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Mallasohran sadon ja laadun rakentuminen — jyvén valkuaispitoisuuden
hallinta?

Ari Rajala ja Pirjo Peltonen-Sainio
MTT Kasvinviljely 31600 Jokioinen, ari.rajala@mtt.fi, pirjo.peltonen-sainio@mitt.fi

Johdanto

Viime vuosina on tiedotusvélineissd ollut valitettavan usein uutisia liian korkeista mallasohran
vakuaispitoisuuksista. Mallastomoiden hyvéksymisrajat ohraerdn valkuaispitoisuudelle vaihtelevat
hieman vuosittain, mutta asetetusta maksimirajasta on jouduttu joustamaan kotimaisen raaka-aineen
saatavuuden takaamiseksi. Valkuaispitoisuuden noustessa, panimossa maltaasta saatava uutesaanto
laskee ja vierteen ja oluen vaahtoutumisessa ja kirkkaudessa ilmenee epédedullisia muutoksia. Naméa
tekijat luonnollisestikin viahentdvat tillaisen maltaan ostohalukkuutta. Liian korkea valkuaispitoisuus
mallasohrassa on merkittdvd ongelma kotimaisille mallastomoille, joiden tuotannosta menee noin
kaksikolmasosaa ulkomaiseen vientiin. Sadon laatu ja maird rakentuvat kasvuolojen ja —tekijoiden
vaikutuksesta lajikkeen perimidn médrdadmissd rajoissa, mutta eivdt aina yhtenevdisesti. Téssa
esitelmissd pohditaan virallisen lajikekoetoiminnan tuottaman aineiston ja meneillddn olevien
mallasohrahankkeiden tulosten pohjalta mallasohran sadon rakentumista sekd sadon ja laadun vélisid
kytkoksid ja kasvutekijoiden vaikutuksia niihin.

Materiaalit ja menetelmiit

Esitelmé pohjautuu Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskekuksen (MTT) virallisen lajikekotoiminnan
tuottamaan aineistoon, rajautuen vuosien 1990-2001 koetuloksiin (Kangas ym., 2003) sekd kahden
meneilldén olevan mallasohrahankkeen tuloksiin (MMM:n rahoittama MALLASKILPA ja TEKES:in
rahoittama METAMATU).

Sadon rakentuminen
Jyvilukumdiird dominoi sadontuottoa
Viljakasvien jyvésato rakentuu seuraavien satokomponenttien médradmina

oras lukumiird m> X tdhkillisten versojen lukumiird m? X jyvilukumidri tahkdssd
——»  jyvilukumiirdi m” X yksittiisen jyvin paino = SATO

Kun tarkastellaan yksittdisten satokomponenttien merkitystd sadon rakentumiselle, niin voimakkain
satoa madradava tekija on jyvalukumiidrd neliolld. Tama kay selvisti esille tarkasteltaessa kaksi-
tahoisten ohralajikkeiden sadon ja jyvélukumiérdn yhteyttd (Kuva 1). Jyvélukumédrédn vaihtelu
selittdd tdssd varsin laajassa aineistossa 86% sadossa ilmenneestd vaihtelusta Mikéli titd yhteyttd
tarkastellaan vain yhdell4 lajikkeella on kytkos vieldkin voimakkaampi. Yksittdisen jyvén painolla, tai
kuten asia usein toisin ilmaistaan, tuhannenjyvénpainolla (TJP), ei néytd olevan virallisten
lajikekokeiden aineiston perusteella kovin merkittdvdd vaikutusta satoon. Jyvépaino selitti sadon
vaihtelusta vain noin 8 %.

Neliolld oleva jyvélukumédrd rakentuu tidhkien lukuméirddn neliolld ja tdhkéssd olevaan
keskimdiridiseen jyvalukumiairddn. Kaksitahoisella ohralla maksimijyvilukuméérd tihkdssd harvoin
ylittdd kasvuoloissamme 21-22 jyvdd. Tadmén rajoittuneen tdhkdn jyvialukuméidrdn johdosta
jyvéalukumddrd neliolld madrdytyy pitkdlti tdhkdlukuméddrdn mukaan. Tasainen ja voimakas
orastuminen hdystettynd sopivasti tdydentdvéllda versonnalla mahdollistaa nopeasti maanpeittdvéin
kasvuston muodostumisen ja luo edellytykset runsaalle tdhkadlukumaéérille ja sitd kautta sadolle.

Vaikka suora kytkos sadon ja jyvdpainon vililld onkin heikohko, médraytyy satotaso kuitenkin
jyvdkoon ja jyvadlukumédrdn mukaan Kuvan 2 tapaan. Sadon kéyttdlaatua (mallastus) ajatellen, tietty
satotaso tulisi mielummin saavuttaa  kohtuullisen korkealla jyvidpainolla ja alhaisemmalla
jyvalukumaarilla kuin korkealla jyvalukuméérélla ja alhaisella jyvipainolla, jolloin sadon mallastus-
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Kuva 1. Kaksitahoisen ohran sadon (kg ha') ja jyvilukumiirin (kpl m™) yhteys. Pisteiden virit ilmentivit
sadon valkuaispitoisuutta. Lahde: Viralliset lajikekokeet 1990-2001 (n=603).

kelpoisuus vaarantuu. Lohdullista kylld jyvékoko ja jyvélukumédrd eivdt korreloi negatiivisesti
keskendin (Kuva 2). Runsaan sadon tuottava korkea jyvdlukumidird on mahdollista saavuttaa
yhdistyneend painavaan jyvaan.

Virallisen lajikekoeaineiston perusteella kaksitahoisen ohran sadon ja valkuaispitoisuuden vililla
ilmenee negatiivinen korrelaatio. Valitettavasti vain tdmé korrelaatio on varsin heikko, satotason
selittdessd vain noin 10% sadon valkuaispitoisuuden muutoksista. Tdmén perusteella, kasvuolojen ja —
tekijoiden suosiessa sadonmuodostusta valkuaispitoisuus periaatteessa laskee. Tdmé kiy ilmi myos
tarkasteltaesa Kuvaa 1. Korkeilla jyvalukumaiarilld onnistutaan suhteellisesti useammin tuottamaan
mallaskelpoista raaka-ainetta verrattuna alhaisiin jyvalukuméériin.

Sato- ja proteiinivaste — kasvutekijoiden vaikutus

Tyypillisesti viljojen sato- ja proteiinivasteet kulkevat hieman toisistaan poiketen. Léhdettidessi
alhaiselta kasvutekijoiden tasolta, esimerkkind alhainen maan ravinnepitoisuus, kasviravinteiden lisdys
yleensd nostaa satotasoa, mutta laskee proteiinitasoa. Kasviravinteiden madrdd edelleen liséttiessd
sadon lisdksi myds proteiinipitoisuus ldhtee nousemaan. Saavutettacssa sato maksimin,
kasviravinteiden lisdys nostaa enié proteiinipitoisuutta.

Kasviravinteet

Edelld kuvatun ilmidn kaltainen koejérjestely kahtena kasvukautena perdkkéin tédsmilleen samassa
paikassa samalaisin lannotuspanoksin (Kemira Kotkaniemi) tuotti erilaiset sato- ja proteiinivasteet
(Kuva 3). Jo ldhtotasoltaan vuonna 2003 proteiinipitoisuus oli korkeammalla tasolla kuin vuonna
2002. Myo6skin vuonna 2002, satovaste tasaantui suuremmilla kasviravinnepitoisuuksilla ja proteiini-
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Kuva 2. Tuhannenjyvinpainon (g) (TJP), nelilld olevan jyvdlukuméirin (kpl m?) ja sadon (t ha'l) vilinen
yhteys. Pisteiden vérit ilmentdvét sadon méarad. Lahde: Viralliset lajikekokeet 1990-2001 (n=603).

pitoisuus nousi selvdsti verrattuna vuoden 2002 tuloksiin (Kuva 3). Mille tasolle valkuaispitoisuus
asettuu, rippuu kasvutekijoiden (mm. lohkon viljavuus, siemenen laatu, sddtekijat, rikka- ja tautipaine)
madrddmastd satovasteen suuruudesta. Mikidli ohrakasvustolla on kéytettdvissddn ylenmiérin
kasviravinteita, varsinkin typped (lannoitus + maasta vapautuva typpi) sadontuottokykyyn néhden, on
valkuaispitoisuuden nousu yli hylkdysrajan hyvin ilmeinen riski (Kuva 1).

Aikaisempien vuosien sato- ja proteiinihistorian hyodyntiminen

Suunnitellessaan mallasohralohkon lannoitusméérad viljelijélld on edessédén aina epdvarmuus tulevan
kasvukauden sddoloista. Kokenut, lohkonsa kasvukunnon tunteva viljelija, voi kuitenkin osaltaan
vahentdd kasvukauden aikaisia epdvarmuustekijoité, peilaamalla lohkon aikaisempien vuosien sato- ja
proteiinihistoriaa kéytettyihin lannoiteméériin ja suhteuttamalla suunnittelemansa lannoitus realistisille
satotavoitteille sen sijaan, ettd ldhtisi tavoittelemaan maksimisatoa. Mikéli lohkon proteiinipitoisuudet,
maltillisesta lannoituksesta huolimatta, ovat toistuvasti ylittdneet mallasohran hyviaksymisrajan, lienee
jérkevaad kdyttdd lohkoa johonkin muuhun kuin mallasohran tuotantoon.

Sadanta ja lohkon vesitalous

Typpitalouden liséksi toinen merkittdvd tekijd sadon médrin ja sen valkuaispitoisuuden
madrdytymisessd on sadanta ja lohkolla kasvien kéytettdvissd olevan veden méaédrd (Rantanen 2000).
Hetkellinenkin kuivuus rajoittaa kasvua ja ravinteiden tehokasta ottoa. Suomessa esiintyy sadannan
vajausta tyypillisesti touko-kesdkuussa. Sadon- ja laadunmuodostuksen kannalta mallasohran tulisi
ottaa valtaosa kasviravinteista ennen tdhkilletuloa. Mikéli kasvusto kérsii vedenpuutteesta
alkukasvukaudella sadon rakentumisen aikaan, jd4 kasvusto helposti jilkeen sadontuottokyvyltddn
optimaalisesta kasvustorakenteesta. Lisdksi tdlldisessd tilanteessa my0Os ravinteiden tehokas otto
hiiriintyy ja maahan jié kasville kéyttokelpoisia ravinteita. Myohemmin kasvukaudelle sattuvat sateet
mahdollistavat taas ravinteiden oton ja téssd vaiheessa otettu typpi kulkeutuu melko véaistdmatta
jyvéan ja aiheuttaa proteiinipitoisuuden nousun. Néin varsinkin jos kasvuston ja sadon rakentuminen
on héiriintynyt ja muodostunut jyvalukuméara jai alhaiseksi ravinnepanostukseen niahden. Télloin
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Kuva 3. Saana-lajikkeen sato- ja proteiinivasteet kasviravinnepanostuksen kasvaessa. Lihde: METAMATU-
aineisto 2002-2003.

ravinteita on ylimddrin tdyttyvdd jyvdd kohden ja jyvén proteiinipitoisuus nousee helposti yli
mallasohran hyvéksymisrajojen (Kuva 1).

Koska sadannan méddrdd ja ajankohtaa ei voi sddtdd, on mallasohralohkon valinnassa
kiinnitettdvd huomiota lohkon vesitalouden toimivuuteen, eli l&hinni hikevyyteen. Mikali epavarmuus
sadannan riittdvyydestd ja sen mukanaan tuomista ongelmista halutaan kokonaan vilttdd, lienee
sadetus ainoa vaihtoehto. Talld hetkelld sadetuksen kéyttd on kuitenkin varsin vidhdistd, vaikka
periaatteessa vesialueiden sijainti ja veden saatavuus mahdollistaisivat varsin suurenkin peltopinta-
alan sadetuksen (Pajula ja Triipponen 2003). Sadetuksen avulla voitaisiin oleellisesti vahentdd
kuivuudesta aiheutuvia vuosittaisia sato- ja laatuvaihtelua, varsinkin kun sadetuksen taloudellisesta
kannattavuudesta on positiivisia laskelmia (http://www.agronet.fi/mallasohra).

Johtopiaatelmit

Jyvilukumiird dominoi kaksitahoisen ohran sadontuottoa kasvuoloissamme. Edellytykset tasaiselle,
voimakkaalle ja nopeasti maanpeittdvélle kasvustolle ldhtevdt liikkeelle onnistuneista
lohkovalinnoista, muokkaus- ja kylvotoimenpiteisté ja terveen ja laadukkaan kylvosiemenen kéytosta.
Nédmd mahdollistavat riittivin jyvidlukumiirin muodostumisen runsaan sadon takeeksi. Mikili
viljelmilld on sadetusmahdollisuus, voidaan sadetuksella varmistaa  voimakkaan kasvuston
muodostuminen ja tehokkaan maan ravinteiden hyvéksikdyton ennen jyvintdyttymisvaihetta myos
kasvukausina, jolloin sadanta jdi riittimattomaksi. Ndin vdhennetddn oleellisesti riskid ravinteiden,
erityisesti typen ohjautumiseen tiyttymisvaiheessa oleviin jyviin. Voimistuneen tautipaineen vuoksi,
onnistunut yhteyttdvaa lehtialaa nakertavien lehtilaikkutautien torjunta varmistaa hairiintyméattomén ja
mahdollisimman tehokkaan jyvéntdyttymisen kasvuston tuleentumiseen saakka. Nédin pyritdén
realisoimaan muodostunut satopotentiaali mahdollisimman tarkkaan ja pienentiméén riskia
proteiinipitoisuuden noususta yli hyviaksymisrajan.
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