Ari Pensas

Moddus M -kasvunsaateen vaikutus ohran ja kauran
lajikkeisiin

Opinnaytety6
Kevat 2011
Maa- ja metsatalouden yksikko

Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma

7

Seindjoen ammattikorkeakoulu
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikko: Maa- ja metsatalouden yksikko, limajoki
Koulutusohjelma: Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma
Suuntautumisvaihtoehto: Kasvintuotanto

Tekija: Ari Pensas

Tyon nimi: Moddus M -kasvunsaateen vaikutus ohran ja kauran lajikkeisiin
Ohjaaja: Leena Riikonen

Vuosi: 2011 Sivumaara: 85 Liitteiden lukumaara: 0

Opinnaytetyd tutki Moddus M -kasvunséateen vaikutuksia Boreal Kasvinjalostus
Oy:n kaksi- ja monitahoisen ohran sekd kauran lajikkeisiin vuosina 2005-2010.
Tutkimuksessani selvitin, miten Moddus M -kasvunsaade on vaikuttanut kaksi- ja
monitahoisen ohran seka kauran satomaaréan, kasvuston pituuteen ja lakoon,
kasvien  kasvuaikoihin, jyvien hehtolitrapainoon, tuhannenjyvanpainoon,
valkuaispitoisuuteen, taysjyvaasteeseen, tarkkelyspitoisuuteen ja kauran
rasvapitoisuuteen. Tutkin myos saatilan vaikutusta tuloksiin.

Kokeet jarjestettin osaruutukokeina siten, etta ruiskutuskasittelyt olivat
paaruutuina ja lajikeruudut olivat osaruutuina niiden sisalla.

Kaksitahoinen ohra kasiteltiin kaksi kertaa Moddus M:n (0,3 I/ha) ja veden (200
I’ha) seoksella. Ensimmainen kasittelykerta oli korrenkasvun alussa (BBCH 22—
33) ja toinen lippulehtivaiheessa (BBCH 37-39). Monitahoinen ohra kasiteltiin
myos kaksi kertaa Moddus M:n (0,4 I/ha) ja veden (200 I/ha) seoksella.
Ensimmainen kasittelykerta tapahtui korrenkasvun alussa (BBCH 30-33) ja toinen
lippulehtivaiheessa (BBCH 37-39). Kaura kasiteltiin ainoastaan kerran Moddus
M:n (0,3 I/ha) ja veden (200 I/ha) seoksella. Kyseinen kerta ajoittui
lippulehtivaiheeseen (BBCH 32-37).

Kaksi- ja monitahoisella ohralla A- ja B-kasittelyt olivat hyvin ristiriitaisia, joten
koetuloksista ei voida tehda varmoja johtopaatoksia siitd, kumpi kasittelyajankohta
oli parempi. Kaura oli riippuvainen hyvista sd&oloista, mutta vuoden 2008
alkukesan halla vahensi kauran koetulosten satoa ja laatua. Vuosi 2010 oli
koetulosten lampoisin vuosi, jolloin kaura menestyi hyvin. Koetuloksista ei voida
vetdd johtopaatoksia, koska eri lajikkeet suhtautuivat eri tavoin Moddus M -
kasvunsaateen sisaltamaan tehoaineeseen, trineksapakki-etyyliin. Myds sa&olot
olivat syina kokeiden tulosten maarittelyyn.
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crop heights, amount of crop flattening, plant growth, grain hectolitre weight,
thousand grain weight, protein content, whole grain, and the degree of starch
content and fat content of the oats. | also studied in the thesis the weather at the
time.

The tests took place in large square test areas so that the spray treatments could
be given easily; there was then several smaller test areas within the main area
with different crop varieties in them.
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beginning of growth (BBCH 22-33) and the second at the flag leaf stage (BBCH
37-39). The six-rowed barley were also treated twice with a Moddus M (0,4 I/ha)
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conditions were the main reason for the differences in the test results.

Keywords: Crop protection, growth hormone, plant growth regulator, barley, oat



SISALTO
Opinnaytetyon tiVISTEIMAE. ..........i i 2
ThESIS @DSIrACT...... .. 3
] 157 A I 1 IR 4
Kuvio- ja tauluKKolUEttelo...........oovveeiiieiiee e 6
Kaytetyt termit ja lyhenteet ..., 12
1 JOHDANTO . e e e e e ees 13
2 VILJAKASVIN ANATOMIAA JA FYSIOLOGIAA.......coi i, 14
2.1 ViljaKasVin rKENNE .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 14
2.2 KASVINOIMONIT ...ttt neneenees 15
2.3 Vilj0JeN KASVUASTIEET .......ccceieeeeeeee e 20
3 LAONESTON VAIKUTUS VILJIAKASVISSA ..., 22
3.1 KASVUNSAELEET ...t 22
3.2 Vaikutus kasvin Kasvuaikaan ..............cccuueeiiiiiiiiiiiiieeeeee e 27
3.3 Vaikutukset satoon ja sadon l[aatuun.............cccooeeeeeiiiiiiiiiiii e, 27
4 MODDUS M -KASVUNSAATEEN VAIKUTUS OHRAN JA KAURAN
LAJIKKEISHIN. ... e e e 28
4.1 TUtKIMUKSEN tarkOITUS ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
4.2 Aineisto ja tutkimusmenetelmat..............cocoeeieii i 28
Nt Y 0T 1S 2 00 L 29
4.2.2 VUOSI 2006 ......eueeiiieeeeeeeeieeiiee e e e et e e e e e e e e e e e e e e e anann 31
4.2.3 VUOSI 2007 ..ottt e e e e e e e e e e e e e naan 33
Y 010 1S 2 00 35
IV 010 1S 2 00 1 37
N S Y AU T 1= 24 0 O S 38
5 TUTKIMUKSEN TULOKSET ..ot 40
5.1 VUOSE 2005 ... ittt e e e e e b 40
5.2 VUOSI 2006 .....ccoeeeeiieiieeee ettt e e e e e e e s e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e erann 45
5.3 VUOSE 2007 ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e ernnnn 51

5.4 VUOSI 2008 .......oeumeeeiiiiiniiiiieieseee e 56



5.5 VUOSI 2009 ......oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 59
5.6 VUOST 2010 ... ittt e e e e e e et e e e e e e e e e rnann s 63
6 TULOSTEN TARKASTELU. ..o 68
7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET ..oooivie e 80
7 1= = TR 82

LT T EE T e 85



Kuvio- ja taulukkoluettelo

Kuvio 1. Zadoksin ja Feekesin asteikot ohran kasvuasteen mittauksessa. (Winter
and Spring Fertilization 2010.) .........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiieiii 21

Kuvio 2. Tehoisa lampétilasumma ja sadesumma vuonna 2005. (Haga 2010).....31

Kuvio 3. Tehoisa lampétilasumma ja sadesumma vuonna 2006. (Haga 2010).....33

Kuvio 4. Tehoisa lampétilasumma ja sadesumma vuonna 2007. (Haga 2010)..... 35

Kuvio 5. Tehoisa lampétilasumma ja sadesumma vuonna 2008. (Haga 2010)..... 36

Kuvio 6. Tehoisa lampétilasumma ja sadesumma vuonna 2009. (Haga 2010)..... 38

Kuvio 7. Tehoisa lampétilasumma ja sadesumma vuonna 2010. (Haga 2010)..... 39

Kuvio 8. Kaksitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.)........cccccccvvvvviiiieeennnn. 40

Kuvio 9. Kaksitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasitteleméattémalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.)........ccccccvvvviviiienennnn. 41

Kuvio 10. Kaksitahoisten ohralajikkeiden lakoisuudet kasittelemattomalla ja
Moddus M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.) ................. 41

Kuvio 11. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.).........cccccvvvvvvivienennnn. 42

Kuvio 12. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasittelemattémalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.).........cccccvvvvviviieennnnn. 43



Kuvio 13. Monitahoisten ohralajikkeiden lakoutumisprosentit kasittelemattomalla ja
Moddus M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.) ................. 43

Kuvio 14. Kauralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus M -kasittelylla.
(Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.) .....uuuiiiieieiiiiiiiiiiee e e et e e e e e 44

Kuvio 15. Kauralajikkeiden pituuserot kéasittelemattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.) .......ciiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 45

Kuvio 16. Kaksitahoisten ohralajikkeiden satotasot k&sittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.)..........ccccccevvvvviveeennnn. 46

Kuvio 17. Kaksitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.).........ccccccvvvvevieeeennnn. 46

Kuvio 18. Kaksitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasitteleméattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.)..........cccccevvvveiveeennnn. 47

Kuvio 19. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.)..........cccccvvveviveeeennnn. 48

Kuvio 20. Monitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.)..........cccccvvvevvierennnen. 48

Kuvio 21. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.)..........ccccevvvvvvieeennnen. 49

Kuvio 22. Kauralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus M -kasittelylla.
(Boreal KasvinjaloStus OY 2006.) .......uuuuuuuruuuerieiiiieiniinininineneeeeeeeneeeenesneeeneeeeeeeees 50

Kuvio 23. Kauralajikkeiden pituuserot kasittelemattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.) ...........uuuvumiirriimmiiiiiiiiiiiiiieiiinniennnnenes 50



Kuvio 24. Kaksitahoisten ohralajikkeiden satotasot k&sittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.)......cccoovvveviviviinnneenn. 51

Kuvio 25. Kaksitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.) ......cccovvvvevviiniinneeenn. 52

Kuvio 26. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.) ......cccovvvveviiiiiinnneenn. 53

Kuvio 27. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasitteleméattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.)........cccvvvvviiviiiieeennn. 53

Kuvio 28. Kauralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus M -kasittelylla.
(Boreal KasvinjaloStuS OY 2007.) ......uuuuuuuurruiruineiiiniieiniiieineeneneenseenennessnseneeeeeeeeeeeee 54

Kuvio 29. Kauralajikkeiden pituuserot kéasittelemattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.) ........uueuuuiurmiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineiinnenenens 55

Kuvio 30. Kauralajikkeiden lakoisuudet kasittelemattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.) ........uuveuuimimiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiinneennes 55

Kuvio 31. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2008.).........cccccvvvvvvieeennnnn. 56

Kuvio 32. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasitteleméattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2008.).........ccccccvvvvviiieeennnn. 57

Kuvio 33. Monitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2008.)........ccccccvvvvveiiieennnnn. 58

Kuvio 34. Kauralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus M -kasittelylla.
(Boreal KasvinjaloStus Oy 2008.) .......uuuuuuuuruuiiiieiiieiiiiiiiieiieiieeeeeneenneeessesneeeneeennees 58



Kuvio 35. Kauralajikkeiden pituuserot kasittelemattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2008.) .......cooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiin e 59

Kuvio 36. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.).........cccvvvvviviinneennnn. 60

Kuvio 37. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.)........cccevvvvviviinnneennn. 60

Kuvio 38. Monitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.)........ccccccvvvvviiiieeennnn. 61

Kuvio 39. Kauralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus M -kasittelylla.
(Boreal KasvinjaloStus Oy 2009.) ......uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiieiiiiieieiinineneeneneeeenneneneeeeeeneeeeee 62

Kuvio 40. Kauralajikkeiden pituuserot kéasittelemattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.) .......coviiiiiiiiiieiiiiiineeeee et 62

Kuvio 41. Kauralajikkeiden kasvuajat kasittelemattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.) .......covviiiiiiiiiiiiiiiie e 63

Kuvio 42. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.)........cccevvevviviiiennennnn. 64

Kuvio 43. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.)........cccovvvvvivriiinnnnnnn. 64

Kuvio 44. Monitahoisten ohralajikkeiden lakoisuudet kasittelemattomalla ja
Moddus M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.) ................. 65

Kuvio 45. Monitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.)........ccccvvvvviiiiieennnnnn. 66



Kuvio 46.

10

Kauralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus M -ka&sittelylla.

(Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.) ..ccuuuuiiieeeeiiiiiiiiiiieee e e et e e e e e 66

Kuvio 47. Kauralajikkeiden pituuserot kéasittelemattomalla ja Moddus M -

kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.) ......uoiiiiriiiiiiiiiiiiieee e eeeeeiiiin e 67

Kuvio 48. Kauralajikkeiden kasvuajat kasittelemattomélla ja Moddus M -

kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.) ......uoieiiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 67
Kuvio 49. Annabellin satotasot 2005—2007..........ccceeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeee 69
Kuvio 50. Annabellin pituudet 2005—2007...........oiiiiieieeiiieeiiie e 69
Kuvio 51. Annabellin lakoisuudet 2005—2007. ..........coociuriiriiieeeeiiiiieee e 70
Kuvio 52. Annabellin hehtolitrapainot 2005—2007. ..........cccovvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 70
Kuvio 53. Annabellin tuhannenjyvanpainot 2005—2007. .........cccccccvvvirriiiieiiieeeeenn. 71
Kuvio 54. Annabellin valkuaispitoisuudet 2005—-2007. ..........cccceeeeeeeeiieeriiiiiieeeeenn, 71
Kuvio 55. Annabellin tarkkelyspitoisuudet 2005—2007. ..........cccoeeeeeeeeiiieriiiiiieeeeenn, 72
Kuvio 56. Voiton satotasot 2005—2010. .........cceeeiriiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 72
Kuvio 57. Voiton pituudet 2005—2010. ........coeeriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 73
Kuvio 58. Voiton hehtolitrapainot 2005—2010. ........cc.oiiiiiiiiiiiieei e, 74
Kuvio 59. Voiton tuhannenjyvanpainot 2005—2010. ..........ccccooeeeiiiiiiieeeiiiiieeeeeii, 74
Kuvio 60. Voiton valkuaispitoisuudet 2005—2010..........cccovviriiriiiireeeerreeiiiceee e 75



Kuvio 61.

Kuvio 62.

Kuvio 63.

Kuvio 64.

Kuvio 65.

Kuvio 66.

Kuvio 67.

Voiton tarkkelyspitoisuudet 2005—2010............uiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 75
Roopen satotasot 2005—-2009. ........c.coviiiiiiiiiiii 76
Roopen pituudet 2005—2009. .........uciiiieieiiiiiiiiiiee e 77
Roopen hehtolitrapainot 2005—2009. .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiees 77
Roopen tuhannenjyvanpainot 2005—2009..........cccoeeeviiieiiiiiiiinneee e 78
Roopen valkuaispitoisuudet 2005—20009. .........cccooveeeeiiiiiiiiiiiie e, 78
Roopen rasvapitoisuudet 2005—2009..............cieiiieeeiiiieeiiiieeeee e, 79



12

Kaytetyt termit ja lyhenteet
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Apikaalidominanssi

CccC

IAA
Kontrolli
MTT

Vegetatiivinen kasvu

Abskissihappo.

Kasvutapa, jossa karkisilmun poisto aiheuttaa kasvin

haaroittumisen.

Klormekvattikloridi.

Indolyylietikkahappo.

Kasittelematon.

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus.

Kasvin kasvu.
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1 JOHDANTO

Kasvien kasvunsaately tuli mahdolliseksi 1960-luvulla. Siita lahtien typen
lannoitusmaara on lisdantynyt, koska reheva kasvusto on pystytty pitamaan
kasvunsaateiden avulla pystyssé. Keinotekoiset kasvihormonit kayttaytyvat kuin
luonnolliset kasvihormonit, mutta niiden tavoitteena on vahentaad kasvukauden
aikaista jalkiversontaa ja lyhentdd kasvuston korsien pituutta, toisin kuin

luonnollisten kasvihormonien.

Luonnollisia kasvuhormoneja ovat abskissihappo, auksiini, etyleeni, gibberelliini ja
sytokiniini. Keinotekoisia kasvuhormoneja ovat etefoni, klormekvattikloridi,
mepikvattikloridi ja trineksapakki-etyyli. Etefoni on etyleenipohjainen keinotekoinen
kasvunsaade, joka muodostaa kasvissa etyleenia ja hidastaa seka rajoittaa
kasvisolun pituuskasvua. Klormekvattikloridi, mepikvattikloridi ja trineksapakki-
etyyli ovat antigibberelliinisesti toimivia kasvihormoneja eli ne estavat kasvisolujen

pituuskasvua.

Syngentalta saamassani opinnaytetytaiheessani analysoin Boreal Kasvinjalostus
Oy:n tekemia viljelyteknisia kokeita vuosilta 2005-2010. Kokeissa tutkittin Moddus
M -kasvunsaateen vaikutusta Boreal Kasvinjalostus Oy:n kaura- sekd kaksi- ja
monitahoisten ohralajikkeiden satoon, kasvustojen pituuteen ja satojen laatuun.
Moddus M on Syngenta Crop Sciencen markkinoille patentoima
antigibberelliinisesti vaikuttava kasvunsaade, joka vahentaa kasvissa gibberelliini-

kasvihormonien tuotantoa eli pysayttad kasvisolujen pituuskasvun.
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2 VILJAKASVIN ANATOMIAA JA FYSIOLOGIAA

2.1 Viljakasvin rakenne

Viljakasvit ovat heinédkasveja, joilla on tyypilliset rakennepiirteet: ontto, solmuista ja
solmuvéleista koostuva korsi, kasvutilan hyddyntava versomiskyky seka kukintona
on joko royhy tai tahka. Viljan juuristo on kaksijuurinen eli siina on siemen- seka
ravintojuuret. Siemenjuuret tunkeutuvat syvélle maaperaan, joiden tavoitteena on
saada imettya siemenelle vetta. Viljan lehtien lukumaara on laskettavissa solmujen
lukum&aran perusteella. Kaksiosaisen lehden lehtituppi kietoutuu solmuvélin
ympari, ja korresta ulospéin erkanee lehtilapa. Kieleke ja korvake ovat termeja
vilian lehtitupen ja -lavan yhtyméakohtaan. Kauralta tosin korvake puuttuu.
(Peltonen-Sainio, Rajala & Seppéala 2005, 15.)

Viljankorsi sisaltdd solmuja ja solmuvaleja ja on rakenteellisesti ontto. Solmu on
lehden kiinnittymiskohta. Alin solmu tunnetaan nimelld koleoptiilinivel, jonka
ylapuolella oleva solmuvéli pidentyy ja kasvi pddsee nain maanpintaan.
Tyvinivelten valit eivat koskaan pitene, joten kasvin pensastuminen tapahtuu aivan
maanpinnassa. Kolmas ja neljas solmuvalit pitenevét. (Peltonen-Sainio ym. 2005,
15.)

Mita ylempana nivel on, sita voimakkaammin nivelvali pitenee. Kolme
ylinta nivelvalia pidentyvét erityisen runsaasti. (Peltonen-Sainio ym.
2005, 15).

Jokaisen solmun sisalla on sivuverson aihe, joka on itutupen lehtihangassa.
Hyvissa olosuhteissa sivuversosta lahtee kasvamaan verso, josta voi kehittyd
sittemmin kukinto. Kyseinen verso tunnetaan nimella koleoptiiliverso, joka tulee

maasta pinnalle. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 17.)

Lehtien hangasta kehittyvat sivuversot nimetaan siten, etta
sirkkalehden hangassa oleva verso on T1-verso (T tulee sanasta
tiller), toisen lehden hangassa T2-verso ja niin edelleen. Myds
ylimpien lehtien hangassa on sivuversonaihe, mutta versot kehittyvat
vain  maanpinnan valittomaan |aheisyyteen. Syynd tdhan on
paaverson hormonaalisen saatelyn aikaansaama apikaalidominanssi
(paaveron vallitsevuus), joka hillitsee eniten juuri ylimmisséa korren
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nivelissa olevien sivuversonaiheiden kasvua. (Peltonen-Sainio ym.
2005, 17).

Sivuverson aihe muodostuu aina kasvuun lahtevan verson lehtihankaan.
Primaariversoiksi kutsutaan niitd versoja, jotka sijaitsevat paaverson lehtien
hangassa ja joista taas kehittyy sekundaariversoja. Suomen olosuhteissa viljan
paaversoon muodostuu sivuversoja, kun taas heinét versoutuvat, jotka taas
versoutuvat sivuversoistaan ja niin edelleen. Sekundaariversoja voidaan havaita

joissakin tilanteissa myads rukiilla. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 17.)

Kukintona ohralla, vehnalla ja rukiilla on tdhka ja kauralla réyhy. Tahkylat
Kiinnittyvat tahkalapakon niveliin, mutta kauralla réyhyn paaakseli on kuin kortta,
josta lahtee sekundaarihaaroja ja jokaisen haaran paassa on tahkyla. (Bonnett
1961 Peltonen-Sainion ym. 2005, 17 mukaan; Bonnett 1966, Peltonen-Sainion ym.
2005, 17 mukaan; Langer & Hill 1982 Peltonen-Sainion ym. 2005, 17 mukaan.)

Rukiilla, vehnélla ja kauralla kaleet suojaavat tahkylan kukkia ja kehittyvia jyvia.
Ohralla on myds kaleet, mutta ne eivat kehity taysin. (Peltonen-Sainio ym. 2005,
18))

Viljlakasvien jyvat ovat pahkyloita, jotka kehittyvat polyttamisen seurauksena.
Jyvaa suojaa siemenkuori, jota kutsutaan kauralla ja ohralla virheellisesti kuoreksi,
vaikka on todellisuudessa tiukasti kiinnittynyt helpi. (Peltonen-Sainio ym. 2005,
20.)

2.2 Kasvihormonit

Talla hetkelld viisi hormoniluokkaa: auksiini, etyleeni, gibberelliini, sytokiniini ja
abskissihappo ovat tunnettuja pitkissa kasveissa ja viljoissa. Jotkut niista 16ydettiin
tuottamalla bakteereista, sienistd, sammalista ja sanikkaisista. (Pessarakli 2002,
521.)

Hormoni on perdisin kreikankielisestd sanasta, jolla tarkoitetaan kiihdyttamista,
herattamista, aikaansaamista ja yllyttamista. Sana hormoni tunnettin ennen

nimella sekretiini, mutta tutkijat Bayliss ja Starling nimesivat sen hormoniksi.
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(Goodwin & Mercer 1990, Peltonen-Sainion & Rajalan 1994, 9 mukaan; Davies
1987, Peltonen-Sainion & Rajalan 1994, 9 mukaan; Leopold 1987, Peltonen-

Sainion & Rajalan 1994, 9 mukaan.)

Kasvihormoneja |0ytda elavistd kasvinosista: nuoret lehdet ja karkien alut
siséltavat runsaasti auksiinia ja juuret gibberelliinia seka sytokiniinia. Hedelmat ja
siemenet ovat tdynna kaikkia kasvuhormoneja. Nama hormonit ovat kaikkialla
kasveissa ja viljoissa ja eivat ole lajityypeille ainutlaatuisia. Ne vaikuttavat kasvissa
pienind pitoisuuksina. (Pessarakli 2002, 502; Fagerstedt, Koivunen, Lindén &
Santanen 2008, 98)

Yleensa hormonipuutos aiheutetaan kokeellisesti, kuten poistamalla nuoria lehtia
tai kayttamalla hormonipuutosgeenia, nayttadkseen sen, etta lisatylla hormonilla
on vaikutusta. Tasséd suhteessa Mitscherlichin vahenevan tuoton lakia voidaan
maarittdd seuraavasti: kasvien reaktiona tuotettu puutteellisen hormonin
kasvunlisays on verrannollinen kyseisen hormonin vahenemaan. (Pessarakli 2002,
502.)

Abskissihappo l6ydettin  1960-luvulla, kun kaksi toisistaan riippumatonta
tutkimusryhmaa tutkivat lehtien varisemista. Tutkinnassa |0ytyi varisevista lehdista
kemiallinen yhdiste, joka nimettiin abskissihapoksi (ABA). My6hemmin selvisi, etta
abskissihappo liittyi lehtien vanhenemiseen, mutta lehtien varisemisen aiheuttaja
olikin toinen kasvihormoni, etyleeni. (Goodwin & Mercer 1990, Peltonen-Sainion &
Rajalan 1994, 15 mukaan; Fagerstedt ym. 2008, 103.)

Abskissihappo on stressihormoni, joka lisdantyy kasvissa stressitilanteessa. Sen
pitoisuus saattaa kuivuuden vuoksi moninkertaistua hyvin nopeasti. Abskissihappo
aiheuttaa kaksi suurta biokemiallista vaikutusta. Yksi vaikutuksista on solukalvojen
saately, joka sulkee protonipumpun ja pysayttaa kalium-ionin (K*) virtaamisen,
aiheuttaen kalium- ja kloori-ionien ja veden virtaamisen ulos kasvin huulisoluista.
Tama vahentdd vartijasolujen nestejannitystd aiheuttaen  huulisolujen
sulkeutumisen. (Pessarakli 2002, 521; Fagerstedt ym. 2008, 103.)

Lepovaiheessa silmujen ja siementen abskissihappopitoisuus nousee.
Abskissihappokasittely lisdd kuivuudelta suojaavien proteiinien maaraa.

Abskissihappopitoisuuden lisddntyminen ker&& varastoaineita silmuihin ja
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siemeniin. Abskissihapon ominaisuus on estda siementen ennenaikaisen itdmisen
epaedullisissa olosuhteissa. Se vaikuttaa itAmiseen gibberelliinin
vastavaikuttajana.  Abskissihappopitoisuus  vahenee  ennen  siementen
itAmisvaihetta ja gibberelliinipitoisuus nousee. Yleisesti hyvaksytaan, etta
abskissihappo estaa versojen kasvua, mutta juurten kasvuun sen vaikutus on
ristiriitainen. (Pessarakli 2002, 520; Fagerstedt ym. 2008, 103.)

Auksiini oli ensimmainen kasvuhormoni, joka ldydettin vuonna 1926. Sana
auksiini tulee kreikankielisestd sanasta auxein tai auxem, joka tarkoittaa
kasvamista. Se on tyypillinen termi kemikaaleille, jotka tyypillisesti stimuloivat
solun venymistda, mutta auksiinit vaikuttavat myds monenlaisesti kasvun ja
kehityksen reaktioon. Ciesielski havaitsi juurista ja Charles seka Francis Darwin
versoista, ettd molemmissa elimissa karki ohjasi kasvuakselin valitonta kasvua.
Charles Darwin 10ysi indolyylietikkahapon (IAA) eli luonnollisen auksiinin.
Kasveista on mythemmin |dydetty muitakin luonnollisia auksiineja. Nyky&aan
valmistetaan keinoauksiineja, joilla saadelladn kasvien kasvua ja kehitysta.
(Peltonen-Sainio & Rajala 1994, 12; Pessarakli. 2002, 502; Fagerstedt ym. 2008,
99.)

Kasvi valmistaa auksiinia verson kérjessa seka kehittyvissa lehdissa, mista se
kulkeutuu johtojanteiden tylppysoluja pitkin alaspain. Auksiinia  solun
sisdaankuljettavat proteiinit ovat solujen yldosassa ja poiskuljettavat proteiinit
solujen alaosassa. Auksiinin kiertokulku on tatd kaavaa noudattaen solun

ylalaidasta sisélle ja alalaidasta ulos. (Fagerstedt ym. 2008, 99.)

Verson karjestd auksiinipitoisuus on vahenevaa juurta ja sen karked Kkohti
mentdessd. Kasvinosat ovat eri lailla herkkia auksiinille. Kun juuren
auksiinipitoisuus on vahaisin, on se talldin herkempi auksiinin aiheuttamaan

reaktioon kuin verson karki. (Fagerstedt ym. 2008, 99-100.)

Auksiini lisad solujen laajuuskasvua. Esimerkiksi verson taipuminen
kohti valoa ja juuren kohti maata on seurausta auksiinin aiheuttamasta
solujen laajuuskasvusta. Auksiini aktivoi solukalvon protonipumppuja,
jotka kuljettavat vetyioneja solun sisaltd solukalvon l&pi soluseinaan.
Kasvava vetyionipitoisuus happamoittaa  soluseinda, jolloin
happamassa aktivoituvat entsyymit pehmentéavat sita ja mahdollistavat
solujen laajuuskasvun. (Fagerstedt ym. 2008, 100).
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Versojen karkisilmujen auksiini estaa hankasilmujen puhkeamista eli yllapitaa nain
kasvin apikaalidominanssia. Kéarjen poisto aiheuttaa sivusilmujen puhkeamisen.
Silmut eivat puhkea, jos rasvaa, joka sisadltdaa auksiinia, sivelladan katkaistulle
karjelle. Kasvien sivusilmut puhkeavat, jos niita kasitellaan sytokiniinilla. Auksiinit
ehkaisevat sytokiniinin - muodostumista sivusilmuissa, mika osittain estaa

sivusilmujen puhkeamisen. (Fagerstedt ym. 2008, 100.)

Etyleeni havaittiin, kun hiilikaasulampuista erittyneet savukaasut lakastuttivat
kasveja 1800-luvulla. Etyleeni on kasvihormoni, jota kehittyy kaikissa elavissa
kasvisoluissa kaasumaisessa muodossa. Etyleeni on stressihormoni, jota erittyy
stressitilanteissa. Kasvit reagoivat toisista kasveista ja kasvinjatteista erittyvaan
etyleeniin. Hedelmilla etyleenintuotto on runsasta, mika kypsyttda ne nopeammin,
koska etyleeni aktivoi soluseinissa olevaa pektiinid ja selluloosaa hajottavia
entsyymeja. Hedelm& pehmenee, kun sen soluseinat ja tarkkelykset hajoavat
(Peltonen-Sainio & Rajala 1994, 14; Fagerstedt ym. 2008, 103.)

Kypsymattomat hedelmat kestavat kauan sailytyksessa, jos niiden korjuu tapahtuu
hieman ennen kypsymista ja niitd varastoidaan alhaisessa lampotilassa, mika
vahentdd niiden etyleenituotantoa ja hidastaa hengitysta. Hedelmavarastojen
happipitoisuuden laskemisella ja hiilidioksidipitoisuuden nostamisella hedelmien

elintoiminnot pysahtyvat. (Fagerstedt ym. 2008, 104.)

Monen hormonin yhteisvaikutus johtaa kasvu- ja kehitysiimidihin. Esimerkiksi
korkea auksiinipitoisuus lisda etyleenisynteesia. Tapahtumat, joita luultiin aiemmin
auksiinin aiheuttamiksi, olivatkin etyleenin aiheuttamia. Etyleeni edesauttaa
gibberelliinin lisddntymista veden alla kasvavassa riisissa, mika kasvattaa korren
ja kukinnon nopeasti vedenpinnalle. Etyleeni kehittda vesi- ja kosteikkokasvien

juuriin, varsiin ja lehtiin tuuletussolukkoa. (Fagerstedt ym. 2008, 104.)

Gibberelliini  l6ydettiin  Gibberella fujikuroi -taudinaiheuttajasienestda, kun
japanilaiset tiedemiehet tutkivat riisin liikakasvua 1920-luvulla. Liikakasvun
aiheuttaja eristettiin ja nimettiin gibberelliiniksi. Gibberelliinia [16ytyi myos kasveista.
Nykydadn molekyylirakenteeltaan yhtenevaisia gibberellinejd on tunnistettu

parisataa, joista biologisesti aktiivisia on vain muutama. Loytamisjarjestyksessa
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gibberelliinit nimettiin juoksevin numeroin: GA;, GA,, GAs, jne. (Goodwin & Mercer
1990, Peltonen-Sainion & Rajalan 1994, 14-15 mukaan; Fagerstedt ym. 2008,
102.)

Gibberelliinia erittyy kasvien alkioissa, taimissa ja vanhoilla kasveilla
kasvusolukoissa. Se saatelee heinakasvien nivelvalien pituutta ja silla voidaan
jouduttaa kasvin kasvuunlahtéd ja kukkimista. Gibberelliinin kayttd osallistuu
siementen vararavinnon kayttéonotossa ja edesauttaa nain ollen itadmista.
(Fagerstedt ym. 2008, 102.)

Sytokiniini [0ytyi 1940- ja 1950-luvulla, kun solukkoviljelmassa etsittiin yhdistetta,
jonka avulla solujen jakautuminen saatiin keinotekoisesti kasvatusalustalla. Sillin
maidin havaittiin aktivoivan kasvien solujakautumista. Sitd kuumennettiin, jolloin
DNA hajosi ja siitd syntyi kinetiinia eli keinotekoista sytokiniinia, jota kaytetaan
vieldkin solukkoviljelykokeissa. (Goodwin & Mercer 1990, Peltonen-Sainion &
Rajalan 1994, 15 mukaan; Fagerstedt ym. 2008, 100.)

Sytokiniineja syntyy luontaisesti kasvin juuren karjessa, josta ne kulkevat kasvin
johtojanteita pitkin kohti latvaa. Ne saatelevat auksiinin kanssa solujakautumista.
Hankasilmut puhkeavat ja silmut monistuvat sytokiniinin avulla. Lehden
vanheneminen, klorofyllin eli lehtivihrean hajoaminen ja ravinteiden kuljettamisen

aktivointi ovat sytokiniinin aiheuttamia. (Fagerstedt ym. 2008, 100.)

Sytokiniinin ja auksiinin valisten suhteiden muuttamisella voidaan saadella
soluviljelméssad solujen jakautumisaktiivisuutta ja erilaistumista. Korkea
sytokiniinipitoisuus, verrattuna auksiiniin, saa aikaan versojen ja silmujen
muodostumisen, kun taas korkeampi auksiinipitoisuus saa aikaan juurten
erilaistumisen. Auksiinin ja sytokiniinin tietylld suhteella solut jakautuvat, mutta
eivat erilaistu, jolloin muodostuu haavasolukkoa eli kallusta. (Fagerstedt ym. 2008,
100-102.)

Sytokiniinien tiedetd&n aiheuttavan erilaisia tuloksia, kun sitéa kaytetdan ulkoisesti
kokonaisille kasveille, kasvin kudoksille tai kasvin elimille. Kuten muitakin
kasvihormoneja, sytokiniineja kaytetadan kasvun ja kehityksen hallinnassa.
Sytokiniinit vaikuttavat lukuisissa morfologisissa ja fysiologisissa prosesseissa,

kuten siementen itdvyydessda, solujen jakautumisessa ja venymisessa,
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orastumisen edistymisessa ja lehtien kasvussa, pensomisessa, viivastyneessa

vanhenemisessa ja kudosten muodostumisessa. (Pessarakli 2002, 513.)

2.3 Viljojen kasvuasteet

Viljojen kasvuasteita mitataan joko Zadoksin tai Feekesin asteikolla (Kuvio 1.).
Feekesin  asteikko on  tarkoitettu alun  perin  vehnan  tarkkaan
kasvuvaihemittaamiseen ja Zadoksin asteikko kaikkien viljojen kasvuvaiheen

mittaamiseen. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 30.)

Feekesin asteikolla on vain viisi paavaihetta: versoutuminen, korren pituuskasvu,
tahkalle tulo, kukinta ja tuleentuminen. Tatad asteikkoa kaytetaan silloin, kun
halutaan maaritella esimerkiksi kasvitautien ja tuholaisten ilmaantumista
kasvustoon. Myos taydennyslannoituksen ajankohta voidaan Feekesin asteikolla

maaritella. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 32.)

Zadoksin asteikolla on yhdeksan paavaihetta: itAminen, oraan kasvu, versominen,
korren pituuskasvu, kukinnon tyontyminen ulos lehtitupesta, kukinta sek& jyvan
maitotuleentuminen, taikinatuleentuminen ja tuleentuminen. Zadoksin asteikko on
yleisesti kasvintuotannossa kaytossa. Kyseinen asteikko on tarkka, ja viljelijat ovat
tutustuneet asteikkoon kasvinsuojelu- ja kasvuoppaista. (Peltonen-Sainio ym.
2005, 30-33.)
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Kuvio 1. Zadoksin ja Feekesin asteikot ohran kasvuasteen mittauksessa. (Winter
and Spring Fertilization 2010.)
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3 LAONESTON VAIKUTUS VILJAKASVISSA

3.1 Kasvunsaateet

Kemiallista kasvunsaatelya tutkittiin 1950-luvun lopulla ja sita alettiin kayttaa 1960-
luvulla. Ensimmainen markkinoille tullut kasvunsaade oli klormekvattikloridi, jonka
tarkoituksena oli lyhentda viljakasvien korren pituutta. Korrenvahvistajien kaytto
lisasi typen kayttomaaraa entisestaan. (Tolbert 1960a, Rajalan 2003, 5 mukaan,
Tolbert 1960b, Rajalan 2003, 5 mukaan; Rajala 2003, Ylhaisen 2009, 30 mukaan;
Rajala 2004, 28.)

Kemiallisista  kasvunsaateista  kaytetddn termid  korrenvahvistaja tai
korrenlyhentdja, koska niiden laonvahentamisvaikutus perustuu korren
lyhentymiseen. Kun korsi lyhenee, kasvin painopiste siirtyy kasvissa alas ja
vipuvarsivaikutus heikkenee, jolloin tarvitaan kovempia tuulia ja sateita painamaan

kasvusto kumoon. (Rajala 2004, 28.)

Kasvunsaateet ovat keinotekoisia kasvihormoneja, joilla voidaan vaikuttaa
luonnollisen kasvihormonin lailla kasvin pituuteen, muotoon, kestavyyteen,
kukinta-aikaan, hedelmien muodostamiseen, siementen itdmiseen, varren
lujuuteen, lehtien kokoon seka lepotilaan ja sadon kypsymiseen ja ndin parantaa

sadon maaraa ja laatua. (Fagerstedt ym. 2008, 105.)

Markkinoilla olevat antigibberelliiniset kasvunsaateet estavat gibberelliinisynteesia
eli vahentavat kasvin solmuvalien pituuskasvua ja pitavat nain solmuvalit lyhyina.
Poikkeuksena on etefoni, joka hidastaa ja rajoittaa solun pituuskasvua.
Kasvunsaateita kaytettdessa viljan versojen lakoutumisalttius vahenee, kun kortta
saadaan keinotekoisesti lyhennettya normaalista pituudestaan. Vegetatiivisen
kasvun eli kasvin kasvun heikkeneminen voi nostaa satotasoa, koska hiilta
varastoituu enemman kasvin siemeniin, kun kasvi kayttdd vahemman energiaa

korren pituuskasvuunsa. (Rajala 2004, 28; Fagerstedt ym. 2008, 105.)

Kasvunsaateet eivat ole ongelmattomia: kasvit ja niiden lajikkeet reagoivat eri
tavoin niihin. Solmuvélien lyhentajat eli gibberelliinisynteesin estajat voivat

vaikuttaa kasvin muuhun aineenvaihduntaan. Kemialliset kasvunsaateet saattavat
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olla myrkyllisia, ja siksi ravintokasvien kasvunsaatelya on rajoitettu. (Fagerstedt,
ym. 2008, 105.)

Etefoni (Cerone, IT-Etefon, Maatilan Etefoni ja Terpal) hajoaa kasvissa
etyleeniksi, kloridiksi ja fosfaatiksi. Etyleenia muodostuu viljakasveissa
loppukesélla luonnollisesti enemmaén, ja se vaikuttaa kasvin tuleentumiseen.
Kasvunséaateen etyleeni toimii kuin luonnollinen etyleeni eli hidastaa ja pysayttaa
kasvin kasvua seka vahentaa korren pituuskasvua. Lippulehtivaiheessa suoritetun
etefonikasittelyn vaikutus kohdistuu viimeiseen nivelvaliin, mikd ilmenee
lyhytkortisena kasvustona. Etefonik&sitellyn viljan tahka jaa pystympaan asentoon
kuin kasittelemattoman viljan tahka, koska viimeinen nivelvéli lyhenee ja hieman
vahvistuu. (Luckwill 1981, Rajalan 2003, 3 mukaan; Rajala 2003, Ylhaisen 2009,
29 mukaan; Kemira GrowHow 2007, 59.)

Etefoni vaikuttaa kuin luonnollinen etyleeni eli se hidastaa auksiinivaikutusta
paaversossa. Etefoni lisdd sivuversojen kasvua, koska paaverson suhde
sivuversoihin heikkenee. Nain tapahtuu, kun maassa on typpea saatavilla ja
olosuhteet ovat kasvin kasvulle optimaaliset. Jalkiversonnalla kasvi yrittaa tuottaa
jyvia sivuversoihin, koska p&éaverson ja sivuversojen valinen suhde on heikentynyt.
(Kemira GrowHow 2007, 59.)

Klormekvattikloridi (Cycocel, Cycocel Extra, Hankkijan CCC, Korrensdade 5 C
Limit, Kemira CCC, Korrensaade 5 C, Stabilan 750 SL ja Viljan Korrensdade 101)
on vanhin sekd halvin kasvunsaade, joka estdd gibberelliinin muodostumisen
kasveissa. Suomen kasvuolosuhteisiin tyypillinen pitkdan paivan kasvukausi
aiheuttaa sen, etta viljojen kehittyminen on alkuvaiheessa nopeaa, joten
viliakasvilla ei ole tarpeeksi aikaa muodostaa sivuversoja ja tahkylanaiheita.
Vanha sanonta ’"vilu viljan kasvattaa” perustuu juuri tdhén, koska kasvin
alkuvaiheen kehitys hidastuu kylmassa sdassa ja se ehtii tuottaa sivuverso- ja
tahkylanaiheita. Kasvin juuristo tukevoituu myds samoissa oloissa. Kaikki
sivuverso- ja tahkylanaiheet eivat muodostu jyviksi, mutta olosuhteet ovat suurelle
sadolle silti olemassa. (Graebe ym. 1992, Rajalan 2003, 3 mukaan; Rademacher
2000, Rajalan 2003, 3 mukaan; Rajala 2003, Ylhaisen 2009, 29 mukaan; Kemira
GrowHow 2007, 59.)
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Aikainen klormekvattikloridikasittely noin kolmilehtivaiheessa (BBCH 13) pyrkii
lisaamaan kasvin sivuversojen maaraé. Klormekvattikloridi vaikuttaa siten, etta
villakasvi versoaa sekd kasvattaa versojuuria mahdollisimman nopeasti.
Klormekvattikloridikasittely vahentdd kasvukauden myohdista jalkiversontariskia.
Vihre&t jyvat ovat korjuukypséssad sadossa merkkind myohaan kehittyneista
versoista. Kevatviljojen klormekvattikloridikasittely on silloin hankalaa, kun se
pitaisi suorittaa yhtena erillisena kasittelynd ja aikaa siihen on vain muutama
paiva. (Kemira GrowHow 2007, 58.)

Kaikkiin sivuversoihin ei valttamatta muodostu kevaalla tahkid, mutta suuren
lehtialan  vuoksi kasvi yhteyttada paremmin ja sillA on paremmat
yhteyttamistuotteiden varastointimahdollisuudet. N&in paaversoihin muodostuu
parempi sato. Klormekvattikloridia ei suositella ohran kasvunsaateeksi, koska sen
vaikutus on Rajalan vaitoskirjan mukaan ristiriitainen. (Rajala 2003, 20; Kemira
GrowHow 2007, 58-59.)

Mepikvattikloridi (Terpal) on etyleenid vapauttavan Terpalin toinen tehoaine.
Terpalissa  etefonin  lisana  oleva  mepikvattikloridi  estdd  kasvien
gibberelliinihappojen muodostumista eli se lyhentdd solmuvéleja hyvin varhain ja
pitdd kasvin solmuvalit lyhyind. (Graebe ym. 1992, Rajalan 2003, 3 mukaan;
Rademacher 2000, Rajalan 2003, 3 mukaan; Rajala 2003, Ylhaisen 2009, 29
mukaan; Rajala 2004, 28.)

Trineksapakki-etyyli (Moddus M) on antigibberelliininen kasvunsaade eli se
estdaa gibberellinihappojen muodostumisen kasveissa. Trineksapakki-etyyli
hidastaa solmuvélien kasvua kuin klormekvattikloridi, mutta vaikuttaa nain eri
paikassa kasvia. Moddus M kytkee korrenkasvun “kiihtymisvaihteen” pois.
Trineksapakki-etyyli vaikuttaa kasvin kasvuun koko korrenkasvun ajan. Se edistaa
etenkin syysviljojen juurten kasvua, samoin kuin klormekvattikloridin vaikutus.
Trineksapakki-etyylikasittely vaikuttaa siihen korren osaan, mika kasviin on
kéasittelyvaiheessa kehittymasséa: korrenkasvuvaiheessa (T1-vaihe) Kkasittely
lyhentda ja tukevoi korren alaosaa ja lippulehtivaiheessa (T2-vaihe) kasittely
lyhentaa viimeista nivelvalia etefonin lailla. (Adams ym. 1992, Rajalan 2003, 3
mukaan; Rademacher 2000, Rajalan 2003, 3 mukaan; Rajala 2003, Ylhaisen
2009, 29 mukaan; Kemira GrowHow 2007, 59.)
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Trineksapakki-etyyli ei vaikuta kasvin p&aaverson ja sivuversojen suhteeseen,
koska silla ei ole vaikutusta kasvin auksiinitasapainoon. Jalkiversontariski on
talloin  pienempi. Kasittelyajankohdan mitoittaminen aikaiseen vaiheeseen
vahentdd myds jalkiversontariskida. Trineksapakki-etyylikasittelyn jakaminen
kahteen kertaan kasvukaudella jakaa myos korrensdadon riskia ja lisaa sen tehoa:
korrenkasvuvaiheessa (T1-vaihe) trineksapakki-etyyli lyhent&é ja vahvistaa korren
tyved ja lippulehtivaiheessa (T2-vaihe) korren yldosaa. Trineksapakki-etyylin on
havaittu joissain Rajalan vaitoskirjan kokeissa lisdavan kevatviljojen sivuversojen
maaraa. (Rajala 2003, 30; Kemira GrowHow 2007, 59.)

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen tutkija Ari Rajala on tutkinut
vaitoskirjassaan Plant growth regulators to manipulate cereal growth in Northern
growing conditions CCC:n, Ceronen ja Moddus M:n ruiskutusta vehnén, ohran ja
kauran lajikkeille eri kasvuvaiheissa. Vaitoskirjan tutkimuksissa tarkkailtiin viljojen
versomista, juurien ja kasvuston maaraa, korren pituutta, jyvakokoa ja sadon
maaraa. (Rajala 2003, 23-32; Rajala 2003, Ylhaisen 2009, 28 mukaan.)

Viljelijat tavoittelevat varhaisilla kasvunsaéaderuiskutuksilla parempaa
pensomista, vahvempaa juuristoa ja suurempaa jyvalukua.
"Tutkimustulokset eivat valitettavasti tue tata”, Rajala sanoo. Ennen
korrenkasvua tehty kasvunsaadekasittely voi joskus lisata
pensomista, mutta vaikutus on satunnaista, eikd se ole toistettavissa.
"Kasittelyn vaikutus ei ole mitenkaan ennustettavissa. Jonain tiettyna
vuonna, tietyissa saaolosuhteissa ja tietylla lajikkeella pensominen voi
lisdantydkin, mutta mitenkd&n varmaa se ei ole. Varhaista
kasvunsaadekasittelya ei voi siksi suositella rutiinitoimenpiteeksi.”.
Joissakin kokeissa versoutuminen on runsastunut, mutta yleensa
vaikutukset ovat varsin pienia tai niitd ei ole lainkaan. (Rajala 2003,
Ylhaisen 2009, 28 mukaan.)

Kokeet suoritettiin usein lyhyen péivan olosuhteissa, joten niita ei voi suoraan
verrata Suomelle tyypilliseen pitkdn paivan kasvukauteen. Rajalan vaitdskirja
selvittdd, kuinka kasvunsdadevaihtelut vaikuttavat suomalaisissa olosuhteissa.
(Rajala 2003, 17; Rajala 2003, Ylhaisen 2009, 29 mukaan.)

Rajalan kokeissa orasvaiheessa pellolla tehdyt
kasvunsaaderuiskutukset lisdsivat vehnan versojen lukumaardd 10—
15 prosenttia, kun versot laskettiin kahden viikon kuluttua kasittelysta.
Vaikutus oli kuitenkin véliaikainen, silla tuleentumisvaiheessa
kasittelyjen valilla ei huomattu en&a eroja. Ohralla ja kauralla ké&sittely
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ei lisannyt pensomista kenttakokeissa, mutta kasvihuoneissa kyllakin.
Kasvunsaadekasittelyt eivat myoskaan lisdnneet kasvimassaa
yhdessakaan kokeista, kun eroja mitattin tuleentumisvaiheessa.
(Rajala 2003, Ylhaisen 2009, 29 mukaan.)

Ennen jotkut viljelijat sekoittivat rikkakasvikasittelyn yhteydessa pienen maaran
klormekvattikloridia rikkakasvintorjunta-aineen kanssa. Seosta annettin myos
ohralle pensomisen runsastuttamiseksi, vaikka klormekvattikloridia ei ole
rekisteroity ohralle. (Rajala 2003, 20; Rajala 2003, 30-31; Rajala 2003, Ylhaisen
2009, 29 mukaan.)

"Tallekaan ei 16ydy koetuloksista perustelua”. (Rajala 2003, Ylhaisen
2009, 29 mukaan.)

Klormekvattikloridi on lyhentéanyt vehnén kortta tehokkaasti, mutta ohralla vaikutus
on vaihteleva ja on lajikkeesta riippuvainen. Klormekvattikloridin on joidenkin
tutkimuksien mukaan havaittu paksuntavan vehnan kortta, mutta analyysit eivat
vahvista tutkimustuloksia yksiselitteisesti. Joissain tutkimuksissa
klormekvattikloridilla ei ole vaikutusta korren sitkeyteen tai paksuuteen. Kauralla
klormekvattikloridi pidensi kortta. (Rajala 2003, 7-8; Rajala 2003, 28; Rajala 2003,
Ylhaisen 2009, 29 mukaan.)

CCC:n vaikutukset ohralla ovat vaihtelevammat kuin vehnalla ja
kauralla. Siksi sita ei kayteta ohralla”. (Rajala 2003, Ylhaisen 2009, 29
mukaan.)

Klormekvattikloridin kaytté on Kkielletty Tanskassa, koska syynd ovat sen
jaamariskit. Suomessa klormekvattikloridia saa kayttdd kauralla ja vehnalla
heindkuun alkuun saakka ja syysviljoilla kesdkuun alkuun saakka.
Klormekvattikloridilla k&siteltyjen kasvien olkia ei saa jaamien vuoksi antaa
lypsykarjalle rehuksi. (Rajala 2003, Ylhaisen 2009, 29 mukaan.)

"Itse kayttaisin CCC:ta vain varhaisessa korrenkasvuvaiheessa. Silloin
jyvien jaamariski on pienempi. Olkia ei tietenkdan kannata syoéttaa
rehuksi”. (Rajala 2003, Ylhaisen 2009, 29 mukaan.)

Rajalan vaitoskirjan kokeissa varhainen klormekvattikloridikasittely paransi
pitkékortisen Kymppi-ohralajikkeen satotasoa 200 kilolla seka tahkien
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jyvalukuméaraa kahdella jyvalla. (Rajala 2003, 27; Rajala 2003, Ylhaisen 2009, 29

mukaan.)

3.2 Vaikutus kasvin kasvuaikaan

Rajalan  vaitoskirjan  mukaan  jyvanmuodostuksen  ajankohta  riippuu
ymparistollisista asioista, kuten maaperan kunnosta, vedensaannista, lampdtilasta,

bioottisista stresseista, ym. (Rajala 2003, 14.)

Moddus M:n myyntipaallyksen tekstin mukaan suuremmat annostelumaarat voivat
vilvastyttdd ohran tahkalle tuloa, varsinkin korrenkasvuvaiheen lopussa
suoritetussa kasittelyssa. (Moddus M / KTTK/ 12.4.2005, 3.)

3.3 Vaikutukset satoon ja sadon laatuun

Kasvunsaateet erilaisten tulosten perusteella pienentavat jyvakokoa, mutta
ehkaisevat lakoontumista, jolloin jyvistd muodostuu suurempia kuin lakoutuneen
kasvuston jyvat ovat. Kasvunséadekasittelyt voivat lisata satomaaraa tai vahentaa
sitd. (Rajala 2003, 15; Rajala 2003, Ylhaisen 2009, 30 mukaan.)

Rajalan vaitdskirjan peltokokeissa klormekvattikloridi, etefoni ja trineksapakki-etyyli
lisdsivat vehnan versojen lukumaaraa orastumisvaiheessa 10-15 %, mutta
vaikutus oli valiaikainen ja kasvunsdateiden eroja ei tuleentumisvaiheessa enéa
havaittu. Juurten kasvun kannalta venyma tai kuiva-ainepaino eivat parantuneet

kasvunsaateiden vaikutuksesta. (Rajala 2003, 23.)

Kasvihuonekokeissa ohran ja kauran kasvunsaadekasittelyt lisdsivat pensomista,
mutta vaikutus jai lopulta Iyhyeksi. Tuleentumisvaiheessa kasvustojen
kasvimassat mitattin, mutta vihermassaa ei ollut lisdantynyt yhdessékaan
kokeessa. Kasvunsaateiden on havaittu joissain tutkimuksissa my6s vahvistavan
kortta joko kasvattamalla korren ymparysmittaa tai muuttamalla sen
sitkeysominaisuuksia. (Rajala 2003, 32, Rajala 2004, 28.)
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4 MODDUS M -KASVUNSAATEEN VAIKUTUS OHRAN JA
KAURAN LAJIKKEISIIN

4.1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimukset teki Boreal Kasvinjalostus Oy vuosina 2005-2007 ja 2009 Kalsun
kartanon tilalla Forssassa, vuonna 2008 Forssan Sipildssd ja vuonna 2010

Tammelan Mustialassa.

Tutkimuksen tarkoituksena on verrata kaksi- ja monitahoisten ohrien seka
kaurojen lajikekohtaisia eroavaisuuksia Moddus M -kasvunsaadekasittelyssa.
Viljelyteknisissa kokeissa kaksi- ja monitahoiset ohrat kasiteltiin kaksi kertaa el
kerran korrenkasvuvaiheessa seka kerran lippulehtivaiheessa ja kaura vain kerran

lippulehtivaiheessa.

4.2 Aineisto ja tutkimusmenetelmat

Koemallina oli osaruutukoe, jossa ruiskutuskasittelyt olivat paaruutuja ja lajikkeet

olivat osaruutuina niiden sisalla.

Kontrollilla tarkoitetaan k&sittelematonta ruutua, joka toimii vertailuna kasiteltyjen

koeruutujen tuloksille.

Moddus M on Syngenta Crop Protection A/S:n lanseeraama antigibberelliinisesti
kayttaytyvd keinotekoinen kasvuhormoni, jota voidaan kayttaa syys- ja
kevatvehnalld, syysrukiilla, ohralla, kauralla, timoteilla ja nurminadalla.

Kaksitahoisen ohran koeruudut Kkasiteltin kaksi kertaa Moddus M -
kasvunsaateellda. A-k&sittely tehtiin korrenkasvun alussa (BBCH 22-33) ja B-
kasittely lippulehtivaiheessa (BBCH 37-39). Kummassakin k&sittelyssd Moddus
M:aa annosteltiin kasvinsuojelusuositusten mukaan 0,3 I/ha ja vetta 200 I/ha.
Monitahoisella ohralla kasittelyja oli kaksi, joista ensimmainen suoritettiin
korrenkasvun alussa (BBCH 30-33) ja toinen lippulehtivaiheessa (BBCH 37-39).

Kummallakin kasittelykerralla Moddus M:aa annosteltiin kasvinsuojelusuositusten
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mukaan 0,4 I/ha ja vetta 200 I/ha. Kauralla oli vain yksi Moddus M -kasittely, joka
suoritettiin  lippulehtivaineessa (BBCH 32-37). Moddus M:aa annosteltiin
kummallakin kasittelykerralla kasvinsuojelusuositusten mukaan 0,3 I/ha ja vetta
200 I/ha.

Ohrakasvustoista havainnointiin  satotaso, pituus, kasvuaika, lakoisuus,
hehtolitrapaino, tuhannen jyvan paino, valkuaispitoisuus, tarkkelyspitoisuus seka
taysjyvaaste ja kauralla edella mainittujen lisdksi myds rasvapitoisuus.
Tutkimusvuosina kaksitahoisen ohran ja kauran lakoisuutta seka pituutta ei aina

mitattu.

4.2.1 \uosi 2005

Kaksitahoisen ohran lajikkeita olivat Annabell, Minttu, Pinja, Power ja Saana.
Monitahoisen ohran lajikkeita olivat Erkki, Jyva, Kunnari, Olavi, Polartop ja Voitto.

Kauran lajikkeita olivat Aslak, Bor 01187, Eemeli, Ivory, Peppi, Roope ja Venla.
Kaksitahoinen ohra

A-késittely: 24.6.2005 klo 09.00 B-ké&sittely: 1.7.2005 klo 16.00-18.00

+18,4 °C (lampdtila) +20,0 °C (lampédtila)
200 I/ha (vesiméaéara) 200 I/ha (vesiméaéara)
77 % (ilman kosteus) 55 % (ilman kosteus)
60 % — 30 % (pilvisyys) Kuiva maapera
Kuiva maapera Kuivat kasvit

Kuivat kasvit BBCH 37-39

0,0 m/s (tuuli keskimaarin)
BBCH 22-33
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Monitahoinen ohra

A-kasittely: 21.6.2005 B-kasittely: 1.7.2005
+23,6 °C (lampédtila) +20,0 °C (lampédtila)
33,2 % (ilman kosteus) 55 % (ilman kosteus)
5 % (pilvisyys) Kuiva maapera
Kuiva maapera Kuivat kasvit

Kuivat kasvit BBCH 37-39

3,5 m/s (tuuli keskimaarin)

BBCH 30-33

Kaura

Moddus M: 24.6.2005
+18,4 °C (lampdtila)

77,0 % (ilman kosteus)

60 % — 30 % (pilvisyys)
Kuiva maapera

Kuivat kasvit

0,0 m/s (tuuli keskimaarin)
BBCH 30-32

Saatila

Ruiskutushetkilla s&a oli pilvinen, suhteellisen lammin ja hieman tuulinen.
Lampdsummaa kertyi vuoden 2005 aikana 1 456,1 °C ja sadesummaa Kkertyi
649,6 mm. (Kuvio 2.)
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Kuvio 2. Tehoisa lampétilasumma ja sadesumma vuonna 2005. (Haga 2010).

4.2.2 \uosi 2006

Kaksitahoisen ohran lajikkeita olivat Annabell, Minttu, Saana ja Tocada.

Monitahoisen ohran lajikkeita olivat Jyva, Kunnari, Olavi, Polartop ja Voitto.

Kauran lajikkeita olivat Aslak, Eemeli, Ivory, Julius, Peppi, Roope, Venla ja

Viviana.
Kaksitahoinen ohra

A-kéasittely: 26.6.2006

+21,0 °C (lampédtila)

48 % (ilman kosteus)

60 % (pilvisyys)

Kuiva maapera

Kuivat kasvit

3,5 m/s (tuuli keskimé&arin)
6,5 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 30-31

B-kasittely: 29.6.2006

+23,0 °C (lampédtila)

48 % (ilman kosteus)

30 % (pilvisyys)

Kuiva maapera

Kuivat kasvit

2,1 m/s (tuuli keskimé&arin)
10,1 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 37-39
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Monitahoinen ohra

A-késittely: 26.6.2006 B-k&sittely: 29.6.2006

+21,0 °C (lampétila) +23,0 °C (lampédtila)

48 % (ilman kosteus) 48 % (ilman kosteus)

60 % (pilvisyys) 30 % (pilvisyys)

Kuiva maaperéa Kuiva maaperéa

Kuivat kasvit Kuivat kasvit

3,5 m/s (tuuli keskimaarin) 2,1 m/s (tuuli keskimaarin)
6,5 m/s (tuuli maksimissaan) 10,1 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 30-31 BBCH 37-39

Kaura

Moddus M: 29.6.2006

+23 °C (lampdtila)

48 % (ilman kosteus)

30 % (pilvisyys)

Kuiva maapera

Kuivat kasvit

2,1 m/s (tuuli keskimaarin)
10,1 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 32-37

Saatila

Ruiskutushetkilla saa oli pilvinen, suhteellisen [ammin ja tuulinen. Lampdsummaa

kertyi vuoden 2006 aikana 1 647,8 °C ja sadesummaa kertyi 586,9 mm. (Kuvio 3.)
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Kuvio 3. Tehoisa lampétilasumma ja sadesumma vuonna 2006. (Haga 2010).

4.2.3 Vuosi 2007

33

Kaksitahoisen ohran lajikkeita olivat Annabell, Minttu, Oracle ja Tocada.

Monitahoisen ohran lajikkeita olivat Edvin, Einar, Elmeri, Kunnari, Olavi, Polartop

ja Voitto. Kauran lajikkeita olivat Bor 03108, Eemeli, Ivory, Julius, Roope, Steinar,

Venla ja Viviana.
Kaksitahoinen ohra

A-kasittely: 16.6.2007

+13,8 °C (lampdtila)

48 % (ilman kosteus)

0 % (pilvisyys)

Kuiva maaperé

Kuivat kasvit

0,0 m/s (tuuli keskimaéarin)
1,3 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 30-31

B-kasittely: 21.6.2007

+18,6 °C (lampdtila)

48 % (ilman kosteus)

30 % (pilvisyys)

Kuiva maapera

Kuivat kasvit

0,1 m/s (tuuli keskimaarin)
4,5 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 37-39
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Monitahoinen ohra

A-kasittely: 16.6.2007 B-kasittely: 21.6.2007
+13,8 °C (lampédtila) +18,6 °C (lampdtila)

48 % (ilman kosteus) 38 % (ilman kosteus)

0 % (pilvisyys) 30 % (pilvisyys)

Kuiva maaperéa Kuiva maaperéa

Kuivat kasvit Kuivat kasvit

0,0 m/s (tuuli keskimaarin) 0,1 m/s (tuuli keskimaarin)
1,3 m/s (tuuli maksimissaan) 4,5 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 30-31 BBCH 37-39

Kaura

Moddus M: 21.6.2007
+18,6 °C (lampdtila)

38 % (ilman kosteus)

30 % (pilvisyys)

Kuiva maapera

Kuivat kasvit

0,1 m/s (tuuli keskim&éarin)
4,5 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 32-37

Saatila

Ruiskutushetkilla saa oli pilvetdon tai vahanpilvinen, suhteellisen lammin ja
heikkotuulinen. Vuonna 2007 lampdsummaa kertyi yhteensa 1 427,6 °C ja

sadesummaa kertyi 642,5 mm. (Kuvio 4.)
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Vuosi 2007
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Kuvio 4. Tehoisa lampétilasumma ja sadesumma vuonna 2007. (Haga 2010).

4.2.4 \uosi 2008

Kaksitahoisen ohran lajikkeita olivat Bor 02262, Fairytale, Harbinger, Minttu,

Oracle, Rambler ja Tocada, mutta ne eivat kuulu tdhan opinnaytetyéhon, koska ne

kasiteltiin Ceronella. Monitahoisen ohran lajikkeita olivat Altti, Bor 04569, Edvin,

Einar, Elmeri, Kunnari, Olavi ja Voitto. Kauran lajikkeita olivat Akseli, Ivory, Roope,

Steinar, Venla ja Viviana.
Monitahoinen ohra

A-kéasittely: 18.6.2008

+17,4 °C (lampétila)

69,5 % (ilman kosteus)

100 % (pilvisyys)

Kostea maapera

Kosteat kasvit

2,4 m/s (tuuli keskimé&arin)
6,9 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 30-31

B-kasittely: 23.6.2008
+12,8 °C (lampédtila)

82,5 % (ilman kosteus)

100 % (pilvisyys)

Kostea maapera

Kosteat kasvit

0,0 m/s (tuuli keskimé&éarin)
2,2 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 37-39
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Kaura

Moddus M: 23.6.2008
+11,6 °C (lampétila)

86,0 % (ilman kosteus)

50 % (pilvisyys)

Kostea maapera

Kosteat kasvit

0,0 m/s (tuuli keskimaarin)
2,2 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 35-37

Saatila

Ruiskutushetkilla saa oli pilvinen, suhteellisen lammin ja heikkotuulinen tai tuulta ei
lainkaan. Vuonna 2008 lampdsummaa kertyi yhteensa 1 283,3 °C ja sadesummaa
kertyi 760,5 mm. (Kuvio 5.)
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Kuvio 5. Tehoisa lampétilasumma ja sadesumma vuonna 2008. (Haga 2010).
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Monitahoisen ohran lajikkeita olivat Aukusti, Edvin, Voitto ja Wolmari. Kauran

lajikkeita olivat Akseli, Doreen, liris, Mirella ja Steinar.

Monitahoinen ohra

A-késittely: 22.6.2009

+23,0 °C (lampdtila)

46 % (ilman kosteus)

10 % (pilvisyys)

Kuiva maapera

Kuivat kasvit

0,2 m/s (tuuli keskimaarin)
4,9 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 30-31

Kaura

Moddus M: 26.6.2009
+25,0 °C (lampédtila)

35,5 % (ilman kosteus)

0 % (pilvisyys)

Kuiva maapera

Kuivat kasvit

0,0 m/s (tuuli keskim&aéarin)
3,9 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 32-37

Saatila

B-késittely: 26.6.2009
+25,8 °C (lampédtila)

35 % (ilman kosteus)

0 % (pilvisyys)

Kuiva maapera

Kuivat kasvit

0,0 m/s (tuuli keskimaarin)
3,9 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 37-39

Ruiskutushetkilla sda oli pilveton tai vahapilvinen, kuumaa ja heikkotuulinen tai

tuuleton. Vuonna 2009 lampdsummaa kertyi yhteensa 1 367 °C ja sadesummaa

kertyi 496,2 mm. (Kuvio 6.)
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Vuosi 2009
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Kuvio 6. Tehoisa lampétilasumma ja sadesumma vuonna 2009. (Haga 2010).

4.2.6 Vuosi 2010

Monitahoisen ohran lajikkeita olivat Altti, Aukusti, Edvin, Eerik, Einar, EImeri, Voitto

ja Wolmari. Kauran lajikkeita olivat Akseli, Doreen, liris, Roope, Sofiina ja Steinar.

Monitahoinen ohra

A-késittely: 22.6.2010

+15,7 °C (lampétila)

47 % (ilman kosteus)

40 % (pilvisyys)

Kuiva maapera

Kuivat kasvit

0,0 m/s (tuuli keskimé&arin)
3,4 m/s (tuuli maksimissaan)
25 cm (kasvien korkeus)
BBCH 30-31

B-kasittely: 29.6.2010
+11,5 °C (lampédtila)

77 % (ilman kosteus)

2 % (pilvisyys)

Kuiva maapera

Kosteat kasvit

0,0 m/s (tuuli keskiméaarin)
0,0 m/s (tuuli maksimissaan)
BBCH 37
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Kaura

Moddus M: 29.6.2010
+11,7 °C (lampétila)

83.5 % (ilman kosteus)

3 % (pilvisyys)

Kuiva maapera

Kosteat kasvit

0,0 m/s (tuuli keskimaarin)
0,0 m/s (tuuli maksimissaan)
20 cm (kasvien korkeus)
BBCH 35-37

Saatila

Ruiskutushetkilla saa oli pilveton tai puolipilvinen, sopivan lammin ja
heikkotuulinen tai tuulta ei lainkaan. Vuonna 2010 lampdsummaa kertyi yhteensa

1 523 °C ja sadesummaa kertyi 573,6 mm. (Kuvio 7.)
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Kuvio 7. Tehoisa lampétilasumma ja sadesumma vuonna 2010. (Haga 2010).
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5 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tutkimustuloksissa pyritaan selvittamaan kontrollin ja Moddus M:n A- seka B-

kasittelyn eroavaisuuksia kaksi- ja monitahoisen ohran seka kauran lajikkeilla.

5.1 Vuosi 2005

Kaksitahoinen ohra. A-kasittely nosti keskimaarin 508 kg/ha ja B-kasittely
keskimaarin 258 kg/ha. A-kasittely nosti satotasoa Annabellilla 840 kg/ha, Mintulla
400 kg/ha, Pinjalla 600 kg/ha, Powerilla 380 kg/ha ja Saanalla 320 kg/ha. B-
kasittely nosti satotasoa Annabellila 550 kg/ha ja Powerilla 160 kg/ha, laski
Mintulla 660 kg/ha ja Saanalla 80 kg/ha seka silla ei ollut vaikutusta Pinjan

satotasoon. (Kuvio 8.)
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Kuvio 8. Kaksitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.)

Kaksitahoisen ohran pituudensaatelyssa A-kasittely lyhensi kortta keskimaarin
10,9 cm ja B-kasittely keskim&arin 10,2 cm. A-kasittely lyhensi kortta Annabellilla 6
cm, Mintulla 14 cm, Pinjalla 15,7 cm, Powerilla 6,7 cm ja Saanalla 12,3 cm. B-
kasittely lyhensi kortta Annabellilla 5,6 cm, Mintulla 12 cm, Pinjalla 15 cm,

Powerilla 9,7 cm ja Saanalla 8,6 cm. (Kuvio 9.)
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Kuvio 9. Kaksitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.)

Kaksitahoisen ohran A-kasittely vahensi lakoa keskimaarin 7,9 % ja B-k&sittely
keskimaarin 6,9 %. Annabell ja Minttu eivat olleet ké&sittelemattomassa ja
kasitellyissa ollenkaan laossa. A-kasittely vahensi lakoa Pinjalla 2,7 %, Powerilla
35 % ja Saanalla 1,7 %. B-kasittely vahensi lakoa Pinjalla 1,0 %, Powerilla 32 % ja
Saanalla 1,7 %. (Kuvio 10.)
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Kuvio 10. Kaksitahoisten ohralajikkeiden lakoisuudet kasittelemattomalla ja
Moddus M:n A- seké B-ké&sittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.)
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Monitahoinen ohra. A-k&sittely nosti satotasoa keskimdarin 20 kg/ha ja B-
kasittely keskim&arin 330 kg/ha. A-k&sittely nosti satotasoa Erkilla 480 kg/ha,
Jyvalla 110 kg/ha, Polartopilla 150 kg/ha ja Voitolla 70 kg/ha seké laski satotasoa
Kunnarilla 450 kg/ha ja Olavilla 260 kg/ha. B-kasittely nosti satotasoa Erkilla 910
kg/ha, Jyvalla 190 kg/ha, Kunnarilla 300 kg/ha ja Polartopilla 740 kg/ha seka laski
satotasoa Olavilla 100 kg/ha ja Voitolla 90 kg/ha. (Kuvio 11.)

Sato (kg/ha)

B Kontrolli
E Moddus A
B Moddus B

Erkki Jyva Kunnari Olavi Polartop Voitto

Kuvio 11. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.)

Monitahoisen ohran pituudensaatelyssa A-kasittely lyhensi kortta keskiméaéarin 18,6
cm ja B-kasittely keskimaarin 11,8 cm. A-kasittely lyhensi kortta Erkilla 18,4 cm,
Jyvalla 18,7 cm, Kunnarilla 18,4 cm, Olavilla 15,3 cm, Polartopilla 23,4 cm ja
Voitolla 17,3 cm. B-kasittely lyhensi kortta Erkilla 15,4 cm, Jyvalla 8 cm, Kunnarilla
10,7 cm, Olavilla 14 cm, Polartopilla 12 cm ja Voitolla 10,3 cm. (Kuvio 12.)
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Kuvio 12. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.)

Monitahoisen ohran A- seka B-kéasittely vahensivat kummatkin lakoa keskimaarin
9,8 %. A- ja B-kasittelyt vahensivat kummatkin lakoa Erkilla 19 %. Jyvalla 22 %,
Kunnarilla 2,3 % ja Olavilla 14 %. Voitto ei ollut kasittelemattomassa ja
kasitellyissa ollenkaan laossa. (Kuvio 13.)
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Kuvio 13. Monitahoisten ohralajikkeiden lakoutumisprosentit kasittelemattomalla ja
Moddus M:n A- seké B-ké&sittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.)
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Kaura. Moddus M -kasittely nosti satotasoa keskimaarin 650 kg/ha. Kasittely nosti
satotasoa Aslakilla 330 kg/ha, Bor 01187:lla 380 kg/ha, Eemelilla 480 kg/ha,
Ivorylla 1320 kg/ha, Pepilla 880 kg/ha, Roopella 410 kg/ha ja Venlalla 720 kg/ha.
(Kuvio 14.)
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Kuvio 14. Kauralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus M -kasittelylla.
(Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.)

Kauran Moddus M -kasittely lyhensi kortta keskim&éarin 23,7 cm. Ka&sittely lyhensi
kortta Aslakilla 22,3 cm, Bor 01187:lla 20,7 cm, Eemelilla 23,7 cm, Ivorylla 24,3
cm, Pepilla 24,3 cm, Roopella 23,7 cm ja Venlalla 27 cm. (Kuvio 15.)
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Kuvio 15. Kauralajikkeiden pituuserot kéasittelemattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.)

5.2 Vuosi 2006

Hyvien, lampimien ja vahasateisten saéatilojen vuoksi lakoa ei esiintynyt lainkaan
yhdessékaan vuoden 2006 kokeessa, siksi sitd ei mitattu Borealin vuoden 2006

viljelyteknisessa kokeessa.

Kaksitahoinen ohra. A-kasittely laski satotasoa keskiméarin 270 kg/ha ja B-
kasittely nosti 60 kg/ha. A-kasittely nosti satotasoa Annabellilla 720 kg/ha ja laski
Mintulla 720 kg/ha, Saanalla 400 kg/ha ja Tocadalla 660 kg/ha. B-kasittely nosti
satotasoa Annabellilla 1140 kg/ha ja laski Mintulla 80 kg/ha, Saanalla 290 kg/ha ja
Tocadalla 520 kg/ha. (Kuvio 16.)
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Kuvio 16. Kaksitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.)

Kaksitahoisen ohran A-k&sittely pidensi kasvuaikaa 1,5 wvrk ja B-kasittely
keskimaarin 0,1 vrk. A-kasittely pidensi kasvuaikaa Annabellilla 0,7 vrk, Mintulla
3,3 vrk ja Tocadalla 2,0 vrk seka silla ei ollut vaikutusta Saanan kasvuaikaan. B-
kasittely pidensi kasvuaikaa Annabellilla 0,4 vrk ja Mintulla 1,0 vrk sekéa lyhensi
Saanalla 0,3 vrk ja Tocadalla 0,6 vrk. (Kuvio 17.)
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Kuvio 17. Kaksitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat kasitteleméattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.)
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Kaksitahoisen ohran A-kasittely lyhensi kortta keskimaarin 4 cm ja B-kasittely
keskimaarin 1 cm. A-kasittely lyhensi kortta Mintulla 8 cm, Saanalla 5 cm ja
Tocadalla 3 cm sekéa silla ei ollut vaikutusta Annabellin korren pituuteen. B-
kasittely lyhensi kortta Mintulla 3 cm, Saanalla 2 cm ja Tocadalla 3 cm seka

pidensi Annabellilla 4 cm. (Kuvio 18.)
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Kuvio 18. Kaksitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasitteleméattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.)

Monitahoinen ohra. A-kasittely laski satotasoa keskimaarin 440 kg/ha ja B-
kasittely nosti keskimaarin 220 kg/ha. A-kasittely laski satotasoa Jyvalla 390
kg/ha, Kunnarilla 320 kg/ha, Olavilla 400 kg/ha, Polartopilla 940 kg/ha ja Voitolla
170 kg/ha. B-kasittely nosti satotasoa Jyvalla 330 kg/ha, Kunnarilla 130 kg/ha,
Olavilla 530 kg/ha, Polartopilla 400 kg/ha ja Voitolla 190 kg/ha. (Kuvio 19.)
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Kuvio 19. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.)

Monitahoisen ohran A-kasittely pidensi kasvuaikaa keskimaarin 0,9 vrk ja B-
kasittely keskimaarin 1,0 vrk. A-kasittely pidensi kasvuaikaa Jyvalla 0,4 vrk,
Olavilla 2,7 vrk ja Voitolla 2,6 vrk seka vahensi Polartopilla 1,3 vrk ja Kunnarin
kasvuaikaan silla ei ollut vaikutusta. B-kasittely pidensi kasvuaikaa Jyvalla 3,0 vrk,
Kunnarilla 0,4 vrk, Olavilla 1,0 vrk ja Voitolla 2,6 vrk seka vahensi Polartopilla 2,3
vrk. (Kuvio 20.)
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Kuvio 20. Monitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.)
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Monitahoisen ohran A-kasittely lyhensi kortta keskimaarin 7 cm ja B-kasittely
pidensi keskim&arin 1 cm. A-kasittely lyhensi kortta Jyvalla 1 cm, Kunnarilla 7 cm,
Olavilla 11 cm ja Polartopilla 20 cm seka pidensi kortta Voitolla 6 cm. B-kasittely
lyhensi kortta Polartopilla 6 cm seka pidensi Jyvalla 4 cm, Kunnarilla 1 cm, Olavilla

3 cm ja Voitolla 7 cm. (Kuvio 21.)
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Kuvio 21. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasitteleméattémalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.)

Kaura. Moddus M -k&sittely laski satotasoa keskim&é&rin 10 kg/ha. Kasittely laski
satotasoa Aslakilla 350 kg/ha, Eemelilla 20 kg/ha, Juliuksella 10 kg/ha ja Venlalla
150 kg/ha seké nosti Pepilla 50 kg/ha, Roopella 10 kg/ha ja Vivianalla 310 kg/ha.
Kasittelylla ei ollut vaikutusta Ivoryn satotasoon. (Kuvio 22.)
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Kuvio 22. Kauralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus M -kasittelylla.
(Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.)

Kauran Moddus M -kasittely lyhensi kortta keskimaéarin 18 cm. Kasittely lyhensi
kortta Aslakilla 13 cm, Eemelilla 7 cm, Ivorylla 7 cm, Juliuksella 16 cm, Pepilla 17

cm, Roopella 19 cm, Venlalla 23 cm ja Vivianalla 17 cm. (Kuvio 23.)
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Kuvio 23. Kauralajikkeiden pituuserot kéasittelemattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.)
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5.3 Vuosi 2007

Lakohavaintoja ei ole tehty vuodelta 2007, joten niita ei voida analysoida.

Kaksitahoinen ohra. A-kasittely nosti satotasoa keskimaarin 83 kg/ha ja B-
kasittely laski keskimaarin 23 kg/ha. A-kasittely nosti satotasoa Annabellilla 325
kg/ha ja Mintulla 82 kg/ha seké laski satotasoa Oraclella 45 kg/ha ja Tocadalla 31
kg/ha. B-kasittely laski satotasoa Annabellilla 6 kg/ha, Mintulla 237 kg/ha ja
Oraclella 129 kg/ha seka nosti satotasoa Tocadalla 278 kg/ha. (Kuvio 24.)

Sato (kg/ha)
10000 7 509 & o o o
9000 { AD"AY R T A IR R
000 ] V¥VA ASXFG TAY AA
M Kontrolli
£ Moddus A
B Moddus B

Annabell Minttu Oracle Tocada

Kuvio 24. Kaksitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.)

Kaksitahoisen ohran A-késittely lyhensi kortta keskim&arin 3 cm ja B-k&sittely
keskimaarin 4 cm. A-kasittely lyhensi kortta Annabellilla 4 cm ja Mintulla 5 cm seka
silla ei ollut vaikutusta Oraclen ja Tocadan pituuteen. B-kasittely lyhensi kortta

Annabellilla 3 cm, Mintulla 6 cm, Oraclella 4 cm ja Tocadalla 3 cm. (Kuvio 25.)
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Kuvio 25. Kaksitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasitteleméattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.)

Monitahoinen ohra. A-kasittely nosti satotasoa keskimaarin 42 kg/ha ja B-
kasittely laski keskimaarin 418 kg/ha. A-kasittely laski satotasoa Edvinilla 404
kg/ha, Einarilla 73 kg/ha, Olavilla 14 kg/ha ja Voitolla 176 kg/ha seka nosti
satotasoa Elmerilla 636 kg/ha, Kunnarilla 118 kg/ha ja Polartopilla 208 kg/ha. B-
kasittely laski satotasoa Edvinilla 715 kg/ha, Einarilla 497 kg/ha, Elmerilla 339
kg/ha, Kunnarilla 578 kg/ha, Olavilla 255 kg/ha, Polartopilla 376 kg/ha ja Voitolla
176 kg/ha. (Kuvio 26.)
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Kuvio 26. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.)

Monitahoisen ohran A-k&sittely lyhensi kortta keskimaarin 7 cm ja B-kasittely
keskimaarin 8 cm. A-kasittely lyhensi kortta Edvinilla 10 cm, Einarilla 9 cm,
Elmerilla 6 cm, Kunnarilla 7 cm, Olavilla 8 cm, Polartopilla 7 cm ja Voitolla 6 cm. B-
kasittely lyhensi kortta Edvinilla 11 cm, Einarilla 7 cm, Elmerilla 8 cm, Kunnarilla 8

cm, Olavilla 8 cm, Polartopilla 10 cm ja Voitolla 2 cm. (Kuvio 27.)
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Kuvio 27. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasitteleméattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.)
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Kaura. Kauran Moddus M -kasittely nosti satotasoa keskimaarin 515 kg/ha.
Kasittely nosti satotasoa Bor 03108:lla 395 kg/ha, Eemelilla 281 kg/ha, Ivorylla 855
kg/ha. Juliuksella 242 kg/ha. Roopella 1082 kg/ha, Steinarilla 349 kg/ha, Venlalla
537 kg/ha ja Vivianalla 278 kg/ha. (Kuvio 28.)
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Kuvio 28. Kauralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus M -kasittelylla.
(Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.)

Kauran Moddus M -kasittely lyhensi kortta keskimé&arin 1 cm. Kasittely pidensi
kortta Bor 03108:lla 1 cm, Ivorylla 1 cm ja Juliuksella 1 cm seka lyhensi kortta
Eemelilla 7 cm, Steinarilla 1 cm, Venlalla 4 cm ja Vivianalla 1 cm. Kasittelylla ei

ollut vaikutusta Roopen korren pituuteen. (Kuvio 29.)
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Kuvio 29. Kauralajikkeiden pituuserot kéasittelemattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.)

Kauran Moddus M -kasittely vahensi lakoa keskim&érin 21,4 %. Moddus M -
kasittely vahensi lakoa Bor 03108:lla 6 %, Eemelilla 7,3 %, Ivorylla 49 %,
Juliuksella 1 %, Roopella 44,7 %, Steinarilla 6,6 %, Venlalla 16 % ja Vivianalla
40,6 %. (Kuvio 30.)
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Kuvio 30. Kauralajikkeiden lakoisuudet kasittelemattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.)
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5.4 Vuosi 2008

Vuonna 2008 kaksitahoisella ohralla kasvunsaadekokeita tehtiin ainoastaan
Ceronella. En esita Ceronen vaikutuksia, koska opinnaytetyéhoni ei liity muiden

kuin Moddus M:n lajikekohtaisen vaikutuksen tutkiminen.

Monitahoinen ohra. A-kasittely nosti satotasoa keskim&arin 530 kg/ha ja B-
kasittely keskimaarin 590 kg/ha. A-kasittely nosti satotasoa Altilla 490 kg/ha,
Edvinilla 1050 kg/ha, Eerikilla 305 kg/ha, Einarilla 1580 kg/ha, Elmerilla 420 kg/ha,
Kunnarilla 820 kg/ha, Olavilla 110 kg/ha ja Voitolla 200 kg/ha sekad laski Bor
04569:11a 280 kg/ha. B-kasittely nosti satotasoa Altilla 660 kg/ha, Bor 04569:lla
150 kg/ha, Edvinilla 800 kg/ha, Eerikilla 255 kg/ha, Einarilla 810 kg/ha, Elmerilla
610 kg/ha, Kunnarilla 890 kg/ha, Olavilla 540 kg/ha ja Voitolla 530 kg/ha. (Kuvio
31.)
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Kuvio 31. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2008.)

Monitahoisen ohran A-k&sittely lyhensi kortta keskimaarin 5 cm ja B-kasittely
keskimaarin 7 cm. A-kasittely lyhensi kortta Altilla 7 cm, Bor 04569:1l& 6 cm,
Edvinilla 4 cm, Eerikilla 2 cm, Einarilla 2 cm, Elmerilla 4 cm, Kunnarilla 7 cm,

Olavilla 6 cm ja Voitolla 8 cm. B-kasittely lyhensi kortta Altilla 8 cm, Bor 04569:11& 8
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cm, Edvinilla 3 cm, Eerikilla 7 cm, Einarilla 5 cm, Elmerilla 5 cm, Kunnarilla 13 cm,
Olavilla 7 cm ja Voitolla 6 cm. (Kuvio 32.)
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Kuvio 32. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2008.)

Monitahoisen ohran A-kasittely pidensi kasvuaikaa keskimaarin 0,7 vrk ja B-
kasittely keskimaarin 0,8 vrk. A-kasittely lyhensi kasvuaikaa Eerikilla 0,3 vrk ja
pidensi Altilla 0,3 vrk, Bor 04569:11a 1,0 vrk, Edvinilla 1,0 vrk, Einarilla 1,0 vrk,
Kunnarilla 2,3 vrk ja Olavilla 0,6 vrk seka kasittely ei vaikuttanut Elmerin ja Voiton
kasvuaikaan. B-kasittely pidensi kasvuaikaa Altilla 1,3 vrk, Bor 04569:lla 1,3 vrk,
Edvinilla 1,0 vrk, Eerikilla 0,4 vrk, Einarilla 0,3 vrk, Kunnarilla 2,6 vrk ja Olavilla 1,3
vrk seka lyhensi Elmerilla 1,0 vrk ja Voitolla 0,3 vrk. (Kuvio 33.)
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Kuvio 33. Monitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat kasittelemattomalla ja Moddus

M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2008.)

Kaura. Moddus M -kasittely alensi satotasoa keskimaarin 650 kg/ha. Kasittely

laski satotasoa Akselilla 410 kg/ha, Ivorylla 770 kg/ha, Roopella 700 kg/ha,

Steinarilla 760 kg/ha, Venlalla 340 kg/ha ja Vivianalla 970 kg/ha. (Kuvio 34.)
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Kuvio 34. Kauralajikkeiden satotasot kasittelemattomalla ja Moddus M -kasittelylla.

(Boreal Kasvinjalostus Oy 2008.)
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Kauran Moddus M -k&sittely lyhensi kortta keskimaarin 22 cm. Kasittely lyhensi
kortta Akselilla 12 cm, Ivorylla 32 cm, Roopella 28 cm, Steinarilla 19 cm, Venlalla

25 cm ja Vivianalla 19 cm. (Kuvio 35.)

Pituus (cm)

B Kontrolli
B Moddus

Akseli Ivory Roope  Steinar Venla Viviana

Kuvio 35. Kauralajikkeiden pituuserot kéasittelemattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2008.)

5.5 Vuosi 2009

Vuonna 2009 ei tutkittu kaksitahoisen ohran lajikekohtaisia eroja Moddus M:n A- ja

B-kasittelylla.

Monitahoinen ohra. A-kasittely nosti satotasoa keskimaarin 10 kg/ha ja B-
kasittely laski keskimaarin 150 kg/ha. A-kasittely nosti satotasoa Altilla 550 kg/ha,
Edvinilla 110 kg/ha, Eerikilla 700 kg/ha ja Wolmarilla 140 kg/ha seka laski
Aukustilla 460 kg/ha, Einarilla 260 kg/ha, Elmerilla 530 kg/ha ja Voitolla 220 kg/ha.
B-kasittely nosti satotasoa Altilla 170 kg/ha ja Eerikilla 10 kg/ha seka laski
Aukustilla 450 kg/ha, Edvinilla 40 kg/ha, Einarilla 140 kg/ha, Elmerilla 150 kg/ha,
Voitolla 170 kg/ha ja Wolmarilla 480 kg/ha. (Kuvio 36.)
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Kuvio 36. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasittelemattémalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.)

Monitahoisen ohran A-kasittely lyhensi kortta keskimaarin 5,7 cm ja B-kasittely
keskimaarin 5,8 cm. A-kasittely lyhensi kortta Altilla 0,3 cm, Aukustilla 6,8 cm,
Edvinilla 1,8 cm, Eerikilla 4,9 cm, Einarilla 11,9 cm, Elmerilla 8,8 cm, Voitolla 2,6
cm ja Wolmarilla 8,6 cm. B-kasittely lyhensi kortta Altilla 3,3 cm. Aukustilla 7,4 cm,
Edvinilla 2,8 cm, Eerikilla 6,1 cm, Einarilla 9,6 cm, Elmerilla 6,4 cm, Voitolla 2,0 cm

ja Wolmarilla 8,3 cm. (Kuvio 37.)

Pituus (cm)
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Kuvio 37. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.)
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Monitahoisen ohran A-kasittely pidensi kasvuaikaa keskimaarin 0,4 vrk ja B-
kasittely keskim&arin 0,8 vrk. A-kasittely lyhensi kasvuaikaa Altilla 0,3 vrk ja
Wolmarilla 0,3 vrk seka pidensi Aukustilla 0,7 vrk, Edvinilla 2,2 vrk, Eerikilla 0,7
vrk, Einarilla 0,7 vrk, Elmerilla 1,0 vrk ja Voitolla 2,4 vrk. B-kasittely vahensi
kasvuaikaa Eerikilla 0,7 vrk, Einarilla 0,3 vrk ja Wolmarilla 1,3 vrk ja pidensi
Aukustilla 1,0 vrk, Elmerilla 2,0 vrk ja Voitolla 2,4 vrk sek& silla ei ollut vaikutusta

Altin ja Edvinin kasvuaikaan. (Kuvio 38.)
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Kuvio 38. Monitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.)

Kaura. Moddus M -kasittely nosti satotasoa keskim&arin 390 kg/ha. Kasittely laski
satotasoa Akselilla 100 kg/ha ja nosti satotasoa Doreenilla 670 kg/ha, liriksella 90
kg/ha, Roopella 890 kg/ha, Sofiinalla 270 kg/ha ja Steinarilla 520 kg/ha. (Kuvio
39.)
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Kuvio 39. Kauralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus M -kasittelylla.
(Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.)

Kauran Moddus M -kasittely lyhensi kortta keskimaarin 8,6 cm. Kasittely lyhensi
kortta Akselilla 7,0 cm, Doreenilla 8,3 cm, liriksella 5,3 cm, Roopella 11,7 cm,

Sofiinalla 12,0 cm ja Steinarilla 7,3 cm. (Kuvio 40.)

Pituus (cm)
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Kuvio 40. Kauralajikkeiden pituuserot kasittelemattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.)

Kauran Moddus M -kasittely pidensi kasvuaikaa keskim&arin 0,6 vrk. Kasittely
pidensi kasvuaikaa Akselilla 0,4 vrk, liriksella 0,6 vrk, Sofiinalla 3,3 vrk ja
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Steinarilla 0,4 vrk sek& vahensi kasvuaikaa Doreenilla 0,3 vrk ja Roopella 0,7 vrk.
(Kuvio 41.)
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Kuvio 41. Kauralajikkeiden kasvuajat kasittelemattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.)

5.6 Vuosi 2010

Vuonna 2010 ei tutkittu kaksitahoisen ohran lajikekohtaisia eroja Moddus M:n A- ja

B-kasittelylla.

Monitahoinen ohra. A-kasittely nosti satotasoa keskimaarin 90 kg/ha ja B-
kasittely 110 kg/ha. A-kasittely laski satotasoa Aukustilla 50 kg/ha ja Voitolla 40
kg/ha sekd nosti Edvinilla 360 kg/ha ja Wolmarilla 170 kg/ha. B-kasittely laski
satotasoa Aukustilla 60 kg/ha sekéa nosti Edvinilla 170 kg/ha, Voitolla 40 kg/ha ja
Wolmarilla 180 kg/ha. (Kuvio 42.)
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Kuvio 42. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.)

Monitahoisen ohran A-k&sittely lyhensi kortta keskimaarin 4,9 cm ja B-kasittely
keskimaarin 12,1 cm. A-kasittely lyhensi kortta Aukustilla 5,4 cm, Voitolla 11,6 cm
ja Wolmarilla 4 cm seké pidensi kortta Edvinilla 1,3 cm. B-kasittely lyhensi kortta
Aukustilla 12 cm, Edvinilla 7,3 cm, Voitolla 14 cm ja Wolmarilla 15,4 cm. (Kuvio

43.)

Pituus (cm)
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Kuvio 43. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.)
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Monitahoisen ohran A-k&sittely lisasi lakoa keskim&arin 1,0 % ja B-kasittely
vahensi keskimaarin 3,5 %. A-kasittely vahensi lakoa Aukustilla 7 % ja lisasi lakoa
Edvinilla 8 % ja Wolmarilla 3 % seka silla ei ollut vaikutusta Voiton lakoon. B-
kasittely vahensi lakoa Aukustilla 8 %, Voitolla 2 % ja Wolmarilla 4 % seka silla ei

ollut vaikutusta Edvinin lakoon. (Kuvio 44.)
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Kuvio 44. Monitahoisten ohralajikkeiden lakoisuudet kasitteleméattomalla ja
Moddus M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.)

Monitahoisen ohran A-kasittely pidensi kasvuaikaa keskimaarin 0,3 vrk ja B-
kasittely keskimaarin 1,8 vrk. A-kasittely vahensi kasvuaikaa Aukustilla 0,7 vrk,
lisasi Voitolla 1,0 vrk ja Wolmarilla 0,6 vrk seka silla ei ollut vaikutusta Edvinin
kasvuaikaan. B-kasittely pidensi kasvuaikaa Aukustilla 1,3 vrk, Edvinilla 1,0 vrk,
Voitolla 2,0 vrk ja Wolmarilla 1,6 vrk. (Kuvio 45.)
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Kuvio 45. Monitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat kasittelemattomalla ja Moddus
M:n A- seka B-kasittelyilla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.)

Kaura. Moddus M -kasittely nosti satotasoa keskimaarin 108 kg/ha. Kasittely laski
satotasoa Akselilla 160 kg/ha, Doreenilla 90 kg/ha ja Mirellalla 170 kg/ha seka
nosti satotasoa liriksellda 290 kg/ha ja Steinarilla 170 kg/ha. (Kuvio 46.)
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Kuvio 46. Kauralajikkeiden satotasot kasitteleméattomalla ja Moddus M -kasittelylla.
(Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.)
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Kauran Moddus M -kasittely Iyhensi kortta keskim&arin 6,7 cm. Kasittely lyhensi
kortta Akselilla 7,4 cm, Doreenilla 7,6 cm, liriksella 4,0 cm, Mirellalla 6,6 cm ja
Steinarilla 7,7 cm. (Kuvio 47.)

Pituus (cm)
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Kuvio 47. Kauralajikkeiden pituuserot kéasitteleméattomalla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.)

Kauran Moddus M -kasittely pidensi kasvuaikaa keskimaarin 0,6 vrk. Kasittely
pidensi kasvuaikaa Akselilla 0,4 vrk, Mirellalla 1,0 vrk ja Steinarilla 1,4 vrk seka

silla ei ollut vaikutusta Doreenin kasvuaikaan. (Kuvio 48.)

Kasvuaika (vrk)
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Kuvio 48. Kauralajikkeiden kasvuajat kasittelemattomélla ja Moddus M -
kasittelylla. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.)
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimustuloksissa pyrin selvittdmé&an kontrollin ja Moddus M:n A- sekd B-

kasittelyn eroavaisuuksia kaksi- ja monitahoisen ohran seké kauran lajikkeilla.

Useimmat kasvinsuojeluaineet, kuten Moddus M, vaativat vahintaan +12 °C viiledn
ja hieman kosteahkon ruiskutussaan, jotta tehoaineet tehoavat kasvustoon. Liian
kuuma ruiskutussaa aiheuttaa kasveilla ruiskutuksenaikaista lampostressia el
kasvit karsivat jo valmiiksi lampdstressista, ennen kuin saavat kasvunsaadetta
lehtiins& ja korsiinsa. Kasvinsuojeluaineet vaativat korkean ilmankosteuden, jotta

ne tehoaisivat yhteyttavaan kasviin.

Kasittelykerrat ajoittuivat melko lampdiseen aikaan, jolloin kasvit olivat
passiivisessa olotilassa. Tulokset ovat hyvin ristiriitaisia, koska eri lajikkeet
suhtautuivat eri tavoin Moddus M -kasvunsééteen tehoaineeseen eli trineksapakki-
etyyliin. Kaksitahoisella ohralla A-k&sittelylla saatiin parempia tuloksia kuin B-
kasittelylla ja monitahoisella ohralla B-kasittelylla saatiin parempia tuloksia kuin A-

kasittelylla, joten tuloksista ei voi paatella, kumpi kasittely oli parempi.

Ne, lajikkeet, jotka valitsin tarkempaan tarkasteluun, ovat kaksitahoisista ohrista
Annabell, monitahoisista ohrista Voitto ja kauroista Roope. Valitsin kyseiset
lajikkeet tarkempaan tarkasteluun, koska niita tutkittiin eniten vuosina 2005-2010.

Esitan niiden tuloksia seuraavilla sivuilla.

Kaksitahoinen ohra. Vuodet 2005 ja 2007 olivat normaaleja, Suomelle tyypillisia
kasvukausia, jolloin termiset lamp6ésummat ja sadesummat olivat tyypillisella
tasolla eivatka vaikuttaneet Annabellin satotasoon ratkaisevasti. Vuoden 2006
helteinen kasvukausi alensi Annabellin satotasoa, mutta Moddus M nosti

satotasoa. (Kuvio 49.)
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Kuvio 49. Annabellin satotasot 2005—2007.

Vuoden 2006 helteinen kasvukausi piti kasvien kehityksen passiivisena eli kasvien
pituuskasvu tyrehtyi silloin, kun kasvit eivat saaneet yhteytettya tyypillisella tavalla.
Moddus M:n teho saattoi vioituttaa pituuskasvua lippulehtivaiheessa, jolloin kasvi

pidensi korttaan. (Kuvio 50.)

Pituus (cm)

M Kontrolli
B Moddus A
B Moddus B

Annabell (2005) Annabell (2006) Annabell (2007)

Kuvio 50. Annabellin pituudet 2005—-2007.
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Lakohavaintoja vuosina 2005-2007 ei ollut Annabellilla havaittavissa. Annabell on

tukeva- ja vahvakortinen lajike, joten korrensdatbd se ei valttamatta tarvitse.
(Kuvio 51.)
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Kuvio 51. Annabellin lakoisuudet 2005-2007.

Hehtolitrapainoissa ei ole huomioitavaa, koska erot ovat minimaalisen pienet.

Yllattavaa kylla, vuoden 2006 helteinen kasvukausi ei nostanut Annabellin

hehtolitrapainoa. (Kuvio 52.)
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Kuvio 52. Annabellin hehtolitrapainot 2005-2007.
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Tuhannenjyvanpainoissa vuosina 2005 ja 2006 ei ole ollut kuin pienia eroja.

Vuoden 2007 Annabellin kéasittelem&ton alue oli jo valmiiksi kevytjyvainen, joten

kummatkin Moddus M -kasittelyt toivat jyviin lisda painoa. (Kuvio 53.)
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Kuvio 53. Annabellin tuhannenjyvanpainot 2005-2007.

Vuosina 2005 ja 2007 valkuaispitoisuuksissa ei ollut eroja, mutta vuoden 2006

helteinen kasvukausi saattoi pitdd Annabellin valkuaispitoisuuden alhaalla, mutta

Moddus M -kasittelyilla se saatiin kummassakin kasittelyssa nousemaan. (Kuvio

54.)
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Kuvio 54. Annabellin valkuaispitoisuudet 2005-2007.
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Tarkkelyspitoisuusarvot olivat hyvin samanlaisia vuosina 2005-2007, joten

johtopaatdksia ei voi tehda. (Kuvio 55.)
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Kuvio 55. Annabellin tarkkelyspitoisuudet 2005-2007.

Monitahoinen ohra. Vuodet 2005, 2007 ja 2010 olivat tyypillisia suomalaisia
saaoloja, joten satoméaarassa on vain minimaalisia eroja. Vuoden 2006 helle alensi
satoa, vuoden 2008 kasvukausi oli melko kostea, ja vuoden 2010 ennétyshelle
alensi myos hieman satoa. Voitto karsi selvasti kuivuudesta vuosina 2006 ja 2010

seka kosteudesta vuonna 2008. (Kuvio 56.)
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Kuvio 56. Voiton satotasot 2005—-2010.
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Vuosina 2005, 2007, 2008, 2009 ja 2010 Moddus M lyhensi kortta tehokkaasti
kummassakin Moddus M -kasittelyssa, joten erot ovat melko pienid. Vuoden 2006
kasvukauden alkuhelle piti kasveja passiivisessa olotilassa, joten ne olivat jo
valmiiksi lyhyita kasvustoja. Syyna saattoi olla kasvin stressi, mika aiheutui kasvin

nestehukasta. (Kuvio 57.)
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Kuvio 57. Voiton pituudet 2005—-2010.

Hehtolitrapainoissa ei ole suuria eroavaisuuksia, joten niiden tulosten analysointi
on vaikeaa. Saatiloilla ei ole vaikutusta monitahoisen ohran hehtolitrapainoihin.
(Kuvio 58.)
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Kuvio 58. Voiton hehtolitrapainot 2005-2010.

Tuhannenjyvanpainot ovat tulosten perusteella hyvin samalla tasolla, joten niiden

analysointi on vaikeaa. (Kuvio 59.)
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Kuvio 59. Voiton tuhannenjyvanpainot 2005-2010.

Vuosina 2005, 2006, 2007, 2009 ja 2010 ei ole tapahtunut suuria muutoksia
valkuaispitoisuudessa, mutta Moddus M nosti hieman jyvien valkuaispitoisuutta.

Vuoden 2008 sateinen kasvukausi laski selvasti valkuaispitoisuutta. (Kuvio 60.)
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Kuvio 60. Voiton valkuaispitoisuudet 2005-2010.

Sateiset kasvukaudet nostivat monitahoisen ohran tarkkelyspitoisuutta.

Esimerkiksi vuonna 2004 oli sateinen kasvukausi ja sitd seuraavat kolme vuotta

olivat kuivia kasvukausia. Vuosi 2008 oli myds sateinen kasvukausi, mika nakyy

jyvien tarkkelyspitoisuuksissa, jotka ovat nousseet sateisina aikoina ja laskeneet

kuivina lampoisina aikoina hyvin tasaiseen tahtiin. (Kuvio 61.)
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Kuvio 61. Voiton tarkkelyspitoisuudet 2005—-2010.
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Kaura. Vuosina 2005, 2007 ja 2009 Moddus M nosti hehtaarikohtaista satotasoa
usealla sadalla kilolla. Vuoden 2006 helteinen kasvukausi aiheutti kauralla
stressia. Vuoden 2008 Moddus M -késittely alensi kasvuston satotasoa. Syyna

tahan saattoi olla kostea kasvukausi, mika piti jyvat ja kasvuston markina. (Kuvio

62.)
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Kuvio 62. Roopen satotasot 2005—-2009.

Kasvuston pitoisuuksiin Moddus M tehosi suhteellisen hyvin vuosina 2005, 2006,
2008 ja 2009. Sen teho jai korrenlyhentdmisessad vuonna 2007 tehottomaksi.

(Kuvio 63.)
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Kuvio 63. Roopen pituudet 2005—-2009.

Hehtolitrapainoissa ei ole kuin pienid eroja, joten analysointi on s&aaolojen ja

kasittelyjen perusteella vaikeaa. Kuitenkin vuosina 2005, 2006, 2008 ja 2009

Moddus M pudotti hieman hehtolitrapainoja, mutta vuonna 2007 se nosti sita.

(Kuvio 64.)
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Kuvio 64. Roopen hehtolitrapainot 2005-2009.

Tuhannenjyvanpainoilla ei ole vuosina 2005, 2007 ja 2009 Kkuin pienia

eroavaisuuksia. Vuoden 2006 helteinen kasvukausi pudotti tuhannenjyvéanpainoa,

mutta Moddus M nosti sita. (Kuvio 65.)
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Kuvio 65. Roopen tuhannenjyvanpainot 2005—-2009.

Vuodet 2005, 2007 ja 2009 olivat hyvin tyypillisia suomalaisia kasvukausia, jolloin
satoi vahan ja lAampésumma oli vahainen. Vuonna 2006 helteinen kasvukausi nosti
jyvan valkuaispitoisuutta entuudestaan, ja vuonna 2008 marka kasvukausi laski

valkuaispitoisuutta. (Kuvio 66.)
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Kuvio 66. Roopen valkuaispitoisuudet 2005-2009.

Kauran rasvapitoisuus nousi vuoden 2006 helteisenéd kasvukautena, mutta muina

vuosina ei ole ollut eroavaisuuksia. (Kuvio 67.)
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Kuvio 67. Roopen rasvapitoisuudet 2005—-2009.
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7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Kasvunsaateiden kayttoon liittyy tutkimustuloksista poiketen erilaisia hyotyja ja

haittoja, joita on havaittu ilmestyvan kasvunsaateen kayton jalkeen.

Hyodyt. Juuristo Kkasvattaa sivuversoja lisad, mikd parantaa kasvin
ravinteidenottoa. Pystyssa oleva terve ja kuiva kasvusto on satoisa ja on helppo
puida, jolloin jyvien kuivaamisessa saastetaan ja kylvosiemeneksi tarkoitettu jyva
on laadukasta. Kasvunsaateet nostavat valkuaispitoisuutta, mika on Vviljelijan
kannalta hyva asia, koska siemenostajat hinnoittelevat myytavan jyvasadon

maaran seka laadun perusteella.

Haitat. Kasvunsaateet aiheuttavat vaarinkaytettyind kasveilla stressia, joka voi
johtua ruiskutuksenaikaisesta kosteasta tai poudanarasta kasvustosta. Etefonien
(Cerone ja Terpal) kaytolla voi esiintya jalkivihantaa, mika nostaa kasvuston
vihermassa- ja kosteuspitoisuutta, koska jalkivihantakasvit ovat tuleentuneempaa
kasvustoa lyhyempéa ja nain pitdd tuleentuneemman kasvuston korsien alaosat
kosteina. Tuleentuminen viivastyy, koska kasvunsaateella kasitelty kasvi kayttaa
energiaa juurtumiseen seké korren paksuntamiseen eika jyvien muodostamiseen
ja valmistumiseen. Klormekvattiklorideilla (CCC) riskind ovat jddmat, koska niita
kaytetaan suuria maaria hehtaaria kohden ja sen teho vaikuttaa kasvissa koko

kasvun ajan.

Kasvunséaateiden avulla voidaan pitda viljan- ja heinankorsi lyhyena, jolloin korsi
on tukeva ja kasvi pysyy pystyssa. Lakoutuneessa kasvustossa vaarana ovat
kosteuden ja lammon lisaantyminen, jolloin infektoituneiden kasvien ja
kosteudesta johtuvien vesipisaroiden avulla sienitaudit padsevat lisaantymaan,
kun olosuhteet ovat niille optimaaliset. Vahvassa, pystyssa olevassa korressa
kasvaa terveita ja tuottoisia jyvia. Sadon laatu paranee, kun kasvustossa ja jyvissa
ei ole tauteja. Korrensdade-nimitys voidaankin kasittdéd myos kaytannollisesti

tautitorjuntaan liittyvaksi.

Moddus M lyhensi ja paksunsi korsia sek& nosti satotasoa, mutta kasvien
kasvuajat pitenivat ja sadon laadut huononivat suhteellisen paljon kummassakin

kasittelyssa. Syyna tahan olivat sdaolot, jotka vallitsivat kasittelykertojen aikana ja
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koko kasvukauden ajan seka aiheuttivat kasveilla jo valmiiksi stressid, ennen kuin

saivat Moddus M -kasvunsaadetta korsiinsa ja lehtiinsa.

Jokainen koevuosi oli erilainen, joten tuloksetkin ovat erilaisia ja siksi ristiriidassa
muiden vuosien tulosten kanssa. Kasvihuoneissa tuloksia olisi voinut verrata
teoreettisissa olosuhteissa, koska lampdtilaa, ilmankosteutta ja muita s&&oloja

voidaan muuttaa samanlaisiksi.

Kokeiden tuloksista paatellen kasvukauden runsassateisuus ja helle aiheuttivat

kasveilla stressia ja huononsivat satotasoa ja sadon laatua.

Jos lajikkeet olisivat olleet aina samoja joka vuosi, olisi tulosten analysointikin ollut
hieman helpompaa. Moddus M -kasvunsaade vaikutti eri lajikkeiden tehoon eri
tavoin. Kylmempana kasvukautena Moddus M saattoi tehota paremmin kuin
lampobisena kasvukautena, ja taas toisena vuonna vaikutus saattoi olla

painvastainen.
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