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ESIPUHE

Suomen Akatemian maatalous-metsdtieteellisen toimikunnan kanssa
tehdyssa tutkimussopimuksessa "Mahdollisuudet ulkomaisista ener-
giapanoksista riippumattomaan, omavaraiseen maataloustuotantoon"
ovat keskeisind viljelykiertokokeet, jotka aloitetaan Maatalou-
den tutkimuskeékuksen viidelld koeasemalla vuosina 1982-83, Osa
tutkimussuunnitelmaan kuuluvista aiheista k&sitelldsdn kirjalli-
suustutkimuksina kuten kdsillid oleva vuoden 1982 suunnitelmaan
kuuluva aihe "Minimimuokkaus". T&h&n mennessid projektiin liit-
tyvistd aiheista on laadittu seuraavat kirjallisuuskatsaukset:
"Omavarainen maataloustuotanto" ja "Energian tuottaminen pellol-
la",

Tutkimuksen johtajana on Maatalouden tutkimuskeskuksen maantut-
kimusosaston vs. johtaja MMT Jouko Sippola ja muina tydryhmin
jésenind ovat Keski-Suomen koeaseman johtaja Paavo Simojoki ja
- Sata-Hdmeen koeaseman johtaja Kalle Rinne sek&d projektissa tut-
kijana toimiva MMK Sirkka-~Liisa Rinne.

Tutkimuksen seurantafyhmén puheenjohtaja on prof, Pentti Teitti-
nen ja jasenet ovat prof. Beva Tapio, prof. Lauri Kettunen, prof.
Mikko Raatikainen ja erikoistutkija Erkki Aura.
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TIIVISTELMA

Minimimuokkauksen tavoite

Minimimuokkauvksella tarkoitetaan mﬁokkausvaiheiden.keventamis_
td tai joidenkin Jj&tt&mistid kokonaan pois niin, ettd mahdolli-
simman vdhillid energiankulutuksella saadaan aikaan kunnollinen
kylvoalusta. - N ' '

- Minimimuokkauksen edellytykset ja satotasd‘

Koetulosten mukaan minimimuokkaus onnistuu parhaiten silloin,

kun maa ei ole liian tiivistd, kun kasvijatettd on vihan ja sil-
loin kun juuririkkakasveja el ole ollenkaan. Minimimuokkaus tu-
lee kysymykseen etenkin kuivan kesin jdlkeen syysviljojen kylvis-
sé, jolloin kynndn jdlkeen tarvitaan useita destyksi&d, ennen kuin
saadaan tyydyttdvd kylvoalusta. Kevatkylviissdkin voidaan saada
hyvid tuloksia edellyttéden, ettd edellinen kes ja syksy eivat
ole olleet sateiset eikd tiivistymisvaurioita ole.

Minimimuokkauksen vaikutus viljelykasvien satoon on eri tutkimuk-
sissa vaihdellut huomattavasti., Keskim#drin se on alentanut sa-
toja tavanomaiseen muokkaukseen verrattuna. ASadonalennus el ole
aina merkinnyt huonompaa nettotulosta, kun otetaan huomioon ener-
gian ja ajan sdistd. Minimimuokkauksella saatiin huonompia tu-
loksia ennen sijoituslannoituksen kdyttod. Muita minimimuokkauk—
sen tuloksiin vaikuttavia tekijoitd ovat olleet maalaji ja kasvi-
laji. Kun savespitoisuus on ollut pienehkd (15-25 %) on mini-
mimuokkaus antanut hyvid tuloksia.

Minimimuokkauksen edut

' Minimimuokkauksen etuina voidaan mainita energian ja ajan sdédsto.
Jattamalld kynto pois ja korvaamalla se eriiaisilla destyksilld
on esim. syysviljan muokkauskustannuksissa mahdollista sHistédd
noin 50-60 %. Tybajan sd4st0 puolestaan mahdollistaa suurempien
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alojen kylvon edullisimpana ajankohtana. Kuivina kesinid muok-
kauksen véhentéminen séddstdéd arvokasta kosteutta. -Kylvoalusta
on tasaisempi kuin kynnon Jj&dlkeen, milld on merkitystéd talvehti-
misen kannalta. Minimimuokkaus s8dstdd humusta ja vidhentdsd liet-
tymisvaaraa. Se estdd myds kyntdanturan muodostumisen. Maan
biologisten toimintojen kannalta matalaan muokkauksella on etuja.

Minimimuokkauvksen haitat

Kun kynto j&adtetddn pois, suurimman vaaran muodostaa rikkakasvien
ja varsinkin'juuririkkakasvien lisd&ntyminen, jolloin my8s herbi-
" sidikustannukset nousevat. Myos middrdttyjen kasvitautien ja tu-
holaisten lisddntyminen on peldttéadvissid, kun kasvijdte muokataan
matalaan, Hiesupitoisilla mailla voi kuivuminen kevdZllid hidas-
tua ainakin keviatkyntoon verrattuna. Koska minimimuokkausta kay-
tettdesséd on maan tiivistymist&d kaikin keinoin véltettéﬁé, voi~-
daan mm, sadonkorjuuseen joutua etsimdédn uusia tydtapoja. Val-
mius kyntdon on joka tapauksessa sdilytettivi. '



JOHDANTO

Peltoviljelyn vuotuisista energiapanoksista kuluu ldhes puolet _
'koneideﬁ valmistukseen ja kdyttosn. Kaikista maatalouden tuotan-
topanoksista nestemfiisten polttoaineiden kulutus on kasvanut
kaikkein nopeimmin viimeisen kolmen vuosikymmenen aikana eli noin
13-kertaiseksi. Tdmd kasvu on perustunut ulkomaisen energian va-
-raan ja siten merkinnyt maatalouden kriisialttiuden kasvamista.
LAAKSOSEN JA KETTUSEN (1981) mukaan juuri poltthinekysymykset
lannoite- ja torjunta—ainehuollon ohella ovat ongelmallisimmat
tuotantotafvikkeidén saatavuutta ja tuotannon haavoittuvuusalt-
tiutta arvioitaessa. - '

Jos fossiilisen polttoaineen saatavuus pysyvisti Vaikéutuu, oma-
~varainen polttoaineen tuotanto 081 jykasveja viljelem&dllsd vaatii
niin suuren osan peltopinta-alastamme, ettd kaikki siistdtoimen-
‘piteet polttoaineen kulutuksessa ovat valttémsttomiz, Virallisen
tilaston mukaan kiytettiin tuotantotoimintaan maataloudessa v.
1979 61jyd 420 milj. kg. Tuontidljyn kotimaisen vaihtoehdon,kas—
vidljyn, bruttosaanto hehtaarilta on noin 700 litraa, Xun ote-
taan huomioon 6ljykasvien tuotannon vaatimat suuret energiapanok-
set, nettosaanto putoaa puoleen, jolloin tarvittavan 61 jymd&rsn
tuottamiseen tarvittaisiin yli miljoona hehtaaria.

Normaalioloissa ei. tilanﬁe‘huoltovarmuuden kannalta ole ongelmal-

linen. Energian sHistdminen tuotantot01m1nnassa on kuitenkin no-

’pea keino energiariippuvuuden vihentimiseen. Maataloustutklmuk-"

sen neuvottelukunnan suunnittelujaosto on asettanut energlan sééis=-
tdmisen tuotantotoiminnassa eriiksi tutklmuksen tav01tteeks1.

Palgon energiaa vaativan kynnon jattaminen kokonaan pois tal kor—

' vaaminen muilla menetelmill& on ollut tutkimuksen kohteena jo toi-

sesta maailmansodasta ldhtien. Vasta 1970 luvulla tapahtunut e-
‘nergiakriisi ja sinkimuokkaukseen sopivien koneiden nopea kehitys
vauhdittivat tutkimustoimintaa kaikkialla, Tyovalhelden vahenta-
minen tai siirtyminen vihemmin energiaa vaativiin menetelmiin on
varteenotettava keino panosomavaraisuuden parantamlsessa. Samalla
energ;aqmavaralsuuteen_Ja‘energlan s88stoon tdhtasdvat toimenpiteet



hillitsevdt maataloustuotannon kustannusten kasvua. Tavoittee-
na on myos tyomédrdn viéhentédminen kiireisens tyshuippukautena.

Viime vuosina meillé aloitettujen tutkimusten tavoitteena on
selvittdd soveltuvatko muualla Euroopassa jo kdytdnnollistakin
merkitystéd saaneet kyntSd korvaavat menetelmit Suomen oloihin,
Késilld olevaan selvitykseen on keratty tietoja ja koetuloksia
mahdollisuuksista alentaa energiankulutusta ja kustannuksia muok-
Akaustapoja muuttamalla, -

2. MINIMIMUOKKAUKSEN KASITE JA TAVOITTEET

Minimimuokkaus-kidsitetti kaytetaan erilaisissa yhteyk31ssa tar-
koittamaan vahennettyd muokkausta. Kidsitteen sisidltd on siten
melko epdméddrdinen,  Adirimmiisii muotoja ovat ns. suorakylvs ja
O-muokkaus, JOlssa maata ei muokata lainkaan, vaan edellinen kas-
vusto tuhotaan ennen kylvod herbisidein. N&ihin menetelmiin on
johtanut muualla maailmassa lihinng eroosion uhka., Yleensid mini-
mimuokkauksella tarkoitetaan vidhintid mahdollista muokkausta, jol-
la luodaan edellytykset hyvadn satotasoon ja taloudelliseen tulok-
seen. Meid&n olosuhtelssamme se tarkoittaa menetelm#di, joka on

. suorakylvin ja tavanomaisen muokkauksen valilli. Useimmiten kyn-
t0&8 madalletaan tai se korvataan ainakin ajoittain pelkills Hes-
tyksillsd,

- Monien asiantuntujoiden mielesti auratonta viljelyd ei Suomen o~
loissa kannata harjoittaa kuin satunnaisesti, esim.Ajéttéméllé vil-
jaa viljeltdessid maa joskus kyntimitts (ELONEN 1981). Suurimpana
esteend pidetdin juuririkkakasvien nopeaa lisd&dntymisti, Muita
haittoja ovat maan jidminen kuohkeuttamatta Ja kasvijdtteiden mul-
taamatta. Tietyissd olosuhteissa on muokkauksen vidhentimisells .
saatu myds positiivisia tuloksia., Viistamittomists syistd kuten
tyovoiman vidhenemisen seki polttoaineideh hinnannousun ja niiden
saatavuuden vaarantumisen takia minimimuokkauksen mahdollisuudet
olisi tarkoin kartoitettava Ja k8ytettdva hyodyksi.



Kynnstd luopuminen asettaa tavallista suuremmat vaatimukset
muokkaus~- Ja kylvokoneille, joiden tulee olla tehokkaita ja tuk-
keutumattomia. Suorakylvodon tarvitaan taVallisté tehokkaampi lau-
tastyyppinen kylvokone, jollainen on kokeiltavana Maatalouden tut-
kimuskeskuksen kasvinviljelyosastolla, Tdllainen kone soveltuu
hyvin myos nurmen paikkaukseen ja palkokasvien lisdd@miseen vanhaan
nurmeen, jolloin vdltet&&n kallis nurmen perustaminen (PULLI 1983).

Ruotsissa ovat laajat suorakylviokokeet osoittaneet, ettd menetelmé‘~
ei sovellu Pohjoismaihin, joissa kasvukausi on liian lyhyt tehok-
kaaseén Juclavehndn torjuntaan. Huolimatta joistakin hyvistd tu-
loksista menetelméé'pidétéén liian epédvarmana (HEINONEN 1974).

Sen sijaan matalamuokkaus on antanut lupaavia tuloksia.

- Erds keino s8&std& energiaa on yhdistdsd eri muokkaustbimenpiteet
niin, ettid ne tehdéénuyhté aikaa yhdeiléAajokérralla. Traktorin
péréssé voi auran lisdksi vield olla des ja kylvdkone., Edellistd
yksinkertaisempi yhdistelmd, jossa toteutuun minimimuqkkausajatus,
on jyrsin ja kylvokone. Jos kylvokoneessa on vield jyrdpyorit, tu-
lee tyd valmiiksi yhdelld ajokerralla., Tdllaisten yhdistelmien e=~
tuna on lis&ksi se, ettd voidaan kdyttdd traktorin teho paremmin
hyvéksi., Ulkomailla on t&llaisia menetelmiZ kokeiltu jonkin ver-
ran, Suomessa sen sijaan vdhemmén,

Minimimuokkausta k&ytt&dvat myds ne ns, biologisten viljelysuuntien
edustajat, jotka korvaavat kynnon matalalla muokkauksella. T&hin
eivdt kuitenkaan ole johtaneet samat syyt kuin kemiallis-teknises-
s8 viljelyssd. Biologista viljelyid, erityisesti sen orgaanis-bio-
logista suuntaa harjoittavien viljelijoiden mielestd kyntdminen
.héiritsee léhelié maan pintaa olevaa aktiivista mikroflooraa Jja

- sijoittaa orgaanisen aineen syvemmille, missid olosuhteet sen ha--
‘Joamiselle ja ravinteiden vapautumiselle ovat epiedulliset, Biolo-
'gisten suuntien edustajat eividt k&dytd herbisidejd, vaan rikkakas-
vit torjutaan 1-3 ylimi#rsdisellsd muokkauskerralla.



3, TYOMENEKK I JA ENERGIAN KULUTUS ERI MUOKKAUSMENETELMISSA

Seuraavassa éSetelﬁassa tyomenekki sekd polttoaineén'kulutus ja
hinta hehtaaria kxohti on laskettu maatalouden tybnormien (7YOTE-
HOSEURA 1980) ja 60.kW tehoisen traktorin mukaan (Valmet 803-4,
VAKOLAN koetussel. 1060 1981), Laskelmissa on k&ytetty aina saman
tehoista traktoria, mutta kunkin muokkausvdlineen tydleveys on va-
littu sifen, ettd traktorin teho tulee hyvéksikéytetyksi. T&lloin
voidaan polttoaineen kulutus tuntia kohden pit&& samana muokkaus-
menetelmistd riippumatta (11,4 1/h). Polttoaineen kulutus on las-
kettu niinkuin koko tydaika olisi tehollista. Koska kynnolla on
k&dnnoksissé hukka—ajoé enemmén kuin ZHestyksessd, voi kynndn polt-
toaineen kulutus Zestykseen verrattuna olla kdytdnndossd hieman al-
haisempi kuin oheiSessa_asetelmassa.'Toisaalﬁa taas kyntosyvyys,
maaglaji, maan kostéus ym seikat vaikutﬁavatkherkésti energiankulu-
tukseen, joten em. lukua voi pitédd vain karkeana vertailulukuna. .

tehon-  tyo=- tys- polttoainetta
tarve leveys  menekki l/ha‘ mk/ha(1
kW em min/ha
Jyrsiminen n., 60 160-200 172 32,7 53,30
Kyntd 60=70 140 130 24,7 40,26
Aeétys,lapiorullaaes 50=70 300-%90 S A 5,1 8,31
-" ,joustopiikkizes55-65 450 26 - 4,9 7,88
— =N

- ,lautasdes 50-60 400-490 23 4,4  T,17

Jyrsiminen ja kynto kuluttavat noin 20-28 litraa enemmin poltto-
ainetta hehtaarille kuin Zestdminen., Monissa tapauksissa yhtd tan~
kedd kuin energiansdistt on ajanséésté'korVattdéssa kynto Hestyk-
selld. Se mahdollistaa suuremman vilja-alan kylvon suotulsimpana

ajankohtana.
SE8stct minimimuokkauksessa
Minkalaisia m8idri& energiaa, aikaa Ja kustannuksia 6n sitten mahdol-

lista sidistdad vdhentamdllid ja keventdmdlld muokkaustapoja ? Esimerkki-
nd kiytetdsin Maatalouden tutkimuskeskuksen maanviljelyskemian ja -Ify-

(1 kevyt polttodljy 1,63 mk/1
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giikan osaston Jjohtamaa koetta, jossa verrataan erilaisia rukiin

kylvoalustan muokkaustapoja (taul.1). J&ljempdnid esitetyt koetu-

lokset ovat Sata-Himeen koeasemalta, jossa koe on ollut k8ynnissi
kaksi vuotta. Laskelmien pohjana ovat edelld esitetyt tyomenekki-
normit. Konekustannukset on laskettu ohjehintalistan mukaan (TY0-
TEHOSEURAN MAATATOUSTIEDOTUS 7/1982, korvaus hehtaaria kohti)., Kylvo- -
muokkaus tehtiin kaikille koejidsenille samalla tavalla‘joustopiikki-

Skeelld.

Taul. 1. Rukiin kylvOalustan muokkauksen vaatima aika, polttoaineen
kulutus ja kokonaiskustannukset eri muokkaustavoilla ilman kylvo-

muokkausta.. . A
Tyo=- Polttoainetta Kustannukset
menekki '
min/ha sl 1/ha sl mk/ha sl
1. Sidnkimuokkaus (rulla-
des), kynto ja Zestys
(joustopiikkides) 183 117 34,7 117 330 118
2. Kynto ja &destys
(joustopiikkiées) 156 100 29,6 100 280 100
3. Jyrsiminen 172 110 32,7 110 295 105
"4, Lestys kolme kertaa ‘ '
(joustopiikkides) 78 50 14,8 50 150 54
5. Aestys kolme kertaa
(rullades) . 81 52 15,4 52 150 54
6. Lestys kaksi kertaa '
(silmukkakultivaattori 52 33 9,9 33 100 36

ja joustopiikkides)

Esimerkki osoittaa tyOmenekin olevan vain noin 50 % ja kustannusten
54 %, jos kyntd ja destys voildaan korvata kalmella éestyskerralla;
Kuivina syksying kynto vol vaatia useita lisd-Hestyksiid tasaisen
kylvoalustan saamiseksi, Jjolloin kustannukset voivat nousta l&hes
500 markkaan hehtaarilta ( kolme lisd@-Zestystid). -
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Toinen esimerkki eri muokkausmenetelmien tyomenekistd ja kustan-
nuksista on kdynnissid olevasta kokeesta, jossa verrataan syyskyntda
syys- ja kevidtidestyksiin. Kylvomuokkaus on kaikille koejdsenille sama.
Kynnon korvaaminen kahdella Zestykselld sddstdasd yli puolet energias-
ta ja kustannuksista.

Tyo=- Polttoainetta  Kokonaiskustannukset
menekki
min/ha 1/ha sl mk/ha sl
Syyskynto 130 24,7 100 230 1.00
Syysdestys kaksi
kertaa rulladkeelld 54 10,3 42 100 43
Kevatidestys kaksi
kertaa rulladkeelléd 54 10,3 42 100 43

4. SATOTASO MINIMIMUOKKAUKSESSA
Kevdtviljat

Kun tarkastellaan ajan, energian ja rahan siddstod, joka saavute-
taan vihentdmidllid muokkausta, heridid kysymys, miksi ndihin muokkaus-
menetelmiin ei ole siirrytty enemmin kuin mitid on tapahtunut,
Useissa tapauksissa kuitenkin sadon alennukset ja muut haitat ovat
olleet niin suuret, ettd ne ovat ylitt&neet saavutetut edut.

Tounais-Suomen koeaseman savimaalla saadut koetulokset ovat osoit-
taneet, ettd syyskyntod ei sielld voi haitatta korvata muilla muok-
kausmenetelmills, Sadonalennuksen arvo ylittdi kustannusten s8&s-
ton. dJos kuitenkin syyskynto jai tekemdttd, kevitdestys on kevit-
kyntda parempi tapa viljanviljelyssd (KOYLIJARVI 1980). Karjalan
koeasemalla rahka- ja mets8saraturvemailla taas pelk&lld sé&nkides-
tykselld saatiin suunnilleen saman suuruisia satoja kuin syys- Jja
kevatkynntlld (HEIKKILA 1977). Sata-Hiémeen koeasema&1hiesul-
la on saatu positiivisia tuloksia korvattaessa syyskynto kev&ties-
tykselld silloin, kun edellisen syksyn korjuu- ja muokkausaika on
ollut kuiva eik#8 pahoja tiivistymisvaurioita ole pééssyt syntyméén,
T3llainen sédd oli vuoden 1980 syksylld ja se heijastuu vuoden 1981

1) Katso myds liite s. 21
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sadoissa (taul. 2). Piinvastaisia tuloksia saatiin edellisend
vuotena. Silloin syksyn 1979 erittidin mdrkd korjuuaika tiivis-
tymisvaurioineen ndkyi seuraavan vuoden sadoissa siten, ettd
syyskynto osoittautui ylivoimaisesti parhaimmaksi menetelméksi.

' Satotason kannalta kevitkyntd on osoittautunut erdissd muissa ko-
keissa edullisimmaksi vaihtoehdoksi hiesulla (RINNE 1980).

Aikaisemmiﬁ 1960-1uvulla tehdyt vertailut kynndon ja pelkén &des-
tyksen vélillé'antoivat negatiivisen kuvan kynnon korvaamisesta
muilla muokkaustavoilla (LARPES 1978). Osittain t&md johtui kay-
tetysta 1aﬁnoitusmenetelmasté, joka korosti kynntn merkitystd lan-
noitteiden multauksessa. Nykyaikaista sijoituslannoitusta kdytet-
tdessd kyntamdttomien maiden pelkkd kevitdestys on anfanut hyvid
tuloksia syyskyntdtn verrattuna jopa savimaillakin (taul. 2.).
Edellytyksens hyvien tulosten saamiselle on ollut viljan puiminen
lyhyeen sédnkeen ja oljen silppuaminen tai poistaminen sekd rikka-
kasvittomuus. Kyntimittsd jattdminen vaatii useimmiten tehokkaan
sankimuokkauksen varsihkin jos juolavehn&dd on.runsaasti. Jos rik-
kakasvien torjunta vaatii useita ylimd&r&isiid Zestyskertoja, kyn-
tamattd jattédminen sddstdd emergiaa hyvin vdhdn (RINNE 1980).

Taul. 2, Tuloksia syyskynnon korvaamisesta destykselld, Kevit-
- viljojen jyvasato, kg/ha

Syyskynto Kevat- Erotus
destys kg/ha
Kokeet 1960-luvullel’ |
ennen sijoituslannoitusta
(32 koetta) 2720 2380 -340
Kokeet Tikkurilassa hieta~(1
savella (4 koetta)
ohralla 1975-77 5040 5130 ‘ +90
Kokeet hietamaalla ja turpeella(t ‘
(% koetta) kauralta 1975=-77 3210 3260 +50
Kokeet Lounais-Suomen koeaseman.2 :
savimaalla 1976=79 4570 4250 - =320
- 1) LARPES 1978 A taulukko jatkuu

'2) KOYLIJARVI.1980



Taul. 2., jJjatkoa edelliseltd sivulta

‘Kokeet Karjalan koeaseman(3
turvemailla ohralla 1969-72

kauralla 1974-75

Kokeet Séta-Hémeen koeaseman
hiesulla 1980 ohralla
oljet silputaan

oljet pois

oljet silputaan
oljet pois

1981 keviatvehndlld
oljet silputaan
oljet pois

oljet silputaan
oljet pois

1982 kauralla
oljet silputaan
oljet pois

oljet silputaan
oljet pois

3) HEIKKILA 1977

Syyskynto

3660

3360
3020
3640

3920
3760

3920
3760

2110
2070

2110
2070

1000
1160

1000

1160

Syys-
destys

3660
3220
2970
4040

3240
3360

kevat-
destys

3680
3630
Syys-

destys

2060
2050
kevit-
gdestys
2220
2110

Syys-
destys

1360
1410

keviat-

Hestys

1720
1840

12

~580
-400

-240
-130

=20

+110
+40

+360
+250

+720
+680
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VAKOLASSA (Valtion maatalouskoneiden'tutkimuslaitbksessa) teh-
tiin vuosina 1975-1978 maan muokkauksen minimointia koskeva tut-
kimus, jossa gselvitettiin syyskynnon korvaamista muilla muokkaus-
menetelmills kevatviljan viljelyssd (KARA Jja RATSANEN 1979).
Koetekijoitd oli kahdeksan: syyskynto, kevatkynts, jyrsin, kulti-
~ vaattori, lautasées, S-piikkides, lapiorullades ja muokkaamaton.

Menetelmis tutkittiin kahdella maalajilla, hiesuisella aitosavel-
la ja runsasmultaisella hietasavella. Kyntod korvaavat késitte-
1yt tehtiin yleensd syksylla kyntdaikaan paitsi kahftena vuotena
“epdedullisesta syksystéd johtuen vasta kevd&llE. '

Satotaso vaihteli erityisesti hiesuisella aitosavimaalla hyvin

" paljon eri vuosina. Esimerkiksi v. 1978, jolloin kyntdd korvaa-
" vat vuokkaukset tehtiin vasta kevd##dlld, satotaso oli kevatkyntdd
ja O-muokkausta lukuunottamatta muilla menetelmill&d suurempi kuin
syyskynnolld., Aitosavilla 4 vuoden jyvidsadot olivat jyrsin- ja
kultivaattori-koetekijoilld noin 4 % suuremmat, kun taés muokkaa-
mattoman olivat 30 % ja kevitkynnon 19 % huonommat kuin syyskyn-
noén sadot (taul.4). Hietasavimaalla satovaihtelut olivat edelli-
sid pienemm#t. Keskimd&rin kaikissa kokeissa syyskyntokoetekijén
kanssa samaan satotasoon yltivdt kultivaattori-, jyrsin- ja S
piikkikoetekijét.,

Taul. 4. Satotulokset muokkauksen minimointikokeessa (KARA ja
RAISANEN 1979) : .

v. 1975-78 Jyvisadot, kg/ha (15 % kost.)

Hiesuinen runsasmultainen keskiarvod

~aitosavi hietasavi:
syyskyntd 3525=100 4530=100 4028=100
kevatkynto ' .81 88 84
Jyrsin 104 95 100
kultivaattori - - 104 o 97 101
lautasies 99 89 95
g-piikkides 100 - 95 98
lapiorullades 97 95 96

muokkaamaton 70 80 75
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Tasséd tutkimﬁkséésa el verrattu satoja subteessa muokkauksen vaa-
timaan energiaan ja tyomenekkiin., Jos tdllainen vertailu tehtdi-
siin, nettoenergiasaantoon kullakin muokkausmenetelmdlls vaikut-
taisi paitsi kunkin v&lineen ominaiskulutus myos ylimddrdisten
muokkauskertojen tarve. Esimerkiksi tdss8 tutkimuksessa kevit-
kyntd jouduttiin Hestidmidn 1-2 kertaa muita useammin., Nettosato-
jen suhteet muodostuisivat erilaisiksi myos sind vuonna, jona kyn-
t64 korvaavat muokkaukset tehtiin vasta kevi##lli., Silloin normaa-
" 1in kahden sdnkifestyksen sijaan esim. kultivaattori- ja lautas-
desruudut jouduttiin destam&én 4-5.kertaa ja muut 2-% kertaa, en-.
nen kuin saatiin kunnollinen kylvoalusta.

Syysviljat

Erityisen'mielenkiinnon kohteena muokkausvaiheiden vihenté&minen on
syysviljojen viljelysséd. Yksinkertaistettu muokkaus alentaa par-
haimmillaan energiankulutuksen ja kustannukset kolmanteen osaan ver-
rattuna tavalliseen menetelm#in, jossa maa ensin kynnetédin, ja kyl-
vbalusta valmistetaan sitten destdmdllid (taul.1). Vdhintddn yhta
tirked on 1 1/2-2 tunnin ajans88std hehtaarilla, joka mahdollistaa

laajemman kylvoalan.

Sata-Hameen koeasemalla saatiin vuonna 1981 kevennetyllid muokkauk-
sella rukiista 12-19 % suuremmat sadot kuin perinteiselld muok-~
kauksella (taul. 5).

Taul, 5. Kylvémﬁokkauksen vaikutus rukiin satotasoon. Esikasvina

ohra. Jyvésato kg/ha sl

1. Sank1muokkaus+kynto+3ousto- '
piikkidestys 3020 109
2. Kynto+30ustopiikkiéestys 4 2760 ‘ 100
3, Jyrsiminen ‘ 3290 119
4, BLestys kolme kertaa (Joustop des) 3280 119
5. Lestys kolme kertaa (rullades) 3240 117

6. Restys kaksi kertaa
(Silmukkakultivaattori ja goustop des) 3100 112
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Tahin tulokseen sHH113 oli ilmeisesti ratkaiseva merkitys, silli
kylvod edeltdvd aika oli normaalia kuivempi, mutta kylvod seuraa-
vana pdivind satoi yli.20 mm, mik& lietti kynnettyjsd lohkoja muita
pahemmin., | ' |

Yhden vuoden koetuloksilla ei ole suurta painoarﬁba,'mufta tama
koe osoittaa, ettd nykyiselle muokkaukselle kannattaa etsié vaih-
toehtoja, jos ososuhteet niille ovat edulliset. Té&ssd kokeessa
saatu yli 500 kilon sadonlisidys hehtaarilta menetelm&llsd, jonka
kustannukset ovat 130-180 mk pienemm&t kuin kyntdd kdytettiesss,

. osoittaa ettd uusia ratkaisuja kannattaa tutkia.

Ruotsalaisia kokemuksia minimimuokkauksesta.

Energiaongelmat ovat lydneet leimansa mySs Ruotsin maatalousyli-
opiston pitkéntdhtdimen tutkimussuunnitelmiin, joissa'enérgian ja

- kustannusten s&dstod koskevat tutkimukset ovat térkedlld sijalla.
N&ihin kuuluvat myCs aurattoman viljelyn menetelmdt. Koska tietoa
ja kokemuksia aurattomasta viljelyst& tarvittiin nopeasti, maata-
lousyliopisto jérjesti v. 1974 haastattelututkimuksen niiden vil-
jelijéiden keskuudessa, jotka harjoittivat auratonta viljelysd. Sa-
masta syystéd kokeita jarjestettiin mybs Eteld- ja Keski-Ruotsin
maatiloille., Viljelijat jattivdt pari 400-1000 m2:n aluetta kynté-
mittd ja korvasivat kynnotn 2-3 sinkimuokkauksella. Tutkija (RYD-
BERG 1980a) mydntds kokeen tilastolliset heikkoudet, mutta puolus-
tautuu siilé, ettd tietoja tarvittiin nopeasti ja pienin kustannuk-
sin, Seuraavassa asetelmassa tulokset yli viidestikymmenestd ko-

keesta 1976-78: :
: jyvdsadot kg/ha

kokeita kyntden "kyntéméfté suhdeluku t-testi

kpl (sl 100) _
syysvehnd 27 5140 4990 97 *
ohra | 13 4350 4140 95
kaura 6 5295 5370 101 -

kevdtoljykasvit 6 2030 2045 101 -
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_Haastattelututkimuksen (RYDBERG 1975) mukaan kyntd korvattiin
useimmilla tiloilla Hest&m&ll& raskaalla lautasidkeelld 2-3 ker-
taan noin 10 cm:n syvyyteen, Viljelij&t olivat sitd mieltd, et-
t4 maan rakenne parani kyntdmidttomdsssd maassa. Kestorikkakasvi-
ongelmaa ei pidetty vaikeana, koska kynnon jdddessd pois voitiin

 tehda perusteellisempi s&dnkimuokkaus.

Taajoissa kenttédkokeissa tulokset ovat olleet saman suuntaisia
kuin alustavissa kokeissa. Aurattoman koejisenen sadot ovat ol-
leet alhaisempia lukuunottamatta kauraa ja kevitsljykasveja (taul.
6). Tutkijan mielestd jdlkimm8isten kasvien kokeitten lukumdiri
ei kuitenkaan ole riittdvid, jotta voitasiin suositella auratonta
viljelyd juuri n8ille. Sokerijuurikas ei ole antanut tyydyttavia
tuloksia. |

Taul. 6. Koetuloksia vuosien 1976-79 aurattomasta viljelysta.
Sato kg/ha (sulkeissa kokeiden lukumdidrd) (RYDBERG 1980b)

kasvi - ' kynnetty kyntém&ton sl t-testi
syysvehnd (42) 5305 5140 97 e
viljan jalkeen (19) 4695 4430 94 "
muiden jdlkeen (23) 5810 5730 99 -
ohra (36) | 4145 3970 96 - W
ohran,vehnidn,rukiin tai '
nurmen jadlkeen 3975 3750 94 R
muiden jdlkeen (12) 4475 4410 98 -
kaura (19) — 4970 5060 102 -
syysoliykasvit (20) 2890 2625 91 %a
olki pois (7) 2960 2870 97 *
olki muokattu (13) 2875 2515 87 e
kevatsljykasvit (7) 1950 1970 101 -

sokerijuurikas (6) t/ha 43,9 41,3 94 L

Minimimuokkauksen taloudelliset edut riippuvat siitd, kuinka usei-
ta ja mitd Muokkausvaiheita kulloinkin on tarvittu. Tilanteethan
vaihtelevat suuresti. RYDBERG (1980a) on laskenut laajasta, kymme-
nig tiloja kisittivists materiaalista keskiarvoja, Niideﬁ mukaan
silloin, kun kyntd syysviljaa varten on korvattu sénkimuokkauksella,



17

tarvitaan 1,4 muokkauskertaa vidhemmdn viljan jdlkeen ja 0,7 muok-
kauskertaa vihemmdn Oljykasvien jalkeen verrattuna tavanomaiseen
muokkaukseen.

RYDBERGIN mukaan s&8sto kynnon korvaamisesta sidnkidestyksellid vas-
taa noin 7 % esim. syysvehnidn sadon arvosta. Suurimmat s8istot--
saadaan kynnolle epdedullisissa,kuivissa olosuhteissa, joissa kus-
tannusten sdidsto voi housta 9 %:iin sadon arvosta ja ajansddsto jo-
pa 3,5 tuntiin, kun kynto on korvattu sénkidestykselld. Tutkijan
mukaan ei kuitenkaan ole syytd luopua kynndsta silloin kun olosuh-
‘teet sille ovat edulliset. -

5. MINIMIMUOKKAUKSEN TULOKSEEN VAIKUTTAVIA TEKIJ@ITA

5.1. Maalaji

On ilmeistd, ettd aurattoman viljelyn onnistuminen riippuu paljon
maalajista. Kun myos satojatteiden md#rid, kasvilaji, sdd jne vai-
kuttavat satotasoon aurattomassa viljelyss&d, suuret vaihtelut ovat
ymmdrrettdvid. Esim. Ruotsissa sadonliséykset ja vdhennykset ovat
olleet 800-900 kg/ha molempiin suuntiin (RYDBERG 1980b). Sielld tulok-
set ovat osoittaneet satovaihteluiden aurattomassa viljelyssid olevan
yhteydesséd maan savespitoisuuteen. Hyvid tuloksia on saatu, kun
koealueen savespitoisuus on ollut 16=25 % tai yli 45 % (kuva 1).
Huonot tulokset multamaalla johtuivat rikkakasviongelmista kyntid-

mattomdlla koealueella.

Kun verrataan ruotsalaisten esittdméidn kuvaan maalajeja koepaikoil-
la, joilla meilld.on saatu positiivisia tuloksia minimimuokkaukses~
ta, voidaan todeta Sata-Hémeen koeaseman hiesun lajitekoostumukses=-"

ta saveksen osuuden olevan noin 30 %. Savilla taas, joilla minimi-
muokkauksella on saatu huonoja tuloksia, savespitoisuus on 30-50 %
(hiesu-, hiuve- ja hietasavi) tai yli 60 % (aitosavi).
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Kuva 1. Savespitoisuus ja aurattomalla viljelyll&d saatu suhteelli-
nen sato (RYDBERG 1980) (tavanomainen muokkaus = 100)

Koko maan peltoalasta hiesumaiden osuus on 15 % ja savimaiden
osuus on noin 25 %. Hiesumaita on eniten Keski-Suomessa.

5.2. Esikasvi

Kun kasvijatteiden muokkaaminen on eréds kynnon tavoitteista, jat-
teiden mEdrd vaikuttaa aurattoman viljelyn tuloksiin. Runsaasti

" kasviainesta jattavidlld esikasvilla on negatiivinen vaikutus, ellei
kyntoad korvaavilla menetelmilld pystytéd muokkaamaan jatettd tarpeek-
$i hyvin maahan. Ohgelma koskee 1l8hinnd syysviljoja.

Ruotsalaisissa kokeissa syysviljojen sato on ollut suurempi silloin,
kun esikasvina on ollut vihin jatettd jattavd kasvi kuten 0ljykasvi,
tai jos olki on poltettu tai viety pois (RYDBERG 1980b). Sata-_-
Himeen koeasemalla oljen poistaminen on keskim8&rin alentanut ke-
viatviljan satoa verrattuna oljen silppuamiseen kyntémattbméllé
koejésenellsd (taul. 2).

Vaikeasti muokkautuva kasvijdte muodostaa paitsi kylvod haittaa#an
mekaanisen esteen myos orastumista estévéan fysiologiéen haitan.
Tistd on saatu viitteitd suorakylvikokeissa, joissé todettiin sie-
- menen iténeen, mutta kuolleen sen jélkeen, Syyksi todettiin orgaa-
nisen aineen liukoiset hajoamistuotteet(LYNCH et al,ref. CANNEL and
ELLIS 1976).
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5.3, Kasvilaji

" Suomessa aurattoman viljelyn kokeita on tehty lZhinni vain kevit-
viljalla., Ruotsissa on saatu kaurasta ja kevadtoljykasveista suu-
‘.rempia satoja kyntdmittid kuin perinteistsd muokkausta kiyttien.
Kokeiden lukumiiris ei kuitenkaan pidetd riittdvini aurattoman ’
viljelyn suosittamiseksi juuri ndille kasveille. Sokerijuurikas
ei ole antanut tyydyttivid tuloksia, kun kynts on jitetty pois.
On saatu viitteitd myds siitéd, ettd eri kasvilajit réagdivat eri.
tavdin maan savespitoisuuteen aurattomassa viljelyssid (RYDBERG
1980b) Esim, syysolgykasvelhln savespitoisuuden llsaantymlsella
on vahvastl negatiivinen, kauraan heikosti negatiivinen ja syysveh—
_naan lievasti pos1t11v1nen valkutus. Teklga korostaa kultenkln,
kasvi- ja sokerlguurlkaskokelsta on ollut maalagllla, joka kuuluu
kahteen allmpaan savesp1t01suusluokkaan.

5.4, Maan pieneliﬁt

Maan biologisen toiminnan kannalta ka&ntimatts tapah?uva:muokkaus
on:kyntﬁé edullisempi. Satojidtteen muokkaaminen mafélaan ruokamul~

- lan pintabsaan kiihdYttéé pienelidtoimintaa ja ncpeuttaé‘jétteén ha-
joamista. Syvéile kyntsmdllsd kihnnetty olkikerros hajbaa hitaasti
_ja~saatfaa haitata juurten vedenottoa. Pienelibiden_téiminnalle
maan hyVé ilmanvaihto on vélttéméfﬁﬁté. Hapen puuttﬁeésa toimivat
»alnoastaan anaerobiset mikrobit, maaeldimet puuttuvat ldhes kokonaan.
’Orgaanlnen aines maatuu ta1101n méténem&dlld, mikd on paljon hitaam-
- pi tapahtuma kuin aeroblnen lahoaminen. o '

" Maan 1lmanva1hdolle haitallista tiivistymista tapahtuu sekéd kynnetys-
sa etta kyntamattomassa maassa, jos kédytetéddn raskaita koneita

- maan ollessa mdrkd. On kuitenkin todettu, ettd plntaan muokattu

kasv13ate edlstaa Ja suojelee lierojen ja muiden eldinten t01m1ntaa,
_mikd agan myota parantaa maan rakennetta., Lierot: "1lmast01vat" ja
.sek01ttavat maaperaa1neks1a seké yhdessd mikrobien kanssa muodosta-
vat muruja, Jotka_ovat edullisia maan ve31talouden ja ilmanvaihdon
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}kannalfa. Maaeldimista punkkien ja hyppygaikalsten elioryhmiz
kaytetaan usein kuvaamaan olosuhteita maassa kuten rakennetta,
kasvijatteiden mdidrdsd, mikroflooran runsautta, pest1s1d13aam1a
jne. Edullisissa olosuhtelssa elididen mddrs llsaantyy nopeasti.
Muokkauksen vaikutusta edelld mainittujen elidryhmien jakautumi-~-
seen selvitettiin hollantilaisessa tutkimuksessa. Sen mukaan
muokkaamattomassa maassa pddosa punkeista ja hyppyhdntidisistd oli
alle 10 cm:n Syvyydessé, kun taas muokatussa maassa jakautuminen
- 0li tasaisempaa koko muokkauskerrbksessa (Van de BUND 1970).

5.5. Maan rakennemuuntokset

Mlnlmlmuokkauksessa maan on todettu tllVlstyvan paaas1assa en51m- '
médisenid vuotena (CANNEL and ELLIS 1976) Sen jdlkeen muutoksel o=
. vat v&hdisid edellyttaen, ettd viltetddn maata tiivistiavii ajoa.
Vedenl&pdisykykymittaukset kokeen alkaessa ovat osoitténeet ettd
'syyskyivon jédlkeen veden virtausnopeus on ollut Kynnetylssa ruu-
duissa selviasti suurempi kuin kyntém&ttomissd, mutta erot ovat pie-
nentyneet kevidiseen mennessd. Keviatkylvon jélkeen ei selv1a eroja
ole havaittu kynnetyn ja kyntamattéman valills (RYDBERG 1980a)
Juurikanavat _madonrelat Ja halkeamat muodostavat vdhitellen kyntd-
- mattomadn maahan pystysuoran huokosrakenteen, miki edistéé juurten
kehittymisté,~#esitaloutta ja ilmanvaihtoa., Maan-rakenne muistut-
taa maata nurmen jilkeen (HEINONEN 1974);. Kasvijédtteen muokicaami-
‘nen matalaan pintakerrokseen on lis&nnyt sen humusp1t01suutta.. Mu-
rurakenteen stabllllsuuden lisd&@ntyminen on parantanut varSLnkln
llettymlselle arkojen maiden rakennettao

Kynté on tehokas keino juolavehndn torjunnassa, vaikka ‘erddt herbi-
- sidit ovat vahetaneet sen merkitystéd. Kuitenkin Juurlrlkkakasv1en
lev1amlsta pldetaan edelleen pahimpana uhkana aurattomalle v1lgelyl—
le. T&md johtuu siitéd, ettd kasvukau31 on liian lyhyt tehokkaaseen ‘
Juolavehndn torjuntaan.- Mekaanlnen torJunta taas vaatll yllmaaral-
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sid muokkauskertoja, jolloin kynt&@mittd j&dttdminen siistas ener-
giaa hyvin vahan. | o

-Uselmmlssa edelld malnltuissa kokelssa Juolavehnaa oli kolmantena
koevuotena kyntdmittomissid koeruuduissa haitallisen paljon. VAKO-
- LAN kokeissa hiesuisella aitosavella muokkaus‘lapiorulléékeellé ei
ollut pystynyt torjumaan juolavehndd., Kultivaattori-, lautasies-
ja s-piikkiéesmuokkaus olivat teholtaan l&Zhes kynnon ja jyrsinmuok-
kauksen luokkaa. Sen sijaan multavalla hietasavella ainoastaan kyn=--
t0 ja jyrsiminen olivat pystyneet pitdmésgn Juolavehnan kurlssa.
Aitosavella muokkaamaton koejdsen kidsiteltiin runsaan kestorikka-
.kasviméérén takia amitrolilla. Hietasavella sitd ei tehty ja kol-
tuna._ Tulosten perusteella KARA ja RAISANEN (1979)‘toteavat, etta
"~ kestorikkakasvien kemiallinen torjunta on aika-ajoin valttidmdtonta
vahédn muokattuun maahan kylvettaessa.

'He181ngLn ylloplston maatalousteknologlan laltoksen yk31vuot1sessa
* muokkauskokeessa (HAAPAJARVI -1976) verrattiin multavalla.hledalla
kevétkyntéé-muokkaukseén'lapiorullaékeellé;jal1autasékeellé. -Kun
kynnettyid ja kaksi kertaa joustopiikkidkeelld ajettua - koejésénté'
verrattiin 1autasakeella tai rulladkeelld neljid kertaa muokattuun
Jjéseneen, juolavehndn m&adré oli 4-kertainen. Kun agokertoaa oli
valn-kak51, Juolavehnan msrd oli 10-kertainen. On huomattava,
ettd tissi kokeessa singelle ei edelliseni syksyné‘tehfy mitdsn,

Yleensd pidetédsn minimimuokkauksen onnistumisen edellytyksenéd te-
" hokasta sinkimuokkausta syksylld heti sadonkorjuun jidlkeen.

Liite

Ka51k1r301tuksen valmistuttua saatiin vuoden 1982 tulokset auratto-
" masta kokeesta. Niiden mukaan kevataestyksella saatiin kaurasta )
72- 84 % suurempia satoga kuin syyskynnolla. Edellinen kesd oli
satelnen lukuunottamatta korjuuaikaa, talv1 l&hes roudaton Jja kyl-
}vovuoden varhaiskevit hyvin sateinen. N&in suuret erot Johtuvat
~luultavasti s11ta, ettd syksylla kynnetty maa. llettyl alkukevaan

' satelssa.
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