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Opinndytetyon tarkoituksena on havainnoida Kultakasvun kdyton vaiku-
tuksia ohralla. Tyon toimeksiantaja on Maatalousyhtymi Ahlqvist. Toi-
meksiantajan tavoitteena oli selvittdd kdytdnnon viljelyssd Kultakasvu- ki-
sittelyn hyotyja. Kultakasvun kéyton vaikutuksia tutkittiin ohran versou-
tumiseen, biomassaan, lehtivihredén, jyvélukuun, tdhkén- ja korren pituu-
teen, homeisiin, kasvitauteihin sekid satotasoon. Tuloksia verrattiin sekd
peittaamattomana viljeltyihin ruutuihin ettd Zardex G -késiteltyihin ruu-
tuihin. Kokeet toteutettiin kahdella typpitasolla, jotta pystyttiin lisdksi ar-
vioimaan typen hyotykéyttoa.

Koeruudut perustettiin periaatteella, jossa paddruutuna oli tietty peit-
tausainekasittely ja osaruutuina sen sisélld kaksi eri typpitasoa. Yksi osa-
ruutu oli pinta- alaltaan 0,13 ha. Havainnoinnissa kiytettiin avuksi aikai-
sempia tutkimuksia ohran satotasoon vaikuttavista tekijoistd, jolloin pys-
tyttiin keskittimaidn huomio oikeisiin seikkoihin. Havainnot perustuivat
visuaalisiin havaintoihin, lehtivihred mittauksiin SPAD-mittarin avulla se-
ké vaa’alla tehtyihin punnituksiin.

Koevuosi oli sédétilan puolesta hankala, mikd atheutti omat haasteensa ko-
keen toteuttamiselle. Viljelykokeen tuloksena havaittiin Kultakasvun ole-
van toimiva tuote ohran satotason kasvattamiseen. Sato oli kaikilla Kulta-
kasvulla késitellyilld osaruuduilla vastaavia Zardex G -kisiteltyjd ja peit-
taamattomia osaruutuja korkeampi. Typen kdyton hyddyntdmiseen havait-
tiin Kultakasvulla olevan selked positiivinen vaikutus. Koeruutujen suuri
koko toimi osaltaan kerranteena, mutta kokeen toistaminen useampana tu-
levana vuonna eri peltolohkoilla ja kasvupaikoilla lisdd tulosten luotetta-
vuutta.
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The aim of the thesis is to observe the effects of using Kultakasvu plant
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1 JOHDANTO

Laadukas kylvosiemen on hyvin sadon perusta. Kylvésiemenen peittauk-
sella torjutaan siemenlevintdisid tauteja. Peittaukseen on olemassa useita
eri valmisteita. Perinteiset valmisteet pyrkivit torjumaan taudin muodos-
tamalla siemenen ympdrille suojaavan vyohykkeen, joka suojaa siementi
maaperistd ja siemenestd itsestddn perdisin olevilta taudeilta. Aineiden
kehittyesséd ja mukaan on tullut myds muilla tavoilla vaikuttavia valmistei-
ta. Kultakasvu vaikuttaa kasvin geeneihin luontaisten kasvuhormonien
kautta ja pyrkii vahvistamaan kasvin vastustuskykya tauteja ja muita stres-
sin aiheuttajia kohtaan.

Kasvin yksi péddravinne on typpi. Typpi vaikuttaa versoutumiseen, lehti-
vihredin, jyvdmairién ja sitd kautta sadon laatuun ja suuruuteen. Tulevai-
suudessa typen sekd myds muiden lannoitteiden hinta nousee varantojen
ehtyessd, jolloin ravinteiden kierrétys ja tehokas hyddyntdminen nousee
suureen arvoon.

Opinnidytetydssd on tarkoitus selvittdd Kultakasvun toimivuutta ohran vil-
jelyssd. Tyon tuloksia on tarkoitus hyodyntdd kotitilani, Kiveldn tilan,
Maatalousyhtymd Ahlqvistin viljelyssd. Koe toteutetaan kahdella lannoi-
tustasolla, jolloin on tarkoitus saada selville Kultakasvun typen hyotykay-
ton lisdys kdytdnnossd. Viljelyd ajatellen tarkoituksena on 16ytdd optimi
lannoitustaso. Kasvuston terveydentilaa seurataan myds muilta osin verra-
ten Zardex G -valmisteeseen, seki peittaamattomiin kasvustoihin.

2 OHRA VILJELYKASVINA

2.1  Viljelyn historia

Ohra on yksi vanhimpia viljeltyjd viljakasveja. Ensimmadiset 16ydot ajoit-
tuvat noin 9800 vuoden taakse. Suomessa ohra oli tirkein viljakasvi 1700-
luvulle asti, jolloin ruis alkoi syrjdyttdd sen. (LUKE n.d.) Ohran merkitys
1800-luvulla Lénsi-Suomessa rajoittui Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalle.
Itd- Suomessa ohra oli edelleen viljelty viljakasvi. 1900-luvulle asti moni-
tahoiset lajikkeet olivat viljellympid, kunnes kaksitahoiset alkoivat yleis-
tyd. (Peltokasvit ja peltoalan kasvu n.d.) Nykyddn ohra on kauran ohella
ainoa viljakasvi, jota viljellddn koko Suomessa. Vuonna 2015 ohran vilje-
lypinta-ala oli 513300 ha, joka on noin 46 % koko Suomen viljanviljely-
alasta. (Kotimaan viljasatoarviot tarkentuvat 2015.)

2.2 Markkinat

Ohraa viljellddn rehu-, mallas- ja tiarkkelysteollisuuden kayttoon. Sadolle
16ytyy varmat markkinat Suomesta, mutta hinta méairdytyy maailman-
markkinoiden mukaan. Lajikkeita 10ytyy kaksitahoisesta monitahoiseen,
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aikaisesta myohdiseen, kaikille Suomen viljelyvyohykkeille omansa. (Vil-
jelyopas 2015, 24.)

2.3 Maalajivaatimukset

24 Kylvo

Rehu- ja tirkkelysohra kasvaa ldhes kaikilla maalajeilla, mutta viljeltidessé
mallasohraa tulee vilttdd sen kylvamistd eloperdisille maille. Ohra vaatii
yli 6,2 pH:n, mutta on olemassa myds happamuutta sietdvid monitahoisia
lajikkeita. Kalkituksessa tulee huomioida kalsium- ja magnesiumluvun
suhde eli kationinvaihtokyky. Maahiukkanen on negatiivisesti varautunut,
eli se vetdd puoleensa positiivisia ioneja, tdssd tapauksessa useimpia hi-
venravinteita. Mikili maassa on liian suuri kalsiumpitoisuus, syrjayttai se
useimmat hivenravinteet. Maahiukkanen on vetényt puoleensa kaikki kal-
siumionit, eikd kykene enéd pidattimadan muita ioneja. Liiallinen magnesi-
umpitoisuus taas syrjdyttdd kaliumia. Liian alhainen kalsiumin ja magne-
siumin suhde aiheuttaa lisdksi maiden tiivistymistd ja johtaa heikkoon
muokkautuvuuteen. Suhdetta saadaan korjattua valitsemalla oikean laatui-
nen kalkki, magnesium tai kalsiittikalkki. (Mattila 2014.) Ohra hyotyy hy-
véirakenteisesta maasta, jonka vesitalous on kunnossa. (Mallasohran vilje-
lyopas 2014, 9.)

Kylvoon suositellaan kéytettdviksi sertifioitua siementd. Mikali kdytetddn
tilan omaa siement4, tulisi se uudistaa 1-3 vuoden vilein. Tilan oma sie-
men tulee viljelld hukkakauravapaasti huolehtien lajikkeen puhtaudesta ja
oikeaoppisista viljelytoimista. Monitahoisen ohran tavoitetiheys on 450 -
500 kpl/m?, kaksitahoisen 500 — 550 kpl/m? ja mallasohran 550 — 600
kpl/m?. Kylvomairé lasketaan kaavasta tuhannen jyvén paino (g) x tavoi-
tetiheys (kpl/m?) / itdvyys (%). Epdsuotuisissa olosuhteissa siemenmadridi
voi lisdtd 10 %. (Viljelyopas 2015, 24). Ohran viljely onnistuu kaikilla
kylvotekniikoilla, mallasohran viljelyyn suositellaan kyntd, tasaus, destys
ja kylvo -koneketjua. Kylvosyvyys on maksimissaan neljd kertaa jyvén pi-
tuus, maksimissaan 6 cm. Kylvo suositellaan tehtdvéksi [impimain maa-
han. (Mallasohran viljelyopas 2014, 9.)

2.5 Lannoitus

Lannoituksen suunnittelussa tulee huomioida lohkon ominaisuudet, esi-
kasvi, lajike ja tavoitesatotaso. Fosfori, kalium ja rikki tulee antaa jo ke-
véilld, satoisat lajikkeet tarvitsevat riittdvén typpilannoituksen. Lisdtypen
anto tulee selvittdd lehtivihredmittauksella. Lisdtyppi annetaan ennen tih-
kimistd, mallasohralla 1-solmuvaiheeseen asti. Hivenravinnepuutoksia tu-
lee tarkkailla, korkean pH:n mailla etenkin mangaanin riittdvyyttd. Korja-
uksia pystyy tekemiin lehtilannoituksena. (Viljelyohjelma 2015, 24) Mal-
lasohran typpilannoitus tulee pitdd maltillisena, noin 80 — 90 kg typped
/ha. Mikdli lohkon esikasvi on ollut typped sitova tai viljelysséd kdytetddn
karjanlantaa, tulee typpitasoa laskea. Myos muokkaustapa vaikuttaa, kyn-
netty maa luovuttaa enemmain typped kuin suorakylvetty tai kevytmuok-
kattu. Valkuaispitoisuuden tavoite on 10,5 %. (Mallasohran viljelyopas
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2014, 10.) Rehuohran lannoituksessa on mahdollista nostaa lannoitus ym-
paristokorvauksen yldrajaan asti. Tavoitteena on korkea térkkelyspitoi-
suus, hehtolitrapaino seka tuhannen jyvén paino sekd matala kuoripitoi-
suus. Lisdlannoitus valkuaispitoisuuden nostamiseksi on mahdollista mai-
totuleentumisvaiheessa. Valkuaisen tulisi nousta yli 12,5 %. Tarkkelysoh-
ralla lannoitus on rehuohraa maltillisempaa, valkuainen ei saisi nousta yli
12,5 %, silld muuten pelkona on tirkkelyspitoisuuden laskeminen alle 60
%. Monipuolinen hivenlannoitus takaa tasaisen typen hyotykadyton. (Téark-
kelysohra Edvin Bor. N.d.)

2.6 Kasvinsuojelu

Kasvinsuojelupainetta saadaan pienennettya esikasvivalinnalla ja viljely-
menetelmilld. Lajikevalinta ja sédédolot vaikuttavat myos kemiallisen kas-
vinsuojelun tarpeeseen. Kylvosiemenen peittaus estdd siemenlevintiisia
tauteja ja itdvyyttd alentavia homeita. Rikkakasvit torjutaan rikkakasviti-
lanteen mukaan. Torjumalla rikkakasvit sddstetdén elintilaa ja ravinteita
viljelykasvin kéyttoon. Torjunta-aine tulee valita torjuttavan rikkakasvila-
jiston mukaan. (Viljelyopas 2015, 25)

Kasvunsdddekasittelyn tarpeellisuuteen vaikuttaa kasvuston rehevyys.
My0s séétila vaikuttaa torjunnan tarpeellisuuteen. Runsas pilvisyys ja kos-
teus lisdavit lakoontumisen riskid. (Mallasohran viljelyopas 2014, 13.)

Merkittdvimpié kasvitauteja ovat verkko-, rengas-, tyvi- sekd lehtilaikku.
My®0s ruosteet ovat yleistyva tauti. Virustaudeista ohran kaddpiokasvuvi-
roosi on merkittdvin. Kyseessd on kirvojen levittdma tauti, jonka torjunta-
keinona on kirvojen mééran seuraaminen. Mikéli kirvoja on runsaasti, tor-
junta ruiskutus on mahdollinen. Punahomeen torjuntaan tulee kiinnittia
huomiota. Punahomeriskid saadaan pienennettya lajittelulla ja peittauksel-
la. Torjuntatarve selvidd EVIRAn siementarkastusyksikossd. Kasvitautien
ennustemallit helpottavat torjunnan suunnittelussa. Kaytettava torjunta-
aine tulee valita tarvetta vastaavaksi. (Mallasohran viljelyopas 2014, 11,
12,17.)

2.7 Sadonkorjuu

Sadonkorjuu voidaan aloittaa, kun viljan kosteus on laskenut alle 25 %.
Siemenviljalla ja mallasohralla paras puintikosteus on 18 % - 20 %. Puin-
nissa tulee huomioida, etté jyvia ei rikota. Kuivaus tulee aloittaa mahdolli-
simman nopeasti puinnin jilkeen. Itdvyyden siilyttdmiseksi korkein kui-
vauslampdétila on 90 °C miinus viljan kosteusprosentti. Sato tulee kuivata
alle 14 % kosteuteen. Itdvyyden kannalta paras kosteus on 12 % - 12,5 %.
(Viljelyopas 2015, 24; Mallasohran viljelyopas 2014, 13.)
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3.1

VILJELYN ONNISTUMISEN MITTARIT

Satokomponentit

Satokomponentit kertovat viljelyn onnistumisesta. Satokomponentteja on
kaikkiaan viisi: oraiden lukuméérd nelilld, versojen lukumaiird neliolla,
tahkien lukumédra neli6lla, jyvien lukumairé tdhkéssé ja tuhannen sieme-
nen paino. Viljan tullessa tdhkélle ndistd on madrdytynyt jo neljd. Sato-
komponentteja seuraamalla pystytiddn tekeméédn paidtoksid tarvittavista vil-
jelytoimista ja ne kertovat miten tavoitteisiin on péésty. (Liespuu 2005;
Tahkien ja jyvien koko vaikuttaa satoon, 2007.)

3.2 Kasvutiheys

3.3

Oraiden, versojen ja tidhkien laskeminen tapahtuu helpoimmin laskemalla
80 cm matkalta yhdestd kylvorivistd kaikki oraat, versot tai tdhkét ja ker-
tomalla saadun tuloksen kymmenelld. Tama kaava pitee laskettaessa 12,5
cm rivivéliltd. Mikali kylvo on tehty 14,5 cm rivivélilld on laskettava mat-
ka 69 cm. Laskenta kannattaa toistaa useammalta kohtaa lohkoa ja kayttaa
keskiarvoa. Tarkkailun yhteydessd on hyvi tehdd muistiinpanoja, joita voi
hyodyntdéd seuraavana vuonna pohdittaessa tyonlaatua. (Tahkien ja jyvien
koko vaikuttaa satoon, 2007; Liespuu 2005.)

Oraiden lukumééari neliolld kertoo kylvon onnistumisesta. Jos tavoitteena
on ollut kylvdad 500 kpl/m?, mutta orastuukin vain 450 kpl/m?, on kyse 10
% pienemmaistd tiheydestd kuin tavoite oli. Syynd heikompaan orastuvuu-
teen voi olla litan syvd kylvo, lilan kuivaan ja matalaan tehty kylvo tai
esimerkiksi heikkolaatuinen siemen. (Tdhkien ja jyvien koko vaikuttaa sa-
toon, 2007; Liespuu 2005.)

Versojen lukumiirad laskiessa on hyva huomioida kylvésyvyys. Liian sy-
vd kylv0 johtaa usein vain yhteen versoon. Ohra kasvattaa versoja parem-
min kuin vehnd ja se voidaan kylvdd harvempaan. Sivuversojen kasvuky-
ky riippuu kuitenkin paljon myds ymparistdoloista. Epdsuotuisissa oloissa
osa versoista saattaa surkastua. (Tdhkien ja jyvien koko vaikuttaa satoon,
2007; Liespuu 2005.)

Versoutuminen maérad tahkien lukumadrin neliolld. Suomessa versoutu-
minen on heikompaa, joten orastumisella ja kdytetylld siemenmaéralla on
suuri merkitys tdhkétiheydessd. Typen puute alentaa tdhkdlukumééraa. Pa-
ras tdhkdlukumaird saadaan, kun tiheys pysyy kohtuullisena. (Téhkien ja
Jjyvien koko vaikuttaa satoon, 2007; Liespuu 2005.)

Jyvien lukuméédri tdhkassa

Kaksitahoisella ohralla jyvien maird tahkassd vaikuttaa satotasoon eniten.
(Liespuu 2005.) Ohran tdhkéd on tdhkyl6iden muodostama kokonaisuus.
Tahkyldadn muodostuvat kukinnot. Ohralla kukintoja on vain yksi kappale,
josta kehittyy jyvé. Téhkédn runko muodostuu tdhkdlapakon varaan. Téh-
kilapakko koostuu useista lapakoista, joihin jokaiseen muodostuu kolme
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tahkyldd. Kaksitahoisessa ohrassa vain keskimmdiinen tdhkyld kehittdd
siemenen, monitahoisessa kaikki kolme. Ohran tdhkdidn voi muodostua
vaihtelevia méaria tdhkyloitd. Mitd enemmén tdhkédssd on jyvid, sitd te-
hokkaammin jyvét osaavat vaatia yhteyttdmistuotteita kasvilta. Téstd seu-
raa kovempi satokertymd pdivad kohti. (Peltonen-Sainio, Rajala, Seppald
2005, 18-20.) Jyviluku madrdytyy jo kasvukauden alkuvaiheessa. Kas-
vuoloilla on kuitenkin vaikutus tdhkyl6iden méérdan. (Liespuu 2005.)

Riittdvalld typpiméérélld varmistetaan rehevd kasvusto, versoutuminen ja
suuri jyvaméaird. Versojen, kukkien ja jyvien mdird vihenee typen puut-
teesta. Typpilannoituksen ajoitus on tirkedd, jyvidmaard madraytyy kak-
soiskehédvaiheesta kukinnan alkuun. Kaksoiskehdvaiheella tarkoitetaan
vaihetta, jossa tapahtuu siirtyminen suvuttomasta suvulliseen kehitysvai-
heeseen. Sylinterimdisen kasvupisteen lehtimdiset ulokkeet muuttuvat
kaksoiskehdrakennelmiksi. Ulkoisesti kasvi on kaksilehtivaiheessa. (Pel-
tonen-Sainio, Rajala, Terdvdinen 2003, 26.) Liséksi jyvien méérddn vai-
kuttavat typpi, sinkki, kalium, boori, kupari ja mangaani. (Ohran jyvélu-
vun lisdys tdhkissé, n.d.)

3.4 Tuhannen siemenen paino

Tuhannen siemenen paino madrdytyy jyvdkoon mukaan. Tayttydkseen
kunnolla, jyvit vaativat lehdilta riittdvésti yhteyttdmispinta-alaa. Kasvitau-
tien torjunnan onnistuminen vaikuttaa yhteyttimispinta-alaan. Korren tu-
lee olla pystyssd, jotta auringon valo pédédsee kulkeutumaan lehtiin ja ravin-
teet liikkumaan kortta pitkin. Sditilalla on myds suuri merkitys. Helle ja
kuumuus lyhentdvit tayttymiseen kdytettdvdd aikaa. (Téhkien ja jyvien
koko vaikuttaa satoon n.d.; Liespuu 2005.)

4 KYLVOSIEMEN

4.1 Itdminen

Uuden kasviyksilon kehityksen katsotaan alkavan siitd kun kuiva siemen
kostuu. Siemenen kostuminen kdynnistda itdmistapahtuman, jossa sieme-
neen varastoitunut vararavinto pilkotaan entsyymien avulla pienimolekyy-
lisiksi yhdisteiksi. Namé yhdisteet kulkeutuvat alkiossa sijaitsevan sirkka-
taimen ravinnoksi. [timéédn ldhteneen siemenen koleoptiilin eli itutupen
saavuttaessa maanpinnan ja auringon valon alkaa yhteyttdiminen. Tdmén
jilkeen oras ei ole endd riippuvainen siemenen vararavinnosta. (Peltonen-
Sainio ym. 2005, 21)

4.2 Laadukas kylvosiemen

Hyva kasvusto perustuu laadukkaaseen siemeneen. Laadukas siemen
koostuu monista ominaisuuksista. Siemenen alkuperi tiedetdén, jolloin
voidaan olla varmoja, ettd lajike ja sen ominaisuudet ovat sitd, mitd on toi-
vottu. Yhtendinen siemenerd mahdollistaa tasaisen kasvuston koko loh-
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kolle. Laadukas kylvosiemen ei sisélld rikkoja ja muiden viljelykasvien
siemenid. Laadukas siemen on myds tautivapaata, eli se ei sisélld siemen-
levintiisié tauteja. Elinvoimainen siemen on hyvin itdvaa ja tuottaa tasai-
sen kasvuston. (Peltonen-Sainio ym. 2003, 18—19)

Mikali tavoitteena on tuottaa laadukas kylvosiemen, tulee kiinnittdd huo-
miota lohkon kasvukuntoon. Maan tulee olla hyvérakenteinen, pH:n 14-
helld seitsemid ja vesitalouden toimia. Kestorikkakasvit, kuten juolavehna
ja ohdake tulee torjua jo ennakkoon. My®ds esikasvivalintaan tulee kiinnit-
tad huomiota. Ndin pystytdén vaikuttamaan seké kasvitautipaineeseen etta
my®0s lajikepuhtauteen. Kynté on hyvd menetelma estdméaan jadntiviljan
itdminen ja sekoittuminen. Lannoituksessa typpi on avaintekijani, mutta
huomiota tulee kiinnittdd myds fosfori- ja kaliumlannoitukseen. Siemen-
viljelyyn kdytettdvin lohkon on oltava ehdottoman hukkakauravapaa.
(Peltonen-Sainio ym. 2003, 26-42.)

4.3  Sertifioitu/tilan oma siemen

Sertifioitu siemen on valvotusti tuotettua siementd. Sen aitous, puhtaus ja
terveys ovat viralliset vaatimukset tayttavid. Elintarviketurvallisuusvirasto
Evira hoitaa siementen laaduntarkkailua. TOS-siemenelld tarkoitetaan ti-
lan itse tuottamaa kylvosiementd. TOS-siemenen tuotanto ei ole valvottua,
joten sen kéyttdminen vaatii erityistd huolellisuutta, jotta padstddn laaduk-
kaaseen lopputulokseen. (Peltonen-Sainio ym. 2003, 5-6.)

4.4 Siemenlevintiiset taudit

Siemenlevintiiset taudit torjutaan peittaamalla. Peittaukseen kéytettivia
kauppavalmisteita on useita. Peittausaineita on seké sisi- ettd kosketusvai-
kutteisia. Sisdvaikutteiset peittausaineet tehoavat siemenen sisilld oleviin
tauteihin. Kosketusvaikutteisilla aineilla taas pystytdén torjumaan pinta-
kerroksen tauteja. (Peittaus n.d.)

4.4.1 Ohran lentonoki

Ohran lentonoen aiheuttajana on Ustilago nuda -sieni. Sienitartunnan seu-
rauksena ohran tdhkai ei kehiti jyvid vaan jyvien tilalle kasvaa mustaa po-
lisevdd itiomassaa. Kukinnan alkaessa noki-itiot levidvit tuulen mukana
saastuneista tihkistd terveisiin. Viiled ja kostea sidi edistdd levidmistd. Oh-
ran kukassa iti0 itd4 ja siitd kehittyva sienirihmasto saastuttaa alkion. En-
simmadisend vuonna jyvi ei eroa ulkoisesti tavallisesta ja saastunnan ha-
vainnointi on vaikeaa. Lentonoki talvehtii rihmastona jyvén alkiossa. Mi-
kéli siemen kylvetdin seuraavana vuonna, kehittyy siitd lentonoen saastut-
tama kasvi. Lentonoki mééritetddn alkiosta. Mikali alkiosaastunta on

0,3 % - 0,9 %, siemenerélle annetaan peittaussuositus. Saastunnan ollessa
yli 1 % erille méaritian peittauspakko. Koska saastunta on jyvén alkiossa,
torjuntaan tulee kayttid sisdvaikutteista peittausainetta. (Skogster & Kor-
temaa 2003, 1-3)



4.4.2 Ohran viirutauti

Ohran viirutautia aiheuttaa Drechslera graminea -sieni. Tautia esiintyy
kaikilla viljelyalueilla. Oireet ndkyvét ensimmaéiseksi toisessa tai kolman-
nessa kasvulehdessi, tauti saastuttaa myds myohemmin kehittyvét lehdet.
Taudin tunnistaa vaalean keltaisista lehtisuonen suuntaisista juovista, jotka
véhitellen tummuvat. Oireet ndkyvit ohran korrenkasvuvaiheessa. Soluk-
ko tuhoutuu viirujen kohdalta, mika aiheuttaa lehtien repeytymisté. Sairai-
den yksildiden téhké saattaa jaada kehittyméttd kokonaan. Siemenesti tau-
ti siirtyy kasviin varmimmin, kun lampdétila on alle 12 °C ja kosteus on
keskiméérdinen. Kasvustossa tauti lilkkuu kasvista toiseen taudinaiheutta-
jaitioind tuulen mukana, kosteus ja lampotila 10 °C — 33 °C tehostavat
taudin levidmistd. Taudinaiheuttajasieni talvehtii jyvin pinnalla tai kuoren
alla. Torjuntaan kdy kosketusvaikutteinen peittausaine. (Ohran viirutauti
n.d.; Ahvenniemi 2012, 41.)

4.43 Tyvi-ja lehtilaikku

Ohran tyvi- ja lehtilaikkua aiheuttaa Bipolaris sorokiniana -sieni. Lehti-
laikku havaitaan lehdistd, aluksi tauti esiintyy pienind pistemiisind laik-
kuina, mutta kehittyessdin voi peittdd alleen koko lehden. Havainnointi tu-
lee aloittaa orasvaiheessa. Tasaisen tummia laikkuja ympyroi yleensé kel-
tainen kehd. Voimakkaassa infektiossa koko lehti kuivuu. Tyvilaikku il-
menee ruskeina laikkuina juurissa ja korren tyvessd. Voimakkaassa tar-
tunnassa tyvi tummuu ja alimmat lehdet voivat kellastua. Lievit oireet
pystyy tunnistamaan vain nostamalla kasvi juurineen maasta ylos. Lehti-
laikku levida parhaiten kosteassa ja yli 20 °C lampdétilassa. Tyvilaikku
vaatii levitikseen tehokkaasti yli 20 °C maan ldmpdtilan. Taudinaiheutta-
jasieni sdilyy iti6ind maassa, rihmastona jyvén pinnalla tai pellolla kasvi-
jatteessd. Kasvustossa lehtilaikku levidd itidind tuulen mukana alhaalta
kasvustosta ylospéin. Torjunta vaatii sisdvaikutteisen peittausaineen. Tor-
junta onnistuu myds kasvustoruiskutuksilla. (Ohran tyvi- ja lehtilaikku
n.d.; Ahvenniemi 2012, 53.)

4.4.4 Siemenlevintdinen verkkolaikku

Verkkolaikku on yksi ohran merkittdvimmisté taudeista. Verkkotyypin
verkkolaikun tunnistaa tummasta pisteestd, joka kehittyessdéin muodostaa
verkkomaista kuviota lehden pinnalle. Pistetyypin oireet ldhtevit myos
tummanruskeasta pisteestd, mutta taudin edetessa laikku kasvaa soikeaksi,
jota ympdrdi keltainen kuollut solukko. Siemenlevintdinen verkkolaikku
talvehtii sienirihmastona jyvén pinnassa tai pinnan alla. Siemenen itdessi
my®ds sienirihmasto aloittaa kasvun ja saastuttaa kasvin. Ensimmadiset lai-
kut nuoressa oraassa johtuvat todennikdisesti siemenlevintdisesti verkko-
laikusta. Kasvuston kehittyessa itiot levidvét tuulen mukana uusien kasvi-
en lehdille. Tauti levidd parhaiten kosteissa ja viileissd (10 °C - 15 °C)
oloissa. Torjuntakeinona toimii kosketusvaikutteinen peittausaine ja kas-
vustoruiskutus. Myos viljelykierto ja muokkaus vihentivit taudin esiin-
tymistd. (Palmujoki 2000; Ahvenniemi 2012, 42.)



4.4.5 Fusarium

Punahome eli tdhkéhome on kaikilla viljelyalueilla esiintyvé tauti. Tautia
aiheuttavat fusarium-sienet. Home heikenté itdvyyttd ja voi tehdé viljasta
markkinakelvottoman. Oireet nidkyvit kasvukauden lopulla. Oire alkaa
pienestd vettyneestd alueesta, johon alkaa kasvaa punertavaa, polymaista
pehmedi rihmastoa. Tauti itdé parhaiten lampimaissé (25 °C — 30 °C) ja
kosteassa ilmassa. Taudinaiheuttaja levidd siemenen mukana, mahdollista
on myds sen sdilyminen kasvijétteessa tai talvehtivassa kasvustossa. Tau-
dinaiheuttaja levidd kukinnan aikana ja kayttaa siitepdlyd ravinnokseen.
Maasta ja kasvijatteistd levidminen kukintoihin tapahtuu tuulen mukana.
Ensimmadiset oireet ndkyvit tdhkimisen aikana tuleentuneina jyvini, pu-
nertava véri nakyy aina kasvukauden loppuun saakka. Torjuntakeinoina
toimii kasvivuorottelu, kasvustoruiskutus seké peittaus. (Punahome n.d.,
Ahvenniemi 2012, 54-55.)

5 VILJELYKOKEEN PEITTAUSAINEET

5.1

5.1.1

Kylvosiemenen peittauksella tarkoitetaan siemenen pdillystimistd aineel-
la, joka poistaa siemenessi olevia taudinaiheuttajia. Peittauksen tavoittee-
na on suojata siemen kasvitauteja vastaan. Peittauksella pystytdén torju-
maan siemenlevintiisid kasvitauteja, kuten siemenlevintdisi laikkutauteja,
tyvi- ja juuristotauteja, lumihometta, nokitauteja ja ohran viirutauteja sekd
lentonokea. Peittausta ei pysty korvaamaan kasvustoruiskutuksilla. (Peit-
taus n.d.)

Kultakasvu

Kultakasvun kehittely kdynnistyi 1990-luvun alkupuolella viljelijé- ja tut-
kijajoukon kiinnostuksesta 16ytdd luonnonmukainen tapa vaikuttaa sieme-
nen kasvuprosessin etenemiseen ja kdynnistymiseen. Pitkén kehitystyon
tuloksena syntyi tuote, joka my6hemmin sai nimekseen Kultakasvu. Kau-
pallistaminen tapahtui vuonna 2004 Elom OY:n toimesta. (Kultakasvu
n.d.) Nykyisin tuote on luokiteltu Eviran luomulannoiteluetteloon, or-
gaaniset lannoitteet, kasviuute. Tuote levitetddn kiyttamélld samoja mene-
telmid kuin peitatessa, joten yleisesti siitd kiytetddn termid peittausaine.
(Moilanen, haastattelu 23.11.2015)

Historia

Kultakasvun kehitys alkoi siemenen itdmistapahtuman tutkimisesta. Tut-
kimus keskittyi luontaisten kasvihormonien, kuten auksiinin sytokiniinin,
gibberelliinin ja abskiinihapon tutkimiseen. Kasvihuonekokeiden seurauk-
sena saatiin selville, miten kasvutapahtuman etenemiseen pystytdédn vai-
kuttamaan. Kasvit saatiin tuottamaan enemmaén biomassaa seké juuriin et-
td maanpaéaéllisiin osiin. My0s jyvidlukua onnistuttiin kasvattamaan. (Miti
Kultakasvu on n.d.)



5.1.2  Vaikutustapa ja kaytto

Kultakasvu-tuotteet vaikuttavat kasvin kasvuun solutasolla. Siemenet si-
sdltdvat kasvin kasvua ohjaavan geneettisen tiedon ja Kultakasvu-
tuotteiden vaikuttaja-aineet aktivoivat siementen kasvuprosessia epige-
neettisiin eli perinndsta riippumattomiin vaikutustapoihin perustuen solu-
tasolla. (Moilanen, sdhkoposti 7.12.2015)

Elinvoimaltaan heikentynyt siemen ei saa aikaan tasaista orasta. Tilatasol-
la taantunut siemen aiheutuu yleensd TOS-siemenen kéytostd, jolloin su-
kupolviketju venyy, kun siementd ei uudisteta vaan kdytetddn samaa sie-
menkantaa. (Siemenasioita kuorta syvemmaltd - taantuminen 2006) Taan-
tumisen seurauksena siemenen muistiin eli geeneihin taltioituu kasvuolo-
suhteista ja ympdristosti perdisin olevia kasvua taannuttavia stressitekijoi-
td. Taantumisen seurauksena aktiivisena olleet geenit saattavat passivoitua
osittain tai kokonaan. Kultakasvu-tuotteiden vaikutustapa on vastakkainen
viljojen taantumiselle. (Moilanen, sdhkoposti 7.12.2015)

Kaytdnnossd Kultakasvu-tuotteiden vaikutus on todettu terhakkaana kas-
vun alkuunldhténd, vahvana versoutumisena, lisdéntyneend lehtivihrednd,
hankalia kasvuolosuhteita, kuten kuivuutta, mérkyytti, tauteja ja lakoon-
tumista paremmin kestdvind kasvustoina ja luonnollisesti suurentuneina
satotasoina. Kultakasvutuotteiden kayttd perdkkdisind vuosina vahvistaa
tilan siemenen elinvoimaisuutta. (Moilanen, sahkoposti 7.12.2015)

Monien peittaus- tai kasvinsuojeluaineiden teho perustuu voimakkaisiin
kemiallisiin aineisiin, jotka usein aiheuttavat tuhoa my6s hyotykasvin so-
luille ja kasvulle. Kultakasvu-tuotteiden epigeneettiset vaikutustavat mah-
dollistavat tuotekoostumuksen, joka ei sisdlld suuria mairid biologiselle
solueldmadlle haitallisia kemiallisia aineita. Elinvoimainen kasvi sietdd tau-
teja ja stressid paremmin, jolloin se myds tuottaa. (Moilanen, sdhkdposti
7.12.2015)

Kultakasvu-tuotteet toimitetaan pakattuna 20 litran muovikanistereihin.
Aine on vesipohjainen kasviuute. Kultakasvun kdyttoméadrd on 2 litraa
tuotetta/ 100kg siemenid. Késittelyn seurauksena siemen kostuu ja sen tu-
lee antaa vetdytyd muutaman tunnin ajan ennen kylvod. Suuri nestemééra
takaa tuotteen vaikutuksen siirtymisen kasvupisteeseen saakka. Peittausta
el tule tehdd jaityneeseen tai vield kohmeiseen siemeneen. Peitattavan
siemenen ldmpdotilan on syytéd olla kokonaisuudessaan plusasteiden puolel-
la. Parhaimman tuloksen antaa muutama péiva ennen kylvoa tehty kisitte-
ly. (Mita Kultakasvu on n.d.; Kultakasvu n.d.)



5.1.3 Tuotteet

Perinteinen Kultakasvu on tuote vehnélle, ohralle, kauralle ja rukiille.
Myobs herneen ja pellavan siemenille ovat viljelijit tehneet oma-
aloitteisesti kasittelyjd. Tuote on ollut markkinoilla jo 12 vuotta ja sisdltda
tuotesarjan perusominaisuudet.

Kultakasvu Ohra on nimensd mukaisesti ohralle tarkoitettu tuote, jonka
ominaisuutena on estiid lentonokisaastuntaa. Viljelykokeet tuotteen parissa
on aloitettu vuonna 2009 ja markkinoille se tuli 2014.

Kultakasvu Plus-tuotteen erityisominaisuutena on aktivoida typen hyodyn-
tamistd solutasolla. Kultakasvu Plus-tuote sopii kéytettdvéiksi vehnille,
kauralle ja rukiille. Plus-tuotteen kdyton seurauksena lehtivihredn miéra
on noussut, minkd seurauksena myds valkuaispitoisuus ja satotaso ovat
kasvaneet.

Opinndytetyon viljelykokeessa on mukana myos vield tuotekehitysversio-
na oleva Kultakasvu Ohra Plus. Siinéd on yhdistetty sekd ohratuotteen omi-
naisuudet, eli lentonokisuoja, ettd Plus-tuotteen tehostettu typen hyoty-
kaytto. Tuotteella ensimmadiset kokeet on tehty vuonna 2014. Kokeet
osoittivat, ettd halutunlaiseen lopputulokseen on péésty. Lentonoki ei saas-
tuttanut koealuetta ja lisdsatoa saatiin verrattuna Kultakasvu Ohra-
valmisteella késiteltyyn alueeseen. (Ohrakoe 2. Charmay mallasohra
2014.)

5.2 Zardex G

Zardex G on vesipohjainen tuote ohran ja kauran peittaukseen. Zardex G:n
luvataan torjuvan itdvyyttd heikentévit homesienet seké ohran lentonoen,
viirutaudin ja verkkolaikun. Tehoaineena on Syprokonatsoli 5 g/l sekd
Imatsaliili 20 g/l. Kéyttomaéra 200 — 250 ml valmistetta/ 100 kg siementé.
Kayttomadrdin vaikuttaa siemenen saastuneisuus. Tuote on nestemiinen
ja vesipohjainen, jolloin késittely onnistuu nestepeittauslaitteistolla. Toi-
mitus 10 1, 200 1 tai 1000 1 pakkauksissa. (Zardex G n.d.)

6 VILJELYKOE

Viljelykoe suoritettiin kesdlld 2015. Koe tehtiin tyon tilaajan viljelyksilla
Pernidssd. Kasvukauden olosuhteet olivat haastavat. Maaliskuusta huhti-
kuuhun asti kestdnyt kuivuus paéttyi kdytdnnossd puolitoista kuukautta
kestineeseen vesisateeseen. Ldmpdotilat pysyiviét viileind. Koelohko kyl-
vettiin pahimpien sateiden jidlkeen. Kesd jatkui viilednd ja sateisena aina
puintiin asti. Haastavista olosuhteista huolimatta kokeessa saatiin niakyviin
eroja tuotteiden valilla.
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6.1

Tavoitteet

Tyon toimeksiantajan tavoitteena on tuottaa mahdollisimman suuri ja laa-
dukas viljasato kustannustehokkaasti. Tila on kéyttdnyt kolmen vuoden
ajan Kultakasvu-tuotteita kylvosiementen kasittelyyn. Ennen Kultakasvun
kayttod késittely tehtiin Baytan Universal valmisteella. Lajikkeiden uudis-
tamiseen kdytetyt sertifioidut siemenet tulevat tilalle valmiiksi peitattuna.
Useimmiten néissd siemenissd on kiytetty peittaukseen Zardex G -
peittausainetta. Viljelykokeen tavoitteena oli selvittdd miten Kultakasvu-
tuotteet toimivat verrattuna Zardex G -valmisteeseen ja miten suuri hyoty
Kultakasvu Plus ja Kultakasvu Ohra Plus -tuotteiden typenkdyttdd tehos-
tavalla ominaisuudella on. Viljelykoe toteutettiin periaatteella kdytinnon
viljely, eli sille tehtiin samat hoitotoimet kuin tavanomaisesti viljellylle-
kin.

6.2 Koejdsenet ja -jarjestelyt

Koejdsenet valittiin edustamaan laajasti Kultakasvun eri tuoteversioita,
jotta aineiden viliset erot tulisivat havaittavasti ndkyviin. Koejésenini
toimivat Kultakasvu Ohra -tuote, Kultakasvu Ohra Plus -
tuotekehitysversio, Kultakasvu Plus -tuote, Zardex G -késitelty, peittaama-
ton ja vesikésitelty koeruutu. Kaikki kokeet lukuun ottamatta vesikésitte-
lyé toistettiin sekd 85 kg:n ettd 65 kg:n typpitasoilla. Vesikésittely suori-
tettiin ainoastaan 85 kg typpitasolla. Lisdksi mukana oli verrokkiotos var-
sinaisen viljellyn lohkon puolelta, jossa kasittely oli Kultakasvu Ohra -
tuote ja typpitaso 105 kg/ha. (Liite 1.)

Koeruudut sijoitettiin lohkolle siten, etti maalaji pysyi tasalaatuisena ja
metsd ei aiheuttanut varjoa. (Kuva 1.) Osaruutu muodostui yhdestd edes-
takaisesta ajosta 4 m kylvokoneella. Yhden osa-ruudun pinta- ala on siis 8
m x 160 m eli 0,13 ha. Kaikkiaan koealueen pinta-alaksi tuli 1,43 ha.
Puinti suoritettiin kuitenkin yhtend tdytend puimurin pdydén leveytend,
jolloin sato mééritettiin osaruutukohtaisesti puimurin pdydéan leveys x pui-
tu matka. Maalajiltaan ruutujen alue on hiuesavea, HeS, pH 6,8 ja ravin-
teet luokassa tyydyttavd tai hyva. (LIITE 2.) Lisdksi koealueelle tehtiin
keviilld ennen kylvoa liukoisen typen mairitys. (LIITE 3.) Liukoista typ-
ped oli yhteensd 9,4 mg/l, joka vastaa 10 cm néytteenottosyvyydelld 9,4
kg/N/ha. Esikasvina oli avomaankurkku ja syksylld maa oli kynnetty.
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Kuva 1. Koelohko rajattu oranssilla, koeruutujen sijainti merkattu kuvaan keltaisella.

6.3 Kiytdnnon toteutus

Viljelykokeen toteutus aloitettiin keviélld ottamalla koealueesta tuoreet
maandytteet sekd liukenevan typen madritys. Néytteet analysoitiin Agro
analyysit Pernion toimipisteessd. (LIITE 2.; LIITE 3.)

Siementen kunnostus ja kasittely

Kokeessa kaytettiin kylvosiemenend tyon toimeksiantajan TOS-siementa.
Lajike oli NFC Tipple ja nyt viljelty vuosi kyseisen erdn kolmas. Siemen
ostettiin tilalle vuonna 2013, sertifioituna ja peitattuna Zardex G -
valmisteella. Vuonna 2014 tila kunnosti siemenen lajittelemalla ja kisitte-
lemélld sen Kultakasvu Ohra -tuotteella. Tadmin seurauksena peittaamat-
tomiin koeruutuihin sekd vesikasiteltyyn ruutuun kéytettiin eri siemeneréé,
jolla aikaisempaa Kultakasvukésittelyd ei ollut. Ndin Kultakasvu Ohra -
tuotteen perattdiskdyton kylvosiementd mahdollisesti vahvistava vaikutus
ei ole mukana peittaamattomissa ja vesipeitatuissa koeruuduissa. Kylvo-
siemen analysoitiin viljalaboratoriossa, jolloin saatiin selville itdvyys seka
tuhannen jyvén paino. Aikaisemmin Kultakasvu Ohra -késitellylld erdlld
itdvyys oli 100 % ja tuhannen siemenen paino 51,2 g. Aikaisemmin Kul-
takasvukésitteleméttoman eridn kohdalla itdvyys oli 96 % ja tuhannen sie-
menen paino 50,8 g.

Viljelyssd tila kdyttdd suurimmaksi osaksi TOS-siementd, joka kunnoste-
taan itse lajittelemalla. Tdmén jdlkeen peittauksen kdy suorittamassa Tila-
peittaaja. Néin tilalla on toimittu jo noin 20 vuoden ajan. Lajittelu suoritet-
tiin 2,5 mm seulalla Jaakko-lajittelijalla. Tilapeittaaja suoritti Kultakasvu
ohra sekd Kultakasvu Ohra Plus -tuotteiden késittelyn vanhasta betoniau-
tosta valmistetulla peittauskoneella. (Kuva 2.) Autossa siemen kulkee
vaa’an ldpi sdilioon. Aine ruiskutetaan pyttyyn viuhkasuuttimen lépi, jol-
loin se levidd tasaisesti. Pyttyd pyoritetddn muutamia minuutteja, kunnes
tuote on imeytynyt. Betoniauton pytyn etuna on siemenen esildmpidminen
pyorityksen aikana, jolloin tuote imeytyy paremmin. (Hartikka, 2015) Ka-
sittely tehtiin noin kolme viikkoa ennen kylvoa.




Kuva 2. Tmi. Tilapeittaaja Reijo Hartikka 19.4.2015.

Tyoteknisistd syistd johtuen loput koeruutuerdt eli Zardex G, Kultakasvu
Plus sekid vesipeitattu siemen kdsiteltiin tilapeittaajan pienemmalld yksi-
kolld, betonimyllylld. (Kuva 3.) Tyotapa ja tyonlaatu ovat samoja, ainoas-
taan erdkoko on pienempi. Myllyyn punnittiin kerralla 50 kg siementi.
Siementd pyoritettiin myllyssd muutamia minuutteja, jotta kitka esildm-
mitti sitd. Tdman jilkeen Kultakasvu Plus -tuotetta annosteltiin yksi litra /
50 kg siementd. Annostelun jdlkeen myllyd pyoritettiin, kunnes viljan pin-
ta kuivahti eli tuote imeytyi. Vesikésittelyyn kdytettiin tilan hanasta tule-
vaa kunnan vesijohtovettd yksi litra / 50 kg siementd. Zardex G annostel-
tiin suosituksen mukaan eli 200 — 250 ml / 100 kg siementd. Siemen oli
puhdasta, homeetonta, joten yhteen 50 kg erdin annosteltiin mittakannulla
110 ml ainetta. (Zardex G n.d.) Peittauksen laatu oli selked tarkastaa pu-
naisen vérin tasaisesta levidimisesti. Pienet erdt késiteltiin noin viikko en-
nen kylvoa.

Kuva 3. Pienet erit kisiteltiin betonimyllyn avulla 3.5.2015.

6.3.2 Kylvo

Koeruutualue tasausidestettiin 22.4. erittdin kuivissa olosuhteissa. Lohkoa
ei kuitenkaan ehditty kylvdd ennen sateiden alkua. Vettd satoi kuukauden
aikana yli 100 mm. Lopulta osoittautui pelastukseksi kokeen kannalta, ettd
kylvoa ei ehditty tekeméén sateiden alle. Sateiden tauottua pinta destettiin
joustopiikkidkeelld kertaalleen. Kylvo suoritettiin 26.5. Véderstad Rapid-




kylv6lannoittimella. Kylvosyvyytend pyrittiin pitdiméaan 3,5 cm, jotta taat-
tiin hyvd versoutuminen. Siemenmééraksi sdddettiin 256 kg/ha, jolloin ta-
voitetiheys oli 500 kpl/m?. Peittaamattomien ja vesikésitellyn ruudun sie-
menmadrd oli 265 kg/ha. Lannoitteelle kiertokokeet tehtiin erikseen kum-
mallekin typpiméérille. Lannoitteena kiytettiin Belor Premium 27-3-5-(2)
NPK-S -lannosta. Lannoitetta kéytettiin siis 315 kg/ha ja 241 kg/ha. Kyl-
vdessd sddtd muutettiin aina ruutukohtaisesti. Apulanta sijoitettiin noin 2
cm siemenen alapuolelle kahden siemenrivin viliin. Siementyypin vaihtu-
essa sdilid puhdistettiin traktorista saadun paineilman avulla. Koeruutujen
véliin jatettiin 20 cm kylvidméton kaista ja ruudut merkattiin merkkike-
pein. (Kuva 4.) Kylvohetken sdd oli pilvinen, 1ampdtila +18 °C ja pientd
tihkua tuli silloin tdll6in. Maan pinta oli kuitenkin kuiva ja polysi.

Kuva 4. Koeruudut kylvon jalkeen 26.5.2015.

6.3.3 Kasvinsuojelu

Koeruutujen kasvinsuojelu suoritettiin yhdesséd kdytannon viljelysten kas-
vinsuojelun kanssa. Ensimmaéinen ruiskutus tehtiin 1.7.2015, kasvuston ol-
lessa kasvuasteessa zadoks 30, juuri korrenkasvun alussa. Télloin torjuttiin
rikat Classic 50 SX 15 g/ha + MCPA 0,7 1/ha seoksella. Torjuttavat rikka-
kasvit olivat savikka, saunakukka, pillike, voikukka ja matara. Liséksi
mukaan laitettiin puolikas annos tautiainetta, Mirador 0,2 I/ha + Proline,
0,2 I/ha havaittua verkkolaikkua vastaan. Lisdksi sateen aiheuttaman la-
koontumisriskin seurauksena mukaan laitettiin Sonis 0,2 1/ha. Saa oli ruis-
kutushetkelld tyyni, ldampdtila +18 °C ja kasvusto kuiva. Iltakaste nousi
kahden tunnin kuluttua ruiskutuksesta. Toinen ruiskutus tehtiin 13.7, juuri
ennen ensimmadisten vihneiden esiin tuloa kasvuasteella zadoks 40. Téll6in
annettiin loput tautiaineseoksesta, Proline 0,2 1/ha ja Mirador 0,2 1/ha sekéa
lakoontumista vastaan Terpal 0,5 1/ha. Sdad oli tyyni, ldmpdétila +22 °C,
kasvusto kuiva ja kaste nousi kolmen tunnin kuluttua ruiskutuksesta.
Ruiskun tydleveys oli 24 m, jolloin ruiskutusurat muodostuivat aina kah-
den koeruudun reunoihin ja tallaamiselta véltyttiin.




|
6.3.4 Puinti

Puinti tapahtui 15.9. Puintipéivi oli kuiva ja erittdin tuulinen. Heti kun
koeruudut saatiin puitua, alkoi 20 minuuttia kestényt kaatosade, joka pai-
noi olkimassan maahan ja esti tarkemman analysoinnin olkiméérin osalta.
Puintikosteus oli 18 % ja 21 % valilla.

6.4 Havainnot

Koeruutuja kéytiin havainnoimassa sdénnollisesti. Alussa orastuvuuden
seuraaminen tapahtui parin pdivin vilein, kasvuston kehittyessd seuranta-
vili harveni. Havainnot tallennettiin sekd muistiinpanoin ettd kuvin.

6.4.1 Saiitila

Saétila kartoitettiin Ilmatieteenlaitoksen Salon Kérkén mittausaseman mit-
tauksien mukaan (Kuvio 1.; Kuvio 2.). Sddasema sijaitsee 24km etéisyy-
delld koelohkosta, joten tiysin lohkokohtaista sdétietoa ei saatu. Paépiir-
teittdinen sdétilan havainnointi on kuitenkin mahdollista. Lohkokohtainen
sadtilan havainnointi olisi vaatinut sddaseman hankkimisen. Limpdsumma
1.4.2015- 31.10.2015 oli 1475 °C (Ilmatieteenlaitos 2015).
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Kuvio 1. Sademadra 2015 Salo Karkka (Ilmatieteenlaitos 2015.).
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Kuvio 2. Vuorokauden ldmpétila 2015 Salo Kéarkka. (Ilmatieteenlaitos 2015)

6.4.2 Kevat/ alkukesa

Kolmen péivén kuluttua kylvostd 29.5. siemenet olivat paisuneet ja kas-
vattaneet noin sentin mittaiset sirkkajuuret. 4.6. kasvusto alkoi olla tasai-
sesti orastunut. Zardex G -kasitellyt ruudut olivat kuitenkin perdssi Kulta-
kasvukasiteltyjd ja tasainen silmin havaittava orastuminen tapahtui noin
kahden piivén padstd 6.6. (Kuva 6.) Peittaamattomat ruudut sekd vesikési-
telty ruutu orastuivat noin pdivad Kultakasvua perdssd. (Kuva 5.) Kylvon
jéilkeen olosuhteet suosivat kasvua ja kehitys oli nopeaa (Kuvat 5. ja 7.).
Kasvustoissa oli havaittavissa jonkin verran siemenlevintiistd verkkolaik-
kua. Saastuneita yksiloité oli keskimairin 0,5 kpl/m?, jolloin kokonaissaas-
tunta oli n. 0,1 %. Saastunta ei kuitenkaan ollut erityistd yhdelldkédan loh-
kolla vaan saastuneita yksiloitd esiintyi tasaisesti kaikilla osaruuduilla, se-
ki peitatuilla, ettd peittaamattomilla. Saastunta oli niin vihdistd, ettd eroa
el saatu ruutujen vilille saastuneita yksiloitd laskemalla. Kirvat eivit kiu-
sanneet oraita. Kasvusto ldhti liikkeelle tasaisesti. Ravintojuuret ja siemen-
juuret jaivat kaikilla ruuduilla melko pintaan, todennékdisesti sateista joh-
tuen, jolloin vesi ja ravinteet olivat maan pintakerroksissa. Juuripaakun
koossa ei ollut suurta eroa ruutujen vililld. Ndkohavaintojen perusteella
Kultakasvu-kisiteltyjen ruutujen kasviyksildiden koleoptiiliversot olivat
Zardex G -kisiteltyjen ja peittaamattomien ruutujen vastaavia paksummat.
Orastiheyden laskenta epdonnistui kevédn kiireiden takia. Kylvokausi jat-
kui kesdkuun 10. pédivddn asti, jonka jidlkeen alkoivat ensimmadiset kasvin-
suojeluruiskutukset. Koeruutujen kasvusto ehti kasvattamaan jo versoja,
mika hankaloitti orastiheyden mééritysta.




Kuva 5. Zardex G -kisitelty ruutu (numero 7.), joka sijaitsee suoraan edesséi orastui sel-
vasti Kultakasvua my6hemmin. Vasemmalla nidkyy Kultakasvu-ruutuja, oikealla yldreu-
nassa vaalean vihreit peittaamattomat ruudut. 4.6.2015

Kuva 6. Zardex G -kisitellyt ruudut ndkyvit hitaammin orastuneina kuvan keskella.
4.6.2015.

6.4.3 Kesa

Orastumisvaiheen jdlkeen erot tasottuivat. 17.6. Zardex G -ruudut olivat
hieman Kultakasvuruutuja tummempia. (Kuva 7.) Sataminen jatkui tasai-
sesti ldpi kesén. 30.6. lohkon oikeassa reunassa sijainnut ldhteensilma al-
koi laajeta sateiden seurauksena ja vettd alkoi johtua kohti koeruutuja.
Reunimmaisin vesikdsitelty ruutu ja peittaamaton 65 kg/ha ruutu kérsivét
liiasta kosteudesta ja yleisilme kellastui. Heindkuun aikana kasvustot kui-
tenkin toipuivat. Kasvitaudeista verkkolaikkua esiintyi ja se torjuttiin ruis-
kutuksilla. Sade ja viiled keséd aiheuttivat tuuhean ja veteldn kasvuston.
Lakoontuminen estettiin kasvunsdddekasittelyilld. Tahkélletulovaiheessa
Zardex G -ruudut olivat tummempia ja kasvusto oli pidempéé. Osaruutu-
jen typpitasot (65 kg/ha ja 85 kg/ha) erottuivat hieman vaaleampina ja ly-
hyempina kasvustoina. (Kuva 8.) Matalampi typpitaso erottui vaaleampa-
na ja lyhyempéna kasvustona.




Kuva 7. Kuvassa ruutu 9, ei peitattu, 85kg/ha. Kasvusto versoutumisvaiheessa. Kuvan
vasemmassa reunassa Zardex G 65 kg/ha ja -85 kg/ha kasvustot erottuvat tummempana.
8.6.2015.

Kuva 8. Vasemmalla KK plus 85 kg/ha, suoraan edessd KK plus 65 kg/ha ja oikealla
Zardex G 85 kg/ha ruutu. Piisteessd koeruutujen ulkopuolella epitasaisuutta satamisen
takia. Zardex G erottuu pidempéné kasvustona. 8.8.2015.

6.4.4 Syksy

7.1

Tuleentuminen tapahtui kaikilla ruuduilla samaan tahtiin. Maitotuleentu-
minen alkoi 15.8., taikinatuleentuminen 25.8. ja tuleentuminen 5.9. Zardex
G -ruudut aloittivat tuleentumisen noin neljd pdivdd myohemmin kuin
Kultakasvu-kisitellyt ja peittaamattomat ruudut. Zardex G -ruutujen osalta
orastuminen oli my0s tapahtunut kolme piivdd Kultakasvuruutuja myo-
hemmin. Viivdstynyt orastuminen ndkyy kokeen perusteella kasvuvaiheis-
sa ldpi kasvukauden. (Kuva 9.)

Kuva 9. Ruiskutusuran asemmala puolella suoran edessi Kultakasvu Plus 65 kg/ha,
oikealla puolella Zardex G 85 kg/ha. 8.9.2015.

MITTAUSTULOKSET

Versoutuminen ja tdhkien lukumaéra

Tahkien lukumédrd maéritettiin laskemalla 80cm matkalta yhden kylvori-

vin kohdalta kaikki tdhkat ja kertomalla timén jdlkeen saatu tulos kymme-
nelld

( Tahkien ja jyvien koko vaikuttaa satoon n.d.; Kuvio 3.). Tahkalletulo ta-

pahtui 19.7 jélkeen.
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Kuvio 3. Tahkien lukuméérd/ m?

7.2  Lehtivihred

Mittaus tehtiin lippulehtivaiheessa SPAD mittarilla ennen tdhkalletuloa.
Yhté koeruutua kohti mittauksia otettiin 30 kappaletta. Mittausyksilot va-
littiin satunnaisesti ympari koeruutua. (Kuvio 4.)
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Kuvio 4. Lehtivihred/ SPAD arvo

7.3 Biomassa

Kasvustosta leikattiin metrin matkalta kaikki maanpééllinen kasvusto yh-
den kylvorivin osalta. (Kuva 10.) Koeruutua kohden otettiin viisi osandy-
tettd. Naytteitd koottiin nédin viiden metrin pituudelta. Punnitus tehtiin ko-
titalousvaa’alla, jolla ndytteet saatiin punnittua gramman tarkkuudella. Tu-
loksista laskettiin ruutukohtaiset keskiarvot ja ne koottiin taulukkoon (Ku-
vio 5.).




Biomassa/g
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uva 10. Biomassan mééritystd 8.8.2015.

7.4  Jyviluku

Jyviluku médritettiin valitsemalla kasvustosta satunnaisesti 15 tdhkéa koe-
ruutua kohden ja laskemalla ndiden jyvien mééréan keskiarvo. Jotta tulok-
siin on saatu vaihtelevuutta, on tulokset esitetty desimaalin tarkkuudella
(Kuvio 6.).
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Kuvio 6. Jyviluku/ kpl.

7.5 Tahkén pituus

Tahkén pituus mitattiin valitsemalla kasvustosta satunnaisesti 15 yksilod
koeruutua kohti ja mittaamalla niiden tdhkét (Kuvio 7.).
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Kuvio 7. Tahkén pituus cm

7.6  Korrenpituus

Korrenpituus méiritettiin valitsemalla kasvustosta satunnaisesti 15 yksiloa
ja mittaamalla ndiden korsien pituudet ja laskemalla saaduista tuloksista
keskiarvo (Kuvio 8.).
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Kuvio 8. Korren pituus.

7.7 Kasvitaudit ja homeet

Kasvitaudit maédritettiin kiyttden apuna kasvitautiavainta. N&in saatiin
silmdmairdisesti selville saastunnan laajuus. Verkkolaikkua esiintyi jonkin
verran (Kuvio 10). Lentonokea ei lainkaan. Punahomeiden maard méaéri-
tettiin kesélld alustavasti havainnoimalla saastuneiden siementen méaard
tahkdssd neliotd kohden (Kuvio 9.). Puidusta viljasta punahomeet maéri-
tettiin syksylld. Kaikkien koeruutujen sato oli elintarvikelaadun tayttavaa.

Verkkolaikkusaastunta %
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Kuvio 9. Verkkolaikkusaastunta % tdahkélletulovaiheessa.
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Kuvio 10. Punahomeen saastuttamia jyvid kpl/ m?

Tiedettdessd tdhkien jyvdmaird ja tihkien méairé neliotd kohden, pystytddn
laskemaan edelld kuvatun taulukon avulla punahomesaastunnan prosentu-
aalinen osuus (Kuvio 9.).

Esimerkkiné voidaan todeta Kultakasvu Ohra Plus 85 kg/ha jyvisté saas-
tuneen prosentuaalisesti neliotd kohden:

- 19,2kpl jyvéa/tahki * 982kpl tahkaa/m? = 18854,4 jyvis/m?

- 5,6 kpl saastuneita jyvid/m? / 18854.,4 jyvad/m? * 100 = 0,0297 %~0,03
%.

7.8  Sato kg/ha

Sato mééritettiin puimalla ensin lohkon reunat ja péisteet, jonka jidlkeen
jokaisesta koeruudusta puitiin yksi tdysi poyddn leveys. Sato punnittiin
kuormavaakojen pdille ajetussa perdvaunussa punnitsemalla aina yhden
koeruudun sato kerralla. Puinnin aloitus- ja lopetuskohta merkittiin pel-
toon korkeampana sénkend, jolloin koeruutujen pituus pystyttiin mittaa-
maan yksi kerrallaan ja tarkka pinta-ala maérittdiméén. Punnitustulosten ja
puidun pinta-alan perusteella laskettiin sato kg/ha. Tulokset on ilmoitettu
14 % kosteudessa (Kuvio 11.).
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Kuvio 11. Sato kg/ha 14 % kosteudessa.

7.9  Virhetekijoiti

Runsas sataminen ja veden mairé aiheutti tuhoa vesikésitellylle (numero
11.) ruudulle, jossa kasvusto kellastui. Vesipeitattuun ruutuun vaikutus oli
raju ja sen pystyy havaitsemaan satotasosta, joka oli huomattavasti muita
ruutuja alempi. Peittaamattomien ruutujen satotaso on hyvin l4helld toisi-
aan, jolloin on mahdollista, ettd lannoitemddrdn sdddossd on kdynyt inhi-
millinen erehdys.

8 JOHTOPAATOKSET JA ANALYSOINTI

8.1 Viljojen laadut

Viljanéytteiden laadut analysoitiin Viljavan Loimaan toimipisteessd. Nayt-
teistd mitattiin kosteus, valkuaisprosentti ja hehtolitrapaino. Tulokset koot-
tiin taulukkoon. Liséksi kolmesta ndytteestd mééritettiin DON-
toksiinipitoisuus. Kaikkien kolmen analysoidun ndytteen osalta DON-
pitoisuudet olivat alle ohralle elintarvikekdytdssa sallitun 1,25 mg/kg
(Taulukko 1.). (Turvallisuusraportti 2015, 3-4.)




Taulukko 1. Viljandytteiden laatu.

NAYTTEENNIMI | VALK. | HLP DON VALK.

% (KG) (MG/KG) | SATO/

KG/HA
KK-OHRA-104 10,6 70,4 924
KK-OHRA-85 9,8 71,7 780
KK-OHRA-65 9,3 71,5 700
KK-OHRA-PLUS-85 | 10,1 71,2 <0,5 889
KK-OHRA-PLUS-65 9,5 71,9 739
KK-PLUS-85 9,4 71,3 776
KK-PLUS-65 8,9 70,8 710
ZARDEX G-85 9,9 70,7 <05 737
ZARDEX G-65 9,0 70,1 607
PEITTAAMATON- 8,8 70,2 632

85

PEITTAAMATON- 9,0 71,0 646
VESIPEI?SATTU—SS 8,9 70,3 <05 525

Naiytteiden valkuaispitoisuus jéi osalla koejisenistd mallasohrakdyttodkin
ajatellen liian alas (Taulukko 1). Viljelyssd typpitasoa on siis kannattavaa
ja mahdollista nostaa. Mallasohralla tavoitevalkuaispitoisuutena voidaan

pitdd 10,5 %.

Kultakasvu Ohra 104 kg/N/ha pédsi ldhimméksi mallasohran valkuaispi-
toisuustavoitetta. Huomioitavaa on, ettd Kultakasvu Ohra Plus 85 kg/N/ha
tuotti vain 3,8 % vihemmaén valkuaista hehtaaria kohden hehtaarisadon ol-
lessa suurempi. Voidaan siis todeta ettd tuote lisdd typen hyotykdyttoa.
Yleisesti valkuaistaso on sitd korkeampi, mitd enemmén typpeéd on annet-
tu. Peittaamattomat ruudut tekevdt ainoan poikkeuksen, todenndkdisesti
peittaamaton 65-ruudun kylvossé on tapahtunut virhe. (Taulukko 1.)

8.2 Typen hyotykayttd

Sadon mukana poistuneen typen madré laskettiin satotason sekd sadon
kuiva-aine- ja ravinnepitoisuuksien perusteella kdyttden ldhteend vuoden
2008 Maaseutuviraston ravinnetaseohjetta. Taulukkoarvot ovat ohjeesta.

(MAVI 2008)
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Esimerkkilasku on tehty Kultakasvu Ohra 85-ruudulla.

- Ohran kuiva-ainepitoisuus taulukkoarvo 86 %, jolloin kuiva-ainesato:
86 % /100 % * 8163 kg/ha= 7020,18 kg/ha.

- Ohran typpipitoisuus taulukkoarvo 2,02 % /kg kuiva-ainetta kun val-
kuaispitoisuus on 12,6 %. Néin ollen valkuaispitoisuuden ollessa ky-
seiselld niytteelld 9,8 % lasketaan sadon siséltdma typpimédri seuraa-
vasti: (((9,8 /12,6) * 2,02) / 100) * 7020,18 kg/ha = 110,3 kg/ha.

- Typen hyotykayttoprosentti on télldin: 110,3 kg/ha / (85 kg/ha + 9,4
kg/ha) * 100 % = 116,8 %. 9,4 kg/ha on liukoinen typpi/ha. (Liite 3)

Taulukko 2. Typen hydtykdyttoprosentti.

NAYTTEEN NIMI | VALK. | KUIVA- | SADON TYPEN
% AINE SISALTAMA | HYOTY-
SATO TYPPI KAYTTO
KG/HA | KG/HA PROSENTTI
KK-OHRA-104 10,6 | 7498 127 112
KK-OHRA-85 9,8 |7020 110 117
KK-OHRA-65 93 | 6472 96 130
KK-OHRA-PLUS- | 10,1 | 7571 123 130
85
KK-OHRA-PLUS- 9,5 | 6690 102 137
65
KK-PLUS-85 94 | 7097 107 113
KK-PLUS-65 8,9 | 6864 98 132
ZARDEX G-85 99 | 6399 102 108
ZARDEX G-65 9,0 |5801 84 112
PEITTAAMATON-| 88 |6178 87 92
85
PEITTAAMATON-| 9.0 |6170 89 120
65
VESIPEITATTU- 8,9 |5073 72 77
85

Lukuun ottamatta vesipeitattu 85 kg/ha ja peittaamaton 85 kg/ha ruutua
typped on poistunut sadon mukana enemmén kuin kylvon yhteydessd sekd
maassa olevana typpend on annettu. Typen hyotykayttod lisddvien Plus-
tuotteiden kohdalla hyotykayttoprosentit ovat suurimmat. KK Ohra Plus
65 kg/ha sadon mukana poistuu 23,6 kg/ha enemmaén typped kuin hehtaa-
rille on annettu. Verrattaessa tuotteeseen KK Ohra 65 kg/ha typen hyoty-
kéyttd on 7 % suurempi. Zardex G 65 kg/ha verrattuna KK Ohra Plus 65
kg/ha typen hyotykdyttd on 18 % suurempi. Peittaamaton 65 kg/ha ruutu
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on saanut huomattavan suuren hyotykdyttoprosentin, jolloin on syytd
epdilld virhettd kylvovaiheessa. Verrattaessa peittaamaton 85 kg/ha ruutua
ja KK Ohra Plus 85 kg/ha ruutua typen hyotykédyttdprosentti on 36 % suu-
rempi mainitulla KK-ruudulla. (Taulukko 2.)

Analysoitaessa liukoisen typen méairad lohkolla on ndytteenottotiheydelld
ja -syvyydelld merkitystd. Koeruutualueella néytteet pyrittiin ottamaan
kattavasti koko alueelta. Esikasvista johtuen poikkeamat tuloksissa ovat
kuitenkin mahdollisia. Esikasvina ollut avomaankurkku kasvaa kasvupen-
keissd, joten my0s lannoitteet kurkulle on annettu kasvupenkkikohtaisesti.
Virheen mahdollisuus tuloksiin syntyy, mikili ndytteenottokaira osuu kas-
vupenkkien viliin, jossa lannoitepitoisuus on muuta maata pienempi. Kas-
vukauden aikana tullut sade on myds liuottanut typped. Myos maan mik-
robitoiminnalla on vaikutus typen vapautumiseen. Mikrobitoiminnan seu-
rauksena osa liukenemattomasta typestd voi muuttua liukoiseen muotoon
(Moilanen, sahkopostiviesti 7.12.2015.).

8.3 Kasvustojen erot

Kultakasvu-kisitellyt sekd peittaamattomat ruudut 14htivit liikkeelle Zar-
dex G -késiteltyjd aikaisemmin. Yleisesti Zardex G:n on todettu hidasta-
van orastumista. Kokeessa tdma viite todettiin oikeaksi. Viiledna keviina,
kuten kokeen toteuttamisvuonna (Kuvio 2.) siemenen kasvutahti ei ole op-
timaalinen. Tdmé saattaa heikentdd versoutumista. Laskettaessa tdhkien
lukuméirdd/m? havaitaan selkedsti Zardex G -késitellyilld ruuduilla olevan
vihemman tdhkid/m?. Kasvusto on siis versoutunut heikommin. (Kuvio 3.)

Zardex G -kasvuston todettiin silmdméaérdisesti olevan tummemman vih-
red kuin Kultakasvu ja peittaamattomat ruudut. Yhtend syyné voi olla har-
vempi kasvusto, jolloin typped jdé kasviyksilon kdyttoon enemmén. Lehti-
vihredmittauksen perusteella Zardex G 85 kg/ha -ruutu sai 4. suurimman
lehtivihredarvon. Visuaaliset kasvustohavainnot eivit néin ollen kuiten-
kaan saa tukea lehtivihredmittaukselta. Eniten, 104 kg/N/ha lannoitettu
ruutu ei saanut suurinta lehtivihredarvoa. Tihed kasvusto oli hyddyntényt
annetun typen ja lisdlannoituksesta olisi ollut hyotyd. Myos sateet toden-
nékoisesti liuottivat typped mukanaan. (Kuvio 3.; Kuvio 4.; Kuva 7.)

Biomassan osalta kaikki Kultakasvutuotteet molemmilla osaruutujen typ-
pitasoilla sijoittuivat kidrkeen. Eroa selittdinee parempi versoutuminen, jol-
loin kasvusto on tihedmpi ja biomassaa kehittyy enemmain. Kevailld 104
kg/ha typpitason saanut koealue kehitti huomattavasti enemmén biomas-
saa kuin pienemmaén typpitason ruudut. Todennékoisesti aikaisin annettu
suuri typpimédrd on saanut kasvin tuottamaan lehti- ja korsimassaa. 104
kg/ha lannoitetun ruudun korsi ja tdhka olivat pisimmét, mutta jyvéluku jéi
kuitenkin vasta neljanneksi suurimmaksi. Tdémén perusteella voisi ajatella
typen loppuneen kesken ja kasvin kéyttdneen litkaa energiaa korren ja leh-
tien kasvattamiseen. Lisdlannoituksesta olisi ollut hyotyd. Myos jaettu
lannoitus, jossa osa typestd olisi annettu korrenkasvuvaiheessa, olisi saat-
tanut osoittautua kasvin kannalta jirkevammaéksi. (Kuvio 5.; Kuvio 6.;
Kuvio 7.; Kuvio 8.)
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Jyvidluvun osalta Zardex G 85 kg/ha sijoittui kirkeen. Kasvusto oli harvin,
jolloin jyvdmaiiran kannalta tirkedd typped oli kaytettdvissd kasviyksilod
kohden eniten. Tdhkédn pituuden osalta Zardex G 85 kg/ha sijoittui myos
kérjen tuntumaan. Pisin tdhkd 16ytyi 104 kg/ha lannoitetusta KK Ohra
ruudusta. (Kuvio 6.; Kuvio 7.)

Korren pituudet vaihtelivat 78 cm:n ja 66 cm:n vililld. KK Ohra 104 kg/ha
ja Zardex G 85 kg/ha kasvattivat pisimmin korren. Korren pituus ja tih-
kén pituus seuraavat tulosten perusteella toisiaan, mitd pidempi korsi, sitd
pidempi tihkd. Poikkeuksena KK Plus 85 kg/ha kasvatti kokeen lyhimmat
tahkat ja véhiten jyvid tdhkdd kohden, mutta korsi oli silti pisimpien jou-
kossa. (Kuvio 6.; Kuvio 7.; Kuvio 8.)

Kasvitautien osalta ei havaittu johdonmukaisuutta. Zardex G -kisitellyt
ruudut eivit olleet muita ruutuja puhtaampia. Myoskddn peittaamattomat
ruudut eivét nousseet esille erityisen tautisina. Lentonokisuojan voidaan
todeta toimivan, lentonokea ei esiintynyt kasvustoissa. (Kuvio 9.)

Punahomeen saastuttamien jyvien miird neliotd kohden tuntui laskenta-
vaiheessa suurelta. Osaruutujen vilille syntyi havaittavia eroja saastunei-
den jyvien madrdssd. Myohemmin laskettaessa saastunnan prosentuaalista
kokonaismiira osoittautui, ettd esimerkiksi pahiten saastuneen Kultakasvu
Ohra Plus 85 kg/ha osaruudun saastunta ei kuitenkaan kattanut kuin
0,03 % koko osaruudun jyvistd. My6hemmin tdmé havaittiin myos Don-
pitoisuus maédrityksissd. Kaikkien ruutujen sato oli elintarvikekelpoista.
(Kuvio 10.)

Viljelykoe ei erityisemmin tuo esille mikd merkitys Kultakasvu-tuotteiden
perdkkiiskdytolld on kokeen satotasoon. Todenndkoisesti perdkkéiskaytol-
12 on ollut vaikutusta. Perdkkiiskdyttd on huomioitu peittaamattomissa
ruuduissa ja siemenerd on valittu ilman aikaisempaa Kultakasvukasittelya.
Tarkemman tiedon saamiseksi tulisi toteuttaa koe, jossa toinen osaruutu
olisi perustettu siemenelld, joka on saanut aikaisempana kevddni Kulta-
kasvu-kisittelyn, ja toinen osaruutu perustettu siemenelld, jolla aikaisem-
paa Kultakasvu-késittelyd ei ole. Molemmat siemenerit késiteltéisiin vali-
tulla samalla Kultakasvu-tuotteella ja ndin néhtéisiin todellinen vaikutus
hehtaaria kohti.

8.4 Yhteenveto kokeen tuloksista

Kultakasvun kéyttd siementen késittelyssé todistettiin kokeen avulla kan-
nattavaksi. Kultakasvun luvataan nopeuttavan kasvuunléht6d, mika havait-
tiin orastumisvaiheessa. Biomassa oli kaikilla Kultakasvuruuduilla suu-
rempi kuin muilla menetelmilld késitellyilld. Tuotteella on siis kasvua
edistivid vaikutuksia. Typen hyotykdyton lisddntyminen pystyttiin todis-
tamaan valkuaispitoisuuksissa ja satotasossa. Sato oli laadullisesti moittee-
tonta, toksiinipitoisuudet pysyivit sallituissa rajoissa. Viljelykokeen perus-
teella tilan kannattaa siirtyd Kultakasvu Ohra Plus-tuotteen kiyttoon.

Tehokkaampi typen hyotykédytté mahdollistaa entistd ympéristoystavélli-
semmin viljelyn. Maltillisella typpitasolla 85 kg/N/ha pystyttiin tuotta-
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maan sato, jonka mukana poistui enemmaén typped maasta kuin kevitlan-
noituksessa oli annettu (Taulukko 2.). Ravinteita ei jdényt peltoon valu-
maan sulamisvesien mukana. Viljelyn kannattavuutta on mahdollista pa-
rantaa, kun tuotantopanokset tulevat hyodynnetyksi.




]
LAHTEET

Ahlqvist K. 2015. Kuvat 1-10.
Ahlqvist K. 2015. Kuviot 3-11.
Ahlqvist K. 2015. Taulukot 1. ja 2.

Ahvenniemi, P. 2012. Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita. Kasvinsuojelu-
seura ry:n julkaisuja n:o 103. 15. uudistettu painos.

Farmit n.d. Tdhkien ja jyvien koko vaikuttaa satoon. Viitattu 19.11.2015.
http://www.farmit.net/kasvinviljely/2007/07/04/tahkien-ja-jyvien-koko-
vaikuttaa-satoon

[Imatieteenlaitos 2015. Ilmastotietoa. [ Sdhkopostiviesti] Vastaanottaja
Kristian Ahlqvist. Viitattu 7.12.2015.

Ilmatieteenlaitos 9.12.2015. Ilmastotietoa. [ Sdhkopostiviesti] Vastaanotta-
ja Kristian Ahlqvist. Viitattu 7.12.2015. Kuviot 1. ja 2.

Kotimaan viljasatoarviot tarkentuvat. 2015. Vilja- alan yhteistydryhma4.
Viitattu 4.12.2015.
http://www.vyr.fi/www/fi/index.php?we_objectID=606%20

Kultakasvu. N.d. Elom OY. Viitattu 16.11.2015.
http://www.elom.fi/index_tiedostot/Page439.htm

Liespuu, S. 2005. Téna kesdnd lasketaan satokomponentteja. Maatilan Pel-
lervo 2.

LUKE n.d. Ohran pitki viljelyhistoria. Viitattu 10.11.2015.
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/www/Tietopaketit/Kasvigeenivarat/
MaatiaisTietoPankki/Viljat/Ohra/Viljelyhistoria o

Mallasohran viljelyopas 2014. Vilja- alan yhteistyoryhmd VYR. Viitattu
10.11.2015.
http://www.vyr.fi/multimagazine/web/mallasohraopas/liitteet/mallasohrao
pas_printtiversio_web_140505.pdf

Mattila T. 2014 Kationinvaihtokyky on avain maan viljavuuteen. Viitattu
17.11.2015.
http://luonnonkoneisto.fi/kationinvaihtokyky/

MAVI 2008. Ravinnetaseet. Viitattu 8.12.2015.
http://www.mavi.fi/fi/oppaat-ja-
lomakkeet/viljelija/Documents/Ravinnetaseohje 2008.pdf

Mitd Kultakasvu on. N.d. Parempisato.fi. Viitattu 10.11.2015.
http://www.parempisato.fi/mitae-kultakasvu-on.php



http://www.farmit.net/kasvinviljely/2007/07/04/tahkien-ja-jyvien-koko-vaikuttaa-satoon
http://www.farmit.net/kasvinviljely/2007/07/04/tahkien-ja-jyvien-koko-vaikuttaa-satoon
http://www.vyr.fi/www/fi/index.php?we_objectID=606%20
http://www.elom.fi/index_tiedostot/Page439.htm
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://www.vyr.fi/multimagazine/web/mallasohraopas/liitteet/mallasohraopas_printtiversio_web_140505.pdf
http://www.vyr.fi/multimagazine/web/mallasohraopas/liitteet/mallasohraopas_printtiversio_web_140505.pdf
http://luonnonkoneisto.fi/kationinvaihtokyky/
http://www.mavi.fi/fi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelija/Documents/Ravinnetaseohje_2008.pdf
http://www.mavi.fi/fi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelija/Documents/Ravinnetaseohje_2008.pdf
http://www.parempisato.fi/mitae-kultakasvu-on.php

Moilanen, J. 7.12.2015. Jukalta, Puidut pituudet. [Sdhkodpostiviesti] Vas-
taanottaja Kristian Ahlqvist

Ohrakoe 2 Charmay mallasohra 2014. Elom OY. Viitattu 16.11.2015.
http://www.elom.fi/index_tiedostot/Page801.htm

Ohran tyvi- ja lehtilaikku. N.d. Kasvitaudit. Farmit. Viitattu 12.11.2015.
http://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuv
at/ohran-tyvi-ja-lehtilaikku

Ohran viirutauti. N.d. Kasvitaudit. Farmit. Viitattu 12.11.2015.
http://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/ohran-
viirutauti

Palmujoki H. 2000 Koetoiminta ja kdytintd. Siemenenkin terveys on tir-
kedd. Viitattu 12.11.2015.
http://www.mtt.fi/koetoiminta/pdf/mtt-kjak-v57n2s04a.pdf

Peittaus. N.d. Kasvuohjelmat. Viljat. Hankkija OY. Viitattu 11.11.2015.
https://www.agrimarket.fi/main.cfm?1A=252956

Peltokasvit ja peltoalan kasvu. N.d. Helsingin yliopisto. Humanistinen tie-
dekunta. Viitattu 11.11.2015.
http://www.helsinki.fi/kansatiede/histmaatalous/peltoviljely/peltokasvit.ht
m

Peltonen- Sainio, P. Rajala, A. Seppila R. T. 2005, Viljojen kehityksen ja
kasvun ABC. Jokioinen: MTT.

Peltonen-Sainio, P., Rajala, A., Terdvéinen, H. 2003. Laatusiemenen tuo-
tanto. Tieto tuottamaan 100. Helsinki: Maaseutukeskusten Liitto.

Punahome. N.d. Kasvitaudit. Farmit. Viitattu 12.11.2015.
http://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuv

at/punahome

Siemenasioita kuorta syvemmalti — taantuminen. 2006. Farmit.fi. Viitattu
8.12.2015.
http://www.farmit.net/kasvinviljely/2006/04/13/siemenasioita-kuorta-
syvemmalta-taantuminen

Skogster H., Kortemaa H. 2003 Koetoiminta ja kiytanto. Lentonoki levida
ohrapelloilla. Viitattu 13.11.2015.
http://www.mtt.fi/koetoiminta/pdf/mtt-kjak-v60n2s03b.pdf

Turvallisuusraportti 2015. Vilja-alan yhteistydoryhmai. Viitattu 28.11.2015.
http://www.vyr.fi/www/fi/liitetiedostot/raportit/Turvallisuusraportti_web.p
df



http://www.elom.fi/index_tiedostot/Page801.htm
http://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/ohran-tyvi-ja-lehtilaikku
http://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/ohran-tyvi-ja-lehtilaikku
http://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/ohran-viirutauti
http://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/ohran-viirutauti
http://www.mtt.fi/koetoiminta/pdf/mtt-kjak-v57n2s04a.pdf
https://www.agrimarket.fi/main.cfm?iA=252956
http://www.helsinki.fi/kansatiede/histmaatalous/peltoviljely/peltokasvit.htm
http://www.helsinki.fi/kansatiede/histmaatalous/peltoviljely/peltokasvit.htm
http://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/punahome
http://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuojelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/punahome
http://www.mtt.fi/koetoiminta/pdf/mtt-kjak-v60n2s03b.pdf
http://www.vyr.fi/www/fi/liitetiedostot/raportit/Turvallisuusraportti_web.pdf
http://www.vyr.fi/www/fi/liitetiedostot/raportit/Turvallisuusraportti_web.pdf

Tarkkelysohra Edvin Bor. N.d. Kasvuohjelma. Hankkija OY. Viitattu
18.11.2015.
http://www.agrimarket.fi/kasvuohjelmat/vilja/ohra/tarkkelysohra/edvinsup

bor-sup/

Viljatilan laatu- ja ympéristdindeksi. N.d. Maatilan Pellervo. Viitattu
30.11.2015.
http://www.pellervo.fi/maatila/viljatilan_laatuindeksi/ohjeet.htm

Viljelyopas 2015. K- Maatalous.

Yara Suomi Oy n.d. Ohran jyviluvun lisdys tdhkdssi. Viitattu 16.11.2015.
http://www.vara.fi/lannoitus/kasvit/ohra/ohra-sato/ohran-jyvaluvun-lisays-
tahkassa/

Zardex G. N.d. Peittausaineet. Syngenta. Viitattu 19.11.2015.
http://www3.syngenta.com/country/fi/su/kasvinsuojelu/tuotteet/peittausain
eet/Pages/zardex-g.aspx

HAASTATTELUT

Hartikka, R. 2015. Tilapeittaaja. Tmi. Tilapeittaaja Reijo Hartikka. Haas-
tattelu 19.4.2015

Moilanen, J. 2015. Diplomi-insindori. Elom OY. Haastattelu 23.11.2015.



http://www.agrimarket.fi/kasvuohjelmat/vilja/ohra/tarkkelysohra/edvinsupbor-sup/
http://www.agrimarket.fi/kasvuohjelmat/vilja/ohra/tarkkelysohra/edvinsupbor-sup/
http://www.pellervo.fi/maatila/viljatilan_laatuindeksi/ohjeet.htm
http://www.yara.fi/lannoitus/kasvit/ohra/ohra-sato/ohran-jyvaluvun-lisays-tahkassa/
http://www.yara.fi/lannoitus/kasvit/ohra/ohra-sato/ohran-jyvaluvun-lisays-tahkassa/
http://www3.syngenta.com/country/fi/su/kasvinsuojelu/tuotteet/peittausaineet/Pages/zardex-g.aspx
http://www3.syngenta.com/country/fi/su/kasvinsuojelu/tuotteet/peittausaineet/Pages/zardex-g.aspx

Liite 1

Péiste

Piiste




Liite 2




% AgroAnalyysit

AgroAnalyysit Oy Tutkimustodistus
Korvenkyldntie 201
25170 Kotalato
Asiakasnro: Maytteenotiopiva: 7.4.2015
Nimi: Analysointipiiva: 8.4.2015
Lihiosoite: Tilatunnus:
Osoite:
Liuskpinen typpi
Niraattityppi mg1  [Ammaoniumtyppi mg/|Liukoinen typpi
Néytenro Lohkon tunnus NOy-M NH,-M yhteensa mg/
948180 [7. 56 3.8 9.4

TYPEN MITTAUSTULOKSEN TULKINTA

Typen pitoisuus on iimoitetiu muodossa mg/. Mittausiulos muutetaan kiloiksi
ottamalla huomioon néytteenotiosyvyys
niytteanotiosyvyys on 20 cm, on typpimaird hehtaaria kohti 60 kg/ha.

Naytteenotio Typpim&ara kgha
L SVYYS
10 cm 1 x mittaustulos
20 cm 2 x mittausiulos
[ 30cm 3 x mittaustuios
40 cm 4 x mittausiulos

. Esimerkiksi, jos mittaustulos on 30 mgi ja

Liite 3.



