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1 JOHDANTO

Viljoista ohraa(Hordeum vulgare L.Yiljelladn Suomessa eniten. Vuonna 2012 ohran
viljelyala oli noin 500 000 hehtaaria, joka on naiidesosa koko maatalousmaasta.
Mallasohraa siitd oli 400 000 hehtaaria ja lopuhuhraa. Viimeisten kahden
vuosikymmenen aikana ohran viljelyala on vaihdeB0O 000 ja 600 000 hehtaarin
valilla (Tike 2013). Ohran suurimpia kayttokohteitavat rehu-, panimo- ja
elintarviketeollisuus, ja naita erilaisia kayttokeita varten viljellddn useita
ohralajikkeita.

Ohran tarkeydesta johtuen uusien lajikkeiden jalmsteen on panostettu paljon myoés
Suomessa. Jalostuksen tavoite on ollut saada isg@igljelyvarmoja lajikkeita, jolloin
myo6s taudinkestavyys on ollut yksi jalostustavoltaudinkestavyys ja satoisuus eivat
valttamatta esiinny samassa lajikkeessa, silla in&edtavyys voi rajoittaa
satopotentiaalia. Kaikkiaan vuonna 2012 Evirank#jiettelossa oli 75 ohralajiketta
(Evira 2012).

Lehtilaikkutaudit pienentavéat ohran yhteyttavaatifghta-alaa ja voivat runsaana
esiintyessaan aiheuttaa satotappioita. Kasvitatade®erkkolaikku Pyrenophora teres
Drechsler), rengaslaikkiRfynchosporium secalludem) ja harmaBlumeria graminis
sp. hordei Machal) ovat Suomessa haitallisimpia ohralla &g ja satoa alentavia
lehtilaikkutauteja. Niitd esiintyy Suomessa yletsesenkin viileind ja kosteina kesina.
Ohralajikkeet eroavat toisistaan taudinkestavyydlegeten osa lajikkeista kestaa
paremmin verkkolaikkua ja toiset lajikkeet ovatesdlttiita. Tutkielmassa tarkastellaan
ohraa ja verkkolaikkua, joka on Suomessa yleisimaltdn esiintyva lehtivioitusta

aiheuttava kasvitauti.

Kasvukauden olot (lampdtila, kosteus, maaperd)uakat seka ohralajikkeen kasvuun
ettd vuosittain vallitsevaan tautipaineeseen (KlivaKasvitautien esiintyminen vaatii
taudin kehittymiselle sopivat olosuhteet, taudieaitajan ja taudille oikean
isantakasvin. Kestavyys verkkolaikkua vastaan gikdlohtainen ominaisuus, joka
pienentad taudin mahdollisuutta infektoida kasviajikkeella on geneettisesti

maaraytyva satopotentiaali ja ulkoiset tekijat jokeddvat tai vahentavat satoa.



Fungisidikasittely on yksi keino vaikuttaa satoduita ulkoisia tekijéitd ovat muu

muassa maanmuokkaus, lannoitus ja rikkakasvita

Tautipaine Olosuhteet

Taudinkestivyys \A \/
l Lajike

Fungisidikasittely |— \
Sato

Kuva 1. Tutkimuksen viitekehy

Lehtilaikkutautien torjumiseen kaytetaan yleisimnfumgisideja, jotka joko estav
lehtilaikkutaudin ~ leviamista  kasvustoon tai  tuhdavataudinaiheuttajar
Kasvinsuojeluaineiden tehokkuutta ja lajikkeideljelyominaisuuksia seka kestavyy
kasvitaudeile on tutkittu paljon viljoilla. Kasvinsuojelun sa@steita on tutkittu paljol
vain vuosi-ja lajikekohtaisesti, mista johtuetarvitaan lisdé tietovaihtelevien olojen
kokonaisvaikutuksis. Tassa tutkielmassa keskityn ohran taudinkestéeyyt ja
kasitelen kasvinsuojelun vaikutusta ohran satovasteesEetkielmassa on mukal
yksi fungisidi ja useita lajikkeita, jotka on ludéitu taudinkestavyydeltaan kestaviin
alttiisiin  lajikkeisiin. Tutkielmassa selvitetaamillainen satovaste kasvinsuoj-
kasittelylla saadaan taudinkestavyydeltddn eroavillzhralajikkeilla. Liséks

tarkastellaan kasvinsuojelukasittelyn vaikutus@osadaadullisiin ominaisuuksii

2 KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1. Ohran sadonmuodostL

Ohran kehitys jakautuu alun vegetatiiviseen vaibersjoka alkaa jyvan itamisestd
kestaa kukkaiheiden erilaistumiseen asti. Toinen vaihe on Bumam vaihe, jonk:
aikana maaraytyy tahkyloiden ja versojen lukumé&#aga tahkylbista ja versois

kuolee suvullisen vaiheen aikana. Suvullisen vaihegoudsa hedelmdittyneide



kukkien lukumaara maarédéd kehittyvien jyvien lukund@éja ohra tulee téhkalle.
Viimeisessa vaiheessa tapahtuu jyvien tayttymingossa yhteyttamistuotteet
varastoidaan jyviin. Lopulliseen jyvapainoon vaikat yhteyttamistuotteiden maara
kasvissa ja niiden jakautuminen Kkehittyneisiin jgvija muihin kasvin osiin.

Jyvantayttymisen kestoon vaikuttavat lahinna sdgdkl Moral ym. 2002).

Viljojen sato muodostuu viiden satokomponentin magtdmasta summasta. Ohran
satokomponentit ovat oraiden, versojen ja tahkikurmaara neliometrilla seka jyvien

lukumaara tahkassa ja jyvan paino. Satokomponanttrauodostumiseen ja

kehittymiseen vaikuttavat lukuisat tekijat, kutemloj [Amp6, vesi ja ravinteet. Naiden
lisdksi kasvitaudit ja kasvintuhoojat vaikuttavagatiivisesti satokomponentteihin (del
Moral ym. 2002).

2.2. Ohran kasvitaudit

Ohranverkkolaikku on Suomessa rengaslaikun ohetidere ohran satoa alentava
kasvitauti. Vuonna 2009 verkkolaikkua esiintyi 86186 tutkituista 107 ohralohkosta
(Jalli ym. 2011). Verkkolaikkua esiintyy maailmaajaisesti, mutta erityisesti
lauhkealla vyohykkeella joka sijaitsee napapiiard leveysasteen valissa molemmilla
pallonpuoliskoilla. Suuri sadanta ja ilmankosteusovhat verkkolaikulle parhaat
kasvuolosuhteet. Tautiriski kasvaa, kun ohraallag samalla lohkolla useana vuonna
peréakkain, koska taudinaiheuttajasienet sailyvdtoltee kasvijatteessa jopa kahden
kasvukauden ajan (Steffenson 1997). Taudinaihatttapi havittaa kyntamalla
kasvijatteen maahan. Verkkolaikku leviaa lisaksioskylvosiemenen mukana, jolloin
tautia esiintyy jo orastumisvaiheessa. Siemenlaistd verkkolaikkua voidaan torjua
siemenen peittaamisella (Steffenson 1997). Ohraalttein verkkolaikkutartunnalle
siemenvaiheessa, joten verkkolaikun maard muodostuureksi tartunnan tullessa

siemenesta tai kasvijatteesta (Douiyssi 1998).

Verkkolaikusta esiintyy verkkomuoto® (teresf. teresDrechsler) ja laikkumuotoaP(
teresf. maculataSmedeg), joilla on erilaiset oireet (Kuva 2). Osatikannoista saattaa
muodostaa varsinkin kestavalla lajikkeella vain aigté nekroosia ja kloroosia.

Verkkolaikku levida lehden laikuissa kehittyvienoitlen avulla sairaista kasveista



terveisiin kasveihin tuulen mukana laajalle alaliesadepisaroiden mukana alemmille
lehdille. Verkkolaikun aiheuttamat satotappiot vel@vat tyypillisesti 1040 % valilla,
mutta voivat olla suurempia taudin iskiessa jo &okasvun alkuvaiheessa. Optimiolot
verkkolaikkuinfektion kehittymiselle ovat yli viistuntia kestava sade, lahes 100 %
suhteellinen ilmankosteus ja 15-25°C Ilampotila. Kear typpilannoitus liséa
verkkolaikun infektioriskia (Steffenson 1997).

Kuva 2. Verkkolaikun verkkomuodon tyypillinen oifguva: Marja Jalli, MTT)

Ohran harmé pystyy infektoimaan vain ohraa, joté@nnf& ei levia ohrakasvustoon
muista viljoista. Harm&a esiintyy yleisimmin laulbaka vyohykkeella, silla taudin
kehittymiselle optimaaliset olot ovat 15-22 °C ld@tnla ja yli 80 % suhteellinen
ilmankosteus. Taudin kehittymista suosii korkeaptignnoitustaso ja tihed kasvusto.
Harmén aiheuttamat satotappiot voivat taudille Isigka oloissa olla 6—-14 %, mutta
harméankestaville lajikkeille ei aiheudu satotapioiHarma johtaa soluhengityksen
lisdantymiseen ja laskee yhteyttavaa lehtialaakénithdessa voivat alentaa satoa.
Harma esiintyy lehden ylapinnalla valkoisena nukk@ituva 3), josta se leviaa tuulen
mukana jopa satoja kilometreja tai vesipisaroidenkana ympar6iviin kasveihin
(Johnston 1997).



Kuva 3. Harman tyypillisia oireita ohralla. (Kuuvstarja Jalli, MTT)

Ohran rengaslaikkua esiintyy maailmanlaajuisesthkealla vydhykkeellda. Optimiolot
taudin kehittymiselle ovat 10-18 °C lampdtila jasten s&a. Oireet nakyvat lehdissa
ovaalinmuotoisina vihertavdn harmaina ruskeareumigenkaina, joita ympardoi
kloroottinen alue (Kuva 4). Rengaslaikun itiot kvét sadepisaran roiskeiden mukana
ympardiviin kasveihin. Rengaslaikun aiheuttamabtsqipiot ovat yleensa alle 10 %,
mutta alttiilla lajikkeilla satotappiot voivat ollgopa 40 %. Satotappiot johtuvat
tuhannen jyvan painon pienenemisestéa (Jackson 1997)

Kuva 4. Rengaslaikun tyyppillisia oireita ohral{Kuva: Marja Jalli, MTT)
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2.3. Lajikkeen taudinkestavyys

Verkkolaikunkestavien ohralajikkeiden jalostamineon tarkeaa, koska muut

kasvinsuojelukeinot eivat auta kaikissa oloissatelu korkeassa tautipaineessa
(Buchannon ja McDonald 1965). Verkkolaikun taudistéeyys vaaditaan erikseen seka
verkko- etta laikkumuotoa vastaan. Taudinkestavjpyguu yhdesta tai useammasta
kestavyysgeenista. Mitd useampaan kestavyysgeelajikkeen taudinkestavyys

perustuu, sitd paremmin se kestda taudinaiheuditjgpeneja vastaan (Steffenson
1997). Kasvitaudit kuitenkin muuntuvat nopeastitejo nykyisin kestavat lajikkeet

voivat siis tulevaisuudessa olla alttita muunttmetautikantoja vastaan (Wiik ja

Ewaldz 2009, Walters ym. 2012).

Lajike voi olla kestava kasvihuoneoloissa yhta itauttaa vastaan, mutta kenttdkestava
lajike on kestdva useampia tautikantoja vastaatoqodbissa (Steffenson ja Webster
1992). Ohran viljelyssa lehtilaikkutauteja kestavdjikkeen valitseminen on tarkeaa,
silla saahan ja tautipaineeseen ei voida vaikuttaatta lajikkeen taudinkestavyys
vahentdd vuosienvdlisia satovaihteluita i{'da ym. 2006). Toisaalta viljelija saattaa
valita viljeltdvan lajikkeen myds laadun tai vijeiminaisuuksien perusteella, jolloin
taudinkestavyys ei ole tarkein tekija, koska kaswiéja voidaan kontrolloida

fungisidikasittelyilla (Walters ym. 2012).

Lajikkeen kestavyys kasvitauteja vastaan on suutu eviljelijalle, koska
fungisidikasittelya tarvitaan vain, jos tautipaindittaa lajikkeen kestavyyden.
Kasvitautien muuntelun vuoksi lajikkeen taudinkegiés voi heikentyd tai murtua
kokonaan, joten tarvitaan jatkuvaa kestavyysjakistu Kestavien lajikkeiden
jalostaminen vaatii kompromisseja kestavyysgeengnsamalla siirtyvien muiden
geenien kanssa, jotka voivat aiheuttaa alttiutistdokasvitautia vastaan tai alemman
satopotentiaalin. Kestavilla lajikkeilla lehtilaildlautien oireet eivat nay, niita on
vahemman tai ne leviavat hitaammin kuin alttiikgikkeilla (Johnson 1992). Brownin
(2002) mukaan kasvinjalostajille taudinkestavyytt#rkeampia jalostettavia
ominaisuuksia ovat sato, laatu ja lujakortisuuslosiattu lajike hyvaksytaan
markkinoille, jos se on kohtalaisen taudinkestamdkpnhan kestavyys ei vaikuta
negatiivisesti satoon tai laatuun. Hyva viljelykeer ja tehokas kasvinsuojelu

mahdollistavat myds verkkolaikulle alttiin lajikke®iljelyn (Jayasena ym. 2002).
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Usean ohralajikkeen jalostuksessa on kaytetty hgivdirmankestavyyden aiheuttavaa
Mildew Resistance locus O geeniénl¢). Mlo-resistenssi antaa lajikkeelle vahvan
kestavyyden héarmadad vastaan. Kestavyys kuitenkiru#tidia lehdissd nekroosia ja
kloroosia ja vahaisia satotappioita. Harmankestéwsailyy, kunhan harmasta ei kehity
tautikantaa, jota vastaan mlo-resistenssi ei olédekestava (Jorgensen 1992).
Harmankestavyys véhensi harmén esiintymistd vabsda oloissa 38-99 %

kuitenkaan vahentamatta satoa yhtd kestavyysgekwi@un ottamatta. Samoille

lajikkeille tehty fungisidikasittely vahensi harméasiintymista 50-97 % ja lisasi satoa

11-17 % (Hysing ym. 2012).

Suomessa on otettu kaytt6on uusia kestavia lajikkezrkkolaikkua vastaan, silla 90-
luvun puolella 60 % kaytetyista lajikkeista oli k@ga Scarlett-lajiketta alttimpia,
mutta 2000-luvulla endéa 30 %. Rengaslaikunkesttajikékeita on vain vahan, mutta
harmaa vastaan on useita taysin kestavia lajikk@igadinaltteimmat lajikkeet ovat
karsiutuneet pois viljelystd. Lajikkeiden erot tmkekstavyydessa nakyvat selvasti

etenkin korkeassa tautipaineessa (Jalli ja VuorgeHyv).

2.4 Fungisidit kasvitautien torjunnassa

Suomessa vuonna 2011 myydyistd kasvinsuojeluameidterbisidejd ol

tehoainemaarana 1450, fungisideja 170, kasvun&iét@ia insektisideja alle 30 tuhatta
kg (Tukes 2012). Fungisideja kaytetdaan kasveillantgsien sienien aiheuttamien
kasvitautien torjunnassa. Paveleyn ym. (2001) mukamgisidikasittely vahentaa
kasvustossa esiintyvan taudin maaraa ja vastaavbstia lehtiala sailyy suurempana
kuin ilman kasittelyd. Vihrea lehtiala on samalskin yhteyttavaa lehtialaa ja johtaa
suurempaan Kkuiva-ainepitoisuuteen ja satoon. Kasv@n torjunta on tehtdva
fungisidista riippuen joko ennakoivasti tai hetisenmaisten tautioireiden ilmestyttya
kasvustoon. Fungisidin optimaaliseen kayttdannakseeaikuttavat fungisidin

torjuntateho ja tautipaine (Paveley ym. 2001).

Fungisidit jaetaan niiden biokemiallisen vaikutwsta mukaan 11 luokkaan.
Vaikutustapoja ovat muun muassa sienen soluseinanodostumisen tai

soluhengityksen estdminen, solunjakautumisen es&mi ja nukleiini- ja
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aminohapposynteesin estdminen. Jokaisessa luolk@ssaseita tehoaineryhmia ja
tehoaineita, joista taas eri valmisteet koostukFangisidi voi koostua myods kahdesta
tehoaineesta, joilla on erilainen vaikutusmekanjsnolloin se torjuu myos

taudinaiheuttajasientd kahdella eri mekanismillasinterkiksi Acanto Priman

tehoaineista pikoksistrobiini estaa sienen solultgkgen ja syprodiniili vaikuttaa

aminohappo- ja proteiinisynteesiin (FRAC 2013). 8esesa kaytetyista fungisideista
demetylaatio-inhibiittorit (demethylation inhibigr DMI-yhdisteet) ja morfoliinit

estavat soluseinien  muodostumista,  strobiluriinitstdeat  soluhengityksen,
aliniinopyrimidiinit vaikuttavat aminohappo- ja peanisynteesiin ja kloronitriilit

vaikuttavat sienessé useisiin kohtiin (Jalli jarieaR011).

Fungisidien kayttorajoituksista johtuen on tiedéitédonko kaytetyn valmisteen kayttdéa
rajoitettu kasvukauden aikana tai perakkaisind maosTaman vuoksi on suositeltavaa
kayttaa eri tavoin vaikuttavia fungisideja, vailldekaytettavia tehoaineita ja kayttaa
usean tehoaineen seoksia kasvitautien torjunnassiksi on noudatettava valmisteen
kayttbohjeissa annettua annostusta. Nain valtetdgki fungisidiresistenttien
tautikantojen kehittymisesta (FRAC 2010).

3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tutkimuksen tarkoitus on selvittdd taudinkestavyigdm erilaisten ohralajikkeiden
satovastetta fungisidikasittelylle neljan vuodeme#ston perusteella. Kasvitautien
maara ja sda vaihtelevat vuosittain ja kasvinsupnjelvulla saatu satovaste vaihtelee
my0s vuosittain. Siksi fungisidikasittelyn satodtt tutkitaan pitkalla aikavalilla.
Liséksi pohditaan taudinkestavan ja alttin lajikke valitsemisen merkitysta
vaihtelevassa tautipaineessa. Vahaisessa tautgsame kestavan lajikkeen
fungisidikasittely tuottaa vain pienen satovasteentta sadon turvaamiseksi alttiit
lajikkeet tarvitsevat fungisidikasittelyn jo matsda tautipaineessa. Tyossa testattiin

seuraavia tutkimushypoteeseja:

H1: Taudinkestavyydeltddn eroavilla lajikkeilla  onerilainen  satovaste
fungisidikasittelylle.
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H2: Fungisidikasittelylla voidaan estdd kasvitaugtai johtuvaa satovasteen

pienenemista.

Tutkimuskysymykset ovat:

Mikéa on fungisidikasittelylla saatava satovaste?
Miten satovaste vaihtelee kestavilla ja alttiiligikkeilla?

4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Koeymparisto ja koejarjestelyt

Tutkimuksen aineisto on osa Kasvinsuojelun kanmatita -hanketta. Hankkeessa
selvitettiin kasvinsuojelukasittelyn kannattavuuitavéatviljoilla vuosina 2000-2010.
Koesarjan ovat toteuttaneet yhteistydossa Yara Su@yn{ennen vuotta 2007 Kemira
Grow-How), Boreal Kasvinjalostus Oy, Nylands Svemdlantbrukssallskap (NSL) ja
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT)anfan tutkimuksen aineisto
rajattiin vuosina 2006—2009 tehtyihin ohrakokeisiin

Tassa tutkimuksessa kaytettdvida kenttdkokeita odljaé eri paikkakunnalla:
Vastankvarn forsoksgard Inkoossa (60°05° N, 24°@,710m), Suur-Sarvilahden tila
Loviisan Pernajassa (60°45" N, 26°05" E, 14m), Makatkaniemen tutkimusasema
Vihdissa (60°417° N, 24°333° E, 42m) vuosina 20@®& sekd Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa Jokioisi€&@af803"~ N, 23°483" E, 104m)
vuonna 20089.

Koejarjestelynd oli lohkoittain taydellisesti satastettu kenttakoe kolmella
kerranteella. Kasvilajina oli ohra ja lajikkeitai glhteensa 14. Koemuuttujat olivat
kasvitautitorjunta (fungisidikasittely ja kasittetéton) ja lajikeryhma (altis ja kestava).
Koeruudun koko oli 10 f Koealueet ovat olleet kenttakoetoiminnassa janseioden

ajan ja niilla on noudatettu hyvaa viljelykiertopgten kasvitauteja ei esiintynyt

maaperassa.
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4.2 Lajikkeet ja niiden taudinkestavyys

Kokeissa oli mukana Suomessa viljeltavia 2-tahoisiallas- ja rehuohralajikkeita
(Taulukko 1, Liite 1). Kokeissa kaytettiin sertiioja kylvosiemenid, joten
siemenlevintaista verkkolaikkua ei esiintynyt. kapet poikkesivat
taudinkestavyydeltdan toisistaan ja ne luokiteltkestaviin ja alttiisiin lajikkeisiin
perustuen verkkolaikun kestavyyteen (Taulukko 2)oHittelu perustui Viljalajikkeiden
herkkyys tautitartunnoille virallisissa lajikekoksa -julkaisussa (Kangas ym. 2009)
esitettyihin lajikekohtaisiin verkkolaikun esiintyskeskiarvoprosentteihin vuosilta
2002-2009. Esiintymisprosentti perustui verkkolaikupeittdm&an pinta-alan

kasvustossa.

Taulukko 1. Kokeissa olleet ohralajikkeet vuosittaiLajikeryhmaan 1 kuuluvat
kestavat ja lajikerynmé&an 2 kuuluvat alttiit lajéeéd. Lisdksi myos lajikkeen jalostaja,

kauppaanlaskuvuosi ja kayttotarkoitus (Evira 2012).

Lajike- Kauppaan- Kaytto-

ryhma Lajike 2006 2007 2008 2009 Jalostaja laskuvuosi tarkoitus
1 Xanadu X Nordsaat Saatzucht GmbH 2007 mallasohra
1 Justina X X Nordsaat Saatzucht GmbH 2006 rehuohra
1 Annabell X X Nordsaat Saatzucht GmbH 2003 mallasohra
1 Calcule X X Boreal Kasvinjalostus Oy - -
1 Fairytale X x  Sejet Plant Breeding 2009 mallasohra
2 Prestige X Monsanto Europe S.A. 2007 mallasohra
2 Barke X X X X  Saatzucht Josef Breun GmbH & Co. KG 2000 mallasohra
2 Minttu X X Boreal Kasvinjalostus Oy 2005 rehuohra
2 Tocada X X X KWS Lochow GmbH 2006 rehuohra
2 Beatrix X Nordsaat Saatzucht GmbH 2007 rehuohra
2 NFC Tipple X X x  Syngenta Crop Protection A/S 2008 mallasohra
2 Afrodite X x  Boreal Kasvinjalostus Oy - -
2 Harbinger X x  Boreal Kasvinjalostus Oy 2009 mallasohra
2 Rambler X X Boreal Kasvinjalostus Oy 2009 rehuohra

Kestavan ja alttiin lajikeryhman valinen jako pduigrestigen kanssa samanlaiseen tai
poikkeavaan taudinkestavyyteen (Taulukko 2). Kegtdajikeryhman pitkan aikavalin
keskiarvo verkkolaikun maaralle on 0,7 % ja vassaéivalttiin lajikeryhméan 2,5 %.
Lajikevalikoima vaihteli vuosittain. Vaikka kokes®n eri vuosina ollut eri lajikkeita,

niin lajikekeskiarvot ovat estimoitu tilastollisessiten, ettd vuosien tulokset ovat
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vertailukelpoisia keskenaéan. Lajikekeskiarvoon aikuta se, mina vuosina lajike on

ollut kokeissa mukana.

Taulukko 2. Verkkolaikun maara eri lajikkeilla pesgteina. Luvut ovat tautiprosenttien
keskiarvoja usealta koepaikalta vuosilta 2002-20KRGngas ym. 2009). *Calculen
tautiprosentti on 2001-2008 raportista (Kangas 3003).

Kestava Tauti % Altis Tauti %
lajikeryhma lajikeryhma
Justina 0,9 Tocada 3,8
Annabell 1,4 Barke 3,9
Xanadu 0,5 Minttu 2,1
Calcule 0,2* Beatrix 2,6
Fairytale 0,3 Afrodite 1,6
NFC Tipple 1,7

Harbinger 1,9
Rambler 2,7
Prestige 5,0

4.3 Fungisidikasittely

Kokeissa kaytetty fungisidi oli strobiluriinien rgkfan kuuluva Acanto Prima
(tehoaineina syprodiniili (30 %, 300 g/kg) ja pilsidtrobiini (25 %, 80 g/kg), seka
muina kemikaaleina 10 % dibutyylinaftaleenisulfigiipoa (sodium-suola) ja 10 %
rasvahappoeetterid (sodium-suola). Fungisidin \&thja on Syngenta Crop Protection
AG, Basel, Sveitsi. Ohrakasvustot ruiskutettiind@ja annoksella, joka on 1-1,25
kg/ha (Taulukko 3). Kokeet ruiskutettiin yhteen tl@an lippulehtivaihneessa BBCH 37—
39. Rikkakasvit torjuttin kertaalleen ohran kassté@ssa BBCH 21-23. Kaytetty
valmiste oli Inkoossa Express 50 T (Berner Oy, SligenPernajassa sekéa Vihdissa

Ariane S (Berner Oy, Suomi).

Kokeissa kaytetyn Acanto Priman teho perustuu signden itdmisen ja itididen
kasviin tunkeutumisen estdmiseen. Paaasiassa kasapavan vaikutuksen takia
kasittely pitda tehdd ennakoiden tai heti ensimtedistautilaikkujen ilmestyttya
kasvustoon, koska myohéaisempi kasittely ei ole yhtéiokas. Acanto Prima soveltuu

kertaruiskutukseen tai jaettuun kasittelyyn ja kayttd on hyvaksytty viljoilla useiden
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sienitautien torjuntaan. Sen hyvaksytty kayttomdaatiilaikkutautien torjunnassa on
0,75-1,25 kg/ha. Viljeltaessa kestavia lajikkeitaytkomaara voi olla lahempana
alarajan annosta ja alttiilla lajikkeilla vastaavagayttomaaran ylarajalla. Kun
tautipaine on alhainen, suositellaan alempaa kégiiaa. Kasvitautien
fungisidiresistenssin  muodostumisen ehkaisemiseRsianto Primaa ja muita
strobiluriinivalmisteita ei saa kayttaa yli kahtartaa kasvukaudessa. Tehoaineet ja sen
hajoamistuotteet hajoavat hitaasti tai voivat kergtkuvassa kaytéssd maahan, joten
sitA ei saa kayttdd samalla lohkolla perakkaisindosina (Acanto Priman
kayttoturvallisuustiedote 2007).

Taulukko 3. Tutkimuksessa olleiden kokeiden viljiglot (Vastankvarn Forsoksgard
2006, 2007, 2008 ja 2009).

Vuos KoepaikKz Lannoitus (NPK Ky PUInt Fungisidin Kayttomaa _Kasittelyaike BBCH
200¢  Kotkaniemi, ViRt 8069 9EZ00¢  16.8.200 1,25 Kg/hi 3739
200¢ Vastankvarn, Inka 80-6-9 9.E200¢ 19.8.200 1,25 kg/hi 37-3¢
200€ Suu-Sarvilahti, Perna  80-6-9 9.£200¢ 16.8.200 1,25 kg/hi 37-3¢
2007  Kotkaniemi, Viht 80-6-9 352000 6.9.200 1,25 kg/hi 37-3¢
2007 Vastankvarn, Inka 80-6-9 352000 11.9.200 1,25 kg/hi 37-3¢
2007 Suu-Sarvilahti, Perna  80-6-9 11.5.200 24.8.200 1,25 kg/hi 37-3¢
200¢  Kotkaniemi, Viht 80-6-9 5.5.200! 20.9.200: 1,0 kg/hi 37-3¢
200¢  Vastankvarn, Inka 705-8 6.5.200! 24.9.200: 1,0 kg/hi 37-3¢
200¢  Suu-Sarvilahti, Perna  80-6-9 5.5.200{ 17.9.200: 1,0 kg/h: 37-3¢
200¢ MTT, Jokioinet 80-6-9 8.5.2000 3.9.200' 1,0 kg/hi 37-3¢
200¢  Vastankvarn, Inka 80-6-9 8.5.200¢ 1.9.200' 1,0 kg/hi 37-3¢
200¢  Suu-Sarvilahti, Perna  80-6-9 7.5.2000 2.9.200' 1,0 kg/hi 37-3¢

4.3 Havainnot ja analyysit

Kaikista kokeissa tehtiin kasvitautihavainnot rutidin maitotuleentumisvaiheessa
(BBCH 75). Havainnot tehtiin neljasta ylimmasta debtd NIAB:n (The National
Institute of Agricultural Botany) asteikolla 1-9 IAB 1985), joka muutettiin
prosenttiasteikoksi (Taulukko 4). Kokeista havaitimo kaikki kokeissa esiintyneet
kasvitaudit. Vuonna 2006 Suur-Sarvilahden koe pakkentui ennen havaintojen tekoa

eika havaintoja tehty.
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Ruutusadot puitiin, lajiteltiin ja ruutusato purinit joka ruudusta 14 % kosteudessa.
Tuhannen jyvan paino ja hehtolitrapaino maaritetjokaisesta koeruudusta. Sadon
valkuais- ja tarkkelyspitoisuus analysoitiin jokaogi koepaikan kolmen kerranteen

yhdistetysta naytteesta keskuslaboratoriossa Jilkaoi

Taulukko 4. Lehtilaikkutaudit havainnoitiin kaytt@aeNIAB:n asteikkoa 1-9 (Disease
Assessment Manual for Crop Variety Trials), jokav&a kasvuston tautisuuden
prosentteina (0—100 %) (NIAB 1985).

Asteikko Tautisuus % Kuvaus

1 0 ei oireita

2 0,1 1 laikku / 10 versoa

3 1 1 pieni laikku / verso

4 5 2 alimmasta lehdesta 1/4 infektoitunut, mdéladilla muutama laikku
5 10 2 alimmasta lehdesta 1/4 infektoitunut, mdékdilla useita laikkuja
6 25 lehdista 1/2 infektoituneita, 1/2 vihreita

7 50 lehdet enemman infektoituneita, kuin terveita

8 75 hyvin vahan vihreda kasvustoa jaljella

9 100 lehdet kuolleet, ei vihreda jaljella

4.4 Kasvukauden saaolot

Vuosina 2006—-2009 lampdsumma kylvosta sadonkorgrusaihteli koepaikoilla noin
1050 ja 1250 celsiusasteen vdlilla (Kuva 5). Lamp@®an pitkaaikainen
vuosikeskiarvo (1981-2010) on ollut 1300-1450 celsstetta. Vain kesédn 2006
kasvukauden aikainen sademdaara oli alle 30 vuodE®¥B81(2010) keskiarvon

(IImatieteen laitos 2012).
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Kuva 5. Kasvukausien lampbsumma ja sadanta tutlsesdga mukana olleilta
koepaikoilta. (K = Kotkaniemi, V = Vastankvarn, SSaur-Sarvilahti ja J = Jokioinen)

4.5 Tilastoanalyysit

Aineisto analysoitiin valitsemalla biometrikon atuissella tilastollinen malli, joka otti
huomioon koeasetelman ja koesarjan kaikki koeteKiifite 2). Aineiston vuosi ja
koepaikka yhdistettiin olosuhdemuuttujaksi. Oloseifmh satunnaistekijd, joka sisaltaa
12 ilmasto-oloilta ja tautipaineelta eroavaa olakita. Jokaisessa olosuhteessa on
viljelty kuudesta kahdeksaan lajiketta. Barke olikana joka vuosi kontrollilajikkeena.
Muut lajikkeet olivat mukana yhdesta kolmeen vuntdeajikkeet analysoitiin kahtena
lajikeryhmana (kestava ja altis). Kokeiden tulokset estimoitu kuvaamaan koko
lajikeryhman kayttaytymista. Aineisto analysoit®AS 9.2 ohjelmistolla (SAS Institute
Inc., Cary, NC, USA).

5 TULOKSET

5.1. Verkkolaikun esiintyminen kasvustossa

Neljan vuoden aikana koekasvustoissa havaittiin amhrkasvitaudeista vain

verkkolaikkua. Tautipaine oli suurimmillaan vuonB809, jolloin osalla altteimmista
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lajikkeista verkkolaikkua esiintyi jopa 50 % kastassa. Verkkolaikkua esiintyi
kasittelemattomisséa koejasenisséa vuosina 2006R&€Kmaarin 1, 5, 7 ja 9 %.

Seka fungisidikasittely etta lajikeryhma vaikuttivaerkitsevasti verkkolaikun maaraan
(p<0,05) (Kuva 6, Liite 3). Verkkolaikkua esiint\lttiilla lajikeryhmalla selvasti
kestavaa lajikerynm&d enemman (Kuva 6). Verkkolailasiintyvyys vaihteli myods
lajikkeittain, mutta lajikeryhman sisalla sen esjiryys oli samankaltaista. Kasittelyn ja
lajikeryhman valilla oli tilastollisesti merkitsevghdysvaikutus (p<0,05). Vaikka
fungisidikasittely vahensi verkkolaikun méardd muheissa lajikeryhmissa, kasittelyn
vaikutus alttissa lajikeryhméssa oli selvempi. t&@éan lajikeryhman lajikkeilla
verkkolaikkua esiintyi ennen fungisidikasittelya ivavahan, ja fungisidikasittely
vahensi taudin esiintymistd noin puolella. Alttastajikeryhmassa fungisidikasittely

vahensi verkkolaikun esiintymista yli 60 %.

12 - OKasittelematén B Fungisidikasittely

10 -

Verkkolaikun esiintyminen %
[o)]

Kaikki Kestava Altis

Kuva 6. Kaikkien lajikkeiden ja kahden eri lajikbpan keskimaarainen verkkolaikun
esiintyminen (% kasvuston pinta-alasta). Palkiatoestimoituja keskiarvoja = SE

(Nkestavir 72 ja Nuis=168).
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5.2 Sato ja sen laatu

Aineiston sadot vaihtelivat neljan vuoden aikanann4000 ja 8000 kg/ha valilla.
Lajikeryhmien valinen satoero oli tilastollisesterkitseva (p<0,05) (Liite 3). Kestavan
lajikeryhman sato oli suurempi kuin alttiin lajikgiman sekéd kasittelemattomana etta
kasiteltynd (kuva7). Verkkolaikun torjunta lisasit@a merkitsevasti, keskimaarin 300
kg/ha.

Vaikka kasittelyn ja lajikeryhman yhdysvaikutus eilut tilastollisesti merkitseva
(p>0,05), suurempi hyéty saatiin torjumalla verlkdikku alttiissa lajikeryhmassa (Kuva
7). Talléin sadonliséd oli hieman alle 400 kg/hankse kestavilla lajikkeilla oli vain
runsas 200 kg/ha. Fungisidikasittely lisasi kestédadikeryhman satoa keskiméaarin 3 %
ja alttin 6 %. Korkeassa tautipaineessa kasittehydty ilmeni myos kestavilla
lajikkeilla. Matalassa tautipaineessa Kkasittely eathi vahaisen, noin 40 kg/ha,

satotappion kummassakin lajikeryhmassa.

8000 - OKasittelematdon B Fungisidikasittely

6000 -

4000 -

Sato (kg/ha)

2000 A

Kaikki Kestava Altis

Kuva 7. Kaikkien lajikkeiden ja kahden eri lajikbiman keskim&ardinen sato (kg/ha).
Palkit ovat estimoituja keskiarvoja + SEdf.£81 ja niis=180).
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Fungisidikasittelylla ei ollut merkitsevaa vaikutas kestdvan lajikeryhman
hehtolitrapainoon (Kuva 8). Alttiilla lajikeryhmallk&sittely nosti hehtolitrapainoa noin
0,4 kg, mutta hehtolitrapaino oli pienempi seka itk@emattomana etta
fungisidikasiteltyna verrattuna kestavaan lajikeng@n. Kasittelyn ja lajikeryhman

erot eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti meskwia (p>0,05) (Liite 3).

OKasittelematon B Fungisidikasittely
70 -

60 -
50 -
40
30 -

20 1

Hehtolitrapaino (kg)

10 -

Kaikki Kestava Altis

Kuva 8. Kaikkien lajikkeiden ja kahden eri Ilajikbimadn keskimaarainen

hehtolitrapaino. Palkit ovat estimoituja keskigavth SE (Restav#81 ja nyis=180).

Lajikeryhman ja Kkasittelyn valinen yhdysvaikutushannen jyvan painoon oli
tilastollisesti merkitseva (p<0,05) (Liite 3). Fusiglikasittelylla kestavan lajikeryhman
TJP nousi lahes grammalla, mutta alttiissa lajikergissa TJP nousi merkitsevasti
enemman, lahes kaksi grammaa. Alttiilla lajikeryiénéuhannen jyvan paino oli noin 8

% korkeampi kuin kestavalla lajikeryhmalla (Kuva 9)
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60 DKasittelematon  BFungisidikasittely
50 -
40 -
30 -

20 A

10 A

Tuhannen jyvan paino (g)

Kaikki Kestava Altis

Kuva 9. Kaikkien lajikkeiden ja kahden eri lajikbman keskimaarainen tuhannen

jyvan paino. Palkit ovat estimoituja keskiarvoj&E (restav&81 ja niis=180).

Valkuaispitoisuus analysoitiin kokeittain kolmenrieteen yhdistetysta néaytteesta,
joten toistoina olivat vuosi ja koepaikka. Lajikbrgd ja fungisidikasittely eivat

vaikuttaneet merkitsevasti valkuaispitoisuuteenQ(p5). Sadon valkuaispitoisuus oli
keskimaarin 10,5 % (Kuva 10).

12 - OKé&sittelem&tdn @ Fungisidikasittely

10 -

Valkuaispitoisuus (%)

Kaikki Kestava Altis

Kuva 10. Kaikkien lajikkeiden ja kahden eri Ilajighman keskimaarainen

valkuaispitoisuus. Palkit ovat estimoituja kesk@a + SE (RestavE27 ja uis=60).
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Myo6s tarkkelyspitoisuus analysoitin @ kolmen keresm yhdistetysta naytteesta.
Tarkkelyspitoisuudessa ei ollut eroja lajikeryhmigitilla (Kuva 11). Fungisidikasittely
nosti tarkkelyspitoisuutta merkitsevasti (p<0,0B6jté 3), mutta pitoisuuden nousu oli

alle yhden prosentin.

DOKasittelematon B Fungisidikasittely
70 -

60 -
50 -
40 +
30 +

20 A

Tarkkelyspitoisuus (%)

10 A

Kaikki Kestava Altis

Kuva 11. Kaikkien lajikkeiden ja kahden eri lajiggman keskimaarainen

tarkkelyspitoisuus. Palkit ovat estimoituja kesk@a £ SE (RestavE27 ja nyis=60).

6 TULOSTEN TARKASTELU

Kestavalla lajikeryhmalla esiintyi ilman fungisidigttelyda saman verran
verkkolaikkua, kuin mitd fungisidikasittelyn jalkee alttiilla Ilajikeryhmalla.

Fungisidikasittelyn teho verkkolaikkua vastaan pérempi alttiissa lajikeryhmassa
(Kuva 6). Ohralajikkeen verkkolaikunkestavyys ei vahentamgtios, silla kestavalla
lajikeryhmalla oli suurempi sato kaikissa oloiss@uya 7). Sen sijaan lajikkeiden
alttiutta muille satoon vaikuttaville kasvitaudeillei voida arvioida. Kasvustoista
havainnoitiin kaikki kasvitaudit, mutta kaikkina esina havaittiin vain verkkolaikkua.
Ohrakasvustossa voi esiintyd myds fysiologisiatuksia, jotka pienentavat yhteyttavaa
lehtialaa. Kestavien lajikkeiden lehtiala sailyyteyttavana pidempaan kuin alttiilla
lajikkeilla. Yhteyttdva lehtiala vaikuttaa muodogen hiilihydraattien maaréaan ja
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taudinkestava lajike ja fungisidikasittely vaikwisd vihredn lehtialan kestoon ja
suurempaan satoon (Ruske ym 2003). Toinen tekijda kahden eri
taudinkestavyysluokan satovaste fungisidikasitelyl Alttiilla lajikkeilla
fungisidikasittely tarvitaan jo pienemmassa tautipassa kuin kestavilla lajikkeilla,
jotta ei aiheudu satotappioita (Mercer ja Ruddofk3). Voidaan myo6s olettaa, etta
alttimpien lajikkeiden suuremmasta tautimaaradtéi dungisidikasittelylla helpompi

saada suurempi osa torjuttua.

Delinin ym. (2008) mukaan fungisidikasittely liséa@hnan Triticum aestivum [).satoa

ja sadon typpipitoisuutta parantamalla juurten mgaokykya, pitamalla lehdet
pidempaan vihreind ja myohastyttamalla vehnakaewustleentumista. Sienitaudit
vahentavat vehnan typenottoa, lisaavat typen hévetvahentavat typen kuljetusta
jyviin. Fungisidikasittelyn avulla saatu parempipénkayton tehokkuus voitaisiin
saavuttaa myos kestavilla lajikkeilla ja viljelykiella (Delin ym. 2008). Huusela-
Veistolan ym. (2010) mukaan fungisidikésittely esah ohrasadon typpi- ja
fosforipitoisuutta, mutta typped ja fosforia poistmaasta sadon mukana enemman kuin
ilman fungisidikasittelya, koska kasittely lisad&aosa etenkin korkeassa tautipaineessa.
Fungisidikasittelyn seurauksena kasvusto ja jumrigysyvat terveend ja pystyivat
hyodyntamaan annetut ravinteet paremmin, milla wdla merkitysta myds
ravinnekuormituksen kannalta (Huusela-Veistola yB©10). Tassa tutkimuksessa
fungisidikasittely ei vaikuttanut ohran valkuaispsuuteen eikd eroa havaittu eri
lajikeryhmienkaan valilla.

Alttiin lajikeryhman tuhannen jyvan paino oli suorgi, mutta hehtaarisato oli pienempi
kuin kestavan lajikeryhman. Taman perusteella isddi lajikeryhmassa jyvien
lukumaaréa tahkassa oli kestavaa lajikeryhmaa pipneummallakin lajikeryhmalla
ylittynyt 68 kilon hehtolitrapaino oli suurempi kui esimerkiksi mallasohran
peruslaatuvaatimuksen oleva 64 kg/hl (Altia Oyj P01Jayasenan ym. (2002) mukaan
verkkolaikun torjunta fungisidikasittelylla nosta@htolitrapainoa ja jyvakokoa, mutta
laskee proteiinipitoisuutta. Lajikkeen proteiingogguus on lajikekohtainen ominaisuus,
jota fungisidikasittely voi hieman pienentdd (Rusken. 2003). Tutkituista
ohralajikkeista seitsemén on hyvaksytty mallasdirifa niiden keskimaarainen
proteiinipitoisuus 10,5 % tayttdd mallasohran leaatimuksena olevan 9,0-11,5 %

proteiinipitoisuuden.
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6.1 Vuoden ja koepaikan vaikutus satovasteisiin

Tassa tutkimuksessa lajikkeiden ja fungisidikakittevaikutuksia satoon tutkittiin
usean vuoden perusteella, koska kasvukauden otetuldikuttavat paljon kasvitautien
esiintymiseen ja satoon. Vuodella ja koepaikall&é&saiiden yhdysvaikutuksilla on
havaittu olevan suurempi merkitys vehndn ja ohratom kuin lajikkeilla, ja
vuosittaiset satovaihtelut selittyvat osin tautiesslla (Priestley ja Bayles 1982).
Ohrakasvuston tautipaineeseen vaikuttavat genotyyppmparistd ja naiden
vuorovaikutukset. Pinnschmidtin ja Hovmgllerin (2)@nukaan 61-81 % verkkolaikun
tautipaineen vaihtelusta johtuu genotyypin tai yngtén paavaikutuksista ja lopusta
vaihtelusta noin 80 % naiden yhdysvaikutuksista.p#énston vaikutuksiin kuuluvat
saa, maaperan ominaisuudet, viljelytoimet ja kasaltrstuminen taudinaiheuttajille.
Genotyyppi sisaltda lajikekohtaiset ominaisuudsgiklkeen kasvun vaihtelevissa oloissa
ja taudinkestavyyden. Ympariston ja genotyypin ydwdykutuksen takia kestava lajike
ei olekaan kestava kaikissa mahdollisissa ympalisigsa (Pinnschmidt ja Hovmgller
2002).

Wegulon ym. (2011) mukaan fungisidikasittely orotalellisesti kannattavaa korkeassa
ja keskimaaraisessa tautipaineessa, mutta matalasggaineessa aiheutuu seka
taloudellisia etta sadon maarallisia tappioita. disidikasittely parantaa satoa matalassa
tautipaineessa vain vahan ja fungisidikasittelgtogaste on pienempi kuin korkeassa
tautipaineessa. Wegulon ym. (2011) mukaan kéasitteBnnattavuus riippuu monien
tekijoiden yhdysvaikutuksista. Naita tekijoitd owdtaolot, tautipaine, valmisteen teho,
torjunnan oikea ajoitus, lajikkeiden taudinkestayja muut viljelytoimenpiteet.
Binghamin ym. (2012) mukaan kasvitautien torjuntanmattaa taloudellisesti, kun
kasittelyn sadonlisays kattaa kasittelyn kulut. W@k fungisidikasittely lisasi satoa
joka vuosi 25 vuoden aikana, mutta vain 13 vuonadoslisdys oli tilastollisesti
merkittava ja kymmenena vuonna kasittely ei olalbudellisesti kannattava (Wiik ja
Rosengvist 2010).

Wiik ja Ewaldz (2009) totesivat yli 20 vuoden keikbeaineiston perusteella, etta
saaolot (kuukauden keskilampdtila ja sadanta) tgefit yli 50 % syysvehnan
kasvitautien maarastd, tuhannen jyvan painostaagrdisdyksesta. Heiddn mukaan

tarkat sdaennusteet kasvukaudella mahdollistawitkatien leviamisen mallintamisen
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kohtalaisen tarkasti. Sadanta vaikuttaa Ilehtilai&ltien esiintymiseen erityisesti
pensomis-, korrenkasvu- ja tahkan turpoamisvail@eed&asvitautiennusteet taas
auttavat tekemaan paatoksid kasvitautien torjunkannattavuudesta ja oikealla

kasittelyajankohdalla kasvinsuojelusta saadaarnirstybty.

Lajikkeet ja sd&dolot vaikuttavat fungisidik&sittielytorjuntatehoon ja saatuun
sadonlisdykseen. Viilednd ja sateisena kesana didigisittely vahentdd selvasti
kasvitautien esiintymista (Peltonen ja Karjalairi92). Fungisidikasittelyn satovaste
johtuu pidentyneesta vihredn lehtialan kestostgyyan tayttymisen kestosta, seka
lisdéntyneesta typenotosta ja typenkéaytosta (Ryske2003, Peltonen ja Karjalainen
1992). Erityisesti lippulehden vihredna pysymisestk riippuu lajikkeen kestavyydesta
ja saaoloista (Ruske ym. 2003).

Tassa tutkimuksessa mikaan lajike lajikerynmanligiséi ollut selvasti kestavin tai
alttein verkkolaikulle, vaan vuosien saaolot vaiiatt paljon lajikkeiden verkkolaikun
maaraan. May ja Kozub (1993) tutkivat genotyypin gbbjen (6 vuotta ja 12
koepaikkaa) yhdysvaikutusta satoon ja totesivati gksikdadn genotyyppi ei ollut
selvasti satoisin joka vuosi tai kaikissa koepaikai vaan sato vaihteli olojen mukaan.
Douiyssi ym. (1998) havaitsivat, etta lajikkeenkkaiaikun kestavyys tai alttius sailyy
tasaisesti eri koepaikoilla, mutta tutkituista R&gista yksikaan kestava lajike ei ollut
kuitenkaan kestava kaikille tutkituille tauti-isaleille. Usean vuoden viljelyn jalkeen
lajike on alttimpi paikallisille verkkolaikkukanmite, mutta kestavampi toisella

koepaikalla eri tautikannoille (Douiyssi ym. 1998).

Viljelyn talouden kannalta kestéva lajike on kamand valinta vaihtelevissa saaoloissa,
silla kestavalla lajikeryhmalla oli suuri sato myitrean fungisidikasittelyd. Jos kesa on
kuiva ja tautipaine on pieni (<5 % tautia ilman ik&éya), niin silloin fungisidikasittely
tuottaa vain pienen sadonlisayksen tai sato jopaguie kasittelyn vaikutuksesta (Laine
ja Jalli 2009). Jorgensen ja Olsen (2007) mukaastdkét vehnalajikkeet ovat
saanndllisesti kestavia kaikissa oloissa, muttatakéen ja alttiiden lajikeryhmien
siséinen jarjestys tautimaarissa vaihtelee. Altteam ja kestavimman lajikkeen satoero
ilman kasittelya voi olla 500-1000 kg/ha. Alttiiajikkeen lippulehdella tautia esiintyi
yli nelja kertaa enemman verrattuna kestavaan giakéan lajikkeen lippulehti sailyi

vihredna 10-12 paivaa alttiin lajikkeen lippulehpgdempéaéan. Korkeassa tautipaineessa



27

(ilman kasittelya tautia yli 60 %) fungisidikasiielisasi satoa keskimaarin yli 1200
kg/ha (Jorgensen ja Olsen 2007).

Tulevaisuudessa ohranviljely saattaa ilmaston laressé olla mahdollista myos
pohjoisimmassa Suomessa, kuten myds syysohralajidkeyiljely. Talloin riskinéd ovat
kasvitautien talvehtiminen peltoon jaavassa kageg$sa ja uusien kasvitautien
levidminen Suomeen. Samoin jatkossa yleistyvatisatomat lajikkeet, joilla on pitka
kasvuaika, altistuvat aiempaa pidempaan kasvitedgis myos kasvitaudeille sopivat
saaolot jatkuvat pidempaan (Hakala ym. 2011). Kaatien infektoimiskyvyn
muuntumisen vuoksi tarvitaan nyt ja jatkossa uugestavien lajikkeiden jalostamista
(Johnson 1992).

6.2. Fungisidikasittelyn vaikutus satoon

Fungisidikasittely lisasi satoa kummassakin lajkendssa. Kestavan lajikeryhman sato
ilman fungisikasittelya oli noin 6600 kg/ha (Kuva ja fungisidikasittely nosti satoa

runsaan 200 kg/ha. Alttiin lajikeryhman sato oman kasittelyd 6300 kg/ha, mutta
kasittely nosti satoa lahes kaksi kertaa enemmdn kastavassa lajikeryhméssa.
Kuitenkin jo pelkastaan kestava lajike ilman fumgjisisittelya tuotti siis lahes saman
sadon kuin altis lajike fungisidikasittelyn kanssdyasenan ym. (2002) mukaan
verkkolaikkua vastaan tehdyn fungisidikasittelyntosaste on keskimaaraisessa
tautipaineessa 7-27 % ja korkeassa tautipainees®® 86. Keskimaardisessa
tautipaineessa verkkolaikkua oli 9 % ja korkeassautipaineessa 85 %

kasittelemattomassa kasvustossa. Fungisidikasitteyyty riippuu paljon kasvukauden

sadoloista, tautipaineesta ja satotavoitteesta, tamkiésittely on taloudellisesti

kannattavaa, kun sato-odotus on yli 3000 kg/haaSk&ya ym. 2002).

Suomessa tehdyssa ISO-VILJA -tutkimuksessa fung@isitelyn satovaste ohralla
vaihteli 12 vuoden aikana noin 400-1000 kg/ha, luerkkolaikku oli torjuttu
kertaalleen lippulehtivaiheessa. Suurin satovaa#giin korkeimmassa tautipaineessa,
jolloin verkkolaikulle otolliset sdadolot esiintyit/§o ennen lippulehtivaihetta (Salopelto
2007). Gladders ja Hims (1994) havaitsivat yhdemgifsidikasittelyn ohralla
kasvuasteessa BBCH 33-37 olevan riittdvan tehokdiiisessa tautipaineessa, eika
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siitd koitunut satotappioita verrattuna kahteenitiélgkertaan. Vastaavaa hyotya ei
saatu korkeammassa tautipaineessa, ja silloin kak&sittelykertaa oli parempi
vaihtoehto (Gladders ja Hims 1994).

Acanto Prima kuuluu strobiluriinivalmisteisiin, gien sekundaarisia vaikutuksia ovat
lehtien kohonnut Klorofyllipitoisuus, lehtialan ichpi kesto, jyvien kohonnut
typpipitoisuus ja suurentunut sato (Grossmann j&I&#& 1997). Fungisidikasittely
suurensi kestavan lajikeryhman satoa 3 % ja al@iv (Kuva 7). Vastaavissa oloissa
tehdyissa kokeissa fungisidikasittely verkkolaikkugstaan lisasi satoa kolmen vuoden
aikana keskimaarin 4-11 % (Laine ym. 2008). Testull fungisidista paras
torjuntateho verkkolaikkua vastaan saatiin strobilivalmisteella (syprodiniili ja
pikoksistrobiini), mutta sen torjuntatehon erot muaivalmisteisiin verrattuna olivat
pienia. Korkeassa tautipaineessa (tautia 35 % ilk#mittelyda) strobiluriinivalmisteen
torjuntateho verkkolaikkua vastaan oli 98-99 %. dkdjan vaikutus ilmeni selvasti,
silla kuivina kasvukausina kasittely ei merkitsévasuurentanut satoa, mutta
kosteampina kasvukausina ja korkeassa tautipamdessttely lisdsi satoa jopa 30 %
(Laine ym. 2008). MTT:n virallisissa lajikekokeisparas satovaste fungisidikasittelylle
saatiin  verkkolaikulle altteilla lajikkeilla, kun aas kestavilla lajikkeilla

fungisidikasittely ei merkitsevasti suurentunubsatHannukkala ym. 2001).

Wiik (2009) toteaa, ettd etenkin korkeassa tautipassa (>20 % lehtialasta taudin
peitossa) fungisidikasittely lisdd vehnésatoa 1294l 7Fungisidikasittelyn sadonlisdys
20 vuoden aineiston perusteella on 10-15 % jalgeygeaaosin kohonneella tuhannen
jyvan painolla. Kasittely lippulehtivaiheessa (BBC3¥—-40) lisdad satoa, silla yksi
fungisidikasittely lippulehtivaiheessa on riittasailyttamaan kasvuston vihreana jyvien
tayttymisvaiheen ohi. Kasittelyn tehon kannaltaagaajankohta riippuu kasvukauden
tautipaineesta ja viljellyn lajikkeen taudinkestgsigsta (Wiik 2009).

Alttiilla lajikkeilla kasvitauteja esiintyy paljonjo pienessa tautipaineessa, mutta
kestavilla lajikkeilla tautipaine kohoaa alttiit@jikkeita hitaammin. Tautien aiheuttamat
satotappiot ovat pois potentiaalisesta sadostan jngisidikasittelyn satovaste riippuu
torjuttavan taudin maarasta ja satopotentiaalStuft 1995). Fungisidikasittelyn oikea
ajankohta on tarkea tekija parhaan torjuntateh@mgselle. Liian aikainen kasittely

menettaa tehonsa ennen tautipaineen kasvua ja mgohiasittelykdan ei auta, jos



29

kasvitauti on jo levinnyt kasvustoon. Lisaksi fusidikasittely on kasville yksi

stressitekija, joten kuivuusstressin aikana teldtsitkely voi vahentdéa kasittelyn hyotya
ja myos satoa. Saatu sato riippuu siis monestgastij kuten kasvuston tiheydesta,
saaoloista, tautipaineesta, fungisidiruiskutuks@nlkahdasta, fungisidin tehosta ja sen

kayttomaarasta.

Fungisidikasittelyn jalkeen lajikeryhmien valinemtsero oli pienempi kuin ilman
kasittelyd, mika vastaa Mercerin ja Ruddockin (908&vaintoja. Kestavilla lajikkeilla
jo puolikkaalla fungisidiannoksella saatiin samguiotateho kuin taydella annoksella,
mutta korkeassa tautipaineessa puolikas annosit&inyt. Alttiilla lajikkeilla oli
parempi satovaste kasittelylle ja niiden vihreadtida seka tuhannen jyvan paino
kasvoivat kasittelyn seurauksena kestavia lajikkeshemmaén (Mercer ja Ruddock
2005).

Vihrean lehtialan kesto (green leaf area duratiGiAD) on sadonmuodostuksen
kannalta tarkea tekija. Sen merkitys on kasvustohteytamistehokkuuden
sailyttamisessad ja lehtilaikkutautien maaran kassae vihrea lehtiala vahenee.
Dimmockin ja Goodingin (2002) mukaan vihrean lelamapidentynyt kesto ei nay
suoraan suurempana satona, silla vaikka fungisdik#y pidensi kahden eri lajikkeen
vihredn lehtialan kestoa kaksi viikkoa, niin jyvadyttyminen pidentyi toisella
lajikkeella noin viikolla ja toisella yli 10 paivd. Vastaavasti sadonlisdys nailla
lajikkeilla oli 1000 kg/ha ja 3000 kg/ha ja satoaden ero johtui lajikkeiden

kasvuajoista.

Fungisidikasittelylla kasvitautien esiintyminen t&viaminen saadaan estettyd ja
kasvuston vihrean lehtialan kesto pitenee. Tauditdkala lajikkeilla vihrea lehtiala
kestaa pidempaan. Wegulon ym. (2011) mukaan syyé¥éhfungisidikasittely on
kannattavampaa tehdé kasvuasteessa 39-59 (BBCHl)kksivuasteessa 31 (BBCH),
koska silloin kasittely suojaa sadon kannalta t@#kkppulehteda. Dimmock ja Gooding
(2002) totesivat, etta fungisidikasittely pidentégaredn lehtialan kestoa ja jyvan
tayttymisen kestoa seka vahentda taudin esiintyfdisad, mutta lajike, jyvan paikka
tahkassa ja saaolot vaikuttavat enemman jyvan paind-ungisidikasittely siis

mahdollistaa hyvan sadon, mutta lopulliseen sat@ikuttavat useat muut kasvutekijat.
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Verkkolaikun maéarad kahdella ylimmalla lehdella ledoi parhaiten satotappioiden
kanssa ja lippulehtivaiheen alussa jo 1-2 % vewkk&lpitoisuuden ylittyessa
fungisidikasittely on kannattavaa etenkin alttiiliikkeilla. Noin 10 % kasvu kolmen
ylimman lehden verkkolaikun maarassa pienenta&é 0 kg/ha (Jayasena ym. 2007).
Fungisidikasittelyn satovaste voi vaihdella palgmvuosina, vaikka fungisidikasittely
vahentaisi taudin esiintymista yhta paljon (Prigti@ Bayles 1982). Osalla lajikkeista
sato selittyy enemman pidentyneella vihrean ledmiddestolla ja toisilla lajikkeilla taas

taudin maaran vahenemisella (Priestley ja Bayl&2)9

Binghamin ym. (2012) mukaan vihrean lehtialan kegto yhteyttdvan lehtialan

sailyminen eivat pelkastaan selitad fungisidikabitiesatovastetta. Fungisidikasittely voi
lisata satoa, vaikka kasvien lehdilla ei ole vie#kyvia merkkeja kasvitauti-infektiosta,
silla osalla lajikkeista kasvitaudit voivat esiiatpireettomina. Fungisidi voi vaikuttaa
kasvitaudin lisdksi myos itse kasvin kasvuun, amwaérduntaan ja jopa suoraan jyvien
lukumaaraan tahkassa. Fungisidikasittelylla saatdoslisa oli noin 1000 kg/ha ja
selittyi suuremmalla jyvien lukumaaralla pinta-aldeohden. Fungisidikasittelyn

satovaste oli samansuuntainen eri genotyypeill&keaaitautipaine vaihteli vuosien

valilla (Bingham ym. 2012).

Pistelaikkua Drechslera tritici-repentis Dreschler) vastaan tehty fungisidikasittely
suurentaa vehnasatoa keskima&arin yli 1000 kg/hattamsuuressa tautipaineessa
sadonlisays on jopa 4500 kg/ha (Jorgensen ja QB@R). Vuosien valisesta vaihtelusta
johtuen lajikkeen taudinkestavyys ja tautipaine tdettavad kasvinsuojelupaattsta
tehtdessa. Kasittelyd ei kannata tehda rutiinineesdi, vaan juuri edelliset tekijat

huomioiden, silla muuten kasittely voi osoittautkennattamattomaksi (Jorgensen ja
Olsen 2007). My6s asetettu satotavoite vaikuttdeesisita, kannattaako kasittely tehda
vai ei, silla satotavoitteen voi saavuttaa esinksikipelkan kestavan lajikkeen

valinnalla. Kasvitautien torjunta ei merkittavaksaa satoa, jos satoennuste on huono

saaoloista johtuen.

Euroopan Unionin direktiivi 2009/128/EC torjuntazaiden kestavan kayton
aikaansaamiseksi tulee voimaan vuodesta 2014 etenpralléin integroitu
kasvinsuojelu (integrated pest management, IPMetpbkolliseksi osaksi viljelytoimia

(European Union 2009). Direktiivin avulla on tarkm vahentda torjunta-aineiden
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kayttbd ja niista aiheutuvia haittavaikutuksia dtashkaisevin keinoin, kuten
kasvinvuotoruksella, viljelykierrolla ja lajikevalnalla. Kasvitautien torjuntatarve
maaritetdan tautiennusteilla, jolloin fungisidikésdly voidaan tehda oikealla hetkella ja
vain torjuntakynnyksen ylittdvassa tautipaineesBalevaisuudessa kasvintuotannon
osana tarvitaan integroidun tuotannon ja kasviredunjlisdksi nykyista kestavampia
lajikkeita, lajikeseosviljelyd seka kasvinvuoromgbssa otetaan huomioon patogeenien
levidminen (Hysingin ym. 2012). Kestavien lajikkerdviljely onkin yksi tehokas keino

direktiivin toteuttamisessa, kuten myds tassa touthkisessa on osoitettu.

Fungisidikasittelyn sadonlisdykset olivat kohtad@ipienid, mutta toisaalta satotaso oli
melko korkea, silla ohran kymmenen vuoden keski§satomessa on ollut noin 3500
kg/ha (Tike 2012). Kun tiedetdan fungisidikasittelgatovaste eri oloissa, voidaan
helpommin suunnitella fungisidien tarpeenmukaisigtiod, jotta sadonlisdys kattaisi
fungisidikasittelyn kustannukset. Onnistunut furdjlsisittely lisdd satoa pitdmalla
kasvin  pidempaan vihreana etenkin jyvantayttymissessa, joka on

sadonmuodostuksen kannalta kriittisin kasvuvaited Kdoral ym. 2002). Kasvitautien

torjuntaa suunniteltaessa on huomioitava esikasahdollisesti aiheuttama tautiriski,

esimerkiksi peltoon syksylla jaanyt kasvijate. Taen&uitenkaan useinkaan muodostu
ongelmaksi, mikali on huolehdittu riittavasta kasmiorotuksesta ja pelto on kynnetty
(Jalli ym. 2011).

Viljelysuunnittelussa kannattaa valita kestavaikkaget lohkoille, joilla on aiempien
vuosien perusteella riski suuresta tautipainedssamerkiksi luomuviljelyyn kestavan
lajikkeen valitseminen on ehdottomasti kannattavamka kestavan lajikkeen
vileleminen ainakaan lisdd kuluja. Lajikevalinnmsson huomioitava, etta
verkkolaikunkestava lajike voi olla altis muille raim kasvitaudeille kuten rengaslaikulle
ja harmalle. Siksi erilaisissa oloissa ja alueilla erikseen huomioitava lajikkeen
taudinkestavyys eri kasvitaudeille ja lajikkeenvearfungisidikasittelylle. Varsinkin
kestavilla lajikkeilla kasvitaudit voitaisiin hyvaga torjuntakynnykseen asti, jonka

jalkeen fungisidikasittely on tarpeellinen satotapgen ehkaisemiseksi.

Tutkimuksen kolme koepaikkaa ja saaolojen sekapaineen suhteen vaihtelevat nelja
kasvukautta antoivat hyvan kuvan lajikeryhman jagigidikasittelyn merkityksista

erilaisissa oloissa. Tulosten vertailtavuutta jatdttavuutta olisi voitu parantaa
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kayttdmalla samoja lajikkeita vuosittain ja sis#llyndlla aineistoon nykyista
taudinalttiimpia lajikkeita.

7 JOHTOPAATOKSET

Tutkielman tavoitteena oli tarkastella fungisidikéidyn satovastetta kestavilla ja
alttilla  ohralajikkeilla.  Fungisidikasittely vahen verkkolaikun esiintymista
merkitsevasti molemmilla lajikeryhmilla, mutta enm@n alttiilla lajikeryhmalla.

Kestavalla lajikeryhmalla verkkolaikkua esiintyi hdn jo ilman fungisidikasittelya.
Fungisidikasittelyn satovaste nakyi selvasti molessa lajikeryhmissa, mutta se ol
suurempi alttissa lajikeryhmassa. Kestavilla legila saadaan silti keskimaarin
suurempi sato, silla niiden sato on varmempi véehitssa oloissa. Fungisidikasittelyn

sadonlisdys selittyy kohonneella tuhannen jyvangik.

Fungisidikasittely ei ole kannattavaa matalasstigaimeessa, koska silloin sadonlisays
on pieni. Korkeassa tautipaineessa fungisidikdgittesatovaste on parempi etenkin
altteilla lajikkeilla. Vaikka fungisidikasittelynatovaste voi olla toisina vuosina pieni,
kasvitautien torjumatta jattaminen voi pienenta@aagaljon. Fungisidikasittely tulisi

tehda vain tarpeen mukaan kun kasvitaudit uhkaaihi@uttaa merkittavia satotappioita.
Villelemalla taudinkestavaa lajiketta voidaan paaan viljelyvarmuutta ja vahentaa
fungisidikasittelyn tarvetta. Kuitenkaan pelkka tées lajike ja fungisidikasittely eivat

ritd estdm&an satotappioita, vaan tarvitaan myddtamkasvitauteja ehkaisevia

viljelymenetelmi&, kuten terve kylvosiemen ja hyguunniteltu kasvinvuorottelu.
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8 KIITOKSET

Kauan tassa gradun valmistumisessa kesti, kun sulemikin ehti jo vaihtua gradun
aiheeseen sopivaksi. Tamakaan gradu ei olisi valmis ilman patevia ohjaajiani, joten
kiitos erikoistutkija Marja Jalli ja vanhempi tuiki Erja Huusela-Veistola tuesta ja
neuvoistanne MTT:II&. Kiitos biometrikko Lauri Jaaiselle avusta aineiston
tilastollisessa analyysissa. Kiitos myos kasvimliieteen professori Pirjo Mékelélle
karsivallisesta ohjauksesta, jotta sain gradumniksi. Erikoisharjoitteluni tukemisesta
kiitos MTT:lle ja Helsingin yliopistolle sek& Yatal Borealille, NSL:lle ja MTT:lle
aineiston antamisesta kayttooni. Kiitos kaikillesielukavereille, jotka ovat auttaneet
opinnoissani. Lopuksi kiitos perheelleni ja vaineoil, jotka ovat jaksaneet tsempata
minua tekemaan opintoni loppuun asti, vaikka itbe @ luovuttaa moneen kertaan.

Nyt on gradu takana ja elama edessa.
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LIITE 1: Lisatietoa lajikkeista

(Laheet: Agrimarket 2012, Boreal 2012 ja Vilja-aldrteistyéryhma 2012)

Kestavat lajikkeet

Annabell on kaksitahoinen ohralajike, joka on hyagky viljelyyn vuonna 2003. Se on
melko satoisa lajike ja matala valkuaispitoisuugasé&orkea lajittelu- % tayttavat
mallasohran laatuvaatimukset. Mallasohraksi se ksptdiin vuonna 2004. Se on
Suomen kasvuolosuhteissa hyvin taudinkestava ja wdidaan viljella 1 ja 1l

vyohykkeilla.

Calcule on kaksitahoinen ohralajike. Se on tauditik& lajike, mutta se ei ole

uusimmassa lajikeluettelossa.

Fairytale on kaksitahoinen ohralajike, jolla on atatvalkuaispitoisuus ja pieni jyva. Se
hyvaksyttiin mallasohralajikkeeksi vuonna 2011.dpeerittdin satoisa I-vyohykkeella,
mutta lajike ei kasva hyvin happamilla mailla. ktale on kestava lehtilaikkutauteja

vastaan.

Justina on kaksitahoinen rehuohralajike, joka omn$essa hyvaksytty lajikelistalle
2006. Se on jo osoittautunut viljelyssa satoisanmsnakuin monet muut vanhemmat
lajikkeet. Se kasvaa kaikilla maalajeilla, kunhat @n tyydyttava ja on myos kestava

lehtilaikkutauteja vastaan.

Xanadu on kaksitahoinen lajike ja hyvaksytty maltaslajikkeeksi vuonna 2009. Se on
satoisampi, kuin monet muut vanhemmat mallasolikkigt ja sen valkuaispitoisuus,
jyvakoko ja HLP tayttavat hyvin mallasohran laatatwaukset. Xanadu sietdéa
happamia maita muita lajikkeita paremmin ja on &e&t ohran lehtilaikkutauteja

vastaan.

Alttiit lajikkeet

Afrodite on kaksitahoinen ohralajike, mutta seleiwusimmassa lajikeluettelossa.
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Barke on yleisesti viljelty kaksitahoinen lajike fayvaksytty mallasohraksi vuonna
2002. Sen jyvakoko on suuri ja valkuaispitoisuubamlen. Se kasvaa parhaiten
viljelyvydhykkeilla | ja I, mutta ei happamilla kennaismailla. Barke on myohainen ja

satoisa lajike ja melko kestava lehtilaikkutautegataan.

Beatrix on kaksitahoinen ohralajike joka on hyvalsyiljelyyn vuonna 2007. Lajike
on melko myéhainen, valkuaispitoisuus on matalgyyaéikoko suuri. Sita viljellaédn

rehuohraksi.

Harbinger on kaksitahoinen ohralajike, joka on uullajikeluetteloon vuonna 2009.
Silla on matala valkuaispitoisuus ja melko korkeBPH Lajike sietdd hyvin myds
happamia maita ja sen tautikestavyys on melko hedon hyvéksytty mallasohraksi
vuonna 2011.

Minttu on kaksitahoinen rehuohralajike. Se on hysatoisa I-1l1l vydhykkeilla, vaikka
se on aikainen lajike. Minttu on lyhytkortinen, jypgdinen ja sen valkuaispitoisuus on
korkea. Se sietdaa kuivuutta, muttei happamuuttéehailaikkutauteja vastaan se on

melko kestava.

NFC Tipple on kaksitahoinen lajike ja se on hyvd#synallasohraksi vuonna 2008.
Viljelyvyohykkeilla 1 ja 1l se on erittain satoisaSen valkuaispitoisuus on muita
mallasohralajikkeita matalampi ja sen jyvakoko orallasohrista suurin. Se on

lujakortinen ja myo6hainen lajike.

Prestige on kaksitahoinen lajike ja se on hyvaksstallasohraksi vuonna 2006. Sen
satoisuus ja valkuaispitoisuus ovat mallasohrierskitesoa, mutta jyvakoko on
suurimpia. Prestige on lujakortinen ja se kasvaahgien hyvakuntoisilla

kivennaismailla viljelyvyohykkeilla 1 ja Il. Sen heilaikkutautien kestavyys on melko

hyva.

Rambler on kaksitahoinen ohralajike, joka on tulbjikeluetteloon vuonna 2009. Sita
viljellddn rehu- ja tarkkelysohraksi. Lajike ei k&fhappamilla mailla, mutta muuten on

melko satoisa sekd myds melko kestava.
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Tocada on kaksitahoinen ohralajike, jota viljell@@huksi. Se on melko taudinkestava
Suomen oloissa. Se on erittdin satoisa |- ja llkykeillda hyvakuntoisilla
kivennaismailla. Kaksitahoisista ohrista TocadaR ©& korkeimpia ja muutenkin laatu

on korkea. Valkuaispitoisuus on matala.

LIITE 2. Tilastollisen analyysin tekijat

R tarkoittaa satunnaistekijaa.

Tekija Selitys

Olosuhde (R) Vuosi, Koepaikka

Lohko(Olosuhde) (R) Kerranne (Vuosi ja koepaikka)

Kasittely Kasittelematon ja Fungisidikasitelty
Lajikeryhméa Kestava ja Altis

Lajike(Lajikeryhm@) 14 lajiketta, joista 5 kestavaa ja 9 altista
Kasittely*Lajikeryhma Kasittelematon tai kasitelty lajikeryhma
Kasittely*Lajike(Lajikeryhma) Yhdysvaikutuksia

Kasittely*Lajike(Lajikeryhmda)*Olosuhde (R)  Yhdysvaikutuksia

Residuaali Jaanndsvirhe




LIITE 3. Tilastollisten analyysien yhteenvetotauluko
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Merkitsevyystaso on p<0,05.

Tekija df F P
Taudin maara Kasittely 1,122 27,48 <0,05
Lajikeryhma 1,122 20,23 <0,05
Lajike(Lajikeryhma) 12,122 2,74 <0,05
Lajikeryhma*Kasittely 1,122 7,15 <0,05
Kasittely*Lajike(Lajikeryhma) 12,122 0,94 0,51
Hehtaarisato Kasittely 1,135 25,39 <0,05
Lajikeryhma 1,135 12,27 <0,05
Lajike(Lajikeryhma) 12,135 7,03 <0,05
Lajikeryhma*Kasittely 1,135 1,77 0,19
Kasittely*Lajike(Lajikeryhma) 12,135 0,75 0,70
HLP Kasittely 1,135 1,18 0,28
Lajikeryhma 1,135 2,73 0,1
Lajike(Lajikeryhma) 12,135 14,53 <0,05
Lajikeryhma*Kasittely 1,135 0,43 0,51
Kasittely*Lajike(Lajikeryhma) 12,135 0,11 0,99
TJIP Késittely 1,135 25,97 <0,05
Lajikeryhma 1,135 245,15 <0,05
Lajike(Lajikeryhma) 12,135 22,65 <0,05
Lajikeryhma*Kasittely 1,135 4,20 <0,05
Kasittely*Lajike(Lajikeryhma) 12,135 0,86 0,59
Valkuaispitoisuus Kasittely 1,135 0,00 0,96
Lajikeryhma 1,135 1,64 0,20
Lajike(Lajikeryhma) 12,135 19,22 <0,05
Lajikeryhma*Kasittely 1,135 0,05 0,83
Kasittely*Lajike(Lajikeryhma) 12,135 0,74 0,71
Tarkkelyspitoisuus  Kasittely 1,135 5,54 <0,05
Lajikeryhma 1,135 1,94 0,17
Lajike(Lajikeryhma) 12,135 11,49 <0,05
Lajikeryhma*Kasittely 1,135 0,14 0,71
Kasittely*Lajike(Lajikeryhma) 12,135 0,68 0,77




