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Tiiviselma

Syysrypsi on varteenotettava vaihtoehto rypsille. Sen viljelyssi ongelman muodostaa kuitenkin kevét-
ja syysmuotoisista viljelykasveista poikkeava kylvéajankohta, heindkuu, mist& johtuen se joudutaan
useimmiten kylvamaén kesantoon. Toinen merkittéva ongelma on sen heikohko talvehtiminen. Seos-
viljely saattais parantaa paitsi syysrypsin tuotannon kannattavuutta myos kasvuston talvehtimista.
Syysrypsi voidaan kylvéa kevadlla samanaikaisesti kevétviljan kanssa, jolloin viljasato korjattaisiin
syksylla kasvuston tuleennuttua ja rypsisato seuraavana vuonna. Taléin maanmuokkauksen tarve
my6s vahenisi. Seoskasvustojen etuna voidaan pitéa kasvuston tehokkaampaa resurssien hyddyntamis-
esiintymisti. Seoskasvustojen haittoina voidaan pitéa eri kasvilgjien valista kilpailua, miké voi vaikut-
taa paits sadon maarédn myos sen laatuun. Toisaalta valitsemalla seoksiin kasvilaj€ja, joiden kehitys-
rytmi poikkesa selvasti toisistaan, kuten kevét- ja syysmuotoisten kasvilajien, kilpailua voidaan vahen-
téd. Tama perustuu siihen, ettéa kevatmuotoisen kasvilgjin alkaessa tuleentua syysmuotoinen kasvilgji
alkaa vasta tehokkaasti muodostaa biomassaa. Tall6in kevéatmuotoinen kasvilaji pystyy muodostamaan
kasvustonsa Iahes kokonaan ilman kilpailua erityisesti koskien maapééllisid kasvuston osia. Toisena
kasvuvuotenaan syysmuotoisella viljelykasvilla puolestaan e enédé ole kilpailevaa kasvilgjia. Selvi-
timme tutkimuksessamme mahdollisuutta kylvéa syysrypsid kevdalla seoskasvustona ohran kanssa
sekd seoskasvuston vaikutusta ohran kasvuun ja satoon sekd syysrypsin kasvuun ja erityisesti talveh-
timiseen. Tulosten perustedla nayttéis silté, ettd kevatviljojen, téssa tapauksessa ohran, ja syysrypsin
seosviljely onnistuu seoskasvustona. Ohra kuitenkin johti syysrypsin kasvutiheyden harvenemiseen
ensimmaisen kasvukauden aikana, joten seoskasvustoja kéaytettdessd syysrypsin kylvétiheytta tulisi
lisdta Syysrypsin sadonmuodostuksen kannalta haitallista kukkavarren kehittymistd e tapahtunut
ensimmaisend kasvukautena huolimatta kevéatkylvostd. Seoskasvustona kylvetyt kasvustot myos tal-
vehtivat paremmin kuin rinnakkaisessa kokeessa olleet puhdaskasvustot, jotka tuhoutuivat ensimmai-
send vuonna taysin. Suurimman ongel man syyrypsin kannalta muodostivat toisena kasvukautena silla
janikset, rusakot ja peurat soivét kasvustot niiden alettua muodostaa kukkavarsia ja linnut soivét jaljel-
le j&Aneista kasveista siemenet niiden alkaessa téyttya. Syysrypsi hankaloitti aluskasvustona monita-
hoisen ohran puintia ohran lakouduttua ja piti kasvuston kosteana ensimméisessa kokeessa. Toisessa
kokeessa syysrypsi el alheuttanut sadonkorjuuongelmia. Syysrypsi el juurikaan vaikuttanut ohrasatoon
tai sen laatuun.
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Johdanto

Syysrypsi tuottaa kevétlagjikkeita korkeamman sadon hyvissd oloissa, minka johdosta syydlagjikkeiden
viljelyn edistdéminen on suotavaa. Koska kasviéljyjen kulutus kasvaa tulevaisuudessa on 6ljykasvien
viljelya muutenkin liséttéava. Ihmisravitsemuksen ohessa kasvioljyilla voidaan korvata maadljyjal ostei-
ta. Biopolttoaineiden ja voitduaineiden lisdksi kasvidljyja voidaan kayttdd polymeerien valmistuk-
seen. Rypsia pidetddn myds hyvana kasvina monipuolistamaan kasvinviljdytilan viljelykiertoa, joka
on usein yksipuoleista, 1&hinnd kevéatviljoista kostuvaa monokulttuuria.

Rypsin syyslgjikkeita viljelldan Suomessa huomattavasti kevétlgjikkeita véhemman. Pohjoisessa
syysrypsin kylvo on suoritettava aikaisin heindkuussa, eika useimmillatiloilla ole tuolloin kylvettévis-
sa olevaa peltoa saatavilla. Kasvukauden alkupuolta on hyvin vaikeaa hyddynt8a viljelyssa aikaisen
kylvdajankohdan takia. Toisaalta syyslajikkeiden huono talvehtiminen aiheuttaa myés ongelmia. Epéa
onnistunut talvehtiminen johtaa harvaan ja epétasaiseen kasvustoon ja tdman my6té alentuneeseen
satotasoon, vaikka syysrypsi kompensoikin talvituhojen aiheuttamaa harvenemista melko tehokkaasti
haaroittumalla (Mendham ym. 1981). Rypsin syydajikkeiden viljelyalaa voitaisiin lisétéd kylvamalla
siemen samanaikaisesti aikaisen kevétviljan, kuten ohran yhteydessd. Viljan puinnin jalkeen rypsi
jatkaisi kehitystdan ja talvehtis normaalisti. Kevétviljojen ja syysrypsin seosviljely vahentdisi myos
muokkaustarvetta. Menetelmastéd on Suomessa vahéisia kokemuksia 1950-luvulta (Valle 1950, 1951,
1952), mutta se & koskaan yleistynyt kaytantoon.

Seosviljely on menetelmé, jossa kahta tai useampaa kasvilgjia viljelléén samanaikaisesti samalla
pdtolohkolla. Historiallisesti seosviljely on maanviljelyn vanhin muoto ja jalkid alkeellisista seosvilje-
lyaloista on 10 000 vuoden takaa L&hi-idastd (Plucknett ja Smith 1986). Ongelmaksi seosviljelyssa
muodostuu lajien valinen kilpailu, joka véistamétta alentaa ainakin toisen lajin satoa verrattuna puh-
daskasvustoon (Silvertown 1989). Sen sijaan, etta tietyt lgjit kuolisivat kilpailutilanteessa, ne saatta-
vatkin muuttaa kasvutapaa siirtdmall& resurssgga muihin kasvinosiin. Vuorovaikutus saattaa vaikuttaa
lajeithin symmetrisesti tai epdsymmetrisesti vaikuttamalla molempiin lajeihin tai vain toiseen. Kasvien
valista vuorovaikutusta on enimmakseen selvitetty seuraamalla maanpé&allisia kasvinosia, mutta inter-
ferenssia esiintyy my6s maanalaisten kasvinosien vélilla. Eri lgjien juuret hylkivét toisiaan ja toisaalta
kilpailu ravinteista ja vedesta tapahtuu nimenomaan maanalaisten kasvinosien valilla (Silvertown
1982). Varsinkin suuren pddjuuren muodostavat kaksisirkkaiset 1gjit voivat heikentdd matalan juuris-
ton kasvattavien lgjien, kuten viljojen kasvua (Harper 1983). Kilpailu eri resursseista my6s muuttuu
kasvukauden edetessd. Esiintyessédan kasvukauden alun kilpailu on useimmiten kilpailua vedesta ja
ravinteista. Kasvukauden lopulla kasvit kilpailevat tiheén kasvuston rajallisesta valosta (Vandermeer
1989).

Seosviljely parantaa viljelyn kestdvyyttd, saattaa parantaa tuottavuutta ja joissain tapauksissa jopa
satoa (Vandermeer 1989, Fukai ja Trenbath 1993). Seoskasvustojen resurssien kayttd poikkesa puh-
daskasvustoista siten, ettéd suurempi médra mineraaliravinteita poistuu pellolta seosviljelyn myéta
(Midmore 1993, Morris ja Garrity 1993a). Tama johtaa joko ravinteiden kéayton suurempaan tehok-
kuuteen tai mahdollisesti tarpeeseen lisita kéaytettyjen tuotantopanosten méaréd (Midmore 1993). Toi-
saalta myas luontaisten resurssien, kuten valon- ja vedenk&yton tehokkuus paranee. Tihedssi seoskas-
vustossa kasvien lehdet sieppaavat suurimman osan auringon séteilyenergiasta ja vain pieni osa satel-
lysté padtyy maan pinnalle asti (Keating ja Carberry 1993). Seoskasvustojen vedenkayton maéra eroaa
vain hieman puhdaskasvustoista, mutta vedenkayton tehokkuus on seoskasvustoissa puhdaskasvustoja
huomattavasti korkeampi, useimmiten yli 18%. Tihed seoskasvusto vahentda haihduntaa maan pinnal -
taja tuulen aiheuttamaa haihduntaa kasvien lehdilta (Morris ja Garrity 1993b).

Seoskasvustot ovat tuottavimpia silloin, kun kasvilgjien kasvurytmi eroaa toisistaan huomattavasti.
Tal6in molempien kasvilgjien suurin tarve ravinteille, vedelle ja valolle osuu eri gjankohtiin jolloin
kasvit kilpailevat mahdollisimman vahan keskendén. Aikaisemmin tuleentuvan lgjin yksil6iden tulisi
saada kasvaa ilman suurta vuorovaikutusta myéhemmin tuleentuvan lgjin taholta. Vaikka aikaisempi
listaa kuitenkin riittdvan kasvun ensimmaisen kasvilajin sadonkorjuun jékeen. Téllainen tilanne on
kyseessd esimerkiksi silloin, kun toinen kasvilajeista on yksivuotinen ja toinen kaksivuotinen. Kasvila-
ovat paitsi ympéristtekijat, kuten sadolot, maaperé ja aluedlla esiintyvét taudit ja tuholaiset, myos
kasvilgjien perima (Fukai ja Trenbath 1993).
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Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten ohran ja syysrypsin kylvotiheys vaikuttaa ohran kas-
vuun, sadon laatuun ja mééraan sekéd syysrypsin kasvuun ja talvehtimiseen.

Aineisto ja menetelmat

Syysrypsin kylvod suojaviljana toimivaan ohraan tutkittiin Helsingin yliopiston Viikin koetilala
(60°N) vuosina 2005-2007 kahdessa kokeessa. Ruudut lannoitettiin viljan Y5-lannoksella (N:22-P:5-
K:5, Kemira GrowHow Oyj, Suomi) 300 kg ha™’. Ensimméaisené vuonna tutkimuksessa kaytettiin mo-
nitahoista Rolfi-ohraa ja toisena vuonna kaksitahoista Annabell-ohraa syysrypsin ollessa ensimmaises-
sa kokeessa Salut-lgjiketta ja toisessa kokeessa Largo-lgjiketta. Ohra kylvettiin toukokuussa 5 cm sy-
vyyteen, jonka jalkeen ruudut jyréttiin. Valittémasti samoihin ruutuihin kylvettiin syysrypsi 2 cm sy-
vyyteen, jonka jalkeen jalkeen ruudut jyrattiin uudelleen. Koeruudun koko oli 10 m® Koemalli oli
taydellisesti satunnaistettu koe neljalla toistolla. Ohran kylvétiheys oli 550 kpl m? molemmissa ko-
keissa, kun taas ensimmaisend vuonna syysrypsin kylvétiheys oli 140 kpl m™ ja toisena vuonna 80,
140 tai 190 kpl m™. Rypsi peitattiin tiametoksaamival misteella (Cruiser OSR, Syngenta Crop Protecti-
on, Sveitsi) ja ohra triadimenolia ja imatsaliinia sisdltavalla valmistedlla (Baytan, Bayer CropScience,
Saksa). Talvehtimisen jalkeen rypsikasvustosta torjuttiin rapsikuoriaiset (Melighetes aeneus F.) pyret-
riinivalmisteella (Bioruiskute S, Kemira GrowHow Oyj).

Ohrasta mééritettiin kasvustotiheys orastumisen jalkeen seké téhkatiheys keltatuleentumisvai hees-
sa. Kasvuston kehitysta seurattiin BBCH-asteikon (Biologische Bundesanstallt fur Land- und Forst-
wirtschaft 1997) mukaan. Ohran biomassan méagritysta varten kasvustosta keréttiin ndytteet korrenkas-
vun alussa, téhkimisvaiheessa seka jyvantayttymisvaiheen alussa. Koeruudusta keréttiin 10 kasvia,
jotka fraktioitiin korsiin, lehtiin ja téhkiin. Naytteita kuivattiin 80 °C |ampdtilassa kahden vuorokau-
den gjan, minka jakeen ne punnittiin. Keltatul eentumisvaiheessa kasvustosta keréttiin 50 kasvia, joista
madritettiin fytomassa, vegetatiivinen massa seka tadhkien ja jyvien massa ja lukuméérd. Lopuksi ruu-
dut puitiin ja saatu jyvasato kuivattiin ja lgjitetiin. Sadosta mééritettiin hehtolitrapaino, itévyys seka
hiili- ja typpipitoisuus Elementar vario MAX CN-typpianalysaattorilla (Elementar Analysensysteme
GmbH, Saksa).

Syysrypsista maaritettiin kasvustotiheys taimettumisen, ohran sadonkorjuun seka talvehtimisen
jadlkeen. Kasvuston kehitysta seurattiin BBCH-asteikon (Biologische Bundesanstallt fir Land- und
Forstwirtschaft 1997) mukaan. Rypsin biomassan muodostumista seurattiin ruusukevai heessa seka
syksylla ennen talvehtimista samoin kuin ohrasta. Ensimmai sesté kokeesta puitiin sato, joka kuivattiin
jalajitetiin.

Tulokset jatulosten tarkastelu

Syysrypsin kehitysrytmi e ndyttényt muuttuvan kevatkylvoisyydestd huolimatta vaan kasvustot muo-
dostivat kukkavarren vasta seuraavana kasvukautena tal vehtimisen jalkeen vaikka toukokuussa kylve-
tyt syysrypsit tosin ehtivat muodostaa sekd maanpééllista ettd maanalaista biomassaa huomattavan
paljon. Ohra heikensi hieman syysrypsin biomassan muodostusta ensimmaisen kasvukauden aikana
(Kuva 1), silla seka lehtien etté varren massa oli heindkuussa ja syyskuussa syysrypsin puhdaskasvus-
toissa korkein. Lisaksi ohrakasvustossa syysrypsin tiheys laski jopa yli 50% kasvukauden aikana ole-
tettavasti ohran varjostuksen vuoksi. Tastd johtuen syysrypsin kylvétiheytta tulisi nostaa ainakin 20%
normaalista seoskasvustoon kylvettéessa. Sadonmuodostuksen kannalta syysrypsin téarkeimpia ominai-
suuksia on riittavan vahva talveentumisen tarve. Keski-Euroopassa syysrypsin yksi ongelmakohta on
kukkavarsien muodostuminen ensimmaisen kasvukauden aikana, jolloin kasvi e tuota satoa. Seka
Largo- etta Salut-lgjike nayttaisikin soveltuvan hyvin kevétkylvoén niiden talveentumisvaatimuksen
VUOKSI.
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Kuva 1. Syysrypsin eri osen kuivapaino kasviyksil6a kohti toisessa kokeessa (2006) ohran puinnin jélkeen maa-
ritettyna (A) jaohran eri osien kuivapaino kasviyksil6a kohden tuleentumisvaiheessa (B). Pylvaét ovat 10 kasvin
keskiarvoja. R80, rypsin puhdaskasvusto kylvétiheydela 80 kpl m? R140 = rypsin puhdaskasvusto kylvétihey-
della 140 kpl m?; R190, rypsin puhdaskasvusto kylvétiheydel1a 190 kpl m?; ohra, ohran puhdaskasvusto; ORS8O0,
ohran ja rypsin seoskasvusto rypsin kylvétiheydella 80 kpl m? OR140, ohran ja rypsin seoskasvusto rypsin
kylvétiheydell 4 140 kpl m? OR190, ohran jarypsin seoskasvusto rypsin kylvétiheydel1a 190 kpl m?

Seoskasvustona kylvetty syysrypsi talvehti paremmin kuin rinnakkaisessa kokeessa olleet puhdaskas-
vustot. Ensimmaisend vuonna syysrypsin heindkuussa kylvetyt puhdaskasvustot tuhoutuivat tdysin,
kun seoskasvustossa kasvaneiden syysrypsien tiheys laski noin 50% talven jalkeen. Toisessa kokeessa
kasvustotiheys laski talven jadlkeen noin 70%. Seoskasvustojen talvehtimista saattoi edesauttaa ohra-
kasvustoista jadnyt sanki, joka sitoi lunta ja suojasi siten syysrypsia pakkaselta ja tuulelta. Tuhoeléi-
met kuitenkin aiheuttivat kevaén ja kesdn kuluessa |éhes koko kasvuston ja sadon havidmisen molem-
pinavuosina. Erityisesti kevadlla janikset, rusakot ja peurat tuhosivat talvehtineet kasvustot ja siemen-
ten tayttymisen alettua linnut sdivét ne ennen tuleentumista. Perinteisista rypsin ja rapsin tuhogd@mista
rapsikuoriaiset evét aiheuttaneet huomeattavaa haittaa syysrypsille Rikkakasveista erityisesti peltore-
tikka, juolavehna ja valvatti olivat ongelmallisia ja aiheuttivat osaltaan syysrypsikasvustojen tuhoutu-
mista. Kaytannon viljelyssa tulisikin kiinnittéa erityistd huomiota lohkojen rikkakasvintorjuntaan jo
edellisen kasvukauden aikana.

Taulukko 1. Ohran sato ja sen laatuominaisuudet toisessa kokeessa, vuonna 2006. Ohran kylvétiheys oli 550 kpl
m? jarypsin kylvétiheys oli 80, 140 tai 190 kpl m?. Luvut ovat neljan havainnon keskiarvoja. Samalla kirjai-
mellamerkityt arvot eivét eroa toisi staan merkitsevasti.

Kylvéseos Sato, Hehtolitrapaino, 1000 jyvan paino, Typpipitoisuus,
kg ha* kg g %

Ohra, puhdaskasvusto 5416 2 65,6 % 4472 2,21°

Ohra + rypsi, 80 4151% 63,2° 43,62 2,242

Ohra + rypsi, 140 4043 ® 64,4 % 44,32 2,172

Ohra + rypsi, 190 4850 ® 64,5%® 42,92 2,162

L SDo.05 1972 31 42 0,26

Ensimmaisessé kokeessa viljana ollut monitahoinen ohra lakoutui osin pahoin. Taldin syysrypsi
lehtevana aluskasvustona vaikeutti puintia ja piti ohrakasvuston kosteana loppukesdstd. Syysrypsi e
kuitenkaan vaikeuttanut toisessa kokeessa viljana olleen kaksitahoisen ohran puintia. Kasvunsdateita
kayttdmalla voidaan vahentd viljakasvuston lakoutumista aiheuttamatta muutoksia syysrypsin sa-
donmuodostukseen. Toisen kokeen perustedla syysrypsi e vaikuttanut ohran jyvien typpipitoisuuteen,
hehtolitran painoon, 1000 jyvan painoon (Taulukko 1) tai itédvyyteen (noin 97%). Syysrypsi aluskasvi-
na heikensi ohran biomassan muodostusta (Kuva 1) vaikka ohrasadoissa & ollutkaan merkitsevéa eroa
(Taulukko 1).

Johtopaat ok set

Saamiemme tulosten ja kokemusten perustedlla voidaan péétellg, ettd syysrypsi talvehtii seoskasvu-
toon kylvettyna paremmin kuin puhdaskasvustoon kylvettyna Kevétkylvoad kaytettdessa on ensisijai-
sen tarkedtd, ettd lajikkeet evat ala muodostaa kukkavartta ensimmaisen kasvukauden aikana vaan
vaativat kylman jakson ennen siirtymisté suvulliseen kasvuvaiheeseen. Tutkimistamme syysrypsila-
jikkeista Largo ja Salut sovetuvat kevatkylvoisiksi. Suurimmat ongelmat syysrypsin kohdalla muo-
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dostivat kuitenkin talvehtimisen jélkeen esiintyvét tuholaiset, joista haitallismpia ovat janikset, rusa-
kot, peurat ja linnut. Seoskasvustona ohra @ nayttanyt kérsivan kilpailusta, mutta syyrypsikasvusto
harveni ensimmaisen kasvukauden aikana huomattavasti. Syysrypsi ja ohra soveltuvat seoskasvustok-
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