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Takapyorakonekylvon vaikutus satoon helposti liettyvilla mailla
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THVISTELMA

Viimevuosikymmenind muokkaus- ja kylvokalusto ovat kehittyneet tehokkaimmiksi ja tyovaiheet ovat
vahentyneet. Valtamenetelméksi on noussut kylvélannoitus takapyorékoneella, jolla kylvettdessa sie-
menrivin tiivistaminen tapahtuu suuren osan koneen massasta kantavilla takapydrilld. Halusimme sel-
vittaa, lisadko kylvotapa liettymis- ja kuorettumariskié.

Maassamme on runsaasti helposti liettyvié ja kuorettuvia maita, joissa savespitoisuus on 15-40 %. Ky-
seiset maat ovat ruotsalaisluokittelun mukaan kevyt- ja keskisavia. Suomalaisen luokituksen mukaan
kyseiset maalajit ovat 1&hinnd: Hs, He, HHt, HsS, HeS ja HtS maita. llmajoella suoritettiin kesing 2013
ja 2014 kylvotapakoe. Maalaji oli suhteellisen helposti liettyvd mHHt, jossa on 27 % Hs ja 12 % S.
Kokeessa selvitettiin eri vaiheessa tehdyn jyrdyksen merkitystd ohrasadon maaraan ja laatuun. Jyrdys
tehtiin Junkkarin Superseed takapy6rakylvokonella sdiliét puolillaan. Varsinainen kylvo tehtiin sivu-
pyo6rakoneella, jossa oli kylvérivin tiivistava kapea jyrékiekko

Kokeessa oli molempina vuosina kolme koejésentd, nelja kerrannetta jolloin tuli kaksitoista 0,125 ha
ruutua. Kuhunkin ruutuun arvottiin kylvétavat, joita olivat: kylvo sivupyorakoneella, kylvo sivupyora-
koneella + jyrdys seka kolmantena jyrays + kylvd. Koealat muokattiin joustopiikkiakeella 2-3 kertaa
hienorakeiseksi. Kesdkuussa 2013 satoi reilut 90 mm ja maa liettyi voimakkaasti, mutta kuorettunut maa
pysyi lapdisevand. Kasvusto orastui tasaisesti (kylvo 23.5) ja satoerot olivat vahéisid, keskisato oli 5 612
kg/ha. Vuonna 2014 véhennettiin destystd, koeruutujen etuosa destettiin kuitenkin hienommaksi (koe-
jasen 13).

Kevaalla 2014, (kylvo 23.5.) kesakuun alun 8 mm sade lietti eniten jyrapyoran jaljille jadnytta koeja-
sentd joka kuorettui kuivuessaan eniten. Kesékuu jai kuivaksi (sademaara 22 mm). Heindkuun lopun
sateissa vilja lakoutui. Jyratyilla mailla versoutuminen oli heikompaa kuin jyradméattomalla ja kahteen
kertaa destetylld osuudella heikointa. Kerran destetylld versojen lukumaéra oli suurin sivupyodrako-
nekylvolld 587 kpl/m-ja pienin kylvon jalkeen jyréatylla 552 Kpl/m2 Kahteen kertaan &estetyilld vas-
taavat lukemat olivat 740 ja 487 kpl/m= Sivupyorékylvolle kertaalleen destetty oli ollut liian véahan,
mutta jyréatyille sopivasti.

Kaikkien kertaalleen destettyjen lohkojen keskisadoksi tuli 4965 kg/ha (14 % kosteana). Hienommaksi
destetty koejasen 13 antoi satoa 4677 kg/ha. Paras hehtaarisato ja hehtolitrapaino saatiin, kun pelkastaan
kylvettiin ilman jyrdysta 5215 kg/ha, jyrdys ennen kylvoa tuotti 4869 kg/ha ja kylvon jalkeen tehty jy-
rays 4812 kg/ha. Vuonna 2014 vilja lakoontui heindkuun rankkojen vesisateiden johdosta. llman lakou-
tumista satoerot olisivat todenndkdisesti olleet vieldkin suuremmat. Hienoksi muokatun alueen sato jdi
583 kg/ha pienemmaksi kuin kapeilla jyrékiekoilla varustetulla koneella kylvossé.

Helposti liettyvilla mailla takapyorékoneella kylvon yhteydessé on syyté valttaa liiallista muokkausta,

koska jyrapyoréat lisadvat liettymariskié rikkoessaan heikkorakenteisia muruja. Jalkiharalla voitaneen
vahent&a liettymisriskié.
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Johdanto

Suuri muutos kylvolannoituskoneen kehityksessa tapahtui, kun kylvélannoittimien sivukannatuspyoréat
korvattiin jaredrakenteisella jyrapyodrastolla, kuljetusleveys kapeni ja tydn tuotto tehostui koneiden tyo-
leveyden lisdantyessé ja jyrayksen yhdistyessa kylvolannoitukseen. Leveét traktorikuvioiset jyrapyorat
tiivistavat maata siemen- ja lannoiterivien kohdalla. Tiivistys parantaa siemenen ja lannoitteen maakos-
ketusta, josta on hydtya varsinkin kuivina kevéina erityisesti poudanaroilla savimailla. Kevattdiden
edelleen nopeutuessa jyrayksen merkitys muokkauksen ja kylvovirheiden korjaajana on véhentynyt.
Kansankielessa puhutaan takapyorakylvokoneesta tai lynyemmin takapyodrakoneesta. VVakolan tiedot-
teessa nimeksi ehdotettiin jyrakylvolannoitin (Mikkola 1994).

Uusimman kylvomenetelman soveltuvuutta helposti liettyville maille ei ole juurikaan tutkittu. Vuosit-
tain maassamme kylvettédvé vilja-ala on noin 1,3 miljoonaa hehtaaria (Satotilastot 2014). Suuri osa
Pohjanmaan maista on herkasti liettyvié ja kuorettuvia keveitd kivennadismaita. Téassa kokeessa koekas-
vina on ohra, jonka viljelyala maassamme on 540 000ha. Huomattava osa Etela-Pohjanmaan pelloista
on helposti liettyvid ja kuorettuvia maita, joissa savespitoisuus on 15- 40 %. Kyseiset maat ovat ruot-
salaisluokittelun mukaan kevyt- ja keskisavia. Suomalaisen luokituksen mukaan kyseiset maalajit ovat
lahinnad: Hs, He, HHt, HsS, HeS ja HtS maita.

Aiemmassa laajassa kirjallisuuskatsauksessa jyrayksesta todetaan olleen monilla maalajeilla hyotyé,
mutta toisaalta myos liettymisriski on tiedostettu (Kara ym. 1973). Varsinkin hiesu on liettymélle ja
kuorettumalle erityisen herkké (Simojoki & Sunio1979). Rypsin kolmivuotisissa jyrdyskokeissa Ylis-
taron HHt ja HtS mailla, kylvon edelld tai sen jalkeen tehty jyrdys on seké lisénnyt ettd alentanut satoa
tai silla ei ollut vaikutusta riippuen kevaén olosuhteista. (Koylijarvi 1985). Pelkka jyrapyorasto (kiekot)
on lisdnnyt satoa (Kdylijarvi 1985). Ylistaron tutkimusaseman HtS, HsS ja multamaiden jyrayskokeissa
vuosina 1973-79 jyréys kannatti ldhes aina ja varsinkin, jos kylvoaika on kuiva ja myohdinen, toisaalta
jyrdys voi myos alentaa satoa, jos kylvetddn mark&an maahan ja jyrataan heti kylvon jalkeen (Esala &
Hautala 1981). Multamaalla kasvusto lakoisuus véaheni sateisina vuosina kasvuston pysyessa tiiviisséa
maassa paremmin pystyssa (Esala & Hautala 1981).

Takapyorakonekylvon liettdva vaikutus on ollut kdytannossa nakyvissa Pohjalaisilla pelloilla. Lietty-
misriski tuodaan esille myds Vakolan tiedotteessa 67/94 (Mikkola 1994) Jyrakylvélannoittimella ei ole
suositeltavaa ajaa jo kylvetylle osalle peltoa etenk&én hiesuisilla mailla, koska pinta jauhautuu helposti
liian hienoksi ja kovettuu pienenkin sateen jalkeen. Siksi on parempi kylvéaa edestakaisin ajaen kuin
lohkon ympéri ajaen. Péisteet kylvetaan lopuksi.” Mikkolan (1995) mukaan jyrakylvélannoitin tiivistaa
maata enemman kuin jyrapyorasto tai kamriikkijyrd. Aiemmat jyrayskokeet ovat erilaisten jyrien ja jy-
réapyorastollé varustetun kylvon ja jyrddméattoman kylvon kokeita.

Tutkimushypoteesina on, ettd takapyorakoneen pyorét rikkovat helposti liettyvien kevyiden maiden
muruja ja altistavat maan liettymiselle ja kuorettumiselle ja siten alentavat satoa.

Aineisto ja menetelmat:

Koe toteutettiin llmajoen koulutilan pelloilla vuosina 2013 ja 2014. Maalaji oli mHHTt, savespitoisuus
12 % ja hiesupitoisuus 27 % (Harmanen 2007). Koekasvina oli ohra ja lannoitus tehtiin viljavuustutki-
muksen perusteella tavoitellen 4 000 kg/ha satoa.

Koealueet olivat syksylla kynnettyja ja ne destettiin joustopiikkidkeelld kevaalla 2013 2-3 kertaa
hienorakeiseksi ja vuonna 2014 kertaalleen, jolloin maa jai karkeammaksi, koeruutujen etuosa destettiin
kahteen kertaan hienommaksi.
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Koejasenid oli molempina vuosina kolme, jotka olivat:
Pelkké kylvo laahavantaisella sivupyorékoneella, ei erillisté jyrdysta
Jyrdys takapyorékoneella ja sen jalkeen kylvo edelld mainitulla sivupyorakoneella
Kylvo edelld mainitulla sivupy6rakoneella ja jyrdys takapyorakoneella.

Jyraykset tehtiin koulun Junkkari Superseed S3000 takapyoéra kylvokoneella séiliét puolillaan. Kaikki
kylvot tehtiin yhtenevan kylvolannoituksen vuoksi vm. 1992 Tume kylvolanoittimella (tekniset tiedot:
tybleveys 2,5 m, kokonaisleveys 3,4 m, siemenrivivali 12,5 cm ja lannoiterivivali 25 cm) Koneessa on
lisdksi kapeat jyrakiekot vantaiden jalkeen (painovoiman. 100 N). (Superseedissé lannoite olisi mennyt
siemenvantaiden kautta). Kerranneita oli 4 kappaletta. Kaikki ruudut olivat pinta-alaltaan 0,125 ha. Koe-
jasenet arvottiin kerranneisiin. Lohkoilla tehtiin tavanomaiset rikkakasviruiskutukset. VV 2013 mitattiin
maan kosteutta ja lampatilaa. Tilastollinen analyysi tehtiin SPSS-ohjelmalla.

Peltolohkojen puinti ja sadon punnitus

Kasvustot puitiin vuonna 2013 30.8. ja vuonna 2014 2.9. Sampo Rosenlew 2045 puimurilla. Kaikki
kaksitoista lohkoa seka lisaksi kolmastoista lohko vuonna 2014 puitiin erikseen ja jokaisen koelohkon
viljakuormasta otettiin kahden litran pussillinen viljaa talteen Kosteuden ja HI painon méaéarittamista
varten. Koeruutusadon punnitus suoritettiin kuivurin vaa’alla. Kasvukausien sateet selvidvét kuvista 1
ja2.
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Kuva 1. Kesdn 2013 sademaarat
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kevaalla 2013 maa oli kylvohetkella (24.5.) erittdin kuiva véhaisten sateiden vuoksi (kuva 1). Kasvustot
orastuivat suhteellisen tasaisesti (kuva 3), kylvon jalkeen jyratty koejésen taimettui hieman muita koe-
jasenid hitaammin. Orastumisen jélkeen kesdkuun alun sateet, liettivdt maata. Liettyminen oli silmé-
maaraisesti tarkasteltuna runsainta jyrapyorakoneen jaljilta. Kesakuun aikana tuli kuitenkin runsaasti ja
tasaisesti vetta (reilu 90 mm). Kasvustot versoutuivat tasaisesti. Sateen johdosta pellon pinta pysyi mar-
kand, liettynyt pellonpinta ei padssyt kuivumaan ja kuorettuma ei kovettunut. (kuva 4). Heindkuu oli
vahdsateinen, mutta vetta riitti maassa. Elo ja syyskuun sademééra on ollut riittdvan tasainen ja normaali
hyvan kasvun saavuttamiseksi.

Koejasenilla ei ollut satoeroja. Satotasoksi muodostui 5570-5640 kg/ha. Tulos oli samanlainen, kuin
Vakolassa tehdyssé jyrdyksen liettdmiskokeessa, jossa liettdvaa sadetusta seurasi sadejakso, kuorettuma
ei kuivanut kovaksi (Mikkola 1994). Maan pintakerroksen lampotila oli kasvukauden alkupuolella hie-
man (0,4 °C) korkeampi jyratyissd ruuduissa, maan kosteudessa ei ollut eroja (Hannula 2015). Totaali-
sen liettymisen seurauksena millaan koejasenellé ei ollut kapillaarisuutta ja katkaisevaa ja evapotraatiota
estavaa pinnan mururakennetta. Veden (ja ravinteiden) puute saattoi jossain madrin leikata satoja, heh-
tolitrapaino oli 60 kg.

Kuva 3. Orastuminen tapahtui ennen liettymistd. Vasemmalla jyrddméton, oikealla jyratty (Kuva 31.5. 2013)

Kevaalla 2014 kylvo tehtiin 23.5. Taimettumisen jélkeinen, kesakuun alun 8 mm sade lietti eniten jy-
rapyorén jéljille jaanytté koejasentd joka kuorettui kuivuessaan eniten. Kesakuu jéi kuivaksi (sademaéra
22 mm). Heindkuun lopun sateissa vilja lakoutui. Elokuussa vetta tuli runsaasti (kuva 2), osin tahkaita-
nyt kasvusto saatiin kuitenkin puitua.

Jyratyilla mailla versoutuminen oli heikompaa kuin jyradméattomalla ja kahteen kertaa destetylla osuu-
della heikointa. Kerran destetylla versojen lukumaara oli (paakasvuvaihe 21, versoutumisen alussa
12.6.) suurin sivupyorékonekylvolla 587 kpl/m? ja pienin kylvon jalkeen jyrétylld 552 Kpl/m2. Kahteen
kertaan destetyilld vastaavat lukemat olivat 740 ja 487 kpl/m2. Sivupyorakonekylvolle kertadestys oli
ollut liian vahan, mutta jyratyille sopivasti.

Kaikkien kertaalleen &estettyjen lohkojen keskisadoksi tuli 4965 kg/ha (14 % kosteus, taulukko 1). Hie-
nommaksi destetty koejésen 13 antoi satoa 4677 kg/ha. Paras hehtaarisato ja hehtolitrapaino saatiin, kun
pelkéstaén kylvettiin ilman jyraysta 5215 kg/ha, jyrdys ennen kylvoa tuotti 4869 kg/ha ja kylvon jalkeen
tehty jyrdys 4812 kg/ha. Vuonna 2014 vilja lakoontui heindkuun rankkojen vesisateiden johdosta. Osin
tdhkaitdneen kasvuston hehtolitrapaino jai kaikilla koejasenilld alhaiseksi ollen 51 kg. llman lakoutu-
mista satoerot olisivat todennakdisesti olleet vieldkin suuremmat.
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Taulukko 1. Ohran sato v. 2014 (kosteus 14 %)
K = tavanomainen kylvo, J jyréys takapyodrakoneella joko ennen tai jalkeen kylvon.

Kerranne
kylvotapa 1 2 3 4 keskiarvo
K 5445 5238 5124 5055 5216
J+K 4538 4828 5073 5036 4869
K+) 4804 4542 4840 5061 4812
4929 4869 5012 5051 4965

Kuva 4. Vuoden 2013 liettynyt ja kuorettunut kerrannevali. Testiharaus katkaisee kapillaarisuuden.
Kuorettuma ei kovettunut sateisena kesékuuna, joten orastuminen ja versoutuminen oli normaalia.
(Kuva otettu 26.6.2013)
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Kuva 5. V 2004 koejésenten sadot laatikkojanana. Laatikot ja janat kuvaavat vaihteluvélia. Poikkiviiva on medi-
aani jakaen keskiosan 50 % havainnoista ja pdissa olevat janat kumpikin 25 % havainnoista ja janojen péat vas-
taavat suurinta ja pieninta havaintoa (Satoero Kylvon ja jyrattyjen valilla on merkitseva *. SPSS-ohjelma).

Vuonna 2013 jyraykset eivat laskeneet satoa tulos oli yhteneva Vakolan (savimaa v. 1993) kokeen
kanssa (Mikkola 1994, 1995). Vuonna 2014 satotasot laskivat joka oli yhteneva Vakolan v. 1994 kokeen
kanssa (sadetettu liettavasti ennen taimettumista). Vakolan v.1994 kokeessa arveltiin, ettd aleneminen
ei johtunut kuorettumisesta, koska maa pysyi toistuvien sadekuurojen ansiosta pehmeéna vield pitkaan
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orastumisen jalkeenkin. Todenndkdisimpand syynd satoeroon Vakolan kokeessa pidettiin satunnaisvaih-
telu, mutta on myds mahdollista, etté tiivistdminen on haitannut maan kaasunvaihtoa ja juurten kasvua
sateisena kevaana (Mikkola 1995). Tama voi olla mahdollista, silld Harmanen (2007) havaitsi lImajoen
koelohkolla satotason alenevan 25 kg/ha jokaista alkukesan (toukokuu—kesdkuu) lisdsademillimetria
kohden vélilld 57 — 160 mm, johtuen mahdollisesta maaperan hapettomuudesta ja/tai ravinteiden huuh-
toutumisesta.

IImajoen kokeessa v. 2014, satotaso laski jyrayksien johdosta n 500 kg/ha ja ero oli tilastollisesti mer-
kitseva (*) (kuva5). Mikkolan (1994) mukaan jyratyn hiesu- tai savimaan kuorettumiseen on syyta va-
rautua, vaikka sité ei heidén kenttdkokeissa tapahtunutkaan. Koylijarven (1989) mukaan jyrayksen vai-
kutus Ylistaron HHt ja HtS malla on vaikuttanut rypsisato seké negatiivisesti, ettd positiivisesti, joten
keskimadrin vaikutus oli vahdinen. Piensiemeninen rypsi vaatii hienon kylvéalustan. Hyvin soveltuvalla
minipiikkidkeella alustasta tulee herkasti liettyma- ja kuorettuma-altis. Esalan ja Hautalan (1981) mu-
kaan jyrayksell& on ollut vuosien 1973-1979 kylvo-tekniikkakokeissa Ylistaron savimailla positiivinen
vaikutus, varsinkin kuivina kevaina ja kylvon ollessa my6h&inen, sen sijaan markdan maahan kylvetta-
essé valiton jyrays on alentanut satoa. Kyseisessd kokeessa ei raportoitu liettymista eikéd kuorettumista.

Vanhoista jyrdysmenetelmista jyrapyorien kéyttd on ollut savimailla (Kara ym. 1972) mukaan jonkin
verran muita menetelmia parempi. Kuorettumaan taipuvilla hiesu- ja hiesusavimaila jyrdys on syyta
suorittaa harkiten ja Karan ym. (1973) mukaan jyrapyoraston kayttd on ollut kylvoa edeltanytta tai seu-
rannutta kokopinnan jyréysté edullisempi.

Johtopaatokset

Muokkauksen ja kylvétekniikan tehostuessa ja nopeutuessa jyrayksen merkitys muokkaus ja kylvovir-
heiden korjaamiseksi on vahentynyt. Kylvokoneista on saatu kapeampia ja paremmin teille mahtuvia
sijoittamalla pyorat taakse.

Nykyiset tehokkaat paripyoralliset vetokoneet ja takapyorakylvokonet muokkaavat ja jyradvat maata
tehokkaasti. Tehokkailla koneilla kylvo tapahtuu usein optimioloissa, eikd maa ole kuivaa ja kokka-
reista. Muruja rikkova vaikutus on siksikin suurempi kuin perinteisilld jyrilla vanhoissa kylvo ja jyradys-
kokeissa.

IiImajoen kokeiden perusteella helposti liettyvien ja kuorettuvien kevyiden kivenndismaiden kylvo-
muokkauksessa on varottava liikaa hienontamista, monesti yksi destyskerta riittdd. Maalajien ominai-
suuksien tunteminen ja viljelytekniikan sopeuttaminen vallitseviin ja ennakoitaviin sadvaikutuksiin on
perusteltua. Tehdyn havaintojen perusteella jyrakylvélannoittimen jyraévét pyorat hienontavat maata ja
lisddvat liettymariskia sijaitsevatpa jyrapyorat sitten koneen takana takapydrakone tai sitten ennen kyl-
vOvantaita.

Liettymiskokeen tekeminen on ongelmallista. Vakolan kokeessa 1994 savimaalla liettyminen aiheutet-
tiin sadettamalla. Téassa kokeessa oltiin luonnon sateiden armoilla. Kaikissa kokeissa liettyminen toteu-
tui ja kuorettuminen havaittiin. Sateisten séiden johdosta kuorettumisenhaitat koejésenten sadoissa jai-
vat v 2013 olemattomiksi, mutta olivat kuitenkin v. 2014 merkitsevia. Helposti liettyvilla ja kuorettuvilla
mailla on varottava liian hienoa kylvomuokkausta kaytettdessa takapyorokylvokonetta. Mielenkiintoista
olisi ollut ndhda olisiko kuorettuman rikkominen pensastumisen alkuvaiheessa vaikuttanut satotasoon.
Mikkolan (1994) mukaan Kuorettuman rikkominen on kannattavaa ja paras valine kuorettuman rikko-
miseen on tihedpiikkinen S-piikkides. Kokemusten perusteella kevyemmilla mailla kuorettuman rikko-
miseen saattaa riittdd kamriikkijyrd, varpajyra tai jopa rikkaées.
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