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Opinndytetyoni aihe on kevitvehnédn valkuaiseen vaikuttavat tekijit. Ke-
vitvehnin viljelyala lisdédntyy vuosi vuodelta ja viljelijille on tirkeitd
saada paras hinta tuottamastaan sadosta. Tavoitteena on siis tuottaa mylly-
vehnéi teollisuuden raaka-aineeksi. Myllyvehnin tiukat laatuvaatimukset
houkuttelevat tutkimaan mahdollisuuksia tuottaa hehtolitrapainoltaan, sa-
koluvultaan ja valkuaispitoisuudeltaan yhéd laadukkaampaa vehnii. Opin-
niytetyon toimeksiantaja on MTT Lounais-Suomen tutkimusasema Piik-
kidssd. Aineisto opinnédytetyohon koostuu pidosiltaan tutkimusaseman vi-
rallisten lajikekokeiden tuloksista kevédtvehnin osalta vuosilta 2003 —
2010. Opinndytetydssd on kdytetty kuitenkin vain vuosia 2006 — 2010,
johtuen koeaseman muuttamisesta vuonna 2006 Mietoisista Piikkioon.

Tyon tavoitteena oli selvittdd miten eri tekijét vaikuttavat valkuaisen mii-
rddn ja laatuun. Tarkoituksena oli my0s tuottaa kédytinnon tietoa ja luoda
kirjallisuus paketti kdytinnon viljelyn tueksi. Lisdksi opinndytetyon tulok-
sista voi olla hyotyéd kustannustehokkaan viljelyn harjoittamisessa. Tutki-
muksessa vertailtiin eri kevitvehnélajikkeiden laatuominaisuuksia kahden
eri koepaikan tuloksista. Tuloksista muodostettiin selventidvid kuvioita ja
niiden avulla tehtiin johtopiditelmia ja vastauksia haluttuihin kysymyksiin.

Selvid johtopditelmiid valkuaiseen vaikuttavista tekijoistd on vaikea tehdi.
Suuri osatekijoiden méérd ja niiden viliset suhteet tekivit arvioinnista ja
vertailusta hankalaa. Keskeisimmaéksi vaikuttavaksi tekijéksi voidaan nos-
taa maaperi ja alkukesidn kasvukauden 10 ensimmaéisen viikon sademéira.
Tissd koesarjassa valkuaisen vuosittaisten vaihteluiden syyt eivét keskiar-
voisesti riippuneet lajikkeesta, lannoituksesta eikd sadon méérdstd. Sddn
vaikutus niin lampétilan kuin sateidenkin osalta on siis riippuvainen myos
kasvukauden ajankohdasta. Lisdtutkimukset valkuaiseen vaikuttavista te-
kijoistd olisivat toivottavia. Kokeiden muuttujien mééridn ollessa néinkin
suuri, on vaikea 10ytii luotettavia tuloksia yksittdisistd tekijoistd. Eri maa-
lajien ja vuosittaisten sademaéirien sekd esikasvin vaikutukset erityisesti
savimailla olisivat mielenkiintoisia tutkimuskohteita.
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The subject of my bachelor’s thesis is the factors that have an effect on
spring wheat protein. The sowing areas of spring wheat are increasing year
by year and it’s important to farmers to get the best price from their crops.
The main goal is to produce wheat suitable for milling in to flour. Strict
quality demands lure to search possibilities to produce even higher quality
wheat. I got this work from MTT Southwest Finland Research in Piikkio.
The material of this bachelor’s thesis consists mainly of the official re-
search results from spring wheat in various cultivars years between 2006 —
2010.

The main goal was to determine how different factors affect the quantity
and the quality of wheat protein. The other goal was to create a manual
containing practical knowledge for farming and how to diminish costs. In
this research were compared results of different cultivars in two different
test fields. From the results diagrams and conclusions were created. Com-
paring these diagrams answers were found.
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1

JOHDANTO

Opinndytetyoni aihe on kevitvehnédn valkuaiseen vaikuttavat tekijit. Ke-
vitvehnin viljelyala on Suomessa ollut jo pitkdén jatkuvassa nousussa, yl-
tden nykypdivdnd jo yli 200 000 hehtaariin. Parhaan hinnan viljelijélle
vehnistd tuo myllyvehnd, joka tarkoittaa, ettd siitd valmistetaan jauhoja
leivonnan raaka-aineeksi. Teollisuus on asettanut myllyvehnille tiukat laa-
tuvaatimukset, joihin oleellisesti kuuluu hehtolitrapainon ja sakoluvun
ohella myos valkuaispitoisuus prosentteina. Valkuaisen méirédén ja laatuun
vaikuttavat monet tekijit, kuten viljelytekniikka, maaperi, lajike ja kasvu-
kauden sddolot. Tdssid tydssd onkin tarkoituksena 10ytdd selvit syyt ja seu-
raukset, miten ja missd midrin nimé seikat vaikuttavat, sekd mitd muita
vaikuttavia seikkoja voidaan selvisti havaita ja tuoda esille viljelijoiden
avuksi laadukkaan myllyvehnin tuottamiseksi.

Valkuaisen laatu on erittdin tirked osa tulevaisuuden viljelyn kannatta-
vuutta, tiedon kokoaminen yhteen helposti saataville on palvelus monille
maaseutuyrittdjille Suomessa.
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2 YLEISESTI LAJIKEKOKEISTA

Viralliset lajikekokeet selvittidvit uusien lajikkeiden viljelynarvon Suomen
olosuhteissa. Kokeilla yritetdén 10ytdd parempia vaihtoehtoja nykyiseen
lajikevalikoimaan. Lajikkeet, jotka osoittautuvat ominaisuuksiltaan pa-
remmiksi kuin olemassa olevat lajikkeet, voidaan hyvéksyd Kasvilajike-
lautakunnan lajikeluetteloon. Leipidvehnélajikkeiden on lisdksi ldpdistivi
koeleivontatestit pddstikseen lajikeluetteloon. Lajikeluettelosta on sédéddet-
ty Maa- ja metsédtalousministerion asetuksella 51/2004. (Vehnén laatu).

Suomessa virallisista peltokasvien viljelyarvon selvittdimisestd vastaa
Maa- ja elintarviketeollisuuden tutkimuskeskus, MTT. (Kasvilajikkeiden
testaus Suomessa).

Viljelyarvo mitataan kenttikokeilla, joissa uusia lajikkeita verrataan vilje-
lyssd jo oleviin mittarilajikkeisiin. Kenttidkokeita toteuttavat MTT:n eri
toimipisteet ympéri Suomea, sekd Perunantutkimuslaitos (PETLA), Pro-
Agria Nylands Svenka Lantbruksséllskap (NSL), Boreal Kasvinjalostus
Oy sekd K-maatalouden koetila Hauholla. (Kasvilajikkeiden testaus Suo-
messa).

2.1 Kokeiden suorittaminen

Kasvilajikkeiden maahantuojat ja jalostajat tekeviat MTT:lle esityksid siité,
miti lajikkeita he haluaisivat testata virallisissa lajikekokeissa. Hyviksyn-
nin jilkeen kunkin lajikkeen kasvivastaavat laativat esitysten pohjalta
koesuunnitelman, johon asiakkaalle annetaan vield mahdollisuus esittda
muutoksia. (Suoritusohjeet).

Joka vuosi lajiketoiminnasta tehdddn kasvilajikohtainen suunnitelma.
Suunnitelma siséltdd koepaikat, koetyypit sekd mukana olevat lajikkeet.
Suunnitelmasta pitdd myos ilmetéd lajikkeen hakija, siemenen toimittaja,
lajikkeen nimi ja koodi seki lajikkeen asema (M = mittari, V = virallinen
maksullinen lajike, A = alustava maksullinen lajike, N = neuvonnallinen
lajike, P = pyynnostd neuvonnallinen lajike). (Suoritusohjeet).

Virallisissa lajikekokeissa kidytetéddn testattavien lajikkeiden méédristé riip-
puen neljdd erityyppistd satunnaistamismenettelyd. Kokeelle sopivan me-
nettelyn 10ydyttyd satunnaistamismenettely luokittelee kéytettivin koe-
kaavion johonkin seuraavista luokista: ’satunnaistettujen tidydellisten loh-
kojen koekaavio (randomized complete block), nelichila (square lattice),
suorakaidehila (rectangular lattice) ja alfa-kaavio (alpha design). Kokeissa
voi olla 2-50 lajiketta.” (Suoritusohjeet).

Kun piistédn itse kokeen laatimiseen pellolle, on erittdin tirked4d tuntea
pelto ja sen viljelyominaisuudet ldpikotaisin. Koealueella maalajin tulisi
olla mahdollisimman tasalaatuista ja rikatonta. Lisdksi olisi suotavaa, ettid
maaperd vastaa testattavan kasvin tarpeita. Jos pellolla on vaihtelevaa ja ei
niin tasalaatuista maata, olisi koe pystyttdvi sijoittamaan pellolle niin, ettéd
yksittidisen kokeen ruudut olisivat mahdollisimman samanlaisella maape-
rilld. Jos kuitenkaan koetta ei saada asetettua jarkevisti yhdelle lohkolle,

2
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se voidaan asettaa my0s usealle, kunhan lohkot ovat mahdollisimman sa-
mankaltaisia. Kerranne tulee sijaita aina tasalaatuisella pohjalla. Kokeen
sijoittuminen pellolle on usein myds koetekninen asia, silld koeruuduille
suoritettavat kasvukauden aikaiset toimenpiteet voivat olla esteeni joihin-
kin asetteluihin. (Suoritusohjeet).

Kuva 1 Koeruutuja Kotkaniemestd 2008 (Tuomas Ventomaa)

Strip-plot koeasettelussa saman lajikkeen seki kisitelty ettd késitteleméton
koeruutu ovat vastakkain ja niiden vilissd on vilialue. Asetelmaa kéyte-
tddn kun kokeessa kéytetddn fungisideja. Muissa ruiskutuskokeissa kerran-
teet sijoitetaan rinnakkain ja samaan jirjestykseen. (Suoritusohjeet).

Kokeisiin kéytettdvilld lohkoilla perusmuokkauksen tulee onnistua hyvin.
Syyskynt6d suositaan, koska se estdd monivuotisten rikkakasvien (juuri-
rikkojen) levidmisti ja maahan varisseiden esikasvien siementen sdilymis-
td itdmiskerroksessa seuraavaan kasvukauteen. Pa#dsdidntOnd on, ettd
muokkauksesta yritetdin saada mahdollisimman tasainen. Jos lohkolla ei
esiinny juuririkkakasveja ja varisseista siemenistd ei arvioida koituvan
haittaa, voidaan maaperid muokata kevyesti lautasmuokkaimella tai kulti-
vaattorilla, kunhan koko lohko muokataan aina samalla menetelmalli.
(Suoritusohjeet).

Keviilld syysmuokkauksen jiljiltd hieman epitasainen pellon pinta tasa-
taan noin 2 cm syvyydeltd tasausikeelld ja juuri ennen kylvod pelto muo-
kataan dkeelld kylvosyvyyteen, eli noin 4-5 cm. Muokkauksen lopullinen
syvyys riippuu kuitenkin suuresti kasvilajista, piensiemeniset vaativat ma-
talamman #estyksen ja suurisiemeniset hieman syvemmin. (Suoritusoh-
jeet).
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Lopuksi vield kokeen reunoille kylvetddn suojaruudut. Suojaruutujen tar-
koituksena on estdid varsinaista koetta vahingoittumasta luonnon tai ihmi-
sen toimien johdosta. Suojaruudun on oltava samaa lajia kuin varsinaisen
kokeen ja siind kéytetddn kokeessa kéytettyjd siemenmdiirid. Jos kokee-
seen halutaan kylvda enemmén suojaruutuja, niin se on tdysin mahdollista.
Néama ruudut yhtendistdvit kokeen ympiriston kasvillisuutta ja muutenkin
siistivdt ympdristdd. (Suoritusohjeet).

Jokainen ruutu pellolla merkitddn asianmukaisesti tunnistamista helpotta-
maan ja koeruuduista piirretdén kartta, josta ilmenee peltolohkon nimi,
vuosi, koe, ruutu ja muut yksiloivit tiedot. Kylvovirheet merkitddn myos
heti niiden ilmettyd muistiin, ja virheet paikataan. Jos kyseisen epdonnis-
tuneen ruudun siementi ei ole enédé saatavilla, koe paikataan saman kasvi-
lajin jollain muulla siemenelld, tulosten viddristymien ehk&isemiseksi.
Kaikki virheet ja muutokset on pystyttdvd huomioimaan satoa laskettaes-
sa. (Suoritusohjeet).

Kuva 2 Viljelyvyohykkeet ja koepaikat vuonna 2009 (Peltokasvilajikkeet 2010)
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3 KEVATVEHNAN LAATU

Viljat jaetaan yleensé niiden kéyttotarkoituksen mukaan kahteen ryhméén,
leipd- ja rehuviljoihin. Ruista ja vehndi pidetdén yleisesti leipéviljoina ja
ohraa ja kauraa taas rehuviljoina. Viljat siséltdvit monenlaisia proteiineja,
hiilihydraatteja ja rasvoja. Eri kéyttotarkoituksissa on hyvinkin vaihtelevia
vaatimuksia, eikéd nykyéén ole lainkaan harvinaista 10ytdéd ohrasta tai kau-
rasta tehtyi leipdd tai lisédtd karjanrehun joukkoon hyvélaatuista vehnad.
(Peltokasvien tuotanto 2008, 53).

Perusvaatimukset ovat kuitenkin selvid. Viljan tulee olla tuleentunutta ja
ulkoisilta ominaisuuksiltaan normaalia. Puhtauden, hajun ja hygieenisen
laadun tulee olla elintarvikkeeksi sopivaa. Viljassa ei saa olla torjunta-
ainejddmid eikd tuholaisia. Viljan varastointikosteus ei saa myoskéédn olla
yli 14 %. (Peltokasvien tuotanto 2008, 53).

3.1 Sakoluku

Sakoluku on arvo, jolla mitataan viljan itimisastetta. Se on yksi tdrkeim-
mistd myllyvehnin laatutekijoistd. Sakoluku on hyvin pitkille riippuvai-
nen kunkin lajikkeen ominaisuuksista, mutta my0s sédéoloilla on suuri vai-
kutus sen kehityksessi. (Peltokasvien tuotanto 2008, 53—54, Laatutekijit.)

Itdneilld jyvillda on voimakas entsyymiaktiivisuus, mikéd kertoo valkuaisen
ja tdrkkelyksen pilkkoutumisesta. Kosteissa oloissa jyvidssd oleva alfa-
amylaasientsyymi aktivoituu ja sitd erittyy jyvin jauhoytimeen. Ytimessd
entsyymi alkaa hajottaa sielld olevaa tirkkelystd. Jos tdrkkelys on ehtinyt
hajota ennen leivontaa, ei se liisteroidy eikd pysty sitomaan vettd paiston
aikana. Tilloin leipi laskee ja jédd sisiltd taikinamaiseksi ja raa’aksi. Liian
korkeakaan sakoluku ei voi olla, se heikentdd leivontatulosta eikd leipd
nouse. Optimaalisena sakolukuna vehnille pidetddn 220-250, mutta usein
teollisuuden vaatimukset ovat hyvinkin poikkeavia, riippuen Suomen ja
koko maailman vehnisadon laadusta, miiréstd ja jauhon kiyttotarkoituk-
sesta. (Peltokasvien tuotanto 2008, 53-54; Laatutekijit.)

Sakoluku pystytidin mittaamaan puidusta, kuivatusta ja jauhetusta viljasta.
Ensiksi koeputkeen punnitaan 7g jauhoja ja lisdtdén S0ml vettd. Seosta ra-
vistetaan voimakkaasti, jonka jidlkeen koeputki asetetaan kiehuvaan vesi-
hauteeseen ja 60 sekunnin ajan niytettd sekoitetaan mittalaitteen méannélla.
Tamin jdlkeen ménnén annetaan vajota koeputken pohjalle. Sakoluku on
aika sekunteina, joka ajanoton aloittamisesta kuluu ménnin vajoamiseen
koeputken pohjalle. Jos siis méntid vajoaa pohjalle heti, on sakoluku 60.
Sakoluvun maksimi voi olla jopa 400-500. (Pelto, Sakoluku).

3.2 Hehtolitrapaino

Hehtolitrapainolla tarkoitetaan viljan tilavuuspainoa, kg/hl. Méérittyyn ra-
jaan asti hehtolitrapaino ilmaisee odotettavissa olevan, myllystd saatavan
jauhosaaliin. Se kertoo myds merkittdvésti viljan kunnosta. (Laatuteki-

jit(2)).
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Hehtolitrapainoon vaikuttaa myo6s jyvien koko, muoto ja pinnan rakenne.
Pyoreiden, sileiden ja samankokoisten jyvien hehtolitrapaino on huomat-
tavasti korkeampi kuin kapeiden, pitkien ja pinnaltaan epétasaisten jyvien.
My®és epitasainen jyvikoko ja roskat nédytteessd pienentidvit hehtolitrapai-
noa. Lajittelulla voidaan nostaa viljan hehtolitrapainoa. (Laatutekijit(2)).

Yleisesti voidaan sanoa, ettd mitd suurempi hehtolitrapaino, sitd parempaa
viljaa. Perusvaatimuksena laadukkaalle leipdvehnélle on tind péiviné heh-
tolitrapaino 76-78 kiloa. (Laatutekijit(2)).

3.3 Valkuaispitoisuus

Erds tirkeimmistd vehnin leivontalaadun mittareista on valkuaispitoisuus.
Valkuaisen méérd ja ennen kaikkea laatu ovat leipoutuvuuden takeita, silld
vehnin proteiinipitoisuus on suoraan verrannollinen nostatetun leivin tila-
vuuteen ja sisuksen kuplarakenteeseen. Myllyvehnin laatuvaatimus valku-
aispitoisuudelle on 12-13 %. Sdi vaikuttaa suuresti valkuaispitoisuuteen,
vuosittainen vaihtelu lajikkeen valkuaispitoisuuksissa on suurempaa kuin
vaihtelu samana vuonna eri lajikkeiden vililld, tasoerojen kuitenkin pysy-
essd ennallaan. Haluttaessa laadukasta myllyvehndd on valittava lajike
huolella, silld valkuaisen laatu on ennen kaikkea lajikkeesta johtuva perin-
nollinen ominaisuus. (Kasvuohjelma).

3.3.1 Valkuaisen muodostuminen

Valkuaisaineet eli proteiinit ovat solujen tuottamia suurimolekyylisid yh-
disteitd, jotka rakentuvat aminohappojen muodostamista polypeptidiket-
juista. Aminohapot voivat muodostaa pitkidkin ketjuja ja ndin voi syntyi
suuria miiriéd erilaisia polypeptidiketjuja. Proteiineissa on tavallisesti 20
erilaista aminohappoa. Viljakasvissa niitd ovat: alaniini, argiini, asparagii-
ni, asparagiinihappo, fenyylianaliini, glutamiini, glutamiinihappo, glysiini,
histidiini, isoleusiini, kysteiini, leusiini, lysiini, metioniini, proliini, seriini,
treoriini, tryptofaani, tyrosiini ja valiini. (Haavisto, Nikkola, Viljanmaa
2003(2), 76; Sdhkoinen passi pelloille.)

Yhdessi proteiinimolekyylissd on satoja aminohappoyksikkdjd, molekyy-
limassaltaan yli 10 000u:td sanotaan proteiiniksi. Proteiinimolekyylin ko-
valenttiset sidokset ovat joustavia mutta lujia. Téstd johtuen molekyyli voi
saada erilaisia avaruudellisia muotoja, konformaatioita. Konformaatio
midrdytyy aminohappojen jérjestyksen mukaan, joka on térkeédd proteiinin
kemialliselle ja biologiselle kdyttdytymiselle. Tdhin siis perustuvat kasvis-
sakin tapahtuvat muutokset kasvukaudella. (Haavisto, Nikkola, Viljanmaa
2003(2), 77).

Valkuaisaineet muuttuvat herkésti joustavuutensa takia, vihaisetkin lam-
potilan ja happamuuden muutokset saavat aikaan pysyvid muutoksia. Use-
at valkuaisaineet saostuvat eli koaguloituvat 45-60 asteen ldmpotilassa.
Luonnollista ominaisuuksien muuttumista valkuaisaineilla puolestaan kut-
sutaan denaturoitumiseksi. Denaturoitumisessa avaruudellinen rakenne
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purkautuu ja kuten koaguloitumisessakin, proteiini “kuolee”. (Haavisto,
Nikkola, Viljanmaa 2003(2)).

3.3.2 Valkuaisen laatu

Valkuaisen laadulla tarkoitetaan proteiinin sitkon ominaisuuksia. Sitko-
valkuaisen leivontalaatu on vahvasti perinndllinen ja ndin ollen kasvinja-
lostuksellinen ominaisuus. (Leipéviljan tuotanto 1989).

Kun vehnéjauhoja sekoitetaan veteen, valkuaisaineen gluteeni muodostaa
sitkon, josta yhdessi tirkkelyksen kanssa muodostuu jauhoista leivottavan
leivin tukiverkko. Sitkon méiéré ja laatu méadrittdvét jauhojen leipoutuvuu-
den. Sitko muodostaa hiivan kaasukdymisen tuloksena syntyvien huokos-
ten ympirille joustavan rungon. Tdmén “rungon” vahvuudesta riippuu,
kuinka hyvin leipd pystyy kohoamaan. (Hyytidinen, Hedman-Partanen,
Hiltunen 1995; Vehnilajikkeiden leivontalaatu)

Vihimmdéisvaatimus sitkolle on kevitvehnilld 25 %. Valkuaispitoisuuden
noustessa myos sitkopitoisuus nousee. Riippuvuus ndiden kahden pitoi-
suuden vililld on voimakasta. (Vehnilajikkeiden leivontalaatu).

Sitko pystytddn erottamaan tdrkkelyksestd, pesemilld sitd suolaliuoksessa
Glutomat-laitteessa. Tulokseksi saadaan kostean sitkon méérd prosentteina
kiytetystd jauhomédrdstd. Sitkopallo voidaan my6s kuivata ja ndin saa-
daan kuivan sitkon méérd prosentteina kéytetystd jauhomaérista. (Vehni-
lajikkeiden leivontalaatu).

Zeleny-luku on myds yksi sitkon laadun mittareista. Zeleny-luku saadaan
selville nopealla ja helppokéyttdiselld sedimentaatiomenetelmilld. Luvun
mittaamiseen tarvitaan vehnéin ydinjauhoa, joka on jauhettu Quadrumat
Senior —myllylli. Jauhettu vehnénydin sekoitetaan mittalasissa isopropyl-
alkoholin ja maitohapon seokseen. Hetken seisottamisen jédlkeen, mittala-
sin asteikolta voidaan lukea sitkopatsaan korkeus. Vaihtelualue suomalai-
silla vehnilld on 30-70. (Vehnilajikkeiden leivontalaatu).

Sitkoa voidaan my0s arvioida karkeasti kisin. Sitkopalloa voidaan venyt-
tdd ja tutkia sen kimmoisuutta ja venytysvastusta. Huono sitko venyy, tart-
tuu kiinni tai murenee venytettidessi. Tatd karkeaa arviointia ei kuitenkaan
voida pitdd standardisoituna laadun takeena. (Vehnilajikkeiden leivonta-
laatu).

Liian korkea kuivausldmpdétila denaturoi sitkoproteiinin ja muissa elintoi-
minnoissa tarvittavat entsyymiproteiinit. Kdytdnnossd vehnd menettii iti-
vyytensd, eikd ndin ollen kelpaa enii leivontajauhon valmistukseen.

3.3.3 Valkuaisen aminohappokoostumus

Tarkempaa aminohappokoostumusta kuin kasvin muodostavat aminohapot
ei ole pystytty esittdmiin. Niin ollen eri aminohappojen vaikutus satoon
ja valkuaisen mééréin jad edelleen lisdselvitysten varaan.
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3.3.4 Sadon ja valkuaisen suhde

Sadon ja valkuaisen suhde on monimutkainen. Sadon miérdén vaikuttaa,
kuinka paljon typped kasvilla on kiytettdvissddn kasvukauden aikana.
Typped voidaan antaa kasville sekd kylvon yhteydessé ettd kasvukaudella.
Pidsddntoisesti suurempi typen miirad tuottaa suuremman sadon ja enem-
min valkuaista. On myds osoitettu, ettd jaettu typpilannoitus tuottaisi pa-
rempaa leipdvehndd eli nostaisi kevétvehnén satoa ja valkuaispitoisuutta
enemmain kuin kerralla annettu typpilannoitus. (Peltokasvien tuotanto
2008).

Kevatvehnan laatu vuosina 2005 -2010
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Kuviol  Viljasadon laatu vuosina 2005 — 2010 (Evira, viljasadon laatuseuranta.)

Suoraan verrannollista yhteyttd sadolle ja valkuaisen méérille ei kuiten-
kaan voida osoittaa. Tutkimuksissa on tullut ilmi, ettd valkuaisen mééari ei
nouse samassa suhteessa sadon kanssa. Kun kasvuston mairid kasvaa pal-
jon, suhteellinen valkuaisen méird koko sadossa vihenee. Sama ilmio tu-
lee esille vastakkaisessa tilanteessa. Jos sadon méird on huono, valkuais-
pitoisuus on suhteellisen korkea. Valkuaisen maéérd pyrkii siis pysyméin
lannoituksesta riippumatta keskiarvoisesti samalla tasolla. (Robert Hay &
John Porter 2006, 206).

3.3.5 Teollisuuden valkuaisvaatimukset

Suomen vehnikauppa ja teollisuus seuraa tiukasti maailman markkinahin-
tojen kehitysté. Viljelykasvien perushintoja noteerataan jopa useita kertoja
pdivissd. Vehnédn hinnaksi muodostuu aina kaupan solmimishetkelld voi-
massa oleva markkinahinta. (Raisio)

Teollisuuden peruslaatuvaatimukset ovat myllyvehnin osalta, valkuaispi-
toisuus vihintddn 12,5 %, sakoluku vihintddn 180 ha hehtolitrapaino vé-
hintdidn 78 kg. (Raisio)
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Peruslaatuisesta myllyvehnéstd maksetaan my0s niin sanottua valkuais-
lisdd seuraavasti:

- 14,0 % tai yli +10 euroa/t

- 13,5-139% +8 euroa/t

- 13,0-134% +4 euroa/t

- 125-129% +0 euroa/t

- 12,0-124 % -2 euroa/t (poikkeus)
(Vehnikauppa).

Viljojen hintakehitys Suomessa 2009-2011 (€/tn)
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Kuvio2  Viljojen hintakehitys Suomessa 2009 — 2011 (VYR.fi)

3.3.6 Valkuaispitoisuuden mittaaminen

Valkuaispitoisuus  pystytdédn maédrittelemddn nidytteestd Kjeldahl-
menetelmilld saadusta typpipitoisuudesta. Menetelmé toimii seuraavasti:

Periaate

Nayte hajotetaan rikkihapolla katalysaattorin ldsnd ollessa.
Hapan liuos tehdddn emdksiseksi natriumhydroksidiliuoksel-
la. Vapautunut ammoniakki tislataan ja sidotaan mddrdttyyn
rikkihappomdidirddn, jonka ylimddrd titrataan natriumhyd-
roksidiliuoksella.

Reagenssit

3.1 Kaliumsulfaatti

3.2 Katalysaattori: kupari(ll)oksidi CuO, analyysilaatua tai
kuparisulfaatti CuSO

4.5H20, analyysilaatua.

3.3 Sinkki, rakeinen

3.4 Rikkihappo, 720 = 1,84 g/ml
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3.5 Rikkihappo c(

>NUM>1/

>DEN>2

H2504) = 0,5 mol/l

3.6 Rikkihappo c(

>NUM>1/

>DEN>2

H2504) = 0,1 mol/l

3.7 Metyylipunaindikaattori: 300 g metyylipunaista liuote-
taan 100 ml:aan 95 - 96 % etanolia (v/v)

3.8 Natriumhydroksidiliuos (teknisen laadun kéytto mahdol-
lista) = 40 g/100 ml (m/v: 40 %)

3.9 Natriumhydroksidiliuos ¢ = 0,25 mol/l

3.10 Natriumhydroksidiliuos ¢ = 0,1 mol/l

3.11 Hohkakivijyvdsid, suolahapossa pestyjd ja hehkutettuja
3.12 Asetanilidi (sulamispiste = 114 °C, N = 10,36 %)

3.13 Typeton sakkaroosi

Hajotus

Punnitaan 1 g ndytettd 1 mg:n tarkkuudella Kjeldahl-kolviin
hajotuspolttoa varten. Lisdtddn 15 g kaliumsulfaattia (3.1),
sopiva mddrd katalysaattoria (3.2) [0,3 - 0,4 g analyysilaa-
tuista kuparioksidia tai 0,9 - 1,2 g analyysilaatuista kupari-
sulfaattia], 25 ml rikkihappoa (3.4) ja muutamia hohkakivi-
Jyvasid (3.11) ja sekoitetaan. Kolvia kuumennetaan varovasti
tarvittaessa ajoittain ravistellen, kunnes massa on hiiltynyt
Jja kuohu hévinnyt. Tdmdn jilkeen kuumennetaan voimak-
kaammin, kunnes neste kiehuu tasaisesti. Kuumennus on so-
piva, jos kiehuva happo tiivistyy kolvin seindmiin. Kolvin
seindmien ylikuumennusta ja orgaanisen aineksen tarttumis-
ta kolvin seindmiin on viltettdvd. Kun liuos on muuttunut
kirkkaaksi ja kirkkaanvihrediksi, keittamistd jatketaan vield
kahden tunnin ajan. Tamdin jdlkeen kolvin annetaan jédhtyd.

Tislaus

Kolviin lisdtddn varovasti riittdvd mdcdrd vettd, jotta sulfaatit
liukenisivat tidysin. Annetaan jddhtyd ja lisdtddn muutama
sinkkirae (3.3).

Tislauslaitteen kerdilyastiaan lisdtddn oletetun typpipitoi-
suuden mukaan tarkalleen 25 ml rikkihappoa (3.5) tai (3.6)
Jja muutama pisara metyylipunaindikaattoria (3.7).

Kolvi yhdistetddn tislauslaitteen jidhdyttdjdcdn ja jidhdyttd-
Jjdn pdd upotetaan kerdilyastiassa olevaan liuokseen vihin-
tadn 1 cm:n syvyyteen (ks. 8.3 Huomautus). Kolviin laske-
taan hitaasti 100 ml natriumhydroksidiliuosta (3.8) siten,
ettei ammoniakkia katoa (ks. 8.1 huomautus).

10
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Kolvia kuumennetaan siten, ettii ammoniakki tislautuu koko-
naan.

Titraus

Kerdilyastiassa oleva rikkihappoylimdidird titrataan kdytetyn
rikkihapon normaalisuuden mukaan natriumhydroksidiliuok-
sella (3.9) tai (3.10), kunnes loppupiste saavutetaan.

Sokeakoe

Reagenssien typettomyyden varmistamiseksi suoritetaan so-
keakoe (hajotus, tislaus ja titraus) kdyttiamdlld 1 g sakka-
roosia (3.13) ndytteen sijasta.

Tulosten laskeminen

Raakavalkuaispitoisuus lasketaan seuraavalla kaavalla:
>SNUM>(V0 - VI) x ¢ x 0,014 x 100 x 6,25/>DEN>m

jossa

VO = sokeakokeessa kulunut NaOH (3.9 tai 3.10) mddrd (ml)
VI = ndytteen titrauksessa kulunut NaOH (3.9 tai 3.10)
mdidrd (ml)

¢ = natriumhydroksidin (3.9 tai 3.10) normaalisuus (mol/l)
m = ndytteen massa (g)

(EU-direktiivi).

Valkuais- eli proteiinipitoisuus pystytddn nykyddn miidritteleméddn ndyt-
teestd myos nopeasti, spektroskopiaan perustuvalla NIR-laitteella (Near
Infrared reflectance). Niytteeseen kohdistetaan NIR-laitteella ldhi-
infrapuna valoa, jonka aallonpituus on 1940 nm. Osa siteilyn energiasta
jaa néytteen eri komponentteihin esim. juuri ndihin valkuaisaineiden pep-
tidisidoksiin. Niytteestd heijastuvat eri aallonpituuksien heijastusenergiat
mitataan ja niistd siteistd voidaan lukea mm. valkuaisaineiden, rasvan ja
veden pitoisuuksia. Aluksi mittalaitteisto kalibroidaan eli laaditaan asteik-
ko jo tunnettujen niytteiden ja valkuaispitoisuuksien avulla (Kjeldahl-
menetelmi). Asteikon avulla NIR-laite kertoo niytteen valkuaispitoisuu-
den nopeasti. NIR-laite on aina kalibroitava ennen kéyttoonottoa. Yleisesti
valkuaispitoisuus mitataan jauhetusta viljasta, silld kokojyvén valkuaispi-
toisuus on korkeampi kuin jauhon valkuaispitoisuus. (Vehnilajikkeiden
leivontalaatu).

3.4 Kevitvehnin valkuainen edeltidvind vuosina
Valkuaisen miird on viljelijoiltd kerityisséd ndytteissd ollut vuodesta 1999

vuoteen 2009 voimakkaassa laskussa. Vuonna 2009 vehnistd saatiin enné-
tyssuuri sato mutta vain 31 % kevitvehnistd oli valkuaispitoisuudeltaan

11
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12,5 % tai yli. Kehitys on ollut pitkilld téhtdimelld huolestuttavaa, mutta
satotasot taas ovat olleet lieviassd nousussa. Poikkeuksena oli kuivuudesta
kirsinyt katovuosi 2010, jolloin vehnésato viheni 19 %. (Viljaseula 2009;
Maataloustilastot).

16

15

//'_'\:‘//‘\ AN i

Valkuaispitoisuus %

\L
9,7
9 T T T T T T T T T
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2000 2009
=4 Kevitvehni =% Syysvehnd =& Ruis Q\ E o
12.11.2003 VI fa

Kuvio3  Valkuainen 1999 — 2009 (Evira)

Viimeisten kahden vuoden satojen alueelliset erot ovat kuitenkin olleet
suuria. Vaikka vuonna 2009 maan kokonaiskevitvehnédsadosta vain pieni
osa tdytti leipdviljan laatuvaatimukset, niin Eteld-Pohjanmaan kevitvehna-
sadosta jopa 86 % oli myllykelpoista. (Sadon laatu 2009).

KEVATVEHNAN VALKUAINEN 2009

1 JUSIMAA

2 NYLANDS SVENSKA
3 ZARMA ) .
4 TINSKAHLISHA | MINGSSAI T SKAPFT
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THAME

B FALAIL-HAME

9 KYMENLAAKSO

10 ETELAKARJALA

11 ETELASAVD

12 PORJOIS-SAVD

12 POHJOIS-KARJALA

14 KESKI-SUOMI

15 ETELA

16 OSTERBOTTENS SVENSKA
17 KESKIPOHJANMAA

1€ OULU

12 KAINUU

Valkuainen k.a. 11,9 %
Myllykelpoisia naytteita 24 %
(valkuainen 212,5 %)
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Kuva 3 Kevitvehnin alueellinen valkuainen 2009 (Evira)
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KEVATVEHNAN VALKUAINEN 2010

1 UUSIMAA

2 NYLANDS SVENSKA

3 FARMA .

4 FINSKA HUSHALLNINGSSALLSKAFET
5 SATAKUNTA

THAME

8 PAIJAT-HAME

9 KYMENLAAKSO

10 ETELA-KARJALA

11 MIKKELI

12 POHJOIS-SAVO

13 POHJOIS-KARJALA
14 KESKI-SUOMI

15 ETELA-POHJANMAA
16 OSTERBOTTENS SVENSKA
17 KESKI-POHJANMAA
18 OULU

19 KAINUU

Valkuainen k.a. 14,0 %
Myllykelpoista vehné&a 437,5 milj. kg
(valkuainen =12,5 %)

Kuva 4 Kevitvehnin alueellinen valkuainen 2010 (Evira)

Suhteellisen alhaiset valkuaispitoisuudet voidaan kuitenkin selittdd osin la-
jikevalinnoilla. Maa- ja metsitalousministerion tietopalvelukeskuksen
mukaan jopa 55 % vuonna 2009 viljellyisté lajikkeista oli vihidn valkuaista
tuottavia Kruunua (11,6 %), Zebraa (11,9 %) ja Amarettoa (10,7 %). Run-
sasproteiinisen Anniinan (13,1 %) osuuden jdddesséd 18 % ja Tjvalven noin
4,5 %. (Sadon Laatu 2009) .
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Kuvio4  Kevitvehnin valkuainen lajikkeittain (Evira)
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Séd vaikutti vuonna 2010 satoa alentavasti, jyvien jdddessad pieniksi ja ke-
veiksi. Valkuaispitoisuus puolestaan oli erittdin korkea, miké taas vaikutti
suoralla yhteydelld viljan kdyttokelpoisuuteen ja kevétvehnéstid jopa 70 %
oli myllykelpoista. (Vuoden 2010 pieni viljasato)

VEHNAN MYLLYKELPOISUUS
Hip 278,0, sakoluku 2180, valkuainen 212,5
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Kuvio5  Vehnin myllykelpoisuus (Evira)
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4 VALKUAISEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

4.1

Viljelyjérjestelmi

Viljelyjérjestelmi on viljeltdvien kasvien ja viljelyssd kéytettdvien teknii-
koiden kokonaisuus, jolla ohjataan suunnitelmallisesti mm. kasvin ravin-
teiden saantia, maaperdn kuntoa, kasvinvuorottelua sekd kasvinsuojelua.
Viljelyjérjestelmédén vaikuttaa keskeisesti tilan tuotantosuunta ja -
jarjestelmd. Nidmi# tuotantojédrjestelmit voidaan jakaa kolmeen pidiryh-
midn, teknis-kemiallinen, teknis-kemiallis-biologinen sekd teknis-
biologinen jilkimmdisen hyddyntidessd biodiversiteettid eniten. (Biodiver-
siteetti eri viljelyjirjestelmissi).

Suomalainen viljely koostuu nykydin pddosin teknis-kemiallis-
biologisesta (integroidusta) ja teknis-biologisesta (luomu) tuotantojérjes-
telmisté.

4.2 Lannoitus

Lannoituksella pyritdén kattamaan kasvin ravinnetarve niiltd osin kuin
maassa ennestiddn olevat varastot eivit siihen riitd. Lihes kaikkia kasvira-
vinteita on maaperissid melko suuria méérid, mutta usein ne ovat kasveille
kiyttokelvottomassa muodossa. Kallioperddn tai hienontuneen kiven-
nidisaineksen mineraalirakenteisiin sitoutunut ravinnevara jii kasvin ulot-
tumattomiin. Jos nimé mineraalit rapautuvat tai hajoavat kokonaan, niiden
sisdltdmit ravinteet vapautuvat kasvien kdyttéon. Eloperdisen aineksen ra-
vinnevarat eiviat myoskdidn ole kdyttokelpoisessa muodossa, vaan vasta
pienelididen aikaansaaman hajotuksen jilkeen kasvit pystyvit niitd hyo-
dyntdmaéén. (Laatuviljan tuotanto 1999; Ravinteet kasvintuotannossa).

Jotta lannoitus on onnistunutta, tulee tuntea seki kasvin ettd maaperén ra-
vinnevarat. Pelkistdin kasvin sisdisten ravinnetarpeiden tietiminen ei siis
riitd, mutta antaa suunnan. Maaperistd ravinteet pystytdin mittaamaan vil-
javuuskokeella. (Laatuviljan tuotanto 1999).

Suomessa kéytetdiin yleisesti sijoituslannoitusta, joka tarkoittaa siemenen
ja lannoitteen levittimistid samanaikaisesti kylvolannoittimella. Tekniikas-
sa lannoiterivi tulee joka toisen siemenrivin véliin. Lannoite pyritdin saa-
maan sopivalle etdisyydelle siemenistd niin leveys- kuin syvyyssuunnassa.
(Peltokasvien tuotanto 2008).

15



Kevitvehnin valkuaiseen vaikuttavat tekijat

Sopivan kylvoalustan varmistaminen

Ylin kerros, joka imee
sadeveden nopeasti

| maahan ja suojaa maata
liettymiseltd, murujen

2 5-20 mm

Suojakerros haihtumista
" vastaan, murujen
o 1-5mm

__ Kerros, jossa vesi nou-
see kapillaarivoiman
ansiosta siemenen
ulottuville

Kerros, joka toimii
I ravinnon, veden ja
hapen varastona

1 _ Sijoitettu lannoite
(N, P.K)

L&hde: Reijo Heinonen

Kuva 5 Sopivan kylvoalustan varmistaminen (Maan rakenteen hoito)

Lannoituksessa tulee olla huolellisesti suunniteltua, silléd liiallinen lannoit-
teiden kaytto lisdd lakoontumista, jilkiversontaa ja viivéstyttdd tuleentu-
mista. (Peltokasvien tuotanto 2008). Lannoitus on tehtidvd ympéristdtuen
ehtojen mukaisesti.

4.2.1 Typpi

Typpi on hajuton ja vériton kaasu, joka esiintyy kaksiatomisina molekyy-
leini . Typpimolekyyli muodostuu erittdin vahvasta kolmoissidoksesta
ja on tdmén vuoksi tehoton ja inaktiivinen. Vapaata typpeé tarvitaan ennen
kaikkea ammoniakin ja eri typpiyhdisteiden valmistamiseen. (Haavisto,
Nikkola, Viljanmaa 2003).

Ammoniakki on myds viritdon mutta pistivdn hajuinen ilmaa kevy-
empi kaasu. Teollisuudessa ammoniakkia voidaan valmistaa Haberin ja
Boschin menetelmillé typestd ja vedystd. (Haavisto, Nikkola, Viljanmaa
2003).

Ammoniakin tuotanto on suurteollisuutta, jonka kannattavuus riippuu pal-
jon ldhtdaineiden valmistusmenetelmistd. Teollisuudessa kaytettiva typpi
saadaan ilmasta ja vetyd joko vedestd tai hiilivedyistd. Ammoniakki on
heikko emds, kun taas veden ja ammoniakin yhdiste ammoniumioni on
heikko happo. Ammoniumionista valmistetaan ammoniumsuoloja anta-
malla sen reagoida jonkin toisen hapon kanssa. Niin syntyy vékilannoit-
teista tutut, kasveille kayttokelpoisessa muodossa olevat ammonium-

ja nitraattityppi . Orgaaniset lannoitteet siséltdvit orgaanista
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typped, jonka on mineralisoiduttava ammoniumtypeksi. Nitrifikaation
kautta ammoniumtyppi muuntuu nitraattitypeksi. (Haavisto, Nikkola, Vil-
janmaa 2003; Typpi- ja fosforihuuhtoumat.)

Ammoniumtyppi on hyvd pidattiytymiddn maaperdn kationinvaihtopai-
koilla, miki vdhentdd sen huuhtoutumista. Nitraattityppi taas pidittyy hei-
kosti ja on nidin helposti mukana salaojavesissi tai pohjavedessd. Kiven-
nidismaan muokkauskerros, joka muodostuu viidestd prosentista eloperiis-
td ainetta, sisdltdd yli 5000 kg/N/ha. Harmillisesti timé typpi on juuri edel-
14 mainittua orgaanista typped, jota kasvi ei pysty kédyttimaédn. (Typpi- ja
fosforihuuhtoumat; Ravinteet kasvintuotannossa).

Typen kierto maaperassa

limakehd Kasvi Palkokasvi

a) Sadon mukana
poistuva typpi

Yhteyttamis- w

tuotteiden
energia

-

NO  NO
Dityppi- Typpi-
oksidi  oksidi ‘

c) Haihtuminen

b) Denitrifikaatio Kivennais-

lannoitteet
0%
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Kuva 6 Typen kierto maaperissi. (Ravinteet kasvintuotannossa)

Typen kasvintuotannollinen merkitys on ratkaiseva, silld kasvin sadontuot-
tokyky perustuu kiintedsti typpiaineenvaihduntaan. Typped on kasvissa
valkuaisaineina, aminohappoina ja monissa solun rakenteissa, se vaikuttaa
keskeisesti lehtien lehtivihredpitoisuuksiin. Typpi on my&s osana lehtien
valonsidonnasta vastaavassa klorofyllissi ja hiilidioksidia sitovassa Rubis-
co-entsyymissd. Lehdissd ja korressa kasvukauden aikana varastoituneena
ollut typpi siirtyy viljan kukinnan jélkeen jyvddn valkuaiseksi. (Laatuvil-
jan tuotanto 1999).

Typpilannoitus tdytyy mitoittaa hyvin, riittdvidn valkuaispitoisuuden tur-
vaamiseksi. Esikasvi, lajike ja maalaji vaikuttavat merkittdvésti oikeaan
lannoitusmédrdin. Perussddntond nurmi ja palkokasvien esiintyminen esi-
kasvina vihentdd vehnén lisdtypentarvetta 20 kg/ha, mutta esimerkiksi
kasvunsditeiden kaytto lisdd tarvetta samassa suhteessa. (Hyytidinen,
Hedman-Partanen, Hiltunen 1995).
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Kuvio 6  Typpilannoituksen vaikutus Epos-kevitvehndn valkuaiseen. (Agrimarket,
Kasvuohjelma, kevitvehnin sato- ja valkuaiskdyrit)

Typen riittdvyyttd kasvustossa voidaan mitata lehtivihreémittausten avulla.
Midritykseen kéytetddn lehtivihredmittareita (SPAD) ja virikorttisarjoja.
Lohkokohtaisen typen riittivyys on parasta médrittdd lannoitusikkunaa
apuna kéyttden. Lannoitusikkunan periaate on perustaa ylilannoitus- eli
plusruutu tai alilannoitus- eli miinusruutu, mieluiten peltolohkon keski-
miidrdiseen kohtaan. Alilannoitusruutuun kylvetddn 30kg/ha vihemmén ja
ylilannoitusruutuun 30 — 50 kg/ha enemmén kuin normaalissa kevitlannoi-
tuksessa. (Ravinteen kasvintuotannossa).

Kuva 7 Spad-mittari kiytossd (Yara)
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Kuva 8 Miinusruutu erottuu vaaleampana. (Maatilan Pellervo)

Kuva 9 Lannoitusikkunaan 30 kg/ha vihemmin typped. (Maatilan Pellervo)

Miinusruudussa seurataan kasvuston virieroja. Kun ikkuna alkaa olla vaa-
leampi kuin muu kasvusto, niin kdyttokelpoiset luontaiset typpivarat alka-
vat loppua muutaman piivin kuluttua myos muusta kasvustosta ja viljelys
tulee toimeen endd alilannoitusikkunasta puuttuvalla 30kg/ha lannoitus-
typped. Ylilannoitusruudussa seurataan lehtivihredmittareiden ja virikort-
tien arvoja, valmistajan ilmoittamiin vériyksikkoméériin. Jos arvot ovat
ylilannoitusruudun arvoja valmistajan ilmoittaman viriyksikkoméadrian
pienempid, niin typpi alkaa olla lopussa ja sadonmuodostus heikkenee. Jos
mittausten arvot eivit poikkea toisistaan, niin typpei on riittdvasti kasvien
kiytettivissd. Plusruutu sopii erityisesti kevitvehnén viljelyyn, koska tar-
koituksena on turvata sadon korkea valkuaispitoisuus. (Ravinteet kasvin-
tuotannossa).

Taulukko 1 Taulukko lehtivihredarvoja varten

Vilja Kehitysvaihe SPAD
Kevitvehni 37-41 38-42
51-57 38-41
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4.2.2 Jaettu typpilannoitus

Vehnien viljelyssd kasvukaudelle jaettu typpilannoitus on usein laaduk-
kaan sadon perusta. Lisdlannoituksen on kuitenkin oltava ympéristdtuen
ehtojen rajoissa. Erittdin rehevit kasvustot ja myohiiset lajikkeet tarvitse-
vat lisdtyppilannoituksen pidistikseen odotettuihin satotasoihin. Suorakyl-
vetty kasvusto on myds typped sitovan oljen takia lisdlannoitettava kasvu-
kaudella. Kasvuston on oltava hyvissid kunnossa, jotta lisdpanostuksesta
olisi hyotyd. Myllyvehnin valkuaispitoisuutta pystytddn nostamaan lisd-
typelld ennen kukintaa. Tdlloin lisdtyppi vaikuttaa suoraan tdhkien taytty-
miseen eikd endd niinkédidn kasvuston tiheyteen. (Viljelyopas 2011; Pelto-
kasvien tuotanto 2008.)

Taulukko 2 Ympdristdtuen sallima korkein typpilannoitus kevétvehnille ja kevitvehnén
koetuloksia. (Agrimarket, Kasvuohjelma, myllyvehna)

Etela- ja Keski-Suomi

Satotaso, Savi- ja | Karkeat Eloperiiset Savi- Karkeat Eloperaisan
kaiha hiesurnaat | kivennsismaat maat hiosernaar | kivennaismast fraat
4000 120 | 110 70 100 a0 70
4500 1w | a0 80 10 100 80
5000 140 l 130 80 120 110 a0
5500 150 I 140 100 130 120 100

Sato, kg'ha | Sato suhde- | Valkuals-% | Hlp.kg | Tsp.g

kg Miha

105 10,8 182 | 369
140 1.3 787 | 315
105 1.2 795 38,3

Lisdtypen levitysajankohta on parhaimmillaan, kun ilman lampétila on al-
le 15 astetta ja kasvusto on kuiva, mutta ilman kosteus suuri. (Viljelyopas
2011).

Suomessa kiytetddin kolmen tyyppistd lisdtyppilannoitusta. Yksi niistd on
raelannoitus. Rakeet levitetddn peltoon pintalevittimilld. Etuna rakeissa on
usean muunkin ravinteen samanaikainen levitys kasvustoon mm. rikin.
Rikki auttaa kasvia hyoddyntdmididn typpilannoitusta paremmin. Toinen
lannoitusmuoto on kasvinsuojeluruiskulla levitettiva typpiliuos. Liuosta
voidaan levittdd yksindidn jopa 30 l/ha vesimdiridn ollessa 200 1/ha. Suu-
rempia midrid kiytettdessd polttovioitusten riski on suuri. Kolmas lannoi-
tusmuoto on niin ikddn kasvinsuojeluruiskulla levitettavd urea. Urea on
erittdin vahva typen ldhde ja kdyttomaarit vaihtelevat kasvuston mukaan
20-40 kg/ha, vesimiirin ollessa 200 1/ha. Urea tulee aina livottaa lampi-
midn veteen, eikd koskaan suoraan kasvinsuojeluruiskun siiliossd. Pa-
himmassa tapauksessa sakkautunut urea rikkoo ruiskun suuttimet ja liue-
tessaan jaadyttdd pumpun. (Viljelyopas 2011).
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Lannoituksen kate eri typpilannoitusmairilla
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Lannoituksen tuottama kate hehtaaria kohti eri typpilannoitustasoilla. Kate saadaan, kun sadon
arvosta vdhennetéén lannoitekustannus. Esimerkin hintasuhteilla, vilja 0,14 €/kg ja typpi 1,5 €/kg,
suurin kate saavutetaan kéytettdessa typpilannoitetta 80—120 kg/ha.

Lannoitekustannus

Kuvio 7 Lannoituksen kate eri typpilannoitusméirilld. (Ravinteet kasvintuotannossa)

Rikkid esiintyy maassa vapaana ja yhdisteind, se on mauton ja hajuton
epdmetalli. Rikkié esiintyy myos orgaanisissa yhdisteissd. Tavallinen rikki
muodostuu poolittomista  -molekyyleistd. Rakenteensa johdosta rikki ei
liukene veteen. (Haavisto, Nikkola, Viljanmaa 2003).

Kemianteollisuudelle tirkein rikin yhdiste on rikkihappo. Silld on suuri
taipumus reagoida veden kanssa. Rikkihappo hiillyttd4 orgaaniset aineet ja
riistdd niiltd veden. Kuumana ja vikevéni rikkihappo on hapetin. Ndiden
ominaisuuksien johdosta rikkihapolla on keskeinen asema lannoiteteolli-
suudessa. Yara Suomi Oy kiyttdd rikkihappoa fosforilannoitteiden valmis-
tuksessa. (Haavisto, Nikkola, Viljanmaa 2003).

Suomessa rikkid on peltojen orgaaniseen ainekseen varastoituneena noin
400 kg/ha, tistd noin prosentin verran vapautuu kasvien kdyttoon. Rikkid
onkin siis maaperidssd riittdvésti kasvien tarpeisiin ja kasvit ottavat sen
maasta sulfaatti-ioneina. Lannoitteet sisdltdvit kuitenkin rikkid, silld hi-
venaineet ovat lannoitteissa sulfiitteina eli rikin yhdisteind. Viljat tarvitse-
vat rikkid melkein yhtd paljon kuin fosforia, suurin osa siitd kuluu valku-
aisaineiden rakenteisiin. Rikki onkin mukana kolmen aminohapon, metio-
niinin ja kysteiinin rakenteessa, mutta liséksi siitd muodostuu rikkisiltoja,
joilla on oleellinen merkitys valkuaisaineen muodostumiselle. Kasvin rikin
kiytté onkin hyvin riippuvaista typpipitoisuudesta ja sitd kautta valkuais-
pitoisuudesta. (Laatuviljan tuotanto 1999; Rikki; Viljan valkuainen; Rikki
on tirked ravinne.)

Liukoinen sulfaattirikki on ldhes yhti huonosti maassa pidéttyvié kuin nit-
raattityppi ja huuhtoutuu sulamisvesien mukana hyvikuntoisilta pelloilta
helposti pois vesistoihin. Rikkié ei niin ollen voida varastoida maaperiin
vaan se tulee antaa typen tavoin aina tarvittaessa. (Laatuviljan tuotanto
1999).
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4.2.4 Fosfori

Fosfori ei esiinny luonnossa vapaana, vaan yleensd fosfaattiyhdisteina.
Yleisimméin fosforimalmit ovat apatiitti ja fosforiitti, jotka koostuvat péa-
asiassa kalsiumfosfaatista. Suomessa on kaksi isoa fosfaattiesiintymési,
Siilinjdrvelld ja Soklissa. (Haavisto, Nikkola, Viljanmaa 2003).

Fosforimineraalista saatava trikalsiumfosfaatti on heikosti liukenevaa,
niinpé lannoiteteollisuus muuttaa kalsiumfosfaatin rikkihapon avulla help-
poliukoiseksi kalsiumdivetyfosfaatiksi. Kalsiumdivetyfosfaatin ja kal-
siumsulfaatin seosta kutsutaan superfosfaatiksi. (Haavisto, Nikkola, Vil-
janmaa 2003).

Fosfori on energian vilittdja ja osallistuu titen kaikkiin kasvin aineen-
vaihduntatehtédviin. Suuri osa kasvin fosforista siirtyy satoon varastoitu-
neena jyviin. Fosfori vaikuttaa myos kasvin juuristoon ja niin ollen kasvin
energiatalouteen. (Laatuviljan tuotanto 1999).

Suomen maaperi siséltdd fosforia keskiméérin 3 tn/ha. Téstd midristd yli
puolet on alkuperdistd maaperin fosforia, mutta loput ovat perdisin lannoi-
tuksesta. Pitkddn jatkunut fosforin mairitietoinen ylilannoittaminen on li-
sdannyt merkittdvisti ravinteen saatavuutta kasveille. (Laatuviljan tuotanto
1999).

Liukoinen fosfori pidittyy kuitenkin maahan tehokkaasti eivitkd kasvit
saa sitd helposti kidyttoonsd. Tavallisesti kasvin juuret saavat fosforia pin-
nan ldhelld olevasta kosteasta maasta. Eniten fosforin saatavuuteen vaikut-
taa kasvin juurien yhteispituus. Kapeat lannoiterivit toimivat hyvin kunhan
kasvin juuret kasvavat tarkasti enintifin sentin paddhén rivistd. Jos juurien
kasvu héiriintyy, voi kasvi kérsié fosforin puutteesta. (Laatuviljan tuotanto
1999).

Fosfori vastaa siis kasvin energiataloudesta. Valkuaisaineiden tuottaminen
vaatii paljon energiaa, paljon enemmin kuin esimerkiksi tirkkelyksen
muodostaminen. Jos kasvi kérsii fosforin puutteesta, sen tuleentuminen on
usein paljon myohdisempéd. (Viljan valkuainen).

22
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Kuva 10  Fosfori peltoon ja pellossa (Ravinteet kasvintuotannossa)

4.2.5 Kalium ja hivenaineet

Kalium on maanperissd yleisesti esiintyvd alkalimetalli. Alkalimetallit
ovat keveitd, pehmeiti ja helposti liukenevia. Alkalimetallit ovat tunnettu-
ja suuresta reaktiokyvystddn. Kalium reagoi veden kanssa niin kiihkeésti,
ettd vety syttyy palamaan. Ilmassa taas kalium hapettuu nopeasti, muodos-
taen oksideja. Oksidit reagoivat veden kanssa muodostaen lannoiteteolli-
suudessa kiytettdvid hydroksideja. Kaliumsuola on kasville kidytettdvissi
muodossa oleva ravinne. (Haavisto, Nikkola, Viljanmaa 2003).

Kaliumia on siis maassa runsaasti, joitain kymmenié tonneja hehtaarilla.
Ongelmana on kuitenkin karkeassa maassa kaliumin esiintyminen hyvin
vaikealiukoisena maasélpind, tdlloin suurikaan kalium-reservi ei turvaa
viljan riittdvéda kalium saantia. Hienoissa maalajeissa kalium on yleensi
helppoliukoisissa kiilteissé ja niiden kaltaisissa savimineraaleissa kasveille
helposti saatavassa muodossa. Kaliumin nopea kierto kasvissa kuitenkin
takaa, ettd jos viljan oljet palautetaan aina peltoon, niin sijoitettu 2040
kg/ha lannoitus on riittdvi. (Laatuviljan tuotanto 1999).

Kalium ei osallistu kasvin toimintoihin rakennusaineena vaan osallistuu
valkuaisen muodostumiseen entsyymien aktivaattorina sekd niyttelee
suurta roolia kasvin vesi-suolatasapainon siditelyssid. Entsyymit ohjaavat
kasvin kemiallisia reaktioita ja tekevit ne mahdollisiksi. Entsyymeja kut-
sutaankin toiminnallisiksi valkuaisaineiksi. (Laatuviljan tuotanto 1999;
Viljan valkuainen.)
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Hivenaineet, boori, kupari, mangaani, rauta, sinkki, molybdeeni ja kloori,
toimivat hieman samoin kuin kalium. Ne osallistuvat ja mahdollistavat
entsyymien toiminnan aktivaattoreina. (Viljan valkuainen).

Kokonaisuutena valkuaisaineiden muodostuminen on ravinteiden yhteis-
toimintaa. Typen ja rikin ohella, fosfori, kalium ja eri hivenaineet vaikut-
tavat kaikki osaltaan kasvin elintoimintoihin ja sitd kautta kukin omalla
panoksellaan proteiinien eli valkuaisaineiden muodostumiseen. (Viljan
valkuainen).

Lannoitermaaran vaikutus satoon

22 333 444 556 rrid

Kuvio 8  Lannoitemiérin vaikutus satoon (Leipd levedammaksi)

4.3 Kasvinsuojelu

”Kasvinsuojelu on erottamaton osa viljelytekniikkaa.” (Kevitvehnén tasa-
painoinen kasvinsuojelu) Kasvinsuojelua tarvitaan kaikissa viljelymene-
telmissd. Se auttaa tuottamaan laadukasta myllyvehnidd ympéristdd kuor-
mittamatta, mutta kuitenkaan sadosta tinkimittd. Se ei pelkéstdidn ole kas-
vinsuojeluaineiden kéyttod, vaan tarkan lohkokohtaisen suunnittelun, vil-
jelyhistorian ja aikaisempien vuosien tarkkailuhavaintojen hyodyntamista.
Tavoitteena on minimoida ja tarkentaa torjuntatarpeet ja -menetelmiit
Kasvinsuojelun avulla pystytddn tuottamaan hallitusti laadukasta kevit-
vehnii. (Kevitvehnén tasapainoinen kasvinsuojelu 2000).

Onnistuneen kasvinsuojelun perustana on terve kylvosiemen. Siemenvil-
jan valinnassa onkin kéytettdvd tarkkuutta, edes lohkon vilittoméssi ldhei-
syydessi olevilla pelloilla ei saisi esiintyé tautisia kasvustoja. Jos kuiten-
kaan siemenen terveyttd ei pystytd varmistamaan, on viisainta kiyttda peit-
tausta. Peittausaine on siemenen pintaan liséttivi sienikasvustoa ja taudin-
aiheuttajia tuhoava kasvinsuojeluaine (Laatuviljan tuotanto 1999).

Viljojen kasvinsuojelulla on tietyt vaiheet, joiden aikana havainnoidaan eri
asioita. Kasvuvaiheita kuvaavat asteikot, kuten Feekesin ja Zadoksin as-
teikot (kuva 11) jakavat viljakasvin kehityksen kasvuvaiheisiin. Kunkin
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kasvuvaiheen aikana kasville on omat viljely/suojelutoimensa. (Peltokas-
vien tuotanto 2008).
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Kuva 11  Feekesin ja Zadoksin asteikko toisiinsa yhdistettynéd luovat pohjan jonka pe-
rusteella viljelijoiden on helppo toimia. (Peltokasvien tuotanto 2008)

Kasvinvuorotus on tehokas tapa ehkdistd kasvitauteja ja tuhoeldimid. Tar-
koituksena on valita esikasveja, joilla ei ole yhteisid tauteja kevitvehnin
kanssa. Parhaita esikasveja kevitvehnille ovat nurmet, herne, rypsi ja pe-
runa. Viljoista ohra on huono esikasvi vehnille, kauran ollessa paras. Te-
hokas kasvitautien ehkéisiji on myos lajikevalinta ja oikeat lannoitteet.
(Kevitvehnin tasapainoinen kasvinsuojelu 2000).

Kasvitauteja on monenlaisia ja ne kaikki vaikuttavat satoa alentavasti tai
pilaavasti. Torjunta perustuu aina tarpeeseen havaintojen perusteella. Kul-
lekin kasvitaudille ja tuhoajalle on miéritelty oma torjuntakynnys, jollei
tami kynnys ylity, ei yleensi ole tarvetta suorittaa kasvinsuojelutoimenpi-
teitd. (Kevitvehnin tasapainoinen kasvinsuojelu 2000; Kevitvehnin kas-
vuohjelma; Laatuviljan tuotanto 1999.)

Pahimpia kasvitauteja kevitvehnilld ovat: vehnédn ruskolaikku, joka pie-
nentdd kasvin yhteyttivid pinta-alaa ja jattdd siemenet pieniksi ja kurttui-
siksi sekd eldd maassa olkijétteen seassa pitkidkin aikoja. Tauti ilmenee
vaaleankeltaisina laikkuina lehdissd, jotka kasvukauden edetessd laajene-
vat ja ruskettuvat. Pahimmassa tapauksessa koko lehti voi kuihtua. Te-
hokkaimpia kasvinsuojelutoimenpiteitd ruskolaikkua vastaan on vilttda
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yksipuolista vehnén viljelyi ja suosia olkien polttoa. (Farmit.net, kasvitau-
tien tunnistuskuvat).

Vehninhdrmi puolestaan siirtyy kasvukaudesta toiseen rihmastona ja le-
vittdd itiditddan kasvukauden aikana ilmavirtojen mukana seki haittaa kas-
vin yhteyttdmistd ja aineenvaihduntaa. Torjuntatoimina valitaan viljelyyn
hirméi kestivid lajikkeita ja viltetdiin liiallista typpilannoitusta. Kemial-
lista torjuntaa tulee kiyttdd, kun hirméé on havaittavissa koko kasvustos-
sa. (Farmit.net, kasvitautien tunnistuskuvat).

Mustatyvi on nimensékin perusteella vaarallinen ja tuhoisa tyvitauti. Ke-
viddlld oraat kellastuvat ja kuolevat, tdysikasvuisina juuret tuhoutuvat ja
korsi tummuu ja haurastuu. Tehokkain tapa ehkiistd tautia on huolehtia
viljelykierrosta. Kevennetyn muokkauksen on myds joissain tapauksissa
todettu vihentdvin taudin esiintymistd. (Farmit.net, kasvitautien tunnis-
tuskuvat; Kevitvehnin tasapainoinen kasvinsuojelu 2000).

Tdhkésasaski (kuva 12) on vehndn pahin tuholainen. Oranssinkeltaiset
sddsket vioittavat siemenié jéttden ne surkastuneiksi ja laadultaan heikoik-
si. Sédsket talvehtivat koteloina maaperdssd 5 — 10 cm syvyydessid. Ke-
vailla ne kiipedvit kasvin tdhkdin munimaan ja kuoriutuvat toukat vioit-
tavat kukkapohjaa ja muodostuvaa jyvdd. Syksylld toukat pudottautuvat
maahan ja talvehtivat suojassa seuraavaan kesdéin. Toukka voi myos jatkaa
lepovaihettaan 5 — 6 vuotta, joten tidhkisadskestd voi olla hankala paasti
eroon. Puinnin jilkeinen olkien poltto ja kasvukauden ruiskutukset vihen-
tivit sddsken esiintymistd. (Farmit.net, viljan tuholaiset).

£ iulahyddammrilwnn

Kuva 12 Tédhkédsddskid vehnin tihkédssd. (Farmit.net /Berner kasvinsuojelu, viljan tu-
holaiset)

Tuomikirva on myds paha vehnén tuholainen. Se imee kasvin nesteitd ja
pienentdd versojen méirda ja jyvdkokoa siten, ettd sato voi alentua jopa
viidennekselld. Tuomikirvaa torjutaan vain runsaina esiintymisvuosina.
(Farmit.net, viljan tuholaiset; Kevitvehnidn tasapainoinen kasvinsuojelu
2000).
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Kasvunsiiteiden kdytté on myos kasvinsuojelua. Runsas typpilannoitus ja
oikea siemenmiiri tuottavat rehevén kasvuston ja varsinkin vehni on erit-
tdin herkkd lakoontumaan. Lako vidhentdd satoa ja huonontaa laatua mer-
kittdvisti, etenkin jos olosuhteet ovat kosteat. Kasvunsééteet lyhentévit ja
vahvistavat kortta ja lisddvit ravinteiden hyviksikédyttomahdollisuuksia
parantaen juuriston rakennetta ja kokoa. (Peltokasvien tuotanto 2008; Ke-
vétvehnin tasapainoinen kasvinsuojelu 2000.)

4.4  Tuleentuminen

Viljakasvusto valmistuu, eli tuleentuu itsestdin sdistd riippumatta 30 %
kosteusprosenttiin asti. Tdmén jidlkeen séddt vaikuttavat jyvén tuleentumi-
seen ja laatuun.

Viljan tuleentuminen sisdltdd S eri vaihetta, maito-, taikina-, kelta-, tdys- ja
ylituleentuminen. Keltatuleentumisvaihe on ensimmiinen sadonkorjuun
kannalta tirked tuleentumisen vaihe. Tdssé vaiheessa jyvin kosteus on ke-
vitvehnidlld noin 35 % ja jyvd alkaa menettdd vihreyttddn. Myos muut
kasvin osat alkavat kellertyd. Keltatuleentuminen tarkoittaa my®os, etté jy-
vésato on kehityksensé pidssid, mutta sen laatu voi vield muuttua suuresti-
kin, esimerkiksi sakoluku nousee. Tédystuleentumisvaihe saavutetaan noin
viikko keltatuleentumisesta. T&lloin jyvd on jo paljon kovempi ja kuivem-
pi ja kestédd puimista. (Leipédviljan tuotanto 1989).

Kevitvehnin tasainen tuleentuminen olisi erittdin tirkedd. Harvat kasvus-
tot, maalajin vaihtelut sekd muut kasvuolojen vaihtelut voivat aiheuttaa
epitasaista tuleentumista ja korjuun viivdstymisen vuoksi laadun heikke-
nemistid. Vuosittaiset vaihtelut tuleentumisajassa johtuvat péadosin kasvu-
kauden lampétila- ja sdfoloista, tosin lajikkeella ja kylvdajankohdalla on
my0s merkitystd. (Hyytidinen, Hedman-Partanen, Hiltunen 1995; Pelto-
kasvien tuotanto 2008; Leipéviljan tuotanto 1989.)

4.5 Korjuu

Kevitvehnin sadonkorjuu voidaan aloittaa, kun jyvin kosteus on alle 25
%. Parhaimman itivyyden siemenelle takaa kuitenkin alle 20 % puintikos-
teus. Liian kosteana tai liian kuivana puinti aiheuttaa aina enemmén puin-
tivioituksia, kuten katkenneita jyvid. Katkenneet jyvit taas alentavat sadon
laatua. Sadon kuivaus tulee myos suorittaa aina viipyméttd ja sopivan ma-
talassa lampotilassa, jotta Iampo ei heikennd itdvyyttéd ja tuhoa valkuaisai-
neita. (Hyytidinen, Hedman-Partanen, Hiltunen 1995; Peltokasvien tuotan-
to 2008.)

4.6 Maaperd

Kevitvehnidn niin kuin minkd tahansa muunkin kasvin kasvu perustuu

maan ilmavuus ja juurten kohtaama mekaaninen vastus. Kasvi itsessdin
muokkaa maaperdd ja ruokkii juurieritteilld ja kasvinjitteilld pienelioitd,
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jotka parantavat maan rakennetta. Parhaimmillaan kasvi ja maaperé toimi-
vat hyvissd vuorovaikutuksessa hyddyttden kumpikin toisiaan. (Maan ra-
kenteen hoito).

Kasviin vaikuttavat kasvutekijit voidaan jakaa sisiisiin tekij6ihin, eli pe-
oleellisesti kasvun mahdollisuuksiin, mutta maaperin hoito ja hyvé kunto
lieventivit epdedullisten sddolosuhteiden vaikutusta satoon. (Maan raken-
teen hoito).

_ssse

Kasvin kasvuun vaikuttavat tekijat

. ravinteisuus

Kuva 13 Kasvin kasvuun vaikuttavat tekijat. (Maan rakenteen hoito)

Kevitvehni soveltuu viljeltdviksi kaikilla maalajeilla, vaikkakin yleisend
oppina on kylvii kevétvehnd tilan parhaimpiin peltoihin. Soveltuvia maita
ovat esimerkiksi multavat savimaat seké hikevét hiedat. Eloperiisilld maa-
lajeilla viljatilojen yksipuolinen viljelykierto voi aiheuttaa tyvitautien run-
sasta esiintymisti ja lisdksi kevitvehnin kasvuaika voi pidentyd normaalia
pidemmaéksi maaperdstd vapautuvan typen vaikutuksesta. (Hyytidinen,
Hedman-Partanen, Hiltunen 1995; Viljelyopas 2011; Viljelyratkaisu.)

Vehnin viljelyalueena on pddasiassa Lounais-Suomi, muu Eteld-Suomi ja
Pohjanmaa. Viljelyvyohykkeet I, II (kuva 2). Kevitvehnin viljely on tosin
viime vuosina levinnyt myos III-vyohykkeelle, pitkélti uusien aikaisten la-
jikkeiden, kuten Anniinan johdosta. Vehnén viljelyn periaatteellinen poh-
joisraja kulkee vyohykkeiden III ja IV tasolla limpdsumman ja tutkimus-
tulosten perusteella. (Agrimarket, kasvuohjelma).

Kevitvehnin viljelyssd pellon pH:n on hyvi olla yli 6. Suomen viljely-
maat ovat luontaisesti happamia ja kun pH laskee alle 4,5 niin alumiini-
ioni pitoisuus kasvaa ja maa muuttuu myrkylliseksi kasville. Liséksi hapan
maa aiheuttaa fosforin sitoutumisen kasveille kidyttokelvottomaan muo-
toon. Peltoja onkin siksi kalkittava sdadnnollisesti, jotta ihanteellinen pH 6-
7 saavutettaisiin. Kalsiittikalkilla kalkittaessa maahan tulee myds tarpeel-
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lista kalsiumia ja dolomiittikalkki lisdd maan magnesiumvaroja. Optimaa-
lisessa pH:ssa kasvit pystyvit ottamaan vettd ja ravinteita tehokkaasti.
Poikkeuksena kuitenkin mangaani, rauta, sinkki ja kupari, jotka ovat liu-
koisimmillaan vasta happamassa maassa. (Ravinteet kasvintuotannossa).

Ravinteiden liukoisuus eri pH-tasoilla

4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Typpi

Fosfori

Kalium

Kalsium

Magnesium
Rauta

Rikki
Mangaani
Boori
Kupari
Sinkki
Molybdeeni

Kuva 14  “Ravinteiden liukoisuus eri pH-tasoilla. Maan happamuus vaikuttaa ravin-
teiden liukoisuuteen. Mitd paksumpi nuoli on, sitd paremmin ravinne on liu-
koisessa muodossa kasvien kaytettdviksi. Ravinteiden liukoisuuden kannalta
keskimédrin parhaimmat kasvuolosuhteet ovat maan pH:n ollessa 6- 6,5”.
(Ravinteet kasvintuotannossa)

Vaikka maan lannoitus ja kalkitus olisi kunnossa, ei kasvien ravinteiden
otto ole tehokasta jos maan rakenne on tiivistynyttd. Sadekausien vedet
imeytyvit nopeasti hyvérakenteiseen maahan, juurien hapensaannin kat-
keamatta. Kuivana kautena maan huokosiin varastoitunut vesi on kasvien
kaytettdavissi, eikd kovettuneena maahan. (Ravinteet kasvintuotannossa).

Kasvin maanpéillisen osan kasvu on ldhes suoraan verrannollinen juurien
kasvuun. Maan rakenteen vaikuttaessa negatiivisesti juuriston veden ja ra-
vinteiden ottokykyyn, myos maanpiillinen kasvu ja sato jaavit pieneksi.
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4.7 Sai

Maan ollessa viljavaa, eli rakenteeltaan kunnossa, lannoituksesta ja riitti-
vistd vedestd saadaan suurin mahdollinen hy6ty ja kasviravinteet saadaan
sidottua korjattavaan kasvustoon mm. suuren valkuaisprosentin muodossa
jyvissd. (Maan rakenteen hoito).

Sdd on yksi tirkeimmistd ulkoisista kasvutekijoistd. Sdd pitdd sisdllddan
niin ldmpotilan, valon miirdn kuin sateenkin. Eniten kasvua rajoittava te-
kija ndistd kolmesta on limpétila. Kasvulle keskimidrdisesti sopivaa ldm-
pojaksoa sanotaan termiseksi kasvukaudeksi. Se alkaa, kun vuorokauden
keskildmpotila kohoaa pysyvisti yli 5 asteen ja péittyy, kun lampétila on
taas laskenut pysyvésti alle 5 asteen. Kasvukaudella voidaan mitata tehoi-
sa lamposumma, laskemalla kasvukauden aikaiset limpotilojen summat
yhteen. Tdma luku kertoo kasvukauden etenemisesti ja siitd voidaan paé-
telld viljojen satopotentiaaleja. (Peltokasvien tuotanto 2008).

Termisen kasvukauden alkaminen Termisen kasvukauden pituus
1971-2000 1971-2000

Vrk

B <-3004. B -0

B 01.05.-05.05. | BBV

[ 06.05.-10.05. [ 21130 4
[ 11.05.-15.08. [ 131-140

[ 16.05.-20.05. [ ] 141150

[ ] 21.05.-25.05. B 151160

[ 26.05.-30.05. 23 161170

B 31.05.-04.05. B 171-180

I --05.06. -3

Kuva 15 Termisen kasvukauden alkaminen ja termisen kasvukauden pituus. (Pelto-
kasvien tuotanto 2008)

Maapallo lampenee ja se vaikuttaa Suomen ilmastoon lisddmaéllé siddolojen
ddri-ilmioiti. Ei ole kuitenkaan varmaa tuoko muutos tullessaan suurempia
satoja, kasvaneen ldmpdsumman ja sadannan ansioista vai muuttuvatko
talvehtimisolosuhteen niin, ettd kasvitautien ja tuholaisten méaard lisdén-
tyy. Pienentivitko pitkét kuivuusjaksot satopotentiaalia kuolevien jyvin-
aiheiden kuihtuessa? Ennustettujen muutosten ajankohdasta ei pystyté sa-
nomaan juuri mitdén, mutta jokavuotinen ilmaston ja kasvukauden tark-
kailu voivat tuoda vinkkejé kasvintuotannon kehittdmiselle muutosten va-
ralta. (Peltokasvien tuotanto 2008).

Liikuttaessa pohjoisesta etelddn, Suomen kasvukauden pituus vaihtelee
130-170 vrk vililld, kun muualla Euroopassa se on 200-300 vrk vilill4.
Téstd syystd onkin hyvén ja laadukkaan sadon turvaamiseksi erittdin tér-
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4.8 Lajike

kedd, ettd viljeltdvd kevitvehnilajike on jalostettu juuri pohjoisen Euroo-
pan kasvukaudelle. (Peltokasvien tuotanto 2008).

Sédi voi joko pilata tai pelastaa sadon, alkukeviéin sateet voivat viivistyttdd
kylvolle piisyd ja toisaalta kuivuus saattaa huonontaa orastuvuutta. Ran-
kat sateet heti kylvon jédlkeen kuorettavat pinnan ja kylmi alkukesé viivés-
tyttdd oraiden kehitystd. Oikein suotuisasti ajoittuvat sateet saattavat taas
nopeuttaa kasvua limpotilojen ollessa myos korkeita. Loppukesilld samat
muuttujat voivat viivistyttdd tuleentumista ja sadonkorjuuta ja sitd kautta
heikentii sadon laatua.

Sakoluvun kesto méirittelee pitkélti leipdviljojen korjuuajankohdan. Sdi
niyttelee merkittavid osaa ndissd muutoksissa. Lidmmin ja kuiva syksy
muodostavat jyviin korkean sakoluvun, kun taas sateinen korjuuaika las-
kee sen hyvin nopeasti alle myllykelpoisuusrajan. Kuitenkin eri lajikkei-
den sakoluvun kesto vaihtelee suuresti. Kestdvimpien lajikkeiden sakolu-
ku ei laske vield ensimmaisistd syyssateista, kun taas heikommilla yksikin
sadepdivd romahduttaa sakoluvun. Kokonaisuutena viileihko kesé ei anna
edellytyksiid korkeaan sakolukuun, vaikkakin lammin syksy voi sitd korot-
taa jonkin verran. Epdsuotuisat sdéolot voivat estdd myllyvehnén tuottami-
sen monessa vaiheessa, siksi sdéd onkin tirkein laatuun vaikuttava tekijé.
(Peltokasvien tuotanto 2008).

Kevitvehnilajikkeen viljelyarvoon vaikuttaa monet ominaisuudet. Satoi-
suus, kasvuaika, korrenlujuus, taudinkestdvyys ja sakoluku seki leivonta-
laatu, joka koostuu pitkélti valkuaisen méiéréstd ja laadusta. Tavoitteena
lajikejalostuksessa on ollut mahdollisimman satoisa ja aikainen kevitveh-
ni. Myohdisemmit lajikkeet ovat tunnetusti satoisampia mutta juuri tétéd
ominaisuutta yritetddn siirtdd aikaisempiin lajikkeisiin. (Peltokasvilajik-
keet 2010).

Tuotettaessa laadukasta myllyvehnéé on aina valittava lajike tarkasti omil-
le pelloille ja kiyttdtarkoitukseen sopivaksi. Hyvén leivontalaadun omi-
naisuudet, kuten valkuaispitoisuus ja erityisesti valkuaisen laatu on perin-
nollistd, eikd huonosta valkuaisesta tunnetun lajikkeen viljely ole kaytto-
tarkoituksen mukaista. (Peltokasvilajikkeet 2010).

Lujakortisuus ja kestdavi sakoluku ovat myos térkeitd lajikeominaisuuksia.
Kestivid sakolukua tarvitaan, kun sato halutaan kuivattaa jo pellolla mah-
dollisimman kuivaksi laadun kirsiméttd. Talloin sddstytddn pitkdltd ja
kuumalta kuivatusajalta kuivurissa valkuaista sdéstden. (Peltokasvilajik-
keet 2010).

Kevitvehnin viljelyala oli vuonna 2009 ennitykselliset 201 900 hehtaaria.
Yleisimmait lajikkeet Suomessa olivat, Zebra, Kruunu, Anniina, Amaretto
ja Tjalve yhteensd 157,5 tuhannen hehtaarin viljelyalalla. Loput 44,4 tu-
hannesta hehtaarista koostuu kymmenistd vihemmén viljellyistd lajikkeis-
ta. (Peltokasvilajikkeet 2010).
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Kuvio9  Kevitvehnilajikkeiden viljelyalat 2008 — 2010 (Tike)

Yleisimpien lajikkeiden ominaisuudet vaihtelevat keskendin jonkin ver-
ran. Kruunu on ollut jo pitkdéin Suomen viljellyimpien lajikkeiden joukos-
sa ja se jatkaa suosioitaan selvésti muita satoisampana lajikkeena, sakolu-
vun ollessa my0s kestivd. Anniina on puolestaan lajikkeista aikaisin, mut-
ta silti sen sadontuottokyky on hyvi ja sakoluku on keskiverto. Sadontuot-
tokyky on Anniinalla silti korkeampi kuin myodhdisemmalld Tjalvella. La-
jike eroaa muista siing, ettd sen valkuaispitoisuus on selvisti muita korke-
ampi. Zebra on kolmesta eniten viljellysté lajikkeesta satoisin ja laatuomi-
naisuuksiltaan Kruunun kanssa samalla tasolla. Zebra on kuitenkin myo-
hiisempi lajike ja kasvuaika on 105 pdivdd, Kruunun kasvuajan ollessa
103 ja Anniinan 101 péivdd. Eniten viljellyt lajikkeet ovat timén hetken
viljelyvarmimpia lajikkeita, niiden sadontuottokyky on Suomen oloissa
hyvid ja laatuominaisuudet tdyttavit myllyvehnin vaatimukset hieman
huonompinakin vuosina. (Agrimarket, kasvuohjelma).

Taulukko 3 Kevitvehnin laatutiedot lajikkeittain 2009 (Viljaseula 2009)

Kevatvehna

Lajike Hehtolitra- ~ Sako-  Valkuai-  Kostea  Zeleny- Tark-

paino luku nen sitko luku kelys

kg 0o % Vo

Amaretto 81,8 294 10,7 20,2 40 72,0
Anniina 82,2 310 131 26,7 56 68,8
Kruunu 79,3 340 1,7 22,8 47 69,3
Mahti 74,6 320 12,1 23,5 48 69,1
Quarna 82,7 329 13,4 26,3 57 67,7
Tjalve 80,3 268 13,0 26,2 55 68,4

Zebra 82,6 331 12,0 22,2 46 69,3
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Kuvio 10 Kevitvehnidn valkuaispitoisuus lajikkeittain 2009. “Laatikon alalaidan ala-
puolelle jad 25 prosenttia kunkin lajikkeen néytteistd, keskiviivan alapuolelle
50 prosenttia ja laatikon yldpuolelle 75 prosenttia niytteistd. Laatikon yld- ja
alapuolella olevien ohuiden viivojen ulkopuolelle jdd 10 prosenttia ndytteis-
td”. (Viljaseula 2009)

5 KEVATVEHNAN VALKUAISEN LAJIKEKOETULOSTEN
ANALYSOINTI VUOSILTA 2006 — 2010

Aineistona tisséd opinndytetydssd on MTT Piikkiostd saadut virallisten la-
jikekokeiden tulokset vuosilta 2003 — 2010. Aineisto koostuu Mietoisten
ja Piikkion koepaikkojen lajikekoetuloksista, sekd Ilmatieteenlaitoksen
sadtilastoista Piikkion koepaikalta samoilta vuosilta.

Rajasin aineiston kdyton vuosiin 2006 — 2010, koska vuonna 2006 MTT
Lounais-Suomen tutkimusasema muutti Mietoisista Piikkioon ja tulosten
vertailu pysyvilld aikajanalla vuodesta 2003 ei olisi ollut mahdollista.
Niin sain vertailtua Piikkion kahden kokeen tuloksia tasavertaisesti 5
vuoden ajanjaksolla. Ajanjakson rajaamiseen vaikutti my0s suuresti laji-
kekokeissa esiintyneet lajikkeet. Kruunu oli lajikkeista ainoa, joka esiintyi
molempien paikkakuntien kokeissa mittarilajikkeena koko aineiston ajan
vuodesta 2003 aina vuoteen 2010 asti. Amaretto ja Epos esiintyivét aineis-
tossa vuodesta 2005 ja lajikkeista Zebra ja Bjarne olivat mukana kokeissa
vuosina 2005 — 2009 sekd Trappe vuosina 2006 — 2009. Niin ollen lajike-
kokeiden sisiltd rajasi aineiston kdyton jarkevimmillddn vuosien 2006 —
2010 ajalle. Otin kuitenkin aineistoon vertailun vuoksi vield uuden KWS
Scirocco —lajikkeen, joka esiintyi Piikkion molemmissa kokeissa vuosina
2009 ja 2010. KWS Scirocco toimii hyvin uusien lajikkeiden suunnan-
ndyttdjind, eli mihin suuntaan kevitvehnélajikkeita pyritddn jalostamaan.

Perustiedot kokeista ovat A-kokeen sijainti Piikkion Tuorlassa, maalajil-
taan savimaalla. Ph-luku vaihtelee 6,5 ja 7,0 vililld vuosina 2006 — 2010.
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Esikasvina Tuorlassa on ollut ohraa, kevétvehnii ja rypsid. B-kokeen si-
jainti on my6s Piikkion Tuorlassa. Maalaji kokeen alueella oli hietamaa,
jonka pH-luku vaihtelee 6,2 ja 6,9 vililli my6s vuosina 2006 — 2010. Esi-
kasveina B-kokeella on ollut ohra, herne, kevitvehni ja kaura.

Lajikekokeissa olosuhteet eivit ole samanlaiset kuin tavanomaisilla viljeli-
joilld. Vaihtuvat ja monipuoliset lajikkeet pitdvit esimerkiksi valkuaista-
son korkeana, pdinvastoin siis kuin viljelij6iltd kerityissd nédytteissd on ol-
lut suuntana.

5.1 Valkuaisen kdyttdytyminen eri vuosina

Lajikkeiden valkuaisten keskiarvot
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Kuvio 11  Lajikkeiden valkuaisten keskiarvot

Lajikekokeiden kaikkien lajikkeiden valkuaisten kuiva-aineen keskiarvo-
jen perusteella on havaittavissa suurtakin vuosittaista vaihtelua ja B-
kokeen selvisti paremmat ja lievemmit valkuaisen méédrdn vaihtelut vuot-
ta 2006 lukuun ottamatta.
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Valkuais % lajikkeiden keskiarvoista

Valkuais %

2006 2007 2008 2009 2010

wavalkuais® ®b valkuais %

Kuvio 12 Valkuais % lajikkeiden keskiarvoista

Kuviosta 12, on havaittavissa hieman kuviosta 11 poikkeavia tietoja.
Vaikka valkuaisen méird vuonna 2007 oli kiloina mitattuna erittdin pieni,
niin sen prosentuaalinen osuus sadosta on kuitenkin ollut huima yli 16 %.

5.2  Sadon vaikutus valkuaisen mairiaian

Lajikkeiden satojen keskiarvot
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Kuvio 13  lajikkeiden satojen keskiarvot

Koe A:ssa satotasot ovat vaihdelleet huomattavasti eri vuosina aina alle
3000 kg/ha yli 5500 kg/ha. Koe B:n satovaihtelut ovat hieman hillitympid
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ja jopa vuonna 2007 satotaso on ollut keskiarvojen perusteella yli 5000

kg/ha.
Sadon ja valkuaisen suhde 2006 - 2010
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Kuvio 14  Sadon ja valkuaisen suhde vuosina 2006 — 2010

Keskiarvoisten satojen ja valkuaisten suhdetta vertailtaessa kumpikin koe
osoittaa samansuuntaisia tuloksia. Selvimmin erot tulevat kuitenkin esille
kokeen A tuloksista silld kokeen B maalaji antoi tasaisemmat kasvuolo-
suhteet. Kun sato on ollut hyvi tai erinomainen, on valkuaisprosentti ollut
matala. Sadon ollessa pieni valkuainen on ollut prosentuaalisesti korkea.
Matalan satotason vuonna kevitvehni on siis poikkeuksellisesti ollut var-
sin laadukasta valkuaisen suhteen ja painvastoin.
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Kuvio 15 Sadon ja valkuaisen suhde Trapella (koe A)

Lajikekohtaisessa vertailussa pystytddn vertailemaan valkuaisen kiyttidy-
tymistd tarkemmin. Tédssékin kuvion 15 vertailussa lajikkeena on Trappe,
jonka satotasot ovat vaihdelleet suuresti tarkkailujakson aikana, kun taas
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valkuaistaso on pysytellyt melko samalla tasolla romahtamatta tai kasva-
matta rajusti. Suhteellisesti valkuainen reagoi siis vihemmaén vuosittaisiin
vaihteluihin. Sadon kasvaessa yli 6000 kg/ha, ei valkuainen ole enidi nous-
sut samassa suhteessa.

Zebra
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Kuvio 16  Sadon ja valkuaisen suhde Zebralla (koe A)

Zebran kohdalla kuviossa 16 on havaittavissa samat asiat kuin kuviossa
15 Trapen osalta. Zebralla tosin pienempien satotasojen vaikutuksesta,
erot valkuaisen méaérdssi tulevat paremmin esille.

KWS Scirocco

7000 700
E I 654
6000 600 w
\ £
o 5000 500
£ E
& 4000 300 &
o a
% 3000 300 =
w 3
2000 200 3
=
1000 100
0 0
2009 2010
mm a Sato kg/ha mmm b Sato kg/ha

== a Valk.sadon ka kg/ha —@=b Valk.sadon ka kg/ha

Kuvio 17 Sadon ja valkuaisen suhde Zebralla

Kuviosta 17 voidaan havaita uuden lajikkeen KWS Sciroccon hyvi poten-
tiaali, lajikkeella on keskiarvoisesti 300 kg/ha parempi satotaso kuin
Kruunulla ja silti valkuaispitoisuus erittdinkin korkea, jopa yli 650 ka
kg/ha.
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Kuvio 18 Sadon ja valkuaisen suhde Kruunulla

Valkuaisen ja sadon suhde selventyy tutkittaessa pitkdin mukana olleen,
korkealaatuisen Kruunu-kevétvehnin tuloksia. Valkuaisen méédrd sadossa
seuraa suunnaltaan sadon midrdéd, mutta reagoi sadon suuriin muutoksiin
hillitymmin, kuten 2007 ja 2010 vuosina voidaan selkeisti havaita koe a:n

tuloksista.
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Kuvio 19  Sato- ja valkuaistasot 2006 (koe A)

Kun koesarjan lajikkeita verrataan keskeniin, ei voida olla huomaamatta
valkuaistasojen samansuuntaisuutta. Lannoitteena annetun typen méérian
ollessa kaikilla sama my0s valkuainen on ldhes samalla tasolla, vaikka la-
jikkeitten satoerot ovat suuria.
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5.3 Typpilannoituksen vaikutus sadon ja valkuaisen midrdin

Valkuaisen jatypen suhde
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Kuvio 20 Valkuaisen ja typen suhde valkuaisen keskiarvoilla

Kuviosta 20 voidaan havainnoida typen vaikutusta valkuaisen méaérédén.
Huomio keskittyy valkuaisen riippumattomuuteen typen madrdstd 120
kg/N/ha jilkeen. Kaaviosta tulee esille tissd kokeessa hukkaan menneen
lannoituksen méird, joka on taulukon mukaan kaikki yli 120 kg/N/ha.

Typen jasadonsuhde

6000 160
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

150

140

130

120

Satokg/ha
Typped kg/ha

110

100

90
2006 2007 2008 2009 2010

B a typped kg/ha = b typped kg/ha =—de—a sato kg/ha —8=—h sato kg/ha

Kuvio 21  Typen ja sadon suhde satojen keskiarvoilla

Satotasojen vaihtelua ja typpilannoituksen méarad kuvaavasta kuviosta 21,
voidaan havaita jonkinlainen optimitaso typpilannoitukselle. Téssd ko-
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keessa sato ei endd 120 kg/N/ha jédlkeen nédytd kasvavan samassa suhteessa

Kruunu
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Kuvio 22 Typen vaikutus satoon ja valkuaiseen Kruunulla (koe A)
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Kuvio 23 Typen vaikutus satoon ja valkuaiseen Bjarnella (koe A)

Korkea typpilannoitus antaa mahdollisuuden korkeaan satoon ja se
edesauttaa korkean valkuaisen muodostumista, mutta kuten kuvioista 22 ja
23 on havaittavissa, se ei takaa kuin hyvin valkuaissadon. Sadon méérdsan
vaikuttaa enemmén vuosittaiset sddvaihtelut ja maaperitekijt.
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Amaretto
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Kuvio 24  Typen vaikutus satoon ja valkuaiseen Amaretolla (koe B)

Amaretto

8000

7000
6000

5000
4000

Sato kg/ha

3000

Valkuainen ka kg/ha

2000
1000

-13
2006 2007 2008 2009 2010

mSatokg/ha mValk.sadon kakg/ha M N-tase

Kuvio 25 Typpitase Amaretolla (koe B)

Kun seurataan lannoitetypen hyviksikdyttod N-taseen avulla, voidaan
huomata kuinka 120-130 kg/N/ha tulee kokonaan kéytetyksi vasta, kun
kevitvehnin sato ylittdd 7000 kg/ha. Koesarjasta Amaretto tuo typen hy-
viksikdyton kaavamaisuuden parhaiten esille.
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5.4  Sain vaikutus valkuaiseen

Saa Piikkiossa
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Kuvio 26  Sai Piikkiossa

Kuten kuviosta 26 voidaan havaita, Piikkion sdd on ollut melko tasaista,
eikd koko kasvukauden tarkastelussa tule esiin suuria vuosittaisia vaihte-
luita. Tehoisa lamposumma tekee vuodesta 2006 eteenpidin kevyen not-
kahduksen, nousten kuitenkin tarkastelujakson lopussa takaisin normaalil-
le tasolle. Kasvukauden sadesummassa on vuosittaisia eroja, vuoden 2008
noustessa esille erittidin sateisena kasvukautena.

Sadesumman vaikutus valkuaiseen
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Kuvio 27 Sadesumman vaikutus valkuaiseen (valkuaisten keskiarvot)

Kuviosta 27 ndhdédidn kasvukauden sadesumman vaikutukset kummankin
koepaikan satojen valkuaisiin. Valkuainen tuntuu kéyttiytyvéin hieman ar-
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vaamattomasti suhteutettuna sademédriin. Varsinkin vuosien 2006 ja 2007
sekd 2009 ja 2010 valkuaisen vaihteluiden ei voida sanoa johtuvat kasvu-
kauden kokonaissademééristi.

Ensimmaisen 10 viikon sateiden vaikutus
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Kuvio 28 Ensimmiisen 10 viikon sateiden vaikutus satoon (satokeskiarvot koe A)

Tarkastellessa kasvukauden 10 ensimmaéisen viikon sademéiris, tulkinta
sateen vaikutuksesta satoon on aivan erilainen. Kuviosta 28, huomaa sel-
visti kuinka kasvukauden alun sateet vaikuttavat dramaattisesti sadon-
muodostukseen. Tésséd taulukossa tulee my0s esille maalajin vaikutukset.
Vuonna 2007 koe A:n herkisti poutivilla savimailla sato on jaédnyt alkuke-
sdn kuivuuden takia vaatimattomaksi. Vuonna 2010 runsaat sateet taas
laskivat satotasoa. Niin suuria vaikutuksia ei koe B:n tuloksissa ollut ha-
vaittavissa. Valkuaisista tehty samanlainen vertailu osoittaa samat vaihte-
lut.

6 PAATELMAT

Valkuaisen kéyttdytyminen eri vuosina on ollut vaihtelevaa. Selviéd johto-
pdidtelmid valkuaiseen vaikuttavista tekijoistd on vaikea tehdi, silld suuri
osatekijoiden méiri ja niiden viliset suhteet tekevit arvioinnista ja vertai-
lusta todella hankalaa. Joitain tutkimuksessa ilmi tulleita tuloksia voidaan
kuitenkin tuoda esille. Keskeisimmiksi vaikuttavaksi tekijéksi aineiston
pohjalta voidaan mielesténi nostaa maaperé ja alkukeséin sademiira.

Aluksi maaperin vaikutusten tutkiminen aineistosta tuntui vaikealta, kun
valkuaisen vuosittaisten vaihteluiden syyt eivit keskiarvoisesti riippuneet
lajikkeesta, lannoituksesta eivitkéd suoraan verrannollisesti sadon miérés-
tdkddn, niin siddn ja maalajin yhteisvaikutus nousi yhi selvemmin vaikut-
tavaksi tekijidksi. Sddn vaikutus niin lampétilan kuin sateidenkin osalta on
hyvin tarkasti riippuvainen myds kasvukauden ajankohdasta. Koesarjan
aikana ei kasvukauden tehoisa ldampdsumma vaihdellut vuosittain suuresti.
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Liamposumma aleni ensimmiisen 3 vuoden aikana tasaisesti yhteensd n.
300 astetta. Neljdntend vuotena ldmposumman aleneminen pysdhtyi ja
viimeisend vuotena se nousi n. 150 astetta. Vuotta 2008 lukuun ottamatta
erot sadesummassakaan eivit olleet kuin nimellisid. Huomattavin havainto
tehtiin kun tutkittiin kasvukauden 10 ensimméisen viikon sateiden méirin
vaikutusta valkuaiseen ja satoon. Savimaalla kuivan alkukeséin vaikutukset
satoon ja valkuaiseen olivat selvit. A-kokeen savimaalla sateiden jdddessi
noin puoleen normaalista, myds sato puolittui. Sama tapahtui my0s sade-
midridn kasvaessa yli 100 mm ensimmdiisen 10 viikon aikana. Typpilan-
noituksen huuhtoutuminen pois kasvin ulottuvilta vaikutti laskevasti sa-
toon ja valkuaiseen. Lisiksi sadon vihenemiseen kuivana keviddna vaikutti
my0s A-kokeen savimaan herkkid poutiminen ldmpdsummaltaan normaa-
lina vuotena. Paras sademiiré sadon ja tulevan valkuaisen muodostukselle
ensimmdisten 10 viikon aikana oli 80 — 90 mm. Himmentévintd oli huo-
mata, ettei hietamaalla sijainnut koe B reagoinut juuri mitenkdin suuriin
sademidrdn vaihteluihin. Maaperin ja sateen vaikutukset eivit koesarjan
perusteella ole mitenkidin yleistettdvissa kaikille maalajeille.

Muilla kuin herkésti sdén vaikutukselle alttiilla maalajeilla lajikkeen, lan-
noituksen ja sadon vaikutus valkuaisen médrdn kasvoi. Koesarjassa lan-
noitus on pyritty pitimédidn mahdollisimman suurena ja samantasoisena
kasvumahdollisuuksien varmistamiseksi. Tdmidn kokeen mukaan on kui-
tenkin havaittavissa, ettd melkein poikkeuksetta 120 kg/N/ha on noin 20
kg/N/ha liikaa kevitvehnille. Tadmédn havainnon vahvistavat typpitaseet,
jotka vaihtelivat suuresti koesarjan eri lajikkeilla, mutta olivat muutamaa
poikkeusta lukuun ottamatta 15 — 60 kg/ha lukemissa. Poikkeuksena voi-
daan mainita B kokeen Amaretto, joka tuotti vuonna 2009 7290 kg/ha jy-
visatoa ja 775 ka kg/ha valkuaista, 123 kg:lla typped jittden typpitaseen
13 kg/ha miinukselle. Poikkeus vahvistaa sddnnon ja tdsséd tapauksessa jo-
pa yli 120 kg/N/ha olisi ollut perusteltua silld valkuaisprosentti oli vain
12,5.

Lajikkeiden vilisid eroja ei tdssd koesarjassa pddssyt syntyméédn. Ainoas-
taan lajikkeet Trappe ja Amaretto erottuivat joukosta korkean satotasonsa
ansiosta. Erittdin valkuaiskoyhit ja valkuaisrikkaat lajikkeet eivit erottu-
neet joukosta, varsinkin kun hyvésti valkuaistasosta tunnetusta Anniinasta
ei saatu tarpeeksi koetuloksia.

Sato vaikuttaa valkuaisen madrddn oleellisesti. Jos kasvilla ei ole ollut
mahdollisuuksia tuottaa korkeaa satoa, ei myoskéén valkuaissato ole hyvi.
Valkuaisen suhteellinen osuus sadosta voi olla kuitenkin erinomainen
huonosta valkuaisen médristd hehtaarilla riippumatta. Aineistosta on sel-
vésti havaittavissa, ettd matalan satotason vuodet tuottavat poikkeuksetta
laadukkaan sadon valkuaisen suhteen. Erinomaisena esimerkkind tédstd
voidaan pitdd kuivan kevéin katovuotta 2007. Tdlloin satotasot olivat kui-
vuusherkemmilld mailla heikot mutta valkuais- % nousi keskiarvoisestikin
yli 16 %:iin.

Lisdtutkimukset valkuaiseen vaikuttavista tekijoistd olisivat toivottavia.

Syiden ja seurausten pois sulkeminen helpottuisi nykyisestd. Kun kokeissa
yritetddn selvittdd vihidn kaikkea, ei yhden asian tarkastelu onnistu muut-
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tujien médrin ollessa niin suuri. Eri maalajien ja vuosittaisten sademéirien
sekd esikasvin vaikutukset erityisesti savimailla olisi mielenkiintoinen tut-
kimuskohde. Nykyisestd aineistosta ei pystynyt vertailemaan samojen esi-
kasvien vaikutusta eri maalajeilla. Hietamaa tuottaa melkein poikkeuksetta
hyvin sadon, joten savimailla jérjestettivien kokeiden tutkimusta sekéd
mahdollisia ratkaisuja kuivuus- ja huuhtoutumisongelmiin olisi my6s mu-
kava saada.
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