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TIIVISTELMÄ 

Tutkimus ,suoritettiin • Maatalouden tuddmuskeskuksen Satakunnan.  tutki-
musasemalla vuosina 1987-1993. Ruis- ja kevätvehnälajikkeita kasvatettiin 
luonnonmukaisen viljelyn viljelykierrossa. Larmoituksena käytettiin. viherlannoi-
tusta. Kolmea lajiketta kasvatettiin Myös tavanomaisen viljelyn oloissa. Mukaan. 
otetut lajikkeet edustivat sekä uusia nykyisin -yleisesti _käYtöss.ä olevia lajildceita , 
että vanhoja käytöstä poisturteita lajikkeita. ,Lajikkeista tutkittiin niiden.menesty, 
mistä luonnonmukaisessa viljelyssä, laatuominaisuuksia, kilpailukykyä rikkakas, 
veja vastaanja satovarmuutta. 

Uudet ruis- ja kevätvelmälajilckeet tuottivat luonnonmukaisessa viljelyssä tun-
saamiaan sadon kuin vanhat lajikkeet. Rukiilla ero oli keskimäärin 15 % ja•ke, 
vätvehnällä 10 %. Osa uusista lajikkeista menestyi kuitenkin heikosti ja,toisaalta 
eräät vanhat lajikkeet menestyivät melko hyvin. Lehtialaindeksin ja sadon välillä 
ei havaittu riippuvuutta. 

Rukiin laatuominaisuuksissa ei havaittu selvää eroa uusien ja vanhojen lajikkei-
den välillä. Kevätvehnälajikkeista uusien laatu,oli parempi kuin vanhojen. 

Tutkimuksessa ei pystytty osoittamaan eroa rildcakasvien määrässä eri lajikkei-
den kasvustojen välillä. Sen sijaan havaittiin lajildceiden välillä olevan eroja kil-
pailukykyyn vaikuttavissa tekijöissä eli peittävyydessä, lebtikulmassa, pituudes-
sa ja • kehitysrytmissä. Pituuden ja rikkakasvien määrän välillä havaittiin 
negatiivinen korrelaatio. 

. Ruislajikkeiden satoisUuden ja satovarmuuden välillä.  vallitsi käänteinen riippu-
vuus. Satoisimmat lajikkeet olivat Myös epästabilleimpia. Eräät kevätvelmälajik-
keet Sen sijaan olivat sekä satoisia että melko satovarmoja. 

Tavanomaisen ja luonnonmukaisen viljelyn vertailussa ei havaittu eroja lajikkei-
den reaktiossa eri .Viljelymenetelnriin. Lajikkeiden satoisuusjärjestys pysyi lähes • 
samana. Lajikkeet lakoutuiVat luonnonmukaisessa viljelyssä vähemmän kuin ta, 
vanomaiSessä viljelyssä, vaikka korsi kasvoi hionnonmukaisessa viljelyssä pi-
demmäksi. Kasvuaika oli luonnonmukaisessa viljelyssä keskimäärin kuusi vuo-
rokautta pidempi kuin tavanomaisessa viljelyssä. Laatuominaisuuksista 
kevätvehnän sakoluku oli luonnonmukaisessa viljelyssä alhaisempi . kuin ta-
vanomaisessa viljelyssä Valkuaispitoisuudessa ja hehtolitrapainoSsa ei ollut ero- • 
ja viljelyrnenetelmien välillä. 	 • 



SUMMARY 

The suitability of rye and spring wheat varieties for ecological 
cultivation 

The study was carried out at the Satakunta Research Station of the Agricultural 
Research Centre of Finland in 1987 to 1993. Rye and spring wheat varieties 
were grown in the crop rotation of ecological cultivation. Green manure was 
used as fertilization. Three varieties were also grown under conditions of con-
ventional cultivation. The varieties included represented both new varieties now 
in general use and old discarded varieties. The varieties were studied for suc-
cess in ecological cultivation, quality, competitiveness against weeds, and crop 
reliability. 

The new rye and spring wheat varieties gave in ecological cultivation a higher 
yield than the old varieties. In rye the difference averaged 15 % and in spring 
wheat 10 %. HolVever, part of the new varieties throve poorly and, on the 0ther 
hahd, Some old• varieties throve rather well. No correlation between the leaf 
area index and the yield was found. 

No clear Ofference in the' quality of rye between new and old varieties was 
found. In spring wheat varieties, the quality of new varieties was better than that 
of old ones. 

It was not possible to show in the study any difference in the amount of weeds 
between stands of Offerent varieties. I nstead, differences were found between 
varieties in factors influencing competitiveness i.e. in covering abilily, leaf an= 
gle, length, and development rhythm. A negative correlation was found betwe en 
the length and the amount of weeds. 

There was a reversed correlation between the productivity of rye varieties and 
crop reliability. The most productive varieties were also the nzost unstable. Some 
spring wheat varieties were, however, both productive and quite crop reliable: 

In the comparison between conventional and ecological cultivation, no differ-
ences were found in the reactions of different varieties to dfferent cultivation 
methods. The productivity order of varieties remained nearly the same. The va-
rieties lodged more in ecological cultivation than in conventional cultivation, al-
though in ecological cultivation the stem grew longer. The growth period was in 
ecological cultivation on the average six days longer than in conventional culti-
vation. In quality the falling number was in ecological cultivation lower than in 
conventional cultivation. There were no differences between dfferent cultivation 
methods in protein content and hectolitre weight. 

Keywords: ecological cultivation, rye, spring wheat, varieties, yield, 
quality, competitiveness, crop reliability 
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1 JOHDANTO 

Luonnonmukaisen viljelyn suosio on lisääntynyt 
maassamme viime vuosina. Kiinnostus tätä viljely-
menetelmää ja sen tuotteita kohtaan on ollut suurta 
niin viljelijöiden kuin kuluttajienkin keskuudessa. 
Sen seurauksena luonnonmukaisen viljelyn pinta-
ala on kasvanut huomattavasti. Vuonna 1991 luon-
nonmukaisesti viljelty pinta-ala oli vain noin 3 500 
ha, vuonna 1992 noin 8 500 ha ja kun huomioi-
daan vuosina 1990 ja 1991 siirtymävaiheeseen tul-
leet tilat, on pinta-ala vuonna 1994 jo noin 20 000 
ha (SUsIwomA 1993). Siirtymistä luonnonmukai-
seen viljelyyn on helpottanut valtion maksama siir-
tymävaihetuki. Koska tutkimusten antamat tiedot 
ja samalla myös ihmisten tietoisuus tavanomaisen 
viljelyn aiheuttamista ympäristöhaitoista kaiken ai-
kaa lisääntyvät, on odotettavissa, että luonnonmu-
kaisen viljelyn suosio lisääntyy tulevaisuudessa 
entisestään. 

Luonnonmukainen viljely tarjoaa kasvulle ta-
vanomaisesta viljelystä poikkeavat kasvuolosuh-
teet. Pellon ravinteista huolehtiminen käyttäen or-
gaanisia lannoitteita, rikkakasvien aiheuttama 
kilpailu ja kasvitaudit aiheuttavat tavanomaisesta 
viljelystä poikkeavia oloja. 

Kasvinjalostuksessa on vuosikymmenien ajan ta-
voitteet asetettu tavanomaisen viljelyn vaatimusten 
ja ongelmien pohjalta. Onkin esitetty kysymys, 
ovatko nykyaikaiset lajikkeet sopivia luonnonmu-
kaiseen viljelyyn, vai olisivatko vuosikymmenien 
takaiset vanhat lajikkeet paremmin menestyviä 
(VARIS ja LEHTINIEMI 1984, SNEYD 1990, STÖPP-
LER ym. 1990a, POUTALA ym. 1993). Niinikään 
kiinnostuksen kohteeksi on noussut kysymys, mit-
kä lajikeominaisuudet ovat tärkeitä luonnonmu-
kaisessa viljelyssä ja pitäisikö luonnonmukaista 
viljelyä varten perustaa kokonaan omia jalostusoh-
jelmia (BOCHT1NG ym. 1984, ATL1N ja FREY 
1989). 

Tämä tutkimus pyrkii antamaan vastauksia edellä 
esitettyihin kysymyksiin. Tutkimus on luonnonmu-
kaisia viljelymenetelmiä noudattava lajikekoe, 
jossa keskitytään ruis- ja kevätvehnälajikkeisiin. 
Mukaan otetut lajikkeet edustavat nykyisiä suosi-
tuimpia lajildceita sekä vanhoja aikanaan yleisesti 
viljelyssä olleita lajikkeita. Tutkimus on osa Maa- 

täläuden tutkimuskeskuksen (MYI) tutkimusta 
Luomu-lajikkeet viljoilla, n:ro 14550191. 

2 LUONNONMUKAISESSA 
VILJELYSSÄ TÄRKEÄT 
LAJIKEOMINAISUUDET 

Luonnonmukaista viljelyä voidaan luonnehtia pyr-
kimykseksi ekologisesti, yhteiskunnallisesti ja ta-
loudellisesti tasapainoiseen ja kestävään tuotanto-
menetelmään (KÄLLANDER 1993). Tähän tavoit-
teeseen pyritään käyttäen mahdollisimman vähän 
ostopanoksia mm. siten, että maahan lisättävät ra-
vinteet annetaan orgaanisessa muodossa. Tällöin 
maasta vapautuu ravinteita väkilannoitteisiin ver-
rattuna hitaammin. Rikkakasvien, kasvitautien ja 
tuholaisten torjuntaan ei käytetä kemiallisia torjun-
ta-aineita. Tämä kaikki johtaa siihen, että luonnon-
mukaisen viljelyn kasville tarjoama kasvuympäris-
tö poikkeaa tavanomaisesta viljelystä. 

Edellä mainitut luonnonmukaisen viljelyn tavoit-
teet ja niihin tähtäävät viljelymenetelmät asettavat 
lajikkeille tavanomaisesta viljelystä poikkeavia 
vaatimuksia. BOCHTINGin ym. (1984) mukaan la-
jikkeille asetetut vaatimukset alhaisten tuotanto-
panosten viljelyssä eroavat tavanomaisesta vilje-
lystä useiden ominaisuuksien suhteen. Näitä 
ominaisuuksia ovat esimerkiksi ravinteiden teho-
kas käyttö, resistenssi kasvitauteja vastaan, sovel-
tuvuus luonnonmukaisen viljelyn viljelykiertoon ja 
kyky symbioosiin mikrobien kanssa. Muita tärkei-
tä ominaisuuksia heidän mukaansa ovat satoisuus, 
laonkesto ja sadon laatu. 

ANDERSSON ja BENGTSSON (1990) painottavat 
luonnonmukaisessa viljelyssä lajildceen alhaista 
typpitarvetta. Muita tärkeitä ominaisuuksia heidän 
mukaansa ovat kyky kilpailla rikkalcasveja vas-
taan, tautiresistenssi ja hyvät laatuominaisuudet. 
JÖNSSONin (1990) mukaan taas tärkeitä lajike-
ominaisuuksia ovat hyvä kilpailukyky rikkakasve-
ja vastaan, nopeasti kasvava voimakas juuristo 
sekä resistenssi sieniä, viruksia, ankeroisia ja tuho-
hyönteisiä vastaan. 

DAMBROTH ja EL BASSAM (1990) mainitsevat al-
haisten tuotantopanosten viljelyn lajikkeille tärkei-
den ominaisuuksien olevan hyvä ravinteiden ja 
veden käytön tehokkuus, oikea assimilaattien kul- 
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Taulukko 1. Tärkeimmät luonnonmukaisessa viljelyssä vaadittavat lajikeominaisuudet. 
Lajikeominaisuus 

Tehokas ravinteiden otto 

Kyky symbioosiin mikrobien kanssa 

Tehokas ravinteiden käyttö 

Assimilaattien oikea jakaantuminen 

Kilpailukyky rildcakasveja vastaan 

Tautiresistenssi 

Hyvät laatuominaisuudet 

(BOCHTING ym. 1984, GERLOFF 1987, DAMBROTH ja EL. BASSAM 1990) 

(BncunNo ym. 1984) 

(BilarriNG ym. 1984, GERLOFF 1987, DAMBROTH ja EL BASSAM 1990) 

(GERLOFF 1987, DAMBROTH ja EL Bassam 1990) 

(ANDERSSON ja BENGTSSON 1990, JONssoN 1990) 

(BecHTING ym. 1984, ANDERSSON ja BENGTSSON 1990, JöNssoN 1990) 

(BeCHTING ym. 1984, ANDERSSON ja BENGTSSON 1990) 

jetus ja jakautuminen, vähäinen assimilaattien me-
nettäminen hengityksen kautta sekä juuriston riittä-
vä ravinteiden hankinta. 

GERLOFFin (1987) mukaan kasvin kasvaessa ym-
päristössä, jossa on vähän ravinteita, tärkeitä omi-
naisuuksia ovat ravinteiden otto, ravinteiden kulku 
juuren läpi nilaan, ravinteiden jakautuminen ver-
sossa sekä ravinteiden käytön tehokkuus metabo-
liassa ja kasvussa. Kaikissa näissä ominaisuuksissa 
ilmenee geneettistä vaihtelua (VosE 1983). 

Yhteenvetona edellisistä voidaan todeta, että lajik-
keen menestyminen ja käyttökelpoisuus luonnon-
mukaisessa viljelyssä on riippuvainen useista eri 
ominaisuuksista (Taulukko 1). 

3 LUONNONMUKAISEN VILJELYN 
LAJIKEKOKEET 

Luonnonmukaisesti viljeltyjä lajikekokeita on kan-
sainvälisesti tehty melko vähän. Useimmissa niistä 
on pyritty vertailemaan vanhojen ja uusien lajik-
keiden menestymistä. 

POUTALA ym. (1993) tutkivat suomalaisiin oloihin 
sopivia kevätvehnälajikkeita sekä luonnonmukai-
sessa viljelyssä että tavanomaisessa viljelyssä. He 
havaitsivat, että lajikkeiden väliset satoerot olivat 
luonnonmukaisessa viljelyssä pienemmät kuin ta-
vanomaisessa viljelyssä. Kuitenkin uusien lajikkei- 

den keskimääräinen sato oli luonnonmukaisessa 
viljelyssä noin 6 % vanhojen lajikkeiden (kaup-
paanlasku 1949-1952) keskimääräistä satoa suu-
rempi. 

Ruotsalaisessa tutkimuksessa kevätvehnälajikkeis-
ta Kadett, Reno ja Tjalve osoittivat hyvää sadon-
tuottokykyä ja kilpailukykyä rikkakasveja vastaan 
sekä resistenssiä sienitauteja vastaan (ANDERSSON 
ja BENGTSSON 1990). Tutkittaessa Ruotsissa vil-
jeltyjä ruis-, kaura- ja syysvehnälajikkeita uusien 
lajikkeiden todettiin tuottavan suurempia satoja 
kuin vanhojen lajikkeiden. Sen sijaan yksi vanha 
ohralajike, Tellus, pystyi antamaan yhtä runsaita 
satoja kuin uudetkin lajikkeet, mikä tulkittiin joh-
tuvan sen pitkästä korresta, jolloin se oli melko kil-
pailukykyinen rildcakasveja vastaan (BENGTSSON 
1991). 

STOPPLER ym. (1990a) tutkivat saksalaisten syys-
vehnälajikkeiden sopivuutta luonnonmukaiseen 
viljelyyn kahdella erilaisella tutkimusjärjestelyllä. 
Ensimmäisessä tutkimuksessa oli mukana sekä 
vanhoja että uusia lajikkeita. Kauppaantulovuodet 
vaihtelivat vuosisadan alkuvuosista 1980-lukuun 
asti. He totesivat uusien, vuoden 1973 jälkeen 
kauppaanlaskettujen lajikkeiden antavan runsaam-
pia satoja. Kauppaantulovuoden ja sadon välinen 
konelaatiokerroin oli 0,66. Mahdollisiksi syiksi 
uusien lajikkeiden hyvään menestykseen he mai-
nitsevat parantuneen satoindeksin ja joissain ta-
pauksissa myös parantuneen resistenssin tauteja 



Kg/ ha 

4600 — 

4400 — Golf 
Lina 

4200 — 

4000 — 

3800 — 

3600 

I 	 
45 

Pernilla 
Ida 
Mette 
Hulda 

Alva 

90 	 135 
N, kg/hu 

Kuva 1. Ohralajikkeiden nettosadot eri typpi-
lannoituksilla (satoja laskettaessa on otettu 
huomioon lannoituskustannus). (ANDERSSON 
ja BENGTSSON 1990). 
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vastaan. Toisessa, vain moderneja lajikkeita käsi-
telleessä tutkimuksessa oli sadon määrän ja korren 
pituuden välillä merkitsevä korrelaatio, joka hei-
dän mukaansa saattoi johtua parantuneesta kilpai-
lukyvystä rikkakasveja vastaan'. Sadon määrän ja 
olldsadon määrän' välillä oli merkitsevä positiivi-
nen korrelaatio., Toisaalta myös juuriston määrän 
todettiin olevan voimakkaasti korreloitunut maan-
päällisen biomassan määrän kanssa. 

Ohran ja kauran alhaisten tuotantopanosten vilje-
lyn lajikekokeita on tehty Skotlannissa (RICHARDS 
1990). Näissä kokeissa kaildd lajikkeet olivat mo-
derneja (kauppaanlaskuvuodet 1987-1989). Ohran 
osalta oli havaittavissa tautiresistenssillä olevan 
suuri merkitys lajikkeen menestymiseen. Kauran 
osalta havaittiin lajikkeiden välillä olevan eroja al-
kukehityksen nopeudessa ja taudinkestävyydessä. 
Näiden ominaisuuksien yhteys sadon määrään jäi 
kuitenkin osoittamatta. 

4 RAVINTEIDEN OTTO 

4.1 Typpi 

Lajilckeen reaktioita eri typpilannoitustasoihin voi-
daan kuvata typen hyväksikäytöllä, joka voidaan 
jakaa kahteen osaan: typen ottoon ja typen hyö-
tysuhteeseen. Edellistä voidaan kuvata laskemalla 
biomassan tuotannon suhde saatavilla olevaan typ- 

pimäärään ja jälkimmäistä laskemalla, jyvien ja 
proteiinin tuotannon suhde otetun typen 'Määrään 
(SPANAKAKis 1990). 

ANDERssoNin ja BENGTSSONin (1990) mukaan 
typpi on luonnonmukaisella tilalla sadon määrää ja 
laatua rajoittava tekijä. Siksi tulisi viljellä lajildcei-
ta, joilla on alhainen typen tarve. Heidän typpilan-
noituskokeensa osoitti Alva-lajikkeen typpioptimin 
olevan muita ohralajikkeita alhaisempi (Kuva 1). 
Kuitenkin Golf- ja Lina-lajikkeet antoivat kaikkein 
runsaimman sadon typpilannoituksen määrästä 
riippumatta, joten Alva ei kuitenkaan osoittautunut 
kovinkaan mielenkiintoiseksi lajikkeeksi luonnon-
mukaisen viljelyn kannalta. 

Myös VARIS ja LEHTINIEMI (1984) tutkivat ohrala-
jildceiden reaktioita eri typpilannoituksiin. Tutki-
muksessa annettiin typpeä väkilannoitteena 0, 50 
ja 100 kg/ha sekä karjanlantaa 10, 20, 40 ja 60 
t/ha. Lajikkeet poikkesivat toisistaan huomattavas-
ti. Karri-lajike antoi parhaan sadon typpilannoitus-
tasosta riippumatta kun taas maatiaislajike Jorma 
tuotti pienimmän sadon kaikissa lannoitusvaih-
toehdoissa. Agneta ja Kajsa menestyivät huonosti 
käytettäessä pieniä typpimääriä, mutta tuottivat 
runsaan sadon käytettäessä suuria typpimääriä. Sa-
massa tutkimuksessa mitattiin myös lajikkeiden ot-
tama typen määrä. Karri todettiin eniten ja Jorma 
vähiten typpeä ottavaksi. Yleisesti ottaen lajikkeet 
reagoivat lannoitukseen samalla tavalla riippumat-
ta siitä, annettiinko lannoitus orgaanisessa vai epä.-
orgaanisessa muodossa. PERBY ja JENSEN 1987 
vertailivat Kajsan typenkäyttöä Hellalcseen ja ha-
vaitsivat Kajsan tuottavan enemmän biomassaa 
typpilannoituksen määrästä riippumatta. Kajsan 
parempi sopeutuneisuus vähäiseen typpimäärään 
johtui sen taipumuksesta kasvattaa vähän sivuver-
soja. 

SPANAKAKIS (1990) tutki 967 vehnän genotyypin 
sadontuottoa kahdella typpilannoitustasolla, 100 ja 
200 kg N/ha. Suuri osa genotyypeistä reagoi sa-
malla tavalla typpilannoitustasoihin. Kuitenkin oli 
löydettävissä genotyyppejä, jotka tuottivat vähäi-
semmällä lannoituksella suhteellisesti suuremman• 
sadon kuin runsaammalla lannoituksella. Oli myös 
löydettavissä genotyyppejä, jotka käyttäytyivät 
täysin päinvastaisesti. Eri tavalla käyttäytyvien ge-
notyyppien väliltä ei löydetty selvää fenotyyppistä 
eroa. RSCHBECK (1988) tutki syysvehnälajikkei- 
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den sadontuottoa optimaalisella typpilannoituksel-
la sekä edelliseen nähden puolella typpilannoituk-
sella. Hän totesi, että korkean satopotentiaalin 
omaavat lajikkeet olivat parhaita sadontuottajia 
myös silloin kun typpeä käytettiin vähän. 

SPANAKAKIS ja VIEDT (1990) vertailivat 1960-lu-
vulta ja 1980-luvulta peräisin olevien syysvehnäla- 
jikkeiden menestymistä, kun annetun typen määrä 
vaihteli välillä 0-200 kg/ha. Vanhat lajilckeet tuot-
tivat pienempiä satoja kaikilla typpilannoitustasoil-
la. Samankaltaisen tuloksen saivat AUSTIN ym. 
(1980) tutkiessaan syysvehnälajikkeita, joiden 
kauppaanlaskuvuodet vaihtelivat vuosisadan alusta 
1980-luvun alkuun. Uudet lajikkeet tuottivat run-
saampia satoja lannoitetypen määrästä riippumatta. 
Myös otetun typen määrä oli uusilla lajikkeilla 
suurempi kuin vanhoilla lajikkeilla. Myös SINHA 
ym. (1981) saivat samansuuntaisia tuloksia uu-
dempia ja vanhempia syysvehnälajildceita vertaile-
vassa tutkimuksessa. 

Sekä korkeiden että alhaisten tuotantopanosten 
oloissa on syysvehnän (SNEYD 1990) ja ohran (EL 
BASSAM 1989) maaliaiskantojen todettu tuottavan 
pienempiä satoja kuin modernit lajikkeet. 

PERBY ja JENSEN (1990) kasvattivat 54 ruis- ja 53 
ohralajiketta vesikasvatuksessa siten, että typpeä 
annettiin kasvua rajoittamaton määrä sekä määrä, 
joka oli edellisestä 2,5 % 16 kasvatuksen ensim-
mäistä vuorokautta ja 10 % sen jälkeen. He eivät 
havainneet eroa vanhojen ja uusien lajikkeiden 
biomassan tuotannossa. Kenttäkokeissa on saksa-
laisten uusien kevätvehnälajikkeiden havaittu otta-
van maasta enemmän typpeä kuin vanhojen, vuosi-
sadan alkupuolelta peräisin olevien lajikkeiden 
(FEIL ja GEISLER 1989). POUTALA ym. (1993) 
puolestaan havaitsivat, että vanha kevätvehnälajike 
Norröna otti luonnonmukaisen viljelyn oloissa 
maasta enemmän typpeä kuin uudet lajikkeet. 

Edellä mainituista tutkimuksista voidaan todeta, 
että eri genotyypit voivat reagoida typen suhteen 
hyvin eri tavoin. Kuitenkin useassa tapauksessa on 
mahdollista löytää tyyppejä, jotka ovat parhaita sa-
dontuottajia tarjolla olevan typen määrästä riippu-
matta. Useimmissa uusia ja vanhoja lajikkeita ver-
tailevissa tutkimuksissa on havaittu uusien 
lajikkeiden pystyvän tuottamaan suurempia satoja 

kuin vanhat lajikkeet typpilannoitustasosta riippu-
matta. 

4.2 Fasfori 

Lajikkeiden välillä on osoitettu olevan eroja myös 
siinä, miten ne sopeutuvat alhaiseen fosforin mää-
rään maassa. RÖMER ym. (1989) havaitsivat tut-
kiessaan vehnälajilckeita eri fosforilarmoitustasoil-
la, että niillä oli eroja kyvyssä sopeutua alhaiseen 
fosforin määrään. Hyvin sopeutuneet lajikkeet pys-
tyivät erityisesti kasvattamaan juurten pituutta 
maan alhaisessa fosforipitoisuudessa. Myös ohra-
lajikkeiden (KoNEsKY ym. 1989) ja kauralajilckei-
den (ATL1N ja FREY 1989) välillä on osoitettu ole-
van eroja kyvyssä sopeutua maan alhaiseen 
fosforin määrään. 

STÖPPLER ym. (1990b) tutkivat kahden vanhan ja 
kahden modernin syysvelmälajikkeen fosforin ot-
toa ja verson fosforipitoisuutta luonnonmukaisen 
viljelyn oloissa. He eivät kuitenkaan havainneet la-
jikkeiden välillä eroja. 

4.3 Ravinteiden ottoon vaikuttavia 
tekijöitä 

Genotyyppien välillä näyttää olevan selviä eroja 
sadontuotossa, mikä osittain johtuu erilaisesta ky-
vystä ottaa ravinteita. Erityisesti typen otto ja pel-
kistys ovat tärkeässä asemassa. 

4.3.1 Typen ottoja pelkistys 

Kasvit ottavat typen pääasiassa nitraattina. Siten 
kasvien välisiin typen oton eroihin vaikuttaa ni-
menomaan nitraatin oton tehokkuus. Lajien välillä 
on osoitettu olevan eroa kyvyssä ottaa nitraattia 
(CREGAN ja van BERKUM 1984). Maissilla ja oh-
ralla on osoitettu myös lajin sisäinen geneettinen 
muuntelu nitraatin otossa (CHEVALIER ja SCHRA-
DER 1977, WALLSGROVE ym. 1989). Nitraatin 
oton erojen periytyvyydestä on kuitenkin vain vä-
hän tutkimustietoa (WALLSGROVE ym. 1989). 

Typen assimilaalion ensimmäinen vaihe on nitraa-
tin pelkistäminen nitriitiksi, jota katalysoi nitraatti-
reduktaasientsyymi (NR). Nitraatin pelkistys nitrii-
tiksi on rajoittava vaihe typpiassimilaatiossa 
(HEwrrr 1975). Jalostuksen kannalta mielenkiin-
toista on, että nitraattireduktaasientsyymin aktiivi-
suudessa on havaittu olevan geneettistä muuntelua 
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(CREGAN ja van BERKUM 1984, JOY ja PELTONEN 
1993). 

4.3.2 Juuriston ominaisuudet 

Juuriston ominaisuudet vaikuttavat hyvin paljon 
ravinteiden ottoon. Erityisesti luonnonmukaisessa 
viljelyssä on tärkeää hyvä ravinteiden oton tehok-
kuus. Erityisen tärkeää se on kasvukauden alkuvai-
heessa, jolloin ravinteiden vapautuminen orgaani-
sesta aineesta kasvien käyttöön tapahtuu hitaasti. 

Kun ravinteita on vähän kasvin saatavilla, ravintei-
den ottoon vaikuttaa suuresti kasvin juuriston mor-
fologiset ominaisuudet. Näitä ovat juuriston koko-
naispituus, keskimääräinen juuren paksuus, 
juuriston kasvunopeus (LUNDBORG ja CLARHOLM 
1990, SAUERBECK ja HELAL 1990) sekä juurikar-
vojen määrä ja pituus (KLIMASHEVSKY 1990). 

GÖRNY ja PATYNA (1984) tutkivat seitsemän ohra-
lajikkeen juurien kasvua. He havaitsivat huomatta-
vaa geneettistä vaihtelua lajikkeiden välillä sirkka-
ja versojuurten kokonaispituudessa ja tunkeutumi-
sessa syvälle maahan. Samanlaisen tuloksen sai 

GÖRNY (1989) tutkiessaan ohm- ja katiralajilckei-
den juurten muodostusta. HOCKETT (1986) taas 
löysi ohralajikkeiden väliltä eroja versojuurten lu-
kumäärässä. SCHVVARZ ym. (1991) tutkivat oiva -
ja kauralajildceiden juuriston kehitystä eri typpilsn-
noitustasoilla. Myös he havaitsivat lajikkeiden vä-
lillä olevan eroja juuriston kasvussa. Juuriston pi-
tuuden ja satoisuuden välinen suhde ei ollut heidän 
kokeissaan aivan selvä, mutta tulokset viittasivat 
siihen suuntaan, että suuri juuriston tiheys syvem-
missä maakerroksissa johti runsaisiin satoihin. 
KÖPKE ym. (1982) vertailivat korren pituuden suh-
teen toisistaan poikkeavien lajikkeiden juuriston 
kehitystä. Pienin juuriston kokonaispituus oli ly-
hytkortisella lajikkeella. Kaikkein suurin juuriti-
heys kaikissa syvyyksissä oli lajikkeella, jonka 
korrenpituus oli keskipitkä. 

RÖMER ym. (1989) havaitsivat tutkiessaan vehnä-
lajikkeiden juurien kasvua, että lajikkeiden välillä 
oli eroja kyvyssä sopeutua alhaiseen fosforin mää-
rään. Hyvin sopeutuneet lajikkeet pystyivät erityi-
sesti kasvattamaan juurien pituutta, mutta myös 
kohottamaan fosforin oton tehokkuutta juuren pin-
ta-alaan nähden: Myös kyvyssä sopeutua alhaiseen 

Juuren pituus m/m2  maata 

14000 

12000 - 

10000 

8000 

6000 

4000 

2000 

1 = Vuka 
2 = Ural 
3 = Cartens VI 
4 = Maatiaislajike Hessenistä 

Touko-
kuun puoli-
väli 

Kesä- 
kuun 
loppu 

Heinä-
kuun 
loppu 

Kuva 2. Neljän syysvehnälajikkeen 
juuriston kehitys kasvukauden aika-
na. Lajikkeet 1 ja 2 ovat uusia lajik-
keita, lajike 3 on vanha lajike ja lajike 
4 on maatiaiskanta (STÖPPLER ym. 
1988). 
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lämpötilaan on havaittu eroja. PAN ym. (1991) ha-
vaitsivat pohjoismaisten ohralajikkeiden juuriston 
kasvavan alhaisessa lämpötilassa nopeammin kuin 
amerikkalaisten lajikkeiden. Myös typenotto oli 
pohjoismaisilla lajilriceilla amerikkalaisia lajikkeita 
voimakkaampaa alhaisissa lämpötiloissa. 

Juurikarvojen määrässä ja pituudessa on havaittu 
olevan geneettistä muuntelua (ITOH ja BARBER 
1983, KLIMASHEVSKY ja TO1CAREV 1988). Geno-
tyyppien, joilla on suuri juurikarvapinta-ala on to-
dettu ottavan enemmän fosforia kuin pienen pinta-
alan genotyypit (KLIMASHEVSKY 1990). 

STÖPPLER ym. (1990a) tutkivat kahden modernin 
ja kahden vanhan syysvehnälajikkeen juuriston ke-
hitystä luonnonmukaisen viljelyn oloissa. He tote-
sivat, että kasvinjalostus ei ollut yleisesti ottaen 
vaikuttanut juuriston pituuteen. Keskipitkä Vuka-
lajike osoitti hyvää, lyhytkortinen Ural heikkoa ja 
vanha Carstens VI keskinkertaista juuriston kehi-
tystä. Juuriston kasvurytmissä oli lajikkeiden välil-
lä eroja. Modernin Vuka-lajikkeen juuristo kasvoi 
voimakkaasti ennen jyvän täyttymisvaihetta. Sen 
sijaan kokeessa mukana olleen maatiaisen juuris-
ton kehitys ajoittui samaan vaiheeseen jyvän täyt-
tymisen kanssa (Kuva 2). Vuka-lajikkeelle ominai-
nen juuriston kasvurytmi todettiin edulliseksi 
sadonmuodostuksen kannalta, sillä maatiaisen 
myöhäinen juuriston kasvu heikensi sadon muo-
dostusta aiheuttamalla kilpailua juurien ja täyttyvi-
en jyvien välillä. 

SIDDIQUE ym. (1990) tutkivat uusien ja vanhojen 
kevätvehnälajikkeiden juurien ja juuri/verso-suh-
teen kehitystä. Kukintavaiheessa vanhojen lajik-
keiden juurten keskimääräinen paino ylitti uusien 
lajikkeiden vastaavan arvon. Suurin ero uusien ja 
vanhojen lajikkeiden välillä oli se, että uusien la-
jikkeiden juuriiverso-suhde laski aikaisemmassa 
vaiheessa kuin vanhojen lajikkeiden. Toisin sa-
noen vanhoissa lajikkeissa assimilaatit sijoittuivat 
juuriin jyvien sijasta pidemmän ajan kuin uusissa 
lajikkeissa. 

FEIL ja GEISLER (1988a) tutkivat uusien ja vanho-
jen syysvehnälajikkeiden juuriston kehitystä eri 
typpitasoilla hyvin alhaisista määristä aina myrkyl-
lisiin pitoisuuksiin asti. Suuri typpilannoitus hei-
kensi juuriston kasvua, mutta uusien ja vanhojen  

lajikkeiden välillä ei ollut merkittäviä eroja millään 
typpilannoitustasolla. 

Juuriston fysiologisilla ominaisuuksilla on myös 
suuri merkitys kasvin kykyyn ottaa ravinteita. KLI-
MASHEVSKYn (1990) mukaan kasvin reaktio fosfo-
riin korreloi usein juuren fosfataa.sientsyymien ak-
tiivisuuden kanssa. Niinikään juuren typpipitoisuus 
ja kokonaiskationipitoisuus korreloivat juuren ka-
tioninvaihtokapasiteetin kanssa, jota voitaneen si-
ten pitää tärkeänä ominaisuutena. On myös esitet-
ty, että juurisolujen membraanien adenosiinitri- 
fosfataasi-ionipumppukompleksien teholla on suo-
ra vaikutus kasvin kasvuun (HARPER ym. 1989). 

Juurikarvat sisältävät suuren määrän mitokondrioi-
ta ja diktyosomeja, joka osoittaa näiden solujen 
olevan erittäin aktiivisia. Voidaan olettaa juurikar-
vojen ominaisuuksilla olevan suuri merkitys geno-
tyyppien välisiin eroihin oloissa, joissa ravinteita 
on vähän tarjolla (KLIMASHESKY 1990). 

Juuret eivät kuitenkaan toimi täysin itsenäisesti, 
vaan juurten toiminta on riippuvainen verson tuot-
tamasta energiasta. Tämä koskee sekä juurten kas-
vua että sen fysiologista aktiivisuutta. Myös verson 
ja juurien välinen honnonien vaihto vaikuttaa ra-
vinteiden ottoon (SAUERBECK ja HELAL 1990). 

Yhteenvetona voidaan todeta, että useiden tutkijoi-
den toimesta on osoitettu, että juuriston ominai-
suuksilla on merkittävä vaikutus ravinteiden oton 
tehokkuuteen. Morfologisista ominaisuuksista juu-
riston pituudessa sekä juurikarvojen määrässä ja 
pituudessa on havaittu olevan eroja lajikkeiden vä-
lillä. Uusien ja vanhojen lajikkeiden vertailussa on 
havaittu uusien lajikkeiden kasvurytmin olevan sa-
donmuodostukselle edullisempi kuin vanhojen la-
jikkeiden. Myös juurisolujen fysiologisissa omi-
naisuuksissa on havaittu olevan eroja lajikkeiden 
välillä erityisesti oloissa, joissa ravinteita on vähän 
tarjolla. 

4.3.3 Arbuskelimykorritsa 

Kasvin ja mykorritsan symbioosi on kaikkein laa-
jimmalle levinnyt kasvin ja mikro-organismin 
kanssakäymisen muoto. Endomykorritsat kasvavat 
kasvin juuren soluväleissä ja soluissa sekä ympä-
röivässä maassa. Endomykorritsoista tavallisin on 
Arbuskeli-mykorritsa (A-mykorritsa) (MARSCH-
NER 1986). Kasvin symbioosi A-mykorritsasienen 
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kanssa parantaa erityisesti kasvin fosforin saantia, 
mutta myös sinkin, kuparin, rikin ja typen siirto 
mykorritsalta kasville on mahdollista (ScHwAE 
1987). Maan korkea fosfori- tai typpipitoisuus hei-
kentää rnykorritsan tehokkuutta, mutta mykorritsa 
on havaittu syysvehnän juurissa myös maan fosfo-
ripitoisuuden ollessa korkea (YOuNo ym. 1985). 
Koska luonnonmukaisessa viljelyssä tukeudutaan 
tavanomaista viljelyä enemmän maan omien ravin-
nevarojen hyödyntämiseen väkilannoitteiden sijas-
ta, saattaa mykorritsalla olla luonnonmukaisessa 
viljelyssä hyvin tärkeä merkitys (STÖPPLER ym. 
1990b). 

VIERHEILIG ja OCAMPO (1991) infektoivat useita 
vehnälajikkeita A-mykorritsalla. He havaitsivat la-
jikkeiden välillä eroja juuriston infektoitumisessa. 
Heidän mukaansa kasvin genomi kontrolloi kasvin 
vastaanottavuutta infektiolle, mutta ulkoisilla teki-
jöillä saattaa olla kuitenkin suurempi merkitys. 

MANSKE (1989) tutki A-mykorritsan infektiota ja 
sen vaikutusta 22 modernin vehnälajikkeen ja 22 
vehnän maatiaislajikkeen kasvuun. Moderneilla la-
jikkeilla ja maatiaislajikkeilla ei ollut eroa infektoi-
tuneen juuriston osuudessa koko juuristosta. Kävi 
kuitenkin ilmi, että maatiaiskannat hyötyivät sym-
bioosista enemmän kuin modernit lajikkeet. Niiden 
tähkän paino, verson paino ja fosforin otto lisään-
tyivät enemmän kuin modernien lajikkeiden. Hyö-
ty tuli esille erityisesti silloin, kun fosfori oli an-
nettu vaikealiukoisessa muodossa. 

STÖPPLER ym. (1990b) tutkivat A-mykorritsan ja 
syysvehnälajilckeiden symbioosia luonnonmukai-
sessa viljelyssä. Tutkimuksessa oli kaksi modernia 
ja kaksi vanhaa lajiketta. Infektoituneen juuriston 
osuudessa koko juuristosta oli lajikkeiden välillä 
eroja vasta hyvin myöhäisessä kehitysvaiheessa. 
Erot mykorritsan määrässä ja verson fosforipitoi-
suudessa olivat lajikkeiden välillä melko vähäisiä. 
Tutkijoiden johtopäätös oli, että kasvinjalostus ei 
ollut heikentänyt lajikkeiden kykyä muodostaa 
symbioosi A-mykorritsan kanssa. 

On siis osoitettu, että kasvin symbioosi A-mykor-
ritsasienen kanssa on riippuvainen ulkoisten teki-
jöiden ohella myös kasvilajikkeesta. Kasvinjalos-
tuksella saattaisi olla mahdollisuuksia parantaa 
lajikkeiden ominaisuuksia tässä suhteessa. 

4.3.4 Kasvin ja mikrobien yhteistoiminta 
ritsosfäärissä 

Juuriston kykyyn ottaa ravinteita vaikuttaa sen 
kyky edistää ravinteiden mobilisaatiota. Kasvavat 
juuret vapauttavat huomattavan määrän orgaanisia 
yhdisteitä ritsosfääriin. Vapautuvat yhdisteet ovat 
esim. sokereita, orgaanisia happoja, aminohappoja 
ja fenoleita. Näillä aineilla juuristo vaikuttaa ravin-
teiden liukoisuuteen joko suorasti (esim. kelatointi 
ja pH:n muutos) tai epäsuorasti (stimuloimalla 
mikrobien aktiivisuutta) (MARSCHNER ym. 1986). 
Orgaanisessa muodossa olevia ravinteita minera-
lisoivat bakteerit käyttävät energianaan juuren erit-
tämiä helppoliukoisia hiilihydraatteja. Näiden bak-
teerien kuollessa ja esim. ameebojen käyttäessä 
niitä ravintonaan vapautuu ravinteita kasvien käyt-
töön (LUNDBORG ja CLARHOLM 1990). Kasvi pys-
tyyliin vaikuttamaan esiin. typen, fosforin, man-
gaanin ja raudan mobilisaatioon ja saantiin maasta 
(MARSCHNER 1986). LUNDBORGin ja CLARHOL-
min (1990) mukaan tähän liittyvät juuriston omi-
naisuudet ovat geneettisesti muuntelevia. 

Osoituksena geneettisestä muuntelusta LILJEROTH 
ja BAATH (1988) löysivät ohralajikkeiden väliltä 
eroja bakteerien määrässä juuriston pinnalla. Hy-
vin nuorissa kasveissa eniten bakteereita havaittiin 
olevan lajikkeilla, joilla oli hidas juurten kasvu. 
Myös LILJEROTH ym. (1990) havaitsivat eroja 
bakteerien määrässä olualajikkeiden välillä. Bak-
teerien määrä korreloi positiivisesti juurikarvojen 
pituuden kanssa. 

Lisäksi on havaittu, että juuriston kasvaessa ja sen 
vanhimpien osien kuorikerroksen vanhetessa va-
pautuu orgaanisia yhdisteitä bakteerien käyttöön 
(LUNDBORG ja CLARHOLM 1990). Kuorikerroksen 
vanhenemisen on todettu olevan geneettisesti mää-
rättyä, sillä kevätvehnälajilckeiden väliltä on löy-
detty eroja tässä suhteessa (DEAcoN ja LEWIS 
1982). 

5 ASSIMILAATTIEN ALLOKOINTI 

Lajikkeiden sadontuottoeroja ei voida selittää pel-
kästään ravinteiden oton perusteella. Ratkaisevaa 
on, minne kasvi allokoi fotosynteesi- ja typpiassi-
milaatit (VosE 1983). 
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5.1 Satoindeksi 

Satoindeksillä tarkoitetaan jyväsadon osuutta koko 
maanpäällisestä biomassasta. AUSTIN ym. (1980) 
havaitsivat tutkiessaan vanhoja ja uusia syysvehnä-
lajikkeita, että maanpäällisen biomassan kokonais-
määrä oli kehittynyt kasvinjalostuksen myötä vain 
vähän. Sen sijaan jyväsato oli kasvanut ja oli voi-
makkaasti yhteydessä kuiva-aineen kohdentumi-
seen jyviin muiden kasvinosien sijasta. Toisin sa-
noen uusien lajikkeiden satoindelesi oli vanhoja 
korkeampi. Uusien lajikkeiden korkeampi satoin-
deksi on havaittu useissa tutkimuksissa sekä veh-
nälajikkeista (SINHA ym. 1981, WADDINGTON ym. 
1987, FEL ja GEISLER 1988b, AUSTIN ym. 1989, 
PERRY ja D'ANTUONO 1989, SIDDIQUE ym. 1989, 
SLAFER ja ANDRADE 1989, POUTALA ym. 1993) 
ohralajikkeista (RIGGS ym. 1981, WYCH ja RAS-
MUSSON 1983, MARTINIELLO ym. 1987) että kau-
ralajikkeista (LAWES 1977, WYCH ja STUTHMAN 
1983, PELTONEN-SAINIO 1990) (Taulukko 2). 

Useat tutkijat ovat siis osoittaneet, että uusien la-
jikkeiden tuoma jyväsadon lisä on suurelta osin pa-
rantuneen satoindeksin ansiota. Toisaalta on myös 
osoitettu koko maanpäällisen biomassan kasva-
neen jalostuksen myötä (AUSTIN 1980, MAR- 

TINIELLO 1987, PERRY ja D'ANTUONO 1989, PEL-
TONEN-SAINIO 1991) On esitetty, että satoindeksin 
kehitys on saavuttanut huippunsa ja tulevaisuudes-
sa kasvinjalostuksen on pyrkiessään parantamaan 
sadontuottokykyä pyrittävä lisäämään lajikkeiden 
biomassaa (RIGGS ym. 1981, AUSTIN 1988, PEL-
TONEN-SAINIO 1991). 

5.2 Typpiassimilaatit 

Viljakasvit ottavat suurimman osan typestään en-
nen kukintaa, mikä sitten myöhemmin on jyvän 
pääasiallinen typen lähde (DAY ym. 1985). SLAFE-
Rin ym. (1990) mukaan jyvien typpisatoon vaikut-
taa sekä pelkistetyn typen muodostuminen että ty-
pen jakautuminen jyvien ja vegetatiivisten osien 
välillä. VOSEn (1983) mukaan hyvä lajike on sel-
lainen, joka pystyy aldaimuloimaan paljon typpeä 
sekä allokoimaan sen tehokkaasti vegetatiivisista 
osista jyviin. PELTOSEN (1993) mukaan typen siir-
tymistä jyviin rajoittaa kasvin sink-osan ka-
pasiteetti, jota taas rajoittaa fertiilien kuldden ja 
tähkylöiden määrä. 

Useissa uusia ja vanhoja lajikkeita koskevissa tut-
kimuksissa on havaittu, että uudet lajikkeet siirtä-
vät suuremman osan ottamastaan typestä jyviin 

Taulukko 2. Vehnä-, ohra- ja kauralajikkeiden satoindeksin kehitys eri tutki-
joiden mukaan. 

Kauppaanlaskuvuodet Satoindeksin kehitys 

Vehnä 
1830 - 1986 0.34 - 0.53 (AusTIN ym. 1989) 
1860 - 1982 0.23 - 0.37 (PERRY ja D'ANTUONO 1989) 
1860 - 1986 0.22 - 0.47 (SloolQuE ym. 1989) 
1901- 1980 0.29 - 0.41 (SINHA ym. 1981) 
1901 - 1982 0.37 - 0.53 (PER.. ja GEISLER 1988 b) 
1908 - 1978 0.34 - 0.45 (AusTIN ym. 1980) 
1912- 1980 0.29 - 0.39 (SLAFER ja ANDRADE 1989) 
1952 - 1980 0.35 -0.40 (PourALA ym. 1993) 
1960 - 1984 0.29 - 0.44 (WADDI:NIGTON ym. 1987) 

Ohra 
noin 1900 - 1980 0.33 - 0.50 (RIGGS ym. 1981) 
noin 1900 - noin 1980 0.42 - 0.54 (MARTINIELLO ym. 1987) 
1920- 1978 0.31 - 0.40 (WYcH ja RASMUSSON 1983) 

Kaura 
1908 - 1962 0.40 - 0.52 (LAwEs 1977) 
1921- 1988 0.45- 0.57 (PELTONEN-SAINIO 1991) 
1923- 1979 0.27 - 0.34 (WYcH ja STUTHMAN 1983) 
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Kuva 3. Ohralajikkeiden rikkakasvien määrän 
ja olkisadon välinen riippuvuus (ANDERSSON 
ja BENGTSSON 1990). 
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Taulukko 3. Vehnä-, ohra- ja kauralajikkeiden 
typpisatoindeksin (NHI, Nitrogen harvest 
index) kehitys eri tutkijoiden mukaan. 

Kauppaanlasku- 	Typpisatoindeksin 
vuodet 	kehitys 

Vehnä 

1901-1982 	0.86-0.89 	TEL ja GEISLER 
989) 

1908-1978 	0.74 — 0.80 	(AusTiN ym. 1980) 

1912-1980 	0.68 —0.73 	(SLAFER ym. 1990) 

Ohra 

1920-1978 	0.54-0.62 	kNXYCH ja 
SMUSSON 1983) 

Kaura 

1923-1979 	0.46 —0.54 	N11rYCH ja 
TinnmAN 1983) 

kuin vanhat lajikkeet eli niiden typpisatoindeksi 
(Nill, Nitrogen harvest index) on korkeampi (AUS-
TIN ym. 1980, WYCH ja RASMUSSON 1983, WYCH 
ja STUTHMAN 1983, AUSTIN 1988, FEIL ja GEIS-
LER 1989, MATTSON ym. 1990, SLAFER ym. 1990) 
(Taulukko 3). Huolimatta uusien lajikkeiden Kor-
keammasta typpisatoindeksistä niiden jyvien  typ. 
pipitoisuus on usein vanhoja lajikkeita alhaisempi 
johtuen suuremmasta sadosta (FEIL ja GEISLER 
1989). 

Eräissä tutkimuksissa on havaittu, että alhaisella 
typpilannoitustasolla vanhat lajikkeet alckumuloi-
vat suuremman määrän typpeä vegetatiivisiin kas-
vinosiin ja sen seurauksena pystyvät myös siirtä-
mään suuremman määrän typpeä jyviin (POMMER 
1990, POUTALA ym. 1993). 

6 KILPAILUKYKY RIKKAKASVEJA 
VASTAAN 

Luonnonmukaisessa viljelyssä lajikkeen kilpailu-
kyky rikkakasveja vastaan on erittäin tärkeä omi-
naisuus, sillä rildcakasvien torjunta jaa pääasiassa 
viljelykasvin kilpailukyvyn varaan (BENGTSSON 
1991). 

ANDERSSONin ja BENGTSSONin (1990) mukaan la-
jikkeen kilpailukyky rikkakasveja vastaan riippuu 

paljolti lajikkeen varjostavuudesta. Tutkiessaan 
ohralajikkeita luonnonmukaisessa viljelyssä he ha-
vaitsivat ohralajikkeiden välillä olevan suuria eroja 
varjostavuudessa. Tutkimus osoitti myös olkisadon 
merkityksen. Mitä runsaampi oli olkisato sitä vä-
hemmän oli rikkakasveja (Kuva 3). Olkisato puo-
lestaan korreloi korren pituuden kanssa. Oli myös 
havaittavissa, että pitkäkortisilta lajildceilta löytyi 
vähemmän rikkakasveja. Myös CHRISTENSEN 
(1990) on havainnut ohralajikkeiden kilpailukyvyn 
ja korren pituuden välillä merkitsevän korrelaa-
tion. Kauran osalta on osoitettu pitkän korren ja 
varjostavuuden välinen voimakas riippuvuus 
(NILSSON 1991). 

ÄssvEnvin (1990) mukaan ohralajikkeiden kilpai-
lukykyyn rikkakasveja vastaan vaikuttaa korren pi-
tuuden lisäksi korren jäykkyys, versominen sekä 
juuriston pituus ja tunkeutuminen maahan. Ensim-
mäiset viikot orastumisen jälkeen ovat hyvin tär-
keitä. Lajikkeet, jotka saavat keväällä etumatkaa 
rikkakasveihin nähden ovat parhaimmassa asemas-
sa. 
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Myös syysvehnälajikkeiden väliltä on löydetty ero-
ja kilpailukyvyssä rikkakasveja vastaan. Esimer-
kiksi WICKSin ym. (1986) tutkimuksessa hyvä kil-
pailukyky korreloi voimakkaasti pitkän korren 
kanssa ja pitkä korsi varjostavuuden kanssa. BA-
LYANin ym. (1991) mukaan vehnälajikkeiden lril-
pailukykyyn rikkakasveja vastaan vaikuttaa erityi-
sesti kasvun alkuvaihe. Lajikkeet, jotka olivat 
pisimpiä aikaisessa vaiheessa, kilpailivat parhai-
ten hukkakauraa vastaan. Myös WHITING ja 
RICHARDS (1990) totesivat viljelykasvin hyvällä 
peittävyydellä keväällä olevan ratkaiseva vaikutus 
syysvehnälajikkeiden kykyyn kilpailla rikkakasve-
ja vastaan. CHALLAIAH ym. (1986) havaitsivat, 
että korren pituudella oli suurempi merkitys syys-
vehnälajikkeiden kilpailukyvylle rikkakasveja vas-
taan kuin lajikkeiden erilaisella versoutumisella. 
Tutkimuksessa todettiin, että kilpailukykyä rikka-
kasveja vastaan ei kuitenkaan voida selittää pel-
kästään näillä tekijöillä vaan allelopaattisilla teki-
jöillä saattaa myös olla merkitystä. 

KONESKY ym. (1989) tutkivat ohralajikkeiden kil-
pailukykyä hukkakauraa vastaan eri fosforilannoi-
tustasoilla. He havaitsivat lajikkeiden välillä ole-
van huomattavia eroja. Myös fosforilannoituksella 
oli vaikutusta lajikkeiden kilpailukykyyn. Eräät 
lajikkeet olivat hyvin kilpailykyisiä kaikilla fosfo-
ritasoilla kun taas eräät toiset lajikkeet olivat heik-
koja kilpailijoita. Toisaalta oli kuitenkin löydettä-
vissä lajikkeita, joiden kilpailukyky oli hyvä vain 
joko korkealla tai alhaisella fosforitasolla. 

Yhteenvetona edellisistä tutkimuksista voidaan to-
deta, että korren pituus vaikuttaa lajikkeen kilpai-
lukykyyn rikkakasveja vastaan. Se ei kuitenkaan 
yksin riitä selittämään lajikkeiden välisiä eroja eikä 
tee lajikkeesta kilpailukykyistä. Nopea alkukehitys 
on myös hyvin tärkeä tekijä. Lajikkeen kilpailuky-
ky on hyvä silloin, kun suureen kokoon ja nopeaan 
alkukehitykseen yhdistyy vaakasuora lehtiasento, 
joka lisää viljelykasvin varjostavuutta (FISCHBECK 
1988, ANDERSSON ja BENGTSSON 1990). Hyvä 
laonkestävyys on ollut kasvinjalostuksen pääta-
voitteita mistä johtuu, että uusien lajikkeiden korsi 
on yleensä lyhyempi kuin vanhojen lajikkeiden 
(REKUNEN 1988, PELTONEN-SAINIO 1990, Pom-
MER 1990, SIÖPPLER ym. 1990a). Koska lyhyen 
korren on havaittu olevan epäedullinen viljakasvin 
kilpailukyvyn kannalta, on edellä mainittu kehitys 

luonnonmukaisen viljelyn vaatimusten kanssa ris-
tiriidassa. 

7 TAUTIRRSISTENSSI 

Tautiresistenssi on tärkeä ominaisuus viljelykas-
veille viljelymenetelmästä riippumatta. Luonnon-
mukaisessa viljelyssä se on kuitenkin erityisen tär-
keää, koska pestisidien käyttö ei ole Mahdollista 
(ANDERSSON ja BENGTSSON 1990). STÖPPLERin 
ym. (1990a) mukaan uusien syysvehnälajikkeiden 
menestyminen saattaa johtua juuri parantuneesta 
tautiresistenssistä. Kasvinjalostajat ovatkin jo vuo-
sia pyrkineet parantamaan lajikkeiden tautiresis-
tenssiominaisuuksia (FiscHREoK 1988). 

Luonnonmukaisessa viljelyssä viljelykasveilla on 
vähemmän lehtilaikkutauteja kuin tavanomaisessa 
viljelyssä (PIORR ja HINDORF 1984, GUEST ym. 
1990, HANNUKKALA ja TAPIO 1990, MILLINGTON 
ym. 1990, YARHAM ym. 1990). Tämä saattaa joh-
tua erilaisesta lannoitustavasta. Aikaisessa kasvu-
vaiheessa annettu voimakas typpilannoitus lisää 
viljakasvien versojen muodostusta ja pituuskasvua 
ja näin kasvustoista muodostuu tiheitä. Luonnon-
mukaisesti viljellyt kasvustot ovatkin usein ta-
vanomaisesti viljeltyjä kasvustoja harvempia ja 
kuivempia. Koska monet patogeenit tarvitsevat 
vettä infektoidakseen, ovat luonnonmukaisesti vil-
jellyt kasvustot tältä osin paremmin suojassa 
(MARSCHNER 1986, GUEST ym. 1990, JÖNSSON 
1990). 

Voimakas typpilannoitus nostaa kasvien typpipi-
toisuutta ja aiheuttaa viljelykasveille alttiutta lehti-
laikkutaudeille. Luonnonmukaisessa viljelyssä 
kasvustojen typpipitoisuudet ovat alhaisia ja siten 
ne ovat vähemmän alttiita näille taudeille (GUEST 
ym. 1990, JÖNSSON 1990, MILUNGTON ym. 
1990). Typpilannoittis nopeuttaa myös kasvien 
kasvua ja lisää näin nuorten kasvinosien osuutta, 
jotka ovat alttiimpia kasvitaudeille kuin vanhat 
kasvinosat (MARSCHNER 1986). 

Eräiden tyvitautien, kuten mustatyven (Gaeuman-
nomyces graminis) on havaittu hyötyvän alhaisesta 
typpitasosta (JÖNSSON 1990). Toisaalta tyvitauclit 
ovat luonnonmukaisessa viljelyssä hyvin hallitta-
vissa tehokkaalla viljelykierrolla (YARHAm ym. 
1990). 
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Koska siemenen peittausta ei luonnonmukaisessa 
viljelyssä voida käyttää, siemenlevintäisistä tau-
deista, esim. Fusarium-taudeista ja haisunoesta 
(Tilletia caries), saattaa muodostua ongelma luon-
nonmukaisilla tiloilla etenkin käytettäessä omaa 
siementä monia vuosia (ANDERSSON ja BENGTS-
SON 1990, HANNUKKALA ja TAPIO 1990). 

Vaikka luonnonmukaisessa viljelyssä kasvitautien 
esiintyminen on useissa tapauksissa tavanomaista 
viljelyä vähäisempää, on resistenssi tärkeimpiä 
kasvitauteja vastaan viljelymenetelmästä riippu-
matta hyvin tärkeä viljelyvannuutta lisäävä tekijä. 
Tautiresistenssin kehittäminen kuuluukin nykyai-
kaisen kasvinjalostuksen tavoitteisiin, jotka näin 
vastaavat myös luonnonmukaisen viljelyn vaati-
muksia. 

8 SADON LAATU 

Luonnonmukaisessa viljelyssä laadulla on hieman 
erilainen, kokonaisvaltaisempi, tulkinta kuin ta-
vanomaisessa viljelyssä. Tosin myös tavanomai-
sesti viljellyn sadon arvioinnissa käytetyt laatukri-
teerit ovat tärkeitä luonnonmukaisessa viljelyssä. 
Tämä koskee esiin. leipäviljojen leivontalaatuun 
vaikuttavia tekijöitä, valkuaispitoisuutta, sakolu-
kua ja hehtolitrapainoa (ANDERSSON ja BENGTS-
SON 1990). 

Useissa tapauksissa jyvien valkuaispitoisuus on 
luonnonmukaisessa viljelyssä alhaisempi kuin ta-
vanomaisessa viljelyssä (BENGTSSON 1991; Pou-
TALA ym. 1993): Siksi olisi syytä suosia lajikkeita, 
joilla on korkea valkuaispitoisuus. Uusien lajikkei-
den valkuaispitoisuus on usein alhaisempi kuin 
vanhojen lajikkeiden (AUSTIN ym. 1980, SLAFER 
ym. 1990). 

Kasvinjalostuksen eräänä tärkeänä tavoitteena on 
viime vuosina ollut leipäviljojen leivontalaadun 
parantaminen. Sen suhteen on myös odotettavissa 
tuloksia, sillä uusimpien jalostusaineistojen sako-
luvun kestävyys ja valkuaispitoisuus ovat parem-
pia kuin vanhojen lajikkeiden (JuUTI 1988). 
STÖPPLER ym. (1990a) toteavat luonnonmukaisen 
viljelyn oloissa tutkituista syysvehnälajikkeista, 
että uusien lajikkeiden leivontalaatu oli vanhoja la-
jikkeita parempi. Proteiinin laatu (Zeleny-luku) oli 
uusilla lajikkeilla parempi kuin vanhoilla lajikkeil- 

la. Sen sijaan uusien lajikkeiden proteiinipitoisuus 
oli melko alhainen. SNEYDin (1990) tutkimuksessa 
moderneilla syysvehnälajildceilla oli hyviä leivon-
talaatuominaisuuksia alhaisten tuotantopanosten 
viljelyssä. Toisaalta eräät maatiaislajikkeet olivat 
jopa parempia leivontaominaisuuksiltaan kuin mo-
dernit lajikkeet. 

9 MUUT OMINAISUUDET 

Edellä mainittujen luonnonmukaiselle viljelylle 
tärkeiden ominaisuuksien lisäksi on muita huomi-
oon otettavia tekijöitä. Lajilckeen viljelyvarmuutta 
pidetään tärkeänä ominaisuutena (ATL1N ja FREY 
1989). Erityisesti Suomessa kasvuolosuhteiden 
vaihtelu vuodesta toiseen on hyvin suuri ja se aihe-
uttaa myös suurta vaihtelua viljelykasvien satoihin 
(PELTONEN 1990). Viljelyvarmuuteen on siis syytä 
kiinnittää huomiota erityisesti Suomessa. DAM-
BROTH ja EL BASSAM (1990) esittävät, että kasvin-
jalostus on vuosien mittaan tuottanut lajikkeita, 
joihin säävaihtelut ja muut vaihtelua aiheuttavat te-
kijät vaikuttavat vähemmän kuin vanhoihin lajik-
keisiin. Toisaalta viljelyvarmuuden on todettu ole-
van tyypillistä juuri vanhoille lajikkeille 
(POUTALA ym. 1993). 

10 LUONNONMUKAISEN VILJELYN 
LAJIKKEEN IDEOTYYPPI 

Edellä käsitellyssä kirjallisuudessa tuotiin esille 
luonnonmukaisen viljelyn kannalta tärkeimpiä laji-
keominaisuuksia. Niiden perusteella voidaan luoda 
luonnonmukaisen viljelyn vaatimusten mukainen 
viljalajikkeen ideotyyppi (Kuva 4). 

11 AINEISTO JA MENETELMÄT 

Tutkimus toteutettiin lajikekokeena noudattaen 
Luonnonmukaisen Viljelyn Liitto ry:n antamia 
luonnonmukaisen viljelyn viljelyohjeita. Peltoloh-
ko, jolla tutkimus suoritettiin, sijaitsee Maatalou-
den tutkimuskeskuksen Satakunnan tutkimusase-
malla Kokemäellä. 



— hyvät laatuominaisuudet 
korkea sato-ja typpisatoindeksi 

— laaja tautiresistenssi 
vaakasuora lehtiasento 

— pitkä korsi 
nopea kasvun alkuun lähtö 

kyky yhteistyöhön A-mykorritsan ja mikrobien kanssa 
nopea juuriston kasvu 
suuri juuriston pinta-ala 
tehokas ravinteiden otto 
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Kuva 4. Luonnonmukaisen viljelyn lajikkeen ideotyyppi. 

11.1 Tutkimusjärjestelyt 

Tutkimuksessa käytetyn lohkon maalaji oli karkea 
hieta. Sen viljelyssä oli käytetty keinolannoitteita 
viimeksi vuonna 1983 ja kemiallista torjunta-ainet-
ta vuonna 1984 eli kolme vuotta ennen ensimmäi-
sen lajikekokeen korjuuta. Vuonna 1985 lohko oli 
avokesannolla, jolloin sille levitettiin Mg-kalklda 
5 000 kg/ha. Käytetyn kalkin kalsiumpitoisuus oli 
33 % ja magnesiumpitoisuus 3 %. Vuonna 1986 
lohkolla kasvoi ohraa ilman larmoitusta. 

Jotta peltolohkolla voitiin toteuttaa haluttu viljely-
kierto, se jaettiin kuuteen sarkaan. Vuonna 1987 
rukiin lajikekoe kasvoi ensimmäisellä saralla. 
Muille saroille kylvettiin puna-apila (Tepa) ja suo-
javiljaksi ohm (Arra) ilman lannoitusta. Vuonna 
1988 ensimmäisellä saralla kasvoi vima. Rukiin la-
jikekoe oli toisella saralla. Muilla saroilla kasvoi 
edellisenä vuonna kylvetty puna-apila. Vuonna 
1989 ensimmäisellä saralla oli kevätvehnän lajike- 

koe, toisella saralla vima, kolmannella saralla ru-
kiin lajikekoe ja muilla saroilla puna-apila. 

Vuonna 1990 tutkimuksessa ryhdyttiin toteutta-
maan viisivuotista viljelykiertoa siten, että kukin 
sarka oli eri kohdassa kiertoa (Taulukko 4). Näin 
tutkimus samalla laajeni siten, että mukaan tulivat 
ohran lajikekokeet vuodesta 1990 lähtien ja kauran 
lajikekokeet vuodesta 1992 lähtien rukiin ollessa 

Taulukko 4. Tutkimuksessa luonnonmukai-
sesti viljellyillä saroilla toteutettu viljelykierto. 
5-vuotinen kierto vuosina 1990-1991, 6-vuoti-
nen kierto vuosina 1992-1993. 

Vuosi 
	

5-vuotinen 	6-vuotinen 

Ohra 	 Ohra 
Puna-apila 	Puna-apila 
Kevätvehnä 	Kevätvehnä 
Virna 	 Virna 
Ruis 	 Ruis/kaura 

Heme 
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mukana tutkimuksessa viimeisen kerran: vuonna 
1991. Ohra- ja kaura-aineistoja ei kuitenkaan o1 
käytetty tässä tutkimuksessa. Koska ruis ei sövel-
tunut öhran esikasvik, muutettiin vuonna 1992 
viljelykiertoa vielä siten, että siitä tuli -kuusivuoti-
nen (Taulukko 4). Tällöin kullakin saralla vuorOt-
telivat viljan lajikekoe ja pallwkasvi. 

Vuonna 1990 kolmas sarka siirrettiin takaisin ta-
vanomaiseen viljelyyn. Näin se ei osallistunut mui-
den sarkojen viljelyldertoon. Sillä noudatettiin vil-
jelykiertoa, jossa vuorottelivat niiden viljalajien 
supistetut lajikekokeet, jotka olivat myös luonnon-
mukaisessa viljelyssä. 

Lajikekokeiden lannoituksena käytettiin viherlan-
noitusta. Tällä järjestelyllä pyrittiin saavuttamaan 
karjattoman luonnonmukaisen tilan viljelyldertoa 
muistuttava tilanne. Lisäksi pyrittiin välttämään ti-
lanne, jossa lajikekokeen esikasvi olisi ollut toinen 
lajikekoe. 

Lajikekokeet toteutettiin noudattaen satunnaistettu-
jen lohkojen koemallia, jossa oli kolme toistoa. 
Käytetty ruutukoko oli 10 m x 1,25 m = 12,5 m2 . 

11.2 Hoitotoimenpiteet 

Ravinnehuuhtoumien välttämiseksi sarat, joille 
kylvettiin kevätviljaa, kynnettiin vasta keväällä. 
Käytetty kylvötiheys oli ruldilla 500 ja kevätveh-
nällä 600 kpl/m2. Vuonna 1993 kevätvehnän kyl-
vötiheyttä lisättiin 100 kpl/m2  tarkoituksena paran-
taa viljelykasvien kilpailukykyä rikkakasveja 
vastaan. Kevätviljojen osalta torjuttiin luonnonmu-
kaisesti viljellyillä saroilla rikkakasveja viljan 1-2 
lehilasteella tehdyllä rikkakasviäestyksellä, jossa 
käytettiin Kronos-rikkakasviäestä. Välikasveina 
kasvaneista puna-apilasta ja hemeestä korjattiin 
siemensato. 

Tavanomaisesti viljellyllä saralla käytettiin keino-
lannoitteita ja herbisidejä normaalien - viljely-
menetelmien mukaisesti. Kevätviljoille annettiin 
typpeä 80 kg,/ha, fosforia 28 kg,/ha ja kaliumia 57 
kg,/ha (Typpirikas Y-lannos 3). Rukiille annettiin 
syksyllä typpeä 50 kg/ha, fosforia 35 kg,/ha ja ka-
Rumia 70 kg,/ha (Puutarhan Y-lannos 1) sekä ke-
väällä typpeä 40 kg,/ha (Oulunsalpietari). Rikka-
kasveja torjuttiin kevätviljoista ruiskuttamalla 
ldorsulfuroni-valmisteella (Glean 20 DF, 20 g/ha) 
viljan 2-4-lehtiasteella ja syysviljoista metsulfuro- 

ni-metyyli-valmisteella (Ally 20 DF, 30 g/ha) ke-
väällä kasvun alettua. RuiskutUksissa käytettiin 
Eho-traktoriruiskua. 

113 Lajikkeiden menestymisen, 
kilpailukyvyn ja laatuominaisuuksien 
arviointi 

Lajikkeiden menestymisen arvioimiseksi kasvu-
kauden alussa rukiista havainnoitiin koeruuduittain 
tiheys ja talvituhojen määrä. Kasvukauden aikana 
tehdyt havainnot koeruuduittain sekä ruldilla että 
kevätvehnällä olivat kasvuaika kylvösta keltatu-
leentumiseen, korrenpituus kasvun päätyttyä ja 
lakoisuus prosentteina ennen puintia. Lisäksi ke-
vätvehnälajikkeiden kasvustojen kehityksen ku-
vaamiseksi tehtiin vuosina 1992 ja 1993 lehtialain-
deksin (LAI) mittauksia koeruuduittain kerran 
viikossa alkaen korrenkasvun allcuvaiheesta aina 
keltatuleentumiseen asti. Mittaukset suoritettiin 
LAI-2000 'Plant Canopy Analyzer -laitteistolla 
(WELLES ja NORMAN 1991). Mittauksia varten kit-
kettiin rikkakasvit pois mitattavasta kohtaa ruutua, 
jolloin mittaukseen tuli mukaan vain viljelykasvi. 
Kitketyt alueet olivat vuonna 1992 neljä 0,25 m2:n 
suuruista aluetta ja vuonna 1993 kaksi 1 m2:n suu-
ruista aluetta. Alueen kokoa muutettiin mittauksen 
luotettavuuden varmistamiseksi. 

Kevätvelmälajildwiden kilpailukykyä rikkakasveja 
vastaan pyrittiin arvioimaan useilla eri menetelmil-
lä. Edellä mainitun lehtialaindeksin mittauksen yh-
teydessä saatiin myös arvo, joka ilmaisi sen mitta-
rin havaitseman osuuden näkymästä, joka ei ollut 
kasvuston peittämä. Kokonaan kasvuston peittämä 
näkymä sai arvon 0 ja kokonaan kasvustosta vapaa 
näkymä sai arvon 1. Laskemalla tästä arvosta 
käänteisluku ja kertomalla sadalla, saatiin kasvus-
ton peittämän näkymän prosentuaalinen osuus eli 
peittävyys. Samoissa lehtialaindeksin mittauksissa 
saatiin myös lajikkeen lehdistön lehtiasennosta 
kertova lehtikulma. Täysin horisontaalinen kasvus-
to sai arvon 0 ja täysin vertikaalinen kasvusto sai 
arvon 90. Lisäksi vuonna 1993 kevätvehnästä mi-
tattiin pituuden kehitys kasvukauden aikana siten, 
että ennen tähkälle tuloa mitattiin pituus maasta 
lippulehden kärkeen kolmesta yksilöstä ruutua 
kohti. Samojen yksilöiden pituus mitattiin viikon 
välein. Tähkän ilmestyttyä mitattiin pituus maasta 
tähkän kärkeen. Vuosina 1992 ja 1993 otettiin elo- 



Kauppaan- 	Jalostaja 
laskuvuosi 

1931 
	

Jokioinen 
1933 
	

Jokioinen 
1941 
	

Jokioinen 
1966 
	

Jokioinen 
Danko; Puola 

1975 
	

Jokioinen 
1975 
	

Hankkija 
1977 
	

Jokioinen 
1977 
	

Svalöf, Ruotsi 
1979 
	

Jokioinen 
1985 
	

Jokioinen 

Lajike 

Myttäälän maatiainen 
Toivo 
Ensi 
Pekka 
Voima 
Dankowslde Zlote 
Sampo 
Jussi 
Kelpo 
Ponsi 
Anna 
Kartano 
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kuussa yhden neliömetrin alalta rildcakasvinäytteet, 	Taulukko 5. Tutkimuksessa mukana olleet ruis- 
joista punnittiin kuivapainot. 	 lajikkeet ja niiden kauppaanlaskuvuosi. 

Lajildceiden laatuominaisuuksien selvittämiseksi 
otettiin korjatuista sadoista koejäsenittäin näytteen-
jakajana noin 2 kg:n suuruiset näytteet. Niistä 
määritettiin Satakunnan tutkimusasemalla sakolu-
ku, hehtolitrapaino ja tuhannen jyvän paino. Sako-
lukunäytteiden jauhatuksessa käytettiin FN 3100 
-laboratoriomyllyä ja sakoluvun mittauksessa FN 
1400 -laitetta. Hehtolitrapainon mittauksessa käy-
tettiin Schopper-viljankoetinta. Valkuaispitoisuus-
määritykset tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuk-
sen keskuslaboratoriossa käyttäen NIR-menetel-
mää. 

Maan ravinnetilannetta seurattiin vuosittain. Vuo-
sina 1987-1989 Otettiin näytteenottokairalla maå-
näytteitä saroista 1, 2, 3 ja 6. Niistä määritettiin pH 
ja johtoluku sekä uuttuvat ravinteet kalsium, 

magnesium ja fosfori. Vuodesta 1990 lähtien 
maanäytteitä alettiin ottaa keväällä ennen kyntöä 
jokaisesta sarasta erikseen. Muokkauskerroksesta 
otetuista näytteistä mitattiin samat määritykset 
kuin vuosina 1987-1989 sekä lisäksi humus, nit-
raattityppi ja ammonium-typpi. Näytteet, joista 
tehtiin typpianalyysit, pakastettiin välittömästi 
näytteen oton jälkeen. Typpi- ja humusanalyysit 
tehtiin lisäksi jankosta kaikista saroista vuonna 
1990 ja saroista 2, 3, 4 ja 6 vuonna 1991. Vuonna 
1992 typpimääritykset saatiin vain ammoniumty-
pen osalta inhimillisen erehdyksen takia. Kaikki 
maanäytteiden analyysit tehtiin vuosina 1987-
1992 Maatalouden tutkimuskeskuksen ympäristön-
tutkimuslaitoksella ja vuonna 1993 Viljavuuspal-
velu OY:ssä. Uuttomenetelmänä kalsiumin, 
kaliumin, magnesiumin ja fosforin määrityksessä 
käytettiin hapanta ammoniumasetaattia (VUORI-
NEN ja MÄKME 1965). Nitraatti- ja ammonium-
typpi uutettiin 2 M KCL:lla. Nitraattityppi määri-
tettiin sulfanilamidi-indikaattoria ja ammonium-
typpi happamuuteen reagoivaa indikaattoria hy-
väksi käyttäen. 

11.4 Lajikkeet 

Tutkimukseen mukaan otetuista lajikkeista osa 
edustaa vanhoja, jo viljelystä poistuneita lajikkeita 
ja osa uusia, nykyisin kaikkein yleisimmin viljelty-
jä 

Ruislajildceista Myttäälän maatiainen edustaa Hä-
meestä peräisin olevaa maatiaiskantaa. Toivo, Ensi 
ja Pekka ovat vanhoja, käytöstä poistuneita lajik-
keita. Muut edustavat uusia, nykyisin yleisesti vil-
jelyssä olevia lajikkeita (Taulukko 5). Dankowskie 
Zlote ei ollut tutkimuksessa mukana vuonna 1987 
siemenen puuttumisen vuoksi. 

Kevätvehnälajikkeista Apu ja Norröna edustavat 
vanhoja lajikkeita, muut ovat uusia, nykyisin käy-
tössä olevia lajikkeita (Taulukko 6). Vuonna 1992 
Renon tilalle otettiin linja Hja 23784, jota ei ole 
laskettu marldrinoille. 

Taulukko 6. Tutkimuksessa mukana olleet ke-
vätvehnälajikkeet ja niiden kauppaanlasku-
vuosi. 

Lajike Kauppaanlaskuvuosi Jalostaja 

Apu 	 1949 
	

Jokioinen 
Norröna 	 1952 

	
Moystad, Norja 

Ruso 	 1967 
	

Hankkija 
Tähti 	 1972 

	
Jokioinen 

Runar 	 1972 
	

NLH, Norja 
Ulla 	 1975 

	
Hankkija 

Reno 	 1975 
	

NLH, Norja 
Kadett 	 1981 

	
Weibull, Ruotsi 

Luja 	 1981 
	

Jokioinen 
Heta 	 1988 

	
Hankkija 

Polkka 	 1988 
	

Svalöf, Ruotsi 
Satu 	 1989 

	
Weibull, Ruotsi 

Hja 23784 	 Hankkija 
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11.5 Sääolosuhteet 

Syksy 1986 oli syys-, loka- ja marraskuun osalta 
normaalia lämpimämpi. Sitä seuranneesta talvesta 
tuli kuitenkin eräs vuosisadan kylmimpiä. Erityi-
sesti tammikuun keskilämpötila oli erittäin alhai-
nen (Taulukko 7). Lunta satoi melko vähän ja niin 
maa routaantui erittäin syvälle (Liite 1). Kasvukau-
si 1987 oli alusta loppuun normaalia kylmempi. 
Tehoisan lämpötilan summa kohosi vain 1 001 as-
teeseen (Kuva 5). Sademäärä oli kesäkuussa ja eri-
tyisesti elo- ja syyskuussa hyvin suuri (Taulukko 
8). Syksy 1987 oli lokakuun osalta normaalia läm-
pimämpi. Samoin talvesta 1988 muodostui läm-
min. Routa ulottui syvimmillään vajaaseen 40 
cm:iin ja lunta oli vähän. Kasvukausi 1988 oli hy-
vin lämmin. Tehoisan lämpötilan summa kohosi 
1 469 asteeseen. Sademäärä oli koko kasvukauden 
ajan melko suuri. 

Vuoden 1988 loppu oli normaalia kylmempi (Tau-
lukko 7). Talvi oli kuitenkin normaalia lämpimäm- 

pi. Lunta oli hyvin vähän (Liite 1). Kasvukausi 
1989 oli etenkin alkupuolellaan lämmin. Sademää-
rät pysyttelivät lähellä normaalia, mutta sadonkor-
juun aika oli vähäsateinen (Taulukko 8). Syksy 
1989 oli syyskuun osalta lämmin, muutoin nor-
maalin kaltainen. Talvi 1990 oli lämmin ja vähälu-
minen. Kasvukauden lämpötilat olivat lähellä nor-
maalia. Sateet pysyivät vähäisinä heinäkuuta 
lukuunottamatta. 

Syksy 1990 oli lämpötilaltaan normaali (Taulukko 
7). Talvi 1991 oli lämmin ja vähäluminen (Liite 1).. 
Kasvukauden alku oli varsin viileä. Tehoisan läm-
pötilan summan kertyminen vastasi vuotta 1987 
(Kuva 5). Kasvukauden loppupuoli oli kuitenkin 
lämmin. Sademäärät olivat lähellä normaalia.  (Tau-
lukko 8). Kasvukausi 1992 oli touko- ja kesäkuun 
osalta hyvin lämmin ja erittäin kuiva: Toukokuun 
sademäärä oli vain 8 mm. Kasvukauden loppupuo-
li oli lämpötilaltaan lähellä normaalia kuten myös 
sadernäärältään. Kasvukausi 1993 oli toukokuun 
osalta hyvin lämmin ja kuiva. Lämmintä kevättä 

Taulukko 7. Kuukausien keskilämpötilat (Co) pitkän ajan keskiarvona (1961-1990) sekä tutkimuk-
sen aikana vuosina 1986-1993. 

Kuukausi - Keskiarvo*, 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

-7.2 -18.5 -3.1 -0.1 -3.4 -3.4 -1.3 -1.6 
II -7.3 -7.8 -4.1 0.3 1.2 -7.4 -2.3 -2.7 
III -3.4 -7.1 1.3 1.1• -0.5 1.0 -0.3 
IV 2.5 2.6 1.3 5.4 5.5 4.3 1.4 3.6 
V 9.5 7.5 10.9 10.3 9.3 7.4 11.3 12.9 
VI 14.4 12.2 16.5 15.0 14.4 12.2 15.5 11.3 
VII 15.8 14.5 18.7 16.1 15.8 16.8 15.2 15.6 
VIII 14.2 12.8 11.7 14.0 14.1 15.3 16.4 14.0 13.2 
IX 9.6 6.7 8.5 11.1 11.3 8.3 9.1 11.3 6.1 

5.0 5.6 6.8 4.6 4.6 5.1 5.7 -0.2 3.6 
XI -0.2 3.6 -0.3 -3.3 0.5 -1.8 3.0 -1.3 
XII -4.6 -8.3 -4.6 -6.8 -5.4 -0.7 -0.9 0.6 

* Keskiarvo vuosilta 1961-1990. 

Taulukko 8. Kasvukausien sademäärät (mm) kuukausittain pitkän ajan keskiarvona (1961-1990) 
sekä tutkimuksen aikana vuosina 1986-1993. 

Kuukausi Keskiarvo* 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

IV 35 5 52 29 67 12 48 32 
V 33 29 67 33 18 41 8 11 
VI 48 93 55 70 19 76 85 37 
VII 71 69 98 49 93 40 87 153 
VIII 77 78 129 102 77 54 93 99 119 
IX 65 83 113 85 23 38 94 46 15 
X 	• 54 61 34 57 43 47 42 66 78 

* Keskiarvo vuosilta 1961-1990. 
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Kuva 5. Tehoisan lämpötilan summan kehitys vuosina 1987-1993 verrattuna pitkän ajan 
keskiamon. 

seurasi kuitenkin hyvin viileä kesäkuu. Kasvukau-
den loppu oli jälleen viileä sademäärän noustessa 
heinä- ja elokuussa varsin korkeaksi. 

11.6 Maan ravinnetilanne 

Tutkimuksen lähtötilanteessa vuonna 1987 lohkon 
pH-tilanne oli hyvä, keskimäärin 6,63 (Liite 2). 
Vaihtuvaa kalsiumia ja helppoliukoista fosforia 
maassa oli tyydyttävästi. Kalsiumia oli keskimää-
rin 1 507 mg,/1 ja fosforia 19,7 mg/l. Sen sijaan 
vaihtuvan kaliumin ja magnesiumin määrä oli mel-
ko pieni. Kaliumia oli keskimäärin 66 mg/1 ja mag-
nesiumia 45 mg/1. 

11.7 Tulosten tilastollinen analysointi 

Jyväsato-, pituus-, lako-, rukiin talvituho- ja kevät-
vehnän rildcakasvimäärätulokset analysoitiin sa-
tunnaistettujen lohkojen varianssianalyysillä. Sa-
koluku- , valkuaispitoisuus-, hehtolitrapaino- ja 
tuhannenjyvänpainomääritysten tulokset analysoi-
tiin kaksisuuntaisella varianssianalyysillä. Leh-
tialaindeksi-, lehtikulma- ja peittävyysmittausten 
tulokset analysoitiin split-split-plot in time -muo-
toisella varianssianalyysillä. Lajikkeiden välinen 
pareittainen vertailu suoritettiin noudattaen Tu-
keyn testimallia. Lehtialaindeksin, lehtikulman ja 
pituuden yhteyttä satoisuuteen sekä peittävyyden, 

lehtikulman ja pituuden yhteyttä rikkakasvien 
määrään analysoitiin laskemalla niiden väliset kor-
relaatiokertoimet. Lajikkeiden stabiliteettia arvioi-
hin käyttäen F1NLAYn ja WILKINSONin (1963) reg-
ressiomenetelmää. Stabiliteettia arvioitiin myös 
pääkomponenttianalyysillä (PCA), jota täydennet-
tiin biplot-menetelmällä (ICEMPTON 1984). Va-
rianssianalyyseissä käytettiin SAS-ohjelmiston 
versio 6,03:n glm-proseduuria, pääkomponent-
tianalyysissä princomp-proseduuria ja korrelaa-
tiokertoimien laskussa corr-proseduuria. 

12 TULOKSET 

12.1 Ruis 

12.1.1 Lajikkeiden menestyminen 

Ruislajikkeiden satojen erot muodostuivat luon-
nonmukaisessa viljelyssä melko suuriksi ja olivat 
tilastollisesti erittäin merkitseviä (p<0,001) (Tau-
lukko 9). Satoisimman lajiklceen sadon suhdeluku 
oli 126 ja heikoimman lajikkeen 83 kun mittarilaji-
ke Voimalle annattiin suhdeluku 100. Kaikkien la-
jikkeiden keskisato oli 3 180 kg/ha. Selvästi satoi-
sin lajike oli Dankowskie Zlote, sl 126. Sen sato 
erosi tilastollisesti merkitsevästi kaikista muista 
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Taulukko 9. Ruislajikkeiden sato, kasvuaika, pituus, lako-% ja talvituhojen määrä luonnonmukai-
sessa viljelyssä vuosina 1987-1991. Lajikkeet kauppaanlaskuvuoden mukaisessa järjestyksessä. 

Lajike Koevuosia Sato Kasvuaika Pituus 
cm 

Lako Talvituho 
% Kg/ha sl vrk 

Kartano 5 3180bc 99 343 158de 35d 1 
Anna 5 3380b 106 345 160cd 38cd 2 
Ponsi 5 3270b 102 345 152e 43c 3 
Kelpo 5 3280b 103 343 163cd 37cd 1 
Jussi 5 2880cde 90 343 158de 42c 1 
Sampo 5 3060bcd 96 343 171ab 53ab 1 
Dan. Zlote 4 4360a 126 339 141f 18e 8 
Voima 5 3200bc 100 343 162cd 5 lb 1 
Pekka 5 3050bcd 95 343 167bc 53b 1 
Ensi 5 2650e 83 343 173ab 57ab 1 
Toivo 5 3050bcd 95 342 174ab 59a 1 
Myttäälä 5 2770de 87 340 176a 54ab 2 

Keskiarvo 3180 343 163 45 2 

F-arvot: 
Lajike 4.74*" 20.60*** 7.37*** 
Vuosi 600.30*** 244.17*** 141.02*** 
Yhd,vaik. 4.41*** 1.98** 9.83*** 

*** = (p<0.001), ** = (p<0.01), samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivät eroa merkitsevästi toisistaan (p<0.05). 

Taulukko 10. Voima-, Jussi-ja Anna-lajikkeiden menestyminen tavanomaisessa ja luonnonmukai-
sessa viljelyssä vuonna 1991. 

Lajike Sato Kasvuaika Pituus 
cm 

Lako Talvituho 
Kg/ha sl vrk 

Tavanomainen viljely 
Anna 4150a 122 349 151 87 2 
Jussi 3070b 90 349 144 87 1 
Voima 3410b 100 349 152 88 

Keskiarvo 3540 349 149 87 1 

F-arvot: 
Lajike 26.48" 3.09ns 0.25ns 

Luonnonmukainen viljely 
Anna.  4750a 121 348 165 50c 3 
Jussi 3630b 93 349 164 67b 5 
Voima 3920b 100 348 166 80a 6 

Keskiarvo 4100 348 165 66 5 

F-arvot: 
Lajike 14.37* 0.11ns 81.00** 

** = (p<0.01), * = (p<0.05), samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivät eroa merkitsevästi toisistaan (p<0.05). 

lajikkeista. Seuraavaksi satoisimmat lajikkeet oli-
vat Anna, Kelpo, Ponsi, Voima ja Kartano (Kuva 
6). Heikoimmin menestyneet lajikkeet olivat Ensi, 
Myttäälän maatiainen ja Jussi. Heikoimman lajik-
keen, Ensin, sato oli 66 % satoisimman lajildceen, 

Dankowskie Zloten sadosta ja 78 % toiseksi satoi-
simman lajikkeen, Annan sadosta. Lajikkeella ja 
vuodella oli tilastollisesti erittäin merkitsevä yh-
dysvaikutus (K0,001). Lajikkeiden vuosittaiset sa-
totulokset on esitetty liitteessä 5. 
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Kuva 6. Ruislajikkeiden sato luonnonmukaisessa viljelyssä 1987-1991. Dan. Zlote vuosina 
1988-1991. Lajikkeiden keskisato = 3 180 kg/ha. 

Lajikkeen vaikutus korren pituuteen oli myös tilas-
tollisesti.  erittäin merkitsevä (Taulukko 9). Ruisla-
jikkeiden keskimääräinen pituus oli 163 cm. Kor-
reltaan pisimmät lajikkeet olivat Myttäälän 
maatiainen, Toivo ja Ensi, joiden pituus oli yli 170 
cm. Lyhimmät lajikkeet olivat Dankowskie Zaote 
ja Ponsi, joiden pituus oli alle 160 cm. Ensin mai-
nittu oli huomattavasti kaikkia muita lyhyempi. 
Niinikään .Dankowskie Zioten lakoutuminen oli 
huomattavasti muita vähäisempää. Myös muiden 
uusien lajikkeiden lakoutuminen oli keskiarvoa vä-
häisempää. Eniten lakoutuivat Toivo ja Ensi. La-
koutuminen oli kuitenkin niilläkin melko vähäistä. 

Talvituhoja esiintyi melko vähän. Eniten talvitu-
hoista kärsi Dankowskie Zlote (Taulukko 9). Se 
erosi muista lajikkeista erityisesti vuonna 1988, 
jolloin sen talvituhojen määrä oli 22 %. Muiden la-
jikkeiden talvituhot olivat silloin enimmillään 3 %. 
Tuhojen pääasiallinen aiheuttaja oli lumihome. La-
jikkeiden kasvuaika oli keskimäärin 343 vuoro-
kautta (Taulukko 9). Myttäälän maatiainen oli 
kaikkein aikaisin lajike. Lajikkeiden väliset erot 
olivat kuitenkin melko vähäisiä. 

Vuonna 1991 Voima-, Jussi- ja Anna-lajikkeet 
kasvoivat sekä luonnonmukaisesti että tavanomai-
sesti viljeltyinä vierekkäisillä saroilla. Niiden kes-
kimääräinen sato tavanomaisessa viljelyssä oli 

3540 kg/ha (Taulukko 10) ja luonnonmukaisessa 
viljelyssä 4 100 kg/ha eli 16 % suurempi kuin ta-
vanomaisessa viljelyssä (Kuva 7). Kaikiden lajik-
keiden sato oli luonnonmukaisessa viljelyssä suu-
rempi kuin tavanomaisessa viljelyssä. Lajikkeitten 
väliset suhteet satoisuudessa olivat samanlaiset vil7  
jelymenetelmästä riippumatta. Molemmissa ta-
pauksissa Anna oli satoisin ja Jussi heikoin lajike. 

Kaikkien lajikkeiden korren pituus oli luonnonmu-
kaisessa viljelyssä suurempi kuin tavanomaisessa 
viljelyssä (Taulukko 10). Keskimääräinen ero oli 
16 cm. Suurin ero oli Jussilla. Lakoutuminen oli 
luonnonmukaisessa viljelyssä vähäisempää kuin 
tavanomaisessa viljelyssä (Taulukko 10). Ta-
vanomaisessa viljelyssä keskimääräinen lakoutu-
minen oli 87 % ja luonnonmukaisessa viljelyssä 66 
%. Viljelymenetelmien välinen ero oli suurin An-
nalla ja pienin Voimalla. 

12.1.2 Laatuominaisuudet 

Ruislajikkeiden keskimääräinen sakoluku oli 102 
(Taulukko 11). Lajikkeen vaikutus sakolukuun oli 
tilastollisesti merkitsevä (p<0,05). Merkitsevyys 
oli kuitenkin niin pieni, että Tukeyn testi ei pysty-
nyt osoittamaan lajikkeiden erojen rakennetta. La-
jikkeista korkeimmat sakoluvut olivat Myttäälän 
maatiaisella ja Toivolla. Alhaisimmat sakoluvut 
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Taulukko 11. Ruislajikkeiden sakoluku, valkuaispitoisuus, hehtolitrapaino ja tuhannenjyvänpaino 
luonnonmukaisessa viljelyssä 1987-1991. 

Lajike Sakoluku Valkuaispitoisuus % Hlp kg Tjp g 

Kartano 91a 11.0cdef 73.3bcd 31.4bcd 
Anna 87a 11.0cdef 73.8bc 34.1b 
Ponsi 114a 10.6ef 74.0bc 30.4cde 
Kelpo.  87a 11.3bcdef 74.1bc 31.7bc 
Jussi 92a 12.0abc 72.2de 27.2ef 
Sampo 112a 11.9abcd 74.4ab 28.2def 
Dan. Zlote 87a 10.3f 75.8a 40.6a 
Voima 96a 10.8def 73.6bcd 30.2cde 
Pekka 90a 12.1abc 73.6bcd 29.2cde 
Ensi 109a 12.6a 71.7e 25.0f 
Toivo 121a 11.7abcde 72.8cde 27.0ef 
Myttäillä 138a 12.3ab 73.6bcd 27.9ef 

Keskiarvo 102 11.5 73.6 30.2 

F-arvot: 
Lajike 2.65* : 	7.83*** 11.36*** 31.03*** 
Vuosi 66.32*** 72.50*** 37.24*** 16.70*** 

= (p<0.001), * = (p<0.05), samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivät eroa merkitsevästi toisistaan (p<0.05). 

olivat Dankowskie Ziotella, Annalla ja Kelpolla. 
Dankowskie Zlote ei ollut mukana tutkimuksessa 
vuonna 1987, jolloin keslcimääräinen sakoluku oli 
alhainen. Keskimääräinen valkuaispitoisuus oli 
11,5 %. Lajildceiden väliset erot valkuaispitoisuu-
dessa olivat tilastollisesti erittäin merkitseviä 
(p<0,001). Korkein valkuaispitoisuus, yli 12 %, oli 
Ensillä, Pekalla ja Myttäälän maatiaisella. Alhaisin 
valkuaispitoisuus, alle 11 %, oli Dankowskie Zlo-
tella, Ponnella ja Voimalla. Hehtolitrapainossa la-
jikkeiden väliset erot olivat tilastollisesti erittäin 
merkitseviä (p<0,001). Korkein hehtolitrapaino oli 
Dankowskie Zlotella, 75,8 kg. Seuraavaksi kor-
keimmat hl-painot olivat Sammolla, Kelpolla ja 
Ponnella. Alhaisirnmat hehtolitrapainot olivat En-
sillä ja Jussilla. Myös tuhannenjyvänpainon suh-
teen lajikkeet poikkesivat toisistaan tilastollisesti 
erittäin merkitsevästi (p<0,001). Selvästi suurin tu-
hannenjyvänpaino oli Dankowskie Zotella. Pienin 
tuhannenjyvänpairio oli Ensillä. 

Vuonna 1991 ruislajikkeiden sakoluvussa ei ollut 
eroja luonnonmukaisen ja tavanomaisen viljelyn 
välillä (Taulukko 12). Myöskään lajikkeiden välil-
lä ei ollut eroja. Kaikkien lajikkeiden valkuaispi-
toisuus oli luonnonmukaisessa viljelyssä korkeam-
pi kuin tavanomaisessa viljelyssä. Kummallakin 
viljelymenetelmällä Annan valkuaispitoisuus oli 
alhaisin ja Jussin korkein. Kaikkien lajikkeiden, 
hehtolitrapaino oli luönnonrnukafiessa viljelyssä 

korkeampi kuin tavanomaisessa viljelyssä. Hehto-
litrapainonkaan osalta lajikkeiden väliset suhteet 
eivät muuttuneet viljelymenetelmän johdosta. 

12.1.3 Lajikkeiden sato varmuus 

Koska ruislajildceiden satojen varianssianalyysi 
osoitti tilastollisesti erittäin merkitsevää (p<0,001) 
lajildceen ja vuoden yhdysvaikutusta (Taulukko 9), 
voitiin arvioida lajikkeiden satovarmuutta. FIN-
LAYn ja WILIONSONin (1963) regressiomenetelmä 
perustuu lineaariseen regressioon. Menetelmässä 
lasketaan yksittäisen lajildceen kunkin vuoden sa-
don ja kaikkien lajikkeiden kunkin vuoden keski-
sadon välinen lineaarinen regressio (PELTONEN-
SAINIO ym. 1993). Tässä tutkimuksessa korkeim-
man regressiokertoimen arvon sai Dankowskie 
Zlote (Taulukko 13). Seuraavina olivat Anna, Kel-
po ja Ponsi. Niiden saama regressiokertoimen arvo 
oli yli yhden. Kyseiset lajikkeet olivat myös kaik-
kein satoisimpia lajikkeita (Kuva 8). Pienimmät 
regressiokertoimen arvot saivat Myttäälän maatiai-
nen, Ensi ja Toivo. Niistä Ensi ja Myttäälän maati-
ainen olivat sadoltaan kaikkein heikoimpia. 

Pääkomponenttianalyysi on monimuuttujamenetel-
mä, jossa lajildceen satoa eri ympäristöissä kuva-
taan pisteenä moniulotteisessa tilassa. Ensimmäi-
nen pääkomponentti maksimoi lajikkeiden välisen 
vaihtelun, toinen pääkomponentti maksimoi jäljel- 
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,Taulukko 12. Ruislajikkeiden laatuominaisuudet tavanomaisessa ja luonnonmukaisessa viljelyssä 
1991. 

Lajike Sakolulcu 
Valkuaispi- 
toisuus% Hlp kg Tjp g 	• 

Tavanomainen viljely 
Anna 69 11.1 70.9 28.7 
Jussi 70 12.2 69.5 22.2 
Voima 05 11.6 70.6 26.0 

Keskiarvo 68 11.6 70.3 25.6 

Luonnonmukainen viljely 
Anna 69 12.1 72.8 32.3 
Jussi 71 13.3 70.5 27.1 
Voima 69 12.3 71.9 30.1 

Keskiarvo 70 12.6 71.7 29.8. 

Taulukko 13. Ruislajikkeiden sato sekä Finlayn-Wilkinsonin regressiomenetelmän mu-
kainen regressiokerroin luonnonmukaisessa viljelyssä. 

Lajike Sato Regressio- 
kerroin kg/ha sl 

Dan. Zlote 4360 126 1.60 
Anna 3380 106 1.13 
Kelpo 3280 103 1.12 
Ponsi 3270 102 1.10 
Voima 3200 100 0.90 
Kartano 3180 99 1.00 
Sampo 3060 96 0.89 
Toivo 3050 95 0.82 
Pekka 3050 95 0.90 
Jussi 2880 90 0.93 
Myttäälä 2770 87 0.73 
Ensi 2650 83 0.76 

Taulukko 14. Ruislajikkeiden pääkomponenttinnalyysin kahden ensimmäisen pääkomponentin 
vuosikohtaiset kertoimet sekä selittävyys. 

Pääkomponentti 1987 1988 1989 1990 1991 Selittävyys % 

0.309 0.117 0.542 0.563 0.529 58.5 
2 0.605 0.719 -0.174 -0.039 -0.292 30.5 

le jääneen vaihtelun ja 'niin edelleen. Pääkom-
ponenttianalyysiä-täydentää biplot-menetelmä 
(kEmPToN 1984), joka erottelee toisistaan poik-
keavat lajikkeet graafisessa esityksessä. Siitä voi-
daan nähdä lajikkeen reaktio tiettyyn ympäristöön, 
joka on esitetty viivalla. Mitä kauempana lajike on 
viivalla keskipisteestä, sitä 'paremmin se menestyi 
kyseisessä ympäristössä suhteessa muihin lajikkei-
suin (PELTONEN-SA1N10 ym. 1993),„„ 

Pääkomponentlianalyysin kaksi ensimmäistä pää-
komponenttia selittivät 89 % lajikkeiden satojen 
kokonaisvaihtelusta (Taulukko 14). Pääkom-
ponentti 1 selitti 58 % ja pääkomponentti 2 30 % 
vaihtelusta. Pääkomponentissa 1 suurimmat kertoi-
met olivat vuosilla 1989, 1990 ja 1991. Pääkom-
ponentissa 2 suurimmat kertoimet olivat vuosilla 
1987 ja 1988. Muiden vuosien kertoimet olivat 
pienempiä, mutta suunnaltaan päinvastaisia. Bip 
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Kuva 9. Ruislajikkeiden pääkomponenttianalyysin graafinen esitys. Eri vuodet on esitetty 
viivoina. 
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Kuva 10. Kevätvehnälajikkeiden sato luonnonmukaisessa viljelyssä 1989-1993. Lajikkeiden 
keskisato = 3 060 kg/ha. 
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Kuva 11. Kevätvehnälajikkeiden LAI:n kehitys luonnonmukaisessa viljelyssä 1992. 
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Kuva 12. Kevätvehnälajikkeiden LAI:n kehitys luonnonmukaisessa viljelyssä 1993. 



Kuva 13. Heta-, Luja- ja Runar-lajikkeiden sato tavanomaisessa ja luonnonmukaisessa 
viljelyssä vuosina 1990-1993. 
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lot-menetelmän mukainen lajikkeiden ryhmittely 
on esitetty kuvassa 9. Siitä on nähtävissä Dan-
kowskie Zioten poikkeavuus kaikkiin muihin lajik-
keisiin nähden. Myös Jussi ja Ensi poikkeavat voi-
makkaasti Voimasta ja Toivosta reaktiossaan 
vuosiin 1987 ja 1988. Kyseisinä vuosina Jussi ja 
Ensi menestyivät hyvin huonosti, mutta Voima ja 
Toivo sen sijaan erittäin hyvin. Kartanon sijoittu-
minen lähelle kuvan keskustaa kertoo sen satovar-
muudesta. 

12.2 Kevätvehnä 

123.1 Lajikkeiden menestyminen 

Kuten rukiin tuloksissa, myös kevätvehnän osalta 
lajikkeen vaikutus satoon oli tilastollisesti erittäin 
merkitsevä (p<0,001) (Taulukko 15). Koko tutki-
muksen ajan mukana olleista lajikkeista parhaiten 
menestyi Polkka. Sen sadon suhdeluku oli 109 
mittarina olleeseen Lujaan verrattuna. Sen jälkeen 
seurasivat Satu, Runar, Apu, Kadett ja Luja (Kuva 
10). Kaikki nämä lajikkeet ylittivät keskisadon, 
joka oli 3 060 kg/ha. Selvästi heikoimman sadon 
antoi Tähti. Se erosi tilastollisesti merkitsevästi 
kaikista muista lajikkeista. Sen sato oli 70 % Pol-
kan sadosta. Muita heikosti menestyneitä lajik- 

keita olivat Ruso ja Heta. Myös niiden sato oli alle 
3 000 kg/ha. Lajikkeen ja vuoden välinen yhdys-
vaikutus oli tilastollisesti erittäin merkitsevä 
(p<0,001). Jalosteista satoisin luonnonmukaisessa 
viljelyssä oli linja Hja 23784 (Taulukko 16). Se oli 
tutkimuksessa mukana vain kahtena vuotena ollen 
kumpanakin vuonna selvästi satoisin. Vuonna 
1992 se oli 13 % ja vuonna 1993 7 % satoisampi 
kuin seuraavaksi satoisin lajike. Reno oli mukana 
tutkimuksessa kolme vuotta. Se oli satoisuudeltaan 
keskinkertainen eikä eronnut tilastollisesti Lujasta 
(Taulukko 17). Kaikkien lajikkeiden vuosittaiset 
satotulokset on esitetty liitteessä 6. 

Lajikkeiden väliset erot korren pituudessa olivat ti-
lastolliseti erittäin merkitseviä (p<0,001) (Tauluk-
ko 15). Keskimääräinen korren pituus oli 92 cm. 
Pisimmät korit olivat Apu- ja Norröna-lajikkeilla, 
joiden korren pituus ylsi 100 cm:fin. Myös Ruson 
ja Tähden korren pituus ylsi lähes metriin. Lyhin 
korsi oli Hja 23784:11ä, 79 cm (Taulukko 17). Seu-
raavaksi lyhimmät korret olivat Lujalla, Poikana ja 
Sadulla. Pitkäkortisten Avun ja Norrönan lakoutu-
minen oli selvästi muita lajikkeita suurempaa. Apu 
lakoutui keskimäärin 55 % ja Norröna 47 % mui-
den lajikkeiden jäädessä alle 15 %:n. Lujakortisim-
mat lajikkeet olivat Luja ja Tähti. Kevätvelmäla- 
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Taulukko 15. Kevätvehnälajikkeiden sato, kasvuaika, pituus ja lako-% luonnonmukaisessa viljelys-
sä vuosina 1989-1993. Lajikkeet kauppaanlaskuvuoden mukaisessa järjestyksessä. 

Lajike Sato Kasvuaika Pituus cm Lako % 
kg/ha sl vrk 

Satu 3270ab 105 106 87de 8cde 
Politica 3380a 109 106 87de 8cde 
Heta 2910c 93 104 89cde 8cde 
Luja 3120bc 100 104 86e 6e 
Kadett 3210ab 103 108 93bc 12cd 
Ulla 3010bc 97 102 91bcd 12cd 
Runar 3230ab 104 106 91bcde 9cde 
Tähti 2370d 76 108 96ab 7de 
Ruso 2890c 93 105 98a 13c 
Norröna 3020bc 97 104 100a 47b 
Apu 3220ab 103 101 101a 55a 

Keskiarvo 3060 105 92 17 

F-arvot: 
Lajike 5.37*** 8.20*** 31.94*** 
Vuosi 168.69*** 153.61*** 20.08*** 
Yhd. vaik. 4.33*** 2.92*** 6.13*** 

*** = (p<0.001), samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivät eroa merkitsevästi toisistaan (p<0.05). 

Taulukko 16. Renon sato, kasvuaika, pituus ja lako-% luonnonmukai-
sessa viljelyssä verrattuna Lujaan 1989-1991. 

Lajike 	 Sato 	 Kasvuaika vrk Pituus cm 	Lako % 

kg/ha 	sl 
Luja 	 2980a 	100 	103 

	
87a 	5a 

Reno 	 3020a 	101 	105 
	

88a 	8a 

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivät eroa merkitsevästi toisistaan (p<0.05). 

Taulukko 17. Hja 23784:n sato, kasvuaika, pituus ja lako-% luonnon-
mukaisessa viljelyssä verrattuna Lujaan 1992-1993. 
Lajike 	 Sato 	 Kasvuaika vrk Pituus cm 	Lako % 

kg/ha 	sl 
Hja 23784 
	

4170a 	124 	105 
	

79a 	10a 
Luja 	 3320b 	100 	106 

	
85a 	8a 

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivät eroa merkitsevästi toisistaan (p<0.05). 

jikkeiden keskimääräinen kasvuaika oli 105 vuoro-
kautta. Lyhin keskimääräinen kasvuaika oli Avul-
la, 101 vuorokautta. Pisin kasvuaika oli Tähdellä ja 
Kadetilla, joiden kasvuaika oli 108 vuorokautta. 

Vuonna 1992 kasvun alussa kesäkuun alkupuolella 
lehtialaindeksi (LAI) kasvoi nopeimmin Poikana, 
Norrönalla ja Kadetilla (Kuva 11). Hitain LAI:n 
alkukehitys oli Hetalla, Rusolla ja Avulla. Lajik-
keiden LAI saavutti huippunsa heinäkuun puolivä-
lin tienoilla. Silloin suurimmat arvot olivat Tähdel- 

lä, Poikana ja Lujalla. Tähden LAI oli suurimmil-
laan 3,11. Pienimmäksi lehtialaindeksi jäi Avulla, 
Hetalla ja Ullalla. Avun LAI oli suurimmillaan 
2,64. 

Vuonna 1993 nopein lehtialaindeksin kehitys kas-
vun alkuvaiheessa oli Runarilla, Polkalla ja Ullalla 
(Kuva 12). Hitain kehitys oli Tähdellä, Lujalla ja 
Satulla. Myös 1993 lehtialaindeksi kohosi suurim-
maksi Tähdellä ja Runarilla. Tähden LAI oli suu- 
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Taulukko 18. Kevätvehnälajikkeiden lehtialain-
deksin, LAI:n nousuvaiheen viiden ja seitse-
män mittauksen kahden vuoden keskiarvot. 

Lajike Lehtialaindeksi, LAI 	- 
5 mittausta 7 mittausta 

Hja 23784 2.00a 2.23a 
Satu 1.85a 2.17a 
Pollcka 2.04a 2.31a 
Heta 1.83a 2.10a 
Luja 1.79a 2.11a 
Kadett 1.94a 2.19a 
Ulla 1.99a 2.24a 
Runar 2.01a 2.28a 
Tähti 1.91a 2.27a 
Ruso 1.89a 2.16a 
Norröna 2.04a 2.31a 
Apu 1.84a 2.08a 

F-arvo 2.67* 2.36* 

= (p<0.05), samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivät eroa 
merkitsevästi toisistaan, (p<0.05). 

riinmillaan 3,40. Pienimmäksi se jäi Avulla ja Ka 
detilla ollen suurimmillaan 2,88. 

Otettaessa huomioon molemmat mittausvuodet oli 
lajikkeella tilastollisesti merkitsevä (p<0,05) vai-
kutus lehtialaindekslin kasvukauden alun viiden 
ensimmäisen mittauksen keskiarvoon, joka edustaa 
lehtialaindeksin nousuvaihetta (Taulukko 18). Seit-
semän mittauksen keskiarvo edustaa lehtialaindek 
sin kasvuvaihetta ja maksimivaihetta lakoutumisen 
alkuun asti. Myös tähän keskiarvoon lajikkeella oli 
tilastollisesti merkitsevä vaikutus (p<0,05). Tu-
keyn testillä ei kuitenkaan saatu lajikkeiden välille 
eroja. Suurin lehtialaindeksi kasvukauden alun 
mittauksissa oli Poikana, Norrönalla ja Runarilla. 
Samojen lajikkeiden keskiarvo oli suurin myös 
seitsemän mittauksen tuloksissa. Pienimmät lehtla-
laindeksin arvot olivat Lujalla, Hetalla ja Avulla. 
Lehtialaindeksin ja sadon välillä ei ollut riippu-
vuutta, vaan korrelaatiokertoimet olivat lähellä 
nollaa (Taulukko 19). Sen sijaan sadon ja pituuden 

Taulukko 19. Lehtialaindeksin, pituuden ja leh-
tikulman sekä sadon väliset korrelaatiot 1992-
1993. 

.Lehtialaindelcsi, LAI 	Pituus Lehtikulmg 
5 mittausta 	7 mittausta 	cm 

Sato 0.08 	—0.06 —0.36** 0.27** 

= (p<0.01), luotettavuus sille, että korrelaatiokerroin eroaa 
nollasta. 

välillä oli negatiivinen korrelaatio. Sadon ja lehti-
kulman välillä oli positiivinen korrelaatio eli leh-
tiasennon muutos vertikaaliseen suuntaan lisäsi sa-
toa. 

Vuosina 1990-1993 Heta-, Luja- ja Runar-lajik-
keet kasvoivat sekä luonnonmukaisessa että ta-
vanomaisessa viljelyssä (Taulukko 20). Niiden 
keskimääräinen sato tavanomaisessa viljelyssä oli 
3 630 kg/ha ja luonnonmukaisessa viljelyssä 3 110 
kg/ha. Täten lajikkeiden keskimääräinen sato luon-
nonmukaisessa viljelyssä oli 86 % tavanomaisen 
viljelyn sadosta. Lajikkeista Lujan sato pieneni 
eniten luonnonmukaisessa viljelyssä eli 15 % ja 
Runarin sato pieneni vähiten eli 13 % (Kuva 13). 

Kaikkien lajikkeiden korsi oli luonnonmukaisessa 
viljelyssä keskimäärin 3 cm pidempi kuin ta-
vanomaisessa viljelyssä (Taulukko 20). Lajikkeista 
suurin ero oli Runarilla ja pienin Lujalla. Lakoutu-
minen oli vähäistä kummassakin viljelymenetel-
mässä. Kaikkien lajikkeiden kasvuaika oli luon-
nonmukaisessa .viljelyssä pidempi kuin 'tavan-
omaisessa viljelyssä. Keskimääräinen ero oli kuusi 
vuorokautta. 

12.2.2 Laatuominaisuudet 

Lajikkeiden väliset erot sakoluvussa olivat tilastol-
lisesti hyvin merkitseviä (p<0,01). Koko tutkimuk-
sen ajan mukana olleista rlajikkesta Avun sakoluku 
oli heikoin (Taulukko 21). Se ei kuitenkaan eron: 
nut tilastollisesti merkitsevästi muista kuin Hetasta 
ja Runarista, joiden sakoluvut olivat parhaimmat. 
Toisen vanhan lajikkeen, Norrönan, sakoluku ei 
myöskään ollut kovin korkea. Kuitenkin se ylsi sa-
malle tasolle heikoimpien uusien lajikkeiden kans-
sa, joita olivat Kadett, Luja ja Ulla. Lajikkeiden 
väliset erot valkuaispitoisuudessa olivat tilastolli-
sesti erittäin merkitseviä (p<0,001). Korkeimmat 
valkuaispitoisuudet, noin 14,5 %, olivat Hetalla ja 
Tähdellä (Taulukko 21). Alhaisimmat valkuaispi-
toisuudet olivat Kadetilla ja Renolla. Myös Runa-
rin, Ruson ja Norrönan valkuaispitoisuus oli melko 
alhainen. 

Lajikkeella oli tilastollisesti erittäin merkitsevä 
vaikutus hehtolitrapainoon (p<0,001). Runarin ja 
Sadun hehtolitrapainot olivat tutkimuksen suurim-
mat, yli 80 kg (Taulukko 21). Ullan ja Avun hehto-
litrapainot olivat kaikkein alhaisimmat, alle 77 kg. 



Lajike Sato 
kg/ha sl 

Tavanomainen viljely 
Heta 3480b 94 
Luja 3710a 100 
Runar 3690a 99 

Keskiarvo 3630 

F-aivot: 
tajike 
Vuosi • 14.28*** 
Yhd. vaik. 3.56* 

.Luonnonmukainen viljely 
Heta 2970b 95 
Luja 3140ab 100 
Runar 3210ä-'' 102 

Keskiarvo 3110 

F-arvot: 
Lajike 420* 
Vuosi 77/3*** 
Yhd.vaik. 1.53ns 

Kasvuaika vrk 	Pituus cm 	Lako % 

100 
	

87ab 
	

12a 
100 • 	 84b 

	
8b 

103 
	

88a 	 9b 

101 	 86 	 10 

107 	 89 	 8 

	

6.40** 
	

8.03** 

	

63.27*** 
	

4.14* 

	

1.09ns 	 1.97ns 

4A9* 
	

21.80*** 
102.68*** 
	

15433*** 
0.40ns 	 7.36*** 

106 
	

90ab 
	

8ab 
106 
	

86b 
	

7b 
108 
	

92a 
	 9a 
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Taulukko 20. Luja., Heta-ja Runar-lajikkeiden menestyminen tavanomaisessa ja luonnonmukai-
sessa viljelyssä vuosina 1990-1993. 

*** = (p<0.001), **.= (p<0.01), = (p<0.05), sanialla kirjaimella merkityt keskiarvot eivät eroa merkitsevästi toisistaan (p<0.05). 

Taulukko 21. Kevätvehnälajikkeiden laatuominaisuudet luonnonmukaisessa viljelyssä vuosina 
1989-1993. 

Lajike 
	 Sakoluku 	Valkuaispitoisuus % 

	
Hlp/kg 	 Tjp/g 

Satu 	 248ab 	 13.3bc 
Polkka 	 247ab 	 13.7ab 
Heta 	 272a 	 14.6a 
Luja 	 218ab 	 13.5bc 
Kadett 	 212ab 	 11.9d 
Ulla 	 219ab 	 13.8ab 
Runar 	 277a 	 12.5cd 
Tähti 	 229ab 	 14.4a 
Ruso 	 241ab 	 12.6cd 
Norröna 	 224ab 	 12.6cd 
Apu 	 177b 	 13.4bc 

Keskiarvo 	 233 	 13.3 

F-arvot: 
Lajike 	 2.96** 	 17.36*** 
Vuosi 	 93.71"* 	 55.55*** 

80.9ab 
	

36.1abc 
79.7abc 	 35.0abc 
79.1abcd 
	

35.5abc 
77.9cd 
	

34.1bc 
78.2bcci 
	

37.4abc 
76.3d 
	

35.3abc 
81.6a 	 38.9a 
78.8abcd 
	

37.9ab 
78.8abcd 
	

37.7ab 
78.7bcd 
	

34.1bc 
76.6d 
	

33.6c 

78.8 	 36.0 

6.86*** 	 4.27*** 
46.41*** 	 24.13*** 

*** = (p<0.001), ** = (p<0.01), samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivät eroa merkitevästi toisistaan (p<0.05). 

Myös tuhannenjyvänpainoon oli lajikkeella tilas-
tollisesti erittäin merkitsevä vaikutus (p<0,001). 
Suurimmat tuhannenjyvänpainot olivat Kadetilla ja 
Tähdellä (Taulukko 21). Pienijyväisimpiä lajikkei-
ta olivat Apu ja Norröna. Kolme vuotta kokeissa 

mukana ollut Reno ei eronnut tilastollisesti merkit-
sevästi Lujasta muuten kuin valkuaispitoisuuden 
suhteen, joka oli Renolla melko alhainen (Tauluk-
ko 22). Vain kaksi vuotta mukana ollut Hja 23784 
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Taulukko 22. Renon laatuominaisuudet luonnonmukaisessa 
viljelyssä Lujaan verrattuna vuosina 1989-1991. 

Lajike Sakolulcu Valkuaispitoi-
suus Hlp/kg Tjp/g 

Luja 274a 13.5a 79.1a 34.2a 
Reno  309a 12.0b 79.7a 34.9a 

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivät eroa merkitsevästi toisistaan 
(p<0.05). 

Taulukko 23. Hja 23784:n laatuominaisuudet luonnonmu-
kaisessa viljelyssä Lujaan verrattuna vuosina 1992-1993. 

Lajike Sakoluku VallcuaisEitoi-
suus HIp/kg Tjp/g 

Hja 23784 164a 12.8a 78.3a 36.4a 
Luja  133a 13.4a 76.1a 33.9a 

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivät eroa merkitsevästi toisistaan 
(p<0.05). 

Taulukko 24. Kevätvehnälajikkeiden laatuominaisuudet tavanomaisessa ja luonnonmukaisessa 
viljelyssä 1990-1993. 

Lajike  Sakoluku Valkuaispitoisuus % Hlp kg Tjp g 
Tavanomainen viljely 
Heta 336 14.8a ' 	78.5ab 34.9b Luja 257 13.9b 77.4b 33.2b Runar 280 13.0c 80.4a 38.5a 
Keskiarvo 291 13.9 78.8 35.5 
F-arvot: 
Lajike 2.50ris 21.55" 12.40** 16.98** 
Vuosi 13.86** 2.28ns 22.48** 1.08ns 
Luonnonmukainen viljely 
Heta 249 14.8a 78.6b 35.5b 
Luja 191 13.6b 77.2b 34.0b 
Runar 253 12.7c 81.3a 38.8a 
Keskiarvo 231 13.7 79.0 36.1 
F-arvot: 
Lajike 4.37n5 36.56*** 17.15** 24.40** 
Vuosi  3445*..  23.76** 17.21** 19.32** 

"* = (p<0.001), ** = (p<0.01), samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivät eroa merkitsevästi toisistaan. 

ei eronnut tilastollisesti merkitsevästi minkään laa-
tuominaisuuden suhteen Lujasta (Taulukko 23). 

Hetan, Lujan ja Runarin keskimääräinen salcoluku 
oli luonnonmukaisessa viljelyssä alhaisempi kuin 
tavanomaisessa :viljelyssä (Taulukko 24). Kum-
massakaan viljelymenetelmässä ei ollut tilastolli-
sesti merkitseviä eroja lajikkeiden välillä. Valku-
aispitoisuudessa, hehtolitrapainossa ja tuhannen-
jyvänpainossa ei viljelymenetelmien välillä ollut 

eroa. Myös lajikkeiden paremmuusjärjestys oli 
sama sekä luonnonmukaisessa että tavanomaisessa 
viljelyssä. 

12.2.3 Kilpailukyky rikkakasveja vastaan 

Vuonna 1992 kasvun alkuvaiheessa -peittävyyttä 
kasvattivat 'nopeimmin Polkka ja Norröna. (Kuva 
14),. Kesäkuun 9. .päivänä,  tehdyssä mittauksessa 
niiden peittävyys oli noin 65 %. Pienimmät peittä- 
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Taulukko 25. Kevätvehnälajikkeiden peittävyys, lehtikulma sekä rikkakasvien määrä vuosina 1992-
1993. 

Lajilce Peittävyys % Lehtikulma Rikkakasvit g/m2  
5 mittausta 7 mittausta 

Hja 23784 74.4ab 78.0ab 61.2abc 43.4 
Satu 72.2ab 76.6ab 60.9abc 135.8 
Pollcka 75.8a 79.4a 59.9abcd 74.9 
Heta 71.3ab 75.3ab 62.2ab 111.3 
Luja 70.1b 75.1b 63.5a 93.6 
Kadett 73.6ab 77.3ab 61.3abc 96.7 
Ulla 75.3a 78.7ab 58.7bcd 75.9 
Runar 75.6a 79.1 ab 60.0abcd 98.8 
Tähti 72.7ab 77.8ab 57.8 75.6 
Ruso 72.3ab 76.4ab 61.0abc 60.8 
Norröna 75.9a 79.5a 56.9d 102.7 
Apu 72.4ab 76.0ab 61.1abc 57.2 

F-arvot: 3.97** 3.58** 5.72*** 1.43ns 

*** = (p<0.001), ** = (p<0.01), samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivät eroa merkitevästi toisistaan (p<0.05). 

Taulukko 26. Kevätvehnälajikkeiden peittävyyden, lehtikulman ja pituuden sekä rikkakasvien mää-
rän väliset korrelaatiot 1992-1993. 

Peittävyys Lehtilculma 	 Pituus 
5 mittausta 	 7 mittausta 

 

Rikkalcasvien määrä 	-0.03 
	

0.18 	 -0.06 	 0.27* 

= (p<0.05), luettavuus sille, että korrelaatiokerroin eroaa nollasta. 

vyydet olivat Rusolla ja Hetalla, noin 45 %. Muita 
heikosti peittävyyttä kehittäneitä lajikkeita olivat 
Apu, Heta ja Luja. Norrönan peittävyys säilyi suu-
rimpana 7. heinäkuuta tehtyyn mittaukseen asti, 
jolloin Tähti saavutti saman peittävyyden. Myös 
Kadett ja Hja 23784 olivat peittävimpien lajikkei-
den joukossa. 

Vuonna 1993 kesäkuun 2. päivänä tehdyssä ensim-
mäisessä mittauksessa suurin peittävys oli Poika!-
la, Runarilla, Avulla ja Ullalla (Kuva 15). Samat 
lajikkeet osoittivat suurinta peittävyyttä myös 
muissa kesäkuun aikana tehdyissä mittauksissa. 
Ensimmäisessä mittauksessa heikoin peittävyys oli 
Tähdellä. Muissa mittauksissa heikoimpia peittä-
vyyksiä oli Lujalla ja Sadulla. 

Kun peittävyyttä tarkastellaan kahden vuoden kes-
kiarvoina, oli lajikkeiden välillä pe.  ittävyydessä ti-
lastollisesti hyvin merkitseviä eroja (p<0,01) (Tau-
lukko 25). Nörrönan, Polkan, Runarin ja Ullan 

peittävyys oli suurimpia sekä kasvukauden alku-
vaihetta kuvaavan viiden ensimmäisen mittauksen 
keskiarvossa että myös seitsemän mittauksen kes-
kiarvossa. 

Myös lehtikulmaan lajikkeella oli tilastollisesti 
erittäin merkitsevä vaikutus (p<0,001) (Taulukko 
25). Lehtikulman arvot vaihtelivat 56,9:n ja 63,5:n 
asteen välillä. Pienin lehtikulma eli horisontaalisin 
lehtiasento oli Norrönalla, Tähdellä, Ullalla, Pol-
kalla ja Runarilla. Vertikaalisin lehtiasento oli Lu-
jalla ja Hetalla. 

Ensimmäisessä pituusmittauksessa 24. kesäkuuta 
1993 lajikkeiden pituus vaihteli runsaasta 50 
cm:stä lähes 70 cm:iin (Kuva 16). Pisin lajike oli 
Apu. Seuraavaksi pisimmät lajikkeet olivat Runar, 
Ulla, Norröna ja Ruso. Lyhimpiä olivat Polkka, 
Kadett ja Luja. Lajikkeiden lopullinen pituus vaih-
teli noin 85 cm:n ja 115 cm:n välillä. Apu ja Nor- 
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Kuva 16. Kevätvehnälajikkeiden pituuden kehitys luonnonmukaisessa viljelyssä 1993. 

röna olivat selvästi pisimmät lajikkeet. Lyhimpiä 
olivat Hja 23784 ja Luja. 

Rikkakasvien määrään ei lajikkeella ollut tilastolli-
sesti merkitsevää vaikutusta (Taulukko 25). Suu-
rimmat rikkakasvien määrät olivat Sadulla, Hetalla 
ja Norrönalla. Pienimmät määrät olivat Hja 
23784:llä, Avulla ja Rusolla. 

Rikkakasvien määrän ja peittävyyden välillä ei ol-
lut havaittavissa riippuvuutta (Taulukko 26). Tulos 
Oli sama riippumatta siitä; tarkasteltiinko kasvu-
kauden alun mittauksia vaiko myös myöhempiä 
mittauksia. Myöskään lehtikulman ja rikkakasvien 
määrän välillä ei ollut havaittavissa korrelaatiota. 
Sen sijaan pituuden ja rikkakasvien määrän välillä 
oli havaittavissa tilastollisesti merkitsevä (p<0,05) 
negatiivinen korrelaatio. 

12.2.4 Lajikkeiden satovarmuus 

Koska varianssianalyysi osoitti kevätvehnälajik-
keiden satojen ja vuosien yhdysvaikutuksen ole-
van tilastollisesti erittäin merkitsevä (p<0,001) 
(Taulukko 15), voitiin arvioida lajiklceiden sato-
varmuutta. FINLAYn ja WILKINsoNin (1963) reg-
ressiomenetelmän mukaiset korkeimmat regres-.  
siokertoimen arvot saivat Kadett ja Norröna 

(Taulukko 27). Muut samaan satoisuusluokkaan 
kuuluneet lajikkeet saivat huomattavasti alhaisem-
pia arvoja (Kuva 17). Sadun regressiokerroin oli 
alhaisin keskinkertaista paremman sadon antanei-
den lajikkeiden joukossa. Pienimmät regressioker-
toimen arvot saivat Ruso ja Tähti. Ne olivat myös 
satoisuudeltaan kaikkein heikoimmat lajikkeet. 

Pääkomponenttianalyysin pääkomponentti 1 selitti 
60,9 % vaihtelusta kahden ensimmäisen pääkom- 

Taulukko 27. Kevätvehnälajikkeiden sato sekä 
Finlayn-Wilkinsonin regressiomenetelmän mu-
kainen regressiokerroin luonnonmukaisessa 
viljelyssä. 

Lajilce Sato Regressio- 
kg/ha 81 kerroin 

Polkka 3380 108 1.02 
Satu 3270 105 0.91 
Runar 3230 104 1.09 
Apu 3220 103 1.08 
Kadett 3210 103 1.19 
Luja 3120 100 0.99 
Norröna 3020 97 1.16 
Ulla 3010 96 0.92 
Heta 2910 93 1.08 
.Ruso 2890 93 0.69 
Tähti 2370 76 0.85 
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Kuva 17. Kevätvehnälajikkeiden jyväsato ja Finlayn-Wilkinsonin regressiomenetelmän 
mukainen regressiokerroin. 
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Kuva 18. Kevätvehnälajikkeiden pääkomponenttialalyysin graafinen esitys. Eri vuodet 
on esitetty viivoina. 
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Taulukko 28. Pääkomponenttlanalyysin kahden ensimmäisen pääkomponentin vuosikohtaiset 
kertoimet sekä selittävyys. 

Pääkomponentti 1989 1990 1991 1992 1993 Selittävyys % 

1 0.311 0514 0.477 0.463 0.444 60.9 
2 0.731 0.101 -0.436 0.268 -0.440 23.4 

ponentin yhteisen selittävyyden ollessa 84,3 % 
(Taulukko 28). Pääkomponentissa 1 kaikilla vuo-
silla oli lähes samansuuruiset kertoimet. Pääkom-
ponentissa 2 vuodella 1989 oli suurin kerroin. 
Vuosien 1991 ja 1993 kertoimet olivat siihen näh-
den päinvastaisen suuntaisia, mutta keskenään sa-
mansuuruisia. Vaikka vuodet 1991 ja 1993 olivat 
kesldmääräiseltä sadoltaan hyvin erilaisia, molem-
pien alkukesä oli viileä. Vuoden 1989 alkukesä 
puolestaan oli hyvin lämmin. Biplot-menetelmän 
mukainen lajikkeiden ryhmittely kuvassa 18. Ka-
dett poikkeaa muista lajikkeista johtuen reaktios-
taan vuonna 1989 suhteessa vuosiin 1991 ja 1993. 
Satu puolestaan reagoi päinvastaisesti kuin Kadett. 
Polkan sijoittuminen kuvion oikeaan reunaan 
osoittaa sen suhteellisen hyvän menestyksen kaik-
kina vuosina. Tähti sen sijaan on sijoittuneena ku-
van vastaikkaiseen reunaan osoittaen sen heikon 
menestyksen. Lähimpänä kuvan keskustaa ovat 
Luja ja Ulla osoittaen niiden stabiilin luonteen sa-
dontuotossa. 

12.3 Maan ravinnetilan muutokset 

Vuodesta 1990 lähtien maanäytteitä otettiin kaikis-
ta saroista (Liite 2). Lähtötilanteeseen nähden kal-
siumin määrässä ei tapahtunut merkittäviä muutok-
sia. Kaliumin määrä hieman nousi neljättä sarkaa 
lukuunottamatta, mutta kaliumia oli kuitenkin 
maassa melko vähän. Magnesiumin määrä pysyi 
lähes ennallaan ollen myöskin melko alhaisella ta-
solla. Myöskään fosforin määrässä ei tapahtunut 
merkittäviä muutoksia, vaan pitoisuudet pysyivät 
tyydyttävällä tasolla. 

Nitraatti- ja ammoniumtypen määritykset osoitta-
vat keväällä pintakerroksessa vallinneen lähtötason 
(Liite 3). Vain toisesta, neljännestä ja kuudennesta 
sarasta saatiin kahden vuoden tulokset. Nitraattity-
pen määrät vaihtelivat vuonna 1990 luonnonmu-
kaisilla saroilla 0,71:stä 2,15:een mg/1 ja am-
moniumtypen määrät 1,91:stä 3,03:een mg/l. 

Vuonna 1991 lähes kaikissa tapauksissa typen 
määrä nousi. Nitraattitypen määrä oli korkeimmil-
laan 7,41 mg/1 ammoniumtypen määrä 6,62 mg/1. 
Vuonna 1992 ammoniumtypen määrät vaihtelivat 
2,94 mg/1 ja 3,26 mg/1 välillä. 

Myös jankossa nitraatti- ja ammoniumtypen mää-
rät olivat vuonna 1991 suuremmat kuin vuonna 
1990 (Liite 4). Vuonna 1990 nitraattitypen määrät 
vaihtelivat luonnonmukaisilla saroilla välillä 0,66-
1,88 mg/1 ja vuonna 1991 välillä 4,58-6,82 mg/l. 
Vuonna 1990 ammoniumtypen määrät vaihtelivat 
välillä 0,75-1,31 mg,/1 ja vuonna 1991 välillä 2,49 
—5,68 mg/1. 

13 TULOSTEN TARKASTELU 

Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, että 
tulokset koskevat vain yhtä paikkakuntaa. Tuloksia 
ei siis voida jo pelkästään erilaisten sääolojen takia 
soveltaa koko maahan. Lisäksi on huomioitava, 
että tutldmusjärjestelyissä käytetty viljelytekniikka 
on vain yksi useista luonnonmukaisen viljelyn 
mahdollisuuksista. Rukiilla oli kolmena viimeisenä 
tutldmusvuotena ja kevätvehnällä oli kaikkina vuo-
sina esikasvina typpeä sitova pallcokasvi, joka ke-
väällä kynnettiin maahan. Sen suuri vaikutus voi-
daan nähdä rukiin vuosittaisissa satotuloksissa. 
Kahden ensimmäisen vuoden, jolloin esikasvina ei 
ollut palkokasvia, keskimääräinen sato oli alle 50 
% kolmen viimeisen vuoden keskimääräisestä sa-
dosta, jolloin esikasvina oli palkokasvi. Luonnon-
mukaista viljelyä voidaan kuitenkin harjoittaa eri-
laisilla viljelylderroilla ja lannoituksilla kuten 
esim. kompostilannoituksella, jotka tuottavat eri-
laisen kasvuympäristön. Myös maalajilla on oma 
vaikutuksensa kasvuympäristöön. Eri ympäristöis-
sä lajikkeiden menestyminen voi olla toisenlaista 
kuin mitä tämän tutkimuksen tulokset osoittavat. 
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13.1 Lajikkeiden menestyminen 

Uudet lajikkeet antoivat luonnonmukaisessa vilje-
lyssä keskimäärin runsaamman sadon kuin vanhat 
lajikkeet. Rukiin osalta uudet lajikkeet antoivat 
keskimäärin 15 % ja kevätvehnän osalta keskimää-
rin 10 % runsaamman sadon kuin vanhat lajikkeet. 
Tulos on samansuuntainen useiden sekä luonnon-
mukaisissa oloissa tehtyjen tutkimusten kanssa 
(STÖPPLER ym. 1990a, BENGTSSON 1991, POUTA-
LA ym. 1993) että tavanomaisen viljelyn alhaisten 
tuotantopanosten oloissa tehtyjen tutkimusten 
kanssa (AusTIN ym. 1980, SINHA ym. 1981, SPA-
NAKAKIS ja VIEDT 1990). 

Ruislajikkeista Dankowskie Zlote oli poikkeuksel-
lisen satoisa lajike lukuunottamatta vuotta 1988, 
jolloin se talvehti selvästi muita lajikkeita heikom-
min. Voidaankin todeta, että Dankowskie Zloten 
sadontuottokyky on erittäin hyvä edellyttäen, että 
se pystyy talvehtimaan tyydyttävästi. Muista uusis-
ta lajikkeista Anna, Kelpo, Ponsi, Voima ja Karta-
no menestyivät hyvin. Vanhoista lajikkeista Toivo 
ja Pekka eivät satoisuudeltaan eronneet tilastolli-
sesti merkitsevästi useimmista uusista lajikkeista. 
Uusien lajikkeiden joukosta Jussi puolestaan me-
nestyi heikosti. Sen sato jäi vanhojen lajikkeiden 
tasolle. Kuitenkin Maatiai*anta Myttäälä ja maati-
aispohjainen Ensi menestyivät uusia lajikkeita 
merkitsevästi heikommin. Tulos on yhdensuuntai-
nen EL BASSAMin (1989) ja SNEYDin (1990) tutki-
musten kanssa, joissa todettiin maatiaiskantojen 
menestyvän heikommin kuin uusien lajikkeiden 
viljelymenetelmästä riippumatta. 

Kevätvehnästä uudet lajikkeet Polkka, Satu, Runar 
ja Kadett menestyivät hyvin luonnonmukaisessa 
viljelyssä. Vaikka vanhat lajikkeet keskimäärin 
menestyivät uusia heikommin, vanhin lajike Apu 
oli yhtä satoisa kuin Runar ja Kadett. Uusista lajik-
keista Heta menestyi heikosti. Täten uusien lajik-
keiden paremmuus satoisuudessa ei ole täysin sel-
vä. Poikkeuksista huolimatta tulokset sekä rukiin 
että kevätvehnän osalta osoittavat, että uudet lajik-
keet menestyvät luonnonmukaisessa viljelyssä 
vanhoja lajikkeita paremmin. 

Tulosten perusteella voidaan todeta, että kasvinja-
lostuksella on lyhennetty lajikkeiden korrenpituut-
ta. Uusien ja vanhojen ruislajikkeiden erä oli kes-
kimäärin 15 cm ja kevätvehnälajikkeilla 10 cm. 
Rukiin uudetkin lajikkeet kasvoivat noin 160 cm:n 

mittaisiksi, joten kilpailukyky rikkakasveja vastaan 
ei ole muuttunut jalostuksen seurauksena. Sen si-
jaan uusien ruislajikkeiden lakoutuminen oli van-
hoja lajikkeita vähäisempää. Toisaalta on todetta-
va, että vanhojenldn lajikkeiden keskimääräinen 
lakoutuminen oli melko vähäistä. Kevätvehnän 
vanhat lajikkeet ovat selvästi heikkokortisempia 
kuin uudet lajikkeet. Vanhojen lajikkeiden lakoi-
suus oli noin 50 % uusien lajikkeiden lakoisuuden 
ollessa alle 10 %. Tulos osoittaa sen, että vaikka 
kevätvehnän korrenlujuus ei ole luonnonmukaises-
sa viljelyssä niin tärkeä ominaisuus kuin ta-
vanomaisessa viljelyssä, voivat kasvustot lakoutua 
myös luonnonmukaisessa viljelyssä. Täten korren-
lujuutta lajikeominaisuutena ei voida täysin sivuut-
taa. 

Kaikkein satoisimmat kevätvehnälajikkeet Hja 
23784, Polkka ja Satu ovat kaikki hyvin lyhytkor-
tisia. Pituuden ja sadon välillä oli havaittavaissa 
negatiivinen korrelaatio (p<0,01). Tulos vastaa 
ANDERSSONin ja BENGTSSONin (1990) havaintoja, 
mutta on ristiriidassa STÖPPLERin ym. (1990a) tu-
losten kanssa, joissa todettiin korren pituuden ja 
sadon määrän välillä  olevan positiivinen korrelaa-
tio. Lajikkeen rehevyyttä kuvaavan lehtialaindek-
sin ja sadon välillä ei ollut havaittavissa korrelaa-
tiota. Tulokseen lienee vaikuttanut mm. Tähti, joka 
oli heikkosatoisin lajike, mutta samalla sen lehtia-
laindeksi nousi kaikkein korkeimmaksi. Toisaalta 
kuitenkin satoiset Hja 23784, Polkka ja Runar kuu-
luivat heti kasvukauden alusta lähtien suurimman 
lehtialan omaavien lajikkeiden joukkoon. Tutki-
mus ei antanut selvää vastausta uusien ja vanhojen 
lajikkeiden välisestä erosta lehtialaindeksin suh-
teen. Vanhat lajikkeet Norröna ja Apu käyttäytyi-
vät tässä suhteessa hyvin eri tavoin. Avun lehtiala 
oli tutkimuksen pienimpiä ja Norrönan taas suu-
rimpia. 

Kysymys siitä, suosiiko luonnonmukainen viljely 
reheväkasvuisia, suuren lehtialan kasvattavia lajik-
keita, vaatii lisätutkimuksia. Tulokset kuitenkin 
osoittavat, että luonnonmukaisessa viljelyssä hyvin 
menestyvien lajikkeiden ei välttämättä tarvitse olla 
pitkäkortisia. Määräävässä asemassa näyttäisi ole-
van lajikkeen kyky allokoida yhteyttämistuotteet 
kehittyviin jyviin muiden kasvinosien sijasta. 

Ruislajikkeiden vertailusta tavanomaisessa ja luon-
nonmukaisessa viljelyssä ei voida vetää pitkälle 
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meneviä johtopäätöksiä, sillä käytettävissä on vain 
yhden vuoden tulokset. Huomion arvoista on se, 
että lajikkeiden väliset suhteet satoisuudessa säilyi-
vät samoina molemmissa viljelymenetelmissä. Ke-
vätvehnän lajikkeista Runarin sato pieneni luon-
nonmukaisessa viljelyssä vähemmän kuin Lujan. 
Ero ei kuitenkaan ollut kovin suuri. 

Luonnonmukaisen ja tavanomaisen viljelyn vertai-
lussa mielenkiintoinen havainto on, että kaildden 
vertailussa olleiden lajikkeiden korsi kasvoi luon-
nonmukaisessa viljelyssä pidemmäksi kuin ta-
vanomaisessa viljelyssä. Lakoutuminen oli kuiten-
kin vähäisempää luonnonmukaisessa viljelyssä, 
erityisesti ruldilla. Huomion arvoinen havainto on 
myös se, että luonnonmukaisessa viljelyssä kevät-
vehnälajildwiden kasvuaika oli huomattavasti pi-
dempi kuin tavanomaisessa viljelyssä. Tämä seik-
ka tuo lajikkeen aikaisuuden korostuneeseen 
asemaan. Syy edellä mainittuihin havaintoihin on 
mahdollisesti se, että luonnonmukaisessa viljelyssä 
ravinteiden vapautuminen kasvien käyttöön tapah-
tuu hitaasti pitkän aijan kuluessa. Ravinteiden mo-
bilisaatio jatkuu läpi kasvukauden, joten kasveilla 
on runsaasti ravinteita käytettävissä myös loppu-
kesällä. Tällöin kasvustojen kasvuaika muodostuu 
pidemmäksi ja kasvien korret kasvavat pidemmik-
si kuin tavanomaisessa viljelyssä. Luonnonmukai-
sen viljelyn hidasvauhtinen, mutta pitkään kestävä 
korren kasvu tekee korsista kuitenkin vähemmän 
herkkiä lakoontumaan. 

13.2 Laatuominaisuudet 

Rukiin laatuominaisuuksista sakoluku on lajike-
ominaisuutena kaikkein ratkaisevin, sillä ruis on 
herkkä sään aiheuttamalle sakoluvun laskulle. La-
jilckeen vaikutus sakolukuun oli tilastollisesti mer-
kitsevä (p<0,05), mutta kuitenkin melko heikko. 
Tulokset antavat viittauksen siihen suuntaan, että 
vanhojen lajikkeiden, Myttäälän maatiaisen ja Toi-
von, keskimääräinen sakoluku olisi parempi kuin 
uusien lajikkeiden. Tämä vastaa BENGTSSONin 
(1991) havaintoja luonnonmukaisesti viljellyistä 
ruislajikkeista. Mahdollinen syy näiden lajikkeiden 
hyvään sakolukuun on niiden pieni jyvän koko. 
Toinen mahdollinen syy on aikainen tuleentumi-
nen. Vaikka kasvuajan keskimääräinen ero lajik-
keiden välillä oli pieni, saattaa aikaisuudella olla 
yksittäisinä vuosina ratkaiseva merkitys sakoluvul-
le. Vanhojen lajikkeiden, erityisesti Myttäälän 

maatiaisen ja Ensin valkuaispitoisuus oli korkeam-
pi kuin.  uusien lajikkeiden. Hehtölitrapainon suh-
teen uudet lajikkeet olivat keskimäärin vanhöja la-
jilckeita parempia. 

Kevätvehnälajikkeiden laatuominaisuuksien osalta 
tilanne näyttää erilaiselta kuin rukiin kohdalla. 
Vanhojen lajikkeiden laatuominaisuudet olivat ko-
konaisuutena tarkasteltuna heikompia kuin useim-
pien uusien lajikkeiden laatuominaisuudet. Uusista 
lajikkeista erityisesti Hetan, Polkan, Sadun, Runa-
rin, Tähden ja Lujan laatuominaisuudet olivat 
paremmat kuin vanhojen lajikkeiden. Tulos on sa-
mansuuntainen STOPPLERin ym. (1990a) syysveh-
nästä saamien tulosten kanssa. Kuitenkin on huo-
mattava myös joidenkin uusien lajikkeiden kuten 
esiin. Kadetin huonot laatuominaisuudet. 

Tuloksista on havaittavissa, että satoisien lajikkei-
den valkuaispitoisuus oli alhainen. Ruldilla esim. 
Ensin, Myttäälän maatiaisen ja Pekan valkuaispi-
toisuus oli korkea, mutta niiden sato oli vähäinen. 
Vastaavia esimerkkejä kevätvehnälajilckeista olivat 
Heta, Tähti ja Ulla. Tulos tukee PouTALAn ym. 
(1993) saamia tuloksia. Polkka oli kuitenkin tässä 
tutkimuksessa poikkeava lajike. Se oli koko tutki-
muksen ajan mukana olleista lajikkeista satoisin, 
mutta sen valkuaispitoisuus oli silti melko korkea. 

Kolmen sekä tavanomaisessa että luonnonmukai-
sessa viljelyssä kasvaneen lajikkeen tarkastelu 
osoittaa, että valkuaispitoisuus ja hehtolitrapaino 
eivät olleet luonnonmukaisessa viljelyssä alhai-
sempia kuin tavanomaisessa viljelyssä millään la-
jikkeella. Tulos poikkeaa valkuaispitoisuuden osal-
ta ANDERssoNin ja BENGTSSONin (1990) sekä 
POUTALAn ym. (1993) tuloksista, joissa havaittiin 
huomattava ero valkuaispitoisuudessa viljely-
menetelmien välillä. Tämän tutkimuksen tulos 
ehkä johtuu luonnonmukaisessa viljelyssä käyte-
tystä viljelykierrosta, jossa kevätvehnän esikasvina 
aina oli typpeä sitova palkokasvi. Viljelymenetel-
millä näytti olevan eroa sakoluvussa, jossa luon-
nonmukaisessa viljelyssä kaikkien lajikkeiden sa-
koluku oli alhaisempi kuin tavanomaisessa 
viljelyssä. Tulos todennäköisesti johtuu luonnon-
mukaisen viljelyn pidemmästä kasvuajasta, joka 
etenkin sateisina syksyinä aiheutti sakoluvun las-
kun. Tällöin lajikkeen aikaisuus ja sakoluvun kes-
tävyys ovat korostuneessa asemassa. 
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13.3 Kilpailukyky rikkakasveja vastaan 

Tulosten perusteella ei voida antaa lopullista ar-
viota lajikkeiden kilpailukyvystä rikkakasveja vas-
taan. Lajikkeella ei havaittu olevan tilastollisesti 
merkitsevää vaikutusta rikkakasvien määrään. 
Syynä siihen on tulosten sisältämä suuri sattumais-
vaihtelu. Vaihtelua aiheuttivat näytteisiin osuneet 
hyvin suurikokoiset rildcakasvit, kuten valvatti, 
pelto-ohdake ja rypsi. FISCHBECICin (1988) sekä 
ANDERssoNin ja BENGTSSONin (1990) mukaan la-
jikkeen kilpailukykyyn rikkakasveja vastaan vai-
kuttavia ominaisuuksia ovat kyky peittää nopeasti 
kasvualusta ja vaakasuåra lehtiasento. Näissä omi-
naisuuksissa oli löydettävissä eroja lajikkeiden 
välillä. Norröna, Polkka, Ulla ja Runar edustivat 
lajikkeita, jotka pystyivät nopeasti suureen peittä-
vyyteen. Näillä lajilckeilla Norrönaa lukuunotta-
matta lehtiasento oli kaikkein horisontaalisin. 
Kaikkein heikoimmin peittävyyttä kehittäneillä la-
jikkeilla Lujalla ja Hetalla lehtiasento oli hyvin 
pysty. Vanhojen ja uusien lajikkeiden eroa peittä-
vyydessä on vaikea arvioida, sillä vanhoista lajik-
keista Apu ja Norröna poikkesivat toisistaan huo-
mattavasti. Tähti edusti lajiketyyppiä, jolla on 
hyvin horisontaalinen lehtiasento, mutta joka ke-
hittyi keväällä hyvin hitaasti. Edellä mainittujen 
ominaisuuksien ja rildcalcasvien määrän välillä ei 
ollut havaittavissa korrelaatiota. 

Pituuden ja rilckakasvien määrän välillä oli negatii-
vinen korrelaatio (p<0,05). Tulos on samansuun-
tainen useiden tutkimusten kanssa (CHALLAIAH 
ym. 1986, WICKS ym. 1986, ANDERSSON ja 
BENGTSSON 1990, CHRISTENSEN 1990, ÄSSVEEN 
1990, NILSSON 1991). Pisimpiä lajikkeita olivat 
Apu, Norröna, Tähti, Ruso ja Runar. Pituuskehi-
tyksen seuranta vuonna 1993 osoitti lajikkeiden 
toisistaan poikkeavan kasvurytmin. Tähden ja osit-
tain myös Norrönan pituuskehitys painottui myö-
häisempään ajankohtaan kuin esim. Ullan, Runarin 
ja Avun, jotka olivat korren kasvun alkuvaiheessa 
pisimmät lajikkeet. 	' 

Tulosten perusteella ei ole mahdollista osoittaa la-
jiketta, joka olisi kaikkien kilpailukyvylle tärkei-
den ominaisuuksien suhteen paras lajike. Kuiten-
kin kokonaisuutena tarkastellen Ulla, Norröna ja 
Runar vaikuttavat edellytyksiltään parhailta lajik-
keilta. 

13.4 Lajikkeiden satovarmuus 

Ruislajildceiden stabiliteetin tutkiminen osoitti, että 
vanhat lajikkeet olivat keskimäärin stabiilimpia 
kuin uudet lajikkeet. Kuitenkaan ei ollut löydettä-
vissä lajikkeita, jotka olisivat samaan aikaan pysty-
neet runsaaseen satoon ja hyvään satovarmuuteen. 
Ainoastaan Voima ja Toivo olivat jonkin verran 
stabiilimpia kuin muut satoisuudeltaan samanlaiset 
lajikkeet. Selkeimmin tämä oli nähtävissä biplot-
menetelmässä, joka osoitti näiden lajikkeiden hy-
vän menestyksen vuosina, jolloin rukiin esikasvina 
ei ollut typpeä sitovaa kasvia. Sekä Finlayn-Wil-
kinsonin regressiomenetelmä että biplot-menetel-
mä osoittivat Kartanon olevan sekä sadon määräs-
sä että satovammudessa hyvin keskimääräinen 
lajike. Molemmat menetelmät myös selkeästi 
osoittivat Dankowskie Zioten olevan satoisa mutta 
epästabiili lajike. 

Kevätvehnän osalta ei ollut havaittavissa vanhojen 
lajikkeiden parempaa satovarmuutta uusiin lajik-
keisiin verrattuna, vaan vanhat lajikkeet Apu ja 
Norröna saivat keskimääräistä korkeampia regres-
siokertoimen arvoja. Myöskään sadon määrän ja 
satovarmuuden välinen riippuvuus ei ollut kevät-
vehnälä niin selvä kuin ruislajikkeilla. Satoisista 
lajikkeista Satu osoitti keskimääräistä parempaa ja 
Polkka keskimääräistä satovannuutta. Biplot-me-
netelmä osoitti kuitenkin, että Satu menestyy olois-
sa, jotka suosivat voimakasta pensomista. Tutki-
muksen aikana sellaisia vuosia olivat 1991 ja 
1993. Kadetin reaktio oli päinvastainen. Heta ja 
Norröna osoittatuivat olevan samaan aikaan sekä 
heilckosatoisia että epästabiileja. Luja ja Ulla sijoit-
tuivat biplot-menetelmän kuvassa lähelle keskus-
taa ja ovat näin ollen melko satovannoja lajikkeita. 

Finlayn-Wilkinsonin regressiomenetelmässä kas-
vuympäristöä kuvataan kaikkien lajikkeiden sato-
jen keskiarvolla. Siksi sen tulkinnassa on otettava 
huomioon, että kunkin lajikkeen saama regres-
siokertoimen arvo on riippuvainen tutkimukseen 
mukaan otettujen lajikkeiden koostumuksesta. Li-
säksi Finlayn-Wilkinsonin menetelmä perustuu li-
neaariseen regressioon. Se ei ota huomioon epä-
lineaarista komponenttia (PELTONEN-SAINIO ym. 
1993). Pääkomponenttianalyysi havannoi miten 
lajikkeet reagoivat eri ympäristöihin toisiinsa 
nähden, mutta lajiklceen reagointia tiettyyn ympä-
ristöön ei voida nähdä (KEmPioN 1984). Biplot- 
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Menetelmällä voidaan havainnoida lajikkeiden 
suhteellinen menestyminen eri ympäristöissä. Me-
netelmällä ei kuitenkaan voida arvioida eri sadon-
muodostukseen vaikuttavien tekijöiden vaikutusta 
(PELTONEN-SAINIO ym. 1993). 

13.5 Maan ravinnetilanteen muutokset 

Maan ravinnetilanteen muutoksista ei voida tehdä 
kovinkaan paljoa johtopäätöksiä, sillä tuloksia ei 
kaikkien sarkojen osalta ole kovinkaan pitkältä 
ajalta. kalsiumin, kaliumin, magnesiumin ja fosfo-
rin määrissä ei ollut havaittavissa mitään selkeätä 
muutoksen suuntaa, vaan ravinteiden määrät py-
syivät lähellä alkutasoa. Tulokset ovat mielenkiin-
toisia siinä mielessä, että tutkimuksen aikana ei 
kyseisiä ravinteita lisätty maahan millään tavalla. 
Arnmoniurn- ja nitraattitypen määrissä oli varsin-
kin nitraatin osalta nähtävissä nousua, mutta tulos-
ten perusteella ei voida tehdä mitään johtopäätök-
siä. 

13.6 Päätelmät 

Voidaan todeta, että luonnonmukaisessa viljelyssä 
ei ole syytä siirtyä käyttämään vanhoja lajikkeita. 

Uudet lajikkeet pystyivät yleensä runsaan,i,pgan sa-
dontuottoon. Osa uusista lajikkeistå' osoitti myös 
melko hyvää satovarmuutta. Kevätvehnän uusien 
lajikkeiden laatu oli parempi kuin vanhojen lajik-
keiden. Eräillä vanhoilla ruislajikkeilla laatu oli 
hyvä. Kilpailukykyyn rikkakaSveja vastaan vaikut-; 
tavisså ominaisuuksissa lajikkeiden välillä oli ero-
ja. Kysymys vaatii kuitenkin vielä lisätutkimuksia. 
Vanhojen lajikkeiden sijasta mielenkiinto tiiliä 
kohdistaa kevätvehnällä Hja 23784 kaltaisiin lin-
joihin, jotka heikon korren takia ovat kelpaamatto-
mia tavanomaiseen viljelyyn, mutta joilla muutoin 
on hyviä ominaisuuksia; 

Verrattaessa tämän tutkimuksen tuloksia kuvassa 4 
esitettyyn luonnonmukaisen viljelyn .lajikkeen ide-
otyyppiin voidaan todeta, ettei mikään lajikkeista 
täysin vastaa .ideotyyppiä. Kuitenkin yksittäisten 
luonnonmukaisessa viljelyssä tärkeiden . ominai-
suuksien suhteen on löydettävissä hyviä lajikkeita. 
Tähän perustuen voidaan todeta, että kasvinjalos-
tukSella lienee mahdollisuuksia jalostaa lajikkeita, 
jotka paremmin täyttävät luonnonmukaisen vilje-
lyn vaatimuksia. 
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,LIITTERT,1-6. 

Liite 1. Lumipeite ja routa rukiin kasvuvuosina 1986-1991. 

Vuosi 	Kuukausi 	Lumen vahvUus* 	Routa*  (cm) 
(cm) 

	

.1986 	XI 

XII 	• 1" 
	

15 

	

. 1987 	 15 
	

79 

	

II 	26 
	

98 

	

III 	 25 
	

100 

	

IV 
	

81 

XI 

XII 	11 
	

19 

	

1988 	• I 	2 
	

28 

	

II 	 8 
	

28 

	

III 	 30 
	

32 

	

IV 
	

30 

XI 

	

XII 	20 
	

39 

	

1989 	I 	11 
	

39 

	

II 	 1 
	

29 

	

III 
	

21 

IV 

XI 

	

XII 	18 
	

15 

	

1990 	1 	13 
	

15 

	

II 	 3 
	

12 

	

III 	 11 
	

8 

IV 

	

XI 
	

8 

	

XII 	1 
	

14 

1991 	 • 12 ' 
	

15 

10 
	

51 

12 
	

63 

IV 

* Mitattu kuun 15. päivänä. 



Liite 2. Maan johtoluku, pE sekä kalsiumin, kaliumin, mag-
nesiumin ja fosforin määrät vuosina 1987-1992. 

Vuosi Johtolu- 
ku 

pH Uuttuvat ravinteet mg/1 maata 

Ca K Mg 
1. 	sarka 

1987 0.46 6.75 1534 53 43 18.8 
1989 0.56 6.40 1486 61 61 14.7 
1990 0.42 6.50 1400 78 54 18.7 
1992 0.58 6.34 1394 84 60 18.7 

2. 	sarka 

1988 0.32 6.45 1431 56 53 18.2 
1990 0.38 6.47 1349 69 49 21.9 
1991 0.61 6.55 1459 99 55 22.0 

3. 	sarka* 

1987 - 6.68 1510 65 47 19.2 
1989 0.43 6.35 1215 63 43 12.8 
1990 0.39 6.65 1352 56 51 19.0 
1991 0.74 6.51 1357 66 55 19.8 
1992 0.47 6.29 1219 81 49 21.6 

4. 	sarka 

1990 0.37 6.27 1134 62 42 24.6 
1991 0.53 6.17 1111 58 44 23.3 

5. 	sarka 

1990 0.40 6.17 1274 64 42 26.0 
1992 0.51 6.05 1294 77 51 26.7 

6. 	sarka 

1987 - 6.45 1478 81 46 21.2 
1990 0.44 6.23 1305 79 42 21.7 
1991 0.55 6.25 1355 100 41 22.9 

* 3. sarka tavanomaisessa viljelyssä vuodesta 1990 lähtien. 



• 

Liite 3. Maan pintakerroksen nitraatti- ja ammoniumtypen määrät 
mg/1 maata sekä humus-% vuosina 1990-1991. 

Vuosi Nitraatti-N 	Ammonium-N Humus-% 

sarka 

1990 1.58 3.03 3.48 

1992 3.26 3.69 

sarka 

1990 0.71 2.26 3.22 

1991 6.90 6.62 

sarka*  

1990 1.77 3.70 2.67 

1991 9.46 3.79 

1992 3.26 2.80 

sarka 

1990 1.64 1.91 2.79 

1991 5.40 3.09 

sarka 

1990 2.04 2.10 3.24 

1992 •  2.94 3.39 

sarka 

1990 2.15 2.19 3.67 

1991 7.41 2.22 

* 3. sarka tavanomaisessa viljelyssä. 



Liite 4. Jankon nitraatti- ja ammoniumtypen määrät mg/1 maata 
sekä humus=% vuosina 1990-1991. 

Vuosi Nitraatti-N 	Ammonium-N Humus-% 

sarka 

1990 1.88 2.29 2.74 

sarka 

1990 0.66 1.31 1.84 
1991 4.81 5.68 

sarka* 

1990 2.19 1.20 1.21 

1991 8.97 3.57 

sarka 

1990 1.34 0.85 1.31 

1991 4.58 2.99 

sarka 

1990 1.67 0.82 1.22 

sarka 

1990 1.72 0.75 1.15 

1991 6.82 2.49 

* 3. 	sarka tavanomaisessa viljelyssä. 
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Liite 5. Ruislajikkeiden vuosittaiset satotulokset luonnonmukai-
sessa viljelyssä kg/ha. 

Lajike 1987 1988 1989 1990 1991 

Kartano 1930 1740 3930 3990 4310 

Anna 1930 1820 4350 4040 4750 

Ponsi 1910 1750 4290 3920 4510 

Kelpo 1860 1720 4070 4190 4540 

Jussi 1770 1510 3870 3610 3630 

Sampo 1960 1790 4050 4020 3500 

Dan. Zlote - 1640 5110 4640 6050 

Voima 2110 1910 4060 3990 3920 

Pekka 1910 1830 4160 3680. 3640 

Ensi 1700 1590 3540 3340 3060 

Toivo 2150 1810 4000 3950 3380 

Myttäälä 1760 1830 3820 3430 3050 

Keskiarvo 1910 1750 4100 3900 4030 

Liite 6. Revätvehnälajikkeiden vuosittaiset satotulokset luon-
nonmukaisessa viljelyssä kg/ha. 

Lajike 1989 1990 1991 1992 1993 

Hja 23784 - - - 4030. 4310 

Satu 3080 3790 2640 2890 3950 

Polkka 3270 3830 2520 3580 3710 

Heta 2690 3350 2010 3040 3460 

Luja 3010 3600 2330 3020 3610 

Kadett 3820 3680 2050 3480 3000 

Reno 3410-' 3230 2420 - 

Ulla 2880 3360 2190 3300 3300 

Runar 3320 3880 2370 3210 3390 

Tähti 2830 2790 1600 2390 2270 

Ruso 2540 3500 2460 2980 2950 

Norröna 3220 3980 2170 2980 2740 

Apu 3300 3790 2320 3280 3380 

Keskiarvo 3110 3570 2260 3180 3340 
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