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1

JOHDANTO

Kaura on ollut aina merkittavassa asemassa kotimaisessa viljanviljelyssa.
Aina 1800-luvulta jopa 1970-luvulle asti kaura on ollut Suomen viljellyin
viljalaji. Kaura sopii monenlaisille kasvupaikoille ja viljeltavaksi aina Poh-
jois-Suomeen asti. Globaalilla tasolla suomalainen kauranviljely on merkit-
tavaa, silld vuonna 2013-2014 Suomi oli maailman 4. suurin kauran tuot-
taja. Vaikka kauran viljelyala on pysynyt 300 000-400 000 hehtaarissa vii-
meisten kymmenen vuoden aikana, on kauran merkitys varsinkin viennissa
ja elintarviketeollisuudessa lisdantynyt merkittavasti. Viime vuosina vienti
varsinkin myllyille Eurooppaan on lisaantynyt. (VYR 2013) Kauran jalostuk-
sella on my06s pyritty vastaamaan lisdantyneisiin viennin ja elintarviketuo-
tannon vaatimuksiin. Uusien kauralajikkeiden jalostuksessa keskitytadan
laatuominaisuuksien parantamiseen. (Pietild 2018)

Suomessa suositellut kylvotiheydet ovat yli kaksi kertaa suuremmat verrat-
tuna Keski-Eurooppaan. Tahan syyna ovat muun muassa ilmasto-olosuh-
teemme. Kauralle kylvétiheydeksi suositellaan 500 kpl/m?. (Ansalehto, En-
roth, Hannukkala, Hovinen, Jaakkola, Kangas, Kerminen, Kinnari, Kirkkari,
Niemeldinen, Peltonen-Sainio, Pietola, Puolimatka, Rajala, Salo & Salonen
2003, 24-25) Kylvosiemenkustannus on viljelijalle merkittava kuluera.
Mahdollisuus siita, etta alhaisemman kylvotiheyden kautta tasta merkitta-
vasta kuluerdsta voisi sdastaa, olisi varmasti monen viljelijan mielesta mie-
lenkiintoinen ajatus. Ongelma onkin siing, etta talla hetkelld ei juurikaan
ole tutkimustietoa siitda onko kasvinjalostuksella pystytty muuttamaan kas-
vien kehitystd sopimaan harvempaan tiheyteen. Tutkimustiedon puutetta
on myds siitd, miten jo olemassa olevat kylvétiheyssuositukset sopivat uu-
sille kauralajikkeille.

Tama opinndytetyd on tehty yhteistydssa Boreal Kasvinjalostus Oy:n
kanssa. Boreal jarjesti Jokioisilla kasvukaudella 2017 kenttdakokeen, jonka
avulla tutkitaan kylvétiheyden alentamisen vaikutuksia kolmella uudella
kauralajikkeella. Taman opinnadytetyon keskeisimpana tavoitteena on sel-
vittdd miten modernit kauralajikkeet reagoivat kylvotiheyden alentami-
seen. Osana tata tavoitetta tarkoituksena on selvittaa suuntaa antavasti,
kuinka matalalla kylvotiheydelld paastdaan sekd sadon maarallisesti etta
laadullisesti parhaisiin tuloksiin. Tassa tydssa selvitetaan myos, miten kyl-
votiheyden alentaminen vaikuttaa uusien kauralajikkeiden kasvuun ja ke-
hitykseen.



2 SADONMUODOSTUS

2.1

Orastuminen

Kasvin kehittyminen alkaa heti kylvon jalkeen, kun itaminen alkaa ja lehdet
alkavat muodostua. Pieni siemenkoko, kova kuori tai kehittymattomyys
voivat heikentdda siemenen itamista. Itamisen hidastuessa kilpailukyky
heikkenee ja altistuminen kasvintuhoojille kasvaa, joten suositeltavinta on
kylvaa lampimaan maahan. Itaminen on nopeinta yli 15 °C lampétilassa.
Kasvuston muodostumisen ensimmainen vaihe on orastuminen. Liiallinen
kylvosyvyys, maaperan tiivistyminen, kuivuus, siemenen vaurioituminen,
sekd lannoitteesta johtuva polttovioitus voivat vaikuttaa heikentavasti
orastumiseen. Optimaalisen kasvustorakenteen saavuttamiseksi on var-
mistettava tasainen itaminen ja orastuminen. Viljelyteknisilla keinoilla, ku-
ten kylvotiheydella ja kylvosyvyydelld, voidaan edistaa tasaisen kasvuston
muodostumista. Saavuttamalla riittavan aikaisin peittava kasvusto voidaan
heikentaa rikkakasvien kilpailua ravinteista, vedesta ja valosta viljelykasvin
kanssa. (Seppanen, Makel3, Yli-Halla, Helenius, Kallela, Stoddard & Teeri
2008, 35-37.)

2.2  Versoutuminen

Orastumisen jalkeen alkaa kehittymisen seuraava vaihe. Tall6in alkaa kas-
vustossa sivuversojen muodostuminen eli versominen. Sivuversot lisdavat
kasvin yhteyttdavaa vihreaa lehtipinta-alaa. Sadonmuodostuksen kannalta
versomisen merkitys on monimutkainen, silla sivuversot voivat kilpailla yh-
teyttamistuotteista paaverson kanssa ja sita kautta rajoittaa satopotenti-
aalia. Vastaavasti ne voivat kuollessaan tukea paaverson kasvua siirtamalla
yhteyttamistuotteita siihen ja parantaa satoa. Suomen ilmasto-olosuh-
teilla on suuri merkitys sivuversojen muodostumiseen, silla pitkan paivan
ansiosta viljakasveille kehittyy ainoastaan muutamia sivuversoja. Sivuver-
sojen muodostuminen riippuu kasvuoloista seka laji- ja lajiketyypillisista
ominaisuuksista. Muodostumista suosii matala kylvosyvyys, riittavat kos-
teusolot, harva kasvustotiheys seka viiled saa. Toisaalta syva kylvosyvyys,
kuivuus, tihea kasvustotiheys ja lammin saa heikentavat sivuversojen muo-
dostumista. Typen ja valoenergian maaralla on myos vaikutusta sivuverso-
jen muodostumiseen. (Seppadnen, ym. 2008, 37,50,57)

2.3 Korrenkasvu ja kukinta

Versomisen jalkeen alkaa korrenkasvuvaihe. Korsi rakentuu solmuista ja
solmuvaleistd. Solmu on kohta, johon lehtituppi kiinnittyy korressa. Korsi
kasvaa solmuvaleista, jotka sijaitsevat lehtitupen sisdpuolella. Samalla kun
korsi kasvaa, siirtyy tahka tai royhy korkeammalle ja pullistuu lopulta ulos
ylimmasta lehtitupesta. Lopulta kun tahka tai royhy tulee tupesta koko-
naan esiin, on kasvusto tahkalla tai réyhylla. (Seppanen, ym. 2008, 51-52).



Kauralla kukinta ei ole yhta helposti nahtadvissa kuin muilla viljoilla, joten
sen havainnointi voi olla vaikeaa. Ensimmaiset kukinnan merkit voi havaita,
kun kellertavat heteet tulevat nakyviin (BBCH 61). Yleensa kukinnan voi ha-
vaita muutama padiva sen jalkeen, kun royhy on tullut esille ja on lopulli-
sessa koossaan. Kauran kukinta etenee royhyn yldosasta sen alaosaan ja
kestaa perati 10-15 paivaa (VYR 2016).

Kukka-aiheita muodostuu kauran tahkylaan enintaan kuusi (Kuva 1.). Nor-
maalisti kauran tahkyladan muodostuu jyva vain kahdesta ensimmaisena
muodostuneesta kukasta (ulko- ja sisdjyva). Tahkyladan saattaa kehittya
my0s kolmas jyva (valijyva), jos kasvuolot ovat suotuisat. Kauran kyky muo-
dostaa valijyvia ei ole kovinkaan hyva ominaisuus, silla se ei lisaa satoi-
suutta vaan lisaa jyvakoon vaihtelua seka kuoripitoisten ja pienten jyvien
maaraa sadossa (Peltonen-Sainio, Rajala & Seppala 2005, 19)

K4 K5

Kuva 1. Viisikukkainen viljan tahkyla. Uk=ulkokale, Sk=sisdkale, Ki-s=ku-
kat kehitysjarjestyksessa, joista 1-3 fertiileja ja 4-5 steriileja.
Uh=ulkohelve, Sh=sisdhelve, el= emin luode, s=sikdin, h=hede,
k=kauna (Peltonen-Sainio ym. 2005, 19)

Suomen kasvuolosuhteissa kukinnon tarkeimmat kehitystapahtumat ajoit-
tuvat parin viikon ajanjaksolle, joka alkaa noin kolme viikkoa ennen kuin
kasvusto on tullut royhylle (Kuva 2.). Jos tdman parin viikon ”satoisuusik-
kunan” ja tdhkalletulovaiheen aikana esiintyy ravinteiden niukkuutta tai
kuivuutta, osa kukista ei onnistu polytyksessd ja jyvan tuottamisessa.
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Talloin satomaarat voivat pienentyd huomattavasti. (Peltonen-Sainio ym.
2005, 46-48) Mikéli typen maarasta on puutetta lippulehtivaiheessa, joh-
taa se kukan alkujen kuolemiseen (Yara n.d.).

Talla parin viikon ajanjaksolla suurin osa jyviksi muodostuvista kukista eri-
laistuu. Suuren kukkamaaran tuottaminen on erittdin tarkeaa satoisuuden
kannalta. Mikali taman ”satoisuusikkunan” aikana suuren kukkamaaran
muodostaminen epdonnistuu huonojen kasvuolojen vuoksi, ovat sato-
odotukset vahentyneet merkittavasti. Polyttymisvaiheessa selviad, moniko
naistd kukista onnistuu jyvan muodostamisessa. (Peltonen-Sainio ym.
2005, 47)

M\@w&’y |

Kuva 2. Viljojen "satoisuusikkuna” (kehystettyna), kestda noin kaksi viik-
koa. Talloin jyviksi muodostuvat kukat erilaistuvat. Nuolen osoit-
tamassa vaiheessa kasvusto polyttyy ja selvidd, moniko kukista
onnistuu jyvan muodostamisessa. (Peltonen-Sainio ym. 2005,
47)

2.4  Jyvdn tayttyminen ja tuleentuminen

Jyvan tayttyminen riippuu padosin kahdesta eri tekijasta: jyvapaikkojen
maarasta tahkassa tai royhyssa, seka yhteyttamistuotteista ja niiden varas-
toista. Jyvien tayttymisvaiheessa on tarkeda, etta kasvusto on terve ja vih-
red, silla kasvuston taytyy tuottaa tayttyvaan jyvaan jatkuvasti yhteytta-
mistuotteita. Mikali yhteyttamistuotteiden tuotanto hairiintyy kasvitau-
tien tai kasvuolosuhteiden (kuten kuivuus) vuoksi, jyvat jadvat pieniksi. Ra-
vinteista varsinkin typpi ja magnesium ovat tarkeita ravinteita lehtivihrean
yllapitoon. (Yara n.d.)



Jyvan tayttyminen vaikuttaa jyvakokoon. Jyvakokoon voi vaikuttaa ravin-
teilla, kasvinsuojelulla seka vesitaloudella. Varsinainen jyvdakoon maaray-
tyminen riippuu paaosin kahdesta eri tekijasta: perimastd/lajikkeesta, seka
jyvan tayttymisjakson pituudesta. Jyvan tayttymisjakson pituus on merkit-
tava tekija, silla jos tayttymisjakso on pidempi, on myods jyvdakoon kasvu
runsaampaa (Yara n.d.) Useilla kasvilajeilla pidempi jyvan tayttymisjakso
yleensa johtaa korkeampaan satotasoon, mikali kasvuolosuhteet ovat op-
timaaliset. Valolla ja [ampdtilalla (Kuva 3.) on myos vaikutusta jyvan tayt-
tymisjaksoon. (Fageria, Baligar & Clark 2006, 84).
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Kuva 3. Kuvaajassa A on kuvattu jyvasato g/verso kauralla, kun lampétila
vaihtelee 15 °C ja 31 °C valilla. Kuvaajassa B on kuvattu jyvan
paino g/100 jyvaa kauralla, kun [ampétila vaihtelee 15 °Cja 31 °C
valilla. Kuvaajassa C on kuvattu jyvan tayttymisvaiheen pituutta
pdivind kauralla, kun [ampétila vaihtelee 15 °C ja 31 °C valilla.
(Fageria ym. 2006, 85)

Tuleentuessa kasvuston lehdet kuivuvat ja kuolevat. My6s korren kellastu-
minen ja kuivuminen alkaa. Samalla jyvat muuttuvat kiinteammiksi ja nii-
den kosteuspitoisuus laskee. Maitovaiheessa jyvat ovat vield vihreita ja



niiden sisaltd maitomaista. Kasvuston tuleentuessa keltatuleentumisvai-
heeseen, on kasvuston ja jyvien vari jo keltainen. Jyvien kosteus on tassa
vaiheessa vield yli 30 %. Taystuleentumisvaiheessa kasvuston yleisvari on
jo harmahtava ja jyvat ovat muuttuneet kiinteiksi. (Seppanen ym. 2008,
52-53)

2.5 Satokomponentit

Sato muodostuu useista eri osatekijoista, joita kutsutaan satokomponen-
teiksi (Taulukko 1.). Satokomponentteja seuraamalla voidaan maarittaa ja
suunnitella viljelytoimenpiteet tukemaan sadon muodostumista. (Seppa-
nen ym. 2008, 33). Satokomponenttien avulla pystytdan arvioimaan, mita
asioita pitaa tulevaisuudessa parantaa ja mitka asiat ovat menneet pieleen
kasvukauden aikana (Farmit 2007)

Taulukko 1. Viljojen satokomponentit (Seppanen ym. 2008, 35).

Kasvitiheys, ka/m2
Versojen maara kasviyksiloa kohti

Tahkien maara, kpl/m?
Jyvien maara tahkassa

Viljojen satokomponentit

Jyvien lukumairg, ka/m2
Jyvien paino

Viljojen ensimmainen satokomponentti on kasvitiheys tai orastiheys neli-
olla. Orastiheyden laskeminen tehddan ennen kuin kasvuston versominen
alkaa. On suositeltavaa laskea kasvitiheys eri puolilta lohkoa ja kdyttda nai-
den tulosten keskiarvoa mahdollisimman tarkan tuloksen saamiseksi. Kas-
vuston tiheys saadaan laskemalla oraat 69 cm matkalta ja kertomalla luku
kymmenella kylvovantaiden valin ollessa 14,5 cm. Vannasvilin ollessa 12,5
cm oraat lasketaan 80 cm matkalta. (Farmit 2007) Mikali halutaan ottaa
huomioon etu- ja takavantaan yhteisvaikutus, voidaan oraat laskea kah-
desta vierekkaisesta rivista 40 cm matkalta. Talloin tulokset lasketaan yh-
teen ja kerrotaan kymmenella. (Liespuu 2005)

Versojen maara on seuraava satokomponentti. Versojen maaraan vaikut-
taa moni asia. Matalaan kylvetty yksilo tekee yleensa helpommin sivuver-
soja, kun taas syvaan kylvetty usein ainoastaan yhden. Siemenkoolla on
myo6s merkitysta, silld yleensa pieni siemen muodostaa ainoastaan yhden
verson. Suomessa vehnilld paastaan noin 1,2 sivuversoon, kun taas muu-
alla Euroopassa vastaava luku on kaksi. (Liespuu 2005)

Seuraava satokomponentti on tdahkien lukumaara neli6lla. Niin versojen
kuin tahkienkin maaran laskemisessa voidaan kayttdaa samaa kaavaa kuin
orastiheydenkin laskemisessa. Jyvien maara tahkassa on neljas viljojen sa-
tokomponentti. Viljoilla voi olla tahkassa toista sataa jyvapaikkaa, mutta
normaalisti jaddaan paljon vahdisempiin maariin. Tahkassa voi olla paljon
tahkylan aiheita, mutta kasvi voi karsia niita tahkan eri osista. Jyvakoko tai



jyvien paino on viimeinen viljojen satokomponentti. (Liespuu 2005) Jyva-
koon osalta kriittistd aikaa on loppukesd, jolloin yhteyttdmistuotteiden
siirto on kdynnissa. Jyvdakoon parantamista voi edistda kasvitautitorjun-
nalla. (Farmit 2007)

Taulukko 2. Satokomponentteihin vaikuttavat ominaisuudet, ymparistol-
liset tekijat, seka vaikutuskeinot niiden parantamiseen. (McMas-
ter, Wilhelm n.d.)

Satokomponentti

Satokomponenttiin
vaikuttava tekija

Ymparistolliset tekijat

Vaikutustapa

Kylvokoneen saato,
siemenmaara,

sijoittuminen maahan

Maan kosteus, kylvéalustan kunto

Kasveja per pinta-ala  |Orastiheys - . .
Japerp ¥ siemenen koko, siemenen
elinvoimaisuus
) Kylvokoneen saato,
Siemenen

kylvénopeus,
maan muokkaus

Itdminen

Maan lampaétila,
Maan kosteus, Sadanta

Kylvosyvyys,
Maanmuokkaus

Oraan selviytyminen

Maan lampétila,
Maan kosteus, Sadanta

Kylvosyvyys, kastelu,
maanmuokkaus

Versoja (tahkia)
per kasvi

Versojen
muodostuminen

llman lampétila, maan
vesi/ravinnepitoisuus, kasvien valinen
kilpailu, sadanta

Kylvopdiva ja maard, kasvin
ravitsemus/lannoitus,
maanpinnan kattaminen,
sadetus

Versojen
abortoituminen

llman lampétila,
maan vesi/ravinnepitoisuus, kasvien
vélinen kilpailu, sateily

Kylvopaiva ja maara, kasvin
ravitsemus/lannoitus,
maanpinnan kattaminen,
kastelu

Tahkylo6itd per

Tahkyloéiden

Maan vesi/ravinnepitoisuus,
kasvien valinen kilpailu, verson ik,

Kasvin
ravitsemus/lannoitus,

nopeus

sateily/ilman lampétila

tahka muodostuminen o L maanpinnan kattaminen,
sateily/ilman lampétila
sadetus
. X L . Kasvin
. i . Maan vesi/ravinnepitoisuus, kasvien ) .
Jyvia per Jyvan maardaytyminen | o L ravitsemus/lannoitus,
" . . K vélinen kilpailu, verson ika, i )
tahkyla (polyttyminen) ey e s maanpinnan kattaminen,
séteily/ilman lampétila
sadetus
. X L Kasvin
. Maan vesi/ravinnepitoisuus, . .
Jyvan ) o - L ravitsemus/lannoitus,
. kasvien valinen kilpailu, verson ika, i )
muodostuminen o L maanpinnan kattaminen,
sateily/ilman lampétila
sadetus
. X . Kasvin
. . Maan vesi/ravinnepitoisuus, ) .
. Jyvan tayttymisen X L o ravitsemus/lannoitus,
Jyvan koko kasvien valinen kilpailu, verson ika,

maanpinnan kattaminen,
sadetus

Jyvan tayttymisajan
pituus

Maan vesi/ravinnepitoisuus,
kasvien valinen kilpailu, verson ika,
séteily/ilman lampétila

Kasvin
ravitsemus/lannoitus,
maanpinnan kattaminen,
sadetus




3 KYLVOTIHEYDEN MERKITYS VILIOILLA

Suomen voimaperadisesta kasvurytmista johtuen viljelykasveilla kaytetaan
runsaita siemenmaaria. Suomessa kaytetaan yli kaksinkertaisia viljojen kyl-
votiheyksia verrattuna esimerkiksi Keski-Eurooppaan. Taman vuoksi myos
siemenkustannus on suurempi, varsinkin kun sadot ovat heikommat. Ti-
heat kasvustot ovat meilla yleisia, silla harvassa kasvustossa sivuversot ei-
vat pysy padversojen kasvutahdissa mukana. Runsas versominen kasvu-
kauden alussa on kuitenkin eduksi, mutta pelkastaan aikaisen versomisen
lisdamiseksi ei kuitenkaan kannata kylvotiheytta pudottaa. Tiheissa kas-
vustoissa versot osallistuvat vain muodostamaan nopeasti mahdollisim-
man peittavan kasvuston kuitenkaan yrittamatta kehittaa satoa. Suomen
kasvuolosuhteissa laadultaan paras sato siemeneksi, maltaaksi tai elintar-
vikkeeksi saadaan paaversovaltaisista kasvustoista. (Ansalehto ym., 2003,

24-25)

Mallasohra 500-550
Rehuohra 450-500
Kaura 500
Kevétvehnd 600-650
Syysvehné 500
Ruis 500
Ruisvehna 450-500
Sokerijuurikas 9

Peruna ks. taulukko 8.1 s. 121
Herne 110

Hérképapu 60-70

Nurmet

= timotei ja nurminata
® ruokonata

n. 2 800-5 000 versoa/m?
n. 2 500 versoa/m?

Oliypellava 750-800
Kuitupellava 2 000-2 200
Syysrypsi 150200
Syysrapsi 150-200
Rypsi 300
Rapsi 250
Kuva 4. Eri kasvilajien suositeltuja kylvotiheyksid. (Seppanen ym. 2008,

44)

Viljojen optimaalinen kasvustotiheys ei ole yksinkertainen asia, silld har-
vassa kasvustossa sivuversoja muodostuu enemman. Sato ei juuri kuiten-
kaan muutu vaikka kasvustotiheys muuttuisi (Kuva 5.). Viljakasvusto pystyy



siis mukautumaan harvempaan tiheyteen. Sivuversot muodostuvat yksi
kerrallaan aikajdrjestyksessa, josta johtuen kaikki sivuversot eivat tuleennu
yhtéa aikaa paaverson kanssa. Tdma johtaa siihen, ettad sadonkorjuu viivas-
tyy ja raakojen jyvien osuus sadossa lisdantyy. Vastaavasti myos sadon
laatu karsii. Kasvustotiheys riippuu osaltaan myds kasviyksildiden valisesta
kilpailusta. Alkukasvukauden aikana ei kilpailua yleensa esiinny, mutta kas-
vun edistyessa kilpailu lisaantyy. Mita aikaisemmin kilpailu lisdantyy, sita
aikaisemmin kasvunopeus heikkenee ja sato alenee. (Seppanen 2008, 42-
43)

Sato kasvullisista osista

a)

A \ Sato alaa Il;:hden *
|
i
i
|
|
l
i

Kasvuston Kasviyksilon
sato sato
Kasvustotiheys -
Sato suvullisista osista
b)

A - i Sato alaa kohden +
|
|
|
|
|
|
|
|

Kasvuston Kasviyksilon
sato sato

Kasvustotiheys g

Kuva 5. Kuvassa a) on kuvattu sadon kehitys, kun kasvustotiheys kasvaa
ja jos sato korjataan kasvullisista osista. Kuvassa b) on kuvattu
sadon kehitys, kun kasvustotiheys kasvaa ja jos sato korjataan
suvullisista osista. (Seppanen ym. 2008, 42)
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4 KAURAN JALOSTUS

Lajikkeen jalostus alkaa yleensa risteytyksella. Risteytykselld voidaan esi-
merkiksi siirtda toisesta lajikkeesta haluttuja ominaisuuksia toiseen lajik-
keeseen. Kun ominaisuutta saantelee suuri geenijoukko, on risteytys teho-
kas jalostuskeino. Risteytysjalostus perustuu geneettisesti erilaisten linjo-
jen risteyttamiseen ja linjoja risteyttamalla luodaan uusia geeniyhdistel-
mia. Risteytyksessa kaytettavat linjat voivat olla lajikkeita, lahisukuisia kas-
vilajeja tai maatiaiskantoja. Valmis lajike on oltava geneettisesti tasalaatui-
nen. Risteytyksen tuloksena saatu linja ei kuitenkaan ole tasalaatuinen,
silla jokaisessa sukupolvessa geeniyhdistelma jarjestyy uudelleen. Sieme-
nesta lisattavilla itsepolytteisilla viljakasveilla geenien uudelleenjarjestay-
tyminen paattyy vasta 6-7 sukupolven jalkeen. Vasta taman ja testausten
jalkeen uusi linja voidaan rekisterdida lajikkeeksi. Risteytysohjelma tes-
tauksineen vie paljon aikaa ja kestaa jopa 10-15 vuotta, kunnes uusi lajike
saadaan kauppoihin. (Seppanen ym. 2008, 194-198.)

Jalostuksella voidaan parantaa useita lajikkeen ominaisuuksia. Satoisuutta
voidaan parantaa muuttamalla kasvin arkkitehtuuria siten, etta kasvi voi
varastoida korjattaviin osiin yhteyttamistuotteita muiden kasvin osien kus-
tannuksella. Sadonlisdaykset nousevat tasaisesti noin yhden prosenttiyksi-
kon vuodessa. Taudinkestdavyyden parantaminen on hankalaa, silla taudin-
aiheuttaja pystyy myds muuttumaan geneettisesti isdntdkasvin muutettui-
hin ominaisuuksiin. Taudinkestdvyytta voidaan siirtda toiseen lajikkeeseen
takaisinristeytyksella. Talloin jalkelaisia risteytetaan uudelleen halutun la-
jikkeen kanssa, kunnes kaikki muut paitsi haluttu kestavyysgeeni ovat kor-
vautuneet. Jos taudinkestavyyttd haluttua tautia vastaan ei esiinny mis-
saan lajikkeessa tai lahisukuisessa kasvilajissa, ei taudinkestavyytta voi ja-
lostaa. (Seppanen ym. 2008, 194-198.)

Uuden jalostettavan lajikkeen luominen alkaa jo suunnitteluvaiheessa. Tal-
[6in lajikkeelle suunnitellaan siihen haluttavat ominaisuudet. Jalostuksen
edetessa karsitaan pois sellainen aineisto, joka ei vastaa naita tavoitteita.
Kauran jalostus Suomessa painottuu suureksi osaksi aikaisen ja my6haisen
kauran jalostusohjelmiin. Aikaisen kauran jalostusohjelmassa jalostuksen
paatavoitteet ovat: lyhyt kasvuaika, satoisuus, korrenlujuus seka hyvat laa-
tuominaisuudet. Laatuominaisuuksien merkitys on kasvanut, silla suuri osa
tuotetusta kaurasta myydaan vientiin, elintarvikkeeksi, rehuksi, tai muu-
hun teollisuuskayttoéon. Luja korsi on myos tarkea ominaisuus, silla aikaisia
kauralajikkeita viljelldadn paljon eloperadisilla mailla ja maan pohjoisosassa,
jossa kauran pituuskasvu on runsaampaa kuin eteldssa. Myohaisen kauran
jalostusohjelmassa tavoitellaan myds hyvia laatuominaisuuksia, korrenlu-
juutta ja satoisuutta. (Pietild 2018) Laatuominaisuuksien jalostuksessa tar-
kedt ominaisuudet ovat: suuri jyvakoko, suuri rasva- ja valkuaispitoisuus,
ohutkuorisuus, sekd hyva hehtolitrapaino (Boreal n.d.).
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Viimeisen 15-20 vuoden aikana kauran jalostustavoitteet ovat muuttu-
neet. Kauran merkitys viennissa ja teollisuudessa on lisddntynyt. Viennin
suuntautuessa Keski-Euroopan myllyille, ovat myo6s laatuvaatimukset eri-
laiset. Esimerkiksi jyvdkoosta on tullut merkittdvampi ominaisuus. Kauran
jalostuksessa erilaisiin laatuominaisuuksiin panostetaan nykyaan enem-
man kuin aikaisemmin. Nykyisin jalostuksella pyritdaan lisaamaan lajikkei-
siin korrenlujuuden, aikaisuuden seka satoisuuden lisdaksi myds enemman
lisdarvo-ominaisuuksia. Tallaisia ovat esimerkiksi korkea valkuais- tai ras-
vapitoisuus ja korkea betaglukaanipitoisuus. (Pietila 2018)

5 KENTTAKOE

5.1 Kenttakokeen taustatiedot

Koetta varten kylvettiin koekentta ja se koostui 33:sta koeruudusta, kun
mukaan luetaan suojaruudut. Jokaisella kolmella lajikkeella oli yhteensa 9
koeruutua: N&ista kolme ruutua oli kylvetty 550 kpl/m? tiheyteen, kolme
ruutua 450 kpl/m? tiheyteen ja kolme ruutua 350 kpl/m? tiheyteen (Kuva
6.). Tutkitut kauralajikkeet olivat: Niklas, Donna ja Oiva.

KA suoja KA suoja KA suoja
5500 1 350N 2 550N 3
450N 1 550D 2 4500 3
450D 1 3500 2 350D 3
350D 1 5500 2 450N 3
350N 1 450D 2 3500 3
4500 1 550N 2 550D 3
550N 1 4500 2 450D 3
3500 1 450N 2 5500 3
550D 1 350D 2 350N 3

KA suoja KA suoja KA suoja

Kuva 6. Koekentdn kartta. Koekentdssa on kolme kerrannetta, joista jo-
kaisessa on yksi koeruutu kaikkia kolmea tiheytta kaikilta kol-
melta lajikkeelta. (Boreal 2017)

Koekenttd sijaitsi N5-lohkolla, noin 7 kilometria Jokioisten keskustasta
Humppilan suuntaan. Lohkon pinta-ala on noin 5 hehtaaria, mutta kysei-
selld lohkolla oli useampia kokeita. Varsinaisen koekentdn pinta-ala oli
noin 3,85 aaria. Yhden koeruudun pituus oli 4,8 metria ja leveys 1,25 met-
ria. Kokeen esikasvina oli herne. Maalaji lohkolla on runsasmultainen hiue-
savi. Viljavuus lohkolla on kunnossa: pH, kalsium, fosfori, rikki, sekd mag-
nesium ovat hyvissa lukemissa; kalium, boori, kupari, mangaani ja sinkki
ovat tyydyttdvissa lukemissa (Kuva 7.).
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Ndyteen numero 7 8
Nimi N5/1 N5/2
Pintamaan maalaji a) HeS HeS
Multavuus a) rm rm
Johtoluku 10xmS 1,8 1,6
/cm
Happamuus pH 6,3 6,2
Kalsium (Ca) a) mg/I 3000 2800
Fosfori (P) a) mg/| 15 13
Kalium (K) a) mg/I 260 230
Magnesium (Mg) a) mg/I 450 350
Rikki (S) a) mg/I 16,2 13,5
Boori (B) a) mg/| 1,0 0,9
Kupari (Cu) a) mg/| 4,8 4,3
Magnaani (Mn) a) 36 39
Sinkki (Zn) a) mg/| 2,62 3,08
Viljavuusluokkaleimat
Huono ® | vatiava o [ Hpa Arvel korkea
Huononlainen © | Tyydyttava Korkea

Kuva 7. Lohkon viljavuustiedot. (Eurofins viljavuuspalvelu 2015)

5.2 Lajikkeet

5.2.1 Niklas

Niklas on tullut kasvilajikeluetteloon vuonna 2014 ja kuuluu aikaisimpiin
kauralajikkeisiin talla hetkella. Kasvuajaltaan se on samaa luokkaa Meerin
ja Eemelin kanssa mutta naita paivan myohaisempi. Sadon laatu on Niklak-
sella erittdin hyva, silla sen kuoripitoisuus on melko matala ja jyvan vari
valkoinen. Alle 2 mm kokoisten jyvien osuus on alhainen ja tuhannen jyvan
paino aikaisten lajikkeiden huippuluokkaa. Hehtolitrapaino on hyva ja jy-
van koko useita myohdisia lajikkeita suurempi, joten se soveltuu hyvin
vienti-, rehu-, seka elintarvikekdyttéon. Niklas soveltuu viljeltdavaksi V-
vyohykkeelle asti kaikilla maalajeilla, silla se on menestynyt hyvin myds
multavilla ja eloperaisilla mailla. Rehevilla kasvustoilla kasvunsaateen kayt-
toa suositellaan. Peittausta ja tautitorjuntaa suositellaan varsinkin suora-
kylvossa ja yksipuolisessa viljelyssa, silla taudinkestavyys on aikaisten lajik-
keiden keskitasoa. (Boreal n.d.) Limpdsummavaade on Niklaksella 919 °C
ja kasvuaika 91 paivaa. (Hognasbacka, Jauhiainen, Kaseva, Laine, Nikander,
Niskanen & Oralahti 2017, 169.)



5.2.2 Oiva
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Oiva on tullut kasvilajikeluetteloon vuonna 2017. Kasvuajaltaan se kuuluu
keskimyohaisiin lajikkeisiin. Satoisuudessaan se on lahes samaa tasoa myo-
haisempien lajikkeiden kanssa, mutta kasvuajaltaan 2-3 paivaa aikaisempi.
Sato sopii hyvin elintarvikekdyttdon, silla sen pienten jyvien osuus on ma-
tala, kuori ohut ja hehtolitrapaino myohaisia kauroja suurempi. Tarkeim-
mat lajikeominaisuudet ovat: satoisuus, kasvuaika seka korrenlujuus. (Pie-
tila 2018) Lamposummavaade Oivalla on 977 °C ja kasvuaika 97 pdivaa.
(Hognasbacka, ym. 2017, 169.)

5.2.3 Donna

Donna on tullut kasvilajikeluetteloon vuonna 2016 ja on yksi satoisimmista
lajikkeista I- ja Il-vyohykkeilla. Kasvuajaltaan Donna kuuluu mydéhaisiin la-
jikkeisiin mutta on kuitenkin Belindaa vahan aikaisempi. Laatuominaisuuk-
siltaan sato soveltuu hyvin seka myllykayttoon etta vientiin. Alle 2 mm ko-
koisten jyvien osuus on alhainen, jyva hyvin ohutkuorinen ja variltaan val-
koinen. Hehtolitrapaino on myds hyva ja tuhannen jyvan paino suuri.
Donna soveltuu viljeltavaksi lll-vyohykkeelle asti kaikilla maalajeilla, mutta
parhaiten se menestyy kuitenkin savi- ja kivenndismailla. Vaikka se kuuluu
markkinoiden lujakortisimpiin kauralajikkeisiin, on rehevilla kasvustoilla tai
runsasmultaisilla mailla kasvunsaateen kaytto suositeltavaa. Taudinkesta-
vyys on hyva, mutta suorakylvossa ja yksipuolisessa viljelyssa suositellaan
peittausta seka tautitorjuntaa. (Boreal n.d.) Limpdsummavaade Donnalla
on 1009 °C ja kasvuaika 100 paivaa. (Hégnasbacka, ym. 2017, 170.)

5.3 Muokkaus

Koekenttd kynnettiin 21.10.2016. Tasausdestys tehtiin 11.5.2017 Potila
3ph 800-tasausakeelld. Kylvomuokkaus tehtiin kahteen kertaan: ensim-
mainen muokkauskerta 18.5.2017 ja toinen muokkauskerta 19.5.2017 vil-
jojen kylvosyvyyteen Multiva Optima T800 Ranch —joustopiikkidkeella.

5.4 Lannoitus

Koekentta lannoitettiin 19.5.2017. Kylvo suoritetaan ruutukylvokoneella,
josta johtuen lannoitus on tehtava erillisena toimenpiteena ennen kylvoa.
Lannoitus tehtiin Vaderstad Rapid-kylvélannoittimella. Lannoitteena kay-
tettiin YaraMila NK1 (25-0-7) -lannoitetta 480 kg/ha, jolloin kokonaistyppi-
madraksi tuli 120 kg/N/ha ja kaliumin maaraksi 33,6 kg/K/ha



5.5 Kylvo
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Koeruudut kylvettiin 30.5.2017. Kylvossa kaytettiin kiekkovantailla varus-
tettua Wintersteiger-merkkista koeruutukylvokonetta. Koeruutujen kylvo-
pituus saddettiin mahdollisimman ldhelle ruudun lopullista mittaa, jotta
orastiheydesta saataisiin mahdollisimman optimaalinen.

5.6 Kasvinsuojelu

Kasvukauden aikaiset kasvinsuojelutoimenpiteet tehtiin kolmella kasitte-
lykerralla. Kasvukauden haastavista sadoloista johtuen kasvinsuojelutoi-
menpiteita ei voitu aina suorittaa taysin optimaalisena ajankohtana. Kaikki
ruiskutukset tehtiin Amazonen nostolaitesovitteisella kasvinsuojeluruis-
kulla.

Ensimmainen ruiskutuskerta tehtiin 29.6.2017, jolloin rikkakasvien torjun-
nan yhteydessa annettiin myds kasvunsaade seka lisalannoitus. Ensimmai-
seen kasittelykertaan tehtiin tankkiseos seuraavista aineista: Premium
Classic SX 12 g/ha + Primus XL 0,75 I/ha + Sonis 0,15 |/ha + YaraVita Grami-
trel 2,0 I/ha + Vesi 200 I/ha. Kasittely tehtiin kasvuston ollessa pensomis-
vaiheen alussa (BBCH 21). Kentalla esiintyi yleisesti punapeippia (Lamium
purpureum), jauhosavikkaa (Chenopodium album), mataraa (Galium spu-
rium), ohdaketta (Cirsium arvense) seka emakkia (Fumaria officinalis)
(Kuva 8.).

Kuva 8. Rikkakasvitilanne 20.6.2017. Peippia ja jauhosavikkaa esiintyy
yleisesti koekentalla.

Toinen kasittelykerta tehtiin 14.7.2017, jolloin kasvustolle annettiin vield
toinen kasvunsaddekasittely sekda mangaanilannoitus lehtilannoitteilla.
Toiselle kasittelykerralle tehtiin tankkiseos seuraavista aineista: YaraVita
Mantrac Pro 2,0 I/ha + Sonis 0,15 I/ha + Vesi 200 |/ha. K&sittely tehtiin kas-
vuston ollessa lippulehtivaiheen alussa (BBCH 39). Edellispaivien runsaiden
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sateiden vaikutuksesta johtuen olosuhteet ruiskutushetkelld olivat haasta-
vat. Kasvustossa oli jo aiemmin havaittu mangaanin puutosta (Kuva 9.).

Kuva 9. 14.7.2017. Kasvustoissa esiintyy yleisesti mangaaninpuutosta.

Kolmas kasittelykerta tehtiin 26.7.2017, jolloin kokeelle tehtiin kasvitau-
tien torjunta. Kasvusto kasiteltiin Proline-valmisteella, jonka kayttomaara
oli 0,6 I/ha. Kasittelyvaiheessa kaikilla koejasenilla royhylle tulo oli jo alka-
nut (BBCH 51-59 koejasenesta riippuen).

5.7 Sadonkorjuu

Koeruudut puitiin 20.10.2017 Wintersteiger-merkkiselld koeruutupuimu-
rilla (Kuva 10.). Puintiolosuhteet koekentalla olivat erittdin haastavat, silla
lakoontuneissa paikoissa kasvusto oli puintihetkelld vield erittdin markaa.
Ruuduista puitiin vain sellaiset alueet, jotka eivat olleet lakoontuneet
maata vasten ja joissa oli ldpikasvua mahdollisimman vahan. Kaytannossa
jokaisen ruudun paista saatiin korjattua satoa vain noin puolen metrin
matkalta. Sato korjattiin ruutusakkeihin ja kuivattiin ruutusakeille tarkoite-
tussa lamminilmakuivurissa. Puintikosteus koeruuduilla vaihteli 20-25 %
valilla.



Kuva 10. Ruutujen puinnissa kaytetty koeruutupuimuri.

Kuva 11. 16.10.2017. Lakoontuneen kasvuston seassa oli paljon ldpikas-
vua. Kuva muutamaa pdivaa ennen puintia

5.8 Sadonkasittely

Ruutusatojen sadonkasittely tehtiin kahtena pdivana: 7.12.2017 seka
12.12.2017. Sadonkasittelyssa kaytettiin laboratoriokdyttdon suunniteltua
puimakonetta (Kuva 12.). Ruutusadosta poistettiin roskat seka tyhjat jyvat
koneen ilmavirran avulla. Sadonkasittelyn yhteydessa jokaisesta ruutus-
adosta maadritettiin paino, kosteus ja hehtolitrapaino sekd otettiin 500
gramman ndyte laatuanalyyseja varten.
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Kuva 12. Sadonkasittelyssa kaytettiin laboratoriokdaytt6on suunniteltua
puimakonetta.

5.9 Sddtiedot

Kasvukaudesta 2017 tekee erityisen sen sddolosuhteet. Toukokuu oli viiled
ja lampoésumman kehitys alkoi vasta puolen kuun aikoihin. Alkukasvukau-
desta lamposumma oli hyvin ldhelld keskiarvoa, mutta kesa-heindkuun
vaihteessa lamposumman kehitys hidastui selvasti. Heina-elokuun vaih-
teessa lamposumma oli jo noin 100 °C keskiarvoa pienempi. Alkusyksysta
juuri kasvustojen tuleentumisen aikaan lamposumman kehitys oli jaanyt jo
reilusti alle keskiarvon, jopa noin 200 °C. Kasvukauden 2017 tehoisan lam-
posumman kertyma oli noin 1200 °C (Kuva 13.). Keskivertovuonna tdhan
oli paasty jo nelja viikkoa aikaisemmin. Alkukasvukausi oli keskim&araisten
lampotilojen osalta kylmempi, mutta elokuusta lokakuuhun kuukausittai-
set keskilampotilat olivat keskimaaraista tasoa (Kuva 14.).

wrk'C Jokioinen
1500 -

1200
900
600
300

A A b A A A A R AR A A & A R b A AR A AN A Ao

15, 145 285 136 286 137. 287 128 278 1.8 289 11.10 2610

Kuva 13. Lamposumman kehitys kasvukaudella 2017. Vihrealla viivalla on
kuvattu vuoden 2017 lampoésumman kehitys. Ruskea viiva on
vuosien 1981-2010 keskiarvo. Oransseilla viivoilla on kuvattu
ldampdsumman 5 % ja 95 % rajoja. (llmatieteen laitos 2017)
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Keskilampétila Huhti-Lokakuu Keskilsmpétila 1981-2010
20

e [oskildmpdtila 2017

18

16

14

12

10

Lampaotila °C

Huhtikuu Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu

Kuva 14. Huhti-Lokakuun keskilampétila. Sinisella viivalla on kuvattu vuo-
den 2017 Huhti-Lokakuun keskilampétila. Oranssilla viivalla on
kuvattu vuosien 1981-2010 keskiarvo. (lImatieteen laitos n.d.)

Vuoden 2017 alkukasvukausi oli kuiva. Toukokuussa suuremmat sateet
ajoituivat kuun loppupuolelle, kun kesdkuu taas oli hyvin sateinen. Sade-
maaran kehitys oli noussut kesa-heinakuun vaihteessa jo keskimaaraiselle
tasolle. Heindkuu oli vahasateisempi kuukausi. Seuraavat suuret sateet
ajoittuivat elokuun alkupuoliskolle. Lokakuun alkuun asti sademaaran ke-
hitys oli ollut keskimaaraistda (Kuva 15.). Koko lokakuun sademaara oli
110,7 mm ja naista suurin osa ajoittui kuukauden kahdelle ensimmaiselle
viikolle. Tama sadekausi oli suureksi haitaksi kokeelle. Runsaista sateista
johtuen sadon laadussa menetettiin paljon. Myoskaan koekentta ei kanta-
nut koneita, joten sadonkorjuu viivastyi ensimmaisiin poutapadiviin asti. (II-
matieteen laitoksen sddasemien arkisto, n.d.)

Kuukausittainen sademaara vaihteli kesa-lokakuun aikana 44-110 milli-
metrin valilla. Kasvukauden sademaaran kehitys oli ollut keskivertovuoden
luokkaa. Kasvukaudelle oli tyypillista, ettd paivittdiset sademaarat olivat
runsaita. Esimerkiksi kesakuun sademaara oli 101,7 mm, josta pelkdstaan
yli 30 mm satoi yhden pdivan aikana. Koko syyskuun sademaara oli 41,7
mm, josta lahes koko maara satoi kahden viikon sadekauden aikana. Tama
sadekausi oli myos erittdin haitallinen kokeelle. Kaikki tulokset ovat Joki-
oisten llmalan havaintoaseman tuloksia. (llmatieteen laitoksen sadase-
mien arkisto, n.d.)
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Kuva 15. Sadesumman kehitys kasvukaudella 2017. Ruskealla viivalla on
kuvattu vuosien 1981-2010 keskiarvo. (lImatieteen laitos 2017)

6 KENTTAKOKEEN TULOKSET

6.1 Havaintotulokset

Koekentalta tehtiin joka viikko kasvukauden mittaan havaintoja, joiden tar-
koituksena oli seurata eri lajikkeiden kasvua ja kehitysta. Naiden havainto-
tulosten avulla voidaan selvittaa, miten eri tiheyksien véliset erot vaikutta-
vat kasvuun ja kehitykseen.

6.1.1 Niklas

Kasvuun 13hto oli koekentalld hidasta. Koeruudut kylvettiin 30.5.2017 ja
orastuivat vasta noin kaksi viikkoa kylvon jalkeen. Versoutuminen ruu-
duissa oli runsasta, silla noin kolmen viikon kuluttua orastumisesta oli kas-
vusto muodostunut tihedksi ja maata peittavaksi jokaisella tiheydella.
Tassa vaiheessa oli jo vaikea erottaa eri kylvotiheyksiin kylvetyt ruudut toi-
sistaan pelkastaan kasvuston perusteella (Kuva 16.). Korrenkasvu/lippu-
lehtivaiheessa kaikilla tiheyksilla oli selvasti havaittavissa hieman mangaa-
ninpuutosta sekd ensimmaisia oireita kauran lehtilaikusta.
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Kuva 16. 9.7.2017. Kaikki ruudut olivat muodostuneet reheviksi ja maata
peittaviksi. Kuvassa vasemmalla puolella 350 kpl/m? ruutu ja oi-
kealla puolella 550 kpl/m? ruutu.

Kasvurytmi pysyi kaikilla tiheyksilla yhtendisena royhylle tuloon asti. En-
simmaisia royhyja oli tulossa esille jo 19.7, joista suurin osa 550 kpl/m? ti-
heydellad (Kuva 17.). Valtaosassa kasvustoa ei kuitenkaan vield royhyja na-
kynyt. 27.7 kaikilla tiheyksilla royhyt olivat jo suurimmaksi osaksi taysin
avautuneet (Kuva 18.). Royhyista l6ytyi satunnaisesti myos 3-jyvaisia tah-
kyloitd. Elokuun alkupuolella jyvien tayttyminen oli hyvin kdynnissa. Kas-
vustossa lehtilaikun oireet olivat lisdantyneet.
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Kuva 17. 19.7.2017. Ensimmaiset royhyt ovat tulossa esiin. Kasvustossa
esiintyy myos mangaaninpuutosta.

Kuva 18. 27.7.2017. Royhyt ovat suurimmaksi osaksi tulleet esiin.

Elokuun puolenvalin aikaan kasvusto oli alkanut jo kellastua ja tuleentua
(Kuva 19.). Tuleentumista seurattiin tasta hetkesta lahtien viikoittain koe-
ruutujen puintiin asti. Syyskuun ensimmaisen viikon myrskytuulet ja run-
saat sateet lakoonnuttivat kasvustoa merkittavasti. Syyskuun puolessava-
lissa vihrea vari oli miltei kokonaan havinnyt réyhyista. 550 kpl/m? kylve-
tyista ruuduista vihreys oli kokonaan havinnyt, mutta tiheyden laskiessa
450 kpl/m? ja siitd edelleen 350 kpl/m? asti, vihreys varsinkin réyhyn ala-
osissa lisddantyy huomattavasti (Kuva 20.). Tassa vaiheessa yli puolet kor-
resta oli kuitenkin vield taysin vihreda. Ndina aikoina kasvustossa esiintyi
satunnaisesti eri tiheyksilla jo hieman lakoontumista ja itamista réyhyissa.
Viikon kuluttua tehdyissa havainnoissa huomattiin vihreyden havinneen jo
harvemmiltakin tiheyksilta.
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Kuva 19. 23.8.2017. Tuleentuminen oli jo alkanut. Vasemmalla kuvassa
350 kpl/m? ruutu ja oikealla 550 kpl/m? ruutu.

Kuva 20. 7.9.2017. Vihrea vari oli royhyista jo lahes havinnyt. Vasemmalla
puolella 350 kpl/m? ruutu ja oikealla puolella 550 kpl/m? ruutu.
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Syyskuun viimeiselld viikolla 550 kpl/m? tiheyteen kylvetyilld ruuduilla
myos korsi oli jo liki tdysin kellastunut (Kuva 21.). Lokakuun alussa saéolo-
suhteet olivat jalleen koetelleet kasvustoa ja lakoontuminen oli pahentu-
nut. Tassa vaiheessa jo vahintdadan 60 % kaikista ruuduista oli painunut
maata vasten ja kasvusto iti jo runsaasti (Kuva 22.). Ruudut puitiin kaksi
viikkoa tasta eli viikolla 42; tall6in noin 90 % ruuduista oli laossa ja satun-
naisilla alueilla oli jo noin 5 cm oras. Ensimmaisen ja kolmannen kerranteen
ruudut olivat koko kasvukauden selvasti enemman laossa kuin toisen ker-
ranteen ruudut. Runsaan lakoontumisen ja kosteiden olosuhteiden vuoksi
sadonkorjuu olisi voinut aikaisemmin olla haastavaa, mutta aikaisemmalla
korjuulla olisi voitu laadullisesti vielad sato pelastaa.

Kuva 21. 24.9.2017. Ennen lokakuun alun sateita osa ruuduista oli viela
hyvin pystyssa. Vasemmalla puolella 350 kpl/m? ruutu ja oikealla
puolella 550 kpl/m? ruutu.

Kuva 22. 16.10.2017. Aikaisin lakoontuneissa kohdissa oli jo pitka oras.



6.1.2 Oiva
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Oli selvaa, etta kylvétiheyden alentaminen mydhdstyttaa tuleentumista.
Oli vaikeaa selvittaa tarkkaa maaraa siitd, kuinka monta vuorokautta tu-
leentuminen tiheyden pudotessa myohdastyy, mutta havaintojen perus-
teella tuleentumisessa 550 kpl/m? ja 350 kpl/m? vélill3 ero oli noin viikko.
Lamposumman kehitys oli ollut talla kasvukaudella paljon hitaampaa kuin
keskivertovuonna. Kuvasta 23 voidaan todeta, etta keskivertovuonna seka
itdminen etta royhylletulo olisi ajoittunut viikkoa tata kasvukautta aikai-
semmin. Tuleentumisen osalta talla kasvukaudella oltiin noin kaksi viikkoa
myo6hassa. Keskivertovuonna erot tuleentumisessa eri tiheyksien valilla oli-
sivat olleet alle viikon.
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Kuva 23. Lampoésumman vaikutus kasvutapahtumiin Niklaksella. Kuvaa-
jassa mustalla pystyviivalla on merkitty kasvun keskeiset tapah-
tumat talla kasvukaudella. Punaisella pystyviivalla on merkitty
keskeisten kasvutapahtumien ajoittuminen keskivertovuonna.

Kaikilta ruuduilta tehtiin kasvukauden aikana pituusmittaukset, joissa jo-
kaisesta ruudusta mitattiin kolmesta eri osasta ruutua kasvin pituus ty-
vesta royhyn latvaan. Niklas oli naista kolmesta lajikkeesta pituudeltaan ly-
hin. Kasvuston keskimaaraiseksi pituudeksi saatiin kaikilta tiheyksiltda noin
110 cm. Eroja ei ollut eri tiheyksien valilla.

Kuten Niklaksella, niin myos Qivalla kasvuun 1aht6 koekentélld oli hidasta.
Koeruudut kylvettiin 30.5.2017 ja orastuivat vasta noin kaksi viikkoa kylvon
jalkeen. Orastumisen jalkeen kasvu oli kiivasta. Kaikilla tiheyksilla kasvusto
oli muodostunut rehevaksi ja maata peittdavaksi noin kolme viikkoa orastu-
misen jalkeen ja varsinkin 350 kpl/m? tiheydelld versoutuminen oli run-
sasta (Kuva 24.). Lippulehdelle tullessa kasvustot kaikilla tiheyksilla olivat
melko puhtaita, mutta vahaisia oireita mangaaninpuutoksesta oli huomat-
tavissa kaikilla tiheyksilla.
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Kuva 24. 9.7.2017. Kasvusto oli muodostunut tiheadksi kaikilla ruuduilla.
Vasemmalla 350 kpl/m? ruutu ja oikealla 550 kpl/m? ruutu.

Kasvurytmi kaikilla tiheyksilla oli pysynyt samana royhylle tuloon asti. En-
simmaisia royhyja tuli esiin 19.7 ja heindkuun viimeisina paivina kaikki ruu-
dut olivat jo tulleet royhylle. Runsaammasta sivuversojen muodostumi-
sesta johtuen 350 kpl/m? tiheydelld kylvetyt ruudut tulivat réyhylle noin
kaksi paivaa tihedmpia jaljessa. 4.8 kaikilla tiheyksilla havaittiin selvia
merkkeja kauran lehtilaikusta sekd mangaaninpuutoksesta.
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Kuva 25. 19.7.2017. Oivalla esiintyy yleisesti kauran lehtilaikkua seka
mangaaninpuutosta.

Elokuun alkupuoliskolla jyvien tayttyminen oli hyvdssa vauhdissa. Oivalla
3-jyvaisia tahkyloita ei juurikaan esiintynyt lukuun ottamatta muutamia sa-
tunnaisia kappaleita. Oivan tahkyldssa oli ulkojyvassa satunnaisesti vihne
(Kuva 26.). Elokuun puolenvalin aikoihin kasvustoissa oli huomattavissa lie-
vaa kellastumista; tuleentuminen oli siis alkanut (Kuva 27.). Tuleentumista
seurattiin viikoittain tasta hetkesta sadonkorjuuseen asti.
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Kuva 27. 16.8.2017. Tuleentuminen oli alkanut. Kuvassa vasemmalla on
350 kpl/m? kylvetty ruutu ja oikealla 550 kpl/m? kylvetty ruutu.
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Tuleentuminen oli tasaista syyskuun puoleenviliin asti. Viikon 36 myrsky-
tuulet ja runsaat sateet lakoonnuttivat ruutuja kohtalaisesti varsinkin en-
simmaiselld ja kolmannella kerranteella. Naihin aikoihin ruuduilla havait-
tiin ensimmaisia itaneita jyvia royhyissa. Lokakuun alussa vihreys oli roy-
hyista jo lahes hdvinnyt ja ainoastaan muutamia vihreita tahkyloéita oli vield
royhyn alaosissa varsinkin alhaisilla tiheyksilla. Korsi oli kuitenkin tassa vai-
heessa vield suurimmaksi osaksi vihrea. (Kuva 28.). Lokakuun alkupuolis-
kon sdaolosuhteet kurittivat kasvustoa merkittavasti.

Kuun puolessavalissa n. 90 % ruuduista oli lakoontunut maata vasten. Koe-
ruudut puitiin viikolla 42. Ensimmaisen ja kolmannen kerranteen ruudut
olivat selvasti enemman laossa koko kasvukauden kuin toisen kerranteen
ruudut. Kasvukauden runsaista sateista johtuen royhyissa oli paljon ita-
neita jyvia.

Kuva 28. 4.10.2017. Oivalla 350 kpl/m? ruudussa (vas.) vihreita jyvia ol
vield enemman kuin 550 kpl/m? ruudussa (oik.).

Ajoittain tuleentumishavaintoja tehdessa ei viikon aikana tuntunut olevan
minkddnlaista edistystda. Kylmat sadolosuhteet hidastivat tuleentumista
merkittavasti varsinkin 350 kpl/m? tiheydelld. Tarkkaa maaritysta siitd,
kuinka paljon tuleentuminen mydhastyy ei ehditty tekemaan. Eroa 550
kpl/m? ja 350 kpl/m? vilill4 oli arviolta noin viikko. Kuvasta 29 voidaan to-
deta, ettd itaminen ja royhylletulo ajoittuvat keskivertovuonna noin viik-
koa aikaisemmin kuin talla kasvukaudella. Tuleentumisessa ero on suuri;
keskivertovuonna tuleentuminen olisi ajoittunut nelja viikkoa tata kasvu-
kautta aikaisemmaksi. Eri tiheyksien valinen tuleentumisero olisi ollut nor-
maalisti alle viikko.
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Kuva 29. Lampoésumman vaikutus kasvutapahtumiin Oivalla. Kuvaajassa
mustalla pystyviivalla on merkitty kasvun keskeiset tapahtumat
talla kasvukaudella. Punaisella pystyviivalla on merkitty keskeis-
ten kasvutapahtumien ajoittuminen keskivertovuonna.

Kasvustosta tehtiin kasvukaudella pituusmittaukset. Jokaiselta ruudulta
mitattiin kasvin/kasvuston pituus kolmesta kohdasta ruutua. Oiva ei ollut
merkittavasti Niklasta pidempi, silla eroa oli korkeintaan muutama sentti-
metri. Kasvuston keskimaarainen pituus oli 110-115 cm. Eroja ei juurikaan
eri tiheyksien valilla ollut.

6.1.3 Donna

Kuten muillakin kokeen lajikkeilla, myds Donnalla kasvuun [ahto oli hi-
dasta. Koeruudut kylvettiin 30.5.2017 ja orastuivat vasta noin kaksi viikkoa
kylvon jalkeen. Kolmen viikon kuluttua orastumisesta kasvusto oli muodos-
tunut tihedksi ja maata peittavaksi kaikilla koeruuduilla (Kuva 30.). Varsin-
kin 350 kpl/m? tiheydelld versoutuminen oli runsasta. Korrenkasvun lop-
puvaiheessa kaikilla ruuduilla esiintyi mangaaninpuutosta, mutta padosin
kasvusto oli kuitenkin taysin tervetta.



Kuva 30. 9.7.2017. 350 kpl/m? tiheyteen kylvetty ruutu (vas.) oli muodos-
tanut lahes yht3 peittdvan kasvuston kuin 550 kpl/m? tiheyteen
kylvetty ruutu (oik.).

Kuva 31. 9.7.2017 esiintyi hieman oireita mangaaninpuutoksesta.
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Donna myodhadisimpana lajikkeena tuli royhylle viimeisena. Heina-elokuun
vaihteessa kaikki tiheydet olivat jo tdydessa royhyssa. 350 kpl/m? tihey-
teen kylvetyt ruudut tulivat réyhylle noin kaksi vuorokautta jaljessa muita.
Elokuun alussa kasvustojen alaosissa esiintyi selvasti kauran lehtilaikkua.
Naina aikoina kukinta oli alkuvaiheessa ja kasvustossa esiintyi myds vilja-
kirvoja (Kuva 32.). Donnalla tahkyl6ihin oli muodostunut runsaasti valijyvia
(Kuva 33.). Parhaimmillaan yhdessa royhyssa oli jopa 19 valijyvallista tah-
kylaa. Elokuun puolessavalissa ylimmilla tahkyl6illa valijyva oli jo muodos-
tunut ja paisunut.

Kuva 32. 10.8.2017. Viljakirvoja esiintyi koekentalld satunnaisesti.
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Kuva 33. 10.8.2017. Donnalla tahkyloihin muodostui paikoin runsaasti va-
lijyvia.

Tuleentuminen alkoi myohaan kasvukaudella, silld kasvustojen kellastumi-
nen alkoi vasta elokuun loppupuolella. Tuleentumista seurattiin tasta het-
kesta ldhtien viikoittain. Tuleentumisajan sddolosuhteista johtuen tuleen-
tuminen oli Donnalla erittdin hidasta, eikd kovinkaan suurta muutosta ta-
pahtunut viela syyskuun puoleenviliin mennessa (Kuva 34.).
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Kuva 34. 14.9.2017. Tuleentuminen oli alkanut hitaasti. Kuvassa vasem-
malla on 450 kpl/m? kylvetty ruutu ja oikealla puolella 550
kpl/m? kylvetty ruutu.

Viikon 36 myrskytuulet ja runsaat sateet lakoonnuttivat kasvustoa huo-
mattavasti. Kaikista ruuduista noin kolmannes oli lakoontunut tdana aikana.
Royhyissa oli tdssa vaiheessa jo ensimmaisia itdaneita jyvia. Lokakuun al-
kuun mennessa vihreys oli suurimmaksi osaksi royhyistd jo kadonnut,
mutta varsinkin royhyn alaosissa ja sivuversoilla oli vield paljon vihreita jy-
vid. Vihreytta oli tissa vaiheessa 350 kpl/m? ruuduilla paljon enemman
kuin tihedmmilla ruuduilla (Kuva 35.).

(AT AT
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Kuva 35. 4.10.2017. 350 kpl/m? tiheydelld (vas.) vihreyttd oli kasvustossa
enemman kuin 550 kpl/m? tiheydell3 (oik.)

Viikolla 42 noin 80 % ruuduista oli lakoontunut maata vasten. Ensimmaisen
ja kolmannen kerranteen ruudut olivat selvasti enemman laossa koko kas-
vukauden kuin toisen kerranteen ruudut. Vihreys oli talléin réyhysta jo
padosin kadonnut, mutta royhyn alaosissa oli vieldkin jonkin verran vih-
reita tahkyloita. Kaikilla ruuduilla oli runsaasti jalkiversontaa (Kuva 36.).
Kaikki ruudut puitiin myéhemmin samalla viikolla.

Kuva 36. 16.10.2017 (viikko 42). Donnalla suurin osa ruuduista oli laossa
ja seassa runsaasti jalkiversontaa.

Donna myodhaisimpana lajikkeena karsi paljon tallaisesta kasvukaudesta,
silld edes tihedan kylvetyt ruudut eivat ehtineet tuleentua kokonaan ennen
puintia. Tiheyden pudottaminen myohastytti tuleentumista paljon, mutta
selvitysta siitd kuinka paljon tuleentuminen myo6hastyi ei voitu tehda. Ku-
vasta 37 on havaittavissa lamposumman vaikutus tdman kasvukauden kes-
keisiin tapahtumiin. Keskivertovuonna itaminen ja royhylletulo olisi ajoit-
tunut viikkoa tata kasvukautta aikaisemmin. Tuleentuminen olisi ajoittu-
nut keskivertovuonna jopa nelja viikkoa aikaisemmaksi.
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Kuva 37. Lampoésumman vaikutus kasvutapahtumiin Donnalla. Kuvaajassa
mustalla pystyviivalla on merkitty kasvun keskeiset tapahtumat
talla kasvukaudella. Punaisella pystyviivalla on merkitty keskeis-
ten kasvutapahtumien ajoittuminen keskivertovuonna.

Kuten muiltakin lajikkeilta, my&s Donnalta tehtiin pituusmittaukset. Yksit-
taisten kasvien pituus mitattiin kolmesta eri kohdasta ruutua, joiden kes-
kiarvosta saatiin kasvuston keskipituus. Donna oli tutkituista lajikkeista pi-
sin. Kasvuston keskimaaradinen pituus oli 115-120 cm. Eri tiheyksien valilla
ei juurikaan ollut eroja.

6.2 Satokomponenttitulokset

6.2.1 Orastiheys

Orastiheyden maaraa tarkasteltiin heti ruutujen orastuttua. Jokaisesta
koeruudusta mitattiin kaksi 80 cm mittauskohtaa eri osista koeruutua, joi-
den tuloksista laskettiin keskiarvo. Lopullinen tulos on koejasenten kaik-
kien kerranteiden keskiarvo.

Taulukosta 3 voidaan todeta, ettd Oivan osalta orastiheydessa jaatiin noin
2 % alle tavoitemaaran, kun taas Niklaksella tavoitetiheydesta jaatiin noin
5 %. Donnan osalta paastiin melko hyvin tavoitetiheyteen tai jopa yli sen.

Taulukko 3. Toteutuneet orastiheydet kpl/m? verrattuna tavoitetihey-
teen
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Lajike Tavoitetiheys kpl/m2 | Toteutunut orastiheys kpl/m2
Oiva 550 538
Oiva 450 442
Oiva 350 342
Niklas 550 527
Niklas 450 433
Niklas 350 333
Donna 550 547
Donna 450 468
Donna 350 351

6.2.2 Royhyjen ja tahkallisten versojen lukumaara

Royhyjen lukumaadran laskemisessa kadytettiin samaa kaavaa kuin orasti-
heydenkin laskemisessa. Mittauskohdat pyrittiin valitsemaan samoista
osista koeruutua kuin mista orastiheyden laskentakin on tehty. Tuloksessa
on pyritty ottamaan huomioon vain satoa tuottavat royhyt. Lopullinen tu-
los on kaikkien kerranteiden tulosten keskiarvo. Versojen lukumaara kas-
via kohden on saatu vertaamalla satoa tuottavien royhyjen maaraa toteu-
tuneeseen orastiheyteen.

Kaikilla lajikkeilla (kuvat 38, 39 ja 40) on selvasti huomattavissa, etta ver-
soutuminen on ollut voimakasta harvemmalla kylvétiheydella. 550 kpl/m?
ja 450 kpl/m? tiheyksilld réyhyja kehittyi paljon vdhemman suhteessa oras-
tiheyteen ja nailla tiheyksilla kasvusto on muutenkin paaversovaltaista.

Royhyjen ja versojen maaran kehitys tiheyksittain, Niklas
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Kuva 38. Satoa tuottavien royhyjen maaran vertailu toteutuneeseen oras-
tiheyteen Niklaksella. Vihrealla viivalla on kuvattu versojen maa-
ran kehitys eri kylvotiheyksilla.
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Roéyhyjen ja versojen maaran kehitys tiheyksittdin, Oiva
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Kuva 39. Satoa tuottavien royhyjen maaran vertailu toteutuneeseen oras-
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tiheyteen Oivalla. Vihrealla viivalla on kuvattu versojen maaran
kehitys eri kylvotiheyksilla.
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Kuva 40. Satoa tuottavien réyhyjen maaran vertailu toteutuneeseen oras-

tiheyteen Donnalla. Vihredlla viivalla on kuvattu versojen maa-
ran kehitys eri kylvotiheyksilla.
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6.2.3 Jyvien lukumaara

Jyvien maaraa tarkasteltiin kenttdakokeista tehdyilla laskennoilla. Jokaiselta
koeruudulta valittiin sattumanvaraisesti kahdeksan eri yksil6a. Jokainen
yksil® pyrittiin valitsemaan eri osista koeruutua mahdollisimman kattavan
tuloksen varmistamiseksi. Kaikkien kahdeksan yksilon royhyn jyvat lasket-
tiin ja naiden tulosten keskiarvosta saatiin yksittdaisen koeruudun tulos.
Sama toistettiin koejasenen kaikilla kerranteilla. Toiselta kerranteelta teh-
tiin vield tarkastuslaskelma kasvukauden lopulla. Tall6in jokaiselta ruu-
dulta kerattiin 20 kasvin otos, jolta tarkastuslaskelmat tehtiin. Lopullinen
koko tiheytta edustava tulos on kenttdlaskennan ja kasvustonaytteiden yh-
teinen keskiarvo.

Niklaksella (Kuva 41.) jyvien maara lisdantyy selvasti jo kylvotiheyden las-
kettua 550 kpl/m? tiheydestd 450 kpl/m? tiheyteen. Erot 550 kpl/m? ja 350
kpl/m? valilld ovat merkittavat. Oivalla (Kuva 42.) jyvien maaréssa ei ole
merkittdvaa eroa eri tiheyksien vilill4. 550 kpl/m? ja 450 kpl/m? tiheyksien
valilla jyvien maara ei juurikaan lisdanny. Kylvétiheyden pudotessa 350
kpl/m?, jyvien maara lisdantyy. Donnalla (Kuva 43.) jyvien maara lisdantyy
hieman kylvétiheyden pudottua 550 kpl/m? tiheydesta 450 kpl/m? tihey-
teen. Kylvotiheyden pudotessa 350 kpl/m?, jyvien maarassa ei juurikaan
tapahdu muutosta. Donnalla erot eri tiheyksien valilld ovat pienet.

Jyvien maara tiheyksittdin, Niklas
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Jyvien maara, kpl/royhy
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Niklas 550kpl/m2 Niklas 450kpl/m2 Niklas 350kpl/m2

Kuva 41. Jyvien maara kpl/royhy vertailtuna eri kylvotiheyksilla, Niklas.
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Jyvien maara tiheyksittdin, Oiva
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Kuva 42. Jyvien maara kpl/royhy vertailtuna eri kylvotiheyksilla, Oiva.

Jyvien maara tiheyksittain, Donna
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Kuva 43. Jyvien maara kpl/royhy vertailtuna eri kylvotiheyksilld, Donna.

6.2.4 Jyvien paino

Jyvien painon maaritys tehtiin kasvukauden aikana keratyistad kasvusto-
naytteista. Kasvustojen huonosta kunnosta johtuen edustavat naytteet
voitiin kerata vain toiselta kerranteelta. Tasta johtuen saatu tulos ei ole
yhtéa luotettava kuin muilla tutkituilla satokomponenteilla. Niklaksen kas-
vustondytteet kerattiin 20.8.2017, Oivan 6.10.2017 ja Donnan 20.10.2017.
Painojen maarityksessa kdytettiin apuna Pfeufferin Contador-siemenlas-
kuria. Laskuri laskee 200 siementd, jonka jalkeen tama tulos kerrotaan
5:11a. Talléin saadaan tuhannen jyvan paino.
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Niklaksella (Kuva 44.) tuhannen jyvan paino on suurin 550 kpl/m? tihey-
delld, mutta suurta eroa eri tiheyksilla ei kuitenkaan ole. Muihin lajikkeisiin
verrattuna Niklaksen jyva on kaikista suurinta. Oivalla (Kuva 45.) tuhannen
jyvan paino on kaikista alhaisin 550 kpl/m? tiheydell4. Erot 450 kpl/m? ja
350 kpl/m? vililla ovat kuitenkin hyvin pienet. Donnalla (Kuva 46.) tuhan-
nen jyvan painoissa ei ole juurikaan eroa 550 kpl/m? ja 450 kpl/m? valill3.
350 kpl/m? tiheydelld tuhannen jyvan paino on hieman suurempi.

Tuhannen jyvan paino, Niklas
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Niklas 550kpl/m2 Niklas 450kpl/m2 Niklas 350kpl/m2

Kuva 44. Tuhannen jyvan paino vertailtuna eri kylvotiheyksilla, Niklas.
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Kuva 45. Tuhannen jyvan paino vertailtuna eri kylvotiheyksilla, Oiva.
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Tuhannen jyvan paino, Donna
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N i

40,0

Donna 550kpl/m2 Donna 450kpl/m2 Donna 350kpl/m2
Kuva 46. Tuhannen jyvan paino vertailtuna eri kylvétiheyksilla, Donna.

6.2.5 Satopotentiaali

Kasvukauden olosuhteiden vuoksi ruutusadosta ei voitu maarittaa sadon
maaraa, silla tahan olisi tarvittu yhta suuri puitu ala joka ruudulta. Alem-
pana esitetyt satomaarat on laskettu satokomponenttien avulla. Ne ovat
laskennallisia arvioita lajikkeen mahdollisesta satopotentiaalista sellai-
sessa tilanteessa, jossa kaikki kasvuolot ovat taydelliset. Niiden tarkoituk-
sena on vain vertailla eroja eri tiheyksien valilla. Satopotentiaali on laskettu
kayttden kaavaa (1).

Royhyjen méaara x jyvien maara réyhyssa x tuhannen jyvan paino / 100 (1)

Niklaksella (Kuva 47.) satopotentiaalin vaihtelu eri tiheyksilla on yllattavan
vahaista, silla erot suurimman ja pienimman sadon vililld ovat vain noin
500 kg. Suurimpiin maariin paastiin kuitenkin 550 kpl/m? tiheydelli. 450
kpl/m? ja 350 kpl/m? tiheyksilld erot ovat hyvin pienet. Oivalla (Kuva 48.)
eri tiheyksien vélilla on vaihtelua. Satopotentiaali on suurin 550 kpl/m? ti-
heydell3 ja eroa muihin tiheyksiin on 700-1000 kg. Jilleen erot 450 kpl/m?
ja 350 kpl/m? vililld ovat hyvin pienet. Donnalla (Kuva 49.) satopotentiaalin
vaihtelu on suurinta. Tdssa tapauksessa ero 550 kpl/m? ja 450 kpl/m? ti-
heyksien vélilld on vain noin 300 kg. 350 kpl/m? tiheydell satopotentiaali
jai selvasti alhaisemmaksi kuin muilla tiheyksilld. Ero 450 kpl/m? ja 550
kpl/m? tiheyksien vélilla on noin 800 kg.
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Kuva 47. Laskennallisten satopotentiaalien vertailu tiheyksittdin, Niklas.

Satopontentiaali tiheyksittdin, Oiva
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Kuva 48. Laskennallisten satopotentiaalien vertailu tiheyksittdin, Oiva.
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Satopontentiaali tiheyksittdin, Donna
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Kuva 49. Laskennallisten satopotentiaalien vertailu tiheyksittdin, Donna.

6.3 Laatuanalyysitulokset

6.3.1 Hehtolitrapaino

Hehtolitrapainomaaritys tehtiin jokaisen koeruudun ruutusadosta sadon-
kasittelyn yhteydessda. Madrityksessa kaytettiin Dickey-John-merkkista
vilja-analysaattoria (Kuva 50.).

oflnfull=

OR &

Kuva 50. Maarityksessa kaytetty Dickey-John vilja-analysaattori.

Kasvukauden haastavien olosuhteiden vuoksi kaikilla lajikkeilla hehtolitra-
painot jdivat alhaisiksi. Niklas aikaisimpana lajikkeena karsi tasta eniten.
Myohaisimmilla lajikkeilla hehtolitrapainot pysyivat yllattavan hyvana ot-
taen huomioon kasvukauden olosuhteet.
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Niklaksella (Kuva 51.) ei hehtolitrapainossa ole suuria eroja eri tiheyksien
valilla. Oivalla (Kuva 52.) erot ovat myos hyvin pienet, silld ero parhaimman
ja huonoimman tuloksen valillda on vain 0,4 kg. Donnalla (Kuva 53.) erot
ovat hyvin samankaltaiset kuin Oivalla. Padsaantoisesti parhaimpiin tulok-
siin paastaan 450 kpl/m? kylvotiheydell.

Hehtolitrapaino tiheyksittain, Niklas
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Kuva 51. Hehtolitrapainon vertailu tiheyksittdin Niklaksella.
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Kuva 52. Hehtolitrapainon vertailu tiheyksittdin Oivalla.
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Hehtolitrapaino tiheyksittdin, Donna
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Kuva 53. Hehtolitrapainon vertailu tiheyksittdin Donnalla.

6.3.2 Tuhannen jyvan paino

Tuhannen jyvan paino maadritettiin jokaisesta koeruudun ruutusadosta
otetusta nadytteesta. Jyvien painon maarityksessa kdytettiin apuna Pfeuf-
ferin Contador-siemenlaskuria (Kuva 54.). Laskurin avulla jokaisesta nayt-
teesta laskettiin 200 siementd. Tama tulos mitattiin vaa’alla ja kerrottiin
viidelld, josta saimme lopullisen tuhannen jyvan painon. Tulos on kaikkien
kolmen kerranteen tulosten keskiarvo.

Kuva 54. Painon maarityksessa kaytettiin apuna Pfeuffer Contador-sie-
menlaskuria.

Tuhannen jyvan painot ovat talla kasvukaudella suuria kaikilla tutkituilla
lajikkeilla. Jyvan tdyttymisaikana ei esiintynyt kuivuutta eika kuumuutta.
Padsaantoisesti Niklaksella (Kuva 55.) ei ole suurta vaihtelua eri tiheyksien
vililld mutta heikoin tulos saadaan 450 kpl/m? tiheydell. Oivalla (Kuva 56.)
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parhaimpiin tuloksiin pdastaan 450 kpl/m? tiheydell3, kun taas 550 kpl/m?
ja 350 kpl/m? vilill ei ole juurikaan eroa. Donnalla (Kuva 57.) ei ole kovin
suurta vaihtelua eri tiheyksien valilla mutta kuitenkin 350 kpl/m? tiheydell3
tuhannen jyvan paino on hieman suurempi.

Tuhannen jyvan paino tiheyksittain, Niklas
50,0
49,0
48,0

47,0 46,4
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Tuhanen jyvan paino, g
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Kuva 55. Tuhannen jyvan painon vertailu tiheyksittdin Niklaksella.

Tuhannen jyvan paino tiheyksittain, Oiva
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Kuva 56. Tuhannen jyvan painon vertailu tiheyksittdin Oivalla.
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Tuhannen jyvan paino tiheyksittdin, Donna
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Kuva 57. Tuhannen jyvan painon vertailu tiheyksittdin Donnalla.

6.3.3 Seulonta

Seulonta-analyysi tehtiin jokaisesta koeruudun ruutusadosta otetusta
ndytteestd. Seulonnassa maaritettiin neljan eri jyvakoon osuudet otok-
sesta: yli 2,5 mm jyvat, 2,5-2,2 mm jyvat, 2,2-2,0 mm jyvat seka alle 2 mm
jyvat. Apuna kaytettiin Pfeuffer Sortimat-seulontakonetta (Kuva 58). Seu-
lontakoneelle mitattiin jokaisesta naytteesta 50 gramman otos, jota seu-
lottiin kolmen minuutin ajan. Taman jalkeen jokaisen jyvakoon osuudet
punnittiin. Tulos on kyseisen jyvakoon %-osuus 50 gramman otoksesta. Lo-
pullinen tulos on kaikkien kolmen kerranteen keskiarvo.

=N

Kuva 58. Seulonnassa kaytettiin apuna Pfeufferin Sortimat-seulontako-
netta.
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Niklaksella (Kuva 59.) ei ole pienten jyvien osuuksissa merkittdvaa eroa eri
tiheyksien valilla. Yli 2,5 mm jyvien osuus on suurin 350 kpl/m? tiheydell3,
mutta ero 550 kpl/m? ja 350 kpl/m? vililla on kuitenkin vain reilun prosent-
tiyksikon. Oivalla (Kuva 60.) erot eri tiheyksien vililla ovat selkeammat. Alle
2 mm jyvien osuus eri tiheyksien valilla ei juurikaan muutu tiheyden muut-
tuessa. 350 kpl/m? tiheydell3 alle 2,5 mm jyvien osuudet ovat lisddntyneet
jo selvasti. Yli 2,5 mm jyvien osuudessa on lahes viiden prosentin ero 550
kpl/m? ja 350 kpl/m? vililld. Donnalla (Kuva 61.) erot eivit ole yhta suuret
kuin Oivalla. Yli 2,5 mm jyvien osuudessa on eroa vain reilu prosenttiyk-
sikké 550 kpl/m? ja 350 kpl/m? valilld, mutta titd pienempien jyvien osuu-
det lisdantyvat hieman harvemmalla tiheydella.

Niklas 550kpl/m2 Niklas 450kpl/m2 Niklas 350kpl/m?2
0,76 % 0,81% 0,75%
2,57% ’ 2,38%._ "
N | A |

00

= Yli 2,5mm jyvdt, % ® 2,2-2,5mm jyvat, % ® 2,0-2,2mm jyvit, % u Alle 2,0mm jyvit, %

Kuva 59. Eri jyvakokojen osuuksien vertailu tiheyksittdin Niklaksella.
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Kuva 60. Eri jyvakokojen osuuksien vertailu tiheyksittdin Oivalla.
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Kuva 61. Erijyvakokojen osuuksien vertailu tiheyksittdain Donnalla.

6.3.4 Tarkkelys- ja proteiinipitoisuus

Kauralla proteiinipitoisuus ei ole yhta tarkedssa roolissa kuin esimerkiksi
vehnalla tai mallasohralla. Tarkkelyspitoisuus kuitenkin vaikuttaa sieme-
nen elinvoimaisuuteen. Tarkkelys- ja proteiinipitoisuudet maaritettiin jo-
kaisesta koeruudun ruutusadosta otetusta ndytteesta kdyttdaen apuna
FOSS:in valmistamaa NIRS™ DS2500-analysaattoria (Kuva 62). Laitteen toi-
minta perustuu NIR-tekniikkaan. Laiteeseen otettiin kustakin nadytteesta
pieni otos, josta se maaritti tarkkelys- ja proteiinipitoisuudet. Tulokset ovat
kaikkien kolmen kerranteen keskiarvo.

NIR-tekniikka (Near Infrared Reflectance) perustuu siihen, kuinka suuri osa
laitteen lahetetystd infrapunavalosta heijastuu naytteesta takaisin laittee-
seen. NIR-tekniikassa taasen kaytetadan hyvaksi IR-tekniikkaa, joka perus-
tuu siihen, etta erilaiset kemialliset aineet sitovat eri aallonpituuksilla va-
loa eri tavalla. Aallonpituuden sitoutumisella voidaan maarittaa, kuinka
suuri on eri kemiallisten aineiden pitoisuus naytteessa. (Isosaari 2017, 18-
19)



Kuva 62. Maarityksessa kaytettiin apuna NIR-analysaattoria.

Niklaksella (Kuva 63.) tarkkelyspitoisuudet ovat kaikista alhaisimmat. Eri ti-
heyksien viliset erot ovat erittdin pienet. 350 kpl/m? tiheydella tarkkelys-
pitoisuus on kuitenkin suurin. Donnalla (Kuva 65.) tarkkelyspitoisuudet
ovat kaikista suurimmat mutta proteiinipitoisuudet ovat pienimmat. Oi-
valla (Kuva 64.) seka proteiini- etta tarkkelyspitoisuudet sijoittuvat ndiden
kahden edellisen lajikkeen valiin. Kaikilla lajikkeilla tulos on samankaltai-
nen. Proteiinipitoisuus on alhaisin ja tirkkelyspitoisuus korkein 350 kpl/m?
tiheydella.

Proteiini- ja Tarkkelyspitoisuus tiheyksittdin, Niklas
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Kuva 63. Proteiini- ja tarkkelyspitoisuuksien vertailu tiheyksittdain Niklak-
sella.
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Proteiini- ja Tarkkelyspitoisuus tiheyksittain, Oiva
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Kuva 64. Proteiini- ja tarkkelyspitoisuuksien vertailu tiheyksittain Oivalla.

Proteiini- ja Tarkkelyspitoisuus tiheyksittain, Donna
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Kuva 65. Proteiini- ja tarkkelyspitoisuuksien vertailu tiheyksittdin Don-
nalla.
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7 JOHTOPAATOKSET

Eri tiheyksien valista kasvua ja kehitysta analysoitiin satokomponenttien ja
kasvukaudella tehtyjen havaintojen perusteella. Analysointi voitiin kiteyt-
tda muutamaan padkohtaan. Eri tiheyksien valisessa kasvurytmissa ei ha-
vaittu eroavaisuuksia ennen royhylle tuloa. Lajikkeesta riippumatta roy-
hylle tulo viivastyi kylvotiheyttd pudotettaessa. Ero 550 kpl/m? ja 350
kpl/m? valilla oli arviolta noin kaksi vuorokautta. Tuleentumiseen eri kyl-
votiheydelld on suuri vaikutus, silla matalampi kylvotiheys myohastyttaa
tuleentumista. En pystynyt maarittamaan tadysin tarkkaa aikavalia sille,
kuinka monta vuorokautta tuleentuminen myoéhastyy matalalla kylvoti-
heydella. Arvioin tuoksi ajaksi noin viikon, mutta todellisuudessa kyseinen
aikavali saattaa myds hieman yli tai alle sen. Kylmalla kasvukaudella oli
oma vaikutuksensa naihin tuloksiin, silla keskivertovuonna keskeisimmat
kasvutapahtumat olisivat ajoittuneet viikkoa tata kasvukautta aikaisem-
maksi. Keskivertovuonna eri tiheyksien valinen tuleentumisero olisi myds
voinut olla alle viikon.

Versoutumisen kannalta kaikki lajikkeet noudattavat selvda kaavaa. 550
kpl/m?ja 450 kpl/m? tiheyksilld kasvusto on selvisti pdaversovaltaista, eika
naiden tiheyksien valilla versojen maara merkittavasti muutu. Vasta 350
kpl/m? tiheydelle tultaessa versojen maara lisddntyy merkittavasti. Jyvien
maarassa on seka lajikekohtaista etta tiheyskohtaista vaihtelua. Kaikilla la-
jikkeilla lopputulos on kuitenkin paapiirteittdin sama; kylvotiheyden pudo-
tessa lisdantyy jyvien maara royhyssa. Donnalla ja Oivalla tiheyksien valisia
eroja on kuitenkin vahemman. Jyvien painon osalta tuloksissa on paljon
hajontaa, eikda mitdaan selvaa kaavaa eri tiheyksien valilla juurikaan ole. Nik-
laksella suuri tiheys tuottaa painavimmat jyvat. Oivalla vastaavasti jyvien
paino on suurin keskisuurella tiheydella (450 kpl/m?) ja Donnalla matalalla
kylvotiheydelld. Kasvustondytteistd mitatut painot saatiin kuitenkin vain
vhdeltd kerranteelta, mika ei takaa tuloksen luotettavuutta. Todellisuu-
dessa erot ovat varmasti pienemmat.

Satopotentiaaliin kylvotiheyden vaikutus vaihtelee lajikkeittain. Lahes
poikkeuksetta parhaimmat satoarviot saatiin suurimmalta tiheydelta. Mie-
lenkiintoista tdssa on kuitenkin se, ettd aikaisella ja keskimy6haisella lajik-
keella (Niklas ja Oiva) ei arvioitu satopotentiaali endd muuttunut 450
kpl/m? ja 350 kpl/m? valilla. Donnalla arvioitu satopotentiaali oli kuitenkin
selvasti pienempi harvemmalla tiheydella. Satopotentiaalit ovat kuitenkin
vain laskennallisia arvioita sellaisesta tilanteesta, jossa kaikki kasvukauden
olosuhteet olisivat taydelliset. Satopotentiaalin osalta taytyy myos ottaa
huomioon se, ettd satokomponenttien laskenta tehddan helposti vain hy-
vasta osasta kasvustoa ottamatta huomioon huonompia kohtia. Satopo-
tentiaalin perusteella ei siis voida vetda pitavid johtopaatdksia lajikkeen tai
tiheyden satotasosta, joka on todellisuudessa varmasti pienempi.
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Laatuanalyysien tuloksien perusteella eri tiheyksien valiset eroavaisuudet
voidaan kiteyttdad muutamaan padkohtaan. Hehtolitrapainoissa erot ovat
niin pienet, ettd voidaan todeta, ettei kylvotiheydella vaikuttaisi olevan
merkitystd. Tuhannen jyvan painoissa on selvda hajontaa eri tiheyksien va-
lilla. Kylvotiheyksien valista vaikutusta on vaikea maarittaa, silla eri tiheyk-
sien valisessa erossa ei ole juurikaan selkeda kaavaa. Erot eri tiheyksien va-
lilla ovat pienet, silla parhaimman ja huonoimman tuloksen valinen ero on
suurimmillaan vain noin 2 grammaa.

Seulonnan osalta lopputulema on mielenkiintoinen. Voisi luulla, etta kyl-
votiheyden pudotessa pienten jyvien maara lisdantyisi merkittavasti,
mutta nadin ei kuitenkaan tassa tapauksessa ole. Tulosten perusteella pien-
ten jyvien osuus ei oleellisesti muutu sadossa edes kylvotiheyden pudo-
tessa. Merkittavin ero on 2-2,5 mm jyvien osuudessa, joiden osuus vastaa-
vasti lisaantyy kylvotiheyden pudotessa. Tarkkelys- ja proteiinipitoisuuk-
sien osalta kaikki lajikkeet noudattavat selkeaa kaavaa. Kylvotiheyden pu-
dotessa tarkkelyspitoisuus lisddantyy ja proteiinipitoisuus laskee.

Jos mietitdaan vastauksia taman opinnaytetyon keskeisiin tutkimuskysy-
myksiin, niin tarkeimpia kysymyksia oli kaksi. Milla kylvotiheydella paas-
taan sadon maarallisesti ja laadullisesti parhaimpaan tulokseen seka miten
kylvotiheyden alentaminen vaikuttaa kasvuun ja kehitykseen. Vaikutukset
kasvuun ja kehitykseen riippuvat osin siitd, kuinka paljon tiheytta alenne-
taan. Kylvétiheytta voidaan alentaa 450 kpl/m? asti ilman, ett3 kasvussa ja
kehityksessa on suurtakaan muutosta. Jos tiheyttd pudotetaan 350 kpl/m?
asti, kehitys hidastuu merkittavasti ja tdma nakyy muun muassa tuleentu-
misen viivastymisena.

On vaikea maarittaa taysin selkeaa vastausta sille, mika kylvotiheys on sa-
don maaran ja laadun kannalta optimaalisin. Tama on osittain myds lajike-
kohtainen kysymys. 550 kpl/m? kylvétiheydell3 kehitys on normaalia ja sa-
topotentiaali arvioiden mukaan myds parempi. Varsinkin myohaisille lajik-
keille tama on hyvé vaihtoehto, toisin kuin 350 kpl/m? tiheys, jossa versou-
tuminen on paljon runsaampaa ja kehitys hitaampaa. Tatad en suosittelisi
tdman kasvukauden perusteella myohaisille lajikkeille. Toisaalta aikaisille
lajikkeille harvempi kylvotiheys voisi mahdollisesti toimia, mikali sadonkor-
juun viivastymisestd ei ole haittaa. 450 kpl/m? tiheys on naist3 kaikista ti-
heyksista kummallisin, silla sekd maarallisesti etta laadullisesti talta tihey-
delta ei saatu taman kokeen perusteella juurikaan parempia tuloksia kuin
350 kpl/m? tiheydeltd. Kehitys on n&istd kahdesta kuitenkin nopeampaa.

Kylvotiheyden alentamisen pitdisi vaikuttaa negatiivisesti sadon latuun.
Nain ei kuitenkaan ole vaan pdinvastoin. Taman kokeen perusteella tihey-
den alentamisella ei ole sadon laadun kannalta negatiivista vaikutusta. On
kuitenkin selvada, etta tiheyden alentuessa laaturiskit kasvavat. Varsinkin,
kun raakojen jyvien maara voi lisdantya harvemmalla kylvotiheydella run-
saamman sivuversojen muodostumisen vuoksi. Tuloksissa tdytyy ottaa
huomioon kasvukauden sddolosuhteet, jotka olivat seka hyddyksi ettd
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haitaksi kokeen toteutukselle. Kasvuolot jyvien kehittymiselle ja tayttymi-
selle olivat otolliset, mikd on huomattavissa myos suuresta jyvien maarasta
ja painosta. Kuitenkin runsaat sateet ja kylmyys tuleentumisen aikana hi-
dastuttivat tuleentumista ja lakoonnuttivat kasvustoa, jolloin sadon laa-
dussa menetettiin hieman.

Taman opinndytetyon tulokset ovat tuoneet ilmi tarpeen aiheen tarkem-
paan selvittamiseen, silla yhden kasvukauden perusteella ei voida vetaa
pitavia johtopaatoksia siita, mika kylvotiheys on optimaalinen uusilla lajik-
keilla. Sama koe pitdisi toistaa useampana vuonna tarkemman tuloksen
saamiseksi, silla tdman kokeen tuloksen edustavat poikkeuksellisten saa-
olojen vuoksi padasiassa vain kasvukautta 2017. Tulos toisen kasvukauden
perusteella saattaa olla erilainen.
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