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1 JOHDANTO

Suomi on pohjoisin viljaa tuottava maa. Vuonna 2024 Suomessa kaytdssa olevaa maatalousmaata
oli noin 2,3 miljoonaa hehtaaria, josta viljelyssa oleva peltopinta-ala oli noin 2 miljoonaa hehtaaria.
Siita noin puolet oli viljakasvien viljelyssad. Ohra on Suomen viljellyin kasvi, ja sita tuotettiin vuonna
2024 noin 372 300 hehtaarin alalla. (Luke 2024a.) Ohraa kaytetaan paljon tiloilla elainten rehuksi,
mutta myos teollisuuden raaka-aineena esimerkiksi mallasohrana (Schulman 2023). Anora Industrial
-niminen yhtid ostaa myds tarkkelysohraa, josta valmistetaan Koskenkorvalla alkoholijuomia. Tark-
kelysohra on muuten normaalia ohraa, mutta sen tarkkelyspitoisuus on normaalia korkeampi. (Anora

Industrial n.d.)

Luonnonvarakeskuksen satoarvio vuoden 2024 viljasadolle oli 3,2 miljardia kiloa, josta ohraa arvioi-
tiin olevan 1,09 miljardia kiloa. Mik& on noin neljanneksen pienempi maara kuin keskimaarainen

vuosisato. (Luke 2024b.) Maaran pienenemiseen osasyyna on varmastikin tukiehtojen muutos, joka
ohjaa tuottajia vaihtamaan kasvia lohkolla kolmen vuoden valein ja lisddamaan eri lajeja suositun oh-

ran rinnalle. (Ruokavirasto 2025).

Suomessa kaytetysta viljansiemenesta 30—-40 % on sertifioitua. Useilla tiloilla on kaytdssa viljan kui-
vaus- ja varastointitilat. Nama mahdollistavat oman tilan siemenen kaytdn useimmilla tiloilla. (Korte-
maa & Pietila 2022.) Tilan oman siemenen kaytté suomalaisilla maatiloilla on lisdantynyt viime vuo-

sina, mutta jotta siementen laatu ei huonontuisi, niiden kunnostukseen tulee kiinnittdd huomiota.

Taman opinnaytetydn aiheena on, ohran kylvésimenen kunnostaminen. Tydn toimeksiantajana toi-
mii Viljelijan Berner Oy. Aihe on kummunnut tekijéiden omasta mielenkiinnosta aihetta kohtaan ja
toimeksiantaja on saatu osaksi kokeen toteutusta. Toimeksiantaja tarjoaa kokeeseen kaytettavaksi

SeedGo-biostimulanttia. Yhteyshenkiléna Bernerilta toimii Mika Hydvela.

Opinnaytetyd on empiirinen tutkimusty®. Tarkoituksena on I6ytaa erilaisia hyo6tyja tilan oman sieme-
nen kunnostuksesta ja siten kannustaa maatalousyrittdjia kunnostamistyéhén. Koe suoritetaan kah-
della tilalla ja kokeessa kaytetaan tilojen omaa konekalustoa. Kaytossa on kolmea eri tavalla kasitel-
tya kylvosiementa. Kokeessa pyritaan Idytamaan eroja kasvuun lahdossa ja kasvunopeudessa niin
biomassamittauksen avulla, hehtaarisatoja mittaamalla kuin siemennaytteiden testauksellakin. Ta-

voitteena on saada tuotettua tulosten perusteella tietokortti toimeksiantajan kayttéon.
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2 OHRA

Ohra (Hordeum vulgare) on yksivuotinen heindkasvi (Kuitunen 2016). Ohra voidaan jakaa kolmeen
eri tuotekategoriaan: mallasohraan, elintarvikeohraan ja rehuohraan. Taman liséksi ohra jaetaan

kahteen erilaiseen tyyppiin, kaksi- ja monitahoisiin. Kaksitahoisessa on kaksi siemenrivia ja monita-
hoisessa kuusi siemenrivia. Suomessa on viljelyssa kevat- ja syysohria. (WSU n.d.) Ohran tunnus-

merkkeja ovat pitkat vihneet (kuva1) ja noin 70-80 cm:n pituinen korsi.

Viileisiin oloihin sopeutunut ohra on ollut Suomen tarkein viljelykasvi jo koko esihistoriallisen ajan.
Viljanjyvaldytojen perusteella viljely on vakiintunut lounaisella rannikkoalueella jo noin 3 500 vuotta
sitten pronssikauden alussa. (Vanhanen 2019.) Ohraa on viljelty jo kuitenkin Lahi-ldassa noin

10 000 vuotta sitten luonnosta ldydetyilla siemenilld, joista on mydhemmin ryhdytty jalostamaan kes-

tdvampia ja satoisampia mutaatioita (Peda.net n.d).

Kuva 1. Kaksitahoisen ohran tadhka (Kuitunen 2016)

2.1 Ohran viljely Suomessa

Vuonna 2024 Suomessa ohran viljelyyn kaytetysta 372 300 hehtaarin peltoalasta 58 400 hehtaaria
oli mallasohraa (Luke 2024a). Loput 314 000 hehtaaria hyddynnettiin rehuksi ja muuhun teollisuu-
den kayttdéon. Eniten ohraa tuotetaan Pohjanmaalla, Hdmeess3, Varsinais-Suomessa ja Etela-Poh-

janmaalla (Schulman 2023).

Suomessa ylivoimaisesti eniten rehuohraksi viljelty lajike vuonna 2023 oli kaksitahoinen Arild ja toi-
sena tuli monitahoinen Vertti (VYR 2023). Vuonna 2020 ohran viljelyala Suomessa oli 457 000 heh-

taaria, ja pinta-ala on véahentynyt Luken tietokannan mukaan joka vuosi (Luke 2024a).
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Ohran tuotantoma&ara on muuttunut rajusti 1950-luvun jalkeen. Ohran viljelyn huippuvuodet olivat
2000-luvun alkupuolella, mutta ohran tuotantomaarat ovat laskenut 2010-luvulla merkittéavasti. (Luke
2024b). Muutokset ovat hyvin havaittavissa kuvasta 2. Ohran viljelyn vahenemiseen voi vaikuttaa

rukiin pinta-alan ja kauran elintarvikekaytén voimakas lisdantyminen 2010 luvulla (Leipatiedotus

n.d.)

2500

2000

1500
1000
50 I I

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Milj. kg

o

® Ohran tuotanmaarat

Kuva 2. Ohran tuotantomaarien muutos vuosina 1950—-2020 (Luke 2024b)

Pinta-alan vahenemisen osasyyna on tukiehtojen muutos vuonna 2023, jolloin voimaan astui viljely-
kiertovaatimus. Vuonna 2023 muutos edellytti viljelijbitd noudattamaan viljelykiertovaatimusta, mikali
viljelija oli valinnut tukiehdoissa keraajakasvitoimenpiteen. Vuodesta 2024 alkaen vaatimus muuttui
koskemaan kaikkia tiloja. Viljelykiertovaatimus edellyttda, ettéd vahintdan kolmasosalla tilan hallin-
nassa olevilla lohkoilla, joilla kasvaa yksivuotista kasvia, tulee kasvin vaihtua joka vuosi. Samaa kas-
via voi lohkolla viljelld maksimissaan kolmena vuonna perakkain. (Ruokavirasto 2025.) Mikali tilan
peltopinta-ala ei ylitd 10:td hehtaaria tai tila on luonnonmukaisessa tuotannossa tai kesantona, tilan
ei tarvitse noudattaa viljelykiertovaatimusta. Vaatimus ei mydskaan koske sellaisia tiloja, joiden pel-
topinta-alasta yli 75 % on heinakasvien tai muiden nurmirehukasvien viljelyssa. (MTK 2023.) Ohra
on ollut monen varsinkin pienen viljatilan ykkéskasvi, koska sitd on helppo viljella ja se menestyy
ympari Suomea eri kasvuvydhykkeilld (Naturcom n.d). Tukiehdon my6ta viljelijat ovat joutuneet otta-

maan ohran rinnalle muita yksivuotisia viljelykasveja, mika on vahentanyt ohran viljelypinta-alaa.

2.2 Viljan laatuvaatimukset
Viljat voidaan jakaa kayttotarkoituksensa mukaan kahteen eri ryhmaan, leipa- ja rehuviljoihin. Ohraa
kaytetddn enemman rehuviljana. Viljojen laatuvaatimukset vaihtuvat vuosittain, joten ne on hyva tar-
kistaa sdannollisesti. Padsaantdisina kriteereind on, etta viljan pitda olla tuleentunutta seka variltdan,
ulkonadltédan ja hajultaan normaalia. Lisaksi viljan kosteuden tulee olla korkeintaan 14 %. (Makela &

Yli-Halla 2012, 53.)
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Rehuviljana kaytettaville siemenerille on yleisesti maaratty minimivaatimus hehtolitrapainosta. Mal-
lastamollisuudessa on lisdksi useita vaatimuksia muun muassa ohran itdvyydelle, valkuaispitoisuu-
delle, lajitteluasteelle ja aitoudelle. Mallasohralla on kokonaisuudessaan vaativat laatuominaisuudet,
koska valmistusprosessin onnistumiseen vaaditaan tasalaatuinen raaka-aine. (Makeld & Yli-Halla
2012, 54.)

2.3 Kasvitaudit

Pahimpia siemenlevintaisia kasvitauteja ohralla on lentonoki ja viirutauti. Suomessa nama ovat kui-
tenkin Ruokaviraston tutkimuksien mukaan véhentyneet, ja vdhenemiselle syyna on rutiininomai-
sempi siemenien peittaus myos tilan omien siemenien kaytéssa (Ranta 2023.) Viljoilla esiintyvaa
Fusarium-sienta ja syysviljoilla lumihometta aiheuttavaa Microdochium nivalis -sienta voidaan eh-

kaistd myos peittauksella (Viljelijan Berner 2022.)

Loogisesti ajateltuna jos kylvdsiementa ei peittaa ja kunnosta, niin taudinaiheuttajien maara kasvaa
ja taudinaiheuttaja siirtyy aina satoon ja seuraavaan sukupolveen, koska tautilahteet ovat jyvan pin-
nalla. Kasvitauteja voidaan torjua myds kasvukaudella kasvinsuojeluaineilla, mutta torjuntaa ei voida

enaa kohdistaa siemeneen, jossa tauti alun perin sijaitsee. (Viljelijan Berner 2022).

Erityisesti lentonoki (kuva 3) ohran verkkolaikkusaastunta ja Fusarium eli punahome ovat tauteja,
johon peittaus on tehokas torjuntakeino. (Viljelijan Berner n.d.a). Bernerin mukaan aikainen verkko-
laikku-saastunta voi laskea satopotentiaalia 10-20 % ja punahomesaastunta, jopa 50 %. Saman

lajin viljelykierto ja peittaamaton siemen lisaa riskia satotappioille. (Viljelijan Berner 2022).

Ohran lentonoen aiheuttajana on Ustilago nuda -sieni. Mikali tdhka saa sieni tartunnan tahkaan ei
pysty kehittymaan jyvia vaan tilalle tulee sienen mustaa polisevaa itidmassaa. Lentonoki on havaitta-
vissa parhaiten tahkalle tulovaiheessa, koska sienesta saastuneet tdhkat tulevat esille ennen ter-
veita tahkia. Lentonoelle otolliset olosuhteet ovat viiled ja kostea saa, jolloin kukka on pitkaan

avoinna ja alttiina saastunnalle. (Skogster & Kortemaa 2003).

Kuva 3. Lentonoen saastuttama ohran tahka (Lantmannen Agro n.d.)
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3 OHRAN KASVUN PERUSTEKIJAT

Kaikkien viljojen, kuten myds ohran, kasvu koostuu kolmesta paavaiheesta: orastumisesta, korren-
kasvuvaiheesta ja jyvan tayttymisesta. Jokaisessa vaiheessa kasvuun voi vaikuttaa eri lannoitteilla

halutulla tavalla. (Yara n.d.a). Kasvuvaiheet voidaan jakaa myds tarkempiin seitsemaan vaiheeseen

(kuva 4).
gAY
A
/
AR J
MV ARSI ST T S x .
Qrastuminen pensastuminen Korrenkasvu Lippulehtivaihe Tahkavaihe Jyvan Tuleentuminen
tayttyminen
10-16 20-25 30-36 37-39 50-69 70-89 90-

Kuva 4. Viljan kasvuasteet (Yara n.d.a)

Nykyaan viljoilla on kaytetty jaettua lannoitusta yhd enemman, jolloin lannoitusajankohdalla saadaan
saadeltya viljalle haluttuja ominaisuuksia. Esimerkiksi typen lisdys kasvustoon jyvan tayttymisvai-
heessa vaikuttaa jyvakoon lisdksi myos valkuaisen tasoon (Yara n.d.b). Kuvasta 5 kay ilmi, mita ra-

vinteita viljat tarvitsevat kasvukauden eri vaiheissa.

Ohran lannoitustarpeet riippuvat sadon kayttdtarkoituksesta ja laatuvaatimuksista. Tarkeimpia tavoit-
teita ovat hehtolitrapaino, valkuaispitoisuus, tuhannen jyvan paino ja homeiden alhainen maara. Mal-
lasohra on tarkempi laatuvaatimuksista, kuin rehuohra. Paaravinteista typpi ja kalium vaikuttavat
eniten jyvan laatuun. On tarkeda pitda lannoitus tasapainoisena, koska satoon vaikuttaa negatiivi-

sesti liian pieni, seka liian suuri lannoitus. (yara n.d.b.)
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Kuva 5. kasvukauden ravinteiden otto ja biomassan kertyminen viljoilla (Montana State University
n.d.)
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Lannoituksen lisaksi satoon vaikuttaa moni tekija, kuten maan rakenne ja pH seka veden, lammon ja
valon maara. Nama tekijat voivat yhteyttamisessa ja sadonmuodostuksessa vaikuttaa sadon maa-
réan ja laatuun positiivisesti tai negatiivisesti. Sadon suuruuden maarittda kasvutekija, jota on vahi-
ten kasvin tarpeeseen ndhden. Tata kutsutaan minimilaiksi. Vahenevan lisatuoton laki taas on se,

ettd tiettya kasvutekijaa lisatessa siitd saatava hyodty pienenee. (Pekkarinen n.d.)

Terminen kasvukausi alkaa, kun vuorokauden keskilampaétila kevaalla nousee pysyvasti yli 5 celsius
asteen, ja loppuu kun lampétila laskee pysyvasti alle 5 asteen. Tehoisa lampdsumma kuvaa parhai-
ten kasvukauden pituutta ja ldmpdoloja. Vuonna 2024 limatieteen laitoksen Kuopion Maaningan mit-
tauspisteen ilmoittama lampdésumma oli 1 667 celsiusastetta, joka on hieman normaalia korkeampi.

(llmatieteen laitos n.d.)

Veden maara on Suomessa suurin satoa rajoittava tekija. Maailmalla keinokastelu on tullut osaksi
viljojen viljelya, silld noin 20 % viljelyalasta on kasteltua. Suomessa sademaara touko-syyskuussa
on vain 220-240 mm. Viljat tarvitsevat noin 100 mm vetta jokaista viljatonnia kohden. (Tiusanen
2018.) Suomen oloissa niin sanottu satoisuusikkuna (kuva 6) kestda noin kolme viikkoa ennen tah-
kalle tulemista. Tama kyseinen ajanjakso on viljojen kriittisin kehitys- ja kasvujakso. Naiden parin
viikon aikana ilmenevat ongelmat, kuten veden ja ravinteiden puute voi huonontaa sato-odotuksia.
Tama jakso ei kuitenkaan ole riippumaton kasvin kasvusta ja kehityksesta aiemmin kasvukaudella.
(Peltonen-Sainio & Seppala 2005.)

w%Mﬁ@'

Kuva 6. Viljan kriittisin kehitys ja kasvujakso niin sanottu satoisuusikkuna (Peltonen-Sainio & Sep-
pala. 2005)

3.1 Viljelyvybhykkeet

Suomi jaetaan viiteen eri viljelyvyéhykkeeseen (kuva 7) alueiden kasvuolosuhteiden mukaan (Lant-
mannenagro 2022). Virallisilla lajikekokeilla mitataan lajikkeiden viljelyvarmuutta ja soveltuvuutta eri
viljelyvydhykkeilla (Luke n.d). Lajikekokeista saatujen tulosten perusteella annetaan suosituksia,
milla viljelyvydhykkeelld mitakin lajiketta kannattaa viljella. Saman tilan alueella voi esiintya useita

viljelyvydhykkeita, missa voi huomata mikroilmaston vaikutuksen. (Seppanen, Yli-Halla, Stoddard &
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Makeld 2012, 11.) Viljelyvydhyke, jolla tila sijaitsee, voi vaikuttaa merkittavasti tilan siemenlajikkeen

valintaan.

~
W

VILJELYVYOHYKKEET

Kuva 7. Viljelyvybhykkeet Suomessa (Maatilahallituksen paatos tarkeimpien kasvilajien lajikkeista
540/1989)

3.2 Maapera

Suomen tarkeimmat viljelyalueet sijaitsevat Etela- ja Lansi-Suomen rannikoilla niiden hienojakoisen
maa-aineksen ansiosta. Karkeampia ja kivisempia maita taas sijaitsee Keski- ja Pohjois-Suomessa.
Keski- ja Pohjois-Suomessa parhaat hienojakoiset maat ovat jarvien pohjissa ja vanhat jarvet ovat

parhaita kasvumaita. (Seppanen ym. 2012, 10.)

Eloperainen aines toimii maan mikrobiaineiden ja energian I&hteend. Eloperaiseksi aineeksi luokitel-
laan muun muassa oljet, viljan sanki ja maahan jaavat juuret. Osan eloperaisesta aineksesta maan
eliot kayttavat rakennusaineena, ja osa vapautuu hiilidioksidina takaisin ilmakehaan. (Seppanen ym.
2012, 11.)

Ohra on melko joustava maan happamuuden kanssa, mutta suositeltu pH rehuohralle on 6,0, joka
on viljavuusluokassa hyva. Mallasohralla suositus on hieman korkeampi, 6,5, joka on viljavuusluo-
kassa korkea. Kalkitus parantaa kayttokelpoisten ravinteiden saatavuutta kasveille, ja vaikuttaa sato-
maaran lisaksi laatuun. (Farmit.net 2010.) Kalkituksella on myds positiivinen vaikutus maan biologi-
seen aktiivisuuteen ja ravinteiden kaytettadvyyteen. Optimaalinen maanrakenne on pyéredmuruinen,

helposti muokattava eika liety sateella tai kovetu pinnasta. (Hankkija n.d.a).

3.3  Itdminen ja dormanssi

Siemenen itdminen on monimutkainen prosessi. Elinvoimainen ja laadukas siemen on hyvan kas-
vunlahdon perusta. Siemenen itdvyyteen vaikutetaan jo siemenviljan puinnin jalkeen kuivauksen

aikana, jolloin kuivauslampétila tulee olla normaalin viljan kuivausta alhaisempi. Normaali myyntivilja
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kuivataan noin 80 °C:n ldammdlla, mutta siemenvilja tulisi kuivata kaavalla 90 °C miinus viljan kos-
teus % eli jos viljan puinti kosteus on 25 % kuivauslampétila on laskettava 65 °C:een (Karppinen
2023.)

Maassa siemen turpoaa veden imeytymisen seurauksena ja entsyymit aktivoituvat ja itdmistapah-
tuma alkaa. Ensimmainen ulkoinen muutos siemenessa turpoamisen jalkeen on sirkkajuuren tun-
keutuminen kuoren lavitse, ja sirkkajuuren kasvaessa itdminen etenee. Sirkkajuuren kasvun jatku-
essa tunkeutuu esiin lehtia suojaava itutuppi ja juurikarvojen kasvu vahvistuu. Oras jatkaa kasva-
mista vararavinnon turvin niin kauan, kunnes itutuppi saavuttaa maanpinnan ja aloittaa itsenaisen

yhteyttamisen. (Peltonen-Sainio ym, 2003, 12—-13.)

Itamislepo eli dormanssi on kasvikunnan yksi selviytymismekanismeista, jolla kasvi turvaa, etta sie-
men on kehittynyt loppuun ennen itdmisen kaynnistymista. Itamislepo turvaa monien luonnonvarais-
ten kasvien siemenet, jotta ne eivat ida epakypsina, mika olisi kohtalokasta lajien sailymisen kan-
nalta. Dormanssissa oleva siemen ei id3, vaikka kaikki ulkoiset tekijat olisivat kunnossa. (Peltonen-
Sainio ym. 2003, 14.)

Aitikasvin kasvuoloilla on vaikutusta itdmislevon pituuteen ja voimakkuuteen, vaikka itamislepo on
muuten perinnéllinen ominaisuus. Lampdtila on merkittavin vaikuttava tekija itdmislepoon, varsinkin
siemenen tuleentumisen aikana alhainen lampdtila on osoittautunut lisdavaksi tekijaksi itdmislepoon.
Suomessa ei ole paljoa tutkittu itamislepoa, mutta ndin on helppoa arvioida, koska dormanssi on

viileiden kasvualueiden ongelma. (Laurila 2018.)

Siemenlepoa yllapitavat erilaiset itimisen estoaineet ja vahva kuorirakenne, joka estaa veden paa-
syn siemenen sisdosiin. Tata jalkimmaista ilmitta kutsutaan kuoridormanssiksi. Kun siemenen kehit-
tyminen on saatettu loppuun itdmislevon aikana, pienenee riski, etta kasvi ei saisi tuotettua tervetta

normaalisti itdvaa itua. (Peltonen-Sainio ym. 2003, 14.)
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4 SERTIFIOITU SIEMEN

Sertifioitu kylvosiemen on virallisesti tarkastettu ja hyvaksytty Ruokaviraston toimesta. Siemenen
tulee olla hukkakauratonta, lajikepuhdasta, eika seassa saa olla haitallisia rikkasiemenia tai tauteja.
(Laurila 2019.) Sertifioidun kevatviljan siemenen itavyys tulee olla vahintaan 80 %, jotta se hyvaksy-
tdan (Maaseudun Tulevaisuus 2021). Suomessa tuotetaan sertifioitua siementa noin 41 000 hehtaa-
rin alalla vuosittain, josta ohran ala suurimpana yksittaisena 10 115 ha. Maarana suomen tuotanto
on noin 80-85 miljoonaa kiloa. Sertifioidun siemenen kayttdaste on Suomessa matala noin 30—40
%. (Kortemaa & Pietila 2022.) Sertifioitu siemenerd merkitdan aina vakuuslapulla aitouden todistami-

sen takia (Laurila 2019). Vakuuslapun varitys merkitsee siemenluokan, johon eré kuuluu (kuva 8).

3. Vakuustodistuksen vdri ja koko
Vakuustodistuksen véri osoittaa siemenluokkaa, siksi varin on oltava aina siemenluokan mukainen.

« Esiperussiemenen vakuustodistus on valkoinen ja siind on violetti poikkiviiva.

* Perussiemenen kaikilla sukupolvilla vari on valkoinen.

Sertifioidun siemenen ensimmaisellad sukupolvella tai jos sukupolvia ei ole enempaa kuin yksi, vari on
sininen.

Sertifioidun siemenen toisella ja kolmannella sukupolvella vari on punainen.

Siemenseoksen vakuustodistuksen véri on vihrea.

Lajikkeettomalla kaupallisella siemenell vari on beige.

Vihanneskasvien standardisiemenella vari on keltainen.

Vakuustodistuksen minimikoko on 110 x 67 mm, vakuustodistuksen koko saa olla suurempi kuin minimikoko.

Kuva 8. Vakuustodistuksien varien merkitys (Ohje toimittajan vakuustodistuksen painamiseen pak-
kaamossa 2022)

4.1 Siemenviljelysten vaatimukset

Siemeneksi puitavat alat on viljelystarkastettava Ruokaviraston toimesta, jotta voidaan olla varmoja,
ettd kasvustossa ei ole hukkakauraa tai muita vieraslajikkeita. Siemenviljelyksessa oleva pelto voi-
daan hylata osittain tai kokonaan, jos siella esiintyy runsaasti haitallisia viljelykasveja tai rikkakas-

veja.

Siementuotantoa ja myyntia ohjaa siemenkauppalaki. Siemenkauppalaissa maaritelladn siemeneksi
tuotettavan kasvuston tarkastuksista ja noudatettavista sdaddksistd koko tuotantoketjun ajalle. Sie-
menlain rikkominen on sakoilla rangaistava teko. Ruokavirastolla on iso vastuu siemenketjun valvon-

nassa ja hallinnoimisessa. (Siemenlaki 600 / 2019.)

4.2 Tilan oma siemen

Tilan oma siemen, eli tunnetummin TOS-siemen on tilan omaan jatkokayttéon viljelty siemen edelli-
sena vuonna. Suomessa on viljelijalla oikeus kayttdad omalla tilalla viljeltyd siementa lisdystarkoituk-
seen. Tall6in tulee kuitenkin maksaa TOS-maksu, eli lajikkeen kayttdoikeusmaksu lajikkeen omista-
jalle. TOS-maksu perustuu kasvinjalostajanoikeudesta annettuun lakipykaldan, jonka mukaan viljeli-
jallad on oikeus korvausta vastaan kayttaa ja tuottaa jatkokayttdon siementd omaan kayttdéon. (Sie-

menkauppiaat n.d).
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TOS-maksulla varmistetaan, etta kasvinjalostus pystyy jalostamaan satoisampia ja viljelyvarmempia
lajikkeita Suomen olosuhteisiin. Kasvinjalostajat ovat valtuuttaneet maksun laskuttamisen Siemen-

kauppiaitten yhdistys Ry:lle. (Siemenkauppiaat n.d.).

Viljojen ja palkoviljojen TOS-maksu vuonna 2024 oli 5,95 €/ha + alv, joka on kuitenkin pienempi ver-
rattuna sertifioidun siemenen sisaltdmaan korvaukseen (Ruokavirasto 2024). Maksun suuruuden
ovat maarittaneet tuottajajarjesté MTK, SLC ja kasvinjalostajia edustava siemenkauppiaitten yhdis-

tys ry (Siemenkauppiaat n.d.).
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KYLVOSIEMENEN KUNNOSTAMINEN

Kylvésiemenen kunnostus on yksi mahdollisuus vahentda punahomeen levidamisen riskia omilla pel-
loilla. Varsinkin pienet ja kevyet siemenet ovat usein pahimmin homeiden ja tautien tartuttamia.
Naista siemenista paastaan eroon vain jyvien lajittelulla. Peittaamisella taas varmistetaan kylvdsie-

menen terveys ja turvataan oraiden kasvuun laht6. (VYR 2024.)

Lajittelulla on tarkea rooli siemenen kunnostuksessa, silla sen avulla siemenerasta saadaan erotel-
tua ylimaaraiset roskat, rikkakasvien siemenet ja surkastuneet jyvat (kuva 9), joiden mukana on suu-
rempi riski kasvitautien leviamiselle. (Laurila 2020.) Siemenien lajittelu vahentaa peittausaineen
kayttoa, koska kaikki peittausaine on silloin siemenissa eika ylimaaraisissa roskissa ja turhissa pie-

nissa jyvissa sitoutuneena.

Lajittelu on myds kylvdn kannalta oleellinen tyévaihe, koska muuten roskat ja oljen patkat tukkii kyl-
vdkoneen sydttdlaitteistoa hyvin herkasti ja kylvdjalki ei ole enaa tasaista. Kylvamattomat rivit ovat

rikkakasveille tehokas paikka elda ja levitd muualle kasvustoon. Lajittelulla saadaan siemenista yh-
tenaisen kokoisia, eli niiden vahimmaiskoko on vahintdan sama. Isokokoinen siemen on pienta elin-

voimaisempi ja siten satoisampi.

Kuva 9. Lajittelussa poistunutta roskaa, pienia jyvia ja rikkakasvinsiemenia (Pekkarinen 2024 a.)

Lajittelulaitteet

Lajittelulaitteita on monenlaisia, ja eri periaatteilla toimivia. mutta tilatasolla iso osa tuottajista kayttaa

perinteistd rumpulajittelijaa (kuva 10). Rumpulajittelijassa on yksinkertainen toimintaperiaate, ja se



16 (39)

on edullinen investointi. Rumpulajittelijassa on kaksinkertainen pydriva seulaverkko, joka on asen-
nettu vinoon. (Reikélevy n.d.) Rummun sisélle on saatavana sisépinnalle sekoitin, joka tehostaa

pienten jyvien erottumista. Suuren seulapinta-alan takia rumpulajittelija on tehokas ja tarkka.

Kuva 10. Sami-rumpulajittelija (Pekkarinen 2024 b)

Suuremmissa siemenmaarissa, kuten siementiloilla on kaytdssa tasolajittelijoita (kuva 11), joissa on
vaakatasossa olevat seulastot, ja ne liikkuvat vaakatasossa edestakaisin seuloen siemenet verkko-

jen lavitse. Rauhallinen pyo6riva liike isossa viljamassassa hiertaa jyvia vastakkain ja vahentaa jyvien
Don-toksiini pitoisuutta, koska homeet ovat jyvan pinnassa. (Koivuniemi n.d). Joissain malleissa lajit-
telu perustuu nopeaan varindan ja edestakaiseen iskuun. Tasolajittelijat ovat ostohinnaltaan kymme-

nia tuhansia, joten tuote ei ole yleinen maatilatason kaytossa.
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Kuva 11. Tasolajittelija (Koivuniemi n.d.)

Peittaus tarkoittaa siemenen kasittelya peittausaineella, mikd on nestemainen kasvinsuojeluaine.
Nestemainen peittausaine on turvallisempi tyGteknisesti, koska se ei pdlya niin kuin jauhemainen
peittausaine ja tdman vuoksi jauhemainen peittausaine on myds kielletty. Peittaaminen poistaa sie-
menesta taudinaiheuttajia, ja estda siemen- ja maalevintaisia kasvitauteja. Peittausaine vaikuttaa
myods kasvin itdmiseen ja juuriston kehittymiseen, joka on merkittava vaikutus kasvin kasvu- ja sato
potentiaalin kannalta. (Hankkija n.d.b). Terve ja tautivapaa juuristo toimii tehokkaammin ravinteiden

ja veden kerdamiseen.

Peittauslaitteita on saatavilla markkinoilla paljon erilaisia ja ne voidaan jakaa kahteen eri kategori-
aan. Saatavana on erdpeittaajia ja jatkuvatoimisia peittaajia. Nama eroavat toisistaan niin, etta jat-
kuvatoimisilla peittaajilla saadaan peitattua suuria maaria, kun taas erapeittaajat on tarkoitettu pie-
nempien maarien peittaamiseen. Peittauslaitteiden tehot vaihtelevat 2,5-45 t/h. (Viljelijan berner n.d.
b.)

Peittauslaitteita on toiminta menetelmiltdan erilaisia, jolla voidaan vaikuttaa peittaustulokseen. Eri-
laisissa peittauslaitteissa voidaan sumuttaa peittausaine, joko suoraan viljamassaan suuttimen lapi

tai pyorivaan lautaseen tai kartioon, missa aine sekoittuu villamassaan. (Viljelijanberner n.d. b.)
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Kuva 12. Tilatason peittauslaitteita (Hamalainen & Pekkarinen 2024)

5.4  Vaihtoehto peittaukselle

Vaihtoehto kemialliselle peittaukselle on Thermoseed. Thermoseed on kehitetty 90-luvulla Ruotsis-
sa ja nykyaan jopa puolet Norjan ja Ruotsin kylvésiemenista on saanut Thermoseed kasittelyn.
Thermoseed on patentoitu viljan kasittely menetelma, mika toimii kuumalla vesihdyrylla. Vesihdyry
tuhoaa viljassa olevia taudinaiheuttajia, murtaa itdmislevon ja nopeuttaa siemenien kasvuun 1aht6a.
Thermoseed on ekologinen vaihtoehto siemenen kasittelyyn ja siten myds sallittua luomutuota-
nossa. (Lantmannen Agro n.d.) Kyseista laitetta ei ole ainakaan viela markkinoilla saatavana viljeli-

joille.

Toisena mahdollisena vaihtoehtona viljan peittaukselle voidaan kayttda LED-tailorin kehittdmaa
LED-valoa, mika on kiinnitetty Arska Metallin kehittdmaan rikkaseulaan, mistad on syntynyt tuote ni-
meltdan Wisdom-rikkaseula. (Kuva 14) Pilotti kokeessa saatiin viljan itavyys prosentissa merkittavia

tuloksia, kun kasitellyn siemenen itdvyys% nousi 50 % huimasti 93 %. (Knaapi 2024.).

Kuva 13. Wisdom-rikkaseula Led-valolla (Arskagroup n.d)
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6 KOKEEN TOTEUTUS

Opinnaytety6 oli empiirinen tutkimusty6 eli tutkimus, jonka tulokset saatiin tekemalla konkreettisia
havaintoja, seka mittaamalla ja havainnoimalla tutkittavaa kohdetta (Jyvaskylan yliopisto n.d.) Tyén
tavoitteena on selvittaa erilaisista ohran kunnostus menetelmista saatuja hyétyja, minka perusteella
toimeksiantajalle tehtiin tietokortti. Opinnaytetydssa tutkittiin erilaisten kunnostusmenetelmien vaiku-
tuksia ohran kasvuun, mahdollisiin kasvitauteihin, laatuun ja satoon. Kokeessa tehdyt kasvinviljely
toimenpiteet ja kaytetty kalusto vastasivat tavallisella tilalla tehtavia toimenpiteita ja I6ytyvaa kalus-

toa. Kokeen toimenpiteet suorittivat kokonaisuudessa opinnaytetyon tekijat.

Kesalla 2024 toteutettiin koe ohran kylvésiemenen kunnostamisesta. Koe toteutettiin kahdessa eri
paikassa: Maaningalla ja Pieksdmaella. Kokeessa oli myos kaytdssa kaksi eri ohralajiketta, Arild
(kaksitahoinen) ja Vertti (monitahoinen). Kokeessa oli kolme koejéasenta, joissa oli eri tavalla kunnos-
tetut siemenet. Koeruudut tehtiin tilan omilla kone kalustoilla ja resursseilla. Koeruuduista kerattiin

havaintoja kasvukauden aikana, varsinkin kasvitautien ja puutostilojen varalta.

6.1 L&htdtiedot

Lannoitus oli tilojen kesken erilainen, mutta tilojen sisaisilla koeruuduilla samanlainen. Maaningan
koeruudut saivat Yaran rikkisalpietari (26—0—1) lannoitetta 270 kg/ha, jossa on typpea 26 %. Talla
lannoitteella saatiin Maaningan koeruuduille typpi lannoitusta 70 kg/ha. Pieksamaella kaytettiin lan-
noitteena Yara y3 (23-3-8) lannoitetta 400 kg/ha, missa typen maara on 23 %. Talla lannoitteella

saatiin typpilannoituksen maaraksi 92 kg/ha.

Kasvisuojelu molemmilla koepaikkakunnilla toteutettiin tarpeen mukaan. Maaningalla kaytettiin rikka-
kasvi- ja tautiaineita, kun taas Pieksdmaella rikkakasvi- ja tautiaineita sekd kasvusaadetta. Tauluk-

koon 1 on koottu molemmissa paikoissa kaytetyt kasvinsuojeluaineet.

Taulukko 1. Kokeessa kaytetyt kasvinsuojeluaineet Pieksamaella ja Maaningalla

Maaninka Kayttdmaara/ha Kaytto
Juventus 90 0,7 I/ha Tautiaine
Tooler 50 g /ha Rikkakasvien torjunta
Pieksamaki

Refine Super SX 12 g/ha Rikkakasvien torjuntaan
Starane 333HL 0,25 I/ha Rikkakasvien torjuntaan
Revytrex 0,5 I/ha Tautiaine

Optimus 0,7 I/ha Laon torjunta
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6.2 Koeruudut

Koeruudut Maaningalla sijaitsivat 1,99 ha kokoisella lohkolla. Koeruudut eivat olleet paiste alueella,
jossa olisi tiivistyneempaa maata, koska silla olisi iso vaikutus tutkimuksen lopputulokseen. (kuva
14) Koe-ruudut ovat poikittain pellon normaaliin vilielysuuntaan nahden, talldin mitattava kasvusto on
vertailukelpoisempi, koska jokaiseen ruutuun tulee saman verran ruiskutus uria ja vanhat ajourat ja
tiivistymat nakyvat kaikkien ruutujen tuloksissa samalla tavalla. Poikittain viljeltavat koeruudut olivat
tydteknisesti helpompi toteuttaa, talldin ei keskella peltoa tarvitse tehda kdannoksia missaan tydvai-
heessa.

Viljelykierto on lohkolla viime vuosina vaihdellut paljon. Vuodet 2019-2022 lohko on ollut nurmipeit-
teisend, joka on ollut séildrehu ja laidun kaytdssa. 2023 pellolla kasvoi vehnaa ja nyt 2024 Vertti

ohra. Viljavuustutkimus lohkolta on uusi, vuodelta 2023. Maalaji on multava hienohieta ja pH on tyy-
dyttavalla tasolla 5,8. Fosfori ja kalsium oli valttavalla tasolla. Maanaytteiden ottamisen jalkeen loh-

kolle oli levitetty naudan kuivalantaa ja virtsaa, jotka ovat muuttaneet pellon ravinnetilannetta parem-

paan suuntaan.

Kuva 14. Koeruudut Maaningalla (Pekkarinen 2025c)

Pieksamaen koeruudut sijaitsivat 0.98 ha kokoisella lohkolla. Lohko on pienessa lansirinteessa,
mika nékyy hyvin kuvassa 15. Koeruutuja suunnitellessa otettu huomioon lohkon péisteet, jotta koe-
ruutuja ei tehdd mahdollisesti tiivistyneille paistealueille. Koeruudut on suunniteltu niin, etta jokai-

seen koeruutuun tulee yksi ruiskutusura, joten silla ei ole vaikutusta kokeen tulokseen.

Lohkolla on viljelty vuonna 2023 hark&papua, ja vuosina 2019-2022 lohko on ollut nurmiviljelyssa.
Viljavuustutkimus on otettu lohkolta vuonna 2021, jossa on todettu lohkon maalajiksi runsasmultai-
nen hietamoreeni. Maan pH oli tutkimuksessa 5,8, mika oli valttavalla tasolla. Ravinteista fosfori oli

tasoltaan huononlainen, kun taas kalsium ja kalium olivat valttavalla tasolla.
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Kuva 15. Koeruudut Pieksdmaella (Hamalainen 2025)

6.3 Lajikkeet

Toisella koetilalla siemeneksi on valittu Arild ohra, joka on yksi aikaisimmista kaksitahoisista ohrista.
Aikainen ohra on valittu sen takia, ettd puintiin paastaisiin hyvissa ajoin syksylla, jolloin viljan kui-
vauksen kustannukset eivat nousisi korkeaksi. Toisena hyvana ominaisuutena Arild ohralla on kor-
kea hehtolitrapaino ja valkuaispitoisuus, jotka ovat hyvia ominaisuuksia rehuviljalle. Kasvuaika on
898 vrk, hehtolitrapaino 69,7 ja valkuaispitoisuus 12,7 % (Luke lajikekokeet 2022).

Vertti-ohra on valikoitunut toiselle tilalle hyvan taudinkestavyyden, tasaisen sadon tuoton ja lujan
korren takia. Virallisten lajikekokeiden mukaan Vertin lakoprosentti on vuonna 2022 ollut 0 %. Vertti
on lajikkeena aikainen, mika oli merkittava tieto lajiketta valittaessa. Kasvuaika on vain 82,7 pv, mika
tekee lajikkeesta yhden monitahoisten ohrien aikaisimmista. Nain ollen sadonkorjuun saa tehda hy-
vien saiden aikaan alku syksysta. Valkuaispitoisuus Vertilld on hyva 12,9 %. Hehtolitrapaino tilalla

on ollut noin 68, mutta virallisten kokeiden mukaan 64,9. (Luke 2022.)

Taulukko 2. Virallisten lajikekokeiden tulokset ohra 2015-2022 (Luke 2022)

Lajike Sato Sato Kasvu- Lampo- Lako % Tip Hlp  Valku-
kg/lha suhde- aikapv summa ainen

luku (9) %

Arild 6 103 100 89,8 923,5 12,9 49 69,7 12,7
Vertti 5743 100 82,7 856,8 0 44,6 64,9 12,9

6.4 Lajittelu ja peittaus

Maaningalla siemenet lajiteltiin ja peitattiin samalla kertaa kevaalla 2024. Lajittelijana toimi Sami
merkkinen rumpulaijittelija ja peittauskoneena Radviliskis merkkinen nestepeittauslaite. Pieksdmaella
siemenet kaytettiin lajittelussa toisella tilalla missa oli kaytdssa myoés Sami rumpulajittelija, mutta

peittaus laitteena kaytettiin Jussi-Tuotteen nestepeittauslaitetta.
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Peittausainetta (Redigo pro) kaytettiin 0,7 litraa ja SeedGO-biostimulanttia 2 litraa siementonnia
kohti. Seokseen laitettiin noin 5 litraa vettd sekaan, jotta aineet levidvat siemenien pinnalle tasai-
sesti, eikd siemenissa olisi kdsittelemattomia kohtia. Liséksi SeedGO sisaltdad merilevaa, minka
vuoksi se on koostumukseltaan paksua ja vaatii ohentamista. Maaningalla kaytetty peittauskone ei
ollut suuttimella varustettu, vaan seos virtasi letkua pitkin sekoitusruuville, joten paksumpikaan seos

ei aiheuttanut ongelmia.

6.5 Kasvuston seuranta

Oraista lasketaan orastiheys kasvukauden alussa, josta voidaan paatella, onko siemenien valilla
itdvyydessa ja kasvuun 1ahddssa eroja. Orastiheys lasketaan yhdelta kylvoriviltd 80 cm:n matkalta,
mikali kylvokoneen vannasvali on 12,5 cm (kuva 17). Saatu tulos kerrotaan kymmenella, mista saa-
daan tulokseksi versojen maara neliolla (Farmit.net 2007). Esimerkiksi jos 80 cm:n matkalta 16ytyy

50 ohran versoa, niin talldin nelidlld on 500 kappaletta versoja, joka on tavoitemaara.

Kuva 16. Oraslaskenta (Hamalainen 2024)

Biomassat ruutujen kesken kuivataan ja punnitaan, eli kasvusto leikataan maata myéten yhden met-
rin matkalta ja versot kerataan kuivamaan. Koeruutujen hehtaarisadot punnitaan, ja niista otetaan
naytteet laboratorioon lahetettavaksi. Toimeksiantaja kustantaa laboratorio tutkimukset, heidan

omissa tiloissaan.

Toisella tilalla mitataan viljojen lehtivihreaa, joka korreloi vahvasti kasvin typpipitoisuutta, jonka takia
silla voidaan selvittaa typen maaraa. Kasvukauden aikana mittaus suoritettiin ynden kerran Spad-
mittarilla kasvin lehdista. Mittari maarittaa lehdesta klorofyllin suhteellisen maaran valon absorboitu-
mista kahdella aallonpituudella. Typen mittauksen perusteella voidaan suunnitella lisdlannoitusta
kasvuastetaulukon lukuihin vertailemalla. (Yara n.d.c.) Spad mittauksissa otetaan laaja kuvaus kas-
vustosta, koska laite laskee keskiarvon 30 otannan jalkeen, joista matalin ja korkein arvo poistetaan

ennen keskiarvon laskemista
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Tarkeimpana kokeen suorittamisessa on tarkkailu pari kertaa viilkossa ja mahdollisten erojen [0yty-

minen kasvustosta, kuten erilaiset taudit tai ravinnepuutoksen oireet. Koetta tehdessa taytyy kuvata

paljon, jotta aineistoa olisi mahdollisimman paljon

Kuva 17. SPAD-mittauksia Maaningalla (Pekkarinen 2024c.)

6.6  Naytteiden analysointi

Koeruudut puitiin 21-26.8.2024. Molempien tilojen omilla puimureilla, eli kdytossa ei ollut tutkimus-
kayttéon suunniteltuja tarkkoja koeruutupuimureita. Halusimme mitata satotasoja, koska satomaara
on tarked elementti, jonka pohjalta paatdkset kunnostuksen suhteen monesti tehdaan. Mittaukset
toteutettiin laskemalla puimurista viljat suursakkiin, joka punnittiin suursakki vaakalla (Kuva 18). Koe-

ruutujen pinta-alat mitattiin, jotta sen perusteella osasimme laskea hehtaarisadon.
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Kuva 18. Sadon punnitusta tuoreena Pieksamaella 25.8.2024 (Hamalainen 2024b.)

Kaikista koeruuduista otettiin sadonkorjuun yhteydessa naytteet, jotka lahetettiin toimeksiantajan
kautta laboratorioon analysoitavaksi (Kuva 19). Halusimme selvittda, onko erilaisen kasittelyn saa-
neilla siemenilld laadullisia eroja sadossa. Jyvien lahettdminen laboratorioon lisasi tutkimuksesta
saatavaa tietoa paljon, koska sielta sai laajasti monia eri laadullisia maarityksia vertailtavaksi. Labo-
ratoriosta saimme tietoon viljasta kosteuden, valkuaisen, tarkkelyksen, hehtolitrapainon seka Don-

toksiini analyysin.

Kuva 19. Viljanaytteet Berner Oy:n laboratoriossa (Peratalo 2024.)



25 (39)

7 KOKEEN TULOKSET

Syksylla lahetettiin idatykseen kevaalla kaytettyja siemenia, koska haluttiin ndhda vaikuttaako peit-
taus tai biostimulantti itavyyteen, ja tulos oli samansuuntainen mita osattiin odottaa. Itavyys nousi
peittauksella 4 %, joka on merkittava ero (kuva 20), 4 %:n muutos itavyydessa vaikuttaisi kylvosie-
menen kayttdomaaraan 10,4 kg hehtaaria kohden, jos tuhannen jyvan paino on 47 ja tavoiteltu kyl-
votiheys 500 kpl/m? .Peittauksella ja biostimulantilla ei ole nahtavasti keskenaan vaikutusta itavyy-
teen, koska ero on vain 1 %:n. Idatyksia taytyisi tehda monta, jotta olisi mahdollista todeta onko erot

keskiarvollisesti kuinka suuri, vai onko kyse ollut vain sattumasta.

Laji Lajike | Huom Tip Itavyys% Kg/ha | Tiheys m2
Ohra Vertti | Peittaamaton | 491 93 264 | 500
Ohra | Vertti Peitattu | 46,9 97 242 ‘ 500
Ohra Vertti . Peitattu+ravinne | 47.8 96 249 “ 500

Kuva 20. Kunnostamisen vaikutus itavyyteen (Hietanen, V. 2024)

Orastiheyden mittaaminen aloitettiin 5 paivaa kylvon jalkeen eli 1.6.2024.Toinen laskenta toteutettiin
6.6.2024, jotta saimme selville todellisen orastiheyden. Molemmilla paikkakunnilla orastiheytta las-
kettiin 10 kertaa jokaisesta koeruudusta, josta saaduista tuloksista laskimme orastiheyden keskiar-

von.

Monitahoisilla ohrilla kuten Vertti, kdytetaan yleensa kylvotiheytena 450-500kpl/m?2. Kaksitahoisilla
kuten Arildilla tulisi kylvaa hieman tihedmpaan 500-550kpl/m?2. Kylvétiheys vaikuttaa oraiden pen-
somiseen, harvempaan kylvetty yleensa pensoo paremmin ja tekee enemman sivuversoja verrat-

tuna tihedan kylvetty kasvusto.

Mittausten perusteella huomaa, ettd peittaamattomilla koejasenilla tavoitetineydesta jaatiin hieman
alle tavoitetiheyden 500 kpl/m?. Peitatussa ja biostimulnattipeitatussa erot keskenaan ovat melko

pienia, mutta peittaamattomaan verrattuna erot ovat selkeat.

Taulukko 1. Orastiheys mittauksen tulokset

Kasittelytapa 1.6.2024 oraita 6.6.2024 oraita

kpl/m2 kpl/m?
Vertti peittaamaton 370 480
Vertti peitattu 300 570
Vertti Peitattu + biostimulantti 470 530
Arild peittaamaton 436 450
Arild Peitattu 513 520

Arild peitattu + biostimulantti 530 533
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7.1 Juuristo ja kasvitaudit

Viikko koeruutujen kylvon jalkeen kasvustojen kehitysta alettiin seuraamaan ja tutkimaan. Ennen
korrenkasvua orasvaiheessa pystyttiin laskemaan orastiheytta ja ottamalla biomassa naytteitd kuiva-
maan ja odottamaan punnitusta. Myds juuria kaivettiin ja otettiin vertailtavaksi keskendan. Varsinkin
juurissa oli merkittavaa eroa jo viikon kasvamisen jalkeen ja erot huomasivat jo silmamaaraisesti.

Kuvasta 21 on huomattavissa erot eri kasittelyiden valilla juuristoiden kehittymisessa.

Kuva 21. Juuriston kasvuerot viikon jalkeen kylvosta (Pekkarinen 2024d.)

Kasvitautien ja puutos oireiden osalta kasvustoista oli hankala erottaa silmamaaraisesti mitdan eroa.
Ainoa selva ero oli lentonoki, (Kuva 21) jota oli peittaamattomassa kasvustossa 11kpl, mutta peita-
tuissa kasvustoissa ei ollenkaan. Lentonoki havaittiin heti thkalle tulon jalkeen. Peittaus onkin ai-
noa tapa torjua nokitauteja, kuten myos viirutautia, verkkolaikkua ja lehtilaikkutautia (Viljelijan Berner
n.d.b)
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Kuva 22. Ohran lentonoki Maaningan koeruudulla (Pekkarinen 2024¢)

7.2 Biomassa- ja SPAD-mittaukset

Molemmilla tiloilla tehtiin biomassa mittauksia. Jolloin metrin matkalta leikattiin oraat maata myéten
talteen koeruuduittain, ja ne otettiin kuivamaan, jolloin saadaan kosteus pois kasveista. Kuivatetut
oraat punnittiin ja tallin pystyttiin vertailemaan, vaikuttaako eri siemenkasittely ohran kasvamaan

biomassaan eli kasvaneeseen kasvuaineeseen.

Maaningalla mitattin SPAD-mittarilla lehtivihrean maaraa 30.7.2024. Tuloksissa ei ollut isoja eroja,
mutta lehtivihredn maara nousi hieman eri kasittelyjen valilla. Peittaamattoman koejasenen spad

arvo oli 49. Peitatulla 50 ja peitatulla + biostimulanttikasitellylld 51,2.

Biomassa mittauksen tuloksia keratessd huomasimme, etta suurin ero biomassan maarassa oli
biostimulantilla kasitellylld siemenelld, mutta taas peitatulla ja peittaamattomalla siemenella eroja ei

ollut havaittavissa. Erot ovat havaittavissa kuvassa 23.
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Kuva 23. Biomassa mittauksen tulokset paivamaarittain

7.3  Analyysitulokset

Analyysia varten jokaisesta koejasenesta otetiin naytteet puintien yhteydessa. Analyysit lahetettiin
Kouvolaan Bernerin laboratorioon tutkittavaksi. Tuloksista voidaan huomata, etta eri kunnostus me-
netelmilld on saatu aikaan eroja viljan laadullisissa tekijoissa. Yhtena selvana erona on hehtolitrapai-

not, mitkd ovat molemmilla kaytetyilla lajikkeilla alhaisimmat peittaamattomassa. (Taulukko 5.)

Taulukko 2. Analyyseista ja hehtaarisadoista saadut tulokset

Nayte Sato Kosteus Valkuainen Tarkkelys Hehtolitra- DON-tok-
kg/ha % % %  paino kg/hl siini ppm

1 Peittaamaton 3 885 15 10 60,7 60,3 0,37

Vertti

2 Peitattu Vertti 4 009 14,8 10,1 60,4 60,9 0,47

3 Peitattu + 4190 15,3 11 59,9 61,7 0,3

biostimulantti

Vertti

4 Peittaamaton 5375 11,9 131 58,4 63,9 0,25

Arild

5 Peitattu Arild 5500 12,9 12,2 59,5 65 0,25

6 Peitattu + 5650 12,5 12,6 59 64,3 0,25

biostimulantti
Arild
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8 TULOSTEN ANALYSOINTI

Orastiheys mitattiin kaksi kertaa oras vaiheessa. Ensimmainen mittaus suoritettiin viikko kylvon jal-
keen, ja toisen kerran viikko ensimmaisesta mittauksesta. Tiheys kasvoi kaikissa koejasenissa, var-
sinkin Vertissa huomattavasti. Tahan vaikuttaa rankkasade Maaningalla paivaa ennen ensimmaista
mittausta, joka sai kuivan alkukevaan jalkeen viljat itdmaan ja tulos nakyi toisessa laskennassa. Mo-
lemmilla lajikkeilla kuitenkin peittaus kasitelty ja biostimulantti kasitelty oli tihedmpi, kuin peittaamat-
tomalla siemenella kylvetty koejasen. Peittaus parantaa itdvyytta siemenissa tapauskohtaisesti muu-

taman prosentin, joka nakyy tiheydessa.

Biostimulantti antaa siemenelle tehokkaamman kasvuun 1dhdén, koska siemenella on tarvittavia ra-
vinteita siemenen pinnassa saatavilla. Tama nakyi myds juuriston nopeampana kehittymisen3, joita
vertasimme viikko kylvdn jalkeen. Nopea juuriston kasvu edes auttaa sitd, etta juuret ulottuvat sy-
vemmalle, jossa on vield kuivan kevaan jalkeen kosteutta paremmin kasvin kaytettavaksi, eika kasvi
karsi kuivuudesta kuivana kevaana niin herkasti kuin heikko juurinen. Laajempi juuristo saa myo6s

ravinteita laajemmalta alalta kaytettavaksi.

Laboratorio tulostaulukosta huomaa selkeasti, ettd satomaarat nousevat tasaisesti molemmilla lajik-
keilla kunnostettujen satojen hyvaksi. Kummassakin lajikkeessa peittaamattomalla ja peitatulla +
biostimulantti kasitellylla sadolla on noin 300 kg/ha sato ero. Vertissa laadulliset erot ovat hieman
isommat, kuin Arildissa. Vertin valkuainen ja hehtolitrapaino on suurempi kasitellyssa sadossa, kuin

peittaamattomassa.

8.1  Saan mahdollinen vaikutus

Kasvukaudella 2024 koettiin todella kuiva jakso toukokuussa, mika saattoi johtaa paikoitellen sa-
toennusteen pienentymiseen kasvustojen karsiessa kuivuudesta kevat kosteuden haihtuessa nope-
asti ja todella pienien sade maarien takia. Koetta toteuttaessa kylvét jaivat toukokuun loppuun, mika

lyhensi kuivaa aikaa koeruuduillamme.

Viljat tarvitsevat eniten vettd muutama viikko ennen tahkantekoa ja tdhkan teon jalkeen kehittdes-
saan siemenen kokoa (Farmit 2008). Kyseinen vaihe osuu viljan viljelyssa kesdkuun loppuun ja hei-
nakuulle. Kasvukaudella 2024 sateet osuivat siis juuri oikeaan aikaan kesa- ja heindkuulle (Kuva

24), jolloin sadonmaara ja jyvakoko oli iso tuloksissa
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Kuva 24. Tilojen lahimpien sdaasemien kasvukauden sademaarat kuukausittain (Kilotavu 2024)
8.2  Vertailu lajikekokeisiin

Arildilla sato ja hehtolitrapaino jai hieman pienemmaksi. Eroa oli 500-800 kg/ha, riippuen mihin koe-
jaseneen vertaa. Virallisissa lajikekokeissa siemenet on kasitelty vain peittausaineella, joten siihen
verrattuna peitatulla koejasenella ero oli 603 kg/ha pienempi, kuin virallisissa lajikekokeissa. Hehto-
litrapaino tilakokeessa on 5,7—4,7 kg/hl pienempi. koejasenistad suurin hehtolitrapaino oli vain peit-
taus kasittelyn saaneella jasenelld. Valkuaispitoisuus tulos oli hyvin samanlainen ja jopa hieman kor-
keammaksi peittaamattomassa koejasenessa verrattuna virallisiin lajikekokeisiin. Kasvuaika Arildilla

on virallisesti 89,8 pv, joka on taysin sama kuin tilakokeessa toteutunut.

Vertin satoero virallisiin lajikekokeisiin on isompi kuin Arildilla. Ero on 1858-1553 kg/ha. Satomaara
oli pienin peittaamattomalla ja suurin peitatulla + biostimulantti kasittelylla. Satomaara nousi tasai-
sesti koejasenien valilla aivan kuten Arildilla. Hehtolitrapaino tilakokeessa oli 4,6 — 3,2 kg/hlp pie-
nempi, joista paras hehtolitrapaino saavutettiin peittaus + biostimulantti kasitellylla. Vertin valkuaispi-
toisuus nousi kasittelyjen mukaan 10 %:sta yhden prosentin. Vertin kasvuaika tilalla oli 86pv kyl-
vosta puintiin, ja lajikekokeissa tulos on 82,7 pv.

Virallisissa lajikekokeissa on huomioitu myds satosuhdeluku, lampdsumma ja lako prosentti. Naita
on todella vaikeaa tulkita tilatason kokeessa, joten tarkkaa vertailupohjaa niihin ei ole. L&mp&sum-
miin ei otettu kantaa tilakokeissa, koska luotettavien tietojen saaminen oli vaikeaa, johtuen lahimpien

sdaasemien sijainnista ja paikoittaisista sadekuuroista.
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Kuva 25. Satomaara ja valkuaispitoisuus koejasenilla

8.3  Kylvésiemenen kunnostamisen taloudellisuus

Laskimme Vyr fi:n verkkosivuilla olevalla siemenlaskurilla sertifioidun siemenen ja TOS-siemenen
kustannuseroja. Laskimme tuloksen ilman sertifioidun siemenen satolisia tai laatulisia, joten olete-
taan etta sato ja sen laatu on samanlaiset. Lajittelusaantona kaytimme 90 %, eli oletetaan etta lajitel-
lessa 10 % kasiteltavasta tavarasta haviaa pienina jyvina ja roskina. TOS-siemenessa on huomioitu
lajittelu, peittausaineet ja laitteisto, seka sakitys ja oman tydn arvo. Ohran oletettuna myyntihintana
kaytimme 180 alv0% hintaa, joka on paivan 24.3.2025 keskiarvo (Vyr 2025.) Oman siemenen kun-

nostuksessa suurin kuluerd on peittausaine ja siihen tarvittava laitteisto.

Laskurissa kaytimme peittausaineena Redigo pro:n listahintaa 320 € alv0%, joten 0. 67 l/tn kaytto-
maé&aralla aineen hinta on noin 43 €/tn. Laskurissa ei huomioitu biostimulantin hintaa, koska sitten se
ei olisi vertailukelpoinen sertifioidun siemenen kanssa. Jos laskurissa huomioisi testissakin kaytetyn
Seedgo biostimulantin, niin TOS-siemenen kasittelyn hinta nousisi 29 €/tn. TOS-siemenella kylvet-
tyna saasto on 44.91 €/ha, verrattuna sertifioituun ostosiemeneen. (kuva 23) Mikali sertifioidulle sie-
menelle haluttaisiin laskea satolisda 500 kg/ha, sertifioitu siemen olisi tilan omaa siementa kannatta-

vampi vaihtoehto hehtaari hinnan muuttuessa 45,09€ halvemmaksi.



1. Valitse kasvilaji

Kaksitahoinen ohra

Sadosta saatava hinta
180 <£/tonni

2. Tilan oman siemenen perustiedot

Kylvomaara

PP —
250 ko/ha

Lajittelusaanto
90 *

Lajitteluerotteen (28 kg/ha) myynnin tuotto
0 £/tonni

3. Tilan oman siemenen Kustannukset

Kunnostus
10 £/tonni

Peittausaine ja laitteisto
70 £/tonni

Varastointi ja sdkitys
10 £/tonni

Rahti ja oma tyo
20 £/tonni

4. Sentifioitu siemen
Kylvomaara ——
250 ka/ha

Siemenen hinta
500 <£/tonni

Rz j—
. Peittausaine Varastointi | Yiaikka
Raakaerd Kunnostus = . PR
ja leitteisto  ja sakitys o
L]
180 10 7n 10 i {/tonni
78 kg/ha
30 278 17.3 23 €/ha

TILAN OMAN SIEMENEN KUSTANNUKSET

87.08€/ha

Kustannusero sertifioidun ja tilan oman
siemenen valilld 37.92 €/ha

Tarvittava sadonlisd, joka kattaa sertifioidun ja
TOS-siemenen kustannuseron 249.49 kg/ha
Sertifioidun siemenen kaytolld saatu sadonlisa
Lahtétieto puuttuu kg/ha

Kuva 26. VYR tilan oman siemenen kannattavuus laskuri (Vyr 2025)

32 (39)



33 (39)

9 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydssa oli tarkoituksen selvittda kylvisiemenen kunnostamisesta saatavia hyoétyja tilatason
kokeella. Kokeessa otettiin huomioon juuristoa, itdmista, tauteja, satoja ja laatuominaisuuksia.
Tydssa pyrittiin myds laskemaan tilan oman siemenen ja sertifioidun kylvésiemenen kannattavuus
eroja. Aikaisemman tutkimustiedon perusteella oli oletettavissa, etta peittausaineella voidaan saada
hyotyja erilaisten kasvitautien torjunnassa, mutta biostimulantilta saadulle hyddylle ei ollut niin sel-
vaa nayttéa. Molemmissa kokeissa saimme kylla nayttoa siitd, etta peittauksella ja siihen lisattavalla

biostimulantilla oli vaikutusta itdvyyteen ja satomaaraan nostavasti.

Oman siemenen kaytolla saimme haluttuja tuloksia, kuten parempi sato, korkeampaa hehtolitrapai-
noa ja puhtaampaa kasvustoa. Valkuaisesta ja tarkkelyspitoisuudesta ei voi sanoa vaikuttiko sieme-
nien kasittelyt vai ei, koska lajikkeista saimme erilaiset tulokset keskendan. Taudeista sai selvan ka-
sityksen, ettd peittaus vaikuttaa varsinkin lentonoen esiintyvyyteen, koska tautia esiintyi vain peittaa-
mattomassa kasvustossa Maaningalla. Kasvustoja kannattaa muulloinkin havainnoida ja seurata,
koska talléin voidaan huomata alkavia kasvitauteja, ja niihin voidaan viela reagoida ja parantaa sa-
don laatua. Tarkeana asiana kannattaa muistaa varsinkin siemeneksi puitavien kasvustojen seu-
ranta ja panostus puhtauteen, silla Terve, puhdas ja elinvoimainen siemen on seuraavan vuoden

sadon kannalta maaraava tekija.

Kesan 2024 olosuhteet olivatkin erinomaiset viljan viljelyyn, joka hankaloitti tutkimuksen tekoa,
koska huonojen sdaolosuhteiden aikana siemenen kunnostuksien vaikutukset olisivat mahdollisesti
olleet selkedmpia. Kuivana kesana olisimme saaneet selville vaikuttaako siemenen kasittely kuivuus
stressin sietokykyyn, jolloin peittausaine ja biostimulantti olisivat olleet isommassa roolissa. Opti-

maalisten olosuhteiden takia viljat kasvoivat pienemmilld panostuksilla.

Oman siemenen kayttdaste on noussut viimevuosina, juuri sen takia koska se on edullisempaa, kuin
sertifioidun siemenen kayttd. Talla on haluttu hallita tilakohtaisesti kustannusten nousua vastaan ja
parantaa viljan viljelyn kannattavuutta. Siemenlaskurilla laskettu ero antaa hyvan kuvan siita, kuinka

iso ero TOS-siemenen kaytdn kustannuksilla on ostettavaan sertifioituun siemeneen.
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10 POHDINTA

Tutkimuksessa paastiin haluttuun tavoitteeseen. Saimme tuloksia eroavaisuuksista ja analysoitua
niita niin tarkasti, kuin tilatason kokeessa on mahdollista. Aiempaa virallista tutkimustietoa biostimu-
lantin tai lisdravinteen kaytdsta ohran siemenen peittauksen yhteydessa ei ollut saatavilla, mutta
peittausaineen kaytdsta vanhaa tutkimustietoa oli saatavilla runsaastikin. Saadut tulokset peittausai-

neen kaytosta olivat hyvin saman suuntaiset, kuin aikaisemmissa tutkimuksissa.

TyOssa haastavaksi koimme tutkimuksen toteuttamisen pellolla, koska kummallakaan ei ollut aikai-
sempaa kokemusta koeruutujen tekemisesta, ja siitd mita kaikkea tulisi huomioida ruutujen paikkaa
suunniteltaessa. Omat haasteensa toi myos ajan hallinta sesonkiaikaan, kun koeruutuja tuli kylvaa ja
valissa tyhjentaa kylvokonetta ja tehda useita kiertokokeita, jotka ottavat aikaa saadakseen maarat

kohdalleen.

Tuloksien tutkimuksellista arvoa heikentaa vain yhtena vuonna tehty tutkimus. Tutkimuksen luotetta-
vuutta parantaisi, jos sen toteuttaisi samanlaisilla jarjestelyilla useampana vuonna perakkain, jolloin

saan vaikutukset voisi huomioida tuloksien analysoinnissa.

Toimeksiantajasta on ollut iso apu opinnaytetydssa. Yhteisia kokouksia on pidetty monta kertaa, jol-
loin Mikalta on saatu ideoita ja ohjeita tydn tekemiseen. Toimeksiantajalta sai selvia vinkkeja mita

kannattaa, ja mita ei kannata tutkia maatilatason tutkimuksessa.

Siemenien peittaus yleistyy kovaa vauhtia, koska viljelijat haluavat panostaa sadon maaraan ja laa-
tuun. ilmastonmuutoksen myéta kasvuolosuhteet muuttuvat ja saiden aari-ilmiot yleistyvat, jolloin
kasveilta vaaditaan kestavyytta ja kykya kasvaa haastavissakin olosuhteissa. Peittaus ja biostimu-
lantti vaikuttivat kasvuun ja juuriston kehittymiseen. Juuristolla on tarkea rooli varsinkin kuivina ajan-
jaksoina, koska kosteutta on vain syvemmalla maaperassa ja kehittyneet pitkalle ulottuvat juuret

saavat kosteuden paremmin kayttéonsa, kuin peittaamattoman siemenen lyhyet juuret.

Tutkimuksen tuloksien pohjalta saimme tehtya toimeksiantajalle tietokortin (Liite 1), jossa kasitellaan
kylvésiemenen kunnostuksen merkityksellisimpid kohtia ja tuloksia saadusta tutkimuksesta. Tieto-
kortin tarkoituksena oli olla tiivis, kattava ja visuaalisesti mielenkiintoa herattava tietopaketti viljeli-

joille, jotka kayttavat tai harkitsevat oman viljan siemenen kayttamista.

Opinnaytetyd prosessista saimme paljon uutta tietoa ja taitoa tulevaisuuteen tydskennellessamme
yrittdjind omilla maatiloillamme. Opittu tieto ohran kunnostuksesta ja viljelysta ovat kehittdneet am-
mattitaitoamme viljelijéina ja pystymme jatkossa myds kehittdmaan omien tilojen viljelyn tehokkuutta

ja kannattavuutta parempaan suuntaa.
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LIITE 1: TIETOKORTTI: PANOSTA OMAAN KYLVOSIEMENEEN!

Panosta omaan
‘kylvésiemeneen!

Laadukas siemen

Laadukas kylvosiemen =

saadaan taasta ja (yz‘ll‘e/lt

terveestaikasvlistiosta Lajittetulla saa siemen

e ¥ erasta roskat ja pienet

; : jyvat pois itavien \

Peittaus siemenien seasta

Peittaus on ainoa keino vahentden myds

estaa lentonoki jq’,muut peittausaineen

siemenlevintéiset menekkia

taudit, nostaen ?goﬁ

samalla itavyys

tti ' .
prosenttia Tilatasonkoe

Tilatasonk®keessa vertailtiin ge{-tattgasl_ﬁinté
peittaamattman,jossa peitatulla saaV! iin
10-25% tiheampi orastuvuus, lentonoeton
kasvusto, korkeampi hehtolitrapaino ja 2,5 - 8%
korkeampi sato

Tarkemmat tulokset kokeestadoydatgiheseus.fi
nimella “Tilangoman siemenen kunnostuksen

merkitykset” ra
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