
Finalsan Plus 60 Liha A
Pyrolyysineste 200 L/iha A
Broadway 150 g/ha;Dassoil 0.5
LihaB

Kuva 26. JUOTVAI 5, Inkoo. Juolavehnan, muiden rikkakasvien ja kevatvehnan ilmakuiva bio-
massa 2.9.2022. Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan tilastollisesti mer-
kitsevasti (P = 0.05, Student-Newman-Keuls).

Jokioisissa kevatvehnan satoerot olivat suuret: glyfosaattikoejasenesta saatiin vehnasatoa
3437 kg/ha ja Targa Super 5 SC -koejasenesta 1 141 kg/ha, mutta muista koejasenista vehna-
satoa ei saatu lainkaan (Kuva 27 a). My0s Inkoossa (Kuva 27 b) Targa Super 5 SC ja glyfosaatti-
koejasenista saatiin parhaat ja keskenaan lahes tarkalleen yhta suuret sadot (4 182-4 185
kg/ha). Muiden koejasenten vehnasadot Inkoossa olivat kasittelemattoman koejasenen tasolla
(3 317 kg/ha) tai pyrolyysineste-koejdsenessa jopa selvasti pienempi (2 362 kg/ha).
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Kuva 27. a) JUOTVAI 5, Jokioinen. Vehndsato kg/ha 8.9.2022. Virhepalkki ilmaisee keskiha-
jonnan. Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti
(P = 0,05, Student-Newman-Keuls). b) JUOTVAI 5, Inkoo. Vehnasato kg/ha 2.9.2022. Virhe-
palkki ilmaisee keskihajonnan. Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan tilas-
tollisesti merkitsevasti (P = 0.05, Student-Newman-Keuls).
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3.6. Kannattavuusvertailujen tulokset

JUOTVAI 1-kokeiden katetuotto C:td (Taulukko 16) vertailtaessa nahdaan, etta vaihtelu kate-
tuotto C:ssa on suurta seka vuosien etta koepaikkojen valilla. Erot koejasenten valilla ovat
my®&s merkittavia. Vuosittainen vaihtelu johtuu paaasiassa siita, miten kasvukauden olosuh-
teet ovat vaikuttaneet satoon. Ensimmainen koevuosi 2021 oli haastava seka saan etta kor-
kean juolavehnapaineen vuoksi. Jokioisissa erityisen heikko taloudellinen tulos vuonna 2021
johtui tietysti myo0s siita, etta ohrasta ei saatu satoa lainkaan. Toisena vuonna olosuhteet oli-
vat paremmat, mika nakyy paremman sadon kautta parempana taloudellisena tuloksena kai-
kissa koejasenissa kaikilla koepaikoilla. Vuosittaisen vaihtelun tasaamiseksi katetuottovertai-
lussa esitetaan myos kolmen vuoden koesarjan katetuotto yhteensa.

Kannattavuuslaskelmien laskentaperusteet ja yksityiskohtaisemmat kannattavuuslaskelmat
esitetaan raportin liitteena.

Taulukko 16. Katetuotto C JUOTVAI 1 -kokeiden eri koejasenissa eri koepaikoilla vuosittain ja
koevuosien summana. Korostusvareilla korostetaan vuosittaista katetuottoa ja kokonaistuot-

toa niin, etta mita vihreampi taulukon solu on, sita positiivisempi tulos on ja mita punaisempi
solu on, sita negatiivisempi on tulos.

Katetuotto C
Inkoo 2021 2022 2023 Yhteensa
1. (GLY) + suorakylvo -406 153 -42 -295
2. GLY+kyntd -507 -6 -161 -675
3. Kevytmuokkaus k+s -422 92 -107 -438
4. Sankimuokkaus + kyntd -490 -144 -246 -881
5. Kynté -479

6. KF k+s

7. KF-kesanto (+ suorakylvo)
Jokioinen

1. (GLY) + suorakylvo

2. GLY+kyntd

3. Kevytmuokkaus k+s

4. Sankimuokkaus + kyntd
5. Kyntd

6. KF k+s

7. KF-kesanto (+ suorakylvo)
Ruukki

1. (GLY) + suorakylvd

2. GLY+kyntd

3. Kevytmuokkaus k+s

4. Sankimuokkaus + kyntd
5. Kyntd

6. KF k+s

7. KF-kesanto (+ suorakylvo)
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Koepaikoilla keskimaarin paras taloudellinen kokonaistulos kolmelta vuodelta saatiin koejase-
nesta 1 eli suorakylvosta. Inkoon kenttakokeella katetuotto C vaihteli kannattavimman Kvick-
Finn + kesanto koejasenen (-187 €) ja kannattamattomimman koejasenen KvickFinn kevaalla
ja syksylla (-1 595 €) valilla. Jokioisen kenttakokeella suorakylvd + glyfosaatti antoi parhaim-
man tuloksen, -324 €, kun KvickFinn kevaalla ja syksylla antoi heikoimman tuloksen, -1 668 €.
Myds Ruukin kenttdkokeella suorakylvd + glyfosaatti antoi parhaan tuloksen, -297 €, ja Kvick-
Finn kevaalla ja syksylla heikoimman -1 454 €. 1. koejasenen tulos olisi ollut viela selvasti pa-
rempi, jos ensimmaisenakin vuonna ennen kylvoa olisi kaytetty glyfosaattia, mutta tuolloin
koejasen pidettiin tarkoituksella ikdan kuin kasittelemattdmana verranteena.

KvickFinn kevaalla ja syksylla (koejasen 6) antoi huonoimman tuloksen kahdeksassa yhdek-
sasta tapauksesta. Vaikka KvickFinn tehosi juolavehnaan melko hyvin ja viljasadotkin olivat
verraten hyvia, menetelman huono taloudellinen tulos johtuu suurista kustannuksista. Kvick-
Finn on kallis erikoiskone, jota voidaan kayttaa pienella osalla peltoalasta, mika nostaa mene-
telman kiinteita kustannuksia. Samalla kun tydleveys on kapea, my6s ajonopeus on alhainen,
mika johtaa korkeisiin muuttuviin kustannuksiin seka traktorin kustannusten etta kuljettajan
palkan osalta.

Yleinen tavanomaisen viljelyn strategia eli glyfosatti syksylla sangelle + kyntd (koejdsen 2) ei
mydskaan tuottanut kovin hyvaa taloudellista tulosta. Strategia vaatii monta konetta ja ajo-
kertaa, joten seka kiinteat etta muuttuvat kustannukset ovat melko korkeat, joita hyvalla sato-
tuloksellakaan ei pystytty kompensoimaan.

KvickFinn-puolikesanto ensimmaisena vuonna ja suorakylvo kahtena jalkimmaisena vuonna
tuotti neljassa tapauksesta yhdeksasta suurimman katetuoton, vaikka ensimmaisen vuoden
kustannukset olivat korkeat. Ensimmaisen vuoden korkeat kustannukset johtuivat useista
KvickFinn-muokkauskerroista. Lopulta kuitenkin hyvaan katetuottoon johtivat ensimmaisena
vuonna nostettu monimuotoisuuskasvin tuki ja seuraavina kenttakoevuosina saatu viljelykas-
vin sato seka pienet kiinteat ja muuttuvat kustannukset.

Muiden koejasenten osalta taloudelliset tulokset olivat vaihtelevia. Yleisesti voidaan todeta,
etta koneiden kiintedt kustannukset ovat suhteellisesti varsin korkeita. Mita vahemmilla ko-
neilla viljely onnistuu niin, ettd myos satotulos on tyydyttava, sita parempi taloudellinen tulos
on. Ajokertojen maaralla tai tydtuntien maaralla ei ole yhta suurta vaikutusta tulokseen. Myds
tukipolitiikalla voi olla merkittava vaikutus tulokseen, mika nahtiin koejasenessa 7, jossa In-
koossa saatiin selvasti paras taloudellinen tulos kesantokoejasenesta, jossa viljelykasvi ei tuot-
tanut myytavaa satoa lainkaan. Seuraavana vuonna tuossa koejasenessa oli hyvin vahan juola-
vehnaa, kauran sato oli korkea ja koejasenesta saatiin kaikilla koepaikoilla paras taloudellinen
tulos.
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4. Johtopaatokset

JUOTVAI 1 -koesarja osoitti, etta kevatviljojen viljelyssa joillakin muokkausstrategioilla voi-
daan parhaimmillaan paasta lahelle glyfosaatin tehoa juolavehnan torjunnassa. Mita suurempi
juolavehnapaine on, sita vaikeampaa se kuitenkin on. Erityisesti kevyelld maalla juolavehna
runsastuu nopeasti uudelleen muokkaustoimien jalkeen. Kaikilla koepaikoilla KvickFinn-puoli-
kesannon teho kesti vain seuraavaan vuoteen ja kolmantena vuonna juolavehna runsastui uu-
delleen, kun mitdan muokkauksia ei tehty. Sankimuokkauksella voidaan selvasti parantaa kyn-
non tehoa juolavehnaan. Jokioisten ja Inkoon hietasavilla, joilla juolavehnaa oli vahemman
kuin Ruukissa, my0s pelkka KvickFinn syksyisin ja kevaisin toimi melko hyvin. Ruukissa aiem-
min tehdyissa kokeissa my0s alkukesan kesannon teho on ollut hyva jopa kahden vuoden
padhan, kun kesannoinnin jalkeen maa on kynnetty viimeistdan seuraavan vuoden kevaalla
(Salonen ym. 2022).

Savimailla syyskynto on yleensa varmin tapa onnistua kevatkylvdissa. Suorakylvo, kevytmuok-
kaus tai useampaan ajokertaan perustuva kevatmuokkaus esim. KvickFinnilla voi epaonnistua
kuivuuden tai markyyden vuoksi. Syksylla kynnettdessa juolavehna voidaan torjua tehokkaim-
min kyntda edeltavalla glyfosaatikasittelylla, mutta myds sankimuokkaus ennen kyntoa va-
hentaa selvasti juolavehnaa. Myds syksylla tehtava glyfosaattikasittely voi epaonnistua tai
jaada teholtaan vajaaksi, mikali ruiskutus menee myohaiseksi, sddolot ovat huonot, juolaveh-
nan kasvu on heikkoa tai olki haittaa ruiskutuksen suorittamista. Nain kavi Ruukissa JUOTVAI
1 — kokeen ensimmaisena vuonna, jolloin ruiskutus voitiin tehda vasta 1.10.2021.

JUOTVAI 4- nurmen lopetuskokeiden perusteella kyntd tehostaa KvickFinn-kasittelyn tehoa
juolavehnaan huomattavasti, jolloin voidaan paasta yhta hyvaan tehoon kuin glyfosaatin ja
kynnon avulla.

Pellon maalajilla on suuri merkitys muokkausmenetelmien tehoon juolavehnan torjunnassa,
vaikutusten pysyvyyteen, vaikutuksiin maan rakenteeseen ja viljelykasvien satoon. Inkoon lie-
jusavimaalla hanhenjalkaterilla varustettu kultivaattori ja my&s KvickFinn syksyisin ja kevaisin
riittivat pitamaan juolavehnan kurissa jopa ilman kyntda. Jokioisten hietasavella kevytmuok-
kauksen teho ei ollut aivan yhta hyva, mutta turvasi kuitenkin hyvan viljasadon. Ruukin kevy-
ella ja multavalla hietamaalla pelkka kevytmuokkaus ei riittanyt, vaan sankimuokkauksen tulos
parani merkittavasti, kun maa viela kynnettiin kevaalla. Toisaalta pelkka kynto ei riittanyt juo-
lavehnan torjuntaan Ruukissa. Kevyessa maassa kyntamalla haudattu juolavehna kasvaa no-
peasti kyntoviilujen valista tai viilujen lapi. Hieman yllattaen my6s savimailla pelkan kynnon
teho juolavehnaan oli heikko.

Edelld esitetyn perusteella voisi olla jarkevaa, etta savimaat kultivoidaan tai kevytmuokataan
syksylla seka kevaalla, mikali glyfosaattia ei voida kayttaa. Talldin valtytaan kynnon haitallisilta
ymparisto- ja kustannusvaikutuksilta savimailla, joilla ne ovat usein suurempia kuin kevyilla
mailla (mm. eroosio, maan rakenteen vauriot, suuri kyntovastus). Kevyilla mailla sankimuok-
kausta kannattaa useimmiten tehostaa kynnélla. Mikali juolavehnatilanne paasee pahene-
maan, voidaan torjuntaa tehostaa puolikesannoilla (kuten JUOTVAI 1- ja JUOTVAI 4-kokeissa),
jotka torjuntavaikutuksen tehostamiseksi kannattaa paattaa kyntoon.

Kun glyfosaattia voitiin kdyttaa, suorakylvo tuotti useimmiten hyvia satoja ja koska menetel-
man kustannukset ovat pienet, paastiin usein positiiviseen taloudelliseen lopputulokseen.
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Mikali juolavehnapaine oli kova ja glyfosaattia ei kaytetty, suorakylvetyt viljakasvustot tukah-
tuivat juolavehnaan ja sato jai hyvin pieneksi. Saattaa olla, etta kun juolavehna saadaan suo-
rakylvoon siirryttaessa hallintaan, glyfosaattia ei tarvita suorakylvdssakaan valttamatta joka
vuosi (Kauppi ym. 2024).

Kuten suorakylvossa, myos kevytmuokatulla maalla JUOTVAI 2 -kokeessa juolavehna paasi
liiaksi viljelykasvin edelle, jolloin viljelykasville ruiskutettava valikoiva juolavehnantorjunta-aine
ei enaa pelastanut satoa. Siten my6s kevytmuokatulla maalla tehokkaaseen juolavehnan tor-
juntaan tarvittaisiin glyfosaattia tai muuta juolavehnaan hyvin tehoavaa herbisidia ennen ke-
vatkylvoa.

Ypajan JUOTVAI 3 -kokeessa ensimmaisen vuoden KvickFinn ja viherlannoituskasvusto va-
hensi juolavehnaa seuraavina kahtena vuonna tehokkaasti, kun viljeltiin ruista tai kevatrypsia,
ja juolavehnaa kuritettiin valikoivilla juolavehnéntorjunta-aineilla. Rukiin suorakylvé jyrattyyn
viherlannoituskasvustoon onnistui hyvin, ja ndin juolavehnalle ei jaanyt tilaa ja aikaa runsas-
tua. Kevatrypsin/rapsin (tai syysrypsin/rapsin) vaikutus valikasvina olisi varmasti parempi, kun
sen kylvossa ja rikkakasvien torjunnassa onnistuttaisiin paremmin.

JUOTVAI-hankkeessa ei tutkittu lainkaan eri menetelmien ymparistdvaikutuksia. Kasvinsuoje-
luaineiden kaytdlla on haittavaikutuksia ymparistssa, mutta niin on myos mekaanisilla muok-
kausmenetelmilla. Ringselle ym. (2020) mainitsevat mekaanisen maanmuokkauksen suuren
energiankulutuksen, fossiilisten polttoaineiden kaytdsta ja maan muokkauksesta aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastot, ravinnehuuhtoumat ja muokkauksen vahingollisuuden maan raken-
teelle ja maaperaeliostolle. Naita vaikutuksia tulisikin tarkastella jatkotutkimuksissa ja punnita
eri viljelymenetelmien hyoétyja ja haittoja mahdollisimman kokonaisvaltaisesti.

4.1. Glyfosaattia korvaavat herbisidivaihtoehdot juolavehnan
torjunnassa

Glyfosaatti on juolavehnan torjunnassa tehokkaampi kuin mikdan muu herbisidi. Lahimmas
glyfosaatin tehoa paastaan valikoivilla rikkaheinien torjunta-aineilla eli graminisideilla, joista
JUOTVAI-tutkimuksessa kaytettiin kvitsalofoppi-P-butyylia (valmiste Targa Super 5 SC). Gra-
minisidien kayttd on niiden nykyisten kayttoohjeiden mukaan sallittua monilla levealehtisilla
viljelykasveilla, joiden kaytto viljelykierrossa siten mahdollistaa graminisidien kayton. JUOTVAI
2- ja JUOTVAI 3- viljelykiertokokeissa kevatrypsille kdytettyna sen teho oli melko hyva, mutta
rypsisadot jaivat heikoiksi. Nama kokeet kevytmuokattiin, jolloin juolavehna sai ilmeisesti liian
ison etumatkan viljelykasviin nahden, ja juolavehna ehti haitata viljelykasvin kasvua liikaa jo
ennen torjuntaruiskutusta. Kevaalla kylvettavilla viljelykasveilla graminisideista saadaan siten
paras hyoty kynnetylla maalla.

Suorakylvo saastaa tyo- ja konekustannuksia ja ehkaisee kasvihuonekaasupaastdja, eroosiota
ja ravinnehuuhtoumia, mutta menetelma tarvitsee tuekseen glyfosaattia (Neve ym. 2024).
Glyfosaatille ei ole talla hetkelld vaihtoehtoja juolavehnan torjunnassa ennen kevatviljojen
suorakylvoa. JUOTVAI 5-kokeiden perusteella Targa Super 5 SC tai muut graminisidit ennen
suorakylvda voisivat olla toimiva vaihtoehto juolavehnan torjuntaan, mutta niin kauan kuin
glyfosaatti on kaytettavissa, niiden rekisterdinnille tuohon tarkoitukseen ei ole todellista tar-
vetta. JUOTVAI 5 -kokeissa kavi myos selvasti ilmi, etta suorakylvetylla kevatviljalla valikoivan
juolavehnantorjunta-aine Broadwayn (florasulaami+pyroksulaami) sallittu kayttdajankohta on
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liian myohaan, jotta juolavehnaan saataisiin riittava teho viljasadon varmistamiseksi. Siten vil-
joilla kaytettavien valikoivien herbisidien kohdalla voidaan tehda sama johtopaatds kuin gra-
minisidien, ettd ne soveltuvat juolavehnan torjuntaan Iahinna kynnetylld maalla.

4.2. Glyfosaattia korvaavat mekaaniset ja viljelytekniset keinot
juolavehnan torjunnassa

JUOTVAI-hankkeen kokeet osoittavat, etta juolavehnan hallinta mekaanisin keinoin on mah-
dollista, kun kaytetadan nykyaikaisia muokkauslaitteita riittavan usein ja oikeaan aikaan. Eri
maalajeilla taytyy kuitenkin soveltaa hieman erilaisia strategioita hyvaan tehoon ja viljelyn
kannattavuuteen paasemiseksi.

Tunnetusti pelkka kynt6 ei pida juolavehnaa riittavasti kurissa varsinkaan kevyella maalla,
mutta JUOTVAI 1-kokeissa kyntd tuotti heikon torjuntatuloksen myos savimailla. Kevatviljojen
viljelyssa kevytmuokkaus hanhenjalkakultivaattorilla kevaisin ja syksyisin on hyva menetelma
savimaille, jos juolavehnan maara ei ole kovin suuri. Lautasmuokkain ei kurita juolavehnaa
riittavasti, se nahtiin selvasti JUOTVAI 2 ja JUOTVAI 3 -kokeilla. KvickFinn-muokkaus syksyisin
ja kevaisin on teholtaan hyva, mutta kustannuksiltaan korkea ja kevatkylvdjen kannalta riskial-
tis herkasti kuivuvilla savimailla. Helposti kynnettavilla kevyilla mailla séankimuokkausta kan-
nattaa tehostaa syys- tai kevatkynnolla.

Jos juolavehnatilanne on paassyt pahaksi, KvickFinn tai vastaava juolavehnannostin voi olla
tarpeen. Alkukesan yleensa kuivia olosuhteita kannattaa kayttaa hyvaksi ja toteuttaa puolike-
santo muokkaamalla maata 3—4 kertaa juolannostimella. Jos juolannostinta ei ole kaytetta-
vissa, myds kultivaattori tai jarea joustopiikkides soveltuu, mutta talléin tarvitaan useampia
ajokertoja. JUOTVAI 1 -kokeissa puolikesannointia seurasi keskikesalla kylvetty viherlannoitus-
seos, jonka jalkeen kevatviljojen viljelya jatkettiin suorakylvona. Strategian heikkoudeksi pal-
jastui kaikilla koepaikoilla, ettad juolavehna runsastui uudelleen jo kaksi vuotta puolikesannon
jalkeen. JUOTVAI 3-kokeessa, jossa puolikesannon ja viherlannoituksen jalkeen viljelykierrossa
oli syysruista, juolavehna ei paassyt uudelleen runsastumaan yhta nopeasti. Aiemmissa tutki-
muksissa (Salonen ym. 2022) juolavehnaan on saatu pidempiaikainen teho, kun puolikesanto
on paatetty kyntéon. Myos JUOTVAI 4 -nurmenlopetuskokeissa syyskynnén nahtiin tehosta-
van KvickFinn-puolikesantoa selvasti. Koetulosten perusteella juolavehndisen nurmen lope-
tuksessa voidaan suositella yhden niiton jalkeen KvickFinn-puolikesantoa + syyskyntoa, jos
glyfosaattia ei haluta tai voida kayttaa.

4.3. Glyfosaatin vaihtoehtojen taloudellinen kannattavuus

Suorakylvokokeet kevatvehnalla vuonna 2022 Jokioisissa ja Inkoossa ja kolmevuotiset kevyt-
muokatut viljelykiertokokeet Ypajalla osoittivat, ettd ilman tehokasta maan muokkausta gly-
fosaattia ennen kevatkylvoa on vaikea korvata. Jos juolavehnaa on runsaasti, valikoivilla juola-
vehnantorjunta-aineilla ei pystyta pelastamaan viljelykasvin satoa, ja taloudellinen kannatta-
vuus on talldin varmasti heikompi kuin glyfosaatilla ennen kylvoa.

Hankkeen varsinaiset kannattavuusvertailut tehtiin kevatviljojen eri muokkausstrategioiden ja
glyfosaatin kevat- tai syyskayttoon perustuvien strategioiden valilla. Keskimaarin paras talou-
dellinen kokonaistulos kolmelta vuodelta saatiin suorakylvdsta, jossa kahtena vuonna kol-

mesta kaytettiin glyfosaattia ennen kylvoa. Kone- ja tydkustannusten pienuus selittaa tulosta
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vahvasti. Kun ensimmaisen vuoden KvickFinn-puolikesannon jalkeen viljeltiin kevatviljoja suo-
rakylvona, saatiin myds hyva taloudellinen tulos ensimmaisen vuoden monimuotoisuuskasvin
tuen ja seuraavien vuosien hyvan sadon ja pienien ty6- ja konekustannusten ansiosta. Koeja-
senet, jotka sisalsivat paljon koneita ja muokkauskertoja, olivat taloudelliselta kannattavuu-
deltaan heikkoja, koska korkeat kustannukset ylittivat tuotot.
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JUOTVAI 1 -kokeiden katetuottolaskelmat

Katetuotto C koejasenittdin ja vuosittain eri koepaikolla

Liitetaulukko 1. Katetuotto C koejasenittdin ja vuosittain eri koepaikolla.

Katetuotto C
Inkoo 2021 2022 2023 Yhteensa
NSL koejasen 1 -406 153 -42 -295
NSL koejasen 2 -6 -161 -675
NSL koejasen 3 -422 92 -107 -438
NSL koejasen 4 -144 -246
NSL koejasen 5 -180
NSL koejadsen 6
NSL koejasen 7 -286 222 -123 -187

Jokioinen

JOK koejasen 1

JOK koejasen 2

JOK koejasen 3

JOK koejasen 4

JOK koejasen 5

JOK koejasen 6

JOK koejasen 7

Ruukki

RUU koejasen 1

RUU koejasen 2

RUU koejasen 3

RUU koejasen 4

RUU koejasen 5

RUU koejasen 6

RUU koejasen 7
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Liitetaulukko 2. Ty6kustannukset Inkoossa 2021-2023.

Inkoo tyokustannukset 2021 (sis. syksy 2020)

traktoritunnit (min)  muu tyd (min)  yhteensé (h) kustannus (19,20 €/h)
(GLY) + suorakylvod 43 300 57 109,76
GLY+kyntd 146 300 74 142,72
Kevytmuokkaus k+s 102 300 6,7 128,64
Sénkimuokkaus + kynté 165 300 7,8 148,8
Kynto 146 300 74 142,72
KF k+s 187 300 8,1 155,84
KF-kesanto 322 300 10,4 199,04

Inkoo tyokustannukset 2022 (sis. syksy 2021)

traktoritunnit (min)  muu tyd (min)  yhteensé (h) kustannus (19,20 €/h)
(GLY) + suorakylvo 52 300 59 112,64
GLY+kynto 155 300 7,6 145,6
Kevytmuokkaus k+s 103 300 6,7 128,96
Sankimuokkaus + kynto 166 300 7,8 149,12
Kynto 146 300 74 142,72
KF k+s 259 300 9,3 178,88
KF-kesanto 43 300 57 109,76

Inkoo tyokustannukset 2023 (sis. syksy 2022)

traktoritunnit (min)  muu ty6 (min)  yhteensa (h) kustannus (19,20 €/h)
(GLY) + suorakylvd 52 300 59 112,64
GLY+kyntd 155 300 7,6 145,6
Kevytmuokkaus k+s 103 300 6,7 128,96
Sénkimuokkaus + kynto 166 300 78 149,12
Kyntd 146 300 74 142,72
KF k+s 259 300 9,3 178,88
KF-kesanto 43 300 57 109,76
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Jokioinen tydkustannukset 2021 (sis. syksy 2020)

traktoritunnit (min) muu tyd (min) yhteensa (h) kustannus (19,20 €/h)
(GLY) + suorakylvod 43 300 57 109,76
GLY+kyntd 180 300 8,0 153,6
Kevytmuokkaus k+s 109 300 6,8 130,88
Sénkimuokkaus + kynté 206 300 8,4 161,92
Kynto 180 300 8,0 153,6
KF k+s 187 300 8,1 155,84
KF-kesanto 250 300 9,2 176

Jokioinen tyokustannukset 2022 (sis. syksy 2021)

traktoritunnit (min) muu tyd (min) yhteensa (h) kustannus (19,20 €/h)
(GLY) + suorakylvo 52 300 59 112,64
GLY+kynto 189 300 8,2 156,48
Kevytmuokkaus k+s 103 300 6,7 128,96
Sankimuokkaus + kynto 200 300 8,3 160
Kyntd 180 300 8,0 153,6
KF k+s 259 300 9,3 178,88
KF-kesanto 43 300 57 109,76

Jokioinen tyokustannukset 2023 (sis. syksy 2022)

traktoritunnit (min) muu tyé (min) yhteensa (h) kustannus (19,20 €/h)
(GLY) + suorakylvd 52 300 59 112,64
GLY+kyntd 189 300 8,2 156,48
Kevytmuokkaus k+s 103 300 6,7 128,96
Sankimuokkaus + kyntd 200 300 8,3 160
Kyntd 180 300 8,0 153,6
KF k+s 259 300 9,3 178,88
KF-kesanto 43 300 57 109,76
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Liitetaulukko 4. Ty6kustannukset Ruukissa 2021-2023.

Ruukki tyokustannukset 2021 (sis. syksy 2020)
traktoritunnit (min)  muu tyd (min) yhteensa (h) kustannus (19,20 €/h)

(GLY) + suorakylvod 43 300 57 109,76
GLY+kyntd 163 300 7,7 148,16
Kevytmuokkaus k+s 102 300 6,7 128,64
Sénkimuokkaus + kynté 182 300 8,0 154,24
Kynto 163 300 7,7 148,16
KF k+s 187 300 8,1 155,84
KF-kesanto 322 300 10,4 199,04

Ruukki tyokustannukset 2022 (sis. syksy 2021)
traktoritunnit (min)  muu tyd (min) yhteensa (h) kustannus (19,20 €/h)

(GLY) + suorakylvo 52 300 59 112,64
GLY+kyntd 172 300 79 151,04
Kevytmuokkaus k+s 103 300 6,7 128,96
Sankimuokkaus + kyntd 183 300 8,1 154,56
Kyntd 163 300 7,7 148,16
KF k+s 259 300 9,3 178,88
KF-kesanto 43 300 5,7 109,76

Ruukki tyokustannukset 2023 (sis. syksy 2022)
traktoritunnit (min)  muu ty6 (min) yhteensa (h) kustannus (19,20 €/h)

(GLY) + suorakylvd 52 300 59 112,64
GLY+kynto 172 300 79 151,04
Kevytmuokkaus k+s 103 300 6,7 128,96
Sénkimuokkaus + kynto 183 300 8,1 154,56
Kynto 163 300 7,7 148,16
KF k+s 259 300 9,3 178,88
KF-kesanto 43 300 57 109,76

Suositus laskennalliseksi oman tyon kustannukseksi vuonna 2023 = oma tydn palkkavaatimus 16,80 e/h + elakeva-
kuutusmaksut (MYEL + MATA + ryhmahenkivakuutusmaksu) 2,40 e/h = 19,20 e/h.
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Liitetaulukko 5. Traktorin kustannukset.

Traktori 101-120 kW, €/h
Poltto- ja voiteluainekustannukset: 15,48
Kiinteat kustannukset (kayttd 15 v ja 600 h/v): 17,07
ldhde: Kasvitalouslaskelmien hinnoitteluohje vuo-

delle 2023

Tyovaihe min/ha
Kynto 86
Amazone Catros 4 m 19
Amazone Catros 3 m 26
K&ckerling Allrounder 4 m 20
KvickFinn 3 m 72
S-piikkidestys 6 m 17
Ruiskutus (sis. ruiskun taytto) 9
Kylvo (sis. kylvokoneen tayttd) 34

Suoritusika min/ha: Standardiajan laskentapohja (Peltonen

TTS/2004)
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Liitetaulukko 6. Traktoritydtunnit Inkoossa 2021-2023.

Inkoo traktority6tunnit 2021 (sis. syksy 2020) min muuttuvat kustannukset € kiintedt kustannukset €
(GLY) + suorakylvd kylvd, ruiskutus x1 43 11,09 12,23
GLY+kyntd kynto, s-piikkidestys x1, kylvo, ruiskutus x 1 146 37,67 41,54
Kevytmuokkaus k+s lautaséestys, allrounder x2. kylvo, ruiskutus x1 102 26,32 29,02
Sankimuokkaus + kyntd lautasaestys, kynto, s-piikkidestys, kylvo, ruiskutus x1 165 42,57 46,94
Kynto kynto, s-piikkiaestys x1, kylvo, ruiskutus x1 146 37,67 41,54
KF k+s KvickFinn x2, kylvo, ruiskutus x1 187 48,25 53,20
KF-kesanto Kvickfinn x4, kylvo 322 83,08 91,61

Inkoo traktority6tunnit 2022 (sis. syksy 2021) min muuttuvat kustannukset € kiintedt kustannukset €
(GLY) + suorakylvd kylvo, ruiskutus x2 52 13,42 14,79
GLY+kyntd kyntd, s-piikkidestys x1, kylvo, ruiskutus x2 155 39,99 4410
Kevytmuokkaus k+s Allrounder x3, kylvo, ruiskutus x1 103 26,57 29,30
Sankimuokkaus + kyntd allrounder, kyntd, s-piikkidestys, kylvo, ruiskutus 166 42,83 47,23
Kynto kynto, s-piikkidestys x1, kylvo, ruiskutus x1 146 37,67 41,54
KF k+s KvickFinn x3, kylvo, ruiskutus x1 259 66,82 73,69
KF-kesanto kylvo, ruiskutus x1 43 11,09 12,23

Inkoo traktoritydtunnit 2023 (sis. syksy 2022) min muuttuvat kustannukset € kiinteat kustannukset €
(GLY) + suorakylvo kylvo, ruiskutus x2 52 13,42 14,79
GLY+kyntd kyntd, s-piikkidestys x1, kylvo, ruiskutus x2 155 39,99 4410
Kevytmuokkaus k+s Allrounder x3, kylvo, ruiskutus x1 103 26,57 29,30
Sankimuokkaus + kyntd allrounder, kyntd, s-piikkidestys, kylvo, ruiskutus 166 4283 47,23
Kynto kyntd, s-piikkiaestys x1, kylvo, ruiskutus x1 146 37,67 41,54
KF k+s KvickFinn x3, kylvd, ruiskutus x1 259 66,82 73,69
KF-kesanto kylvo, ruiskutus x1 43 11,09 12,23
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Liitetaulukko 7. Traktority6tunnit Jokioisilla 2021-2023.

Jokioinen traktority6tunnit 2021 (sis. syksy 2020)

min

muuttuvat kustannukset €

kiinteat kustannukset €

(GLY) + suorakylvd kylvo, ruiskutus x1 43 11,09 12,23
GLY+kynté kyntd, s-piikkidestys x3, kylvo, ruiskutus x 1 180 46,44 51,21
Kevytmuokkaus k+s lautasdestys, allrounder x2, kylvo, ruiskutus x1 109 28,12 31,01
Sankimuokkaus + kyntd lautaséestys, kyntd, s-piikkidestys x3, kylvd, ruiskutus x1 206 53,15 58,61
Kynt kynto, s-piikkiaestys x3, kylvo, ruiskutus x1 180 46,44 51,21
KF k+s KvickFinn x2, kylvo, ruiskutus x1 187 48,25 53,20
KF-kesanto Kvickfinn x3, kylvo 250 64,50 71,13
Jokioinen traktority6tunnit 2022 (sis. syksy 2021) min muuttuvat kustannukset € kiintedt kustannukset €
(GLY) + suorakylvd kylvo, ruiskutus x2 52 13,42 14,79
GLY+kyntd kyntd, s-piikkidestys x3, kylvo, ruiskutus x 2 189 48,76 53,77
Kevytmuokkaus k+s Allrounder x3, kylvo, ruiskutus x1 103 26,57 29,30
Sankimuokkaus + kynt6 allrounder, kynto, s-piikkidestys x3, kylvo, ruiskutus 200 51,60 56,90
Kynto kynto, s-piikkidestys x3, kylvo, ruiskutus x1 180 46,44 51,21
KF k+s KvickFinn x3, kylvo, ruiskutus x1 259 66,82 73,69
KF-kesanto kylvd, ruiskutus x1 43 11,09 12,23
Jokioinen traktoritydtunnit 2023 (sis. syksy 2022) min muuttuvat kustannukset € kiinteat kustannukset €
(GLY) + suorakylvo kylvo, ruiskutus x2 52 13,42 14,79
GLY+kyntd kyntd, s-piikkidestys x3, kylvo, ruiskutus x 2 189 48,76 53,77
Kevytmuokkaus k+s Allrounder x3, kylvo, ruiskutus x1 103 26,57 29,30
Sankimuokkaus + kyntd allrounder, kyntd, s-piikkidestys x3, kylvo, ruiskutus 200 51,60 56,90
Kynto kyntd, s-piikkiaestys x3, kylvo, ruiskutus x1 180 46,44 51,21
KF k+s KvickFinn x3, kylvd, ruiskutus x1 259 66,82 73,69
KF-kesanto kylvo, ruiskutus x1 43 11,09 12,23
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Liitetaulukko 8. Traktoritydtunnit Ruukissa 2021-2023.

Ruukki traktorityotunnit 2021 (sis. syksy 2020) min muuttuvat kustannukset € kiinteat kustannukset €
(GLY) + suorakylvd kylvd, ruiskutus x1 43 11,09 12,23
GLY+kynté kyntd, s-piikkidestys x2, kylvo, ruiskutus x 1 163 42,05 46,37
Kevytmuokkaus k+s lautasdestys, Allrounder x2, kylvo, ruiskutus x1 102 26,32 29,02
Sankimuokkaus + kyntd lautaséestys, kyntd, s-piikkidestys x2, kylvd, ruiskutus x1 182 46,96 51,78
Kynto kyntd, s-piikkidestys x2, kylvo, ruiskutus x1 163 42,05 46,37
KF k+s KvickFinn x2, kylvo, ruiskutus x1 187 48,25 53,20
KF-kesanto KvickFinn x4, kylvo 322 83,08 91,61

Ruukki traktority6tunnit 2022 (sis. syksy 2021) min muuttuvat kustannukset € kiintedt kustannukset €
(GLY) + suorakylvd kylvo, ruiskutus x2 52 13,42 14,79
GLY+kyntd kyntd, s-piikkidestys x2, kylvo, ruiskutus x 2 172 44,38 48,93
Kevytmuokkaus k+s Allrounder x3, kylvo, ruiskutus x1 103 26,57 29,30
Sankimuokkaus + kyntd  Allrounder, kynto, s-piikkidestys x2, kylvo, ruiskutus x1 183 47,21 52,06
Kynto kyntd, s-piikkidestys x2, kylvd, ruiskutus x1 163 42,05 46,37
KF k+s KvickFinn x3, kylvo, ruiskutus x1 259 66,82 73,69
KF-kesanto kylvd, ruiskutus x1 43 11,09 12,23

Ruukki traktoritydtunnit 2023 (sis. syksy 2022) min muuttuvat kustannukset € kiinteat kustannukset €
(GLY) + suorakylvo kylvo, ruiskutus x2 52 13,42 14,79
GLY+kyntd kyntd, s-piikkidestys x2, kylvo, ruiskutus x 2 172 44,38 48,93
Kevytmuokkaus k+s Allrounder x3, kylvo, ruiskutus x1 103 26,57 29,30
Sankimuokkaus + kyntd Allrounder, kynto, s-piikkiaestys x2, kylvo, ruiskutus x1 183 47,21 52,06
Kynto kyntd, s-piikkiaestys x2, kylvo, ruiskutus x1 163 42,05 46,37
KF k+s KvickFinn x3, kylvd, ruiskutus x1 259 66,82 73,69
KF-kesanto kylvo, ruiskutus x1 43 11,09 12,23
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Kockerling Allrounder | KvickFinn Premium | Paluu- Amazone Catros Amazone Catros S-piik- Kylvo- Ruisku
4m 2800 aura 3001-T 4001-T kides kone

Hankintahinta 19 480 28850 | 27500 15 000 20 000 27 000 65 000 30 000
Jaannosarvo 10 % 1948 2885 2750 1500 2000 2700 6 500 3000
Vuotuinen tasapoisto 1 168,80 1731,00 650 0(1) 900,00 1 200,00 | 1620,00 [ 3900,00 | 1800,00
Korko (5 %) 535,7 793,375 | 756,25 4125 550 7425 | 17875 825
Sailytys 272,16 226,8 181,44 272,16 362,88 362,88 362,88 204,12
Vakuutusmaksut ei luotettavaa tietoa saatavilla

Peruskustannus €/v 1 976,66 275118 587 63 1 584,66 2112,88 | 2725,38 | 6 050,38 | 2829,12
Peruskustannus €/v/ha * 24,71 275,12 51,75 19,81 26,41 34,07 75,63 35,36

*viljatila, 100 ha

Poistomenetelmana kaytetdan tasapoistoa

Pitoaika, vuosia:

15
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Kiinteat konekustannukset koejdsenittadin ja vuosittain eri koepaikolla.

Inkoo kiinteat konekustannukset 1. vuosi €/halv_|Jokioinen kiintedt konekustannukset 1. vuosi  €/ha/v _|Ruukki kiintedt konekustannukset 1. vuosi €/halv
(GLY) + suorakylvd kylvdkone, ruisku 110,99  |kylvdkone, ruisku 110,99  [kylvokone, ruisku 110,99
GLY+kyntd aura, s-piikkiaes, kylvékone, ruisku 196,81 |aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 196,81 |aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 196,81
Kevytmuokkaus k+s Catros 4m, Allrounder, kylvékone, ruisku 162,11  |Catros 3m, Allrounder, kylvokone ruisku 155,51 [Catros 4m, Allrounder, kylvékone ruisku 162,11
Sénkimuokkaus + kyntd |Catros 4m, aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 223,23  [Catros 3m, aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 216,62  |Catros 4m, aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 223,23
Kyntd aura, s-piikkiaes, kylvokone, ruisku 196,81 |aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 196,81 |aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 196,81
KF k+s KvickFinn, kylvokone, ruisku 386,11  [KvickFinn, kylvokone, ruisku 386,11  [KvickFinn, kylvokone, ruisku 386,11
KF-kesanto Kvickfinn, kylvokone 275,12 [Kvickfinn, kylvokone 275,12 [Kvickfinn, kylvdkone 275,12

Inkoo kiinteat konekustannukset 2. vuosi €/halv_|Jokioinen kiintedt konekustannukset 2. vuosi  €/ha/v _|Ruukki kiintedt konekustannukset 2. vuosi €/halv
(GLY) + suorakylvd kylvdkone, ruisku 110,99  |kylvdkone, ruisku 110,99  [kylvokone, ruisku 110,99
GLY+kyntd aura, s-piikkiaes, kylvékone, ruisku 196,81 |aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 196,81 |aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 196,81
Kevytmuokkaus k+s Allrounder, kylvkone, ruisku 135,70  |Allrounder, kylvokone, ruisku 135,70  [Allrounder, kylvkone, ruisku 135,70
Sénkimuokkaus + kyntd |Allrounder, aura, s-piikkiaes, kylvokone, ruisku 221,52  [Allrounder, aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 221,52  [Allrounder, aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 221,52
Kyntd aura, s-piikkiaes, kylvokone, ruisku 196,81 |aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 196,81 |aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 196,81
KF k+s KvickFinn, kylvokone, ruisku 386,11  [KvickFinn, kylvokone, ruisku 386,11  [KvickFinn, kylvokone, ruisku 386,11
KF-kesanto kylvékone, ruisku 110,99  |kylvékone, ruisku 110,99  [kylvokone, ruisku 110,99

Inkoo kiinteat konekustannukset 3. vuosi €/halv_|Jokioinen kiintedt konekustannukset 3. vuosi  €/ha/v_|Ruukki kiintedt konekustannukset 3. vuosi €/halv
(GLY) + suorakylvd kylvdkone, ruisku 110,99  |kylvdkone, ruisku 110,99  [kylvokone, ruisku 110,99
GLY+kyntd aura, s-piikkiaes, kylvékone, ruisku 196,81 |aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 196,81 |aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 196,81
Kevytmuokkaus k+s Allrounder, kylvdkone, ruisku 135,70  |Allrounder, kylvokone, ruisku 135,70  [Allrounder, kylvdkone, ruisku 135,70
Sénkimuokkaus + kyntd |Allrounder, aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 221,52  [Allrounder, aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 221,52  [Allrounder, aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 221,52
Kyntd aura, s-piikkiaes, kylvokone, ruisku 196,81 |aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 196,81 |aura, s-piikkides, kylvokone, ruisku 196,81
KF k+s KvickFinn, kylvokone, ruisku 386,11  [KvickFinn, kylvokone, ruisku 386,11  [KvickFinn, kylvokone, ruisku 386,11
KF-kesanto kylvdkone, ruisku 110,99  |kylvokone, ruisku 110,99  [kylvokone, ruisku 110,99
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Liitetaulukko 11. Hinnat tydkoneille, lannoitteille ja kasvinsuojeluaineille.

Hankintahinta Sailytys,
Kone alv0€ Lahde m2
Kverneland (ES 85-200-4) 27 500,00 € | mascus.fi 1/24 8
Kdckerling Allrounder 3 m 13 840,00 € | Tarjous Lyckegardilta 9.1.2024 9
Kdckerling Allrounder 4 m 19 480,00 € | Tarjous Lyckegardilta 9.1.2024 12
KvickFinn Premium 2800 28 850,00 € | Tarjous Lyckegardilta 9.1.2024 10
KvickFinn Bio 2800 23 700,00 € | Tarjous Lyckegardilta 9.1.2024 10
Amazone Catros 3001-T 15 000,00 € | Krister Hildén, arvio 12
Amazone Catros 4001-T 20 000,00 € | Krister Hildén, arvio 16
Ruisku 30 000,00 € | Krister Hildén, arvio 9
S-piikkides 27 000,00 € | mascus.fi 1/24 16
Kylvokone 65 000,00 € | mascus.fi 1/24 16
Traktori 123 000,00 € | Kasvitalouslaskelmien hinnoitteluohje vuodelle 2023
Lannoite (Minun Maatilani Visu 15.1.2023) €t
YaraMila Y1 770
YaraMila Y3 800
YaraMila Y6 840
YaraMila Y4 810
YaraBela Seleenisalpietari 710
CAN 27 610
BeFert NPK 27-3-5 690
Kasvinsuojeluaineet (Peltokasvien kasvinsuojelu 2023) €/ha
Biathlon 4D 55g/ha +Sito 0,1 I/ha 17
Ariane S2 L/ha 21
Tartan 360-K 3,0 L/ha + Sito 0,5 Ilha 48
Chekker plus 0,45 I/ha 15
Starane XL 1 L/ha 20
Rodeo FL 3 L/ha 34
Biathlon 4D 50 g/ha 15
MCPA 1 L/ha + sito 12
Tartan 360-K 3,0 L/ha + Sito 0,5 Ilha 35
Premium Classic 12 g/ha 7
Roundup Powermax 1,5 kg/ha 40
Roundup Powermax 2 kg/ha 53
Pixxaro 0,3 L/ha + Trimmer 12g/ha + kiinnite 0,1 L/ha 18
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Liitetaulukko 12. Katetuottolaskelmat koejasenittain jokaiselta koepaikalta vuodelta 2022.

Koejasen 1
GLY + suorakylvo Inkoo Jokioinen Ruukki
euro/ euro/ euro/
tn/ha euro/tn ha tn/ha euro/tn ha tn/ha euro/tn ha
Tuotot
Kaura 4,996 210 1049 14,64 210 974 15,251 210 1103
Viljelyn tuotot 4,996 1049 14,64 974 |5,251 1103
Tuet
Perustulotuki 139 139 118
Luonnnhaittakorvaus 217 217 242
Ymparistokorvaus 45 45 45
Ekojérjestelméatuki 0 0 0
Tuet yhteensa 401 401 405
Tuotot yhteensa 1450 1375 1508
Muuttuvat kustannukset
Siemen (kg, €/kg) 260 0,41 107 | 249 0,41 102|225 0,41 92
BeFert NPK 27-3-5
Lannoitus YaraMila Y3 330 kg/ha 264 | 310 kg/ha 214 | YaraMila Y4 300 kg/ha 264
Kalkitus 13 13 13
Premium Classic 12
Kasvinsuojelu Ariane S 2 L/ha 21 Ariane S 2 L/ha 21 g/ha 7
Tartan 360-K 3,0 L/ha + Sito Roundup Powermax
0,5 l/ha 48 Rodeo FL 3 L/ha 34 1,5 kg/ha 40
Traktorityd 13 13 13
Leikkuupuinti 15 15 15
Kuivatus 0,02 100 10,02 93 0,02 105
Rahti ja valitys 0,02 100 10,02 93 0,02 105
Korko 0,5 0,05 20 0,5 0,05 18 0,5 0,05 19
Muuttuvat kustannukset
yhteensa 701 616 674
Katetuotto A 749 759 834
Katetuotto A ilman tukia 348 358 429
Tyokustannukset (ihmis-
tyd) 113 113 113
Katetuotto B 637 647 722
Katetuotto B ilman tukia 236 246 317
Kiinteat kustannukset
Konekustannukset Traktori 15 Traktori 15 Traktori 15
Puimuri 178 | Puimuri 178 | Puimuri 178
Kuivuri 67 Kuivuri 67 Kuivuri 67
Muut koneet 111 | Muut koneet 111 | Muut koneet 111
Konekustannukset yh-
teensa 371 37 371
Rakennuskustannukset
yhteensa 55 55 55
Yleiskustannukset 58 58 58
Katetuotto C 153 163 238
Katetuotto ilman tukia -248 -238 -167
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Koejdsen 2
Kynto + GLY Inkoo Jokioinen Ruukki
euro/ euro/ euro/
tn/ha euro/tn ha tn/ha euro/tn ha tn/ha euro/tn ha
Tuotot
Kaura 5,096 210 1070 |5,498 210 1155 14,452 210 935
Viljelyn tuotot 5,096 1070 |[5,498 1155 4,452 935
Tuet
Perustulotuki 139 139 118
Luonnnhaittakorvaus 217 217 242
Ympaéristokorvaus 45 45 45
Ekojarjestelmatuki 0 0 0
Tuet yhteensa 401 401 405
Tuotot yhteensa 1471 1556 1340
Muuttuvat kustannukset
Siemen (kg, €/kg) 260 0,41 107|249 0,41 102|225 0,41 92
BeFert NPK 27-3-5 310 YaraMila Y3 330
Lannoitus YaraMila Y3 330 kg/ha 264 |kg/ha 214 |kg/ha 264
Kalkitus 13 13 13
Premium Classic
Kasvinsuojelu Ariane S 2 L/ha 21 Ariane S 2 L/ha 21 12 g/ha 7
Roundup Power-
Tartan 360-K 3,0 L/ha + Sito max
0,5 l/ha 48 Rodeo FL 3 L/ha 34 2 kg/ha 53
Traktorityd 40 49 44
Leikkuupuinti 15 15 15
Kuivatus 0,02 102 (0,02 110 (0,02 89
Rahti ja vélitys 0,02 102 (0,02 110 (0,02 89
Korko 0,5 0,05 21 0,5 0,05 21 0,5 0,05 20
Muuttuvat kustannukset
yhteensa 733 689 687
Katetuotto A 738 867 653
Katetuotto A ilman tukia 337 466 248
Tydkustannukset (ihmistyd) 146 156 151
Katetuotto B 592 71 502
Katetuotto B ilman tukia 191 310 97
Kiinteat kustannukset
Konekustannukset Traktori 44 Traktori 54 Traktori 49
Puimuri 178 Puimuri 178 Puimuri 178
Kuivuri 67 Kuivuri 67 Kuivuri 67
Muut koneet 197 Muut koneet 197 Muut koneet 197
Konekustannukset yh-
teensa 486 496 491
Rakennuskustannukset yh-
teensa 55 55 55
Yleiskustannukset 58 58 58
Katetuotto C -6 102 -102
Katetuotto iiman tukia -407 -299 -507
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Koejasen 3
Allrounder Inkoo Jokioinen Ruukki
tn/ha  euro/tn euro/ ha|tn/ha euro/tn  euro/ ha|tn/ha euro/tn  euro/ ha
Tuotot
Kaura 4754 210 998 4,414 210 927 3,72 210 781
Viljelyn tuotot 4,754 998 4,414 927 3,72 781
Tuet
Perustulotuki 139 139 118
Luonnnhaittakorvaus 217 217 242
Ympéristdkorvaus 45 45 45
Ekojarjestelmatuki 0 0 0
Tuet yhteensa 401 401 405
Tuotot yhteensa 1399 1328 1186
Muuttuvat kustannukset
Siemen (kg, €/kg) 260 0,41 107 249 0,41 102 225 0,41 92
YaraMila Y3 BeFert NPK 27-3-5
Lannoitus 330 kg/ha 264 310 kg/ha 214 YaraMila Y3 330 kg/ha 264
Kalkitus 13 13 13
Premium Classic
Kasvinsuojelu Ariane S2L/ha 21 Ariane S 2 L/ha 21 12 g/ha 7
Traktorityd 27 27 27
Leikkuupuinti 15 15 15
Kuivatus 0,02 95 0,02 88 0,02 74
Rahti ja vélitys 0,02 95 0,02 88 0,02 74
Korko 0,5 0,05 19 0,5 0,05 17 0,5 0,05 17
Muuttuvat kustannukset yhteensé 656 586 584
Katetuotto A 744 742 603
Katetuotto A ilman tukia 343 341 198
Tydkustannukset (ihmistyd) 129 129 129
Katetuotto B 615 613 474
Katetuotto B ilman tukia 214 212 69
Kiinteat kustannukset
Konekustannukset Traktori 29 Traktori 29 Traktori 29
Puimuri 178 Puimuri 178 Puimuri 178
Kuivuri 67 Kuivuri 67 Kuivuri 67
Muut koneet 136 Muut koneet 136 Muut koneet 136
Konekustannukset yhteensa 410 410 410
Rakennuskustannukset yhteensa 55 55 55
Yleiskustannukset 58 58 58
Katetuotto C 92 90 -49
Katetuotto ilman tukia -309 -311 -454
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Koejasen 4
Allrounder + kynté Inkoo Jokioinen Ruukki
euro/ euro/ euro/
tn/ha euro/tn ha tn/ha euro/tn ha tn/ha euro/tn  ha
Tuotot
Kaura 4,192 210 880 4,911 210 1031 | 4,366 210 917
Vilielyn tuotot 4,192 880 4,911 1031 4,366 917
Tuet
Perustulotuki 139 139 118
Luonnnhaittakorvaus 217 217 242
Ympaéristokorvaus 45 45 45
Ekojarjestelmatuki 0 0 0
Tuet yhteensa 401 401 405
Tuotot yhteensa 1281 1432 1322
Muuttuvat kustannukset
Siemen (kg, €/kg) 260 0,41 107 249 0,41 102 225 0,41 92
YaraMila Y3 330 BeFert NPK 27-3-5 310 YaraMila Y3 330
Lannoitus kg/ha 264 kg/ha 214 kg/ha 264
Kalkitus 13 13 13
Premium Classic 12
Kasvinsuojelu Ariane S 2 L/ha 21 Ariane S 2 L/ha 21 g/ha 7
Traktority6 43 52 47
Leikkuupuinti 15 15 15
Kuivatus 0,02 84 0,02 98 0,02 87
Rahti ja vélitys 0,02 84 0,02 98 0,02 87
Korko 0,5 0,05 19 0,5 0,05 19 0,5 0,05 19
Muuttuvat kustannukset yh-
teensa 650 633 632
Katetuotto A 631 800 690
Katetuotto A ilman tukia 230 399 285
Tydkustannukset (ihmistyd) 149 160 155
Katetuotto B 482 640 535
Katetuotto B ilman tukia 81 239 130
Kiintedt kustannukset
Konekustannukset Traktori 47 Traktori 57 Traktori 52
Puimuri 178 Puimuri 178 Puimuri 178
Kuivuri 67 Kuivuri 67 Kuivuri 67
Muut koneet 222 Muut koneet 222 Muut koneet 222
Konekustannukset yhteensa 514 523 519
Rakennuskustannukset yh-
teensa 55 55 55
Yleiskustannukset 58 58 58
Katetuotto C -144 3 -96
Katetuotto iiman tukia -545 -398 -501
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Koejasen 5
Kynté Inkoo Jokioinen Ruukki
euro/ euro/ euro/
tn/ha euro/tn ha tn/ha euro/tn ha tn/ha euro/tn  ha
Tuotot
Kaura 3,731 210 784 4,882 210 1025 |3,107 210 652
Vilielyn tuotot 3,731 784 4,882 1025 3,107 652
Tuet
Perustulotuki 139 139 118
Luonnnhaittakorvaus 217 217 242
Ympaéristokorvaus 45 45 45
Ekojarjestelmatuki 0 0 0
Tuet yhteensa 401 401 405
Tuotot yhteensa 1185 1426 1057
Muuttuvat kustannukset
Siemen (kg, €/kg) 260 0,41 107 249 0,41 102 225 0,41 92
YaraMila Y3 330 BeFert NPK 27-3-5 310 YaraMila Y3 330
Lannoitus kg/ha 264 kg/ha 214 kg/ha 264
Kalkitus 13 13 13
Premium Classic 12
Kasvinsuojelu Ariane S 2 L/ha 21 Ariane S 2 L/ha 21 g/ha 7
Traktority6 38 46 42
Leikkuupuinti 15 15 15
Kuivatus 0,02 75 0,02 98 0,02 62
Rahti ja vélitys 0,02 75 0,02 98 0,02 62
Korko 0,5 0,05 19 0,5 0,05 19 0,5 0,05 18
Muuttuvat kustannukset yh-
teensa 625 626 575
Katetuotto A 559 800 483
Katetuotto A ilman tukia 158 399 78
Tydkustannukset (ihmistyd) 143 154 148
Katetuotto B 416 647 334
Katetuotto B ilman tukia 15 246 -71
Kiintedt kustannukset
Konekustannukset Traktori 42 Traktori 51 Traktori 46
Puimuri 178 Puimuri 178 Puimuri 178
Kuivuri 67 Kuivuri 67 Kuivuri 67
Muut koneet 197 Muut koneet 197 Muut koneet 197
Konekustannukset yhteensa 483 493 488
Rakennuskustannukset yh-
teensa 55 55 55
Yleiskustannukset 58 58 58
Katetuotto C -180 41 -267
Katetuotto iiman tukia -581 -360 -672
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Koejasen 6
KvickFinn Inkoo Jokioinen Ruukki
euro/ euro/ euro/
tn/ha euro/tn ha tn/ha euro/tn ha tn/ha euro/tn  ha
Tuotot
Kaura 3,916 210 822 4,683 210 983 4,322 210 908
Vilielyn tuotot 3,916 822 4,683 983 4,322 908
Tuet
Perustulotuki 139 139 118
Luonnnhaittakorvaus 217 217 242
Ympaéristokorvaus 45 45 45
Ekojarjestelmatuki 0 0 0
Tuet yhteensa 401 401 405
Tuotot yhteensa 1223 1384 1313
Muuttuvat kustannukset
Siemen (kg, €/kg) 260 0,41 107 249 0,41 102 225 0,41 92
YaraMila Y3 330 BeFert NPK 27-3-5 310 YaraMila Y3 330
Lannoitus kg/ha 264 kg/ha 214 kg/ha 264
Kalkitus 13 13 13
Premium Classic 12
Kasvinsuojelu Ariane S 2 L/ha 21 Ariane S 2 L/ha 21 g/ha 7
Traktority6 67 67 67
Leikkuupuinti 15 15 15
Kuivatus 0,02 78 0,02 94 0,02 36
Rahti ja vélitys 0,02 78 0,02 94 0,02 86
Korko 0,5 0,05 21 0,5 0,05 20 0,5 0,05 20
Muuttuvat kustannukset yh-
teensa 664 639 651
Katetuotto A 560 745 662
Katetuotto A ilman tukia 159 344 257
Tydkustannukset (ihmistyd) 179 179 179
Katetuotto B 381 566 483
Katetuotto B ilman tukia -20 165 78
Kiintedt kustannukset
Konekustannukset Traktori 74 Traktori 74 Traktori 74
Puimuri 178 Puimuri 178 Puimuri 178
Kuivuri 67 Kuivuri 67 Kuivuri 67
Muut koneet 386 Muut koneet 386 Muut koneet 386
Konekustannukset yhteensa 705 705 705
Rakennuskustannukset yh-
teensa 55 55 55
Yleiskustannukset 58 58 58
Katetuotto C 437 -252 -335
Katetuotto iiman tukia -838 -653 -740
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Koejdsen 7
KvickFinn puolikesanto +
suorakylvo Inkoo Jokioinen Ruukki
euro/h euro/h euro/h
tn/ha euro/tn  a tn/ha euro/tn a tn/ha euro/tn a
Tuotot
Kaura 5,065 210 1064 4,079 210 857 5,14 210 1079
Vilielyn tuotot 5,065 1064 14,079 857 |[5,14 1079
Tuet
Perustulotuki 139 139 118
Luonnnhaittakorvaus 217 217 242
Ympaéristokorvaus 45 45 45
Ekojarjestelmatuki 0 0 0
Tuet yhteensa 401 401 405
Tuotot yhteensa 1465 1258 1484
Muuttuvat kustannukset
Siemen (kg, €/kg) 260 0,41 107 | 249 0,41 102 |[225 0,41 92
YaraMila Y3 330 BeFert NPK 27-3-5 310 YaraMila Y3 330
Lannoitus kg/ha 264 | kg/ha 214 | kg/ha 264
Kalkitus 13 13 13
Premium Classic 12
Kasvinsuojelu Ariane S 2 L/ha 21 Ariane S 2 L/ha 21 g/ha 7
Traktority6 1" 1" 11
Leikkuupuinti 15 15 15
Kuivatus 0,02 101 0,02 82 0,02 103
Rahti ja vélitys 0,02 101 0,02 82 0,02 103
Korko 0,5 0,05 19 0,5 0,05 16 0,5 0,05 18
Muuttuvat kustannukset yh-
teensa 652 556 626
Katetuotto A 813 702 859
Katetuotto A ilman tukia 412 301 454
Tydkustannukset (ihmistyo) 110 110 110
Katetuotto B 703 592 749
Katetuotto B ilman tukia 302 191 344
Kiinteat kustannukset
Konekustannukset Traktori 12 Traktori 12 Traktori 12
Puimuri 178 Puimuri 178 Puimuri 178
Kuivuri 67 Kuivuri 67 Kuivuri 67
Muut koneet 1M1 Muut koneet 1M1 Muut koneet 111
Konekustannukset yhteensa 368 368 368
Rakennuskustannukset yh-
teensa 55 55 55
Yleiskustannukset 58 58 58
Katetuotto C 222 1M1 268
Katetuotto iiman tukia -179 -290 -137
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