UUSIEN OHRALAJIKKEIDEN KYLVOTIHEYDEN VAIKUTUS
SATOKOMPONENTTEIHIN JA KASVITAUTEIHIN

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SGIENCES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetyo
Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma, Mustiala
Kevatlukukausi 2021

Mirka Kosunen



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Maaseutuelinkeinot Tiivistelma
Mustiala
Tekija Mirka Kosunen Vuosi 2021

Tyon nimi Uusien ohralajikkeiden kylvotiheyden vaikutus satokomponentteihin ja
kasvitauteihin

Ohjaajat Juha Salopelto (Hankkija) ja Heikki Pietila (HAMK)

TIVISTELMA

Opinnaytetyo kasittelee uusien ohralajikkeiden kylvétiheyden vaikutuksia
satokomponentteihin ja kasvitautien esiintyvyyteen. Ohran kylvotiheyssuositukset ovat
pysyneet pitkdan samoina ja siksi on hyva tutkia, tarvitseeko niita paivittaa. Tutkimuksia
kannattaa tehda, koska kylvotiheys vaikuttaa sadonmuodostukseen ja kehitykseen.
Kylvotiheydella pystytdan vaikuttamaan sadon maardan seka laatuun ja siksi vaikutuksia
kannattaa tutkia, jotta saadaan varmuutta kylvotiheyssuosituksiin. Raportissa kasitellaan
ohrasta yleista tietoa, kylvotiheyden merkitysta viljakasveilla, viljakasvien sadonmuodostusta

seka ohran yleisimmat kasvitaudit.

Toimeksiantajana on Hankkija Oy, joka tekee vuosittain uusille lajikkeille tutkimuksia.
Tutkimuksen tavoitteena oli saada lisda tietoa uusien lajikkeiden optimaalisesta
kylvotiheydesta, jotta saataisiin tietda kylvotiheys, jolla saadaan suurin ja laadukkain sato.
Tuloksia hyddynnetaan kylvotiheyssuosituksien maarittelyssa. Tutkimus toteutettiin vuoden
2020 kesalla Elimaella. Kasvukauden olosuhteet olivat haasteelliset ohralle mika vaikutti
tuloksiin. Tuloksien mukaan paras sato saatiin maarallisesti tiheimmalla kylvotiheydella ja
laadullisesti tulokset olivat linjassa aikaisempaan tietoon ndahden. Laatutuloksissa
koejasenten valilla ei ollut merkittdvia eroja. Kasvitautien esiintyvyyteen tassa tutkimuksessa

ei saatu tuloksia. Tulosten mukaan kylvotiheytta kannattaa tutkia lisda tulevaisuudessa.

Avainsanat Kylvotiheys, ohra, satokomponentit ja sadonlaatu

Sivut 69 sivua ja liitteita 3 sivua



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Degree program in agricultural and rural industries Abstract

Mustiala

Author Mirka Kosunen Year 2021

Subject The effect of the sowing density to yield components and plant diseases on

new barley varieties.

Supervisors Juha Salopelto (Hankkija) and Heikki Pietila (HAMK)

ABSTRACT

The subject of this thesis is to study how the sowing density of new barley varieties affects
yield components and plant diseases. Recommendations of sowing density for barley have
remained the same for a long time. The sowing density effects plant development and yield
components. Optimal sowing density can affect to crop and quality. That is reason why the
sowing density should be studied. The thesis views general information of the barley, the

sowing density importance to grain, barley development and plant diseases on barley.

The commissioner of the thesis was Hankkija Oy, which is studying new varieties every year.
The aim of the study was to get more information of optimal sowing density on the new
barley varieties. It is important to research the optimal sowing density, to find a sowing
density that gives the best and the highest quality crop. The study was operated in Elimaki
during summer 2020. Based on the results, the best yield was obtained for both varieties
with the highest sowing density. The study did not answer to the incidence of plant disease.
There have been no significant differences in the quality results between the test members.
The growing season year circumstances were challenging. Because of this, the results are
indicative. The conclusions are that the optimal sowing density should be studied more to
find optimal sowing density and to get more information of sowing density recommendation

in the future.

Keywords  Sowing density, barley, yield components,

Pages 69 pages and appendices 3 pages



Sisallys

10

JONAANTO . 1
(0] o - TP TP PPROTRROTRIN 2
2.1 Yleistd tietoa Ohrasta .......ccccooveiiiiiiiiiii 2
2.2 ONran rakenne .......cooiiiiiiiiiiie e e s e 3
VA1 0T o - PP 6
VilJelYSUOSITUKSEE ..o e e e 7
Kylvotiheyden historia ja merkitys ......cooccveeeiriiiiiiiniee e 8
5.1 Aikaisemmat tutkimukset ja SUOSItUKSET ......ccccvvuveeeiiiiiiieeiciieee e 8
5.2 Kylvotiheyden Merkitys......cccvcuieeeiiiiiiee it e e e eaee e 9
(0] o1 T I T Lo 1] U [T 10
Kasvin kehittymiseen vaikuttavat tekijat .........ccccevvviieieiniiiiee e 11
Sadonmuodostus ja satokomMPONENTt ......cccvveeeiiciiiei i 12
8.1 OraStUMINEN ..t e e s e e e e e s s e mneeees 13
8.2 VerSOULUMINEN ....coiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e s e e e e s nneees 14
8.3  Korrenkasvu ja KUKINTa......cceeiieiiiieiiiiee e 15
8.4 Jyvan tayttyminen ja tuleentumingn .......cccoeviieciieeiirciiee e 16
8.5  SatOKOMPONENTIL vuvveriieiieiiriieeee e e e e et e e e e e e e e e naneees 17
8.6 La@tuarvVot.......ccceiiiiiiiiiiiiiic i 18
Ohran yleisimmat taUdit.......ccooiieiiiieeeee e et e e e e e e e e aaneees 19
9.1  Ohranverkkol@ikKu ...........cocooieeriiiiiiniiceee e 19
9.2  Ohran tyvi- ja lehtil@ikKu .........ooeeeiiioe e 20
9.3 Ohran rengaslaikku ..o 21
9.4 Ohran viirutauti ja nokitaudit ..........ccccviiiieiiii i 22
0.5 HAIMA . ettt sttt et et ae e e b naees 23
9.6 PUNGNOME ..o e s 24
0.7 ONIaNIUOSTE ..ttt ne e s 25
9.8 Fysiologiset ja ravinNepUUtOKSEt ........c.c.vvveeeiiiiieiiieeee e 25
KENTEEKOE ...ttt et 26
10.1 Kenttakokeen alkutiedot.........ccccueiiiiiiiiiiiiiicee e 26
10.2 VilJavUUSEIEAOL coceeeeiiiieeeee et e e e e e e e e e 29
10.3 Kenttdkokeen [@jiKKEet ......cooe i 30

L10.3.1 EQSTWAY ittt ettt s s e e e e e a e e e e e e e e et e e e e eeaan 30

10.3.2 RBANETEE . .eeiieiiee e s 30



10.4 Muokkaus, KyIVO ja lannOituS.......cccuueiiiriiiiiiiiiiiee e 31

10.5 KaSVINSUOJEIU..ceeiiiiiiieiiiiieeeeiiiee ettt et e ettt e e s saee e e s s bae e e e s abaeessnnsaaeesenns 32
10.6 Sadonkorjuu ja sSadonKASItLElY .....cccuvveeiiriiieeiiiee e 32
10.7 SAATIEAOL ..eeeiiiieiiie e s 33

1D TUIOKSET ettt ettt ettt e et e et e s s bt e e ab e e saneesenneesanee 35
11.1 HavaintOTUIOKSEL ....ccueeiiiiieiee e e e 35
11.2 Satokomponenttien tUIOKSEt .......cccuiiiiiriiiie i e 41
N R O = - | PSP PP OPPPTTTPP 42

11.2.2 Kasvuston peittavyys (CaNOPEO) .....cccueeecuireriieeeriieeereeeeieeesreeeneaeeens 43

11.2.3 SIVUVEISOT .ottt e s e e e 45

12.2.4 TAKEE..eoiiiiiieeieee ettt 47

11.2.5 Jyvien maara versoittain ja jyvien maara tahkassa.........ccccecevveeernnnee. 49

11.2.6 TuhanNNen jyVan PaiN0 .....ccueeeeeciieeeieiiiee et ee e st e e sre e e e e saae e e e e 52

11.2.7 LaatuanalyysitulokSet.........ceviviiiiiiiiiiiieiccee e 53

11.2.8 Hehtolitrapaino ......eeeee e 53

11.2.9 Valkuainen ja tarkkelys .....cccueeeeeeiiiiecireeee e e 54

11.2.10 Laskennallinen hehtaarisato .......cccceevviiiiiiiiiiiiiiiiiccece 55

i o] o[ o] oI F- ) o Y= AR USPRRR 56
12,1 RBANETLE ..o s s 56
12,2 EQSTWAY it e e et e e e e e e e e e s 59

13 YRTEENVETO ..eeiiiiiiiiieecee et 60
1] gL (== PP TRPRRPPPR 62

Kuvat, taulukot ja kaavat

Kuva 1. Viljakasvin rakenne. TI=ltutupen nivelesta kasvava verso, |1-17=nivelvilit
kehitysjarjestyksessa, T1-T4=sivuversojen aiheet, numero tulee lehtihangan mukaan, L1-
L7=Lehdet numero kuvaa kehitysjarjestysta (L1=sirkkalehti ja L7=Lippulehti). (Peltonen-
SaiNIo YM., 20058, S. 16) .eiiieiiiieeeeiiiieeeeittieeeeete e e e et e e e e eere e e e e sbre e e e eebaeeeeearaeeeeanraaeeeanneees 4
Kuva 2. Monitahoisen tahka nayttda tahtimaiseltd ja kasitahoisen tahka littedlta. (Evira
Siementarkastusyksikko (SITY), N.d.=b, S. 7) couurereeeeeeeeee e e 5
Kuva 3. Viljakasvien kehitysvaiheet. (Yara, 20210) ......ceevieieeieciiireeeeeeeeeeciireeeeeeeeeeeeennns 13



Kuva 4. Kehys kuvaa ”satoisuusikkunaa”, jolloin kukkien erilaistuminen tapahtuu. Nuolen
kohdalla tapahtuu pdlyttyminen. (Peltonen-Sainio ym., 2005b, 5. 47) ....cccccoveeeecrnnnnnn. 16
Kuva 5. Ohranverkkolaikun edetessa, tauti muodostaa verkkomaisen kuvio. (Hannukkala &
Ohralahti, 2018 & 2020C) ..cuveerveereerieeeieeiee sttt e s e s e sreesreesbeesneesneesaneenneeens 20
Kuva 6. Ohranlehtilaikku vioittaa tyven lisdksi myds lehtid. (Hannukkala & Ohralahti, 2018 &
P00 <) BTSSP PU PR TRTOPRPRPOPIO 21
Kuva 7. Ohran rengaslaikun edetessa tautikohdan keskusta vaalenee ja reunat tummuvat.
(5 EL LT L1 T 1 I« 18 TSP 22
Kuva 8. Viljan harman edetessa valkoisten rihmastopesakkeiden ymparille voi muodostua
keltainen keha. (Farmit, N.d.=K) cc.ueeeeiiiiiii e 24

Kuva 9. Punahomeen oireet nakyvat tahkassa kasvukauden loppupuolella. (Farmit, n.d.-e)

......................................................................................................................................... 25
Kuva 10. Mittauskohdat merkittiin sinisella kepilla. (Kosunen, 2020) ........cccceeevevveeennns 27
Kuva 11. Tahkat puitiin Baumann K35 puintikoneella, Hyvinkdan Siemenkeskuksella.

(KOSUNEN, 2020)....cc.uuuriiieiieeieiieiiiieeeeeeeeeeeseiittreeeeeeeesessabaraereeeeessesssbrssereeesessesssrreserseesenns 28
Kuva 12. Lohkon viljavuustiedoista otettu kuva, josta nakyy viljavuusarvot kahdesta

NMAYTEEESTA. ..ttt e e e e et e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e eeeeeraa s 29
Kuva 13. Sadot puitiin Wintersteiger koeruutupuimurilla. (Kosunen, 2020).................. 33

Kuva 14. llman ja maan lampétilan kehitys kuukausittain ja ldampésumman (GDD)
kertyminen. Sininen kayra kuvaa ilman lampdtilaa, ruskea kdyra kuvaa maan lampétilaa ja
keltainen kayra lamposumman (GDD) kertymista. Tiedot saatu FieldSense-sddasemalta.34
Kuva 15. Sademaaran kertymat paiva- ja viikkokohtaisesti. Paivakohtaista sademaaraa
kuvaavat kirkkaan siniset pylvaat ja viikkokohtaista sademaaraa kuvaavat harmaat pylvaat.
Tiedot saatu FieldSense-sadasemalta. ........cccooueiiiiiiiiiiiiiieee e 35
Kuva 16. Koeruudut 29.5., jolloin laskettiin oraita. (Kosunen, 2020) .......cccocveeeeeeeeinnnns 36
Kuva 17. Tahkat ovat vield vihertavida molemmilla lajikkeilla toisella kdyntikerralla (17.7),
Radhette ja Eastway. (KOSUNEN, 2020)......cueeiiiieiiiiiiiireeeeeeeeeieeinrreeeeeeeesesssrneeeeeeeeeesessnnns 37
Kuva 18. Kerranne A, josta nakyy lajikkeiden kasvupituuden ero toisella kdyntikerralla (17.7),
vasemmalla Eastway ja oikealla Rgdhette. (Kosunen, 2020) ........ccoovvvvrvreereeeeriecccnnnennen. 38
Kuva 19. Rgdhetten tiheyden R550 naytelyhteet eri kerranteista kolmannella kdyntikerralla
(2 I o XY VT =T s T 0 2 0 ) I 38



Kuva 20. Vasemmalla kuvassa R450 A ja oikealla E450 A, kuvat otettu kolmannella
kayntikerralla (7.8.). (KOSUNEN, 2020) ...cccccuiieieeiiiieeeeeieee e eeeiree e e eree e eeaae e e e enre e e e e snaaee s 39
Kuva 21. Kaksitahoisen nadytelyhteet E700 kerranne B, neljannelld kdyntikerralla (17.8.).
(KOSUNEN, 2020)....cuuuteiieiieeieiieiiiiereeeeeeeeeiesttreeeeseeesesssssraereeeeessesssbrraesesesessesssrresenesesens 40
Kuva 22. Vasemmalla kuvassa Rgdhetten kerranne A ja oikealla Eastwayn kerranne A,
neljannella kdayntikerralla (17.8.). (Kosunen, 2020) .......cccoevvireeeeriiieeeeeiieeeeecreeeeesveeee e 40

Kuva 23. Tavoiteltu tiheys ja saavutettu tiheys. Alkukirjain kuvaa koejasenen lajiketta R=

Redhette ja E=Eastway ja numero kirjaimen perassa koejasenen kylvétiheytta. .......... 43
Kuva 24. Kasvuston peittavyys tiheyksittain, Redhette. ........cccooveeeeiiiiiiiiiiii s 44
Kuva 25. Kasvuston peittavyys tiheyksittain, Eastway. ......cooeccviiiiieeiiiecceeee e, 44

Kuva 26. Pda- ja sivuversojen maara neliolla seka sivuversojen lukumaara kasvissa
tiheyksittdin, ROANETLE. ....cccuee e e e 46
Kuva 27. Paa- ja sivuversojen maara neliélld ja sivuversojen lukumaara kasvissa tiheyksittadin,
e LY 0T VPP PUPPPPPPRN 47
Kuva 28. Tahkia yhteensa-, paa- ja sivuversojen maara neliolla tiheyksittdin, Rgdhette.48

Kuva 29. Tahkia yhteensa, paadversojen- ja sivuversojen maara neliossa tiheyksittdin,

LY 0T Y PP PPN PPPPPPPPPPRIN 49
Kuva 30. Jyvien maara yhteensa, pda- ja sivuversoista tiheyksittdin, Rgdhette............. 50
Kuva 31. Jyvien maara yhteensa, paa- ja sivuversoista tiheyksittdin, Eastway............... 50
Kuva 32. Paa- ja sivuversojen jyvien maarat tahkassa tiheyksittain, Rgdhette. ............. 51

Kuva 33. Pada- ja sivuversojen jyvien kappalemaara tahkassa tiheyksittain, Eastway.....52

Kuva 34. Tuhannen jyvan paino kaikki yht., pda- ja sivuversoista tiheyksittdin, Rgdhette ja

= 1Y 01T V25U 53
Kuva 35. Hehtolitrapainot tiheyksittdin, Rgdhette ja Eastway. ....cccccceeeeecvviiiieeeeeeeeenns 54
Kuva 36. Valkuais- ja tarkkelyspitoisuus tiheyksittdin, Redhette ja Eastway.................. 55

Kuva 37. Ruutusadoista laskennallisesti laskettu hehtaarisato Rgdhette ja Eastway. ...56

Taulukko 1 Viljakasvien kylvotiheys suositukset. (Seppanen ym., 2012, s. 44) ................ 8
Taulukko 2. Viljojen satokomponentit (Seppanen ym., 2012, 5. 35)...cccccccvmreereeeeeeincnnns 17
Taulukko 3 Koeruutujen jarjestys kenttdkokeessa. (Lassi, 2020)........ccoeevvvrvvereeeeeereennnns 27

Taulukko 4 Lajikkeitten lahtotiedot Tjp ja itavyys seka kylvomaarat tiheyksittain. (Lassi,



Liitteet

Liite 1 Virallisten lajikekokeiden tulokset 2012-2020
Liite 2 TARKEIMMAT VILIA-, NURMI- JA OLJYKASVIT 2020, kaksitahoinen Hankkija
Liite 3 TARKEIMMAT VILIA-, NURMI- JA OLJYKASVIT 2020, monitahoinen Hankkija



1 Johdanto

Ohra on yleinen viljelykasvi maailmalla seka Suomessa. Suomessa rehuohran viljelypinta-ala
oli noin 378 800 hehtaaria ja mallasohran viljelypinta-ala oli noin 78 100 hehtaaria vuonna
2020 (Helkkula, 2020). Taman opinndytetydn toimeksiantajana toimii Hankkija Oy, joka on
perustettu vuonna 1905. Hankkija Oy on yli 20 vuotta tehnyt koetoimintaa, joka tunnetaan
nimella Kasvuohjelmisto tana pdivana. Vuoden 2020 kasvuohjelmistoon valittiin ohran
kylvotiheyden tutkiminen. Tavoitteena on saada lisaa tietoa uusien lajikkeiden
optimaalisesta kylvotiheydesta, jotta saataisiin mahdollisimman runsas sato ja laadullisesti
paras sato. Tutkimuksessa on tarkoituksena selvittaa kylvotiheyden vaikutuksia
satokomponentteihin. Naiden lisaksi tavoitteena on myds selvittaa, onko kylvotiheydella

vaikutuksia kasvitautien maaraan. Koetoiminta tapahtuu koetilalla, joka sijaitsee Elimaella.

Jalostuksen, kasvinsuojelun ja lannoitteiden avulla lajikkeet saadaan nykyaan satoisammiksi
kuin aikaisempina vuosina. Kasvinjalostuksen myota myds siemenen koko on suurentunut.
Kylvotiheyden tutkiminen kannattaa, jotta I0ydetaan optimaalinen kylvotiheys sadollisesti ja
laadullisesti. Tutkimuksien perusteella mietitdan, tuleeko kylvotiheyden suosituksia muuttaa
jatkossa vai kannattaako suositus pitdaa ennallaan. Viljelijoille kylvosiemenen hankinta on
suuri kustannusera vuosittaisista kustannuksista. Tutkimuksien avulla koitetaan l6ytaa
viljelyyn lajikkeita, joiden avulla viljelija voi saada parhaan mahdollisimman tuoton hyvalla
sadolla. Kylvotiheytta tutkimalla saadaan myds tarkeda tietoa kasvinjalostuksen
saavutuksista. Siemenen koon suurentuessa voi ongelmaksi nousta se, ettd pystytaanko
nykyisilla koneilla kylvoa tekemaan jarkevasti. Joudutaanko nykyiset kylvékoneet tayttamaan

useammin suuren siemenkoon takia.

Ty06ssa kasitellaan ohran kylvotiheyden merkitysta kasvustoon ja sen laatuun.
Teoriaosuudessa kdaydaan lapi viljan kasvuvaiheet sekd satokomponentit. Tutkimuksella on
tarkoituksena saada selville, miten kylvotiheys vaikuttaa kasvin kehitykseen seka mihin
satokomponentteihin eri kylvotiheydet vaikuttavat. Teoriaosuudessa kasitelladn myds ohran
yleisimmat taudit. Tietoa etsin kirjallisuudesta, internetistd, julkaistuista opinnaytetoista

seka toimeksiantajan kanssa kaydyista keskusteluista.



2 Ohra

Viljellyn ohran tieteellinen nimi on Hordeum vulgare subsp. vulgare ja villiohran Hordeum
vulgare subsp. spontaneum. Molemmat ovat saman lajin alalajeja. Ohra kuuluu
heindkasveihin eli Poaceae-heimoon ja kuuluu tuulipélytteisiin viljakasveihin. Heindkasveille
on ominaista versoutumiskyky. Versoutumisen avulla heindkasvit pystyvat hyédyntamaan
kasvutilan hyvin. (Luonnonvarakeskus, 2015; Peltonen-Sainio, ym., 2005b, s. 15; Pensas,

2017,s.5)

2.1 VYleista tietoa ohrasta

Ohra eli Hordeum vulgare kuuluu maailman vanhimpiin viljeltyihin kasveihin. Ohra on
alkujaan kotoisin Lahi-lddsta. Ennen ohran viljelya jyvat kerattiin villista ohrasta. Villiohra oli
alkujaan kaksitahoinen lajike. Ajan saatossa ohrassa on tapahtunut kuitenkin
geenimutaatiota. Geenimutaation myo6ta ohralle on tullut kaksitahoisen lisdksi myos
monitahoisia lajikkeita. Kaksitahoisilla lajikkeilla jyvat ovat kahdessa rivissa ja ovat
muodoltaan litteitd. Monitahoisilla lajikkeilla jyvat ovat kuudessa rivissa ja ovat muodoltaan
taas pulleita. Monitahoiset lajikkeet tuottavat enemman jyvia kuin kaksitahoiset lajikkeet,
mutta jyvat ovat selkedsti pienempia. Nykyaan on kaksitahoisia ja monitahoisia lajikkeita.
Vielda 1700-1800-luvuilla ohralajikkeita oli kolme-, kaksi-, neli- ja kuusitahoisia.

(Luonnonvarakeskus, 2015; Peltonen-Sainio, ym., 2005b, s. 15)

Ohraa pystytaan viljelemaan koko Suomen alueella. Tama selittaa osittain ohran viljelyn
suosion. Laajasta suosiosta huolimatta ohran viljelyvarmuus on ollut vaihtelevaa Suomen
sisdisessa vertailussa. Vaihtelevuuden syy on maamme viljelyvyéhykkeiden erot ja erilaiset
lannoitus- seka viljelymenetelmat. Huomioitavaa on myos se, etta eri lajikkeita on viljelty eri
osissa Suomea kautta aikojen. Kaksitahoisia lajikkeita on aina viljelty enemman Etela-
Suomessa, kun taas monitahoisia on viljelty enemmaén Pohjois- ja Itd-Suomessa. Hankkija
Oy:n tutkimuspaallikkd Juha Salopellon palautepuhelun mukaan (J. Salopelto,
henkilokohtainen tiedonanto, 13.4.2021) kaksitahoisen kasvuaika on pitempi ja tdman takia
kaksitahoista on viljelty enemman Eteld-Suomessa. Merkille on pantava myos

kylvotiheyksien suuri vaihtelu eri alueilla. Esimerkiksi mitd pohjoisempana ohraa viljeltiin,



sitd suuremmaksi kylvotiheydet suurenivat verrattuna eteldan kylvotiheyksiin. (Helsingin

yliopisto, n.d.; Luonnonvarakeskus, 2015; Soininen, 1974, s. 171)

Ohran useat kayttémahdollisuudet ovat tehneet siita nykypaivana merkittavan kauppaviljan
seka teollisuuden raaka-aineen. Ennen ohraa on myds kaytetty ihmisravintona, mutta
nykyaan sita hydédynnetdaan enimmakseen maatiloilla ja rehuteollisuudessa seka mallas-,
tarkkelys- ja alkoholiteollisuudessa. Myllyteollisuudessa ohraa kaytetaan nykyaan harvoin.
Ohraa pystytaan hyodyntamaan ohrapohjaisena makeuttajana ja entsyymien tuottajana,

koska silla on korkea entsyymivaikutus. (Vilja-alan yhteistyéryhma, 2012, s. 20)

2.2 Ohran rakenne

Viljakasveilla rakenne on paapiirteittdin samanlainen mutta pienia eroavaisuuksia myos
I6ytyy. Ohralla runko koostuu juurista, korresta, lehdista, versoista, kukinnosta, tahkylasta ja
jyvasta. Juuret muodostuvat kahdesta osiosta, siemen- ja ravintojuurista. Siemenjuuret
lahtevat siemenen tuntumasta ja niiden tarkoituksena on turvata kasvin veden saanti.
Siemenjuuret ulottuvat syvimpiin maakerroksiin. Ravintojuuret ovat ruokamultakerroksessa,
ja niiden tehtdvana on turvata ravinteiden saanti. Ravintojuuria muodostuu myds verson

tyveen. (Peltonen-Sainio, ym., 2005b, s. 15)

Ohralla korsi on ontto, kuten heindkasveille on ominaista. Korsi koostuu nivelista ja
nivelvaleista. Nivelia kutsutaan myds solmuiksi. Ensimmaista nivelta kutsutaan
koleoptiiliniveleksi, joka sijaitsee Iahella siementa. Nivelvali, joka sijaitsee nivelen ylapuolella
kasvaa pituutta. Kasvua tapahtuu niin kauan, kunnes se saavuttaa maanpinnan. Tyvella
sijaitsevat nivelet ovat hyvin ldhella toisiaan, koska nama nivelvalit eivat kasva pituutta.
Nivelvalien kasvuttomuuden ansiosta ohrakin pystyy pensoittumaan eli versomaan
maanpinnan ldhella. Pidentymista alkaa tapahtumaan vasta kolmannen ja neljannen solmun
kohdalla. Pidentymista tapahtuu eniten kolmessa ylimmassa nivelvalissa. (Peltonen-Sainio

ym., 2005b, s. 15)

Pullistunut nivel toimii myods lehden kiinnittymiskohtana. Lehtien maara maaraytyy sen
mukaan, kuinka monta nivelta korressa on. Lehti on kaksiosainen. Lehtituppi on nivelen

ylapuolisen nivelvdlin ymparille kietoutunut kiinnittymiskohta. Lehtilapa erkanee poispain



korresta. Lehtitupen ja -lavan yhtymakohdassa sijaitsee kieleke ja korvake. (Peltonen-Sainio

ym., 2005b, s. 15)

ltutuppinivel ja sivuverson aiheet sijaitsevat myds nivelessa. Sivuverson aiheet 16ytyvat
jokaisen lehden itutupen lehtihangasta my6s suojalehdenhangasta. Sivuversot nimetaan
niin, etta itutupesta kasvava verso on koleoptiiliverso. Lehtihangasta muodostuvat versot
nimetaan siten, ettd ensimmaisessa lehtihangan sivuverso on T1-verso ja toisen lehtihangan
T2-verso ja niin edelleen. Hyvissa olosuhteissa versonaiheesta kehittyy verso, joka voi
olosuhteiden salliessa tuottaa kukinnon. Sivuversot muodostuvat vain maan ldheisyyteen.
Ylimmista lehdistakin [6ytyy sivuversonaihe, mutta paaverson hormonaalinen saately
aiheuttaa paaverson vallitsevuuden, joka hillitsee ylempien sivuversojenaiheiden kasvua.
Jokaisen verson lehtihankaankin muodostuu sivuversoaihe. Primaariversoiksi sanotaan
versoja, jotka ovat paaverson lehtihangasta. Sivuverson lehtihangasta lahteneita versoja taas

sekundaariversoiksi ja niin edelleen. (Peltonen-Sainio ym., 2005b, ss. 15, 16 &17)

Kuva 1. Viljakasvin rakenne. TI=ltutupen nivelesta kasvava verso, 11-17=nivelvalit
kehitysjarjestyksessa, T1-T4=sivuversojen aiheet, numero tulee lehtihangan mukaan, L1-
L7=Lehdet numero kuvaa kehitysjarjestysta (L1=sirkkalehti ja L7=Lippulehti). (Peltonen-
Sainio ym., 200543, s. 16)
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Ohran kukinto on tahka, jossa on pitkat vihneet. Tahkassa tahkylat kiinnittyvat tahkalapakon
niveliin. Ohran tahkylassa kaleet eivat kuitenkaan kehity kunnolla. Kukkaosat kehittyvat
seuraavassa jarjestyksessa. Ensiksi kehittyy ulkohelve, sitten heteet, sisdahelve, kauna ja
lopuksi emi. Emiin muodostuu sikidin ja my6hdisemmassa vaiheessa vartalo ja luotit. Kaunan
tehtdvana on raottaa helpeita ja helpottaa ristisiittoisten lajien pdlytysta. (Peltonen-Sainio

ym., 2005b, s.18.)

Ohran tahkyla poikkeaa muiden viljojen tahkylasta, koska ohran tahkylaan muodostuu vain
yksi kukka, joka kehittyy jyvaksi. Muilla viljoilla kukkia muodostuu enemman. Lapakon
kiinnityskohtaan muodostuu kolme tahkylan aihetta. Ohralla tahkat voidaan jakaa
tahoisuuden mukaan. Kaksitahoisella ohralla vain keskimmainen tahkylan aihe jatkaa
kehittymista, joten tahkan lapakon jokaisessa nivelessa on vain yksi jyva. Tahkassa on vain
kaksi rivia jyvia. Monitahoisella ohralla kaikki tahkylat ovat fertiileja eli lisaantymiskykyisia.
Esimerkiksi kuusitahoisella ohralla yhteen tahkyldan muodostuu kolme jyvaa. Taman takia
monitahoisen tahka on tahtimainen, kun taas kaksitahoisen tahka nayttaa littealta (Kuva 2).
Kasvutavaltaankin ohra eroaa esimerkiksi vehnasta. Ohran kasvutapa on paatteeton, joka
mahdollistaa sen, etta tahkyl6ita voi muodostua eri maara. Tahkyldiden muodostumisen
maaraan vaikuttavat kasvuolot. Ohralta puuttuu paatahkyla, joten ohralla tahka paattyy
kuihtuneeseen, kehittymatta jadneeseen solukkoon. (Evira Siementarkastusyksikko (SITY),

n.d.-a, s. 7; Peltonen-Sainio ym., 2005b, ss. 18-20; Seppanen ym., 2012, ss. 47—-48)

Kuva 2. Monitahoisen tahka ndyttaa tahtimaiselta ja kasitahoisen tahka littealta. (Evira

Siementarkastusyksikko (SITY), n.d.-b, s. 7)
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Polytyksen onnistuessa fertiilista kukasta kehittyy jyva, jota viljalla kutsutaan pahkylaksi.
Jyvaan kehittyy alkio, endospermi ja aleuronikerros. Endospermi toimii vararavintovarastona
ja aleuronikerros on tarkea osa entsyymien tuotannossa. Uloin kerros on diploidista
solukkoa, joka muodostaa jyvan kuoren. Ohralla on siemenkuoren paalla viela helpeet, jotka
ovat jyvan ymparilla tiukasti. Helpeita kutsutaan virheellisesti useasti kuoriksi. (Peltonen-

Sainio ym., 2005b, s. 20)

3 Viljakauppa

Siementen viljelysopimustoiminta aloitettiin Hankkijalla vuonna 1912. Sopimusviljelijéita on
Hankkijalla nykyaan 300 kappaletta, jotka lisdysviljelevat viljan ja nurmen siemenia. Pinta-
alallisesti sopimusviljelyssa on noin 10 000 hehtaaria. Kaikki Hankkijalla myynnissa olevat
lajikkeet testataan Kasvuohjelman koeruuduilla. Kasvuohjelman avulla [6ydetdan parhaat
viljelymenetelmat uusille lajikkeille seka kayttotarkoituksille. Viljelija voi tehda myos
viljakauppaa suoraan teollisuuden, esimerkiksi Atrian tai suoraan toisen viljelijan kanssa.
Viljakauppaa voi tehda myds Avenan, Lantmannen Agron ja Viljatorin kanssa. (Apetit, 2021;

Hankkija Oy, n.d.-c; Vilja-alan yhteistyéryhma, 2012, s. 20; Viljatori, n.d.)

Hankkija Oy:n toimintaan kuuluu viljakauppaan osallistuminen, eli he myyvat eri jalostajien
jalostamia siemenid seka ostavat viljaa viljelijoilta. Viljelijat voivat tehda Hankkijan kanssa
viljelysopimuksen, joka on laatu- ja yhteistydsopimus. Kaupankayntia voi tehda kolmella eri
tavalla, kateisena, termiinina tai basis/preemiona. Kateiskaupassa viljakauppa tehdaan
ostopaivan hinnan mukaisesti. Termiinikauppa on viljakauppa, jonka toimitus tehdaan
tulevaisuudessa ja viljaeran hinta sovitaan ostohetkella. Basis/preemiota kaytetaan vehnalla
ja oljykasveilla. Hinta kytketdadan Matif Euronext -porssin futuurisopimuksen hintaan.
Sopimuksessa on sovittu hintaero eli basis ja viljelija pystyy hinnoittelemaan sopimuksen
haluttuna ajankohtana ennen toimitusta. Hankkijan hankkimasta viljasta kolmannes menee
kotimaiselle rehuteollisuudelle ja toinen kolmannes kotimaisille teollisuusasiakkaille,
esimerkiksi myllyille ja mallastamoille. Viimeinen kolmannes ostetusta viljasta menee

toimitettavaksi vientiin ulkomaisille asiakkaille. (Hankkija Oy, n.d.-d; Hankkija Oy, n.d.-h)

Viljan siemenia Hankkijan lisaksi myyvat yhtiot, Lantmannen Agro, Tilasiemen ja Viljelijan

Avena Berner. Naiden lisdksi on muitakin viljan siemenen myyijia. Hankkijalla myydaan



Nordic Seedin jalosteita (Eastway), Borealin seka Breunin (Avalon) seka joitakin Graminorin
jalostamia lajikkeita (Rgdhette). Nordic Seed on siementen jalostaja, jonka emoyhtiona
toimii Danish Agro, joka on myds Hankkijan emoyhtio. Lantmannen Agrolla on myynnissa
useita Graminorin jalostamia siemenia, esimerkiksi Birk ja Bredo ja ndiden lisdksi 16ytyy
muutama muukin vaihtoehto. Tilasiemenellda monitahoiset lajikkeet ovat suurimmaksi osaksi
Borealin jalostamia, esimerkiksi Kaarle ja Elmeri. Myynnissa on myds muutamia Juha
Uusitalon jalostamia lajikkeita, esimerkiksi Uljas. Kaksitahoisia lajikkeita on useammalta
jalostajalta, esimerkiksi ranskalaiselta jalostajalta (RAGT). Avena Bernerin valikoimassa on
Borealin lajikkeita, esimerkiksi Alvari ja Einari. Tarjolla on muita ohralajikkeita esimerkiksi
Barke, RGT Planet ja Eifel. (Hankkija Oy, n.d.-e; Lantmdnnen Agro, n.d.-b; S.G. Nieminen Oy,

n.d.; Tilasiemen, n.d.; Viljelijan Avena Berner, n.d)

4 Viljelysuositukset

Ohra on viljakasveista vaativin kasvupaikastaan, koska ohralla juuristo on suppeampi kuin
muilla viljoilla. Suppean juuriston takia ohra karsii helpommin happamuudesta, markyydesta
seka kuivuudesta. Viljelyohjeistukset seka lajike valitaan sen mukaan, kuinka ohra aiotaan
hyodyntda sadonkorjuun jalkeen. Ohraa voidaan kayttaa rehuohrana, tarkkelysohrana tai
mallasohrana. Kayttotarkoituksille on erilaiset suositukset kylvétiheyden, lannoituksen,
kalkituksen tai kasvinsuojelun laadun suhteen. Toimenpiteet ovat jokaisella
kayttotarkoituksella erilaiset, koska niissa on eri tavoitteet. Toisella tavoitellaan suurta
valkuaisen maaraa ja toisella suurempaa tarkkelyksen maarda. Koska tavoitteet ovat
erilaiset, siksi myos kylvotiheyssuositukset poikkeavat toisistaan rehu- ja mallasohralla.
Rehu- ja tarkkelysohralla on samat suositukset kylvotiheyden suhteen. (Farmit, 2006; Farmit

n.d.-l)

Kylvotiheyssuositukset ovat talla hetkellda mallasohralla 500-550 kappaletta nelidlle ja
rehuohralla 450-500 kappaletta nelidlle (Taulukko 1). Kylvémaaraan vaikuttaa viljeltdvan
lajikkeen tahoisuus. Kaksitahoiselle lajikkeelle suositus on 500-550 kappaletta/nelidlle ja
monitahoiselle lajikkeelle 450-500 kappaletta/nelidlle. Kylvomaara saadaan laskukaavaa
kdyttaen: tuhannen jyvan paino (g) x tavoitetiheys (kpl/m?) / itavyys (%). Kylvbajan
myo6hdstyessa jyvien maaraa kannattaa lisata 10 prosenttia. Kylvotiheyden suositukset ovat

kivennais- ja savimailla 500 kpl itdvaa siementa neliometrille. Itdmisolojen ollessa huonot,



suositus on 550—-600 jyvaa neliometrille. Kylvomaaraan vaikuttavat myos kasvupaikka ja
kasvukauden olosuhteet. (Lantmdnnen Agro, n.d.-a; Seppanen ym., 2012, s. 44; Vilja-alan

yhteistyéryhma, n.d.)

Taulukko 1. Viljakasvien kylvotiheys suositukset. (Seppdanen ym., 2012, s. 44)

Viljakasvi Kylvotiheyssuositus, kpl/m2
Mallasohra 500-550
Rehuohra 450-500

Kaura 500
Kevatvehna 600-650
Syysvehna 500

Ruis 500
Ruisvehna 450-500

5 Kylvétiheyden historia ja merkitys

Kylvotiheydesta l1oytyy hyvin vahan kirjallisuuta ja aineistoa, jossa kerrottaisiin mihin
kylvotiheyssuositukset perustuvat. Yhdessa tutkimuksessa oli tutkittu heikkoitoisen
siemenen lisaksi kylvomaaran vaikutuksia. Taman lisaksi [6ytyi muutama tutkimus, jotka
eivat suoranaisesti liity kylvotiheyteen, mutta niissa kuitenkin kasitelldan ohran
viljelysuosituksia. Vanhasta kirjallisuudesta seurasin kylvotiheyden lisaksi, kuinka tuhannen

jyvan paino on ajan saatossa kehittynyt seka mitka asiat tahan ovat vaikuttaneet.

5.1 Aikaisemmat tutkimukset ja suositukset

Maatalouden tutkimuskeskuksen tiedotteen 4/90 mukaan ohran kylvomaaralla ei ollut
merkittavia vaikutuksia jyvasatoihin. Tutkimuksessa tutkittiin heikkoitoisen siemenen seka
kylvosiemenmaarien vaikutuksia viljan kasvuun, jyvdsatoon ja sen laatuun. Ohra oli yksi
koejasenena olleista viljakasveista. Tutkimuksessa kaytetyt kylvomaarat olivat 375, 500 ja
625 itavaa siementa neliometrille. Tutkimuksessa havaittiin, etta kylvotiheyden ollessa
suurempi tahkien maara oli merkittavasti suurempi seka tahkien koko oli pienempi.

Harvempaan kylvetyt ohrat tuleentuivat myéhemmin sivuversojen takia. Laadullisesti kylvon



harvetessa hehtolitrapaino laski. Tutkimus kuitenkin osoitti, etta keskimaaraisiin satoihin

kylvomaaralla ei ollut vaikutusta ohralla. (Mela, ym., 1990, ss. 12—-13, 15-16, 25)

Maataloustutkimuksissa ja tiedotteissa ei ole suuria eroja nykyisiin kylvomaarasuosituksiin.
Mallasohra -kirjallisuuskatsauksessa puhutaan nykyisista kylvotiheyksistda mallasohralla ja
sen viljelysta. Tiedote 2/83 mukaan mallasohran kylvétiheys on 500 siementéa neliometrille.
Kylvomaara Kymenlaakson koeaseman tiedotteen mukaan oli 400-500 siementa
neliometrilla vuonna 1977. Ohrasatojen tuhannen jyvan paino oli tuolloin 35-40 luokkaa.

(Kontturi, 1983, s. 26; Virri & Bjorkbacka, 1977, s. 4)

Maatalouden tutkimuslaitoksen tiedotteesta 27/85 voidaan huomata, ettad tuhannen jyvan
paino ja hehtolitrapainot ovat nousseet tahan paivaan asti. Vuosien 1976-1984 aikana
tutkimusten tuhannen jyvan painot olivat 30,7-37,3 kilon valissa. Hehtolitrapainot taas olivat
samoina vuosina 56,5—-63,0 kilon valissa. Nykypdivan arvoihin verraten voidaan todeta, etta
molemmat ovat nousseet. Tuhannen jyvan painoon vaikuttaa paljolti maan muokkaamisen ja
lannoitteiden kehittyminen seka kasvinsuojeluaineiden kayton lisaantyminen. Hankkija Oy:n
tutkimuspaallikko Juha Salopellon palautepuhelun mukaan (J. Salopelto, henkil6kohtainen
tiedoksianto, 13.4.2021) sijoituslannoituksen yleistyminen vaikuttaa etenkin
versoutumiseen. Tuhannen jyvan painon muuttuminen voidaan todeta myds vertaamalla
tdman paivan tuloksia maatalouden tutkimusaseman Karjalan koeasemalla tehtyyn
tiedotteeseen N:O 2, jossa kerrotaan vuoden 1970-1977 vuoden vilisia lajiketuloksia.
Tiedotteen N:O 2 mukaan ohran tuhannen jyvan paino oli 1970-1977 aikana hiedalla (Ht)
31,3-36,7 grammaa ja metsasaraturpeella (LCt) 30,3—36,1 grammaa. Hehtolitrapaino oli
vuosina 1970-1977 lajikekokeissa ollut 56-59,4 kiloa hiedalla ja metsadsaraturpeella 47,5—
54,5 kiloa. Tiedotteen tuhannen jyvan paino ja hehtolitrapainot ovat alhaisemmat kuin

tdman paivaiset arvot. (Huhta, & Heikkild, 1985, s. 11; Lindblad & Heikkild, 1978, s. 15)

5.2 Kylvétiheyden merkitys

Suomessa viljojen tuotanto perustuu paaversovaltaisuuteen, koska Suomessa paivat ovat
pitkid kasvukauden aikana. Padivanpituuden vaikutuksesta myos kehitysrytmi on nopeampaa.
Nopeutta lisaavat myos kylvon jalkeen olevien vuorokausien keskilampatilat, jotka ovat

melko korkeat. Paaverson kehitys on maamme kasvuoloissa nopea ja siksi sivuversot eivat
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pysy pdaverson kehityksen perdssa, vaan kehittyvat selkedsti myohemmin. Taman takia
sivuversojen sadontuotantokyky ei ylla samalle tasolle kuin paaversojen sadontuotantokyky.
Nopea kehitysrytmi verottaa saatua satopotentiaalia. Kasvi ei ehdi erilaistamaan lyhyessa
ajassa niin paljoa sato-osia, jotta voitaisiin pddsta samoihin satotasoihin kuin esimerkiksi
Keski-Euroopassa. Viljojen jyvien maara tahkassa jaavat myos alhaisemmaksi Suomessa.
Nopea kehitysrytmi seka paaverson nopea kehittyminen ovat syita korkeisiin
kylvémaarasuosituksiin Suomessa. Suurilla kylvomaarasuosituksilla koitetaan turvata
paaversovaltaisuus, satoisuus ja kasvustojen tasalaatuisuus. (Peltonen-Sainio ym., 2005b, s.

13)

Kylvotiheydella voi vaikuttaa sadon suuruuteen seka sadon laatuun. Tiheydelld pystytdaan
myos vaikuttamaan sivuversojen muodostumiseen. Mita tiheampaan kylvetdan, sen
vahemman sivuversoja muodostuu. Harvempaan kylvetyssa sivuversoja muodostuu taas
enemman. Hankkija Oy:n tutkimuspaallikkoé Juha Salopellon palautepuhelun mukaan (J.
Salopelto, henkilokohtainen tiedonanto, 13.4.2021) sivuversojen muodostumiseen vaikuttaa
eniten kylvosyvyys. Tihedan kylvetyn kasvuston ongelmaksi useasti nousee lakoontuminen,
minka takia tulee sato- ja laatutappioita. Harvemmalla kylvétiheydella taas tuleentuminen
tapahtuu useasti epatasaisesti seka rikkakasvien torjunta on ongelmallisempaa kuin tihealla
kylvotiheydelld. Kasvitautien esiintyvyys on taas harvemmalla kylvotiheydellad vahdisempaa
verrattuna tiheampaan kylvettyyn kasvustoon. Viljojen optimaalinen kylvotiheys on vaikeaa
maarittaa, koska viljakasvit pystyvat harvemmassa kasvustossa muodostamaan enemman
sivuversoja ja kasvattamaan sivuversoista saaduista jyvista sadon maaraa. Taman takia
sadon suuruus ei muutu merkittavasti kylvotiheyden muuttuessa. Tuleentumiseen taas
harvempaan kylvetyn sivuversot vaikuttavat merkittavasti. Sivuversojen tahkat tuleentuvat
eri aikaan kuin paaversot, ja siksi tuovat hankaluutta sadonkorjuuseen seka sadon laatuun.

(Farmit, 2007a; Seppadnen ym., 2012, ss. 42-57)

6 Ohran jalostus

Kasvinjalostusta tehdaan, jotta saataisiin lajikkeita, jotka ovat satoisia ja laadultaan
parempia. Viljelyvarmuuden parantuessa pystytdaan myos vaikuttamaan satotappioihin ja
niita aiheuttaviin ongelmiin. Vuositasolla jalostuksen merkitys sadon suuruuteen on noin yksi

prosentti. Kasvien jalostus ei kuitenkaan tapahdu hetkessa, vaan se on monien vuosien
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aikaansaannosta. Jalostetut lajikkeet tulevat markkinoille noin 10-15 vuodessa. Tama on
kuitenkin riippuvainen lajikkeesta, jota ollaan jalostamassa. Voidaan sanoa jalostuksen
olevan tuotekehitystyota, jossa otetaan huomioon viljelijoiden seka satoa kayttavan
teollisuuden tarpeet. Suomessa tapahtuva kasvien jalostus on tarkeaa, koska sen avulla
pystytdaan jalostamaan lajikkeita, jotka pystyvat hyddyntamaan parhaiten Suomen
olosuhteet seka sitd kautta saamana parempina satotuloksina. (Farmit, n.d.-d; Peltonen-

Sainio ym., 2005b, s. 13)

Nordic Seed on tanskalainen siementen jalostaja, jonka emoyhtié on sama kuin Hankkija
Oy:lla. Nordic Seedin tavoite ohran jalostuksessa on luoda satoisia ja viljelyvarmoja syys-
seka kevatohralajikkeita. Jalostuksen avulla on tarkoitus saada hyvia lajikkeita sekd mallas-
ettd rehuohralle. Naiden lisaksi kevatohralajikkeista halutaan sellaisia, joiden ravinteiden
saanti on hyvalla tasolla. Jalostuksessa kaytetdaan seka perinteista sukutauluun perustuvaa
ettd haploidijalostusmenetelmaa. Haploidijalostuksessa kromosomien maara

kaksinkertaistetaan. (Nordic Seed, n.d.)

7 Kasvin kehittymiseen vaikuttavat tekijat

Viljelykasvien kasvukauden aikaista kehittymista on tarkeda seurata, koska kehitysta
seuraamalla viljelija osaa valita oikeat toimenpiteet ja tehda ne oikeaan aikaan. Tallaisia
toimenpiteita ovat esimerkiksi laontorjunta, lehtilannoitus ja kasvinsuojelu. Toimenpiteiden
oikea-aikaisuus viljojen tuotannossa on tarkeaa, koska vaarin ajoitetuilla toimenpiteilla
voidaan pilata muodostuva sato. Kasvien kehityksen seuraamisen avuksi on luotu erilaisia
kasvuasteikoita. Kasvuasteikoita ovat esimerkiksi BBCH, Feekesin sekd Zadoksin
kasvuasteikko. BBCH kasvuasteikkoa kaytetdan naista eniten talla hetkella.
Satokomponentteja seuraamalla saamme tietda toimenpiteiden onnistumisen seka mita
mahdollisesti pitdisi tehda toisin seuraavana vuonna. (Farmit, 2007a; Peltonen-Sainio ym.,

2005b, s. 32-33; Yara, 2021; Seppanen ym., 2012, ss. 27-28)

Kasvin perima on kasvun perusta, koska se maarittelee sen, kuinka kasvi reagoi erilaisiin
kasvuoloihin. Perima maarittelee esimerkiksi, kuinka kukin lajike reagoi paivan pituuden
kanssa. Suomessa kasvukauden paiva on pidempi verrattuna Keski-Eurooppaan. Pitemman

pdivan takia Suomessa vilja kehittyy nopeasti. Jalostuksen avulla pystytdan vaikuttamaan
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lajikkeiden ominaisuuteen reagoida pdivan pituuteen. Kehittymiseen vaikuttavat perima,

paivan pituus ja lampdétila. (Peltonen-Sainio ym., 2005b, ss. 13—-14)

Viljelymenetelmia kayttamalla on tarkoitus hallita viljelyoloja ja ndin pystya hyodyntamaan
ja ilmentamaan mahdollisimman hyvin viljelykasvien perinndlliset ominaisuudet. Viljojen
kehitystapahtumiin viljelymenetelmin ei pystyta vaikuttamaan. Viljelija pystyy
lajikevalinnallaan vaikuttamaan kehitysrytmiin. Muita vaikutuskeinoja ei ole, joilla voi
kehitysrytmiin vaikuttaa. Viljelijat voivat kuitenkin vaikuttaa tuotantopanoksiin, joilla
pystytdan vaikuttamaan suuresti kehitysjaksojen tuotantokykyyn. Tallaisia kehitysjaksoja
ovat esimerkiksi jyviksi kehittyvien kukkien maara ja jyvien kasvu. Oikea-aikaiset
viljelytoimenpiteet siis tukevat kasvin kasvua, edistavat satopotentiaalia ja auttavat sadon

rakentumista erilaisissa olosuhteissa. (Peltonen-Sainio ym., 2005b, s. 14)

Kehittymisrytmiin ei voida vaikuttaa vesi- ja typpitaloudella. Vesi- ja typpitaloudella
pystytaan kuitenkin vaikuttamaan siihen, kuinka hyvin kasvi hyédyntda kasvupotentiaalinsa.
Kasvupotentiaaliin vaikuttamalla maaraytyy kuinka paljon vilja tuottaa tulevia jyvaaiheita
tahkalle tuloon mennessa ja kuinka se pystyy jyvat tayttamaan. Suomessa tehtyjen
tutkimusten mukaan kuivuus tai typenpuute eivat vaikuta viljojen kehitysrytmiin. Kuivuus
vaikutti huomattavasti kuitenkin kasvukykyyn ja réyhyn jyvamaaraan. Tutkimuksien mukaan
hyvassa vesi- ja ravinnetilassa kasvi pystyy erilaistamaan samanaikaisesti enemman

satokomponentteja. (Peltonen-Sainio ym., 2005b, s.14)

8 Sadonmuodostus ja satokomponentit

Ohran kehitysvaiheet on esitetty kuvassa 3 (Kuva 3). Ohran sadonmuodostus voidaan jakaa
erilaisiin jaksoihin. Ensimmainen vaihe on vegetatiivinen eli suvuton kehittymisvaihe, toinen
jakso on generatiivinen eli suvullinen vaihe ja viimeinen vaihe on jyvan tayttyminen.
Vegetatiivinen vaihe alkaa siemenen itdmisesta ja kestda kukka-aiheiden erilaistumiseen asti.
Suvullisessa vaiheessa maaraytyvat tahkylan ja versojen maarat. Suvuttoman
kehittymisvaiheen ja suvullisen kehittymisvaiheen vililld on siirtymavaihe. Siirtymavaihe
alkaa, kun kasvupisteessa on useampia lehtiaiheita muistuttavia niin sanottuja ulokkeita.
Siirtymavaihe paattyy, kun kukinnot erilaistuvat. Viljoilla siirtymavaihetta kutsutaan

kaksoiskehavaiheeksi. Jyvan tayttymisen vaiheessa yhteyttamistuotteet varastoidaan jyviin.
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Jyvan painoon vaikuttaa paljon yhteyttamistuotteitten maara kasvissa seka kuinka se on
jakautunut jyviin ja kasvin muihin osiin. (Ohralahti, 2013, ss. 8-7; Peltonen-Sainio ym.,

2005b, ss. 22—-26; Seppanen, 2012, s. 27)

Kuva 3. Viljakasvien kehitysvaiheet. (Yara, 2021b)

Alkukehitys Korrenkasvuvaihe Jyvin tayttymisvaihe
Orastuminen

Versoutuminen

Korren kehitys
Tahkille/Réyhylle
Kukinta

lyvan tayttyminen

Tuleentuminen

Toukokuu Kesakuu Heina- Elo-syyskuu

8.1 Orastuminen

Kasvi alkaa kehittymaan heti kylvon jalkeen. Ensimmadinen kehitysvaihe on itdminen, jonka
aikana siemen alkaa itdmaan ja muodostamaan lehtia. Siemeneen alkaa imeytya vetta, kun
itdminen kaynnistyy. Kun vetta on imeytynyt tarpeeksi siemeneen, entsyymit aktivoituvat ja
vararavinto alkaa pilkkoutua. Vararavinnon pilkkoutumisen myo6ta alkaa alkeisjuuren
kasvattaminen. Alkeisjuuren kasvun alkamisen jalkeen taimi aloittaa kasvun. Itamisen alussa
kehittyy ensiksi siemenjuuret ja myohemmassa vaiheessa vasta ravintojuuret. Viljoilla on

monesti siemenessa jo kolmen lehden alkua. (Seppanen, 2012, ss. 35-50)

Itamista heikentavia tekijoitd ovat pieni siemenkoko, kova kuori, riittdva kosteus tai
kehittymattomyys. Taimettumista heikentavia tekijoita ovat siemenen vaurioituminen, liian
syva kylvo, maaperan kuivuus ja polttovioitus, joka voi johtua tiiviydesta tai lannoitteesta.
Siemenen itdvyyden ja orastumisen tulee onnistua hyvin, jotta kilpailukyky ei heikkene ja
altistumiset kasvintuhoojille vahenisivat. Tasainen orastuminen myos viahentaa veden
haihtumista maanpinnalta. Tall6in kasville jaa enemman vettad hyodynnettavaksi. Sadon
tasalaatuisuuteen vaikuttaa myos, kuinka tasaisesti kasvusto muodostuu. Kasvuston

tasaiseen alkuun lahtemiseen pystytaan vaikuttamaan. Tallaisia viljelyteknisia toimenpiteita
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ovat kylvotiheys ja -syvyys seka elinvoimaisen siemenen valitseminen. (Seppanen, 2012, ss.

36-37)

8.2 Versoutuminen

Orastumisen jalkeen tulee pensoittumisvaihe. Suomen kasvuoloissa kasviin kehittyy
kolmesta neljaan sivuversoa. Hankkija Oy:n tutkimuspaallikké Juha Salopellon
palautepuhelun mukaan (J. Salopelto, Henkil6kohtainen tiedonanto, 13.4.2021) sivuversoja
muodostuu kasville 1-4 kappaletta. Sivuversojen kehittymiseen vaikuttavat kasvuolot, kasvin
laji seka lajike. Kasvi saa sivuversoja muodostamalla enemman yhteyttavaa pinta-alaa seka
lisdd massaa. Ohraan kehittyy viljoista eniten sivuversoja. Eroa sivuversojen muodostuksessa
on myos kaksitahoisilla ja monitahoisilla lajikkeilla. Kaksitahoiset lajikkeet versoutuvat
enemman kuin monitahoiset lajikkeet. Sivuversojen kehittymiseen vaikuttaa myds
kylvotiheys, padivanpituus, valoenergian maara seka laatu, veden saanti ja [ampdtila.
Ravinteista erityisesti typen saanti vaikuttaa sivuversojen kehittymiseen. (Peltonen-Sainio

ym., 2005b, s. 24; Seppanen ym., 2012, s. 37)

Viljoille muodostuu eniten sivuversoja lyhyessa paivassa ja alhaisissa [ampoétiloissa.
Sivuversojen jyvat ovat pienempia ja laadultaan heikompia. Sivuversojen avulla saadaan
kuitenkin parempi maanpeittavyys ja pystytdan luomaan paremmat edellytykset paaverson
satopotentiaalin rakentamiselle. Kuivuus tai kasvitaudit voivat kuitenkin vaaristaa
kokonaisenergiataloutta kasvilla. Sivuversot eivat pysty talldin yhteyttamaan tehokkaasti ja
eivat pysty antamaan takaisin “lainaamaansa” yhteyttamistuotetta paaversolle. Sivuversot
vievat talléin enemman voimavaroja kuin antavat. (Peltonen-Sainio ym., 2005b, s. 24;

Seppanen ym., 2012, s. 37)

Versoutumiskykya pystytaan hyodyntamadn rehuohran tuotannossa paremmin, koska
valkuaispitoisuus ei nouse suureksi ongelmaksi. Mallasohran tuotannossa sivuversoja ei
voida hyodyntad, koska jyvien valkuaispitoisuus on yleensa liian suuri. Mallasohran
tavoitteena on saada isoja jyvid, joiden tarkkelyspitoisuus on tarpeeksi korkea. Rehuohran
tavoitteena on saada hyvan kokoisia jyvia sekd korkeaa hehtolitrapainoa. Tarkkelyspitoisuus
kertoo rehun hyvasta energia-arvosta. Pienemmissa jyvissa valkuaispitoisuus on suurempi

kuin suurissa jyvissa. Siksi on tarkeda huomata, ettd mallasohralla paaversovaltaisuus on
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haluttu muoto. Siksi kylvésuositukset ovat rehuohralla myds pienemmat kuin mallasohralla.

(Farmit, 2007a; Farmit, n.d.-g.; Seppanen ym., 2012, s. 57)

8.3 Korrenkasvu ja kukinta

Korrenkasvun voidaan sanoa alkaneen, kun viljasta on havaittavissa ensimmainen solmu.
Korrenkasvu katsotaan paattyneeksi, kun kukinta alkaa. Korret kasvavat pituutta solmujen
valista lehtitupen sisalla. Korrenkasvuvaiheessa annettu lisdlannoitus parantaa versojen ja
jyvien elinvoimaa seka niiden maaraa. Kasvun myota tahka siirtyy koko ajan korkeammalle,
kunnes tahka alkaa pullistumaan ylimmasta lehtitupesta. Kasvuston sanotaan olevan tall6in
tupella. Lopulta tahka tulee kokonaan ulos lehtitupesta ja kasvaa lippulehtedkin
korkeammaksi. Tahkan ollessa selkeasti nakyvilla sanotaan kasvuston olevan tahkalla.

(Seppanen ym., 2012, ss. 51-52; Yara, 2021c)

Kukinnon muodostuminen alkaa viljoilla aikaisessa vaiheessa. Kasvilla on talloin yleensa
vasta kaksi lehtea. Talloin kasvupiste on viela maapinnan tasolla. Ohralla tahkyldanaiheet
erilaistuvat tahkan alapuoliskossa, joten viimeiseksi kehittyvat kukat ovat tahkan latvassa.
Seuraavaksi tahkylaaiheisiin alkaa erilaistua tahkyla- ja kukkaosia. Kehittyvassa kukinnossa
voidaan havaita lukuisia kehitysvaiheita riippuen mita osaa tarkastellaan. Kaksitahoisilla
lajikkeilla tahkyldadan muodostuu yksi jyva. Esimerkiksi kuusitahoiselle lajikkeelle muodostuu
taas kaikki kolme jyvaa. Muodostuvien jyvien maaran takia kaksitahoinen on sivuilta
litistynyt, kun taas monitahoisen lajikkeen tahka on tahtimainen. (Peltonen-Sainio ym.,

2005b, s. 28; Seppanen ym., 2012, ss. 47-48)

Jyvdan muodostamiseksi kukka-aiheen tulee polyttya. Polyttymisen onnistumiseksi tarvitaan
hedelmoittyminen. Heteet tuottavat siitepdlyd, joka itsepolytteisesti polyttda samaisen
kukan. Siitepoly hedelmaittda emin, jolloin alkaa jyvan kehittyminen ja solunjakautuminen
aktivoituu. Polytyksen onnistuessa seuraa kukinta, jolloin heteet tyontyvat ulos helpeiden

valista. (Peltonen-Sainio ym., 2005b, s. 28; Seppanen ym., 2012, ss. 47-48)

Suomen kasvuoloissa puhutaan ”“satoisuusikkunasta”, jolloin suurin osa kukinnoista
erilaistuu (Kuva 4). Yhteyttamistuotteista on kahden viikon aikana kilpailua. Satoisuuden

maaraan vaikuttaa suuresti, kuinka suuri kukkamaara saadaan tuotettua. Jos
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”satoisuusikkunan” aikana on epdasuotuisat olosuhteet, voidaan todeta, etta sato-odotukset
ovat karisseet. Kasvusto ei pysty korjaamaan menetettyja tappioita enaa. Polytys tapahtuu
suunnilleen kahden viikon jalkeen ”satoisuusikkunasta”. Pélytyksen onnistuminen maarittaa

kuinka monesta kukasta muodostuu jyva. (Peltonen-Sainio ym., 2005b, s. 47)

Kuva 4. Kehys kuvaa ”satoisuusikkunaa”, jolloin kukkien erilaistuminen tapahtuu. Nuolen

kohdalla tapahtuu polyttyminen. (Peltonen-Sainio ym., 2005b, s. 47)

WaAYR 4 Ui

8.4 Jyvian tdyttyminen ja tuleentuminen

Polyttymisen jalkeen jyviin alkaa kerdantya tarkkelysta, jolloin ne tayttyvat. Jyvan
tayttymisen aikana on tarkeaa, etta kasvi on terve ja pystyy yhteyttdmaan mahdollisimman
paljon. Siksi onkin tarkeaa pitdaa kasvukauden aikana taudit hallinnassa, jotta ne eivat
vaikuttaisi yhteyttamiseen. Kasvitaudit aiheuttavat useasti pienijyvaisyytta. Liian kuumat
olosuhteet jyvan tayttymisen aikaan myos pienentavat sadon maaraa. Yhteyttamistuotteet
alkavat siirtya korresta ja lehdista jyviin ajallisesti heindkuun aikana. Tuleentumiseen
vaikuttavat vahvasti vesi ja typpitalous. (Farmit, 2007a; Liespuu, 2005; Seppanen ym., 2012,
s. 51)

Seuraavaksi tapahtuu tuleentuminen. Tuleentuminen alkaa yleensa heindkuun lopulla
aikaisimmilla lajikkeilla ja myohaisemmilla vasta syyskuun lopulla. Tuleentumisen alettua

lehdet kuivuvat ja kuolevat. Monilla lajikkeilla my&s korsi alkaa kuivua ja muuttua
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kellertavaksi. Tassa vaiheessa jyvien vesipitoisuus alkaa laskea, ja taman my6ta ne muuttuvat
kiintedmmaksi. Tuleentuminen jaetaan kolmeen vaiheeseen. Ensimmainen vaihe on
maitotuleentumisvaihe, jossa jyvat ovat vihreita ja jyvien koostumus on maitomaista ainetta.
Seuraavaa vaihetta sanotaan keltatuleentumisvaiheeksi. Tall6in jyvat ja muu kasvusto ovat
paavariltaan kellertavia ja kasvin elintoiminnot ovat loppuneet. Jyvien kosteus on tassa
vaiheessa yli 30 prosenttia. Viimeinen vaihe on tdystuleentumisvaihe, jolloin jyvat ovat
kiinteita ja kovia. Variltaan kasvusto on talléin harmahtavaa. (Seppanen ym., 2012, ss. 52—

53)

8.5 Satokomponentit

Viljoilla on kuusi satokomponenttia (Taulukko 2), jotka muodostavat yhdessa hehtaarisadon.
Ensimmadinen on oraiden maara neliélla. Oraiden laskeminen tehddan ennen versomista.
Orastiheyden laskemiseen voidaan kayttaa apuna seuraavia kaavoja. Kylvévantaan leveyden
ollessa 12,5 cm lasketaan oraat 80 cm matkalta ja kerrotaan se kymmenella. Kylvovantaan
leveyden ollessa 14,5 cm, lasketaan oraat 65 cm alueelta ja kerrotaan kymmenella.
Luotettavimman tiheyden saa, kun laskee oraiden maaran useasta kohdasta ja laskee nadiden
keskiarvon. Oraiden maara kertoo suoraan, kuinka on onnistuttu maan muokkauksessa ja

kylvossa. (Farmit, 2007a; Liesipuu, 2005)

Taulukko 2. Viljojen satokomponentit (Seppanen ym., 2012, s. 35)

Viljojen satokomponentit
Kasvitiheys (Oraat), kpl/m?

Versojen maara kasviyksiloa kohti

Tahkien maara kpl/m?

Jyvien maara tahkassa

Jyvien lukumaéara, kpl/m?

Jyvien paino

Toisena on versojen lukumaara neli6lla. Versoutumisvaiheessa maaraytyy tahkien maara
seka yhteyttavan lehtipinta-alan suuruus. Versoutumiseen voidaan vaikuttaa
kylvosyvyydella. Kylvosyvyyden ollessa syvempi, muodostuu yleensa kasviin vain yksi verso.
Kylvon jaddessa taas liian pinnalle muodostuu helpommin sivuversoja. Kylvettavan siemenen
koolla on merkitysta versoutumiseen. Pienelld siemenkoolla saavutetaan yleensa vain yksi

verso kasviin. (Farmit, 2007b; Liesipuu, 2005)
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Tahkien lukumaara neliélla maardaytyy enimmakseen orastiheyden mukaan Suomessa. Tahan
vaikuttaa heikko sivuversojen muodostuminen. Sivuversojen tahkien muodostukseen
heikentavasti vaikuttaa typen saanti. Hyvalla typpilannoituksella voidaan lisata tahkien
maaraa. Kasvuston karsiessa huonoista kasvuoloista, esimerkiksi kuivuudesta, tahkat jaavat
lyhyiksi ja jyvan koko on pientd. Samoin kay, jos kasvusto on liian tihedan kylvettya. (Farmit,

2007b; Liespuu, 2005)

Jyvien lukumaara tahkassa on neljas satokomponentti. Jyvien maara vaikuttaa kaikista eniten
sadon maaraan. Jyvien maara per pinta-alayksikko ja yksittdisen jyvan paino ovat sadon
kannalta tarkeimpia satokomponentteja. Jyvien muodostuminen alkaa jo varhaisessa
vaiheessa ja siksi kasvuolojen tulee olla koko kasvukauden ajan tasaiset. Tahkat ja jyvien
paikat muodostuvat jo versontavaiheessa. Tasaiset kasvuolot ehkadisevat myos, ettei kasvi
alkaisi karsimaan tahkyloita. Monitahoisen ohran tahkassa on jyvalle paikkoja 100, eli jyvia
pystyisi periaatteessa olemaan 100-150 kappaletta. Monitahoisen tdhkassa on jyvia
todellisuudessa yli 60, jos tahka on hyva. Kaksitahoisella hyvalla tahkalla on liki 30 jyvaa

tahkassa. (Liespuu, 2005; Yara, 2021a; Salonen, 2002)

Tuhannen siemenen paino eli jyvakoko, on viimeinen satokomponentti. Jyvakoko
muodostuu jyvan tayttymisvaiheessa, joka on kasvukauden lopulla. Jyvdakokoon vaikuttaa
eniten, kuinka pitkaan jyvan tayttymisvaihe kestaa. Mita pidempaan jyvan tayttymisvaihe
kestda, sen suurempi jyvakoko tulee. Ravinteilla, hyvan vesitalouden turvaamisella ja
kasvitautien hallinnalla voidaan vaikuttaa jyvakokoon. Ravinteista typpi, fosfori, kaliumtaso
sekd mangaani ja sinkki vaikuttavat ohran jyvdakokoon. (Liespuu, 2005; Yara, 2021a; Salonen,

2002)

8.6 Laatuarvot

Viljan laadullinen maaritys alkaa naytteen otolla. Naytteessa tulee olla hyva edustavuus,
jotta laatumaarityksen tulos kuvaa koko viljamaaraa. Maaritettavia laatutekijoita viljoilla on
kosteus, hehtolitrapaino, rikkapitoisuus, valkuaispitoisuus ja sakoluku. Laatutekijat voivat
vaihdella viljalajin ja kdyttotarkoituksen mukaan. Mallasohralla taman liséksi laatutekijoita
ovat jyvakoko ja vetyperoksidi-itdvyys. Rehuohralla voidaan maarittaa laatutekijoina

tarkkelyspitoisuus. Tuhannen siemenen paino ja itdavyys ovat siemenviljalle tarkeita
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laatutekijoita. Kosteuden maara viljassa kertoo taloudellisen arvon ja on oleellinen asia viljan

sailyvyyden kannalta. (Hollo ym., 2005, s. 27-28)

Hehtolitrapaino on viljan tilavuuspaino, joka kertoo viljan kunnon. Hehtolitrapainoon
vaikuttaa jyvien koko, muoto, pintarakenne, roskapitoisuus ja kosteus. Jyvan ollessa
pyoredhkdja, siledpintaisia ja samankokoisia, talléin hehtolitrapaino on korkeampi. Jyvan
pinnan epdtasaisuus, kapeus, pitkahkd muoto ja roskaisuus taas alentaa hehtopainoa.
Valkuaispitoisuus on tarkea osa mallasohran ja rehuohran kayttdarvon arvioimisessa.
Valkuaispitoisuuden arvo usein ilmoitetaan prosentteina kuiva-ainetta kohden. (Hollo ym.,

2005, ss. 29-31)

9 Ohran yleisimmat taudit

Ohralla esiintyy samoja tauteja kuin muillakin viljoilla mutta on myds tauteja, joita vain
esiintyy pelkastaan ohralla. Kasvitauteja kannattaa alkaa seuraamaan heti kasvulehtien
tullessa pinnalle. Kaikkia tauteja pystytdaan ehkdisemaan kayttamalla lajikkeita, joille on
kehittynyt vastustuskykya seka kayttamalla peitattua siementa. Monipuolinen viljelykierto
on myds tarkea muistaa ohranviljelyssa. Kylvosiemenena tulisikin aina kayttaa tervetta
peitattua siementa. Joitakin tauteja vastaan voidaan kayttaa myos kemiallista torjuntaa.
Tautien seuraaminen ja torjunta on tarkeda, koska jotkin taudit voivat aiheuttaa merkittavia

satotappioita laadullisesti tai maarallisesti.

9.1 Ohranverkkolaikku

Ohranverkkolaikku on yksi merkittavin ohran taudeista ja sita esiintyy kaikilla
ohranviljelyalueilla. Drechslera teres -sieni aiheuttaa ohranverkkolaikkua. Verkkolaikusta
tunnetaan kaksi tyyppid, verkko- ja pistetyyppi. Verkkotyypissa aluksi tulee pieni tumma
piste, joka myohemmassa vaiheessa muodostaa verkkomaisen kuvion (Kuva 5). Tumman
laikun ymparilla oleva solukko kellastuu tartunnan edetessa. Pahimmassa tapauksessa
verkko-oireet yhtyvat koko lehden peittaviksi. Talléin lehti kuivuu kokonaan. Pistetyypissa
tauti alkaa nimensa mukaisesti pistemaisesta tummanruskeasta laikusta. Taudin edetessa

laikku kasvaa soikeaksi, jonka ymparille muodostuu keltainen reuna, joka on kuollutta
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solukkoa. Oireet ovat saman tyyliset kuin tyvi- ja lehtilaikulla. (Farmit, n.d.-b; Ohralahti, 2013
ss. 7-8)

Kuva 5. Ohranverkkolaikun edetessa, tauti muodostaa verkkomaisen kuvio. (Hannukkala &

Ohralahti, 2018 & 2020c)

Leviaminen tapahtuu tuulen ja saderoiskeiden avulla. Tauti levidad myos kylvosiemenen tai
kasvijatteiden mukana. Altistavia tekijoita on yksipuolinen ohranviljely, lajike, reheva
kasvusto seka runsas typpilannoitus. Tautia voidaan torjua kayttamalla tervetta peitattua
siementa kylvaessa. Yksipuolista ohranviljelya tulisi valttaa. (Farmit, n.d.-b; Ohralahti, 2013,

ss. 7-8; Peltonen, 2001, s. 3)

9.2 Ohran tyvi- ja lehtilaikku

Ohran tyvi- ja lehtilaikkua aiheuttaa Fusarium-sieni. Ensi oireina korren tyvessa on ruskea
kuoliolaikku, joka laajentuu koko tyveen ja muuttaa tyven kokonaan ruskeaksi.
Laajentumisen jalkeen korsi haurastuu ja lakoutuu helposti. Tartunnan tullessa aikaisin
kevaillad voi tauti aiheuttaa kahua eli siemenet eivat kehity ollenkaan. Lehtilaikkutauti taas
vioittaa tyven lisdksi ohran lehtiad (Kuva 6). Lehtiin tulee pienia ruskeita kuoliolaikkuja, joiden

ymparilla on keltainen kehys ja se voi pahimmassa tapauksessa tuhota koko lehden pinta-
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alan. Jos peltolohkolla on havaittu tyvilaikkutauti, voivat tappiot olla merkittavia. Tauti sailyy
kasvinjatteissa ja talvehtivissa kasveissa. Torjuntakeinoina ovat monipuolinen viljelykierto ja
peitattu siemen. Laikkuoireiden torjunnassa voidaan myos kdyttaa hyvaksi kasvitautien
torjunta-aineita. Kasvitautitorjunta tehdaan talléin lippulehtivaiheessa mutta ennen
kukintaa. (Hannukkala & Ohralahti, 2018 & 2020a; Farmit, 2011; MTT, 2011a; Ohralahti,
2020)

Kuva 6. Ohranlehtilaikku vioittaa tyven lisaksi myos lehtia. (Hannukkala & Ohralahti, 2018 &

2020b)

9.3 Ohran rengaslaikku

Ohran rengaslaikulle suotuisat kasvuolot ovat kosteat ja viileat 15-20 astetta. Taudin
aiheuttaja on Rhynchosporium secalis -sieni. Ensimmaiset oireet esiintyvat vaaleina,
tummanharmaan tai siniharmaan vihertavina soikeina laikkuina ensimmaisissa
kasvulehdissa. Oireet voivat vaikuttaa myos vetisiltd. Taudin edetessa laikun keskusta
vaalenee, reunat tummuvat ja kuivuvat (Kuva 7). Laikun ymparistd myds voi kellertya.
Kasvustossa tauti levidd saderoiskeiden avulla, jotka ovat osuneet laikkuun. Altistavia
tekijoita ovat yksipuolinen ohranviljely, lajike, reheva kasvusto seka runsas typpilannoitus.

Pellot, joita metsat varjostavat ja joissa kosteus pysyy pitkdan, ovat myos altistava tekija.
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Tauti levidaa rihmaston avulla, joka muodostuu jyvan pinnalle tai pellolla kasvijatteessa.
Itididen avulla se levida kasvia yl6spdin seka naapurikasveihin. Havainnointi kannattaa tehda
ensimmaisista kasvulehdista ja jatkaa tarkkailua tahkan kasvustoon asti. Kasvuston
ruiskutuksella, yksipuolisella ohranviljelyn valttamisella ja olkien keruulla voidaan torjua
rengaslaikkua. Seuraavalla kasvukaudella ei saisi viljella ohraa samalla lohkolla, jos ohran

rengaslaikkua on ollut kasvustossa. (Farmit, n.d.-c; Peltonen, 2001, s. 4)

Kuva 7. Ohran rengaslaikun edetessa tautikohdan keskusta vaalenee ja reunat tummuvat.

(Hannukkala, n.d.)

9.4 Obhran viirutauti ja nokitaudit

Ohran viirutautia aiheuttavat kuromaititt, jotka muodostuvat lehden pinnalla. Tauti leviaa
tuulen avulla toisen kasvin tahkiin ja itiot tartuttavat jyvat. Viirutaudin oireet ovat vaalean
keltaiset viirut lehdissa korrenkasvuvaiheessa. Myohemmassa kehitysvaiheessa ne
muuttuvat ruskeiksi ja liuskoittavat lehdet. Kasvit, joissa on viirutauti, jadgvat lyhyemmiksi
kuin terve yksilo. Torjuntamenetelma on peittaus. Ohran nokitaudit sailyvat ohran
siemenissa. Taudit kasvattavat rihmastoa kasvin sisdlla ja etenevat kohti jyvaa. Taudit
aiheuttavat sen, ettd jyvat eivdt muodostu, eivatka tayty ollenkaan. Jyvan tayttaa noki-

itiomassa, joka tuhoaa yleensa koko tahkan. Torjuntana on siementen peittaus. Nokitaudit
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ovat harvinaisia, mutta kdytettdessa peittaamatonta siementa tautia voi esiintya. (MTT,

2011b; Peltonen, 2001, ss. 20-21)

9.5 Harma

Taudin aiheuttaa Blumeria graminis -sieni, josta jokaiselle viljalajille on oma alalajinsa.
Alalajit voivat saastuttaa vain omaa isantdkasviaan. Oireet nakyvat aluksi valkoisina
pumpulimaisina rihmastopesina. Lehti muuttuu toiselta puolelta kellertavaksi.
Myohemmassa vaiheessa pesdketta voi ymparoida kellertava keha ja rihmastot muuttua
harmahtavaksi tai rusehtavaksi (Kuva 8). Sateet voivat huuhtoa harmapesakkeet pois ja
jaljelle jaa kellertava laikku. Harma leviaa nopeasti, kun [ampdtila on 15-22 °C ja kosteuden
ollessa korkea, 85—-100 prosenttia. Kasvun ollessa nopeaa, viljat ovat alttiimpia saada
tartunta. Altistavia tekijoita ovat lajikkeet, voimakas typpilannoitus, korkea kosteus ja viilea
ilmasto. Huomioitavaa on, ettd ohranharma ei voi levita vehnaan eika vehnanharma ohraan.
Harma leviaa talvehtivassa viljakasvustossa. Tuuli levittaa itioita jopa kilometrien paahan.
Taudin torjumiseen on hyva valita kestavat lajikkeet. Liiallista typpilannoitusta kannattaa
valttaa. Kemiallista torjuntaa voi kdyttaa, jos taudinoireet ovat tasaisesti kasvustossa ja

taudille olosuhteet ovat suotuisat. (Farmit, n.d.-j; Ohralahti, 2013, s. 8; Peltonen, 2001, s. 5)
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Kuva 8. Viljan harman edetessa valkoisten rihmastopesakkeiden ymparille voi muodostua

keltainen keha. (Farmit, n.d.-k)

9.6 Punahome

Punahometta eli tahkdhometta aiheuttaa Fusarium -sienet, jotka aiheuttavat myrkyllisia
yhdisteita. Myrkyt voivat pilata elintarvikkeeksi tarkoitetun sadon kelpaamattomaksi. Ohra
on toiseksi alttein punahomeelle vehnan jdlkeen. Oireita on kasvukauden loppupuolella
tahkissa (Kuva 9). Alussa oire on pienella alueella, joka vettyy hieman ja jonka vari haviaa
tuleentuessa. Myohemmin alue laajenee, johon kasvaa punertavaa, pélymaistd, pehmeaa
rihmastoa. Jos jyva kehittyy, se on pieni ja variltaan useasti harmahtavan ruskea.
Punertavuus sdilyy aina puintiin saakka. Ensimmaiset oireet voidaan havaita jo tahkimisen
alussa ennenaikaisesti tuleentuvina jyvina. Tauti levida yleensa siemenen mukana, mutta voi
rihmastonsa avulla sdilyd myos kasvijatteessa tai talvehtivassa kasvustossa. Kasvinjatteissa
olevat taudinaiheuttajat voivat levita tuulen mukana viljan kukintoihin. Punahome tarvitsee
kasvuoloikseen l[ampimat (25—-30 C) olot seka pitkdakestoisen kosteuden. Runsaat kasteet
voivat aiheuttaa liiallisen kosteuden. Peitattu siemen estda taudin leviamista sekd, samoin
hyva viljelykierto ja kasvijatteiden huolellinen muokkaus. Tautiaineilla on vahentava vaikutus
punahomeeseen, mutta ne eivat torju sita kokonaan. Ruiskutus tehd&dan talloin tahkalle

tulovaiheessa. (Farmit, n.d.-f)



Kuva 9. Punahomeen oireet nakyvat tahkassa kasvukauden loppupuolella. (Farmit, n.d.-e)

9.7 Ohranruoste

Ohranruosteen aiheuttaa Puccinia hordei -sieni, jonka kesaitioryhmat muodostavat pienia,
oranssin ruskeita pesdkkeita. Pesakkeet muodostuvat lehtiin, lehtituppeen tai korteen.
Ruoste levida tuulen avulla kosteissa oloissa, kuten muutkin taudit. Hyvissa olosuhteissa se
voi levita koko kasvustoon. Torjuntakynnys on korrenkasvuvaiheessa (31-37) tai tdhkalle
tulon vaiheessa (50-59), kun kasvustossa kolmessa ylimmaisessa lehdessa on
ruostepesakkeita ja tdma on havaittavissa joka viidennessa kasvissa. Kemiallista torjuntaa
voidaan tehda sdadolosuhteiden ollessa otolliset ja lajikkeella on alttius ohran ruosteelle.

(Farmit, n.d.-d; Peltonen, 2001, s. 9)

9.8 Fysiologiset ja ravinnepuutokset

Naiden lisaksi kasvustossa voi havaita fysiologisia oireita, joita aiheuttavat dkilliset
muutokset kasvuolosuhteissa, esimerkiksi lampotila- ja kosteusvaihtelut. Ulkoiset
stressitekijat voivat aiheuttaa fysiologisia oireita varsinkin, jos niitd on useampia yhta aikaa.

Lajikkeen geneettiset ominaisuudet vaikuttavat oireiden ilmenemiseen. Naihin ei ole
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torjuntakeinoja. Oireina on yleensa sormenjalkilaikku tai ruskeita laikkuja, jotka ovat
pistemaisia tai lehdet kellertyvat tai punertavat lehden reunoilta tai karjista. Taman lisaksi on
vield ravinnehairiot, joiden oireina on koko lohkon kasvillisuuden pienuus. Typen ja fosforin
puute ndkyvat koko kasvissa. Typella kasvi kellertda ja fosforilla punertaa. Vanhimmissa
kasvin osissa nakyy kaliumin, magnesiumin ja mangaanin puutokset. Nuorissa kasvin osissa
nakyy taas kuparin, raudan, sinkin, rikin, kalsiumin ja boorin puutosoireet. (Peltonen, 2001,

ss. 25-26)

10 Kenttdkoe

Koetoiminta tapahtui Elimaella sijaitsevalla koetilalla. Koetila sijaitsee 18 km p&assa
Kouvolasta. Siemenet tulivat Tanskasta ja ne punnittiin Hyvinkdan siemenkeskuksessa 16.4.
Kokeeseen tuli valituksi kaksi ohralajiketta, jotka ovat EASTWAY kaksitahoinen ohra ja
Rgdhette monitahoinen ohra. Hankkija Oy:n tutkimuspaallikké Juho Lassin sahkdpostin
mukaan (J. Lassi, henkilokohtainen tiedonanto, 26.3.2021) lajikkeiksi haluttiin valita uusia
satoisia lajikkeita. Lajikevalintaan vaikuttivat myos jyvakoko, joka EASTWAY:II4 ainakin on

huomattavasti suurempi kuin vanhemmilla lajikkeilla.

10.1 Kenttidkokeen alkutiedot

Kenttdkokeen alkutiedot olen saanut Hankkija Oy:n tutkimuspaallikkd Juha Salopellolta (J.
Salopelto, henkilokohtainen tiedonanto, 31.01.2020) kaydessani Hankkijan toimistolla
keskustelemassa tutkimuksesta. Koe tehtiin kolminkertaisena ruutukokeena. Molempia
lajikkeita kylvettiin kolmeen tiheyteen 400 kpl/m?, 550 kpl/m? ja 700 kpl/m?2. Jokaisesta
kylvotiheydesta oli kolme kerrannetta. Koeruutujen paikka arvottiin kerranteen sisalla. Alla
olevassa taulukossa on kenttdkokeessa toteutunut ruutujarjestys (Taulukko 3). Reunoilla oli
suojakaista, joissa oli VERTTI-ohraa. Koeruudut nimettiin lajikkeen alkukirjaimella ja
kylvotiheysmaaralla. Kerranteet merkattiin A, B ja C:ll3. Kerranteen sisdiset mittauskohdat
merkattiin 1, 2 ja 3, joista 1 oli |Idhinna tietd ja 3 kauimpana tiesta. Koeruutujen jarjestyksen
sain Hankkija Oy:n tutkimuspaallikkoé Juho Lassilta sdhkopostilla (J. Lassi, henkilokohtainen

tiedonanto, 29.05.2020).
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Taulukko 3. Koeruutujen jarjestys kenttakokeessa.

2r SB Guard

A B C

Suoja Suoja Suoja
R450 E700 R700
R550 E550 E700
R700 R550 E450
E450 R450 R450
E550 R700 R550
E700 E450 E550
Suoja Suoja Suoja

Koeruutu oli aluksi 10 nelion kokoinen ja mydhdisemmassa vaiheessa molemmista ruudun
pdista otettiin pois metri. Koeruudun lopullinen koko oli kahdeksan neliémetria. Talta
alueelta puitiin lopuksi sato, josta saatiin ruutujen sadon suuruus kiloina seka sadosta
maaritettiin jyvien kosteus, hehtolitrapaino (HLP) seka raakavalkuainen (RV). Kesan aikana
mitattiin oraiden, sivuversojen, tahkien ja siementen maara. Mittausten perusteella
laskettiin jyvien maara tahkassa seka tulosten perusteella laskettiin tuhannen jyvan paino.
Mittaukset tehtiin jokaisesta koeruudusta. Ruuduista otettiin mittaukset 3*0,5 m alueelta.
Mittauksen kohdat ruuduista otettiin sattumanvaraisesti kolmelta eri rivilta, joihin laitettiin
merkiksi sininen tikku. Mittauskohtien valinnassa tuli huomioida, etta mittauskohdat valittiin
ruudun keskeltd. Merkatuista kohdista tehtiin mittaukset eri kdyntikerroilla (Kuva 10).

Taman lisaksi koepaikalla kdydessa on otettu peittavyyden kuvaus Canopeo-sovelluksella.

Kuva 10. Mittauskohdat merkittiin siniselld kepilld. (Kosunen, 2020)
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Hankkija Oy:n tutkimuspaallikko Juho Lassi (J. Lassi, henkilokohtainen tiedonanto,
29.05.2020) ohjeisti oraiden aikana kaydyssa keskustelussa nyppimaan merkatuista kohdista
ohrat juurineen ennen puintia. Naytteet nypittiin juurineen, koska nain pystyttiin tassa
vaiheessa laskemaan sivuversojen maarat. Jokaisesta merkitysta kohdasta tehtiin oma lyhde,
joten jokaisesta ruudusta tuli kolme lyhdetta. Lyhteet vietiin kuivumaan Kouvolan
Hankkijalle. Naytteiden annettiin kuivua pari viikkoa, jonka jalkeen laskettiin versot ja tahkat
paaversoista seka sivuversoista. Tahkat laitettiin pieniin muovipusseihin, joissa ne vietiin
Hyvinkaan Hankkijalle puitavaksi. Naytteiden tahkat puitiin (Kuva 11) Baumann K35 koneella
Hyvinkaan siemenkeskuksella. Puinnin jalkeen jyvien laskemisessa kaytettiin apuna
NUMIGRAL-merkkista jyvalaskuria, jonka valmistaja on Tripette & Renaud. Jyvalaskurin
tiedot sain Hankkija Oy:n tutkimuspaallikko Juho Lassilta séhkopostilla (J. Lassi,
henkilokohtainen tiedonanto, 26.1.2021). Jyvan laskemisen jalkeen jyvat punnittiin. Tautien

esiintyvyytta seurattiin kayntikerroilla seka toimeksiantajalta saaduilla havaintotiedoilla.

Kuva 11. Tahkat puitiin Baumann K35 puintikoneella, Hyvinkdaan Siemenkeskuksella.

(Kosunen, 2020)
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10.2 Viljavuustiedot

Maalaji koekenttalohkolla on HtS eli hietasavi. Hietasavi kuuluu savimaat maalajiryhmaan
seka lajittuneisiin kivenndismaihin. Multavuus lohkolla on rm eli runsasmultainen. Lohkolla
happamuus on hyvalla tasolla (Kuva 12). Kalsium- ja magnesiumtasot ovat molemmat
korkealla tasolla. Fosforitaso on valttava molemmissa nadytteissa. Kaliumarvoissa
ensimmainen ndyte on tyydyttavalla tasolla ja toinen valttavalla tasolla. Rikkiarvo on
tyydyttavalla tasolla. Happamuustaso on hyva rehuohralle mutta savimailla tavoite
happamuusarvo on kuitenkin 6,7. Mallasohralle happamuus on liian korkea eli pH on liian
matala. Savimaan tavoitearvo on 7,0. Alla olevassa kuvassa nakyvat tarkemmat
viljavuusarvot. Kuvan viljavuustiedoista sain Hankkija Oy:n tutkimuspaallikkd Juho Lassilta
sahkopostilla (J. Lassi, henkilokohtainen tiedonanto, 30.09.2020). (Farmit, n.d.-h; Farmit,

n.d.-i; Eurofins Viljavuuspalvelu, n.d.)

Kuva 12. Lohkon viljavuustiedoista otettu kuva, josta nakyy viljavuusarvot kahdesta

naytteesta.
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10.3 Kenttakokeen lajikkeet

Alkupunnituksessa lajikevalinnoiksi nousivat Rgdhette ja Eastway. Hankkija Oy:n
tutkimuspaallikkoé Juho Lassin sahkdpostin mukaan (J. Lassi, henkil6kohtainen tiedonanto,
26.3.2021) tarkoituksena oli valita uusista lajikkeista satoisimpia lajikkeita. Erityisesti
Eastwayn tuhannen jyvan paino on selkedsti korkeampi kuin vanhemmissa lajikkeissa, jonka

takia lajike tuli valituksi tutkimukseen.

10.3.1 Eastway

Eastway on kaksitahoinen ohra. Lajikkeen jalostaja on Nordic Seed. Lajike on paassyt
Ruokaviraston julkaisemaan vuoden 2019 lajikeluetteloon. Lajiketta kaytetdan rehu- ja
tarkkelysohrana. Suomessa viljelty pinta-ala on 29,36 hehtaaria, jonka suhteellinen luku on
0,1 %. Lajike on myds ehdokkaana mallasohraksi. Lajikkeena se on keskimydhainen lajike.
Lajiketta voidaan viljelld vydhykkeilld I-11l. Kasvuaika on 94,9 pdivaa ja lampdsumma 978.
Lajike soveltuu myds eloperdisille maille viljeltavaksi. Korreltaan Eastway on vahva ja sato on
laadukasta, isojyvaista ja valkuaistaso on matala. Se sietda happamuutta maaperassa
keskitasoisesti. Tuhannen jyvan paino on 48,8 g, hehtolitrapaino 67,3 kg, valkuainen 10,5 %
ja tarkkelys 62,5 % (Liite 2). Verkkolaikku- ja rengaslaikkutauteja ja harmaa vastaan vastustus
on hyva. (Hankkija Oy, n.d.-b; Ruokavirasto, 2019, s. 12; Vilja-alan yhteistyéryhma, 2019, s.
6).

10.3.2 Rgdhette

Rgdhette on monitahoinen ohra, jonka jalostaja on norjalainen kasvinjalostaja Graminor.
Rgdhetten tunnusmerkkina pidetaan lippulehden tyvessa olevaa punaista "huppua”. Lajike
menestyy |-l vyohykkeilla sekad vyohyke IV suotuisimmissa osissa. Kasvuaika on 91,4 paivaa
ja lamposumma 930. Lajikkeena se kuuluu mydhaiseen monitahoisten ryhmaan. Lajike on
herkka kuivuudelle ja marille olosuhteille, joten vesitalouden tulisi olla hyvalla tasolla
lohkolla. Hankkijan julkaisemassa ohjelehtisessa (Liite 3.), |I0ytyvat seuraavat sadon
laatuarvot. Tuhannen jyvan paino 41,7 g, hehtolitrapaino 63,7 kg ja valkuainen 10,7 %,
valkuaisen sato 592 kg/ha ja tarkkelyspitoisuus on 61,2 %. Korreltaan Rgdhette on erittain

lujakortinen ja lakoluku on 2,8 %. Lajiketta kdytetaan rehu- ja tarkkelystuotannossa.
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Taudeista erittdin hyva kesto on harmaa ja lehtilaikkutauteja vastaan. Rengaslaikkua vastaan
lajikkeella on kohtalaisen hyva taso. Hankkijan lajikekokeissa Rgdhette on ollut ensi kertaa

vuonna 2018. (Hankkija Oy, n.d.-g; Hankkija Oy, 2018 s. 8)

10.4 Muokkaus, kylvo ja lannoitus

Hankkija Oy:n tutkimuspaallikké Juho Lassin sahkdpostin mukaan (J. Lassi, henkilokohtainen
tiedonanto 30.9.2020) lohkolle tehtiin seuraavia toimenpiteita. Syksylla koealueelle oli tehty
vain kevyt muokkaus. Toukokuun alussa 3.5. tehtiin kaksi kertaa sankimuokkaus
kevytkultivaattorilla, jonka syvyys oli noin 4-5 cm. Kylvé tehtiin 5.5. Hege
koeruutukylvokoneella. Kylvolannoitteena kaytettiin Yara Mila Y3, jota laitettiin 430 kg/ha.

Kylvélannoitus levitettiin Vaderstad Rapid kylvélannoittimella.

Alla olevassa taulukossa nakyvat lajikkeiden kylvémaarat, tuhannen jyvan paino, itavyys,
koeruudun koko, kylvettavat ruutupussit grammoina seka kylvopussien maara ja kylvetty
maara kiloina hehtaarille (Taulukko 4). Kylvépaikat arvottiin. Koeruutujen suuruus kylvon
yhteydessi oli 10 m?. Lahtétiedoista nahdaén, ettd koejasenten tuhannen jyvan painoissa on
suuri ero. Rgdhetten tuhannen jyvan paino on paljon kevyempaa kuin Eastwayn. Siemenien
painoero on myos nahtavissa lajikkeiden selostuksissakin, joten eroavaisuus on enemmankin
lajikkeiden ominaisuus. Lajikkeiden laht6tiedot sain Hankkija Oy:n tutkimuspaallikké Juho

Lassilta sahkopostilla (J. Lassi, henkilokohtainen tiedonanto, 21.04.2020).

Taulukko 4. Lajikkeiden lahtotiedot Tjp ja itdvyys seka kylvomaarat tiheyksittain.

Kylvettava
ltdvyys | Koeruudun ruutupussi,
Lajike Kpl/m? |Tijp. % koko m? g Kpl. Kg/ha
RADHETTE 450 39,3 97 10 182 3 182
RODHETTE 550 39,3 97 10 223 3 223
RADHETTE 700 39,3 97 10 284 3 284
EASTWAY 450 55,6 98 10 255 3 255
EASTWAY 550 55,6 98 10 312 3 312
EASTWAY 700 55,6 98 10 397 3 397




32

10.5 Kasvinsuojelu

Hankkija Oy:n tutkimuspaallikko Lassin sahkdpostin mukaan (J. Lassi, henkilokohtainen
tiedonanto, 30.9.2020) koeruuduille tehtiin seuraavanlaiset rikkaruiskutukset ja
tautiruiskutukset. Rikkaruiskutus tehtiin 10.6. ja talloin ruiskutettiin Pixxaro EC 0,25 |/ha +
Premium Classic SX 12 g/ha. Pixxaro EC on laajatehoinen ja paras teho silld on
pihatahtimoon, pillikkeeseen ja savikkaan. Pixxaro EC:1la on myds laaja kayttdaika. Premium
Classic SX on gramma-aine, joka tehoaa parhaiten linnunkaaliin, kiertotatariin, saunakukkaan
ja pihatahtimoon. Tautiruiskutus tehtiin 25.6., jolloin ruiskutettiin Elatus Era 0,6 |/ha. Elatus
Eralla saadaan torjuttua ohralla esiintyvia laikkutauteja, kuten verkkolaikkua, rengaslaikkua
seka pantterilaikkua vastaan. Naiden lisaksi Elatus Era tehoaa ruostetauteihin. (Hankkija Oy,

n.d.-a; Hankkija, n.d.-f; Viljelija Avena Berner, n.d.-a)

10.6 Sadonkorjuu ja sadonkasittely

Tutkimuksen naytteet otettiin ruuduilta ennen puintia, 7.8. monitahoisen ja kaksitahoisen
ndytteet otettiin 17.8. Molempien lajikkeiden ruudut puitiin Wintersteiger
koeruutupuimurilla (Kuva 13) samana paivana 17.8. Sadonkorjuu- ja sadonkasittelytiedot
sain Hankkija Oy:n tutkimuspaallikkoé Juho Lassilta sahkopostilla (J. Lassi, henkilokohtainen

tiedonanto, 2.12.2020).
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Kuva 13. Sadot puitiin Wintersteiger koeruutupuimurilla. (Kosunen, 2020)

Ensin koeruudut puitiin kangassakkeihin ja sakit vietiin Hyvinkaalle sakkikuivaimeen.
Kuivauksen jalkeen sakit punnittiin ja samalla jyvat puhdistettiin Saatmeister K35 lajittelijalla.
Samalla otettiin jokaisen ruudun sadosta yhden kilon osandyte muovipussiin. Osandytteet
vietiin Hankkija Kouvolaan laadun mittaukseen, jolloin saatiin kosteusprosentti,
hehtolitrapaino, valkuaispitoisuus ja tarkkelyspitoisuus. Hankkija Oy:n tutkimuspaallikko
Juho Lassilta saatu sdahkopostilla tieto (J. Lassi, henkilokohtainen tiedonanto, 25.1.2021), etta

mittaukset tehtiin Infratec 1241 vilja-analysaattorilla (Foss, DK-3400 Hillergd, Tanska).

10.7 Saatiedot

Elimaen koetilalla on oma sddasema FieldSense, mista saatiin kesdkauden sademaara seka
ilman ja maan lampdétilat paivittain. Alla olevasta kuvasta ndahdaan, etta [amp&summaa
kertyi nopeammin ja heindkuusta lahtien lampdsumman kertyminen lisdantyi maltillisemmin
(Kuva 14). Maan lampétilat olivat taas korkeimmillaan kesdakuun lopussa, jonka jalkeen maan
[ampo laski selkedsti ja taman jalkeen pysyi melko tasaisena. Hankkija Oy:n
tutkimuspaallikkoé Juho Lassin séahkdpostin mukaan (J. Lassi, henkil6kohtainen tiedonanto,
10.3.2021) lamp6otila-anturi on ollut kesan ajan noin viiden senttimetrin syvyydessa. Maan
[ampdtila on selkedsti yhteydessa ilman lampétilaan. lIman lampdtilat heindkuun aikana

keskimaaraisesti keskipaivalla olivat 16,79 °C, joka on keskimaardisesti muutaman asteen
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vahemman kuin kesdkuussa, jolloin keskimaardinen |lampétila oli 19,34 °C. FieldSense-
sdadasema kertoo lampdsumman kertyman, joka nakyy FieldSense-sadaaseman taulukoissa
lyhenteellda GDD. Lamp&ésumman kertyminen kasvoi enemman kesakuun kuin heinakuun
aikana. Kesakuussa lampdsummaa kertyi 349,36 asteen verran. Lampdsumman kertyminen
pysyi 10.5.-18.5. valisena aikana 18 asteessa, jonka jalkeen lampésumma alkoi kertymaan
selkedsti enemman. Laimposumman pysyessa 18 asteessa, ilman lamp6étila oli [ahelld nollaa
ja yolla lampdtila kavi pakkasen puolella. llman ja maan lampdtilan kehittyminen
kuukausittain sekd lampdsumman kertymisen kuvan sain sahkdpostilla Hankkija Oy:n

tutkimuspaallikko Juho Lassilta (J. Lassi, henkilokohtainen tiedonanto, 30.9.2020).

Kuva 14. llman ja maan lampétilan kehitys kuukausittain ja [dmpdsumman (GDD)
kertyminen. Sininen kayra kuvaa ilman lampdtilaa, ruskea kdyra kuvaa maan lampétilaa ja

keltainen kadyra lampésumman (GDD) kertymista. Tiedot saatu FieldSense-sadasemalta.
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Kasvikauden alussa sateita tuli sopivasti mutta toukokuun ja kesdkuun vaihteessa oli
kuivempi kausi, josta ohran kehitys hairiintyi. Koko kesakuun ajan vetta tuli vain muutamassa
osassa kuivemman kauden jalkeen. Kuivemman kauden jalkeen tuli sateinen heindkuu.
Kesakuun lopussa kahden paivan aikana satoi 93,5 millid vetta. Taman jalkeen kahden viikon
aikana vettd satoi ldhes joka paiva. Sadetta tuli heindkuun puoleenvaliin asti, jonka jalkeen
maapera paasi hieman kuivumaan. Sateet vaikuttivat myos selkedsti heindakuun
lampotiloihin. Tarkemmat paivakohtaiset ja viikkokohtaiset sademaarat nakyvat alla olevassa
kuvassa (Kuva 15). Saatiedot ja sademaaran kertymisen kuvat sain sdhkopostilla Hankkija

Oy:n tutkimuspaallikkd Juho Lassilta (J. Lassi, henkilokohtainen tiedonanto, 30.9.2020).
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Kuva 15. Sademaaran kertymat paiva- ja viikkokohtaisesti. Pdivakohtaista sademaaraa
kuvaavat kirkkaan siniset pylvaat ja viikkokohtaista sademaaraa kuvaavat harmaat pylvaat.

Tiedot saatu FieldSense-sadasemalta.

Alkaen  30-04-2020 G Saakka 09-09-2020 G 377 mm kertynyt
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11 Tulokset

Havaintoja tein neljana paivana 29.5., 17.7., 7.8. ja 17.8. kesan aikana. Naiden lisdksi olen
saanut havainnoista tietoa toimeksiantajalta. Kayntikerroilla on otettu Canopeo-sovelluksella
kuvat seka laskettu satokomponenttien eri osa-alueet. Tuloksien padpaino on

mittaustuloksissa.

11.1 Havaintotulokset

Kylvdajan olosuhteet olivat suotuisat ohralle. Suotuisten olosuhteiden ansiosta orastuminen
tapahtui hyvin. Ensimmaiselld kayntikerralla (29.5.) oraat olivat molemmilla lajikkeilla
paasaantoisesti hyvannakoisia (Kuva 16). Muutamissa oraissa oli havaittavissa lehden
karjissa kellastumista. Todennakdisesti kellastuminen ja kapristyminen johtui kylmyyden
aiheuttamasta vioittumisesta. Oraissa oli havaittavissa kirvoja, mutta haitat eivat olleet
kuitenkaan merkittdvia. Orastumaan lahti parhaiten Rgdhettelld kerranne A. Kerranteiden B
ja Cvalisilla tiheyksilla ei ollut suuria eroja. Eastwaylla kerranne C oli [ahtenyt parhaiten

orastumaan ja kerranne A oli Iahtenyt huonoiten orastumaan.
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Kuva 16. Koeruudut 29.5., jolloin laskettiin oraita. (Kosunen, 2020)

Seuraavan havaintokerran (17.7.) valissa oli pitka vali ja ohra oli selkeasti kehittynyt
edellisesta kerrasta. Keranne A:ssa oli havaittavissa, etta kasvusto oli harvempaa kuin muissa
kerranteissa. Syyna voi olla rankat vesisateet, joiden takia vesi jopa seisoi koeruutujen
kohdalla. Taman takia kasvusto oli karsinyt. Kasvustosta oli havaittavissa, etta tahkien
kehitys oli jaljessa muuhun kasvustoon verrattuna. Kehityksen viivastys oli havaittavissa
selkedammin Rgdhettelld. Korsi oli jo alkanut selkeasti kellertamaan mutta tahkat olivat
kokonaan vihreita (Kuva 17). Kasvusto oli selkedsti matalaa aikaisempiin vuosiin verrattuina
heindkuussa. Tahkat eivat olleet viela tuleentuneet ja siksi siirsimme naytteiden ottoa

kahdella viikolla.
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Kuva 17. Tahkat ovat vield vihertavia molemmilla lajikkeilla toisella kdyntikerralla (17.7),

Redhette ja Eastway. (Kosunen, 2020)

Eastwaylla kasvusto oli korkeampaa mutta ei kuitenkaan saman pituista kuin yleensa tdhan
aikaan vuodesta. Seka korret ettd tahkat olivat vihertavia tdssa vaiheessa (Kuva 17).
Kerranteiden valistad eroa pituudessa tai tiheydessa ei ollut havaittavissa. Kasvusto oli
kylvotiheydesta riippumatta runsasta ja tiheda. Kasvitautien merkkeja ei ollut havaittavissa
kummallakaan lajikkeella tdssa vaiheessa. Maapera oli kostea ja havaittavissa oli, etta
edeltavilla viikoilla oli satanut paljon vetta. Pellolla oli my6s alueita, joista naki, etta vesi oli
hetkellisesti seissyt. Huomattavaa eroa oli kuitenkin kasvin pituudessa lajikkeiden valilla. Alla

olevassa kuvassa huomaa, kuinka Rgdhette oli lyhyempaa kuin Eastway (

Kuva 18).
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Kuva 18. Kerranne A, josta nakyy lajikkeiden kasvupituuden ero toisella kdyntikerralla (17.7),

vasemmalla Eastway ja oikealla Rgdhette. (Kosunen, 2020)

Lajikkeet tuleentuivat eri tahtiin ja siksi paatettiin, ettda naytteet otetaan kahdella eri kerralla.
Redhetten naytteet otettiin (7.8.) ensin (Kuva 19). Naytteiden oton aikaan monitahoisen
tahkat olivat osittain jo roikkuvia ja irtoilivat herkasti. Tuleentuminen oli kerranteissa tasaista
ja sivuversotkin olivat tuleentuneita monitahoisella ohralla, koska tuleentuminen oli

tapahtunut jo viikkoa aikaisemmin.

Kuva 19. Rgdhetten tiheyden R550 naytelyhteet eri kerranteista kolmannella kdyntikerralla
(7.8). (Kosunen, 2020)

Eastwaylla oli ensimmadisen nadytteenoton (7.8.) aikaan vihertavia tahkia ja varsinkin

sivuversot olivat vihreita. Epatasaisuutta oli havaittavissa selkedsti harvemmin kylvetyn
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koejasenten sivuversojen tahkissa (Kuva 20). Kerranteiden valissa oli myds hieman eroa. A ja
B kerranne olivat enemman kellertavia kuin kerranne C. Havaintojen takia jaimme viela
odottamaan tuleentumista. Viikon odotuksen jalkeen paadyttiin tekemaan puinti, vaikka
kaikki sivuversot eivat olleet ehtineet tuleentua. Paatahkat olivat kuitenkin puintiin
mennessa tuleentuneita. Kaikkien sivuversojen tuleentumista ei voitu jadda odottamaan,

koska muuten puinti olisi mennyt liian pitkalle.

Kuva 20. Vasemmalla kuvassa R450 A ja oikealla E450 A, kuvat otettu kolmannella

kayntikerralla (7.8.). (Kosunen, 2020)

Eastwayn naytteiden ottaminen (17.8.) oli helpompaa, koska naytteet (Kuva 21) [ahtivat
paremmin irti maasta ja korret olivat selkeasti jamakampia kuin Rgdhettelld. Eastwayn
kerranteissa harvempaan kylvetyt koejasenet olivat vihreamman varisia kuten viikkoa
aikaisemminkin, mika johtunee sivuversojen maarasta. Sivuversojen suurempi maara toi

epatasaisuutta tuleentumiseen.
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Kuva 21. Kaksitahoisen nadytelyhteet E700 kerranne B, neljannelld kayntikerralla (17.8.).

(Kosunen, 2020)

Lyhteiden suuruudessa ei ollut havaittavia eroja mutta lyhteissa oli nahtavissa myéhdinen
tuleentuminen. Alla olevassa kuvassa nakee kasvuston eroavaisuuden koejasenten valilla
(Kuva 22). Eastway on selkedsti vaaleamman keltaista ja Rgdhetten vari on jo tummempaa.

Eastwayn ndytteiden ottamisen jalkeen kaikki koeruudut puitiin.

Kuva 22. Vasemmalla kuvassa Rgdhetten kerranne A ja oikealla Eastwayn kerranne A,

neljannellad kdyntikerralla (17.8.). (Kosunen, 2020)

Sivuversojen laskennassa havaintona oli, etta paaverso oli jaanyt monissa tapauksissa melko
lyhyeksi. Joissakin tapauksissa sivuversot olivat menneet jopa pdaverson ohi. Tama oli

selkeadsti havaittavissa molemmilla lajikkeilla. Kasvuolosuhteiden vaihtelun pystyy ndkemaan
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sivuversojen kehityksessa. Ensiksi sivuversojen kehitys karsi kuivuudesta mutta sateiden
tullessa kehitys jatkui. Taman tahden molemmilla lajikkeilla oli havaittavissa myds
jalkiversontaa. Monitahoisen lajikkeen sivuversojen laskennassa oli havaittavissa, etta
paaversot olivat lyhyempia kuin sivuversot. Kasvustossa oli myds havaittavissa, etta
paaverson tahkat olivat valilla jopa surkastuneet pois ja kasvit muodostivat tahkia vain
sivuversoissa. Monitahoisen sivuversojen laskennassa tuloksia voi vaaristada myos

sivuversojen tulkitseminen paaversoiksi.

Kasvukausi oli todella haasteellinen viljan kasvun kannalta ja erityisesti ohralle olosuhteet
olivat epdsuotuisat. Kesakuu oli todella kuiva, josta aiheutui ohralle stressikasvuhairioita.
Kuivan jakson jalkeen heindkuu oli todella sateinen, joka vaikeutti ohran kasvua entisestaan.
Naiden takia sivuversominen ja tuleentuminen myohastyi normaaliin vuoteen verrattuna.
Lamposumma korjuuhetkelld oli noin 917,86 ja vuorokausia kylvosta oli kulunut 105 paivaa.
Redhetten estimoitu lampdsumman arvo on 942,6 ja Eastwayn estimoitu lampdsumman
arvo on 988,7 (Liite 1). Vertailussa voidaan huomata, ettd molemmilla lajikkeilla
[amposumma jdi alle estimoidun arvon, mika oli selkedsti havaittavissa myohdisessa
tuleentumisessa normaaliin vuoteen verrattuna. Vuorokausien maara on selkedsti enemman
kuin lajikokeiden estimoitu arvo. Rgdhettelld (mt) estimoitu arvo on 92,7 vuorokautta, kun
verrattava lajike on Aukusti (mt), (M). Eastwaylla (kt) 97,3 vuorokautta on estimoitu tulos,
kun verrattava lajike on Trekker (kt), (M). Estimoidut taulukkoarvot I6ytyvat liitteesta (Liite

1).

Redhette oli keltatuleentunut 7.8., jolloin lamposumma oli 809,77. Eastway keltatuleentui
viikko taman jalkeen 14.8., jolloin [amp6summa oli 895,56. Kylvosta puintiin oli 105 paivaa ja
keltatuleentuminen tapahtui Rgdhettella 98 vuorokauden kohdalla ja Eastwaylld 102
vuorokauden kohdalla. Molempien vuorokausikasvuajat menivat yli estimaattiarvoista.
Tarvittava lampoésumma Suomessa viljeltavilla ohralajikkeilla on 782-927, eli hieman

alhaisempi kuin kauralla tai vehnalla. (Farmit, 2006)

11.2 Satokomponenttien tulokset

Ensimmaisella kerralla koeruutuihin merkittiin kepeilla kolme 0,5 metrin kohtaa eri riveilta.

Merkitylta alueelta tehtiin kaikki mittaukset seka naytteiden ottaminen. Kappaletta per
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nelion tuloksissa on kadytetty aina samaa laskukaavaa: 0,5 m/Ka*2*8. Muut laskentakaavat
kerrotaan tuloksia kerrottaessa. Tulokset kdydaan lapi ensiksi yleisesti ja sen jalkeen ensin

Reédhetten tulokset ja sen jalkeen Eastwayn tulokset.

11.2.1 Oraat

Oraiden laskenta tapahtui orastumisen loppuvaiheessa juuri ennen pensomisen alkamista.
Oraiden laskenta tapahtui 29.5. Koeruutujen mittauskohtien tuloksista laskettiin keskiarvo.
Naista tuloksista laskettiin ruutukohtaiset tulokset oraita/neli6. Koejasenten lopulliset arvot
saatiin kerranteiden tulosten keskiarvosta. Kaavana oraiden laskussa kdytetty 0,5 m

(keskiarvo) *2*8.

Molemmissa lajikkeissa jaatiin alle halutun tavoitetiheyden. Rgdhetten kylvotiheydet 450 ja
550 jaivat eniten tavoitetiheydesta. R450 on jaanyt noin 27 % ja R550 on jaanyt 24 %. R 700
jai 15 % eli paastiin kaikista tiheyksista Iahimmaksi tavoitteita. Eastwayn tiheydet ovat
onnistuneet hieman paremmin. E450 koejdsen jai vahiten tavoitearvosta, 16 %. E550
koejdsen jai 18 % ja E700 koejasen 17 % tavoitearvosta. Molemmissa lajikkeissa oraiden
osalta jaatiin alle tavoitteiden (Kuva 23). Tulosten mukaan suurempaa hajontaa eri tiheyksilla
ei lopulta ollut havaittavissa orasvaiheessa. Tulokset ovat kuitenkin odotetun laisia, koska

toteuma jaa aina pienemmaksi kuin laskennallinen tavoite.
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Kuva 23. Tavoiteltu tiheys ja saavutettu tiheys. Alkukirjain kuvaa koejasenen lajiketta R=

Redhette ja E=Eastway ja numero kirjaimen perdssa koejasenen kylvotiheytta.

Tavoitetiheydet ja saavutetut tiheydet
tiheyksittain, Rgdhette ja Eastway

800
700
600
500
400
300
200
100

594

Kylvétiheys kpl/m2

R450 R550 R700 E450 E550 E700

I Tavoitetiheys kpl/m2  e====Toteutunut kpl/m2

11.2.2 Kasvuston peittavyys (Canopeo)

Kasvuston peittavyytta mitattiin Canopeo-sovelluksella. Canopeo-sovelluksella otettiin kuva
jokaisesta koeruudusta jokaisella havaintokerralla. Kuva pyrittiin ottamaan suunnilleen
samasta kohdasta. Kerranteiden tuloksista laskettiin keskiarvo, josta saatiin koejasenelle
keskimaarainen tulos. Ensimmaiselld kerralla Rgdhettella peittdvyysmittaukset menivat
kaikilla tiheyksilla saman suuntaisesti. Ainoan poikkeuksen teki harvimpaan kylvetty koejdasen
R450, jolla peittdavyys nousi toisella kdyntikerralla verrattuna ensimmaiseen. Viimeisella
kayntikerralla harvimpaan kylvetylld koejdasenella peittavyys nousi eniten. Tuloksista voi
paatelld, ettd harvimmalla kylvotiheydelld peittdavyys on ollut Idhes koko kasvukauden ajan

suurempi koejaseneen R550 verrattuna. (Kuva 24).
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Kuva 24. Kasvuston peittavyys tiheyksittdin, Rgdhette.

Kasvuston peittavyys, Rgdhette
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0,00%
Canope 29.5 Can.17.7. Can.7.8. Can.17.8.
e R450 13,00% 13,96% 1,91% 4,10%
e R550 13,29% 10,17% 1,18% 2,30%
R700 18,21% 18,24% 1,32% 2,12%
e RA50 e R550 R700

Eastwaylla peittavyysmittaukset kaikilla koejasenilla menivat saman suuntaisesti. Suurin
peittavyys kaikilla koejdsenilla oli toisella kdyntikerralla ja pieneni viimeisella kayntikerralla.
Suurin peittavyys saavutettiin harvimpaan kylvetylla koejasenella E450, jonka peittavyys oli
82,98 prosenttia toisella kdayntikerralla. Eastwaylla korkeimman tuloksen jalkeen

peittavyystulokset laskivat kaikilla koejasenilla (Kuva 25).

Kuva 25. Kasvuston peittavyys tiheyksittdin, Eastway.

Kasvuston peittavyys, Eastway
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11.2.3 Sivuversot

Sivuversojen laskenta tapahtui naytteiden ottamisen jalkeen. Naytteen lyhteet kaytiin lapi ja
laskettiin jokaisesta kasvista sivuversojen maara. Rgdhetten sivuversojen laskenta tapahtui
4.9. Kouvolan Hankkijalla. Eastwayn sivuversot laskin kotona seuraavan kolmen viikon
aikana. Lyhteiden tulokset kirjattiin ylos. Ruutukohtaiset tulokset laskettiin 0,5 metrilta
sivuversojen tuloksista laskemalla keskiarvot, jotta saatiin keskiarvo sivuversojen maarasta
0,5 metrilla. Saaduista keskiarvoista laskettiin sivuversoja/nelio. Sivuversojen laskennassa on
kaytetty samaa laskukaava kuin oraissa eli versojen kappalemaara/0,5 m (KA)*2*8.
Kerrontojen nelictuloksista laskettiin lopuksi keskiarvo, josta saatiin koejasenten lopullinen
tulos. Sivuversojen laskennan yhteydessa laskettiin myos tahkien maara paaversoista ja
sivuversoista. Samaa laskentakaavaa on kaytetty tahkien laskennassa kuin oraiden ja
sivuversojen laskennassa. Sivuversojen maara kasvissa on laskettu koejasenten
nelictuloksista. Laskukaava on sivuversojen kappalemaara neliossa jaettuna oraiden

maaralla nelidssa.

Sivuversoja muodostui eniten Rgdhetten koejasenelld R450, joissa oli keskimaaraisesti 124
sivuversoa neli6lla. Tiheydella R550 sivuversoja oli 123. Tiheimmalla tiheydella R700
sivuversojen maara oli 64. Sivuversojen kappalemaarien neliétulokset ovat linjassa
aikaisempaan tietoon, koska harvimmilla kylvotiheyksilla niita esiintyi enemman kuin
tiheimmalla. Sivuversojen kappalemaarat kasvissa ovat myos linjassa odotuksiin ndhden.
Tulokset eivat ole poikkeavia. Kuvassa paaversojen maara on katsottu olevan oraiden maara

neliolla (Kuva 26).



Kuva 26. Pda- ja sivuversojen maara neliolla seka sivuversojen lukumaara kasvissa

tiheyksittdin, Rgdhette.

P&av- ja sivuversojen maara/m? ja sivuversojen lukumaara
kasvissa tiheyksittdin, Rgdhette
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Eastwaylla sivuversoja muodostui eniten tiheydella E450, 923 kappaletta neli6lla. Sivuversoja

oli 894 kappaletta neliolla tiheydella E550. Vahiten sivuversoja oli tiheydella E700, jolla oli

848 sivuversoa. Oraiden maaran keskiarvoon vaikuttaa alentavasti kerranteen E450B heikko

orastulos (Kuva 27). Pdaversojen maara on sama tulos kuin oraiden maarat neliolla.

Sivuversojen lukumaara kasvissa on linjassa jo olevaan tietoon. Harvemmalla kylvétiheydella

sivuversoja oli enemman kuin tiheimmalla. Tuloksissa ei ollut poikkeavaa jo tiedossa oleviin

tietoihin.
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Kuva 27. Pda- ja sivuversojen maara neliolld ja sivuversojen lukumaara kasvissa tiheyksittdin,

Eastway.

P&a- ja sivuversojen maara/m? ja sivuversojen lukumaara
kasvissa tiheyksittain, Eastway

1000 923 894

800

600

400

kpl/m2

200

E 450 E 550 E700

Paaversojen/Sivuversojen maarat

I P33versojen kpl/m2 I Sivuversojen kpl/m2

Sivuversojen lukumaara/kasvi

11.2.4 Tahkat

Tahkat laskettiin ndytteiden ottamisen jalkeen sivuversojen laskennan yhteydessa.
Paaverson ja sivuverson tahkat laitettiin eri astiaan, josta laskettiin tahkien maarat.

Tuloksista laskettiin keskiarvo jakamalla tulos kolmella, josta laskettiin kerranteiden

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

Sivuversojen lukumaara kpl/kasvi

tuloksista koejasenille keskiarvo. Kappaletta neliolla saatiin kdayttamalla samaa laskukaavaa

kuin orailla.

Redhettelld mitatuissa tuloksissa nakyy selkeasti, etta padversot muodostivat tdman vuoden

sadon (Kuva 28). Tahkien maaran muodostuminen on linjassa kylvotiheyteen verrattuna.
Vahiten tahkia muodostui tiheydelld R450, jolla paaversoja oli keskimaarin 277 kappaletta
neliolld ja sivuversoissa tahkia keskimaaraisesti vain 9 kappaletta neliolla. Toiseksi eniten
tahkia muodostui koejasenella R550, jolla tdhkia paaversoissa oli 356 kappaletta nelidlla ja
sivuversoissa tahkia oli 9 kpl neliolla. Eniten tahkia siis muodostui koejasenelld R700, jolla

paaversoissa tahkia oli 480 kpl neliolla ja sivuversoja odotetusti vahemman, vain 2 kpl

neliolla.
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Kuva 28. Tahkia yhteensa-, paa- ja sivuversojen maara neliolla tiheyksittdin, Rgdhette.

Tahkien maara/m? yhteensa, paa- ja sivuversoissa tiheyksittain,

Rpdhette
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~ 482 480
£ 500
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R 450 R 550 R 700

B Kaikki tahkat yht. kpl/m2 ® Paaversojen tahkat kpl/m2 ® Sivuversojen tahkat kpl/m2

Eastwaylla sivuversojen tahkien maara on selkeasti suurempi kuin Rgdhettelld (Kuva 29).
Tahkien tuloksia katsottaessa on hyva huomioida heti, etta tulokset eivat ole saman
suuntaisia verraten oraiden tulosten maaraan. Tahkien maarat olivat jo mittauksen aikana
suuremmat kuin oraiden maarat. Tuloksia voi vaaristaa vaarin tulkitut paaverson tahkat, eli
paaverson tahkaksi on katsottu sivuverson tahkia. Siksi tulokset ovat enemmankin suuntaa
antavia, eika tulokset ole talta osin taysin luotettavia. Vahiten paaversoja tuli tiheydella
E450, jolla paaversoissa tahkia oli 496 kappaletta neli6lla ja sivuversoissa tahkia oli
enemman, 603 kappaletta. Toiseksi eniten paadversoissa muodostui tahkia tiheydella E550,
jolla paaversoissa tahkia oli 553 kappaletta neli6lla ja sivuversoissa tahkia oli 389 kappaletta
neli6lla. Eniten tahkia oli tiheydellda E700, jolla paaversoissa tahkia oli 708 kappaletta neli6lla

ja sivuversoissa tahkia oli 331 kappaletta neliélla.
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Kuva 29. Tahkia yhteensa, paadversojen- ja sivuversojen maara neliossa tiheyksittdin,

Eastway.

Tahkien maard/m?2 yhteensa, paa- ja sivuversoissa tiheyksittain,
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11.2.5 Jyvien maara versoittain ja jyvien maara tahkassa

Redhettelld jyvia muodostui enemman paaversoista kuin sivuversoista (Kuva 30). Kuvasta
ndahdaan myds, etta jyvia muodostui kaikista eniten tiheampaan kylvetylla koejasenella ja
vahiten harvimpaan kylvetylla koejasenellda. Kahden harvempaan kylvetyn koejasenen valilla
ei ole suurta eroa. Sivuversoista saatiin eniten jyvia koejaseneltda R550 ja vihiten

koejasenella R700.

Eastwaylla padversot tuottivat enemman myas jyvia kuin sivuversot (Kuva 31). Harvimpaan
kylvetty koejdsen tuotti kuitenkin eniten jyvia, kun laskettiin padversojen ja sivuversojen
jyvat yhteensa. Vahiten jyvia muodosti yhteensa koejasen E550. Paddversoissa eniten jyvia
tuotti tiheimpaan kylvetty koejasen E700 ja vahiten harvimpaan kylvetty kylvotiheys E450.
Luonnollisesti eniten sivuversot tuottivat siementa harvemmalla kylvetylla tiheydell3 ja
vahiten tiheimpaan kylvetylla tiheydelld E700. Erot ovat pienemmat kuin monitahoisella

lajikkeella.
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Kuva 30. Jyvien maara yhteensa, paa- ja sivuversoista tiheyksittdin, Rgdhette.
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Kuva 31. Jyvien maara yhteensd, paa- ja sivuversoista tiheyksittdin, Eastway.
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Jyvien kappalemaara on saatu laskennallisesti. Kerranteiden tuloksista laskettiin paaversojen
ja sivuversojen jyvat yhteen ja samoin toimittiin tahkien kerranteiden kanssa. Eri
kerranteiden keskiarvoista laskettiin keskiarvo, josta saatiin koejdsenelle arvo. Koejasenen
arvo, jyvia yhteensa, jaettiin koejdsenen arvon, tahkat yhteensa, arvolla. Ndin saatiin
keskiarvoinen lukema jyvien kappalemaara tahkadssa. Alla olevissa kuvaajissa nakyy saatujen

keskiarvojen tulos jyvien kappalemaara tahkassa.

Redhettelld on pienta hajontaa jyvien maardssa tahkassa. Eniten jyvida muodostui

harvimmalle tiheydelle padversoista R450 ja vahiten pdaversojen jyvien maara oli
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koejasenellda R550 (Kuva 32). Rgdhetten sivuversojen tahkissa jyvia oli taas eniten
koejasenelld R550 ja vahiten koejasenelld R700. Eastwaylla (Kuva 32) jyvien maarat tahkissa
ovat pienia. Eastwaylla jyvien kappalemaaraa tahkadssa on ilmoitettu paaversoista ja
sivuversoista erikseen, koska yhteen lasketuissa tuloksissa sivuversojen jyvien kappalemaara
laskee tulosta liikaa. Eastwaylla jyvien kappalemaarat tahkassa ovat samansuuntaiset kuin
aikaisemmissa tutkimuksissa. Harvemmalla kylvotiheydella jyvien kappalemaara tahkassa on
suurempi kuin tiheimmalla. Sivuversojen jyvien kappalemaarilla tahkadssa ei ole suuria eroja.
Eniten jyvia oli kuitenkin harvimpaan kylvetyn koejasenen sivuversojen tahkissa. Vaarin

tulkitut sivuversojen maarat voivat vaaristaa tuloksia.

Kuva 32. P3a- ja sivuversojen jyvien maarat tahkassa tiheyksittdin, Rgdhette.

Paa- ja sivuversojen maara/tahkassa, Rgdhette
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Kuva 33. Pada- ja sivuversojen jyvien kappalemaara tdhkassa tiheyksittdin, Eastway.

Paa- ja sivuversojen jyvien kpl/tahkassa, Eastway
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11.2.6 Tuhannen jyvan paino

Tuhannen jyvan paino laskettiin jyvista, jotka saatiin ndytteista. Jokaisen kerranteen
paaverson tahkat ja sivuversojen tahkat olivat eri ndaytepusseissa, jotka puitiin Hyvinkaan
siemenkeskuksella 28.9. Baumann K35 -koneella. Tahkat puitiin ensin, jonka jalkeen jyvat
laskettiin poytamallisella jyvien laskentakoneella. Laskemisen jalkeen jyvat punnittiin.
Kerranteiden paaversojen ja sivuversojen painot laskettiin yhteen, joka jaettiin siementen
yvhteismaaralla. Tasta saatiin yhden siemenen paino, joka lopuksi kerrottiin tuhannella.

Kerranteiden tuhannen jyvan painon tuloksista laskettiin koejasenille keskiarvo.

Rgdhetten tuhannen jyvan painon tuloksissa ei tiheyksittain ollut paljoakaan eroja. Kuten
(Kuva 34) ndhdaan, suurin tuhannen jyvan paino oli tiheydella R450 eli 42,19. Tiheyksilla
R550 41,72 ja R700 41,97 ero on vahdinen. Huomattavaa monitahoisella lajikkeella on se,
ettd padversojen ja kaikilla jyvilla lasketulla tuhannen jyvan painolla ei ole paljoa eroa.
Eastwayn tuhannen jyvan painon tuloksissa korkeimman tuloksen sai keskimmainen
kylvotiheys E550 49,83. Pienimman arvon sai E700, jonka tulos oli 49,23. Tuloksissa ei ollut
mitdan merkittavia eroavaisuuksia eri tiheyksien valilld. Kuvasta ndkee, ettd paaversojen
tuhannen jyvan paino molemmilla lajikkeilla on suurempi sivuversojen tuhannen jyvan
painoon verrattuna (Kuva 34). Monitahoisella Rgdhettelld ero on selkeasti suurempi kuin

kaksitahoisella Eastwaylla. Molemmilla lajikkeilla pdaversojen tuhannen jyvan paino on
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suurin harvimmalla kylvétiheydelld. Eastwayn sivuversojen tuhannen jyvan paino oli suurin
harvimmalla kylvotiheydella. Muuten sivuversojen tuhannen jyvan painojen erot ovat pienia.
Estimaattiarvoihin verrattuna tuhannen jyvan painon tulokset ovat suuria molemmilla
lajikkeilla katso (Liite 1). Erityisesti kaksitahoisen tuhannen jyvan painon tulokset ovat

korkeampia.

Kuva 34. Tuhannen jyvan paino kaikki yht., paa- ja sivuversoista tiheyksittdin, Rgdhette ja

Eastway.
Kaikki yht.-, paa- ja sivuversojen tuhannen jyvan paino,
Rgdhette ja Eastway
60,00 51,65 50,78 50,34
42,08 41,96 42,01 49,76 49,83 49,23
50,00
42,19 41,72 41,97 44,44 44,26 42,18
40,00 36,92
0 31,90
a” 30,00
o
20,00
10,53
10,00
0,00
R 450 R 550 R 700 E 450 E 550 E700

B TJP yht. M Padversojen TJP Sivuversojen TJP

11.2.7 Laatuanalyysitulokset

Laatuanalyysi tehtiin jokaisesta koeruudun sadosta. Koeruutujen jyvista otettiin 1 kg
ndytepussit, jotka vietiin laatumaaritykseen Kouvolan Hankkijalle. Laatuanalyysi tehtiin
Infratec 1241 vilja-analysaattorilla (Foss, DK-3400 Hillergd, Tanska). Kerranteiden tuloksista

laskettiin lopuksi keskiarvo, joka on lopullinen koejasenen arvo.

11.2.8 Hehtolitrapaino

Hehtolitrapainoissa ei tullut suuria eroja Rgdhettelld (Kuva 35). Alempien tiheyksien R450
tulos on 62,2 ja R550 61,87, tiheimman kylvotiheyden R700 tulos oli 63,93. Lahimmaksi paasi

kylvotiheys R700, kun tuloksia vertaa virallisista lajikekokeista saatuihin estimoituihin
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arvoihin (Liitel). Kaksi harvimpaan kylvettya koejasenta jaivat hieman alle. Eastwaylla
hehtolitrapaino oli tasaista kahdella harvemmalla kylvotiheydella mutta nousi tiheimmalla
(Kuva 35). Harvempaan kylvetyilla E450 ja E550 ero oli vain 0,03 kg mutta harvimman ja
tiheimman valinen ero on 1,1 kg. Verraten virallisiin lajikekokeisiin 2012-2020, Eastwayn
hehtolitrapainot kaikilla koejasenilla olivat tutkimuksessa korkeammat kuin estimoidut arvot

(Liite 1).

Kuva 35. Hehtolitrapainot tiheyksittdin, Rgdhette ja Eastway.
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11.2.9 Valkuainen ja tarkkelys

Valkuaisella ja tarkkelyksellda on vaikutusta ohran viljelyssa, koska se vaikuttaa vahvasti ohran
kayttotarkoitukseen. Valkuaisessa on pienia eroja Rgdhettelld (Kuva 36). Kylvétiheyden R450
valkuaisen arvo on suurin ja pienenee hieman suurempaa kylvotiheytta kohti mentdessa.
Edellisen vuoden arvoihin verrattuna R450 valkuaisen arvo on hieman korkeampi.
Tarkkelyksen maara on alhaisemmalla kylvotiheydelld pienin. Tarkkelyksen maara nousee
hieman kylvotiheyden noustessa. Ero pienemman kylvétiheyden ja suurimman
kylvotiheyden vélissd on 1,6 %. Eastwayllad valkuaisen arvot ovat suurimmat alhaisimmalla
kylvotiheydelld E450 ja vahiten E550 (Kuva 36). Kylvotiheyksien E550 ja E700 vlilla ei ole
kuitenkaan suurta eroa. Tarkkelyksen arvot ovat kylvotiheydella E450 pienimmat.
Tarkkelyksen maara nousee hieman kylvétiheyden noustessa. Suurimman ja pienimman

arvon ero on 0,83 %.



Kuva 36. Valkuais- ja tarkkelyspitoisuus tiheyksittdin, Redhette ja Eastway.
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11.2.10

Ruutusatojen keskiarvotuloksista laskettiin hehtaarisato. Parhain hehtaarisato Rgdhettelld
saatiin koejasenella R700, 3908 kiloa hehtaarilta. Toiseksi parhain sato saatiin koejasenella
R550, 3035 kiloa hehtaarilla ja koejasenen R450 hehtaarisadoksi saatiin 2906 kiloa

hehtaarilla. Eastwaylla saatiin suurin hehtaarisato koejasenella E700, 5822 kiloa hehtaarilla
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(Kuva 37). Toiseksi parhain hehtaarisato saatiin koejasenelld E550, 5470 kiloa hehtaarilta ja

pienin hehtaarisato saatiin koejasenella E450, 5266 kiloa hehtaarilta.
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Kuva 37. Ruutusadoista laskennallisesti laskettu hehtaarisato Rgdhette ja Eastway.
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12 Johtopaatokset

Ohran tdman vuoden kehittymisen hitauteen ja myéhastymiseen vaikutti todennakoisesti
ohran pienemmat juuristot. Vaikeissa olosuhteissa ohran juuristot eivat pysty hyddyntamaan
ravinteita samalla tavalla kuin muut viljat. Todennakdisesti markyys aiheutti orasvaiheessa
ohralle kehityshairiota, jonka takia tahkan kehittyminen ja tuleentuminen tapahtui
myohemmin. Ohran kehitykseen vaikuttivat ensin kuivuus, jonka jalkeen tuli sateinen
heindakuu. Sdaolosuhteet vaikuttivat hidastavasti ohran kehitykseen. Vaikutuksia oli
havaittavissa myos sivuversojen kehityksessa. Tutkimuksen mukaan voidaan todeta, etta
ohran kehitys oli selkeasti jaljessa aikaisempiin vuosiin verrattuna. Luonnollisesti tama
vaikuttaa siihen, ettd ohran korjuu oli mydh&disempi kuin muina vuosina. Ohra jai myos
kasvupituudeltaan selkedsti lyhyemmaksi verrattuna tavalliseen vuoteen. Lajikkeet reagoivat
eri tavalla haasteellisiin olosuhteisiin. Monitahoisella lajikkeella muodostui selkeasti
vahemman sivuversoja kuin kaksitahoisella. Redhettella sivuversojen maara jai myos
selkedsti alhaisemmaksi kuin padversojen maara, kun taas kaksitahoisella Eastwayll

sivuversoja oli selkedsti enemman kuin paaversoja.

12.1 R@dhette

Monitahoisella ohralla tulosten mukaan orastumisen kannalta olisi kannattavampaa kylvaa

tihedmpaan, koska tiheimpaan kylvettyjen oraiden maara jai vahiten tavoitteista.
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Monitahoisilla on tutkimuksessa huomattava, etta sivuversojen maara on selkedsti pienempi
verrattuna kaksitahoiseen lajikkeeseen. Vuoden kasvuolot eivat suosineet tana vuonna
monitahoisen ohran sivuversojen kehitysta. Sivuversojen laskennassa oli havaittavissa, etta
monitahoisella sivuverso oli ldahtenyt muodostumaan mutta ei kuitenkaan ollut kehittynyt
sen pidemmalle. Lajikkeen ominaisuuksiin kuuluu, etta se on herkka kosteudelle ja
kuivuudelle ja sen takia vaatii hyvan vesitalouden. Taman vuoden kasvukauden aikana
vesitalous oli vaihteleva ja kasvustosta huomasi, ettda Rgdhette karsi enemman kuivuudesta
ja lilasta markyydesta. Tama nakyi selkeasti sivuversojen maarassa seka kasvuston

pituudessa.

Sivuversoutumisen maardssa tiheyksien valilla ei ollut havaittavissa poikkeuksia. Kaikkiin
sivuversoihin ei ollut ehtinyt muodostumaan taysikasvuista tahkaa. Sivuversojen laskennassa
laskettiin mukaan myds sivuversot, jotka olivat muodostuneet mutta eivat kehittyneet
taysikasvuiseksi. Muodostuneita versoja, joissa ei ollut tahkaa, oli eniten tiheimmalla
kylvotiheydelld. Monitahoisella lajikkeella paaverso oli joissakin yksildissa kuihtunut ja

sivuversot kehittyivat paremmin kuin paaverso.

Canopeo-sovelluksella saatuja tuloksia verrattaessa lajikkeiden valilla, voidaan havaita, etta
monitahoisella peittavyysarvot ovat selkedsti matalammat 17.7. tehdyissa mittauksissa
verraten kaksitahoiseen lajikkeeseen. Tulosten mukaan voidaan pohtia, oliko monitahoisen
kehittyminen tapahtunut eri rytmissa kuin kaksitahoisen ja siksi monitahoinen lajike karsi
enemman kuivasta ja marasta kaudesta kuin kaksitahoinen. Paremmin kasvuston
peittavyytta olisi pystynyt seuraamaan, jos kdynteja olisi ollut kasvukauden aikana

enemman.

Tahkien maaraan neliolla kylvotiheys vaikutti selkeasti. Harvempaan kylvetylla koejasenella
oli selkedsti vahemman tahkia kuin tiheimpaan kylvetylla koejasenelld. Jyvien maara
tahkassa oli taas suurempi harvimpaan kylvetylla koejasenella ja tiheimpaan kylvetylla
vahiten. Tulokset ovat samansuuntaiset, mitd Mela, ym. julkaisivat omissa
tutkimustuloksissaan vuonna 1990. Tulosten mukaan sivuversojen tahkat eivat merkittavasti
nostaneet satoa ja voidaankin todeta, ettd monitahoisen lajikkeen sato muodostui melkein
kokonaan paaversojen tahkista. Sivuversojen tahkien muodostus oli heikkoa ja niita oli vain

muutamia per koejasen. Jyvien maarissa tahkaa kohden tuloksissa on eroavuutta
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aikaisempaan tietoon nahden. Eniten jyvia oli tahkdssa harvemmalla kylvotiheydella ja

keskimmaisella vahiten jyvia tahkassa.

Tuhannen jyvan painossa oli pienia eroavaisuuksia tiheyksittdain mutta erot eivat olleet
merkittavia. Tuloksien mukaan suurimmat tulokset tulivat harvempaan kylvetyilla ruuduilla.
Tuhannen jyvan painon tuloksista oli nahtavissa, etta paaversojen jyvat muodostivat sadon.
Tuloksien mukaan myos sivuversojen tuhannen jyvan paino ei ylla paaversojen tuhannen
jyvan painon tasolle. Hehtolitrapainojen erot eivat olleet kovinkaan suuria myoskaan eri
kylvotiheyksilla. Kahdella harvemmalla kylvétiheydelld hehtolitrapaino oli pienempi kuin
tiheimpaan kylvetylla. Huomattavaa on, etta hehtolitrapainot jaivat alhaisemmaksi kahdella
harvemmalla kylvotiheydella verraten viralliseen lajikekoetaulukkoon (Liite 1). Tiheimmalla
kylvotiheydelld paastiin [ahelle edellisiin arvoihin verraten. Tutkimuksen mukaan voidaankin

todeta, ettd kylvétiheydelld on vaikutusta hehtolitrapainoon.

Valkuaisen ja tarkkelyspitoisuuksien valilla tiheyksittdin ei ollut suuria eroja tiheyksien valilla.
Tuloksista on huomattavissa kuitenkin, etta valkuaisen pitoisuus on hieman enemman
alhaisimmilla tiheyksilla kuin tiheimpaan kylvetyn sadossa. Tarkkelyksessa tulokset olivat
pdinvastaiset. Tiheimpaan kylvetylla koejasenella oli hieman korkeampi tarkkelyspitoisuus
kuin harvempaan kylvetyilld. Tulokset siis ovat linjassa aikaisempaan tutkimustietoon, etta
tihedmpaan kannattaa kylvaa halutessa tarkkelyspitoista satoa ja harvempaan, jos haluaa

valkuaispitoisuuden olevan parempi.

Kahdella harvimpaan kylvetylla koejasenella ei ollut suurta eroa sadon maarassa. Merkittavin
ero oli kuitenkin tiheimmin kylvettyyn koejaseneen. Suurin hehtaarisato saatiinkin
tiheimmalla kylvotiheydelld. Tuleentuminen tapahtui selkedsti myéhempaan kuin
aikaisempina vuosina. Tuleentumisen my6hastymisen voi myos havaita, kun vertaa taman
vuoden lampdsumman kertymista seka kasvupdivien maaraa estimaattiarvoihin.
Lamposumma jai selkeasti estimaattiarvoista ja kasvupdivat taas menivat yli

estimaattiarvojen (Liite 1).

Tutkimuksen tuloksien mukaan satokomponentteihin ei ollut suuria vaikutuksia kahdella
harvempaan kylvetylld koejasenelld. Tiheimpaan kylvetyllad koejasenella saatiin parhaat

tulokset seuraavista satokomponenteista oraiden, tahkien ja jyvien maara neliolla seka



59

tuhannen jyvan paino. Muissa mitattavissa arvoissa hehtolitrapainossa,
tarkkelyspitoisuudessa ja hehtaarisadolla saatiin paremmat tulokset kuin kahdella muulla
koejasenelld. Tuloksista voidaan paatelld, etta kylvotiheytta ei kannattaisi ainakaan laskea,
koska satokomponenttien tuloksista saatiin parhaita tuloksia enemman tiheimmalla
kylvotiheydella. Tuloksiin vaikuttivat olosuhteet paljon ja siksi tulokset ovat enemmankin

suuntaa antavia.

12.2 Eastway

Kaksitahoisen ohran tuloksista voidaan paatelld, etta kylvotiheydellda on merkitysta sadon
maaraan mutta ei niinkaan laatuun. Selkein ero koejasenten vililla oli sadon maarassa.
Voidaankin todeta, ettd kaksitahoisella sivuversot eivat tdna vuonna kuroneet eroa
tiheimpaan kylvotiheyteen verrattuna. Tutkimusten tulosten mukaan voidaankin tulkita, etta
suurin sato saatiin siitd koejasenestd missa oli enemman paaversoja. Jyvien maara

padversoista oli selkedsti suurempi kuin sivuversoista (Kuva 30).

Versoja muodostui kaikille kylvotiheyksille odotetusti. Harvimpaan kylvetylle enemman ja
tiheimpaan kylvetylle vahemman. Jalkiversontaa oli myds havaittavissa eniten harvimpaan
kylvetyilla koejasenilla. Tahkien maarat eivat tutkimuksessa ole luotettavia, koska
paaversoissa oli laskennassa enemman tahkia kuin oraita oli neli6lla. Tuleentuminen
myohastyi etenkin harvimpaan kylvetyilla koejasenilld, koska sivuversojen jyvat tuleentuivat

epatasaisesti. Kaikki sivuverson jyvat eivat ehtineet tuleentua puintiin mennessa.

Canopeo-mittausten tuloksissa ei ollut kylvotiheyksien valilla suuriakaan eroja. Peittavyys oli
harvimmalla kylvotiheydella suurin 17.7. kdyntikerralla. Kahdella muulla koejasenella
peittavyys on mennyt koko kasvukauden samansuuntaisesti toisiinsa nahden.
Peittavyydesta olisi saatu paremmin tuloksia, jos kuvia olisi otettu useammin kasvukauden

aikana.

Hehtolitrapainossa kahdella alemmalla kylvotiheydella ei ollut eroa kuin hieman. Suurin
hehtolitrapaino saatiin tiheimmalla kylvotiheydelld. Tuhannen jyvan painon arvoissakaan ei
ole suurempia poikkeamia. Estimaattiarvoihin verraten tulokset olivat kuitenkin suuria (Liite

1). Tuhannen jyvan painon tuloksista voidaan paatellda myos, ettd paaverson jyvat ovat
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suurempia kuin sivuversojen jyvat. Voidaankin todeta, etta laatuarvoihin vaikutukset olivat
vahaiset. Poikkeuksena valkuaisen pitoisuus oli matalampi koejasenella E550 ja
tarkkelyspitoisuus suurin. Tulokset ovat saman suuntaisia aikaisempaan tietoon nahden.
Paaversojen ja sivuversojen tulokset eivat ole luotettavia, koska paaversoiksi on voitu tulkita

myads sivuversoja.

Saddolosuhteet vaikuttavat myos selkedsti sadon suuruuteen, joten kokeissa ei paasty
tavoitteisiin satotasolla. Kasvuolosuhteet vaikuttivat selkeasti Eastwayn tuleentumiseen.
Lamposumma jai estimaattiarvoista selkedsti ja kasvupaivat menivat selkeasti yli
estimaattiarvojen (Liite 1). Harvemmat kerranteet tuleentuivat myéhemmin kuin
tiheampaan kylvetyt. Jyvien koko oli pienta seka tahkien koko jai pienemmaksi kuin
tavanomaisena vuotena. Tuloksien mukaan kaksitahoisen lajikkeen hehtaarisatoa saatiin

eniten tiheimpaan kylvetylla koejasenella.

Tutkimuksen mukaan kaksitahoisen lajikkeen kylvétiheydella oli vaikutusta seuraaviin
satokomponentteihin. Vaikutusta oli tahkien maaraan neli6lla, jyvien maaraan tahkassa,
hehtolitrapainoon sekd sadon suuruuteen. Tahkia neliolla oli eniten harvimmalla
kylvotiheydelld, jyvien maara tahkassa meni linjassa aikaisempaan tietoon, hehtolitrapaino
oli suurin tiheimmalla kylvétiheydelld ja suurin sato saatiin tiheimmalla kylvotiheydella.
Sivuversojen tulokset olivat linjassa aikaisempaan tietoon nahden. Kaksitahoisen lajikkeen
tuleentuminen tapahtui selkedsti myéhempaan kuin normaalina vuonna. Tiheimmalla

kylvotiheydella jyvia oli eniten neliéta kohden.

13 Yhteenveto

Tutkimuksella oli tarkoitus saada lisaa tietoa uusien lajikkeiden optimaalisesta
kylvotiheydesta, jolla saataisiin runsain ja laadukkain sato. Tutkimuksessa tarkasteltiin
kylvotiheyden vaikutuksia satokomponentteihin ja kasvitauteihin. Pdapaino tutkimuksessa
oli alusta lahtien satokomponenteissa. Tulosten perusteella on helppo ndahda syy, miksi
Suomessa viljan viljely on pdaversopainotteinen. Tutkimuksessa nakyy, ettad paaversot
muodostavat suurimman osan sadoista molemmilla lajikkeilla. Pdaversovaltaisuus nakyy
selkedsti varsinkin monitahoisella ohralla tassa tutkimuksessa. Paaverso- ja

sivuversokohtaiset tulokset eivat kuitenkaan ole taysin vertailukelpoisia, koska tuloksia
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vadristaa vaadrin lasketut padversojen maarat. Kasvitautien seurannan suhteen
kummallakaan lajikkeella ei ollut poikkeuksia tutkimuksessa. Taman selittdnee epasuotuisat

sadolot kasvitaudeille, lajikevalinnat seka kasvinsuojelun onnistuminen.

Suurimman sadon muodostivat molemmilla lajikkeilla tiheimpaan kylvetyt koejasenet.
Kahden harvemman koejasenen tulokset olivat Idhelld toisiaan seka maarallisesti etta
laadullisesti. Tutkimuksen mukaan kylvétiheydella ei ollut laatuarvoihin suurtakaan
vaikutusta. Laatuarvotulokset olivat molemmilla lajikkeilla linjassa olemassa olevaan tietoon
nahden. Sivuversojen muodostumiselle kasvuolosuhteet olivat haastavat ja olosuhteista
karsivat molemmat lajikkeet. Olosuhteista enemman karsi tulosten perusteella kuitenkin

monitahoinen lajike.

Sivuversot eivat tassa tutkimuksessa pystyneet lissdmaan merkittavasti satoa, koska jyvien
maara tahkassa, jyvien koko seka jyvien maara neliota kohden olivat pienemmat kuin
paaversolla. Sivuversot pitkittivat myos selkedsti tuleentumista kaksitahoisella lajikkeella.
Taman tutkimuksen mukaan kummallakaan lajikkeella kylvétiheytta ei kannattaisi laskea,
koska parhaat hehtaarisadot saatiin tiheimmalla kylvotiheydella ja toiseksi suurimmat sadot
saatiin keskimmaisilla koejasenilla. Kaksitahoisella lajikkeella saatiin parhaimmat tulokset
satokomponenteista. Toisaalta kahden alemman kylvotiheyden valiset tulokset olivat pienia
molemmilla lajikkeilla. Kylvotiheyden vaikutuksista kasvitauteihin kannattaa tehda lisaa
tutkimuksia, koska kasvukaudella ei saatu tuloksia kasvitautien esiintyvyyteen. Mielestani
uusien lajikkeiden kylvotiheytta kannattaa tutkia lisda, koska useammalla tutkimuksella

saataisiin lisda tietoa ja varmuutta optimaalisen kylvotiheyden maarittelyyn.



62

Lihteet

Apetit. (2021). Viljakauppa. Yritys. https://apetit.fi/yritys/viljakauppa/

Evira Siementarkastusyksikko (SITY). (n.d.-a). Lajikeaitouden tarkastaminen ohra, kaura ja
vehnd. Ruokaviraston sivustolta. Yritys. Kasvintuotantoala. Simentarkastukseen liittyvat

ohjeet. https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-

lomakkeet/yritykset/kasvintuotantoala/siementarkastukseen-ohjeet/

Evira Siementarkastusyksikkd(SITY). (n.d.-b).Tdhkdt voidaan ohralla jakaa tahoisuuden

mukaan [Kuva2]. https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-

lomakkeet/yritykset/kasvintuotantoala/siementarkastukseen-ohjeet/

Eurofins Viljavuuspalvelu. (n.d.). Viljavuustutkimuksen tulkinta. Haettu 10.12.2020

osoitteesta https://cdnmedia.eurofins.com/european-

east/media/1818630/viljavuustutkimuksentulkinta2017teroprint.pdf

Farmit. (2006). Tehoisan Idmpétilasumman kasvuolot eri puolilla Suomea. Farmit uutiset.

Kasvinvuljely. https://www.farmit.net/kasvinviljely/2006/06/12/tehoisan-

lampotilasumman-kertyminen-ja-kasvuolot-eri-puolilla-suomea

Farmit. (2007a). Oras tiheys on yksi satokomponenteista. Farmit uutiset. Kasvinveljely.

https://www.farmit.net/kasvinviljely/2007/05/28/orastiheys-yksi-satokomponenteista

Farmit. (2007b). Tdhkien ja jyvien koko vaikuttaa satoon. Farmit uutiset. Kasvinviljely.

https://www.farmit.net/kasvinviljely/2007/07/04/tahkien-ja-jyvien-koko-vaikuttaa-

satoon

Farmit. (2011). Lehtilaikkutautien torjunta ohralla.Kasvinviljely. Julkaistu 27.5.2011.

https://www.farmit.net/kasvinviljely/2011/06/27/lehtilaikkutautien-torjunta-ohralla

Farmit. (n.d.-a). Kasvilajikkeiden jalostus.

https://www.farmit.net/kasvinviljely/lajikkeet/lajikkeen-tie/lajikkeiden-jalostus

Farmit. (n.d.-b). Ohranverkkolaikku. Kasvinviljely. Kasvinsuojelu. Kasvitaudit. Tunnistuskuvat.
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/ohranverk

kolaikku



https://apetit.fi/yritys/viljakauppa/
https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/yritykset/kasvintuotantoala/siementarkastukseen-ohjeet/
https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/yritykset/kasvintuotantoala/siementarkastukseen-ohjeet/
https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/yritykset/kasvintuotantoala/siementarkastukseen-ohjeet/
https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/yritykset/kasvintuotantoala/siementarkastukseen-ohjeet/
https://cdnmedia.eurofins.com/european-east/media/1818630/viljavuustutkimuksentulkinta2017teroprint.pdf
https://cdnmedia.eurofins.com/european-east/media/1818630/viljavuustutkimuksentulkinta2017teroprint.pdf
https://www.farmit.net/kasvinviljely/2006/06/12/tehoisan-lampotilasumman-kertyminen-ja-kasvuolot-eri-puolilla-suomea
https://www.farmit.net/kasvinviljely/2006/06/12/tehoisan-lampotilasumman-kertyminen-ja-kasvuolot-eri-puolilla-suomea
https://www.farmit.net/kasvinviljely/2007/05/28/orastiheys-yksi-satokomponenteista
https://www.farmit.net/kasvinviljely/2007/07/04/tahkien-ja-jyvien-koko-vaikuttaa-satoon
https://www.farmit.net/kasvinviljely/2007/07/04/tahkien-ja-jyvien-koko-vaikuttaa-satoon
https://www.farmit.net/kasvinviljely/2011/06/27/lehtilaikkutautien-torjunta-ohralla
https://www.farmit.net/kasvinviljely/lajikkeet/lajikkeen-tie/lajikkeiden-jalostus
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/ohranverkkolaikku
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/ohranverkkolaikku

63

Farmit. (n.d.-c). Ohran rengaslaikku. Kasvinviljely. Kasvinsuojelu. Kasvitaudit. Tunnistuskuvat.

https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/ohran-

rengaslaikku

Farmit. (n.d.-d). Ohranruoste. Kasvinviljely. Kasvinsuojelu. Kasvitaudit. Tunnistuskuvat.

https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/ohranruos

te

Farmit. (n.d.-e). Punahome [Kuva 9].

https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/punahom

€

Farmit. (n.d.-f). Punahome. Kasvinviljely. Kasvinsuojelu. Kasvitaudit. Tunnistuskuvat.

https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/punahom

€

Farmit.(n.d.-g). Rehuohra. Kasvinviljely. Ohra.

https://www.farmit.net/kasvinviljely/ohra/rehuohra

Farmit. (n.d.-h). Tdrkkelysohran kalkitus. Kasvinviljely. Ohra. Tarkkellysohra.

https://www.farmit.net/kasvinviljely/ohra/tarkkelysohra/kalkitus

Farmit. (n.d.-i). Viljakasvien kalkitus. Viljojen kalkitus.

https://www.farmit.net/kasvinviljely/kalkitus-ja-maanparannus/kasvien-ph-

vaatimukset/viljakasvit

Farmit. (n.d.-j). Viljan hérmd. Kasvinviljely. Kasvinsuojelu. Kasvitaudit. Tunnistuskuvat.

https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/viljanhar

ma

Famit. (n.d.-k). Viljan hdrmd [Kuva 8].

https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/viljanhar

ma

Farmit. (n.d.-1). Yleista ohran viljelysta. Kasvinviljely.

https://www.farmit.net/kasvinviljely/yleista-ohran-viljelysta



https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/ohran-rengaslaikku
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/ohran-rengaslaikku
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/ohranruoste
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/ohranruoste
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/punahome
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/punahome
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/punahome
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/punahome
https://www.farmit.net/kasvinviljely/ohra/rehuohra
https://www.farmit.net/kasvinviljely/ohra/tarkkelysohra/kalkitus
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kalkitus-ja-maanparannus/kasvien-ph-vaatimukset/viljakasvit
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kalkitus-ja-maanparannus/kasvien-ph-vaatimukset/viljakasvit
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/viljanharma
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/viljanharma
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/viljanharma
https://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/viljanharma

64

Hankkija Oy. (2018). Havaintoruudut 2018 Elimdiki.
https://www.hankkija.fi/Liitetiedostot/Docs/pankki/elimaki-2018.pdf

Hankkija Oy. (n.d.-a). ELATUS™ ERA — Satotasoltaan kokeiden paras tautiaine. Maatalous ja
metsa. Kasvinsuojeluaineet. Tautiaineet. Elatus Era. Haettu 8.10.2020 osoitteesta:

https://www.hankkija.fi/Maatalous ja metsa/kasvinsuojeluaineet/tautiaineet/elatus-

era/g

Hankkija Oy. (n.d.-b). Eastway ohra kemiallisesti peitattu 800 kg. Maatalous ja metsa.
Siemenet. Viljan siemenet. Ohran siemenet.

https://www.hankkija.fi/Maatalous ja metsa/Siemenet/viljan-siemenet/eastway/

Hankkija Oy. (n.d.-c) HANKKIJA — 100 VUOTTA SIEMENKAUPPAA. Maatalous ja metsa.
Viljakauppa. Viljelysopimus.

https://www.hankkija.fi/Maatalous ja metsa/viljakauppa/viljelysopimus/hankkija--100-

vuotta-siemenkauppaa/

Hankkija Oy. (n.d.-d). HANKKIJA ON AMMATTILAINEN VILIAKAUPASSA - MYOS LUOMUSSA!.

Viljakauppa. https://www.hankkija.fi/Maatalous ja_metsa/viljakauppa/luotettava-

viljakaupan-kumppani/agrimarket-suomen-suurin-viljakauppias/

Hankkija Oy. (n.d.-e). Ohran siemenet. Maatalous ja metsa. Siemenet. Viljan siemenet.

https://www.hankkija.fi/Maatalous ja metsa/Siemenet/viljan-siemenet/tr-ohran-

siemenet-2081/

Hankkija Oy. (n.d.-f). Pixxaro EC 5. Maatalous ja metsa. Kasvinsuojeluaineet.
Rikkakasvientorjunta-aineet. Rikkakasvientorjunta-aineet. Haettu 8.10.2020 osoitteesta:

https://www.hankkija.fi/Maatalous ja metsa/kasvinsuojeluaineet/rikkakasvien-torjunta-

aineet/pixxdaro-ec-5-1/

Hankkija Oy. (n.d.-g). Rodhette ohra kemiallisesti peitattu 800 kg. Maatalous ja metsa.
Siemenet. Viljan siemenet. Ohran siemenet.

https://www.hankkija.fi/Maatalous ja metsa/Siemenet/viljan-siemenet/rodhette-ohra-

kemiallisesti-peitattu-800-kg/



https://www.hankkija.fi/Liitetiedostot/Docs/pankki/elimaki-2018.pdf
https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/kasvinsuojeluaineet/tautiaineet/elatus-era/
https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/kasvinsuojeluaineet/tautiaineet/elatus-era/
https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/Siemenet/viljan-siemenet/eastway/
https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/viljakauppa/viljelysopimus/hankkija--100-vuotta-siemenkauppaa/
https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/viljakauppa/viljelysopimus/hankkija--100-vuotta-siemenkauppaa/
https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/viljakauppa/luotettava-viljakaupan-kumppani/agrimarket-suomen-suurin-viljakauppias/
https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/viljakauppa/luotettava-viljakaupan-kumppani/agrimarket-suomen-suurin-viljakauppias/
https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/Siemenet/viljan-siemenet/tr-ohran-siemenet-2081/
https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/Siemenet/viljan-siemenet/tr-ohran-siemenet-2081/
https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/kasvinsuojeluaineet/rikkakasvien-torjunta-aineet/pixxdaro-ec-5-l/
https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/kasvinsuojeluaineet/rikkakasvien-torjunta-aineet/pixxdaro-ec-5-l/
https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/Siemenet/viljan-siemenet/rodhette-ohra-kemiallisesti-peitattu-800-kg/
https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/Siemenet/viljan-siemenet/rodhette-ohra-kemiallisesti-peitattu-800-kg/

65

Hankkija Oy. (n.d.-h). TUTUSTU VILJELYSOPIMUKSEN KAUPANKAYNTIVAIHTOEHTOIHIN.
Maatalous ja metsa. Viljakauppa. Viljelysopimus.

https://www.hankkija.fi/Maatalous ja metsa/viljakauppa/viljelysopimus/tutustu-

viljelysopimuksen-kaupankayntivaihtoehtoihin/

Hannukkala, A. (n.d.). Ohranrengaslaikku [Kuva 7]. https://vieraslajit.fi/lajit/MX.52965

Hannukkala, A. & Ohralahti, K. (2018 & 2020a). Ohran tyvi- ja lehtilaikku, Cochliobolus

sativus. Vieraslajit sivustolta. Lajit. https://vieraslajit.fi/lajit/MX.52916

Hannukkala, A. & Ohralahti, K. (2018 & 2020b). Ohranlehtilaikku [Kuva 6].
https://vieraslajit.fi/lajit/MX.52916

Hannukkala, A. & Ohralahti, K. (2018 & 2020c). Ohranverkkolaikku [Kuva 5].
https://vieraslajit.fi/lajit/MX.52957

Helkkula, H. (2020). Viljelyalat lajikkeittain 2020. Vilja-alan yhteistyéryhman sivustolta. VYR
vilja-, 6ljy- ja valkuaiskasvit lajikkeittain 2020 linkki. Ajankohtaista. Uutiset. Julkaistu
31.08.2020. Haettu 7.9.2020 osoitteesta:
https://www.vyr.fi/fin/ajankohtaista/uutiset/2020/08/viljelyalat-lajikkeittain-2020/

Helsingin yliopisto. (n.d.). Peltokasvit. Peltoviljely. Peltokasvit ja peltoalan kasvu.
Humanistinen tiedekunta. Kulttuurien tutkimuslaitos. Kansantiede.

http://www.helsinki.fi/kansatiede/histmaatalous/peltoviljely/peltokasvit.htm

Huhta, H. ja Heikkila R. (1985). Rehuviljan viljely Pohjois-Karjalassa. MTTK Maatalouden
tutkimuskeskus. Tiedote 27/85. Karjalan tutkimusasema.

https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/441242 /maatut27 85.pdf?sequence=1&is

Allowed=y

Kontturi, M. (1983). Mallasohra- kirjallisuuskatsaus. MTTK- Maatalouden tutkimuskeskus.
Tiedote 2/83. Kasvinviljelyosasto. Jokioinen.

https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/443001/maatut2 83.pdf?sequence=1&isAl

lowed=ya

Kosunen, M. (2020). Valokuvat on itse otettuja opinndytetyota tehdessa Elimaella,

Hyvinkaalla ja Kouvolassa[Kuvat 10-11, 13, 16-22].


https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/viljakauppa/viljelysopimus/tutustu-viljelysopimuksen-kaupankayntivaihtoehtoihin/
https://www.hankkija.fi/Maatalous_ja_metsa/viljakauppa/viljelysopimus/tutustu-viljelysopimuksen-kaupankayntivaihtoehtoihin/
https://vieraslajit.fi/lajit/MX.52965
https://vieraslajit.fi/lajit/MX.52916
https://vieraslajit.fi/lajit/MX.52916
https://vieraslajit.fi/lajit/MX.52957
https://www.vyr.fi/fin/ajankohtaista/uutiset/2020/08/viljelyalat-lajikkeittain-2020/
http://www.helsinki.fi/kansatiede/histmaatalous/peltoviljely/peltokasvit.htm
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/441242/maatut27_85.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/441242/maatut27_85.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/443001/maatut2_83.pdf?sequence=1&isAllowed=yä
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/443001/maatut2_83.pdf?sequence=1&isAllowed=yä

66

Lantmannen Agro. (n.d.-a). Ohra. Asiakasohjelmat. Viljelyohjelmat. Viljat.

https://www.lantmannenagro.fi/asiakasohjelmat/viljelyohjelma/viljan-viljely/ohra/

Lantmannen Agro. (n.d.-b). Ohran simenet. Tuotteet. Siemenet.

https://www.lantmannenagro.fi/tuotteet/siemenet/ohran-siemenet/

Liespuu, S. (2005). Ténd kesénd lasketaan satokompbonentteja. Maatilan Pellervo.

https://www.pellervo.fi/maatila/mp5 05/satokomponentit.htm

Lindblad, H. ja Heikkild, R. (1978). Tuloksia viljojen lajikekokeista Karjalna koeasemalla 1970-
1977. Maatalouden tutkimuskeskus. Karjalan koeasema. Tiedote N:O 2.

https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/439522/Karjalan ka tiedote 2.pdf?seque

nce=18&isAllowed=y

Luonnonvarakeskus. (2015). Ohran pitkd viljelyhistoria. Tietopaketit. Kasvigeenivarat.
MaatiaisTietoPankki. Viljat. Ohra. Viljelyhistoria.

https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/www/Tietopaketit/Kasvigeenivarat/MaatiaisTiet

oPankki/Viljat/Ohra/Viljelyhistoria o

Luonnonvarakeskus. (2020). Ohra, 2013-2020, Viralliset lajikekokeet.
Tutkimustulostietokannat.

http://px.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/maatalous/maatalous lajikekokeet

Mela, T., Kankdnen, H. & llola, A. (1990). Heikkoitoisen kevdtviljan arvo kylvésiemenend.
Tiedote 4/90. Kasvintuotannon tutkimuslaitos. Maatalouden tutkimuskeskus. Jokioinen.

http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2014042925192

MTT. (2011a). Ohrantyvi- Ja Lehtilaikku. Kasper internetti sivustolta. Peltokasvit. Viljat.

https://portal.mtt.fi/portal/pls/portal/tuh mtt.tuh mtt perus pack.tul tuhoojatiedot k

asper?p tuhooja seqno=70

MTT. (2011b). Ohranviirutauti. Kasper internetti - sivuilta. Peltokasvit. Viljat.

https://portal.mtt.fi/portal/pls/portal/tuh mtt.tuh mtt perus pack.tul tuhoojatiedot k

asper?p tuhooja seqno=72



https://www.lantmannenagro.fi/asiakasohjelmat/viljelyohjelma/viljan-viljely/ohra/
https://www.lantmannenagro.fi/tuotteet/siemenet/ohran-siemenet/
https://www.pellervo.fi/maatila/mp5_05/satokomponentit.htm
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/439522/Karjalan_ka_tiedote_2.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/439522/Karjalan_ka_tiedote_2.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/www/Tietopaketit/Kasvigeenivarat/MaatiaisTietoPankki/Viljat/Ohra/Viljelyhistoria_o
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/www/Tietopaketit/Kasvigeenivarat/MaatiaisTietoPankki/Viljat/Ohra/Viljelyhistoria_o
http://px.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/maatalous/maatalous__lajikekokeet
http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2014042925192
https://portal.mtt.fi/portal/pls/portal/tuh_mtt.tuh_mtt_perus_pack.tul_tuhoojatiedot_kasper?p_tuhooja_seqno=70
https://portal.mtt.fi/portal/pls/portal/tuh_mtt.tuh_mtt_perus_pack.tul_tuhoojatiedot_kasper?p_tuhooja_seqno=70
https://portal.mtt.fi/portal/pls/portal/tuh_mtt.tuh_mtt_perus_pack.tul_tuhoojatiedot_kasper?p_tuhooja_seqno=72
https://portal.mtt.fi/portal/pls/portal/tuh_mtt.tuh_mtt_perus_pack.tul_tuhoojatiedot_kasper?p_tuhooja_seqno=72

67

Nordic Seed. (n.d.). Barley. Products. Haettu 14.1.2021 osoitteesta:

https://nordicseed.com/products/barley

Ohralahti, K. (2013). Taudinkestdvyydeltddn eroavien ohralajikkeiden satovaste
fungisidikdsittelylle. [Maisterintutkielma, Helsingin yliopisto].
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/39667/Gradu_Kalle Ohralahti.pdf?sequ

ence=1&isAllowed=y

Peltonen, S. (2001). Peltokasvien taudit ja tuholaiset kasvukaudella viljat, heinien ja apilan
siemenviljelykset, peruna ja éljykasvit. Painettu Karisto Oy:n kirjapaino. Himeenlinna.

Julkaistu kasvinsuojeluseura ry n:o 95.

Peltonen-Sainio, P, Rajala, A. & Seppald, R. T. (2005a). Viljaksvin rakenne [Kuval].

https://www.hankkija.fi/Liitetiedostot/Docs/pankki/viljojen-kehityksen-ja-kasvun-abc.pdf

Peltonen-Sainio, P., Rajala, A. & Seppald, R. T. (2005b). Viljojen kehityksen ja kasvun ABC.
Maa- ja elintarviketalous 67. Maatalous ja metsa. Kasvuohjelmat. Viljan kasvuohjelma.
Viljan kasvuohjelma. Ohjeita kasvukaudelle.

https://www.hankkija.fi/Liitetiedostot/Docs/pankki/viljojen-kehityksen-ja-kasvun-abc.pdf

Pensas, A. (2017). Viljelymenetelmdn vaikutus kaksitahoisen ohran (Hordeum vulgare L.)
sadon- ja laadunmuodostukseen. [Maisterintutkielma, Helsingin yliopisto].

https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/178536/Pensas Pro Gradu.pdf?sequen

ce=2&isAllowed=y

Ruokavirasto. (2019). Suomen kasvilajiketiedote. Ruokavirasto sivustolta. Yritykset. Kasviala.
Lajikkeet ja alkuperaiskasvit. Kasvilajikeluettelo — peltokasvit.

https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/julkaisut/suomen-

kasvinlajiketiedote/tiedote 2019 4.pdf

Salonen, S., (2002). Téhkdssd paikat yli 100 jyvdlle, miksi tyytyé pariinkymmeneen?. Maatilan

Pellervo. Julkaistu Huhtikuu 2002. https://www.pellervo.fi/maatila/mp4 02/tahkassa.htm

Seppanen, M., Makel3, P., Yli-Halla, M., Helenius, J., Kallela, M., Stoddard, F. &Teeri, T.

(2012). Peltokasvien tuotanto. 2. tarkistettu painos. Juvenes Print Oy.


https://nordicseed.com/products/barley
https://nordicseed.com/products/barley
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/39667/Gradu_Kalle_Ohralahti.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/39667/Gradu_Kalle_Ohralahti.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.hankkija.fi/Liitetiedostot/Docs/pankki/viljojen-kehityksen-ja-kasvun-abc.pdf
https://www.hankkija.fi/Liitetiedostot/Docs/pankki/viljojen-kehityksen-ja-kasvun-abc.pdf
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/178536/Pensas_Pro_Gradu.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/178536/Pensas_Pro_Gradu.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/julkaisut/suomen-kasvinlajiketiedote/tiedote_2019_4.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/julkaisut/suomen-kasvinlajiketiedote/tiedote_2019_4.pdf
https://www.pellervo.fi/maatila/mp4_02/tahkassa.htm

68

S.G. Nieminen Oy. (n.d.). Viljakasvit. Ammattiviljely. Peltoviljely. Viljakasvit.

https://www.sgnieminen.fi/ammattiviljely/peltoviljely/viljakasvit/

Soininen, A. M. (1974). Vanha maataloutemme maatalous ja maatalousvdesté Suomessa
perinndisen maatalouden loppukaudella 1720-luvulta 1870 luvulle. Historiallisisa
tutkimuksia 96. Julkaissut suomen historiallinen seura. Julkaistu myoés
Maataloustieteellinen Aikakausikirja, vol. 46 1971, Erikoisnumero. Forssan Kirjapaino Oy.
Forssa 1975.5.117, 5.171.
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/167610/HT096 opt.pdf;jsessionid=3E10D
052762F6E5BCI9B79BCFD434EEAC?sequence=1

Tilasiemen. (n.d.). Lajikeet. Ammattiviljely. Peltoviljely. Viljakasvit.

https://www.tilasiemen.fi/fi/lajikkeet

Vilja-alan yhteistyéryhma. (2012). Kansallinen viljastrategia 2012-2020.
https://www.vyr.fi/document/1/124/dc2fa51/viljas _dfa7al5 32637 KansallinenViljastrat

egia_net.pdf

Vilja-alan yhteistydryhma. (2019). Vuoden 2019 kasvilajit lajikkeittain ja viljelypinta-aloittain.
Ruokavirasto. Haettu 29.04.2020 osoitteesta
https://www.vyr.fi/document/1/876/0c3ce8b/tilast be762cf VYR vilia ja oljykavit lajik
keittain 2019.pdf

Vilja-alan yhteistyéryhma. (n.d.). MUOKKAUS JA KYLVOTEKNIIKKA. Mallasohran viljelyopas.

Miten viljelen mallasohraa. https://www.vyr.fi/mallasohran-viljelyopas/miten-viljelen-

mallasohraa/muokkaus-ja-kylvotekniikka/

Viljatori. (n.d.). Tervetuloa tekemddn helppoa ja reilua viljakauppaa. https://www.viljatori.fi/

Viljelija Avena Berner. (n.d.-a). PREMIUM CLASSIC SX. Tuotteet. Rikkakasvien torjunta.

Haettu 8.10.2020 osoitteesta http://kasvinsuojelu.berner.fi/tuotteet/rikkakasvien-

torjunta/premium-classic-sx

Viljelijan Avena Berner. (n.d.-b). Siemenet — ohra. Siemenet. Viljat.

https://viljelilanberner.fi/siemenet/viljat/siemenet-ohra.html



https://www.sgnieminen.fi/ammattiviljely/peltoviljely/viljakasvit/
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/167610/HT096_opt.pdf;jsessionid=3E10D052762F6E5BC9B79BCFD434EEAC?sequence=1
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/167610/HT096_opt.pdf;jsessionid=3E10D052762F6E5BC9B79BCFD434EEAC?sequence=1
https://www.tilasiemen.fi/fi/lajikkeet
https://www.vyr.fi/document/1/124/dc2fa51/viljas_dfa7a15_32637_KansallinenViljastrategia_net.pdf
https://www.vyr.fi/document/1/124/dc2fa51/viljas_dfa7a15_32637_KansallinenViljastrategia_net.pdf
https://www.vyr.fi/document/1/876/0c3ce8b/tilast_be762cf_VYR_vilja_ja_oljykavit_lajikkeittain_2019.pdf
https://www.vyr.fi/document/1/876/0c3ce8b/tilast_be762cf_VYR_vilja_ja_oljykavit_lajikkeittain_2019.pdf
https://www.vyr.fi/mallasohran-viljelyopas/miten-viljelen-mallasohraa/muokkaus-ja-kylvotekniikka/
https://www.vyr.fi/mallasohran-viljelyopas/miten-viljelen-mallasohraa/muokkaus-ja-kylvotekniikka/
https://www.viljatori.fi/
http://kasvinsuojelu.berner.fi/tuotteet/rikkakasvien-torjunta/premium-classic-sx
http://kasvinsuojelu.berner.fi/tuotteet/rikkakasvien-torjunta/premium-classic-sx
https://viljelijanberner.fi/siemenet/viljat/siemenet-ohra.html

69

Virri, K. ja Bjorkbacka. (1977). Ohran viljelysté kymenlaakson koeaseman toimintapiirissd.
Maatalouden tutkimuskeskus. Kymenlaakson koeaseman tiedote 2.

https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/439586/Kymenlaak ka tiedote 2.pdf?seq

uence=1&isAllowed=y

Yara. (2021a). Ohran jyvidkoko ja paino.Lannoitus. Ohra.

https://www.yara.fi/lannoitus/ohra/ohran-jyvakoko-ja-paino/

Yara. (2021b). Viljakasvin kehitysvaiheet. [Kuva2].

https://www.yara.fi/lannoitus/viljat/viljan-kasvuasteet/

Yara. (2021c). Viljojen kasvu ja kehitys ravinteiden ndkékulmasta. Lannoitus. Viljat.

Kasvuasteet. https://www.yara.fi/lannoitus/viljat/viljan-kasvuasteet/



https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/439586/Kymenlaak_ka_tiedote_2.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/439586/Kymenlaak_ka_tiedote_2.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.yara.fi/lannoitus/ohra/ohran-jyvakoko-ja-paino/
https://www.yara.fi/lannoitus/viljat/viljan-kasvuasteet/
https://www.yara.fi/lannoitus/viljat/viljan-kasvuasteet/

Liite1/1

Liite 1: Virallisten lajikekokeiden tulokset 2012-2020

Taulukot otettu Luonnonvarakeskuksen
yllapitamasta tutkimustulostietokanta
sivustolta. (Luonnonvarakeskus, 2020).

Ohra, 2013-2020, Viralliset lajikekokeet

Valkuaissato

sato (kg/ha) Kasvuaika (vrk) | Lamp Tip (2) HIp (kg) Valkuainen (%) | el Tarkkelys %
Estimaatti i i Estimaatti Estimaatti Estimaatti Estimaatti
AUKUSTI (mt) (M)
RGDHETTE (me) 6 441,00 92,6 942,6 41,7 63,3 11 603 61
Ohra, 2013-2020, Viralliset lajikekokeet
Sato (kg/ha) K (vrk) | L Tip (2) Hip (ke) Valkuainen (%) }’l:‘;/‘l‘::;”a‘“ Tirkkelys %
Estimaatti Estimaatti Estimaatti Estimaatti Estimaatti
TREKKER (kt) (M)
EASTWAY (k) 7 309,00 97,3 988,7 48,2 66,9 10,6 672 62,2



Liite 2: TARKEIMMAT VILJA-, NURMI- JA OLJYKASVIT 2020, kaksitahoinen Hankkija

Liite2/1

Lajike Kasvu- | Lampo- | Kokomai: k Savimaat, | Hapan- lako- | Pituus, Tip. Hip, Valk. Valk.
aika,pv | summa sato, kiv.maat, sato maa, sato % m g kg % sato
kg/ha |satokg/ha| kg/ha kg/ha kg/ha
TREKKER®™ = C 100 100 100 100
Mittarilajike 97,3 974 6369 6557 6533 4312 68 484 66,9 111 605
sato kg/ha
SAANASR 92,5 918 90 86 90 37 71 46,5 67,2 11,8 577
SW MITIA 93,3 932 93 9 93 113 176 7 46,5 68,4 121 610
LUHKAS 94,4 945 100 99 99 97 6,3 68 483 68,3 115 620
NOUsU 94,5 948 98 95 98 108 158 75 50,0 67,0 115 615
FEEDWAY 96,1 965 110 108 111 131 49 67 47,6 67,3 10,7 647
WANILLE 96,4 966 107 110 105 128 29 73 53,0 66,7 11,0 632
IRON 96,5 968 101 106 99 93 81 70 472 67,4 11,2 617
MELIUS 96,5 969 102 108 100 108 6,1 68 511 67,0 111 617
HARBINGER®™* 96,9 972 95 101 93 08 70 45,8 67,4 121 628
EASTWAY 97,0 978 111 111 109 118 42 67 48,8 67,3 10,5 637
AVALON 97,5 981 104 100 103 105 64 72 51,5 66,2 11,0 617
RGT PLANET 97,6 980 106 107 104 117 11,6 71 49,4 66,3 10,7 614
KWS FANTEX 98,0 982 109 108 108 116 69 67 48,1 65,8 10,7 625
SOULMATE 98,2 988 102 100 101 114 57 64 46,4 66,3 10,7 591
NFCTIPPLE 98,3 986 9l 92 92 106 4,6 68 494 66,6 10,9 538
ELLINOR 98,3 988 108 111 105 112 12,7 73 489 65,3 10,6 625
FENNICA™* 98,4 992 103 105 102 114 46 68 47,0 66,2 109 610
KWS IRINA 98,5 990 97 102 95 123 15 66 48,6 64,5 11,0 577
LAUREATE 100,1 1000 111 114 108 119 276 70 50,3 64,3 10,6 635

-

Lihde: LUKE viralliset kokeet 2012-2019, estimoidut viralliset lajikekeskiarvot.

7

Tarkeimmat vilja-, nurmi- ja 6ljykasvit 2020 esite |6ytyy Hankkijan kotisivuilta EASTWAY siemenen

esittelyn jalkeen. YIld oleva leikekuva on otettu edellda mainitusta oppaasta s.3. (Hankkija, n.d.-b)



Liite3/1

Liite 3: TARKEIMMAT VILJA-, NURMI- JA OLJYKASVIT 2020, monitahoinen Hankkija

OHRA, MONITAHOINEN

Lajike Kasvu- | Limpd- |Kokonais-| Karkeat | Savimaat, | Eloperdiset | Lako | Pituus, Tip, Hip, Valk. Valk.
aika, summa sato, kiv.maat, sato maat, sato % m g kg % sato,
v kg/ha | satokg/ha| kg/ha | ka/ha kg/ha
AUKUSTI*® = C 86,6 853 100 100 100 100 14,7 82 424 64,9 11,9 605
Mittarilajike 5971 6038 6081 5927
sato kg/ha
VERTTIE® 853 840 100 99 94 106 42 72 431 | 657 12,0 613
WOLMAR|ER 85,6 853 100 105 95 17,2 74 40,5 639 12,0 607
TRYM 81,7 872 97 98 94 100 41 79 40,5 64,1 12,0 588
BRAGE 88,8 875 102 103 107 96 11,7 76 38,7 65,7 11,7 610
ULIAS 90,6 892 106 105 100 115 59 75 46,2 66,7 118 643
ALVAR|®® 21 903,3 108 111 104 111 81 86,6 44,9 65,6 11,7 649
JUSTUS™* 91,4 911,4 100 103 105 95 17,9 82,8 42,6 65,6 11,5 583
KAARLE®* 92,2 918 107 108 104 109 4,5 79 449 64,7 11,2 608
RODHETTE 92,9 930 109 105 111 123 28 79 41,7 63,8 10,7 592
RAGNA 93,7 911 96 99 69 104 0,0 78 41,0 64,9 11,8 573
EVERSTI™™® 94,0 922 109 108 105 112 04 80 459 63,8 11,6

Lihde: LUKE viralliset kokeet 2012-2019, estimoidut viralliset lajikekeskiarvot.

Tarkeimmat vilja-, nurmi- ja 6ljykasvit 2020 esite 16ytyy Hankkijan kotisivuilta RODHETTE:n
siemenen esittelyn jalkeen. YIIa oleva leikekuva on otettu edelld mainitusta oppaasta s. 2.

(Hankkija, n.d.-g)
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