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1 JOHDANTO

"Humala, Remusen poika,
piennd maahan pistettihin
kyynd maahan kynnettihin,
viholaisna viskottihin
vierehen Kaleva kaivon,
Osmon pellon penkerehen,
Siitd nousi nuori taimi,
Yleni vihanta virpi;

Nousi puuhun pienoisehen,
Kohen latvoa kohosi.
Onnen ukko ohran kylvi
Osmon uuen pellon pacdihan.
Ohra kasvoi kaunihisti,
Yieni ylen hyvasti

Osmon uuen pellon pedssd,
Kaskessa pojan Kalevan,
Oli aikoa vihaisen,

Jo huuhui humala puusta,
Ohra lausui pellon pécstéi,
Vesi kaivosta Kalevan:
Milloin yhtehen yhymme,
Konsa toinen toisihimme?
Yksin on elo ikiva,

Kahen, kolmen kaunoisampi”

Lénnrot 1999, Kalevala, 20: 140-16
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Humala (Humulus Lupulus L) on hamppukasvien heimoon kuuluva kaksikotinen
koynnds, jota viljelldsin panimoteollisuuden kiytts6n oluen raaka-aineeksi. Emikasvin
kipyjen lupuliinirauhasten muodostama lupuliini siséltdd katkeroaineita, aromaattisia

oliyja seka polyfenoleita, jotka kaikki ovat merkityksellisid oluenvalmistusprosessissa.

Oluen valmistuksessa lupuliinin sisdltdmii vaikuttavia aineita kiytetdZin antamaan
oluelle sille tyypillinen katkera maku ja humala-aromi seké saostamaan valkuaisaineita

keiton aikana. Lisdksi kdpyjen sisiltimdt aineet parantavat oluen sdilyvyytti.

Humala kuuluu Suomen alkuperiiseen kasvilajistoon, jonka lisiksi sitd tavataan
viljelyjddnteend 1800-luvulla loppuneen viljelyn perinténi. Suomessa et tilld hetkelld

viljelld humalaa ja panimoteollisuutemme kiyttimi humala tuodaan ulkomailta

Pohjois-Karjalassa heréisi 1900-luvun lopussa viljelijdiden ja olutharrastajien
keskuudessa kiinnostus kotimaisen humalan tuotannon mahdollisuuksien tutkimisesta.
Asiasta kiinnostuneiden aloitteesta perustettu Pohjois-Karjalan humalakerho toteutti
yhdessi Pohjois-Karjalan maaseutukeskuksen kanssa vuosina 1998-2001 Humalassa —
humalan viljelyn kokeiluhankkeen.

Hankkeen rahoittajina olivat Pohjois-karjalan TE-keskus ja Euroopan maatalouden
ohjaus- ja tukirahasto (EMOTR) sekd Oy Hartwall Ab. Kehittimishankkeessa tutkittiin
humalan viljelytekniikkaa, soveltuvuutta oluen valmistukseen seki sadon prosessointia

panimoteollisuuden tarpeita vastaavaksi.

Hankkeessa vuosina 1998-1999 suoritetun viljelykokeen tuloksena todettiin keski-
eurooppalaisten  lajikkeiden olevan soveltumattomia viljeltiviksi Suomessa.
Viljelykoetta pétettiin jatkaa vuosina 2000-2001 kotimaisilla villihumalaklooneilla.

Téssd opinndytetydssd etsitéifin kotimaisilla humalakiooneilla tehdyn viljelykokeen
avulla  suomalaisiin  olosuhteisiin  soveltuvaa viljelytekniikkaa ja  sadon
sdilémismenetelmiid sekd arvioidaan odotettavissa olevaa satotasoa. Kotimaisten
kloonien soveltuvuutta oluen valmistukseen tarkastellaan kemiallisen analyysin avulla.
Pienimuotoisella sahkopostin kautta tehdylld kyselylld kartoitettiin pienpanimoiden ja
kotiolutyhdistyksen (SKOOL) jasenten kiinnostusta kotimaisen humalan kayttsén.




11
Kotimaisten villihumalakantojen viljelykokeilu aloitettiin vuonna 2000 humalatarhan
perustamisella, viljelytekniikkaa tutkittiin vuosina 2000-2001 ja ensimmiinen sato
saatiin vuoden 2001 syksylld. Viljelytekniikan pohjana on saksalainen, tsekkildinen ja

englantilainen viljelykéiytants.

Viljelykokeen perusteella kotimaiset villihumalakannat soveltuvat viljelyyn, vaikka
viljelytekniikka vaatii vield lisdtutkimuksia. Satotason ennuste ja kipyjen o-
happopitoisuudet vaikuttavat lupaavilta. Kotimaisella humalalla on suoritettu

onnistuneita oluen koepanoja, joiden perusteella se niyttiisi sopivan erityisesti oluen

aromihumalointiin.
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2 HUMALA JA SEN VILJELY

2.1 Humalan suku ja levinneisyys

Humala kuuluu hamppukasvien (Cannabaceae) heimoon, jonka ainoat suvut ovat
Humulus ja Cannabis. Humulus-suvussa on vain kolme lajia, H. Lupulus, H japonicus
ja H. Ynnanensis. H. lupulus esiintyy pohjoisella pallonpuoliskolla seké luontaisesti
ettéd viljeltynd 35 ja 70 leveyspiirien vililli. H. Japonicus kasvaa villind alkuperéisilld
kasvupaikoillaan Kiinassa ja Japanissa sekd viljeltynd koristekasvina eri puolilla
maailmaa. H. Ynnanensis on vihin tunnettu kiinalainen laji, jota kasvatetaan nykyain
ldhinn4 kasvitieteellisten puutarhojen kokoelmissa. (Neve 1991, 1.)

Toistuvista tutkimuksista huolimatta humalan alkuperiinen kasvupaikka on edelleenkin
epéiselvd. Kaikkien kolmen humalan villilajikkeen 16ytyminen Kiinasta on saanut tut-
kijat pitimééin Kiinaa mahdollisena humalan alkuperiiseni esiintymisalueena. (Barth,
Klinke & Schmidt 1994, 369.)

Suomessa humala on alkuperginen ranta- ja puronvarsilehtojen kasvi. Humala on melko
yleinen Eteld-Suomessa; harvinainen se on Keski-Suomessa aina Tomioon asti.
Rovaniemelld ja Kainuussa kasvanevat maailman pohjoisimmat luonnonvaraiset
humalat. Vanhoilta viljelyksiltd villiytyneeni humala kasvaa eri puolilla Suomea.
Humala on yleinen koristekasvi koko maassa pohjoisinta Lappia lukuun ottamatta.
(Roust 1997, 336; Nylen 1993, 166; Suominen 1982, 69.)

2.2 Kasvitieteellinen kuvaus

Humala on monivuotinen, kaksikotinen ja kérhéton kdynnéskasvi, jonka maanpééllinen
verso on yksivuotinen ja vain juurakko talvehtii. Karheassa ruohomaisessa varressa
olevien piikkiens# avulla humala tarttuu tukeensa ja kasvaa myotipéiviian kiertymalld
tukea ylSspéin. Humala lis#intyy sekd siemenestd ettd suvuttomasti juurakon yldosan
versoista. (Neve 1991, 1.)
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Humalan juuristo on kaksiosainen, sisiltien varsinaisen juuriston sekd juuriston ja
varren tyven vilissi olevan juurenniskan. Juurenniska on itse asiassa erilaistunutta var
sisolukkoa. Tissd haarautuneessa maavarressa sijaitsevat silmut, joista kasvukauden
alussa kehittyvit uudet ilmaversot. Taysikasvuisen humalan juurenniska on noin 35
sentin pituinen ja 12 sentin paksuinen. Juurenniskan kuori on tavallisesti kuiva ja
hauras. Terveen juurenniskan sisiosa on vaalean kellertavi ilman ruskeaa véritysta.
Juurenniska on kasvin vararavintovarasto, minki turvin versot pystyvit kevialld

kasvamaan 75 sentin pituuteen. (Rybacek 1991, 26, 32)

Taysikasvuisen humalan pystyjuuri kasvaa puolentoista metrin  syvyyteen.
Pystyjuuresta seké juurenniskasta lihteviit vaakajuuret levittiytyvit kahdesta kolmeen
metrin leveydelle. Pystysuunnassa kasvava juuristo on sitkes ja kova sisiltien paljon
kuituainetta. Vaakatasossa kasvava Juuristo on puolestaan tuoretta ja helposti
katkeavaa. Juuristo kasvaa seki pituutta ettd paksuutta vuosittain. (Neve 1991, 4;
Rybacek 1991, 26-28.)

KUVA 1. Humalan juurakko. Laaka- ja pystyjuuria sekd juurenniska, jossa
ilmaversojen silmuja. (Neve 1991, 9)

Humalan ilmavarsi koostuu padvarresta seki pédvarren lehtihankoihin myshemmin
kehittyvistd sivuversoista. Ilmavarsi aloittaa kasvunsa maan alla juurenniskan silmusta.

Kasvava silmu on kehtosuomujen peittdma ja muuttuu vaalean kellertavastd vihredksi
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noustuaan maan pinnalle. Maanpinnan ylipuolella versoihin ilmestyy karheita
koukkupdisia piikkejs, joiden avulla versot pystyvit kiinnittyméin tukeen. Humalan
ilmavarret kiertyvit aina myotipiivain tuen ympérille. Humalan padvarren pituuskasvu
on kahdeksasta yhdeksiin metriin kasvukauden aikana. Pituuskasvun lisiksi varsi
kasvaa paksuutta seki puutuu alaosastaan. (Rybacek 1991, 43, 45; Barth ym. 1993, 46.)

Sormiliuskaiset, isot lehdet ovat reunoistaan hammastuneita ja sijaitsevat pareittain
vastakkaisesti. Lehdet ovat puhjetessaan syddmenmuotoisia ja liuskoittuvat
vanhetessaan. Tavallisesti lehdet ovat kolmi-, neli- tai viisiliuskaisia. P#ivarren
alimmat lehdet ovat liuskoittuneempia kuin ylemmit ja sivuversojen lehdet. (Neve
1991, 1, Rybacek 1991, 46.) Pidvarren lehdet ovat suurempia ja karheampia kuin
mybhemmin kehittyvit sivaversojen lehdet. Sekd pi#ivarren etti sivuversojen lehtien

ylépinnat ovat viriltiin alapintoja syvemmin vihreitd. (Rybacek 1991, 46.)

Kaksikotisen kasvin heteet ja emit sijaitsevat eri kasviyksildissd. Hedekukinto on
monihaarainen, jopa kymmenen sentin pituinen harsu. Kukat ovat valkeat,
terdlehdettmit ja kukinnan jilkeen kuihtuvat. Terilehdissi on pieni méairid
lupuliinirauhasia. (Rybacek 1991, 50.)

KUVA 2. Hedekasvin kukinto; a) kukan nuppu, b) avoimia kukkia. (Rybacek 1991,
50).

Emikasvin kukinnot puhkeavat vihertivin keltaisiin tahkiin, jotka muodostuvat kukan
tukisuomuista. Emikukinnon keskirangan jokaisessa nivelessi on kaksi suojuslehted ja

neljd suomua. Kunkin suomun tyvelli on pieni kukka. Kukinto muodostun
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kapymiiseksi keskirangan pidentyessi ja suojuslehtien seka suomujen kasvaessa.
(Rybacek 1991, 49-52.)

KUVA 3. Emikasvin kiipymaisii kukintoja (Rybacek 1991, 50)

Humalan emikasvin  kukinnosta muodostuu kipy. Kipyyn muodostuu
pihkyldhedelmis, kun hedekasvin siitepsly4 padsee tuulen mukana emikasvin emin
luotille ja hedelmditys onnistuu. (Rybacek 1991, 48-49)

KUVA 4. Humalan kipy ja sen rakenne: 1) kipy, 2) suojuslehti, 3) suomuja, 4)
keskiranka, 5) pahkylihedelmé Rybacek 1991, 51)

Halkaistussa kdvyssi tukisuomujen lupuliinirauhaset nikyvét kullankeltaisina pienin
nystyini. Rauhasten tuottama lupuliini sisiltdd kaikki humalan vaikuttavat aineet.

Rauhasten lisaksi lupuliinia on jonkin verran suojuslehdissi ja suomuissa.
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Siemenettémit kévyt tuottavat enemmén ja parempilaatuisté lupuliinia kuin
siemenelliset. (Rybacek, 1991, 54.)

2.3 Humalan kemialliset ominaisuudet

Képyjen lupuliinirauhasten tuottaman lupuliinin vaikuttavat aineet jaetaan katkero- ja
aromiaineisiin. Lisdksi kédvyissd on polyfenolien seoksista muodostuneita tanniineja.
(Rybacek 1991, 12, 15.)

2.3.1 Katkeroaineet

Luonteeltaan hartsimaiset katkeroaineet ovat ominaisia humalalle, eiki niiti ole
16ydetty mistdéin muusta kasvilajista. Harsit jaetaan koviin ja pehmeisiin hartseihin,
joista pehmedt hartsit ovat merkityksellisis oluen valmistuksessa. (Neve 1991, 33.)
Térkeimpid pehmeitd hartseja ovat o- ja B-hapot. Niiden pitoisuus vaihtelee
humalalajikkeesta riippuen 2 %:n ja 14 %:n vililli. a-happoja on kaikkiaan viisi;
humuloni, cohumuloni, adhumuloni, prehumuleni ja posthumuloni. Myds B-happoja on

viisi: lupuloni, copuloni, adlupuloni, prelupuloni ja postlupuloni. (Sysild 1994, 48-49.)

2.3.2 Aromiaineet

Humalan aromiaineet sisdltyvét eteeriseen humalaéljyyn. Oljypitoisuus vaihtelee 0,1:n
ja 1,5 %:n vililla. Oljyn koostumus muuntelee suuresti lajikkeesta ja kasvupaikasta
johtuen. Humaladljysti on tunnistettu yli 200 erilaista yhdistetts. Humaladljy sisiltid
hiilivetyjd, estereitd, alkoholeja ja ketoneita. Tirkeimpini aromiaineina pidetddn
myrseenié ja alfahumuleenia. Myrseenin pitoisuudet vaihtelevat lajikkeesta riippuen 25
%:n ja 70 %:n vilills. Alfahumuleenin pitoisuus puolestaan vaihtelee 5 — 45 %:iin.
(Sysild 1994, 49-50.)
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2.3.4 Polyfenolit

Lupuliinitanniini on polyfenolien seos. Polyfenoleista tirkeimpid ovat anto- ja
leukosyaniinit, flafonolit seki catesiinit. Polyfenolien seos on vesiliukoinen ja se reagoi

aktiivisesti maltaan proteiinien kanssa. (Rybacek 1991, 15.)

2.4 Humalan kiytto

Humalaa on vuosisatoja kdytetty maustamiseen, ld#kintddn, vihanneksena ja
kuitukasvina. Nykyddn humalaa viljelld4in ainoastaan panimoteollisunden tarpeisiin
oluen raaka-aineeksi. (Suominen 1982, 69.)

Viljasta valmistettua oluen tapaista juomaa tiedetdfin historiallisten lihteiden
perusteella valmistetun ainakin 5 000 vuotta sitten Mesopotamiassa ja Egyptissi. (Moir
2000, 131). Ohranviljelyn levitessi itifin ja l&nteen seurasi oluenvalmistustaito mukana.
Alppien pohjoispuolisessa Euroopassa olut on ollut suosittu alkoholijuoma
varhaiskeskiajalta nykypéivian. (Jackson 1993, 10-11; Sysild 1994, 7.)

Ensimmiiset tiedot humalan kiytostd oluen mausteena ovat Saksasta 700-luvun lopulta
(Jackson 1993, 20). Humalaa kiytetiizin antamaan oluelle sille tyypillinen katkera maku
sekd humala-aromi. Lisaksi humala vaikuttaa edullisesti oluen siilyvyyteen. (Sysila
1994, 47.) Vuonna 2000 maailman oluttuotanto oli noin 1 405 miljoonaa hehtolitraa.
Suurimpia oluentuottajamaita ovat USA, Brasilia, Saksa, Englanti ja Veniji. Suomen

tuotanto vuonna 2000 oli 4,8 miljoonaa hehtolitraa. (Hopsteiner 2000 a.)

Katkero- eli keittohumalaonnin tarkoitus oluen valmistusprosessissa on uuttaa
vierteeseen haluttu miard katkeroaineita sopivan katkeruuden ja kuivuuden
saavuttamiseksi. Oluen katkeroyhdisteet muodostuvat vierteen keiton aikana o-
happojen isomeroituessa iso-a-hapoiksi. Humalaa voidaan lisitid kiehuvaan vierteeseen
kerran tai useammin keiton jatkuessa. (Sysild 1994, 48-49.) Katkeroaineiden siséltimét
bakteriosidiset yhdisteet edistidvit oluen sdilyvyytti (Strémberg & Syvinen 1990, 72).

Aromihumaloinnin tarkoitus on uuttaa vierteeseen tietylle humalalajikkeelle tyypillinen

aromi. Aromihumalointi tehd&#n aivan keiton lopussa, jotta aromiaineet eivit haihtuisi
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vierteests hdyryn mukana. Aromihumalista ei lyhyen vaikutusajan takia liukene
vierteeseen juurikaan katkeroaineita, ainoastaan toivottuja aromiaineita. (Sysila 1994,
47-48.)

Polyfenoleilla on tirked merkitys vierteen keiton aikana tapahtuvassa proteiinien
koaguloitumisessa eli kylmé#- ja kuumaruvan muodostumisessa. Ilman vierteen riittavia
polyfenolipitoisuutta jad vierteen koaguloituminen keitossa puutteelliseksi, jolloin

olueen voi jafid4 sen laatua huonontavia proteiineja. (Sysild 1994, 50.)

2.5 Viljelty humala

2.5.1 Viljelyalueet ja viljelylajikkeet

Humalaa viljelldsin pésasiassa 35. ja 55. leveyspiirien vililld sekd pohjoisella ettd
eteldiselld pallonpuoliskolla. Téarkeimpis viljelyalueita ovat Keski-Euroopan ja USA:n
luoteisosien liséksi Kiina ja Ukraina sek eteldiselld pallonpuoliskolla Australia, Uusi-
Seelanti ja Eteld-Afrikka. (Barth ym. 1994, 48; Hops and Hop Products 1997, 7.)

Humalan viljelyssi kiytetdin ainakin 50 eri lajiketta. Perinteisesti humalalajikkeet on
jaettu  a-happopitoisuuksien ja makuominaisuuksien perusieella katkero- ja
aromilajikkeisiin. Jako on sikili harhaanjohtava, ettii kaikki humalalajikkeet sisiltévit
sekd katkeroaineita ettd aromikkaita humaladljyja. (Hops... 1997, 16) Taulukossa 1
esitetdsin lajikkeiden o-happopitoisuuksia Sysilén mukaan. (Sysild 1994, 116-177.)

TAULUKKO 1. Lajikkeiden a-happopitoisuuksia

Katkerolajikkeita | a-happo Aromilajikkeita a-happo
Brewer’s Gold |[8-9% Hallertau Hersbrucker |2,5-5%
Chinook 12-14% Saaz 3-4%
Galena 12-14% Tettnanger 4-6%
Perle 7-9,5% Fuggle 4-5,5%
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2.5.2 Viljelyhistoria

1000-luvulla B66min alueella alkanut humalan viljely levisi seuraavien vuosisatojen
aikana eri puolille Keski-Eurcoppaa. Brittein saarilla humalan viljely alkoi 1500-
luvulla ja USA:ssa 1700-luvun lopussa. Australiassa humalan kasvatus aloitettiin 1800-
luvulla. (Moir 2000, 132-133.)

Suomessa humalaa tiedetisin viljellyn ainakin 1300-luvulta alkaen. Keskiajalla
maksettiin veroja humalina niin kirkolle kuin Ruotsin kruunullekin. Kuningas
Kristofferin vuonna 1442 sidtima maalaki talonpoikien humalan viljelypakosta oli
muodollisesti voimassa aina vuoteen 1915 asti. 1800-luvulla humalaa viljeltiin enii
kotitarvekayttoon. (Suominen 1982, 69.)

* 2.5.3 Humalan viljelyn ala ja masiri

Vuonna 2000 koko maailmassa humalaa tuotettiin 58 477 hehtaarin alalla 1 896 082
zentnerid eli 94 804 000 kiloa. Suurimpia viljelijimaita ovat Saksa, USA, Tsekin
tasavalta ja Kiinan kansantasavalta (kuvio 1). (Hopsteiner 2000 b.)

Viljelyala

] $8477

Saksa

Tsekki

Puola

Muut

0 10000 20000 30000h 40000 50000 60000 70000
a

KUVIO 1. Humalan viljelyala maittain (Hopsteiner 2000 b)
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Suomessa el tuoteta humalaa ja panimoteollisuus ostaa kaiken tarvitsemansa humalan
ulkomailta. Pddosa humalasta tuodaan Saksasta. Tuonnin arvo on vuositasolla ollut

noin 2 miljoonaa euroa. (Tullihallitus 2002.)

2.6 Humalan viljelytekniikka
2.6.1 Kasvupaikkavaatimuksia

Humalatarhan edullisin sijaintipaikka on pohjois- ja linsituulilta suojainen laakso, jossa
ilma ei kuitenkaan j4 seisomaan. Tuulet aiheuttavat mekaanista vioitusta kasvustolle ja
jatkuva korkea ilmankosteus edistéd sienitautien puhkeamista. Vedenottopaikan
laheisyys helpottaa kastelun jirjestimistd. (Rybacek 1991, 112.)

Humalatarha on perinteisesti suorakaiteen muotoinen, sivujen suhteen ollessa 1:2.
Humalat saavat parhaat mahdolliset valo-olosuhteet, jos rivit ovat eteli-
pohjoissuunnassa. Tarhoille menevit peltotiet saisivat olla kolmesta neljain metrii
leveitd ja tathojen paihin jitetddin viiden metrin kaista koneiden ka#intimistid varten.
- (Rybacek 1991, 180.)

Uusi humalatarha perustetaan hyvin ojitetulle pellolle. Vettyneessa maassa osa juurista
kuolee, minkd seurauksena humalan kasvu kirsii seuraavana keséinéi. Humalan laaja
juuristo tarvitsee syvin ja kuohkean kasvualustan. Multamaat sopivat parhaiten
humalan viljelyyn, mutta sekd kevyilld hiekkamailla etti raskailla savimailla on
mahdollista saada hyvia satoja oikealla viljelytekniikalla. Kevyitd maita on kasteltava
ja lannoitettava riittédvisti, ja raskaiden maiden ei saa antaa tiivistyd. Humala ei viihdy
happamassa maassa, joten viljelymaan pH-luku e saisi laskea alle 6:n. (Neve 1991, 53,
59; Rybacek 1991, 112.)

2.6.2 Maan kunnostus
Uutta humalatarhaa perustettaessa maan kunnostus on tehtiivd huolella, koska tarha

uusitaan vain 15-25 vuoden vilein. Tarha kynnetdisin kevyesti istutusta edeltdvini

kesind. Karjanlannan lisdys parantaa maan humuspitoisuutta ja kuohkeutta. Mydhin
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syksylld suoritetaan syvi istutuskyntd 30-60 sentin syvyyteen riippuen humuskerroksen
paksuudesta. Ennen istutusta maa harataan istutussyvyyteen. Mahdolliset monivuotiset
rikkaruohot hévitetd4n haraamalla tai herbisideilli. (Neve 1991, 53-54; Rybacek 1991,
183-184.)

2.6.3 Tukirakenteet

K6ynndskasvina humala tarvitsee tuen kasvaakseen ja tuottaakseen satoa. 1800-luvun
lopussa siirryttiin ~ kdyttim#in pysyvid tukirakennelmia salkojen asemasta.
Tukirakenteiden malli vaihtelee viljelyalueittain. Yleisperiaatteena on pylviikks, jonka
yldosassa on vaijeriverkosto tukilankojen kiinnittimisti varten. (Neve 1991, 49;
Rybacek 1991, 177.)

Pylvait ovat tavallisesti puisia ja ne upotetaan erityiselld pylviskairalla rittivén syville
maan alle. Maanpdillisen pylvdikén korkeus on yleisimmin seitsemiistd kahdeksaan
metriin. Matalatelinetarhoissa pylviskorkeus on 2,5 ja 3 metrin vililli. Pylvait
sijoitetaan istutuspenkkeihin riviin joka viidennen tai seitseminnen kasvin jilkeen.
(Rybacek 1990, 178.) Rivivili mitoitetaan kiytdssd olevan konekaluston leveyden
mukaan. Nykyisten tarhojen rivivilit ovat noin kolmen metrin levyisia. (Neve 1991, 50-
51)

_2.6.4 Istutus

Hurmalan istutus voidaan tehdi seki kevislli ettd syksylld. Nykyisin syysistutus on
yleisemp#s, koska se parantaa kasvien juurtumisnopeutta ja aikaistaa kasvukauden
alkva keviilld. (Rybacek 1991, 184-185.) Hurhalatarha istutetaan aina jonkin
vakiintuneen lajikkeen klooneillla. Listysmenetelmiini kaytetdsin juurakon jakamista
tai pistokaslisdysti. (Neve 1991, 72-73.)

Keski-Euroopan olosuhteissa sopivana sadoksi kasvatettavien ilmavarsien madrina
hehtaaria kohti pidetdin 13 000-14 000 kappaletta. (Rybacek 1991, 207).

Kasvatettaessa neljd versoa juurakkoa kohti, taimim#iri on hehtaarilla 3 250-3 500
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kappaletta. Kuutta versoa kasvatettacssa taimia tarvitaan 2 166-2 333 kappaletta
hehtaarille. Sopivana istutusvilind pidetdsin 1,5 metrid. (Rybacek 1991, 117.)

Juurakoiden istutus voidaan tehdd kisin tai puoliautomaattisella istutuskoneella.
Istutusreiét tehdidéin yleensd koneellisesti traktoriin liitettéivilld kairalla. Istutussyvyys
raskailla mailla on 10-12 senttid. Kevyilli mailla istutetaan hieman syvempéén, milld
pyritdin turvaamaan istutusten pysyminen kosteana. Istutussyvyydelld tarkoitetaan
juurakon yldosan ja maanpinnan vilisti etdisyyttd. [stutuskuoppaa peitettidessd maan on
oltava kuohkeaa ja mielelldsin kosteaa. Istutuskuoppa saa ji4da hieman penkin pintaa
alemmaksi, jolloin sadevesi saadaan keri4intymain juurakon kohdalle. (Rybacek 1991,
187.)

Ensimmaéinen vuosi on tirkedd erityisesti juurakon kehityksen kannalta. Juurakon hyva
kehitys vaikuttaa suotuisasti tulevien satovuosien maanpéillisten osien kasvuun ja
satoon. Rikkakasvit on hivitettivd joko viljelytoimenpitein tai kemiallisesti. Sekd
harausta eftd kemiallisia aineita kéytettiiessd torjuntatoimet on tehtivd mielelldsn,
ennen kuin ensimmdiset humalanversot nousevat maan pinnalle. Nuoret versot ovat
herkkid sekd mekaaniselle ettdi kemiallisille vioitukselle, Syysistutuksessa ohjataan
neljistd kuuteen versoa kasvamaan kutakin tukilankaa pitkin, keviitistutuksessa vain
yksi. (Rybacek 1991, 188.)

Lannoituksena annetaan typpi- ja kalipitoista lannoitetta sekii maanpéillisen kasvuston
ettd juurien kasvun turvaamiseksi. Kasvinsuojelu tauteja ja tuholaisia vastaan on
tehtdvd yhtd huolellisesti kuin satoa tuottavilla tarhoilla. Taimia kastellaan, jos
luonnollinen sademdiri ei ole riittava. (Rybacek 1991, 189.)

Ensimméisen vuoden sato, niin kutsuttu neitsyisato, on normaalia pienempi, valmistuu
mydhemmin ja se on laadultaan huonompi. Sato korjataan normaalisadon jilkeen
mieluummin k#sin. Kéynnokset leikataan alas vasta, kun maanpidllisten osien ravinteet
ovat imeytyneet juurakkoon. (Rybacek 1991, 188-189.)
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2.6.5 Paikkausistutukset

Osa kasveista tuhoutuu vuosittain taimien istutuksessa tapahtuvien virheiden,
viljelykoneiden vioitusten ja kiytettyjen kemikaalien takia. Optimaalisen sadon
saavuttamiseksi tuhoutuneiden taimien tilalle on istutettava uudet. Suurilla tarhoilla
kiytetddn paikkaustarpeen kartoittamiseksi menetelms, jossa jokaista hehtaaria kohti
on kolme sadan kasvin koealuetta. Kun koealojen tuhoutuneiden taimien keskiarvo

ylitt4s puoli prosenttia ryhdytiiin paikkausistutuksiin. (Rybacek 1991, 189-191.)

2.6.6 Juurakon leikkaus

Kevailli suoritettavan juurakon leikkauksen tehtivd on poistaa yliméfrdinen osa
uudesta juurakosta ja osa vanhan juurakon juuriversoista. Juurakon vuosittainen
typistiminen rajoittaa vaakajuurien kasvua ja pit4 juurakon sopivassa syvyydessd sekd
kasvupaikaltaan. Leikkaus voidaan tehdd syksylidkin, mutta se aiheuttaa lampimé&nd
kevaini liian aikaista versojen kasvua ja mydhemmin osa sadosta valmistuu liian
aikaisin. (Rybacek 1991, 196-197.)

Englannissa kiytetifin vaihtoehtoista “non-cultivation”-meneteimai, jossa juurakkoa ei
leikata, vaan sen annetaan kasvaa lihelli maan pintaa. Non-cultivation-menetelméin
etuna on tydméirin vihenemisen lisiksi maan rakenteen pysyminen kuohkeana ja vettd
lapaiseviinad sekd maalevintdisten tautien levidmisen estyminen. Haittapuolina ovat

voimakas juuriversojen kasvu ja sienitautien riskin lisaintyminen. (Neve 1991, 55-56.)

2.6.7 Versojen typistys ja ohjaus

Humala tuottaa runsaasti ilmaversoja. Optimaalisen kasvun ja sadon saavuttamiseksi
ylimédradiset versot karsitaan vahintésin kahdesti kasvukauden aikana. Ensimmiinen
karsinta tehd&4n versojen ollessa noin puolimetrisia. Kutakin tukilankaa kohti jatetaan
kasvamaan kahdesta kolmeen versoa, ja ne ohjataan késin kasvamaan pitkin tukilankaa.
Kasvatettaviksi valitaan terveitd, juurakon keskikohdalta lahtevid ja keskimdirdisen
pituisia versoja. Kasvatettavien versojen pitdd olla tasapituisia, jotta kasvusto
tuleentuisi samanaikaisesti. (Rybacek 1991, 206-207.)
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Juuriversoja karsitaan uudestaan aikaisintaan k6ynndsten ollessa viiden metrin pituisia.
Samalla suositellaan kdynnoksen alimpien lehtien poistamista metrin korkeudelle. Seké
maata pitkin kasvavat ylim#drdiset ilmavarret ettd tihed lehdisto kasvin alaosassa

lisadvit sienitautien esiintymisen riskii. Versojen karsinta tehd#fin mekaanisesti tai
kemiallisesti. (Neve 1991, 56-57; Rybacek 1991, 135-136.)

2.6.8 Riviviilien hoito

Rivivilien jyrsintd vahentdd kosteuden haihtumista maasta, liséd maan ilmavuutta ja
mikrobitoimintaa seki edistii ravinteiden saantia. Jyrsinnilld estetdin juuriston
nouseminen liian lihelle maanpintaa ja edistetdsin alempien juurien kasvua enemmén
kosteutta sisaltiviin humuskerroksen alempiin osiin. Jyrsinti tuhoaa tehokkaasti
rikkakasvustoja. (Rybacek 1991, 209.)

Ensimmiinen jyrsintd tehddin heti taimien tukeen ohjaamisen jilkeen.
Jyrsintisyvyydeksi suositellaan noin kymmenti senttid. Toinen jyrsintd tehdadn
kukinnan aikaan, mutta tillsin jyrsintisyvyys ei saa ylittid kahdeksaa senttimetria.
Kukinnan aikana hiusjuuristo kasvaa voimakkaasti ja saattaa vaurioitua syvdidn
jyrsittiessi, jolloin kukinta ja sadon kehitys hiiriintyvit. (Rybacek 1991, 209-210.)

Jyrsinnén jilkeen kasvupenkit mullataan. Mutlattuihin varren osiin kehittyy hiusjuuria,
jotka osallistuvat laaka- ja pystyjuurien lisiksi ravinteiden ottoon. Hiusjuurten merkitys
kasvin kokonaisravinnonsaannissa on kuitenkin metko vihdinen. (Rybacek 1991, 210-
211))

2.6.9 Lannoitus

Humala tarvitsee ravinteita enemmén kuin useat muut kasvii. Erittdin voimakkaan
lannoituksen ei kuitenkaan ole voitu osoittaa korreloivan positiivisesti suuren ja
laadukkaan sadon kanssa. Lannoitteiden liikasaannilla on kasville haitallisia
vaikutuksia. Lannoitussuositukset vaihtelevat maittain ja viljelyalueittain. Lannoitus
suunnitellaan viljavuustutkimuksen, maalajin ja kiytettivissd olevien lannoitteiden
perusteella. (Rybacek 1991 124; Neve 1991, 59-60.)
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Typpilannoitussuositukset vaihtelevat 120-250 kiloon typpe4 hehtaarilla. Englannissa ei
ole saatu huomattavia sadon lisiyksia lisittdessd typped yli 135 kiloa hehtaarille.
Saksassa typpitarve lasketaan satotavoitteen mukaan, jolloin 1 850 kilon hehtaarisadon
tuottamiseen tarvitaan 120 kiloa ja 2 250 kilon sadolle 224 kiloa typped. Typped kasvi

tarvitsee uusien solukoiden kasvuun. (Neve 1991, 60.)

Fosforilannoitussuositukset ~ vaihtelevat  50-100  kilon  vililli  hehtaarilla.
Vastaperustetuilla tarhoilla tarve on suurempi kuin vanhemmilla, joissa on runsaammin
fosforijaamid edelliseltd kasvukaudelta. Fosforia kasvi tarvitsee juuriston kehityksen
lisdksi kukinnon muodostamiseen. (Neve 1991, 61.)

Kaliumia suositellaan yleensd 75-150 kiloon hehtaarille. Kaliumin vaje aiheuttaa
kasvun huononemista ja sadon alentumista. Kalium edistds kasvin talvenkestivyytta.
(Neve 1991, 61.)

Lannoitus annetaan mieluiten useammassa erdssi. Keski-Euroopassa kiiytetiin yleisesti
kolmea lannoituskertaa. Ensimmdinen lannoitus tehddin kasvukauden alkaessa ja
seuraavat kuukauden vilein. Ensimmiinen lannoituskerralla annetaan noin 40 %

kokonaislannoitusmésristi. (Smetana 2001.)

2.6.10 Kastelu

Humala tarvitsee paljon kosteutta tuottaakseen runsaan ja laadukkaan sadon. Kasvin
vegetatiivisen kasvun lis¥ksi riittivd kosteus on tirked kukinnan aikana tapahtuvalle a-
happojen muodostumiselle. (Neve 1991, 62.)

Alueilla, jossa sademidri ei riitd, kdytetdin keinokastelua. Humalatarhan kasteluun

sopivat erilaiset sprinklerit, tippukastelu tai maanalainen kasteluputkisto. Kasteluveden

mukana annettavat lannoitteet ovat kasveille helppokéyttdisessd muodossa ja lannoitus

saadaan tdsmailliseksi. (Rybacek 1991, 213-217.)
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2.6.11 Kasvinsuojelu

Humalalla on useita spesifeji tauteja ja tuholaisia. Taudit ja tuholaiset héiritsevit
kasvua, alentavat sadon miiris ja laatua sekd saattavat ilman !{asvinsuojelutoimia
tuhota koko kasvuston. Kaikilla humalan viljelyalueilla noudatetaan sekd
ennaltachkdisevid ettd hoidollisia kasvinsuojeluohjelmia. Kasvinsuojelun osuus
tuotantokustannuksista on monilla viljelyalueilla suurin yksittdinen kustannuserd.
(Neve 1991, 101-115.) Taulukossa 2 on yleisimpis 2000-luvun alussa Saksassa, Tsekin
tasavallassa ja USA:ssa kasvinsuojeluun kiytettivis tehoaineita (Svoboda 2002 b).

TAULUKKO 2. Kasvinsuojeluun kéytettavia tehoaineita

Cyanami
Cymoxanil Deitamethrin Endothall
Dichlofluanid Diazinon Paraquat
Fosetyl-Al Imidacloprid Simazine
Copper Methamidophos
Mancozeb Methydathion
Sulphur Methyl parathion
1Tolylfluanid

Kasvinsuojeluaineiden levittimiseen kiytetéizin erityisid humalan viljelyyn suunniteltuja
kasvinsuojeluruiskuja. Torjunta-aineiden tehon optimoimiseksi kasvusto on saatava
kisitelty kauttaaltaan. (Neve 1991, 64-66.)

2.7 Sadonkorjuu

Humalankivyt korjataan niiden kypsyttyd eli tuleennettua. Keski-Euroopassa sadon
kypsymisajat vaihtelevat lajikkeesta ja viljelyalueesta riippuen elokuun puolivalistd
syyskuun puoliviliin. Tuleentunut kipy on kevyt ja kuiva sekd palautuu puristuksen

jilkeen muotoonsa. Lupuliinijyviset ovat kullan keltaisia ja tahmeita. Kaytdnnossd
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sadonkorjuu aloitetaan hieman ennen taystuleentumista, etteivit viimeisend korjattavat
kévyt olisi yli-ikdisid. (Rybacek 1991, 127.)

Koynnokset leikataan noin puolentoista metrin korkeudelta traktoriin liitettavalla
leikkurilla, joka mySs kerdd koynnokset perikdrryyn. KoynnGkset kuljetetaan
puimakoneelle, joka varsinaisen puinnin lisiksi puhdistaa kivyt lehdenpaloista ja
muista roskista. Matalatelinetarhoilla kaytetdin ajettavaa puimuria, joka sekd leikkaa
ettd erottelee kavyt kasvijitteista. (Barth ym. 1994, 60; Neve 1991, 66.)

Puitaessa kipyjen kosteus on lihes 80 prosenttia. Humalan laadun siilyminen
moitteettomana jatkojalostusta varten edellyttdd kuivausta 6-8 prosentin kosteuteen.
Seki kylmdilma- etti limminilmakuivausta kdytetdin. Kuumailmakuivaus on
nopeampaa, mutta se laskee o-happopitoisuuksia. Kuivauslimpotila ei saisi ylittdd 65
Celsius-astetta. 100 asteen kuivauksessa o-happojen miri oli vain hieman yli puolet
40 asteessa kuivattujen kipyjen pitoisuudesta. (Neve 1991, 99; Barth ym. 1994, 61.)

2.8 Humalan liséys

Viljelty humala on aina tietyn lajikkeen kloomi. Kloonit lisitizn kasvullisesti joko
juurakoista tai lehtipistokkaista. Juurakoista leikataan silmullisia lisiyspaloja tai
tehdi4n jalkiversoista taivukkaita multausmenetelmilla, jolloin niihin kehittyy silmuja.
Pistokaslisiys  tehddfin  sumutunneleissa  puutumattomista  kesdversoista.
Mikrolisdysmenetelm#i kéytetddn tautiresistenttien lajikkeiden lisdimiseen. (Neve
1991, 73-74.) '

2.9 Humalavalmisteet

Euroopassa humalat pakataan kevyesti tilalla noin 80 kilon painoisiin paaleihin ja
kuljetetaan jatkojalostukseen. Humala myyd4éin paalattuna, pelletditynd tai uutteena.
Paalattu humala vaatii paljon siilytystilaa, ja sen siilyvyysaika ei ole kovin pitki.

Nykyisin kaksi kolmasosaa sadosta pelletdidisn. Pelletdityd humalaa saadaan

menetelméstd riippuen 45 tai 90 kiloa sadasta kipykilosta. Uute valmistetaan
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pelleteists, ja sen katkeroaine- sekd aromipitoisuudet ovat erittdin korkeita. (Barth ym.
1994, 78.)

2.10 Humalan laatuun vaikuttavat tekijiit

Ympiristdvaikutukset ovat merkittdvin humalan laatuun vaikuttavista tekijoisti.
Humala tarvitsee aurinkoa képyjen kehitykseen ja kypsymiseen, joten varjostus alentaa
kdpyjen a-happopitoisuuksia. Toisaalta kuumuus ja kuivuu kipyjen kehityksen aikana
mySs alentavat katkeroainepitoisuuksia. Optimaaliset olosuhteet pathaan o-
happopitoisuuden saavuttamiselle ovat kostea 14mpd ja normaali auringon paisteen
maard. Taudeista erityisesti peronospora alentaa képyjen a-happopitoisuuksia. (Neve
1991, 75-78.)

2.11 Humalan taudit
2.11.1 Ravinteiden puutosten aiheuttamat oireet

Typen puutteen seurauksena humalan kasvu on hidasta ja heikkoa. Lehtiruodit voivat
muuttua punertaviksi. Kasvi on kokonaan vaalean vihred ja kellastuu kasvukauden
lopulla. Lehdet putoavat normaalia aikaisemmin. (Freshops 2001.)

Fosforin puutteesta kirsivin humalan lehdet ovat normaalia pienemmit, tumman
oliivinvihreit ja valjun ndkdiset. Lehdet kipristyvit reunoistaan alaspiin ja lehtiruodit
muuttuvat tumman punaisiksi. Ruskeita tiplid kehittyy lehtisuonten viliin lehtien
alapinnoiile. Oireet alkavat alimmista lehdisti leviten systemaattisesti ylospéin.
(Freshops 2001.) ‘

Kaliumin puutteen ensimmiinen oire on lehtien kipristyminen alaspiin, johon voi
liittyd ruskeiden tiplien muodostuminen lehden alapinnalle. Kahdesta kolmeen
millimetrin levyinen alue lehden reunasta kuivettuu. Lopulta lehdet voivat olla
kauttaaltaan tuhkanharmaita. Kaliumin puutteen oireet ilmaantuvat ensin nuoriin

kasvinosiin. Kellastuminen ja kuihtuminen alkaa kasvupisteisti edeten ylimpiin iehtiin.

Oireet eteneviit kasvissa ylh#iltd alaspdin. Lopulta lehdet kapristyvit, muuttuvat
ruskeiksi ja kuolevat. (Freshops 2001.)
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Kaikki ravinteiden puutosoireet korjataan lannoituksella. Riittdvan lannoituksen lisdksi
on huomioitava lannoituksen tasapainoisuus ja kastelun tarve. Terveet kasvit ovat

vastustuskykyisié tauteja ja tuholaisia vastaan. (Freshops 2001.)

2.11.2 Sienitaudit

2.11.2.1.Humalanlehtihome (Pseudoperonospora humuli)

Humalanlehtihometta esiintyy kaikkialla humalanviljelyalueilla, paitsi Uudessa-
Seelannissa, Australiassa ja Eteld-Amerikassa. Tauti on merkittivin humalan viljelyssi

satotappioita aiheuttavista infektioista. (Neve 1991, 137.)

Tauti talvehtii humalakasvin juurakossa, josta se levidd keviilld ensimmdisiin
versoihin. Tim# on taudin prim&ari-infektio. Saastuneiden lehtien versojen lehdet
kdpristyvat alaspdin ja lehtien ylipinta harmaantuu. Lehtien alapinta tummuu
kuroumaitiista. Infektio voi esiintya l4pi kasvukauden. (Neve 1991, 137, 141.)

Lehdisté tauti voi siirtyd tuulen ja sateen mukanaan levittimien kuroumaitididen kautta
sekundééri-infektiona edelleen. Lehtien yldpinnat muuttuvat kellertaviksi, myshemmin
ruskeiksi, ja alapinnat ovat sieni-itididen peitossa. Infektoituneiden kipyjen
suojuslehdet ruskettuvat, ja niiden paino seki a-happopitoisuus laskevat. Taudin
edetessd vapaasti koko sato saattaa tuhoutua. Kuroumaitist levisivit voimakkaimmin
kuivalla s#lld, mutta niiden kehittyminen vaatii erittdin suuren ilmankosteuden. (Neve
1991, 137-140, 143.)

Priméri- sekd sekundédri-infektion torjuntaan kiytetisin saastuneiden versojen tai jopa
koko juurakon havittdmistd tai kemiallisia torjunta-aineita. Torjuntaan sopivat

pitkdvaikutteiset systemaattiset fungisidit ja kuparipohjaiset valmisteet. (Neve 1991,
144-145.)




2.11.2.2 Humalan aitohidrmi (Sphaerotheca humuli)

Aitohdrméd on vanhin tunnettu humalan sienitauti. Tauti on ongelma Englannissa ja
Belgiassa, mutta vihemmin merkityksellinen muualla Euroopassa. Levitessiin
vapaasti tauti saattaa aiheuttaa humalanviljelyn tiydellisen loppumisen, kuten tapahtui
USA:n itdrannikolla 1920-luvulla. (Neve 1991, 150.)

Infektion ensimmaisind merkkeind ovat nuorten lehtien alapinnoille ilmestyvét rakkulat
ja kyhmyt. K8ynndsten yldosassa rakkuloita kehittyy lehtien seki yla- ettd alapinnoille.
Taudin vaikutus kipyihin riippuu niiden kehitysasteesta infektion tapahtuessa;
saastuneen kudoksen kasvu pysdhtyy lshes tiydellisesti. Kukinta- tai kipyjen
nuoruusvaiheessa tapahtunut tartunta estéii kipyjen kehityksen, ja kivyt jaivit koviksi
valkoisiksi nappuloiksi. Kévyn kehityksen myshemmissd vaiheessa tapahtunut infektio
jad paikalliseksi ja aiheuttaa kivyn osittaisen tuhoutumisen. (Neve 1991, 151-152.)

Saastuneet kasvit on tuhottava polttamalla. Kemialliseen torjuntaan kiytetidn
systemaattisia fungisideja. Aitoh4rmille resistenttien lajikkeiden viljely estaa
tehokkaimmin taudin leviimisen. (Neve 1991, 155-156.)

2.11.2.3 Lakastumistauti (Verticillium albo-atrum)

Verticillium albo-atrum on koko maailmaan levinnyt moni-isintiinen maalevinteinen
patogeeni. Verticillium voi aiheuttaa taudeille alttiissa lajikkeissa sadon taydellisen
tuhoutumisen ja kdynnosten kuolemisen. Kemiallisia torjunta-aineita tautiin ei ole
kaytettivissd, minka vuoksi vanhoja infektioherkkis lajikkeita ei juurikaan endi viljells.
(Neve 1991, 160, 167.)

Infektoituneeseen kasviin ilmestyy lehtisuonten viliin keltaisia laikkuja ja mustia
nekroottisia alueita. Saastuneet lehdet putoavat ja varren tyviosan ydin muuttuu
kahvinruskeaksi. Tartunta kasvukauden alussa levittis taudin nopeasti koko tarhaan.
Tautia voidaan torjua ainoastaan viljelyteknisin keinoin. (Neve 1991, 160, 165-166.)
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2.11.2.4 Tyvilaho

Varsien tyviosan laho saattaa aiheuttaa kasvin tiydellisen kuivettumisen. Tyvilahon
aiheuttajia ovat maaperén lijallinen kosteus, maan tiivistyminen, liikalannoitus ja sieni-
infektiot. Tyvilahon aiheuttajaa on vaikea selvittii ilman perinpohjaisia tutkimuksia.
(Neve 1991, 170.)

2.11.3 Virustaudit
2.11.3.1 Humalan mosaiikkivirus (HMV)

Humalankirvan levittimi4 humalan mosaiikkivirusta esiintyy kaikkialla, missé
humalaa viljelldsin tai kasvaa luonnonvaraisena. Humalalajikkeiden vililld on eroja
kyvyssé vastustaa virustartuntaa, ja vastustuskykyiset humalat saattavat toimia taudin
kantajina. (Neve 1991, 176.)

Saastuneiden kasvien lehdet kipertyvit, niiden reunat kasntyvit alaspdin, ja ne
muuttuvat vaaleiksi suonien ympiriltd. Suurin osa nykyisistd viljelylajikkeista on
resistenttejd mosaiikkivirukselle. Torjuntana kiytetsifin sairastuneiden kasvien poistoa
ja kirvojen torjuntaa. (Neve 1991, 176, 180.)

2.11.3.2 Arabis mosaic virus (AMYV)

AMV on laajalle levinnyt virus, jolla on lukuisia isintakasveja. Taudin vektorina toimii
Heterodora schachii- ankeroinen. Humalalle patogeeni aiheuttaa kolme hieman
erilaista tautia, joista “nettlehead disease” on ongelmallisin ja yleisin. (Neve 1991, 182-
183.)

Sairastuneiden kasvien versot ovat heikkoja, eiviitki ne pysty kiertymaiin ja kiipedmésn
tukilankoihin. Versojen nivelvilit ovat lyhyits, lehdet jazvat pienikokoisiksi ja niiden
reunat képertyvit ylospéin. Kivyt ovat epimuodostuneita ja jdivit pieniksi. Satotappiot
voivat olia jopa 75 %. (Neve 1991, 183.)
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Tautia torjutaan kayttdmilld viruksesta puhdasta lisiysmateriaalia ja ankeroisten
kemiallista torjuntaa. (Neve 1991, 183.)

2.11.3.3 Omenan mosaiikkivirus (ApMYV) ja Prunus necrotic ringspot virus

(PNRSY)

Molempien tautien isintikasvit kuuluvat p#sasiassa Rosaceae-heimoon. Taudit
aiheuttavat humalan lehtiin raunoiltaan vaaleita ja keskeltd nekroottisia rengaslaikkuja.
Laikut esiintyvit jonomaisina muodostelmina lehtisuonten suuntaisesti. Taudit leviivit
Juuristokosketuksen vilitykselld. Taudin hitaan leviimisen vuoksi torjuntaa ei yleensd
tarvita puhtaan lisdysmateriaalin kiyton lisiksi. Satotappiot jasvit alle 25 %:iin. (Neve
1991, 189-191.)

2.12 Tuholaiset
2.12.1 Humalakirva (Phorodon humuli)

Humalakirva on ongelma kaikilla pohjoisen pallonpuoliskon humalan viljelyalueilla.
Kirva talvehtii munina Prunus-suvun kasvien silmuissa ja munista kuoriutuu kevaalla
siivettdmid naaraita, jotka aloittavat partenogeneettisen lisd#intymisen. Muutaman
sukupolven kuluttua syntyy siivellisid suvullisesti lisddntyvid yksiloitd, jotka siirtyvit
humalakasvustoihin limpétilan ollessa pysyvisti yli 13 astetta. Migraation jilkeen
siivelliset yksilot lisidntyvit nopeasti tuottamalla runsaasti siivettomia kirvayksiloita.
Pahana kirvavuotena humalat saattavat olla kokonaan kirvojen ja niiden erittimin
mesikasteen peitossa. (Neve 1991, 115-116, 119.)

Kirvat imevét lehtisuonten nesteiti ja heikentivat kasvia seki ~aiheuttavat lehtien
tuhoutumisen. Pahimmat kirvavauriot syntyvat kukintojen muodostumisen aikaan,

Jolloin imentivaurioiden lisiksi mesikastetta ravintonaan kayttdvit sienet saattavat

pilata kukinnan ja kipyjen kehityksen. Kirvat toimivat myds virustautien vektoreina.
(Neve 1991, 115, 118.)
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Kirvojen torjunnan onnistuminen vaatii kirvatilanteen jatkuvaa tarkkailua ja useita
torjuntakertoja. Kemiallisten torjunta-aineiden lis#ksi kéytetidn biologisena

torjuntakeinona kirvojen petohyénteisid. (Neve 1991, 121-122.)

2.12.2 Vihannespunkki (Tetranychus urticae)

Vibannespunkki on erityisesti eteliisten viljelyalueiden tuholainen, mutta kuumina ja
kuivina kesind se voi aiheuttaa tuhoja myds viileimmilld viljelyalueilla. Punkki
talvehtii maasssa ja siirtyy kevédlldi humalan lehdille imemé#in epidermisolukon
nesteitd. Imenndn seurauksena lehtiin muodostuu laikkuja ja lehdet peittyvit punkin
. kehrd#main seittiin. Lehtien ja kukinnan kuivumisen seurauksena saattaa olia

huomattavia satotappioita. Punkit ovat resistenttejd monille torjunta-aineilla, ja siksi

torjunnassa on siirryity torjuntaelitiden kayttoon. (Neve 1991, 126, 129-130.)
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3 TUTKIMUSONGELMAT JA TUTKIMUKSEN
TOTEUTTAMINEN

3.1 Tutkimusongelmat

Opinndytetydssd  tutkitaan viljelykokeen avulla kotimaisten humalakantojen
soveltuvuutta viljelykasviksi, humalan viljelytekniikkaa sekd odotettavissa olevaa
satotasoa. Koeviljelyssi olevien humalakloonien soveltuvuutta oluenvalmistukseen
arvioidaan kemiallisen analyysin avulla. Pienpanimoiden ja kotiolutyhdistyksen
jasenten Kkiinnostusta kotimaisen humalan kiytt66n Kkartoitetaan pienimuotoisen
sahkdpostikyselyn avulla.

Opinnidytetydssi haetaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1) Soveltuuko kotimainen humala viljelykasviksi?

2) Minkilainen viljelytekniikka on sopiva Suomen olosuhteisiin?

3) Miki on odotettavissa oleva satotaso?

4) Osoittavatko analyysitulokset ja koepanot kloonien sopivan oluenvalmistukseen?

5) Onko kotimaisella humalalla markkinamahdollisuuksia?

3.2 Tutkimusmenetelm:

Opinndytetyd on kvantitatiivinen tutkimus. Menetelméssi korostetaan yleispitevis syyn
ja seurauksen lakeja ja taustalla on kasitys todellisuuden rakentumisesta objektiivisesti
todettavista tosiasioista. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa ovat keskeisid aiemmat teoriat
ja johtopd#itokset aiemmista tutkimuksista. Koejirjestelyt ja aineiston keruu
suunnitellaan niin, ettd havaintoaineisto soveltuu méadrilliseen mittaamiseen. (Hirsjarvi,
Remes & Sajavaara 1997, 137.)
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: ; i jossa valit
Tutkimustyypin mérittelyksi sopii parhaiten kokeellinen tutkimus, Jossa valittua

. . o . itusti ja systemaattisesti
ndytettd analysoidaan erilaisten koejérjestelyiden valossa, harkjtust.l Jasy t
aan aikaan muufos yhdessd taj

sesti. (Hirsjarvi ym. 1997,

olosuhteita muunnellen. Suunnitellaan, miten saad
useammassa muuttujassa ja mitataan muutokset numeeri
130).

3.3 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin kaksivuotisena viljelykokeena. Tutkimus alkoi esivalmisteluilla,
jolloin kerittiin villihumalan kipyniytteita jatkokasvatukseen valinta
tehtiin pésasiassa katkeroaineanalyysin ja kasvin kehitysrytmin perustee
humalaklooneista kerittiin koetta edeltivina syksyné juurakoita jatkokasv

a varten. Valinta
lla. Valituista
atusta varten,

Varsinainen koe aloitettiin  humalatarhan ~perustamisella, jolloin kunnostettiin
kasvualusta, pystytettiin tukirakenteet ja istutettiin juurakot, Ensimméisend ja toisena
viljelyvuotena etsittiin sopivaa viljelytekniikkaa kdytettyja menetelmid tarpeen mukaan

muuttaen. Molempina vuosina testattiin taimilisdysmenetelméi.

Toisena vuonna kerfittiin sato ja testattiin lavakuivurin soveltuvuutta humalan
kuivaukseen sekd kokeiltiin sadon vakuumissilontas. Sadon laatua arvioitiin ulkoisesti
ja katkeroaineanalyysin avulla. Odotettavissa olevaa sadon maArad arvioitiin

mittaamalla kersitty sato ja laskemalla arvioon mukaan ker#amattd jfﬁnyt sadon osa.

R
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4 HUMALAN VILJELYKOE VUOSINA 2000-2001

4.1 Taustaa

Humalassa-hankkeen yhteydessi vuosina 1998-1999 tehtiin viljelykoe, jonka
perusteella todettiin, ettd keskieurooppalaisiin olosuhteisiin jalostetut saksalaiset
lajikkeet eivit ennitd tuottaa satoa Suomessa. Kokeessa tutkittu Hallertaver Tradition
on viljelyalueellaan keskiaikainen ja Spalter Select keskimyohdinen lajike; sadot
valmistuvat elokuun lopussa ja syyskuun alussa. (Forsstrém 2000, 18-39.)

Suomen pidemmésti paivanpituudesta johtuen koealojen humaiat aloittivat kukintansa
vasta syyskuun alussa, jolloin Saksassa kyseisistd lajikkeista korjattiin jo satoa.
Kokeessa ilmeni kukinnan myShaisen ajankohdan johtuvan ennemminkin kriittisestd
piivanpitundesta kuin kasvukauden lampdsummasta. (Forsstrdm 2000, 18-39.)

4.2 Esivalmistelut

Saksalaisten lajikkeiden osoittauduttua soveltumattomiksi Suomen olosuhteisiin
piatettiin viljelykoetta jatkaa kotimaisiila maatiaiskannoilla. Humalakannat voidaan
jakaa luonnonvaraisiin, vanhoihin suomalaisiin viljelykantoihin tai ulkomaisten
viljelylajikkeiden villiintyneisiin kantoihin. Humalakantojen tarkka jako edelld
mainittuihin ryhmiin on mahdotonta ilman geneettistd tutkimusta. Silmamasirdisesti
voidaan kuitenkin arvioida kasvin yleistd kuntoa, kukinta- ja tuleentumisaikaa seka

kasvin morfologisia ominaisuuksia.

Syksylid 1999 kerittiin kahdeksasta paikasta Pohjois-Karjalassa tuleentuneita
kapynaytteitd. Kyselyjen avulla pyrittiin [6ytdmaan kauan samalla paikalla kasvaneita
humalakantoja ja vilttimiin ulkomaista alkuperad olevien lajikkeiden joutuminen
mukaan tutkittavien humalien joukkoon. Tarkoituksena oli tutkia nimenomaan
kotimaisten humalakantojen a-happopitoisuuksia. Naytteet lahetettiin analysoitaviksi

Saksaan. Kloonit numeroitiin ja nimettiin kasvupaikan mukaan.
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Viljelykokeeseen valittiin kaksi erityyppistd kloonia katkeroaineanalyysin (liite 1),
kehitysrytmin sekd morfologisten ominaisuuksien perusteella. Klooni 1l:n a-
happopitoisuus oli 5,2, jota voidaan pita# korkeana viljelemattomélle humalalle. Klooni
nimettiin Vatanen High Alphaksi korkean a-happopitoisuuden perusteella. Kiooni 5:lla
on erikoisen kookkaat kivyt, joiden a-happopitoisuus oli analyysin perusteella 2,9.

Klooni 5 nimettiin alkupersisen kasvupaikkansa mukaisesti Niinikummuksi.

Lokakuussa keriittiin jatkoviljelyyn valittujen kloonien juurakoita seuraavan kevéin
istutuksia varten. Klooni 1:n alkupersinen kasvupaikka on Kiihtelysvaarassa ja klooni
5:n Kiteelld. Juurakot lajiteltiin kolmeen eri ryhméén: varsinaisiin juurakoihin,
silmullisiin juurenpitkiin ja vihén tai ei ollenkaan silmuja sisaltiviin juurenpétkiin.
Juurakot aseteltiin muovilaatikoihin turpeen sekaan ja varastoitiin kylmavarastoon
talveksi. Varaston laimpétila oli talven aikana -5 ja +5 asteen vililld. Tarkedd
varastoinnissa on limpétilan pysyminen niin alhaisena, ettei juurakon lepovaihe katkea

ja silmut aloita kasvuaan ennenaikaisesti.

4.3 Tarhan perustaminen

Kotimaisten kloonien viljelykokeilu haluttiin keskittsi yhteen paikkaan, jolloin tuloksia
on helpompi arvioida. Kiteen oppimiskeskuksen kanssa tehtiin sopimus vuoden 2000
toukokuussa noin puolen hehtaarin alan luovuttamisesta koeviljelyd varten. Tarhan
hoitokustannuksista vastasi “Humalassa”-hanke ja koulutilalta saatiin mahdollisuus
ostaa konety6td seka karjanlantaa luonnonmukaisesti viljellyn tarhan lannoitteeksi.

Tarha jaettiin kahteen eri viljelymenetelmalla hoidettavaan koealaan. Isopellon (01564-
A) luoteiskulmaan perustettiin tavanomaisesti viljelty ja Kiikkuaita-pellon (01563- E)
luoteiskulmaan luonnonmukaisesti viljelty tarha (liite 2). Molempien peltojen maalaji
on hieno hieta. Isopellon pH oli viljavuusanalyysin mukaan 6.2 ja Kiikkuaidan 6.0.
Esikasvina Isopellolla oli nurmi. Kiikkuaita oli kynnetty edellisend syksynd
kevitvehnin kylvimists varten.

e ey I, T SR T T T T e e
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4.3.1 Perustamistyit

Tarhojen perustamisty6t viivistyivit kaivinkoneen saatavuuden takia. Tavanomaisesti
viljelty tarha perustettiin toukokuun lopussa ja luonnonmukaisesti viljelty kesikuun
alussa. Istutuspenkit jyrsittiin traktorijyrsimelld noin metrin leveydelts. Rivivaleiksi
jétettiin 2,5-3 metrid traktorilla liikkumisen helpottamiseksi. Tavanomaisen tarhan 8
penkkid ovat 20 metrin pituisia ja luomutarhan 4 penkkié 18 metrin pituisia. Pylviiden

vélit ovat noin 6 metrii.

Tukirakennelma toteutettiin Hankevastaava Jari Korhosen suunnitelman mukaisesti.
Tukirakennelmissa kéytettiin 7 metrin mittaisia, osittain kuorittuja kuusipylviits.
Pylvdiden yldpdahén naulattiin 1 metrin pituinen, 2x4 tuuman lankku, jonka piihin oli

porattu reidt vaijeria varten.

Kaivinkoneella kaivettiin 1,5 metrin syvyiset kuopat, joihin pylvidt nostettiin. Maa
tiivistettiin pylvasin ymprilti kaivinkoneen avulla. Yhden pylvain pystytykseen meni
aikaa noin 6 minuuttia. Pylviskaira olisi soveltunut tarkoitukseen paremmin, koska

kairaaminen ei pehmenni maata pylviin ympérilla.

Istutusajankohdan myGhaisyydestd johtuen vaijerit ja tukinarut asennettiin paikoilleen
vasta istutuksen jélkeen. 6 millimetrin paksuiset vaijerit pujotettiin vaakalankun reikien
lapi kaivinkoneen kauhasta kisin. Kuhunkin pylvésseen tuli kaksi vaijeria tukinaruja

varten.

Tavanomaisella tarhalla vaijeriin puristettiin tukinarujen kiinnityskohtaan kaksi
metallikiinnikettd muutaman sentin pashin toisistaan ja tukinarut solmittiin niiden
véliin. Kiinnikkeiden tarkoituksena oli piti tukinaru paremmin paikoillaan.
Tukinaruna kaytetty karhea sisal-naru pysyi kuitenkin hyvin paikoillaan niin sanotulla
siansorkkasolmulla, joten luonnonmukaisesti viljellylle tarhalle kiinnikkeiti ei laitettu.
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4.3.2 Istutus

Juurakot istutettiin vilittémaésti pylvédiden pystytyksen jilkeen keridyksen yhteydessd
tehdyn jaottelun mukaisesti omiin riveihinsi. T#ll4 haluttiin saada selville vaikuttaako
Jjuurakon koko ja silmujen médri taimettumiseen. Juurakot istutettiin noin 1,5 metrin
vilein 10-20 sentin syvyyteen turvonneet silmut yldspidin. Osassa juurakoita oli jo
kymmenen sentin mittaisia versoja, joista osa katkesi varovaisesta kisittelystd

huolimatta. Juurakoita istutettiin yhteensi 190 kappaletta.

Istutuksen yhteydessi juurakon viereen laitettiin 5 millimetrin paksuiset
rautalankalenkit tukinarujen kiinnittimistd varten. Kiinnityslenkkien maahan upotettu
osa oli spiraalimainen paremman pidon saavuttamiseksi. Tukinarut lihtevit taimen
Juurella olevasta kiinnityslenkistd V-kirjaimen muotoisesti vaijereihin. Hieman kalteva

kasvukulma antaa kéynnokselle parhaat valo-olosuhteet.

KUVA 5. Tukinarujen maahan asennettu kiinnityskoukku

Istutuksen jilkeen juurakoita kasteltiin neljisti kahden viikon aikana. Kasteluvesi
tuotiin tarhalle traktorilla 1 000 litran tankilla, josta vesi valutettiin letkusta juurakoiden
istutuskohtiin. Ensimmdiset versot nousivat maan pinnaile viikossa ja seuraavan viikon
aikana lihes kaikki juurakot olivat lihteneet kasvuun. Juuripistokkaiden laadulla ei

ollut nikyvis vaikutusta versojen kasvunopeudelle.
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4.3.3 Versojen ohjaus tukinaruihin

Versojen kasvettua noin puolen metrin mittaisiksi, niitd ohjattiin kiertyméén
tukinaruihin. Versot nostettiin pystyyn ja kierreitiin varovasti myotipéiviin tukinarun
ympdrille. Tuore verso on eriitdin herkki katkeamaan ja sitd on kisiteltivd varoen.
Kasvamaan valittiin 2-4 versoa kutakin juurakkoa kohti eli 1-2 versoa kuhunkin
tukilankaan.

Versoja oli ohjattava péivittiin parin viikon ajan. Usein ne eivit vield ensimmiiselld
kerralia tarttuneet tarpeeksi tukevasti naruun vaan putosivat alas. Varsinkin tuulisina
piivind jo kiertymisen aloittaneetkin versot saattoivat pudota. Metrin mittaiset versot

olivat yleensi jo tarpeeksi tukevasti kiinnittyneet tukeensa.

4.3.4 Riviviilien hoito

Tavanomaisesti viljellyn tarhan rivivélien nurmi niitettiin raivaussahan siimaleikkurilla.
Ensimmdinen niitto tehtiin kesikuun puolivilissi ja seuraavat kaksi niittoa noin
kuukauden vilein. Kolme niittokertaa kes#ss4 riitti pitdmézn rivivilien nurmen riittivin

lyhyeni.

Luomutarhan  rivivilien mullokselle alkoi kesin  puolivilissi  ilmestyi
rikkaruohokasvustoa, joka niitettiin  siimaleikkurilla. Rikkakasvien torjunnan
helpottamiseksi luomutarhan rivivileihin paitettiin perustaa seuraavana vuonna
apilanurmi. Rivivalit jyrsittiin syyskuun lopussa traktorijyrsimells seuraavan keviin

kylvod varten.

4.3.5 Kasvinsuojelu

Molemmilla tarhoilla rikkakasvit poistettiin penkeistd kisin kitkemisraudan ja —haran
avulla. Molemmilla tarhoilla oli ‘siemenrikkojen lisiksi juolavéhnéiéi. Juolavehnin
juuristo oli erittdin hankalaa poistaa mekaanisesti kisin kitkemalld vahingoittamatta

samalla humalan juuria. Tuhohyénteisii tarhoilla ei esiintynyt lukuun ottamatta pientd

kirvavioitusta syksylla.




4.3.6 Lannoitus

Taimien my6haisestd istutusajankohdasta johtuen normaalia lannoitusohjelmaa ei voitu
kayttad. Tavanmukainen tarha lannoitettiin heindkuun ensimmiiselld viikolla Puutarhan
Y-lannos 1:1l4, jonka NPK:suhde on 10:7:14. Lannoitustarpeeksi arvioitiin 50 kiloa

typpeé hehtaarille. Lannoitus annettiin yhdessa erdssi.

Luonnonmukaisesti viljelty tarha jatettiin kokonaan lannoittamatta. My6héisen
istutusajankohan ja karjanlannan korkean typpipitoisuuden pelittiin mydhéstyttavan

nuorten taimien talvilepoon siirtymista.

4.3.7 Kasvu ja kehitys

Kesikuu oli normaalia viileimpi ja varsinkin loppukuukausi sateinen. Juurakoita
kasteltiin kesikuun alussa, minki jilkeen luonnollinen sademiird oli riittéva taimien

kasvulle.

Ilma limpeni juhannuksen tienoilla ja heindkuussa limpétilat olivat ajankohdalle
tyypilliset, mutta sateita oli runsaasti. Taimet olivat heinikuun alussa keskimédrin
puolentoista metrin mittaisia. Vegetatiivinen kasvu jatkui heindkuun loppuun. Pisimmat

kéynnokset saavuttivat neljin metrin pituuden, mutta sivuversojen kasvu oli heikkoa.

Elokuu oli limmin ja vihisateinen. Kukintoja kehittyi hein#-elokuun vaihteessa noin
60 prosenttiin koynnoksistd, mutta kukintojen lukumé&iirdi oli alhainen. Kévyt
valmistuivat vasta lokakuun alkupuolella.

4.3.8 Niiytteiden keriiys ja analyysi

Ensimmiisend vuonna kipyjd keriittiin ainoastaan analysoitavaksi. Kévyt kypsyivit
vasta ensimmdisten halladiden jilkeen. Paleltumisen seurauksena humalakasvusto oli
kipyjen keriyksen aikaan veltto solurakenteen rikkouduttua. Kavyisséd oli runsaasti

ruskeaa vioitusta todennikdisen piilevdn humalanlehtihome-infektion takia.
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Kapyndytteet kuitenkin kerdttiin ja lahetettiin analysoitavaksi Saksaan. Analyysi

epdonnistui kdpyjen huonon laadun takia.
3.9 Syystyit

Koynnokset jétettiin kdpynytteiden kersamisen jilkeen paikoilleen. Tilld haluttiin
varmistaa ravinteiden imeytyminen kasvin maanpaillisisti osista juurakkoon
vararavinnoksi. Lisiksi sienitaudit patisevit varren tuoreen katkaisupinnan kautta
helposti tartuttamaan juurakon.

4.4 Toinen kasvukausi
4.4.1 Talvehtiminen

Humalien talvehtiminen onnistui hyvin sekd tavanomaisesti ettd luonnonmukaisesti
viljellyilla tarhoilla, vaikka edellinen syksy oli hyvin sateinen Jja humalatarhoilla oli
seisovaa vettd pakkasten alkuun asti. Kummallakin tarhalla kuoli muutama juurakko,
Jotka korvattiin istuttamalla tilalle edelliseni kesing liséttyji pistokastaimia.

4.4.2 Versojen ohjaus ja karsinta

Tukinarut uusittiin  toukokuun toisella viikolla. Vaijerit vedettiin  alaspéin
tydskentelykorkeudelle kolmimetriseen varrellisen koukun avulla ja uudet sisal-narut
kiinnitettiin vaijeriin. Narut kiristettiin mahdollisimman tiukalle ja solmittiin

vetosolmulla edellisend vuonna asennettuihin kiinnityslenkkeihin.

Versojen ohjaus ja karsinta aloitettiin toukokuun toisella viikolla. Kustakin juurakosta
pubkesi jopa useita kymmenii versoja. Jokaisesta versokimpusta valittiin
Jatkokasvatukseen 2-3 keskimittaisinta versoa kutakin tukinarua kohti eli 4-6 versoa
kustakin kasvista. Keskimittaiset versot olivat noin 50 senttimetrin mittaisia. Pisimmt
ja lyhyimmit yliméasrsiset versot karsittiin katkaisemalla ne aivan maan rajasta terdvilld
oksasaksilla. Ylim#raisid juuriversoja kasvoi koko kasvukauden ja niitd leikattiin parin

viikon vilein.
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Kesdkuun toisella viikolla kaikki taimet kasvoivat tukilankoihin kiertyneind. Versoja
oli kasvun alussa kiytivd kiertimdiissd tukinaruihin pdivittdin. Taimet kehittyivat
eriaikaisesti, ja varsinkin tuulisina piivini jo kiertymisensi aloittaneet taimet putosivat
helposti tukinaruistaan. Naruja jouduttiin Kiristiméin useamman kerran kesin aikana.
Taimien ollessa alle puolentoista metrin mittaisia naruja kiristettiin kiinnityskoukkuihin
péin vetimilld. Kéynndsten yllettys narujen puolenvilin yldpuolelle kiristys onnistui

ainoastaan tukikehikon vaakasuoria vaijereita tiukentamalla.

4.4.3 Rivivilien hoito

Tavanomaisesti viljellylla tarhalla rivivilien nurmi leikattiin kolme kertaa kesén aikana.
Nurmi oli muuttunut hyvin juolavehnipitoiseksi. Juolavehns levisi rivivileistd

voimakkaasti taimiriveihin, mika lisési istutuspenkkien rikkaruohon torjuntatarvetta.

Luonnonmukaisesti viljellyn tarhan rivivilit jyrsittiin traktorijyrsimelld toukokuun
ensimmdiselld viikolla ja kylvettiin valkoapilan siemenelld. Apila iti hyvin

kevatkosteuden ansiosta, ja loppukesista rivivileissd oli tihei apilanurmi.

4.4.4 Kasvinsuojelu
4.4.4.1 Rikkaruohojen torjunta

Rikkaruohojen torjunta mekaanisesti késin osoittautui ensimmdisen wuoden
kokemusten perusteella erittiin tydlaksi. Tavanomaisella tarhalla siirryttiin

kemiallisten torjunta-aineiden kiyttt6n mekaanista torjuntaa tiydentimasn.

Toukokuun puolivilissd taimiriveissd kasvavat rikkaruchot ruiskutettiin glyfosaatti-
valmisteella. Valmiste sumutettiin késikdyttoiselld sumuruiskulla, jonka suuttimen
ympérille asennettiin halkaisijaltaan 30 senttimetrinen pydred muovisuojus estimadn
sumun leviminen humalan taimiin. Sumutettavan alueen taimet suojattiin varmuuden
vuoksi siirrettivilld kartiomaisilla pahvisuojuksilla. Toinen glyfosaatti-kasittely tehtiin

elokuun alussa.

I
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Kesikuun lopussa taimirivit kisiteltiin propakvisafoppi-valmisteella (Agil 100 EC)
juolavehnin havittimiseksi. Propakvisafoppi tehoaa ainoastaan heinamaisiin kasveihin.
Varmuuden vuoksi kiytettiin suuttimen ympérilli muovisuojusta, ettei torjunta-ainetta

kulkeutuisi ilmavirtauksen mukana humalakasvustoon.

Rikkakasveja torjuttiin myds mekaanisesti kisiharalla ja kitkentdraudalla. Erityisesti
pyrittiin estdmén yksivuotisten rikkakasvien siementiminen tuhoamalla ne viimeistddn

kukinnan alkaessa.

Luonnonmukaisesti viljellyll4 tarhalla siirryttiin kateviljelyyn rikkaruohojen torjunnan
helpottamiseksi. Silputtu olkikate levitettiin penkkeihin ensimmdisen lannoituksen
jilkeen toukokuun puolivilissi. Kate esti tehokkaasti rikkaruohojen ja humalan

juuriversojen kasvua seki edisti kosteuden siilymisti penkeissi.

4.4.4.2 Kasvitautien torjunta

Tavanomaiselta tarhalta 16ydettiin toukokuun alussa humalanlehtihomeen primaéri-
infektion saastuttama verso, josta kuva liitteessd 3. Saastunut verso poistettiin ja
tartunnan merkkien tarkkailua tehostettiin. Enempéd primaari-infektion merkkejd ei
kummaltakaan tarhalta kuitenkaan 15ydetty.

Lehtihomeen torjumiseksi tavanomaisesti viljelty tarha kisiteltiin kaksi kertaa
tolyylifluanidi-valmisteella (Euparen M). Ensimmiinen kisittely tehtiin kesikuun
ensimmiiselld viikolla kasvuston ollessa noin 1,5 metrin korkuinen. Toinen kisittely
suoritettiin heindkuun ensimmdiselld viikolla ennen kukinnan alkua. Molemmat

torjuntaruiskutukset tehtiin moottorikéyttdiselid reppusumuruiskulla.
4.4.4.3 Tuholaisten torjunta
Tuholaisten tarkkailun helpottamiseksi molemmille tarhoille laitettiin valkoisia,

keltaisia ja sinisid liimapyydyksii. Pyydyksisti ei loydetty sadonkorjuun alkuun

mennessd humalan tuholaisia, ainoastaan vaarattomia hyonteislajeja.
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Sadonkorjuuta edeltivind viikonloppuna molemmille tarhoille ilmestyi mittava méréd
humalakirvoja. Torjuntakeinoja ei voitu endd kéyttdd torjunta-aineiden sadonkorjuuta

koskevien varoaikojen takia.

4.4.5 Lannoitus

Tavanomaisesti viljelty tarha kalkittiin toukokuun viimeiselld viikolla puutarhakalkilla.
Kalkkia levitettiin pintakalkituksena noin 4 000 kiloa hehtaarille. Tavanomaisen tarhan
lannoitustarve miériteltiin 2 000 kilon satotavoitieen mukaan fosforin méaraa alentaen.
Lannoitustarpeiksi saatiin 100 kiloa typped, 20 kiloa fosforia ja 100 kiloa kaliumia
hehtaarille. Viljavuustutkimuksen perusteella koealojen fosfori- ja kaliumtasot olivat
tyydyttdvid. Sopivin lannoite oli Puutarhan Y-lannos 2, jonka NPK-suhde on 6:5:20.
Lannoituksen typpitiydennyksend kiytettiin Suomensalpietaria. Lannoitussuunnitelma

on taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Tavanomaisen tarhan lannoitussuunnitelma

Lannoite ja levitysméara N-tarve 100 | P-tarve 20 | K-tarve 100
1. lannoitus | Puutarhan Y-lannos 2 15 12,5 50
500 kg/ha
Suomensalpietari 35 0 1,5
135 kg/ha
2. lannoitus | Puutarhan Y-lannos 2 15 12,5 50
500 kg/ha
Suomensalpietari 35 0 1,5
135 kg/ha
Lannoitteiden ravinnetasot

Lannoitus tehtiin pintalannoituksena kesikuun ensimmdiselld viikolla ja toinen

lannoituserd levitettiin heindkuun viimeiselli viikolla.

Luomutarhalla lannoitteena kiytettiin kompostoitua naudan kuivalantaa. Kaytettdvin

karjanlannan m#ird laskettiin Viljavuuspalvelun oppaan antamien keskimézrdisten
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varastoidun karjanlannan ravinnepitoisuusarvojen mukaan. Lannoitusmédréksi
laskettiin noin 25 tonnia hehtaarille. Talld lannoitusmaaralld typpi- ja fosforitarve

ylittyvat ja kaliumin tarve ji vajaaksi. (taulukko 4.)

TAULUKKO 4. Luonnonmukaisen tarhan lannoitussuunnitelma

N-tarve 100 P-tarve 20 K-tarve 100
Lannoitus 56,5 16,5 44
12,5 tn
Lannoitus 56,5 16,5 44
12,5tn
Lannoituksen ravinnetaso

4.4.6 Humalien kehittyminen ja kasvuolosuhteet

Huhtikuun lopun ldmpimien s#diden ansiosta lihes kaikki juurakot olivat aloittaneet
kasvunsa toukokuun alussa. Toukokuun puolenvilin jilkeen alkoi kylmi sadjakso ja
y6t olivat hyvin kylmii. Toukokuun 22. pdivin vastaisena yoni limpétila laski ~6
asteeseen ja halla vahingoitti noin metrin korkuisia humalakasvustoja molemmilla
tarhoilla. Kasvit toipuivat kuitenkin viikon kuluessa ja ainoastaan yksi kdynnos kuoli
kylmyyden takia. -

Kesikuussa kasvuolosuhteet olivat melko hyvit ja humalat kasvoivat voimakkaasti.
Loppukuussa alkanut ja heindkuun loppuun kestinyt erittdin kuiva jakso vaikuitti
selvisti humalien kasvukykyyn ja lehtien viri vaaleni poutajakson aikana. Koynnokset

alkoivat muodostaa varsiin sivuhaaroja kesikuun puolivilin jalkeen.

Klooni 1:n kukinta alkoi heiniikuun toisella viikolla noin viikkoa ennen klooni 5:n.
Pisimmit kdynnékset ylsivit kukinnan alkaessa tukivaijereiden korkeudelle (liite 4).
Heindkuun lopulla oli erittdin tuulista, jopa myrskyistd, ja tavanomaisella tarhalla

kolme kdynndsts putosi alas tukinarujen katketessa.
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4.4.7 Sadonkorjuu

Képyjen kypsymistd seurattiin ja kdvyt alkoivat olla korjuukypsid syyskuun alussa.
Keruu aloitettiin 3. syyskuuta tavanomaisesti viljellylld tarhalla klooni 1:std, joka on
hieman ajkaisempi tuleentumisajaltaan. Molemmille tarhoille oli viimeisen
tarkastuskdynnin jalkeen ilmestynyt erittiin runsaasti kirvoja. Osa kévyisti oli tahmeita

kirvojen erittimisti mesikasteesta.

Sadonkeruussa oli humalakerholaisten lisiksi mukana Kiteen maaseutuopiston
opiskelijoita. Keridjid oli kolmen piivin aikana keskim#érin 6 kufiakin keruupdivini.
Ylatukivaijerit 16ysittiin ja k8ynnoksid vedettiin alaspdin, kunnes tukinarut katkesivat
ja kdynnokset putosivat alas. Kévyt kerittiin muovisiin puutarhalaatikoihin. Kumpikin
klooni keréttiin omiin merkittyihin laatikoihinsa tavanomaisesti ja luonnonmukaisesti
viljeltyihin eroteltuina.

Voimakkaan kirvasaastunnan takia sadosta saatiin korjattua vain noin puolet. Kerityt
kdvyt kuljetettiin kunkin keruupdivdn iltana Rizkkyldsin Ilpo Pitkiisen maatilalie
kuivattavaksi ja pakattavaksi.

4.4.8 Kuivaus

Sato kuivattiin Pitkésen maatilan lavakuivurilla, jonka puhaltimen nopeutta siidettiin
taajuusmuuntajan avulla sopivaksi. Lava jaettiin vanerilevyn avulla kahdeksi laariksi,
joiden pohjalle asetettiin harsokangas. Tavanomaisesti ja luonnonmukaisesti viljellyt

humalat kuivattiin omissa laareissaan (liite 5).

Ensimméisen erén kavyt oli keriitty poutasidssi. Kipyjen kerrospaksuus kuivurissa oli
18 senttimetrid. Puhallusvirrantaajuutena kiytettiin 25 Hz:4. Lampétilatermostaatti oli
sdfidetty siten, ettd limpétila oli ylimmilldin 53 °C ja alimmillaan 34 °C, jolloin
lampdkeskiarvo on noin 40 °C. Talld limmolld kipyji kuivattiin 9,15 tuntia, minka
jalkeen puhallusilman limpd laskettiin 25 °C .seen 10 minuutiksi ja puhallus
lopetettiin. Kdpyjen annettiin ilmastoitua 4 tuntia, mink# jilkeen ne pakattiin 2 litran

muovipusseihin. Képypusseista poistettiin ilma vakuumipakkauskoneen avulla.

’
|
|
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Toinen erd oli osittain sateen kastelemaa. Kiapyjen kerrospaksuus kuivauksessa oli
vajaa 10 senttimetrii. Képyjd kuivattiin 2 tuntia yldlimpétilan ollessa 60 °C ja
alalimpotilan 42 °C, puhallusvirrantaajuutena kiytettiin 30 Hz:d. Yldlampdtilaa
laskettiin 53 °C:seen ja alalampétilaa 34 °C:seen, puhallusvirrantaajuus laskettiin 25
Hz:iin ja kipyjd kuivattiin 7 tuntia. LAmp® laskettiin 25 °C:seen 10 minuutiksi ja erdi
ilmastoitiin 4 tuntia. Suhteellinen ilmankosteusprosentti oli ilmastoinnin aikana ldhes
100 ja kivyt kostuivat uudelleen. Kapyjs kuivattiin vield 53 °Cin yli- ja 34 °C:n
alaldmmolld 1,15 tuntia. Lisikuivauksen jilkeen kavyt pakattiin samoin kuin edellinen

erd.

Kolmannen kuivauserin kivyt olivat sateessa kerittyja. Kédpyjen kerrospaksuus
kuivauksessa oli 13 senttimetria. Kéipyja esikuivattiin 2 tuntia kylmalla ilmalla 25 Hz:n
puhallustaajuudelia. Lampokuivaus tehtiin ensimméisen erén kuivausohjelman mukaan.
Képyjd kuivattiin 10 tuntia ja itmastoitiin puoli tuntia. Pakkaus tehtiin edellisten erien
tapaan. Kaikkien erien vakuumipusseihin pakatut kavyt pakastettiin.

e — e ————E T



4.4.9 Sadon méidiri

TAULUKKO 5. Keréttyjen kipyjen kiloméirat

49

Tavanomaisesti viljellyn klooni 1:n talteen saadun sadon tuorepaino oli 35,3 kiloa ja
kuivapaino 11,4 kiloa 0,025 hehtaarin alalta. Klooni 5:n tuorepaino oli 42,7 kiloa ja
kuivapaino 14,7 kilo 20,025 hehtaarilta. Luonnonmukaisessa viljelyssd klooni 1:n
tuoresato oli 21,4 kiloa ja kuivattuna 4,5 kiloa 0,008 hehtaarin alalla. Klooni 5:n
tuoresatoa saatiin 29,4 kiloa ja kuivattuna 6,8 kiloa 0,008 hehtaarilta. Taulukossa 5

keréttyjen kdpyjen méirat klooneittain kiloina.

Viljelytapa Klooni Tuorepaino kg | Kuivapaino kg | Saanto %
Tavanomainen 1 353 11,4 323
5 42,7 14,7 35,1
Yhteensd [780 i 5 433,7
Foaron ki 214 a5 2o
5 29,4 6,8 23,0
Yhteensd  |50,8 114 220000
Kokonaissato Yhteensi A S R

Tavanomaisesti viljellyn tarhan koko on 0,050 hehtaaria ja luonnonmukaisesti viljellyn
0,016 hehtaaria. Humalan sato lasketaan kuivapainon mukaan. Viljelykokeen
teoreettiseksi satotasoksi saadaan noin 1 1000 kiloa hehtaaria kohti ottamalla arvicon

mukaan ker#d#miittd jainyt sadon osa. Taulukossa 5 ovat arvioidut hehtaarisadot.
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Taulukossa 6 on satomiiirs muutettuna hehtaarisadoksi. Taulukossa 7 hehtaarisadot

ovat klooneittain. Klooni 5:n sato on korkeampi sekd tavanomaisessa etti

luonnonmukaisessa viljelyssi.

TAULUKKO 6. Laskennalliset hehtaarisadot

Klooni Tavanomainen viljely Luonnonmukainen viljely
Keritty sato Arvioitu sato Keritty sato Arvioitu sato
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

1 456 912 562 1125

5 588 1176 850 1700

Yhteenss, kg/ha | 522

TAULUKKO 7. Satomairit klooneittain

Klooni 1 Klooni 5
Keriitty sato, kg/ha,tavanomainen | 456 588
Keritty sato, kg/ha, luomu 562 850
Yhteensi, kg/ha L,
Arvioitu sato, kg/ha, tavanomainen | 912 1176
Arvioitu sato, kg/ha, luomu 1125 1700

Yhteensi, kgtha
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4.4.10 Sadon katkeroaine- ja 8ljypitoisuusanalyysit

Kummastakin kloonista lihetettiin tavanomaisesti ja luonnonmukaisesti viljellyt ja
eritellyt ndytteet analysoitaviksi Saksaan. Liitteessd 6 on analyysi kokonaisuudessaan.
Tulosten mukaan seki klooni 1:n etté klooni 5:n luonnonmukaisesti viljeltyjen kipyjen
a-happopitoisuudet olivat hieman korkeammat kuin tavanmukaisesti viljeltyjen.

Kuviossa 2 viljeltyjen kloonien a-happopitoisuudet

Bl Tavanomainen viljely
Luonnonmukainen viljely

Pitoisuus %

KUVIO 2. Viljeltyjen kloonien «-happopitoisuudet
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Humaladljypitoisuudet  ovat  kuviossa 3.  Humaladljypitoisuudet  olivat

luonnonmukaisesti viljellyissi kdvyissd korkeammat.

Oljypitoisuus mg/100g

M Tavanomainen viljely E
Luonnonmukainen viljely |

KUVIO 3. Kloonien 6ljypitoisuudet

4.4.11 Sadon markkinointi ja kotimaisen humalan kiytts

Vuoden 2001 sato myytiin kokonaisuudessaan ravintolapanimolle
maailmanmarkkinahintoja korkeammalla hinnalla. Panimo k#yttdd humalia yhden

hanaoluen humalointiin, ja olut tulee myyntiin toukokuussa 2002.

Kiinnostusta  kotimaisen humalan kiyttson Kartoitettiin  pienpanimoille ja
kotiolutyhdistyksen jisenille tehdylld pienimuotoisen kyselyn avulla. Kysely
toteutettiin sihkdpostin kautta. Kysely lshetettiin 20 suomalaiselle pienpanimolle ja
kotiolutyhdistyksen postituslistan kautta jasenistélle. Kyselyyn vastasi 5 pienpanimoa
ja yksi panimo ofti yhteyttd puhelimitse. Kotiolutyhdistyksen jésenilti saatiin 6
vastausta. Kysélyn tuloksia késitelldin pohdintaosassa.
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4.5 Humalan liséiys
4.5.1 Kesiipistokaslisiiys

Viljelymenetelmien lisdksi haluttiin tutkia humalan kasvullisia lisiysmenetelmii.
Juurakoista jakaminen onnistui hyvin tarhaa perustettaessa, mutta menetelmi on melko

tydlas sekd hidas. Nopeampi tapa on lisdys kesapistokkaista.

Vuoden 2000 heindkuun ensimmdiselld viikolla kerdttiin pistokasmateriaalia seki
tarhan klooneista ettd villihumalista kahdelta pohjoiskarjalaiselta paikkakunnalta:
Viinijarveltd ja Raakkylastd. Raskkyldn klooneista toinen on alkuperiinen ja toinen on
tuotu Pohjanmaalta.

Pistokkaita varten leikattiin terveiti, puutumattomia juuri- ja sivuversoja tersvilld
oksasaksilla. Versot ofivat 15-40 senttimetrin mittaisia. Tyvet upotettiin vilittomasti
vesiastioihin nuutumisen estimiseksi ja kuljetettiin Pikkupurolan taimistolle.
Pistokkaita varten oli edelliseni p#iviind valmistettu pistokaspedit 40x40 senttimetrin
kennostoihin, joissa kussakin on 25 kappaletta 8x8 senttimetrin kennoa. Kasvualustana
kéytettiin peruslannoitettua ja kalkittua turvehiekkaseosta. Kasvualustat nostettiin

sumutunneliin ja kasteltiin perusteellisesti.

Kustakin kloonista leikattiin kolmenlaisia pistokkaita. Versonkérkipistokkaista
leikattiin kasvupiste pois. Kolmen silmuparin pistokkaista toisilta poistettiin alin ja

toisista 2 alinta lehtiparia. Kahden silmuparin pistokkaista poistettiin alempi lehtipari.

o

KUVA 6. Pistokastyypit
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Kustakin kloonista saatiin kolmekymments kolmenlaista pistokasta. Leikatut pistokkaat

niputettiin vesiastiaan ja tyvet pisteltiin turvekennoihin noin 4 senttimetrin syvyyteen.

Sumutunnelin kaarien pélle laitettiin valkoinen maitomuovi. Muovin tarkoituksena on
pitas ilmankosteus korkeana ja valkoinen viri esti limpétilan nousun liian korkeaksi.
Sumutunnelissa oli 10 sekunnin automaattinen sumutusjakso 15 minuutin vélein.
Sumutus oli toiminnassa paivisin, koska y5ll4 ilman luonnollinen kosteus on riittdva

estaméin pistokkaiden kuivuminen.

Ensimmdiset juuret ilmestyivit kahdessa viikossa. 4-6 viikon kuluttua turvepaakut
olivat lipijuurtuneita eivitkd hajonneet paakkua nostettaessa. Juurtumisnopeudessa ei
voitu havaita eroa eri pistokastyyppien vililld. Juurtumisen edistyessd sumutuskertoja
harvennettiin ja lopuita lopetettiin kokonaan. Juurtuneita taimia totutettiin ilman
kosteuteen nostamalla tunnelin muovin reunaa vihitellen ylospéin ja elokuun lopussa
muovi poistettiin kokonaan. Taimia kasteltiin tarpeen mukaan ja lannoitettiin
ureattomalla puutarhan kastelulannoitteella, jonka NPK-suhde on 14:4,5:21. Syksyyn
mennessd taimet olivat kasvaneet 10-15 senttimetrin pituisiksi. Taimien annettiin
tuleentua ulkona ja ne siirrettiin lokakuun lopussa talvehtimaan kylmévarastoon -5 - +5

asteen viliseen ldmpétilaan.

Kesilla 2001 pistokkaita lisittiin vain tarhan kiooneista. Kummastakin kloonista tehtiin
noin 150 pistokasta patiosin samalla menetelmilld kuin edellisend kesdna. Lisdykseen
Kiytettiin kahden silmuparin pistokkaita, koska pistokkaiden silmuparien mééirala ei
voitu osoittaa olevan vaikutusta juurtumisnopeuteen.

Taimipedit valmistettiin edellisvuoden tapaan, mutta sumutunnelin sijasta taimipedit
peitettiin maitomuovilla. Maitomuovi vedettiin tiukasti perusteellisesti kasteltujen

kennostojen piille ja taimet jitettiin juurtumaan sen alle.

Juurtuneille taimille annettiin syyslannoitus elokuun puolivilissd talvehtimisen
parantamiseksi. Lannoitteena kiytettiin puutarhan PK-lannoitetta, jonka NPK-suhde on
2:5:8. Lannoituksen vaikutusta talvehtimiseen ei titd Kkirjoitettacssa ole voitu

havainnoida.
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Elokuun viimeiselld viikolla vuonna 2001 toimitettiin humalan ruukkutaimia ja versoja

Joensuun Yliopiston mikrolisdyslaboratorioon lisdyskokeilua varten. Lisayksestd

vastaavan Kaija Keinosen mukaan ensimméinen yritys epdonnistui taimimateriaalin

lehtihomesaastunnan takia.

Taimet on siirretty jatkokasvatukseen laboratorion kasvihuoneeseen. Lehtihomeen

torjuntaan kokeillaan erilaisia valmisteita ja taimien tervehdyttyd lisdyskokeilua

jatketaan. Laboratoriossa ei ole aikaisemmin kokeiltu humalan mikrolisdysti. Keinonen

uskoo mikrolisiyksen sopivan mainiosti humalan lisiysmenetelméksi. Menetelmén

15ytyminen saattaa vaatia useamman kokeilun. (Keinonen 2002.)

4.6 Kloonikuvaukset

Kloonit eroavat toisistaan morfologisilta ominaisuuksiltaan, kehitysrytmiltdsn sekd

katkeroainepitoisuuksiltaan. Huomattavimmat morfologiset eroavuudet ovat vamren

viritys, sivuhaarojen pituus ja kivyn muoto (Taulukko 8).

TAULUKKO 8. Kloonien morfologiset ominaisuudet

Klooni 1 Klooni 5
Verson viri Punertava Vaalean vihred, punertava
raidoitus
Verson muodostus Hyva Hyva
Varsi Punertavan ruskea Oliivin vihertdvd, punertava
juovitus
Lehdet Viisiliuskaisia, puhkeavat | Viisiliuskaisia, puhkeavat
sydimenmuotoisina syddmenmuotoisina
Sivuhaarat Lyhyehk&ja Pitkid
Kapy Keskikokoinen, luotimainen | Suuri,  ovaalinmuotoinen

nelitahoinen
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Klooni 1 kukkii noin kaksi viikkoa klooni 5:td aikaisemmin. Klooni 1 tuleentuu hieman
nopeammin ja képyjen kypsymisaikojen ero on noin viikko. Klooni 1:mn
katkeroainepitoisuus on  korkeampi. Kloonien dljypitoisuudet ovat  ldhes

samansuuruiset.

4.7 Kotimaisen humalan kaytto

Sato myytiin kokonaisuudessaan ravintolapanimolle maailmanmarkkinahintoja
kotkeammalla hinnalla. Panimo kéyttdd humalia yhden toukokuussa 2002 myyntiin

tulevan hanaoluensa humalaointiin.

Kiinnostusta kotimaisen humalan kéyttédn ja mahdollisia markkinoita kartoitettiin
pienpanimoille ja kotiolutyhdistyksen jisenille tehdyn pienimuotoisen kyselyn avulla.
Kysely toteutettiin sdhkdpostin kautta. Kysely ldhetettiin 20 suomalalaiselle
pienpanimolle ja kotiolutyhdistyksen postituslistan kautta jasenist6lle. Kyselyyn vastasi
5 pienpanimoa ja yksi panimo otti yhteyttd puhelimitse. Kotiolutyhdistyksen jdseniltd

saatiin 6 vastausta. Kyselyn tuloksia k#sitellddn luvussa 3.

4.8 Geenipankki

Koetarhan yhteyteen perustettiin syksylld 2000 Pohjoismaiden geenipankin omistama
viljelty suomalaisten humalien geenivaranto. Geenipankissa on 4 yksiloa kustakin 8:sta
eri puolilta Suomea keritysti kloonista. Pohjois-Karjalan humalakerho on sitoutunut

hoitamaan geenitarhaa korvausta vastaan.
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5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Villikloonien soveltuvuus viljelyyn

Villihumalakannat ovat sopeutuneet Suomen limpd- ja valoilmastoon ja ennittivét
tuottaa kdpysadon kasvukauden aikana. Vegetatiivinen kasvu alkaa sdistd riippuen
viimeistdin toukokuun alussa. Kevithallat saattavat vaurioittaa kasvustoja, kuten
tapahtui viljelykokeen toisena vuonna, mutta runsaan versojen kasvun ansiosta uusia

versoja kasvaa runsaasti paleltuneiden tilalle.

Koeviljelyn perusteella sadon kypsyminen ajoittuu elo-syyskuun vaihteeseen, jolloin
normaalisti syyshallojen mahdollisuus on pieni. Hallan vaikutuksesta képyihin ei
l6ytynyt kirjallisuudesta tietoa. Perustamisvuoden kokemuksen mukaan halla
yhdistettyni sienitautisaastuntaan tuhoaa kdpysadon.,

5.2 Viljelytekniikka
5.2.1 Kasvupaikan valinta

Luonnonmukaisen tarhan sijainti lohkon kulmassa, jossa puusto suojasi tarhaa kolmelta
sivulla osoittautui onnistuneeksi kasvupaikan valinnaksi. Puusto rajoitti tuulen
kasvustoon kohdistuvaa hankaavaa vaikutusta paremmin kuin tavanomaisesti vi}jellylld
tarhalla, jossa puusto ofi vain tarhan kahden sivun suojana. Hankausvauriot kavyissi
~ heikentévit sadon laatua.

Molemmilla tarhoilla auringon valon m#4ird saatiin optimoitua istutuspenkkien
stjoittamisella ldhes pohjois-etelisuuntaan. Humala tarvitsee runsaasti aurinkoa sekd
vegetatiiviseen kasvuunsa ettii sadon tuottamiseen. Auringon valo on erityisen tirkesa

korkean lupuliini-pitoisuuden saavuttamiseksi.

T TR T
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5.2.2 Maan kunnostus

Tarhan perustamistyst p4sstiin aloittamaan vasta istutusvuonna. Pellon kunnostaminen
monivuotista kasvia varten olisi ollut edullisempaa tehda jo istutusta edeltavin vuoden
kesdlld. Kynnén yhteydessd tehty kalkitus ja karjanlannan kdytté ovat helpoin tapa
pH:n kohottamiseen ja maan ilmavuuden lisiimiseen. Seké kalkituksella ettd maan
ilmavuuden hoidolla on pienelittoimintaa vilkastuttava vaikutus, mikéd parantaa maan

viljavuutta.

Humala vaatii neutraalin tai lievisti emiksisen kasvualustan. Koetarhojen happamuus
oli riittéva vastaamaan humalan vaatimuksia, mutta ylldpitokalkituksia humalatarhalla
lienee syytd tehdd useammin kuin muita kasveja viljeltdessd. Suomessa
happamoituminen on suurempi ongelma kuin Keski-Euroopassa, jossa maa on

lionnostaan neutraali tai lievisti eméksinen.

5.2.3 Tukirakenteet

Pylvdikon kotkeus osoittautui turhan matalaksi. Koynnokset kasvoivat jo toisend
kasvukautena tukivaijercihin ja jatkoivat kasvuaan vaakatasossa tukivaijeria pitkin.
Kasvaessaan suoraan ylospain humalan kukinnot ja kehittyvit kivyt saavat optimaaliset

valo-olosuhteet ja kipyjen lupuliini-pitoisuus nousee korkeaksi.

Tukirakenteet kestivit hyvin kdynndsten painon. Kyllistettyjen tai hiillostettujen
pylviiden kiytto lisiisi tukirakenteiden ikdd. Koetarhan tukirakenteiden kestoikdd on
vaikea arvioida, mutta todennéikdisesti ne eivit kestd lahoamatta kasvuston 15-20

vuoden kuluttua tapahtuvaan uusimiseen asti.

5.2.4 Istutus

Tarhan perustamisen aloitettiin liian my6hésn keviilld. Juurakoista listttiessd istutus
voidaan tehdd heti roudan sulettua. Ensimméisen vuoden kasvukaudesta menetettiin
lahes kuukausi myohidisen istutuksen takia. Juurakoiden syysistutus olisi vield

edullisempaa kasvien kehityksen kannalta, mutia se on tehtdvi niin myohadn, ettd

L% -2
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juurakot ovat  vaipuneet talvilepoon.  Suurempia tathoja  istutettaessa
juurakkomateriaalin saanti saattaa olla ongelmallista ellei perusteta erikseen

emokasveja juurakkolisdysmateriaalia varten.

5.2.5 Lannoitus

Perustamisvuonna lannoitus oli riittdméténtd, mutta taimet kasvoivat kohtuullisesti ja
saivat kerittyd vararavintoa seuraavan keviin kasvua varten. Toisen vuoden 100 kilon
typpilannoitus hehtaarille riitti sadon tuottamiseen. Kolmantena viljelyvuotena, jonka
sanotaan olevan ensimméinen varsinainen satovuosi typpiméirdd voisi nostaa 120

kiloon hehtaarilla.

Luonnonmukaisesti viljellylld tarhalla karjanlannan ja olkikatteen kayttd lisési
lannoitusvaikutusta pitimallds maan kosteana. Kuivuus vaivasi lwonnonmukaisesti
viljellyn tarhan humalia vihemmin kostean karjanlannan ja katteen ansiosta. Katieen
kayttd osoittautui sopivan hyvin humalan viljelyyn. Tavanomaisesti viljellylli tarhalla
kannattaa seuraavana kasvukautena siirtyd kateviljelyyn ja osittaiseen orgaanisen

lannoitteen kdyttdsn.,

5.2.6 Riviviilien hoito

Apilanurmen perustaminen luonnonmukaisesti viljellylle tarhalle osoittautui
onnistuneeksi  ratkaisuksi.  Rikkakasvien tukahduttamisen lisiksi  apilan
viherlannoitusvaikutus lisd4 pellon ravinteisuutta, ja apilan voimakas juuristo parantaa
maan ilmavuutta. Tavanmukaisesti viljeliyn tarhan rivivilien juolavehnipitoinen nurmi

voitaisiin tulevana kasvukautena jyrsid aikaisin keviilld ja kylvéd valkoapilalla.

5.2.7 Vesitalous

Toukokuun alussa istutetut juurakot pystyvit kéyttim44in maassa olevan

kevitkosteuden hyvikseen. Koeviljelyn juurakot istutettiin niin my&h#én, ettd

B b - i
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kevitkosteus oli haihtunut. Istutukseen jilkeen seuranneena kuivana jaksona kastelu

nopeutti juurakoiden taimettumista.

Kuivana kesini 2001 humalat Kirsiviit veden puutteesta ja timéin seurauksena
ravinteiden hyviksikdyttd oli vajavaista. Normaalisateisena vuonna luonnollinen
sademé#ird todenndkdisesti riittds, varsinkin jos tarha perustetaan hyvin kosteutta

pidittiville pellolle.

Katteen kiyttd luonnonmukaisesti viljellylld tarhalla esti kosteuden haihtumista
tehokkaasti. Katteena kiytettysd olkisilppua tehokkaampi olisi ruohosilppu, joka

katevaikutuksen lisiksi toimisi viherlannoitteena.

5.2.8 Kasvinsuojelu

Humalaa vaivaavista taudeista koeviljellyissd klooneissa esiintyi ainoastaan humalan
lehtihometta. Taudin torjuntaan kiytetyt kaksi tolyylifluanidi-kisittelya (Euparen M)
eivit riittineet taudin hivittimiseen, koska kisittelemittdmén luonnonmukaisesti ja
kisitellyn tavanomaisesti viljellyn tarhan kdvyissi oli saman verran lehtihomevioitusta.
Seuraavan kasvukauden torjunta kannattaa aloittaa aikaisemmin ja torjuntakertoja
lisata. Luonnonmukaisesti viljellyltd tarhalla voitaisiin kokeilla kuparijauhetta, jota saa
kiyttdd TE-keskuksen erikoisluvalla luomuviljelyssa.

Humalakasvussa esiintyi tuhohy®nteisistd ainoastaan kirvoja. Kirvojen myohéinen
ilmaantuminen kasvustoihin oli yllittivid. Kokemuksen perusteella kirvatarkkailua on
tehostettava varsinkin  loppukesilldi sadon valmistumisen aikaan. Kirvojen
ilmaantuminen juuri ennen sadonkorjuuta on ongelmallista useirﬁpia torjunta-aineita

koskevien varoaikojen takia.

Tavanomaisesti viljellylld tarhalla kasvukauden aikana voidaan kiyttia useimpia
kirvojen torjuntaan kéytettivid tehoaineita. Valmisteiden varoajat ja kéyttorajoitukset
kukinnan aikaan on huomioitava. Luonnonmukaisesti viljellylld tarhalla kiytettaviksi

sopivat pyretriini-valmisteet.
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Suomen tiukan kasvinsuojelulainsdidédnndn takia monet ulkomailla kéytetyt
kasvinsuojeluaineet ovat meilld kiellettyjd. Taulukkoon 9 on koottu Suomessa sallittuja

ulkomailla humalan torjuntaan kiytettivii torjunta-aineiden tehoaineita (Torjunta-
aineet 2002).

TAULUKKO 9. Suomessa sallittuja kasvinsuojeluaineiden tehoaineita. Suluissa

valmistenimet.

i VT P

T iy

e

upanoksﬂdondl Deltametriini

(Kuprijauhe) (Decis 25 EC, Decis Micro, | (Simatsin-neste)
Decis Tab) .

Fosetyyli-alumiini Imidaklopridi

(Aliette WG) (Koristekasveille ja
siementen peittaukseen)

Mankotsebi

{Dithane NT, Tattoo))

Tolyylifluanidi

(Euparen M)

5.3 Sadon miiri

Kirjallisuuden mukaan humalan ensimméinen varsinainen sato saadaan kolmantena
viljelyvuonna. Toisen vuoden arvioitu noin 1 100 kilon hehtaarisato on erittdin lupaava.
Monilla keskieurooppalaisilla viljelylajikkeilla pidetin 1 500 kilon satotasoa
tyydyttavina.

Luonnonmukaisessa viljelyssi molemmista klooneista saatiin korkeampi sato kuin
tavanomaista viljelymenetelmas kayttien. Klooni 5 on timén kokeen perusteella

satoisampi viljelymenetelmasti riippumatta.
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5.4 Sadon a-happo- Jja dljypitoisuus

Viljelyvuoden a-happopitoisuus vastaa aromilajikkeiden pitoisuuksia. Alkuperiisilla
kasvupaikoilla otettujen néytteiden analyysien perusteella klooni 1:14 voisi olettaa

olevan potentiaalia kykya tuottaa kohtuuilisen korkeita a-happopitoisuuksia.

Oljypitoisuus on madritelty kokonaisoljypitoisuutena. Oljyjen sissitdms aromi
arvostellaan pitkalti aistinvaraisesti, vaikka 8ljyn sisdltimat aromiaineet voidaankin
midritelld tarkasti kaasukromatografisesti. Kloonien kokonaisoljypitoisuus sijoittuu
viljeltivien lajikkeiden pitoisuuksiin verrattuna alle keskitason, mutta selvisti yli

alimpien viljelylajikkeiden pitoisuuksien.

3.5 Sadon laatuun vaikuttavat tekijit

Viljelykokeessa sadon laatuun ja mésrsan vaikuttivat ainakin kasvukauden aikainen
kuivuus, humnalan lehtihomesaastunta, voimakkaat tuulet seki kirvavioitus, Kuivuus ja
sienitauti alentavat a-happopitoisuuksia, voimakkaat tuulet aiheuttavat mekaanista
vioitusta kdpyihin ja kirvojen erittimin mesikasteen tahrimat kidvyt ovat kelvottomia
kuivattaviksi, '

5.6 Luonnonmukainen viljely

Humalan Iluonnonmukainen tuotanto Suomessa niyttdisi viljelykokeilun perusteella
olevan mahdollista. Suomessa humalaan kohdistuva tauti- Jja tuholaispaine on pieni
verrattuna  humalan péddviljelyalueisiin, joilla viljelykeskittymdt ovat satojenkin
hehtaarien kokoisia. Kateviljely ja orgaanisen lannoitteen kéytté sopivat humalan
viljelyyn hyvin,

Luonnonmukaisesti viljellyll tarhalla molempien kloonien a-happopitoisuudet olivat
korkeampia kuin tavanmukaisesti viljelylld tarhalla. Selitykseni voidaan Qiettaa olevan
ainakin kateviljelyn ansiosta parempi maan vesitalous ja siiti johtuva ravinteiden
tehokkaampi hyviksikaytts. Luonnonmukaisesti viljelty tarha sijaitsi lsiksi

suojaisemmalla ja aurinkoisemmalla kasvupaikalla.
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Ongelmallisinta humalan luonnonmukaisessa viljelyssd on sopivien ja tarpeeksi

tehokkaiden torjunta-aineiden 16ytyminen sienitauteja vastaan.

3.7 Kustannuksista

Ndin pienimuotoisen viljelykokeen perusteella ei haluttn arvioida rahamasriisesti
kustannuksia ja kannattavuutta. Tarhan perustamiskustannukset ja laajamittaisemmassa
viljelyssd tarvittavat humalan vilielyn  erikoiskoneet muodostavat suurimmat

investoinnit humalan viljelyi aloitettaessa.

Koetarhan 190 kéynnoksen képysadon kerddmiseen kisin kédytettiin noin 150
talkootyStuntia. Kisin kerdiiminen ei ole taloudellista, jos keriizimiselle lasketaan
palkkakustannus.

5.8 Taimilisiys

Humalan kesapistokkaat juurtuivat hyvin sekd sumutunnelissa etti maitomuovin alla
lisattdessd. Menetelméind  maitomuovin alla lisiys on edullinen, koska
kastelujirjestelmas ej tarvita, kuten sumumonistuksessa. Pistokkaiden silmumaari el
vaikuttanut juurtumiseen tai taimettumiseen. Kahden silmuparin  pistokkaita
kiytettdessd sisistetiisin lisdysmateriaalia,

Ensimmadisen kasvukauden pistokkaista vain 50 % talvehti onnistuneesti Huonon
talvehtimisen syyksi arveltiin taimien riittimétontd vararavinnon mésras juuristossa.
Toisen kasvukauden pistokkaille annettiin tdméin vuoksi voimakkaampi syyslannoitus
PK-lannoitteella.  Varsinkin  kaliumin lisiyksen syksylld pitdisi parantaa
talvenkestavyytti.

Pistokkaista perustettavan tarhan lisdysmateriaali saadaan edullisimmin viljellyn tarhan

karsittavista sivu- tai juuriversoista. Syysistutuksessa pistokkaiden talvenkestidvyys

saattaa muodostua ongelmaksi, koska kesdpistokkaiden juuret ovat syksylli vield melko
kehittymattomis. ‘
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5.9 Kotimaisen humalan kiytto

Tammikuun lopulla vuonna 2000 suoritettiin koepano kotimaisilla humalilla
Savonlinnassa. Humalat olivat vuonna 1999 analysoituja villiklooneja. T#ll6in pannulla

bitterilla voitettiin Suomen mestaruus Suomen kotiolutseuran jarjestimisss kilpailussa.

Aikaisemmin valmistetut pils ja edelld mainittu bitter arvioitiin Valtion teknillisen
tutkimuslaitoksen (VTT) makuraadissa, Kotimaisten kloonien todettiin soveltuvan

hyvin oluenpanoon, etenkin aromi- ja kuivahumalointiin,

5.10 Kiinnostus kotimaisen humalan Kiyttoon

Kyselyyn vastanneista pienpanimoista kaikki olisivat valmiita ainakin kokeilemaan
kotimaista humalaa. Kolme panimoa kiyttiisi kotimaista humalaa erikoisoluen
valmistukseen ja markkinoisi tuotetta nimenomaan kotimaisuudella. Kahdessa
panimossa on jo tehty kokeiluja paikallisilla kotimaisella humalakannoilia. Panimot
olisivat valmiita maksamaan kotimaisesta humalasta saman tai hieman ulkomaista
humalaa korkeamman hinnan,

Kotiolutyhdistyksen jisenisti kaikki olivat kiinnostuneita kokeilemaan kotimaista
humalaa. Kahdelle vastaajalle humalan kotimaisuudella Jja luonnonmukaisella viljelylla
oli lisdarvoa. Heitid myds epdilytti ulkomaisen humalan torjunta-ainejaimsit. Kolme
vastaajaa korosti laadun merkitysti. Kaikki olivat valmiita maksamaan kotimaisesta
humalasta ulkomaista korkeamman hinnan. Yhdessd vastauksessa todettiin ulkomailla

olevan paljon kotiolutharrastajia, joita suomalainen villihumala saattaisi kiinnostaa.
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6 JOHTOPAATOKSIA

Viljelykokeilun perusteella kotimaiset humalakloonit soveltuvat viljeltaviksi
suomalaisissa olosuhteissa. Lisdselvityksid tarvitaan kuitenkin niin viljelytekniikan,

koneistuksen, kustannusten kuin markkinoidenkin osalta.

Molemmat kloonit soveltuvat oluenvalmistukseen niin katkeroaineanalyysiensd kuin
koepanojenkin perusteella. Klooni 1:115 saattaisi olla myds jalostusarvoa. Molempien
viljelykokeilussa olleiden kloonien taimia on pyydetty tutkittaviksi Saazin humalan
tutkimusinstituuttiin (Svoboda 2001a).

Luonnonmukaisesti  viljellylldi humalalia olisi kysyntdd maailmanmarkkinoilla
enemmén, kuin sitd pystytdan tuottamaan. Suurilla humalan tuotantoalueilla tauti- ja
tuholaispaine on niin korkea, ettei luonnonmukainen viljely ole mahdollista. Suomessa
humalan luonnonmukainen tuotanto olisj todennikdisesti helpompaa. Myds integroidun
kasvinviljelyn menetelmien sopivuutta humalantuotantoon kannattaisi tutkia.

Ilman toimivaa koneketjua humalan tuotanto jai pienimuotoiseksi kotitarveviljelyksi.
Humalanviljely kannattaisi keskittis pienelle samalle alueelle, jolloin sadonkorjuu ja

puinti voitaisiin suorittaa yhteisills koneilla.

Kotimaisen humalan markkinointi erikoistuotteena pienissi niyyntierissﬁ antaisi
parhaan Katteen tuotteelle, Kotimaisten ~markkinoiden lisiksi suomalainen
hyvilaatuinen humala saattaisi menestyd  eksoottisuudellaan  ulkomaisillakin
markkinoilia.

Koeviljelyn perusteella saatiin vastauksia useisiin kotimaisen humalan viljelyd
koskeviin kysymyksiin, mutta lisitutkimusta tarvitaan sekd viljelymenetelmisti etts

markkinoista, ennen kuin Suomessa voidaan aloittaa humalan ammattimainen tuotanto.
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TAULUKKO 10. Villihumalangytteiden analyysi 1999 _
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NAYTE > > > & Z £ = >
COHUMULONE 1.5 0.8 0.7 0.7 0.8 0,8 0,5 0.3
N+-ADHUMULONE 3.7 2.0 1.9 2.5 2,1 23 1.4 1.1
ALPHA. ICE 2 5.2 2.8 2.6 3.2 2.9 31 1.9 1.4
COLUPULONE 2.9 29 2.8 2,5 2.8 29 - 3.6 1.2
N+-ADLUPULONE 33 3.1 31 3,9 32 34 4.6 1,9
BETA 6.2 6.0 5.9 6,4 6.0 6.3 82 32
COHUMULONE IN % 288§ 28.6 26.9 21.9 27,6 258 26,3 21,5

OF ALPHA ACIDS

COLUPULONEIN % 46.8 48.3
OF ALPHA ACIDS

o0

43
o
~J
L]

39,1 46,7 46,0 43,9 387

ALPHA/BETA 0.84 0.47 0.44 0.50 0,48 0.49 0.23 045
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