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: 'Tutklmus suoritettiin - Maatalouden tutklmuskeskuksen Satakunnan tutkl-

musasemalla vuosina 1987-1993. Ruis- ja kevatvehnalajlkkelta kasvatettiin

luonnonmukaisen viljelyn viljelykierrossa. Lannoituksena kéytettiin viherlannoi-

tusta. Kolmea lajiketta kasvatettiin my6s tavanomalsen viljelyn oloissa. Mukaan
otetut lajikkeet edustivat sekd uusia nykyisin ‘yleisesti kiiytossd olevia lajikkeita
ettd vanhoja kdytdsté poistuneita lajikkeita. Lajikkeista tutkittiin niiden menesty-

mistd luonnonmukaisessa v11_|e1yssa, laaluommalsuuksm kllpallukykya rikkakas-

veja vastaan-ja satovarmuutta. ' .

Uudet ruis- ja kevatvehnalajlkkeet tuomvat luonnonmukalsessa vﬂjelyssa run-
vitvehnalli 10 %. Osa uusista lajlkkelsta menestyi kuitenkin helkostl ja, t01saalta
erdit vanhat lajikkeet menestyivit melko hyvin. Lehtialaindeksin ja sadon valilld
ei havalttu riippuvuutta. 4

Rukiin laatuominaisuuksissa ei'_havaittu selvéd eroa uusien ja vanhojen lajikkei- -
den vililld. Kevitvehnilajikkeista uusien laatu oli parempi kuin vanhojen.. -

Tutkimuksessa ei pystytty osoittamaan eroa rikkakasvien médrissé eri lajikkei-

den kasvustojen vililld. Sen sijaan havaittiin lajikkeiden vililld olevan eroja kil-

pailukykyyn vaikuttavissa tekijoissd eli peittdvyydessi, lehtikulmassa, pituudes-

sa ja' kehitysrytmissd. Pituuden ja rikkakasvien mdéirin vililli havaittiin .
negatiivinen korrelaatio.

_Ruislajikkeiden satoisuuden ja Satqvannuuden vililld vallitsi kidnteinen riippu-
vuus. Satoisimmat lajikkeet olivat my0s epéstabiileimpia. Erdét kevétvehnilajik-
keet sen sijaan olivat seké satoisia ettd melko satovarmoja. :

Tavanomaisen ja luonnonmukaisen viljelyn vertailussa ei havaittu eroja lajikkei-
den reaktiossa eri viljelymenetelmiin. Lajikkeiden satoisuusjérjestys pysyi lidhes ~
samana. Lajikkeet lakoutuivat luonnonmukaisessa viljelyssd vihemmén kuin ta- -
vanomaisessa viljelyssd, vaikka korsi kasvoi luonnonmukaisessa viljelyssi pi-
demmaksi. Kasvuaika oli luonnonmukaisessa viljelyssd keskiméirin kuusi vuo-
rokautta pidempi kuin tavanomaisessa viljelyssd. Laatuominaisuuksista
kevétvehnéin sakoluku oli luonnonmukaisessa viljelyssd alhaisempi kuin ta-
* vanomaisessa viljelyssé. Valkua1sp1t01suudessa ja hehtohtrapamossa ei ollut ero- '
ja v11_]e1ymenetehmen vililla. : » : :



The smtabthty of rye and sprmg wheat vartettes for ecologtcal
cultwatwn

The study was carried out at the Satakunta Research Station of the Agrlcultural
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 ecologlcal cultzvatzon qualtty, competmveness against weeds and crop
reltabtltty

Thé new rye and spring wheat varieties gave in ecologzcal culttvatzon a htgher
yield than the old varieties. In rye the difference averaged 15 % and in spring
wheat 10 %. However, part of the new varieties throve poorly and, on the other
hand, some old varieties throve rather well. No correlatton between the leaf
area index and the yield was found. . ,

No clear di ﬁ"erence in the' quality of rye between new and old varieties was
found. In spring wheat varzetzes the qualzty of new varieties was better than that
of old ones : :

It was not posszble to0 show in the study any dt]_‘ference in the amount of weeds :
between stands of different varieties. Instead, differences were Jfound between

varieties-in factors influencing competitiveness i.e: in covering ability, leaf an-

gle, length, and development rhythm. A negative correlation was found between

the length and the amount of weeds.

There was a reversed correlatzon between the productzwty of rye varieties and
crop reliability. The most productive varieties were also the most unstab'le.‘ 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 different 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
conventzonal cultivation. There were no differences between dzﬂerent culttvatton
methods in protein content and hectolitre weight. -

Keywords ecologtcal cultfvatlon rye spnng wheat vanetles y:eld
~ quality, competitiveness, crop reliability .



1 JOHDANTO

Luonnonmukaisen viljelyn suosio on lisddntynyt
maassamme viime vuosina. Kiinnostus titi viljely-
niin viljelijéiden 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 siirtyméivaiheeseen tul-
leet tilat, on pinta-ala vuonna 1994 jo noin 20 000
ha (SUSILUOMA 1993). Siirtymisti luonnonmukai-
seen viljelyyn on helpottanut valtion maksama siir-
tymévaihetuki. Koska tutkimusten antamat tiedot
ja samalla myds ihmisten tietoisuus tavanomaisen
viljelyn aiheuttamista ympiristohaitoista kaiken ai-
kaa lisddntyvét, on odotettavissa, ettd luonnonmu-
kaisen viljelyn suosio lisdéintyy tulevaisuudessa
entisestddn.

Luonnonmukainen viljely tarjoaa kasville ta-
vanomaisesta viljelystd poikkeavat kasvuolosuh-
teet. Pellon ravinteista huolehtiminen kiyttden or-
gaanisia lannoitteita, rikkakasvien aiheuttama
kilpailu ja kasvitaudit aiheuttavat tavanomaisesta
viljelystd 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 menestyvid
(VARIS ja LEHTINIEMI 1984, SNEYD 1990, STOPP-
LER ym. 1990a, POUTALA ym. 1993). Niinikddn
kiinnostuksen kohteeksi on noussut kysymys, mit-
kd lajikeominaisuudet ovat tdrkeitd luonnonmu-
kaisessa - viljelyssd ja -pitéisikd luonnonmukaista
viljelyé varten perustaa kokonaan omia jalostusoh-

jelmia (BUCHTING ym. 1984, ATLIN ja FREY

1989).

Témd tutkimus pyrkii antamaan vastauksia edelld
esitettyihin kysymyksiin. Tutkimus on luonnonmu-
kaisia  viljelymenetelmid noudattava lajikekoe,
jossa keskitytdéin ruis- ja kevitvehnilajikkeisiin.
Mukaan otetut lajikkeet edustavat nykyisid suosi-
tuimpia lajikkeita seckd vanhoja aikanaan yleisesti
viljelyssi olleita lajikkeita. Tutkimus on osa Maa-

talouden tutkimuskeskuksen (MTT) tutkimusta
Luomu-lajikkeet viljoilla, n:ro 14550191.

.2 LUONNONMUKAISESSA

VILJELYSSA TARKEAT
LAJIKEOMINAISUUDET

Luonnonmukaista viljelyd voidaan luonnehtia pyr-
kimykseksi ekologisesti, yhteiskunnallisesti ja ta-
loudellisesti tasapainoiseen ja kestdvdin tuotanto-

- menetelmédin (KALLANDER 1993). Tdhidn tavoit-

teeseen pyritdéin kdyttden mahdollisimman vihin
ostopanoksia mm. siten, ettd maahan lisittivit ra-
vinteet annetaan orgaanisessa muodossa. Tillin
maasta vapautuu ravinteita vékilannoitteisiin ver-
rattuna hitaammin. Rikkakasvien, kasvitautien ja
tuholaisten torjuntaan ei kdytetd kemiallisia torjun-
ta-aineita. Tdm4 kaikki johtaa siihen, ettd luonnon-
mukaisen viljelyn kasville tarjoama kasvuympéris-

t0 poikkeaa tavanomaisesta viljelyst.

Edelld mainitut luonnonmukaisen viljelyn tavoit-
teet ja niihin tdhtddvit viljelymenetelmiit asettavat
lajikkeille tavanomaisesta viljelystd poikkeavia
vaatimuksia. BUCHTINGin ym. (1984) mukaan la-
jikkeille asetetut vaatimukset alhaisten tuotanto-
panosten viljelyssd eroavat tavanomaisesta vilje-
lysti useiden ominaisuuksien suhteen. Néitd
ominaisuuksia ovat esimerkiksi ravinteiden teho-
kas kéyitd, resistenssi kasvitauteja vastaan, sovel-
tuvuus luonnonmukaisen viljelyn viljelykiertoon ja
kyky symbioosiin mikrobien kanssa. Muita tirkei-
td ominaisuuksia heiddn mukaansa ovat satoisuus,
laonkesto ja sadon laatu.

ANDERSSON ja BENGTSSON (1990) painottavat
luonnonmukaisessa viljelyssd lajikkeen alhaista
typpitarvetta. Muita tirkeitd ominaisuuksia heidén
mukaansa ovat kyky kilpailla rikkakasveja vas-
taan, tautiresistenssi ja hyvit laatuominaisuudet.
JONsSONin (1990) mukaan taas tirkeitd lajike-
ominaisuuksia ovat hyvi kilpailukyky rikkakasve-
ja vastaan, nopeasti kasvava voimakas juuristo
sekd resistenssi sienid, viruksia, ankeroisia ja tuho-
hyénteisid vastaan.

DAMBROTH ja EL BASSAM (1990) mainitsevat al-
haisten tuotantopanosten viljelyn lajikkeille tirkei-
den ominaisuuksien olevan hyvd ravinteiden ja
veden kdyton tehokkuus, oikea assimilaattien kul-



Taulukko 1. Térkeimmét luonnonmukaisessa viljelyssi vaadittavat lajikeominaisuudet.

Lajikeominaisuus

Tehokas ravinteiden otto

Kyky symbioosiin mikrobien kanssa
Tehokas ravinteiden kiytté
Assimilaattien oikea Jakaantummen
Kilpailukyky rikkakasveja vastaan
Tautiresistenssi

Hyvit laatuominaisuudet

(BUCHTING ym. 1984)

(BUCHTING ym. 1984, GERLOFF 1987, DAMBROTH ja EL BASsAM 1990)

(BUCHTING ym. 1984, GERLOFF 1987, bAMBnom ja EL BASSAM 1990)
(GERLOFF 1987, DAMBROTH ja EL BAssAM 1990)
(ANDERSSON ja BENGTSSON 1990, JONSSON 1990)
(BUCHTING ym. 1984, ANDERSSON ja BENGTSSON 1990, JONSSON 1990)

(BUCHTING ym. 1984, ANDERSSON ja BENGTSSON 1990)

jetus ja jakautuminen, vihiinen assimilaattien me-
nettdminen hengityksen kautta seki juuriston riitti-
vi ravinteiden hankinta,

GERLOFFin (1987) mukaan kasvin kasvaessa ym-
piristdssd, jossa on vihin ravinteita, téirkeitd omi-
naisuuksia ovat ravinteiden otto, ravinteiden kulku
juuren ldpi nilaan, ravinteiden jakautuminen ver-
sossa seki ravinteiden kdytén tehokkuus metabo-
liassa ja kasvussa. Kaikissa niissd ominaisuuksissa

ilmenee geneettistd vaihtelua (VOSE 1983).

Yhteenvetona edellisistd voidaan todeta, etté lajik-
keen menestyminen ja kdyttokelpoisuus luonnon-
mukaisessa viljelyssd on riippuvainen useista eri
ominaisuuksista (Taulukko 1).

3 LUONNONMUKAISEN VILJELYN
LAJIKEKOKEET

Luonnonmukaisesti viljeltyji lajikekokeita on kan-
sainvilisesti tehty melko vihin. Useimmissa niisti
on pyritty vertailemaan vanhojen ja uusien lajik-
keiden menestymisti.

POUTALA ym. (1993) tutkivat suomalaisiin oloihin
sopivia kevitvehnilajikkeita sekd luonnonmukai-
sessa viljelyssi ettd tavanomaisessa viljelyssi. He
havaitsivat, ettd lajikkeiden viliset satoerot olivat
luonnonmukaisessa viljelyssd pienemmiit kuin ta-
vanomaisessa viljelyssd. Kuitenkin uusien lajikkei-

den keskimédrdinen sato oli luonnonmukaisessa
viljelyssd noin 6 % vanhojen lajikkeiden (kaup-
paanlasku 1949-1952) keskimédrdistd satoa suu-
rempi. »

Ruotsalaisessa tutkimuksessa kevitvehnilajikkeis-
ta Kadett, Reno ja Tjalve osoittivat hyvidid sadon-
tuottokykyd ja kilpailukykyd rikkakasveja vastaan
sekd resistenssid sienitauteja vastaan (ANDERSSON
ja BENGTSSON 1990). Tutkittaessa Ruotsissa vil-
jeltyjd ruis-, kaura- ja syysvehnilajikkeita uusien
lajikkeiden todettiin tuottavan suurempia satoja
kuin vanhojen lajikkeiden. Sen sijaan yksi vanha
ohralajike, Tellus, pystyi antamaan yhti runsaita
satoja kuin uudetkin lajikkeet, mikd tulkittiin joh-
tuvan sen pitkésti korresta, jolloin se oli melko kil-
pailukykyinen rikkakasveja vastaan (BENGTSSON
1991). :

| STOPPLER ym. (1990a) tutkivat saksalaisten syys-

vehnilajikkeiden sopivuutta luonnonmukaiseen
viljelyyn kahdella erilaisella tutkimusjéirjestelylli.
Ensimmiisessd tutkimuksessa oli mukana seki
vanhoja etté uusia lajikkeita. Kauppaantulovuodet
vaihtelivat vuosisadan alkuvuosista 1980-lukuun
asti. He totesivat uusien, vuoden 1973 jilkeen
kauppaanlaskettujen lajikkeiden antavan runsaam-
pia satoja. Kauppaantulovuoden ja sadon vilinen
korrelaatiokerroin oli 0,66. Mahdollisiksi syiksi
uusien lajikkeiden hyvédidn menestykseen he mai-
nitsevat parantuneen satoindeksin ja joissain ta-
pauksissa my0s parantuneen resistenssin tauteja



vastaan. Toisessa, vain modemeja lajikkeita kisi-
telleessid mﬂ;imﬁksessa oli sadon mérin ja korren
pituuden vililld merkitsevd korrelaatio, joka hei-
din mukaansa saattoi johtua parantuneesta kilpai-
lukyvystd rikkakasveja vastaan. Sadon méérin ja
olkisadon médrdn vililld oli merkitsevd positiivi-
nen korrelaatio. Toisaalta myds juuriston méirén
todettiin olevan voimakkaasti korreloitunut maan-

Ohran ja kauran alhaisten tuotantopanosten vilje-
lyn lajikekokeita on tehty Skotlannissa (RICHARDS
1990). Niissd kokeissa kaikki lajikkeet olivat mo-
demeja (kauppaanlaskuvuodet 1987—-1989). Ohran
osalta oli havaittavissa tautiresistenssilld olevan
suuri merkitys lajikkeen menestymiseen. Kauran
osalta havaittiin lajikkeiden vililld olevan eroja al-
kukehityksen nopeudessa ja taudinkestdvyydessi.
Niiden ominaisuuksien yhteys sadon médrddn jii
kuitenkin osoittamatta. )

4 RAVINTEIDEN OTTO

4.1 Typpi

Lajikkegn reaktioita eri typpilannoitustasoihin voi-
daan kuvata typen hyviksikdytolld, joka voidaan
jakaa kahteen osaan: typen ottoon ja typen hyd-
tysuhteeseen. Edellistd voidaan kuvata laskemalla
biomassan tuotannon suhde saatavilla olevaan typ-

Golf
Lina

Pernilla
Ida

Mette
Hulda

Alva

J
L5 90 135
o N, kg/ha

Kuva 1. Ohralajikkeiden nettosadot eri typpi-
lannoituksilla (satoja laskettaessa on otettu
huomioon lannoituskustannus). (ANDERSSON
Ja BENGTSSON 1990).

pimééiridn ja jalkimméistd laskemalla jyvien ja
proteiinin tuotannon suhde otetun typen méairiin
(SPANAKAKIS 1990).

ANDERSSONin ja BENGTSSONin (1990) mukaan
typpi on luonnonmukaisella tilalla sadon méérd ja -
laatua rajoittava tekijd. Siksi tulisi viljelld lajikkei-
ta, joilla on alhainen typen tarve. Heiddn typpilan-
noituskokeensa osoitti Alva-lajikkeen typpioptimin
olevan muita ohralajikkeita alhaisempi (Kuva 1).
Kuitenkin Golf- ja Lina-lajikkeet antoivat kaikkein
runsaimman sadon typpilannoituksen madiradsti
riippumatta, joten Alva ei kuitenkaan osoittautunut
kovinkaan mielenkiintoiseksi lajikkeeksi luonnon-
mukaisen viljelyn kannalta.

My0s VARIS ja LEHTINIEMI (1984) tutkivat ohrala-
jikkeiden reaktioita eri typpilannoituksiin. Tutki-
muksessa annettiin typped vikilannoitteena 0, 50
ja 100 kg/ha sekd 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 pienimmén sadon kaikissa lannoitusvaih-
toehdoissa. Agneta ja Kajsa menestyivit huonosti
kédytettdessd pienifi typpimddirid, mutta tuottivat
runsaan sadon kéytettdiesséd suuria typpimédrid. Sa-
massa tutkimuksessa mitattiin myds lajikkeiden ot-
tama typen médrd. Karri todettiin eniten ja Jorma
vihiten typped ottavaksi. Yleisesti ottaen lajikkeet
reagoivat lannoitukseen samalla tavalla riippumat-
ta siitd, annettiinko lannoitus orgaanisessa vai epii¥
orgaanisessa muodossa. PERBY ja JENSEN 1987
vertailivat Kajsan typenkiyttod Hellakseen ja ha-
vaitsivat Kajsan tuottavan enemmén biomassaa
typpilannoituksen méérdstd riippumatta. Kajsan
parempi sopeutuneisuus vihiiseen typpimadriin

johtui sen taipumuksesta kasvattaa vihén sivaver-

soja.

SPANAKAKIS (1990) tutki 967 vehniin genotyypin
sadontuottoa kahdella typpilannoitustasolla, 100 ja
200 kg N/ha. Suuri 0sa genotyypeistd reagoi sa-
malla tavalla typpilannoitustasoihin, Kuitenkin oli
semmadlld lannoituksella suhteellisesti suuremman’
sadon kuin runsaammalla lannoituksella. Oli myés
16ydettavissd genotyyppejd, jotka kéyttdytyivit
tdysin pdinvastaisesti. Eri tavalla kdyttdytyvien ge-
notyyppien vililtd ei 10ydetty selvdd fenotyyppistd
eroa. FISCHBECK (1988) tutki syysvehnilajikkei-
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den sadontuottoa optimaalisella typpilannoituksel-
la seki edelliseen ndhden puolella typpilannoituk-
sella. Hin totesi, ettd korkean satopotentiaalin
omaavat lajikkeet olivat parhaita sadontuottajia
myds silloin kun typped kéytettiin vihin.

SPANAKAKIS ja VIEDT (1990) vertailivat 1960-lu-
vulta ja 1980-luvulta peréisin olevien syysvehnila-
jikkeiden menestymisti, kun annetun typen miéiri
vaihteli vililld 0-200 kg/ha. Vanhat lajikkeet tuot-
tivat pienempid satoja kaikilla typpilannoitustasoil-
la. Samankaltaisen tuloksen saivat AUSTIN ym.
(1980) tutkiessaan syysvehnilajikkeita, joiden
kauppaanlaskuvuodet vaihtelivat vuosisadan alusta
1980-luvun atkuun. Uudet lajikkeet tuottivat run-
saampia satoja lannoitetypen mééristi riippumatta.
Myés otetun typen midrd oli uusilla lajikkeilla
suurempi kuin vanhoilla lajikkeilla. Myos SINHA
ym. (1981) saivat samansuuntaisia tuloksia uu-
dempia ja vanhempia syysvehnilajikkeita vertaile-
vassa tutkimuksessa.

Sekéd korkeiden ettd alhaisten tuotantopanosten
oloissa on syysvehnin (SNEYD 1990) ja ohran (EL
BASSAM 1989) maatiaiskantojen todettu tuottavan
pienempii satoja kuin modernit lajikkeet.

PERBY ja JENSEN (1990) kasvattivat 54 ruis- ja 53
ohralajiketta vesikasvatuksessa siten, etti typped
joka oli edellisestd 2,5 % 16 kasvatuksen ensim-
mdistd vuorokautta ja 10 % sen jilkeen. He eivit
havainneet eroa vanhojen ja uusien lajikkeiden
biomassan tuotannossa. Kenttikokeissa on saksa-
laisten uusien kevitvehnilajikkeiden havaittu otta-
van maasta enemmén typped kuin vanhojen, vuosi-
sadan alkupuolelta periisin olevien lajikkeiden
(FEIL ja GEISLER 1989). POUTALA ym. (1993)
puolestaan havaitsivat, ettd vanha kevitvehnilajike
Norréna otti luonnonmukaisen viljelyn oloissa
maasta enemman typped kuin uudet lajikkeet.

Edelld mainituista tutkimuksista voidaan todeta,
ettd eri genotyypit voivat reagoida typen suhteen
hyvin eri tavoin. Kuitenkin useassa tapauksessa on
mahdollista 16ytd4 tyyppejd, jotka ovat parhaita sa-
dontuottajia tarjolla olevan typen miéristd riippu-
matta. Useimmissa uusia ja vanhoja lajikkeita ver-
tailevissa tutkimuksissa on havaittu uusien
lajikkeiden pystyvédn tuottamaan suurempia satoja

kuin vanhat lajikkeet typpilannoitustasosta riippu-
matta.

. 4.2 Fosfori

Lajikkeiden vililld on osoitettu olevan eroja myés
siind, miten ne sopeutuvat alhaiseen fosforin méi-
rdin maassa. ROMER ym. (1989) havaitsivat tut-
kiessaan vehnélajikkeita eri fosforilannoitustasoil-
la, ettd niilld oli eroja kyvyssd sopeutua alhaiseen
fosforin méiridn. Hyvin sopeutuneet lajikkeet pys-
tyivdt erityisesti kasvattamaan juurten pituutta
maan alhaisessa fosforipitoisuudessa. Myés ohra-
lajikkeiden (KONESKY ym. 1989) ja kauralajikkei-
den (ATLIN ja FREY 1989) viililld on osoitettu ole-
van eroja kyvyssd sopeutua maan alhaiseen
fosforin mééir4dn.

STOPPLER ym. (1990b) tutkivat kahden vanhan ja
kahden modernin syysvehnilajikkeen fosforin of-
toa ja verson fosforipitoisuutta luonnonmukaisen
viljelyn oloissa. He eivit kuitenkaan havainneet la-
jikkeiden vililli eroja. |

4.3 Ravinteiden ottoon vaikuttavia
tekijoiti

Genotyyppien vililld nidyttdd olevan selvii erojé

- sadontuotossa, miké osittain johtuu erilaisesta ky-

vystd ottaa ravinteita. Erityisesti typen otto ja pel-
kistys ovat tirkeéssid asemassa.

4.3.1 Typen oﬁo Ja pelkistys

Kasvit ottavat typen piiasiassa nitraattina. Siten
kasvien vilisiin typen oton eroihin vaikuttaa ni-
menomaan nitraatin oton tehokkuus. Lajien vililli
on osoitettu olevan eroa kyvyssid ottaa nitraattia
(CREGAN ja van BERKUM 1984). Maissilla ja oh-
ralla on osoitettu myds lajin sisdinen geneettinen
muuntelu nitraatin otossa (CHEVALIER ja SCHRA-
DER 1977, WALLSGROVE ym. 1989). Nitraatin
oton erojen periytyvyydestd on kuitenkin vain vi-
hén tutkimustietoa (WALLSGROVE ym. 1989).

Typen assimilaation ensimméinen vaihe on nitraa-
tin pelkistdminen nitriitiksi, jota katalysoi nitraatti-
reduktaasientsyymi (NR). Nitraatin pelkistys nitrii-
tiksi on rajoittava vaihe typpiassimilaatiossa
(HEWITT 1975). Jalostuksen kannalta mielenkiin-
toista on, ettéd nitraattireduktaasientsyymin aktiivi-
suudessa on havaittu olevan geneettisti muuntelua



(CREGAN ja van BERKUM 1984, JOY ja PELTONEN
1993). - .

4.3.2 Juuriston ominaisuudet

Juuriston ominaisuudet vaikuttavat hyvin paljon
ravinteiden ottoon. Erityisesti luonnonmukaisessa
viljelyssd on tirked hyvi ravinteiden oton tehok-
kuus. Erityisen tirked se on kasvukauden alkuvai-
heessa, jolloin ravinteiden vapautuminen orgaani-
sesta aineesta kasvien kidytt6on tapahtuu hitaasti.

Kun ravinteita on véhidn kasvin saatavilla, ravintei-
den-ottoon vaikuttaa suuresti kasvin juuriston mor-
fologiset ominaisuudet. Nit4 ovat juuriston koko-
naispituus, keskimidriinen juuren paksuus,
juuriston kasvunopeus (LUNDBORG ja CLARHOLM
~ 1990, SAUERBECK ja HELAL 1990) sckii juurikar-
vojen méird ja pituus (KLIMASHEVSKY 1990).

GORNY ja PATYNA (1984) tutkivat seitsemin ohra-
lajikkeen juurten kasvua. He havaitsivat huomatta-
vaa geneettistd vaihtelua lajikkeiden vililld sirkka-
- ja versojuurten kokonaispituudessa ja tunkeutumi-
sessa syville maahan. Samanlaisen tuloksen sai
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GORNY (1989) tutkiessaan ohra- ja kauralajikkei-
den juurten muodostusta. HOCKETT (1986) taas
18ysi ohralajikkeiden vililtd eroja versojuurten lu-
kuméiirdssd. SCHWARZ ym. (1991) tutkivat ohra-
ja kauralajikkeiden juuriston kehitystd eri typpilan-
noitustasoilla. My®6s he havaitsivat lajikkeiden vi-
1illd olevan eroja juuriston kasvussa. Juuriston pi-
tuuden ja satoisuuden vilinen suhde ei ollut heidin
kokeissaan aivan selvd, mutta tulokset viittasivat
siihen suuntaan, ettd suuri juuriston tiheys syvem-
missd maakerroksissa johti runsaisiin satoihin.
KOPKE ym. (1982) vertailivat korren pituuden suh-
teen toisistaan poikkeavien lajikkeiden juuriston
kehitystd. Pienin juuriston kokonaispituus oli ly-
hytkortisella lajikkeella. Kaikkein suurin juuriti-
heys kaikissa syvyyksissd oli lajikkeella, jonka
korrenpituus oli keskipitki.

ROMER ym. (1989) havaitsivat tutkiessaan vehni-
lajikkeiden juurten kasvua, ettd lajikkeiden vililld
oli eroja kyvyssd sopeutua alhaiseen fosforin mé-
rddn. Hyvin sopeutuneet lajikkeet pystyivit erityi-
sesti kasvattamaan juurten pituutta, mutta myds
kohottamaan fosforin oton tehokkuutta juuren pin-
ta-alaan ndhden. Myos kyvyssi sopeutua alhaiseen

* Juuren pituus m/m? maata

14000 |. .4
12000 1 !
3
10000 | 5
8000 |
6000+
4000 .
2000+
-0 +— -+ +
Touko- Kesa- Heina-
kuun puoli- kuun kuun
vaéli loppu loppu

1 =Vuka

2 =Ural

3 = Cartens Vi

4 = Maatiaislajike Hessenista

Kuva 2. Neljén syysvehnilajikkeen
juuriston kehitys kasvukauden aika-
na. Lajikkeet 1ja 2 ovat uusia lajik-
keita, lajike 3 on vanha lajike ja lajike
4 on maatiaiskanta (STGPPLER ym.
1988). . '
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limpétilaan on havaittu eroja. PAN ym. (1991) ha-
vaitsivat pohjoismaisten ohralajikkeiden juuriston
kasvavan alhaisessa limpotilassa nopeammin kuin
amerikkalaisten lajikkeiden. Myés typenotto oli
pohjoismaisilla lajikkeilla amerikkalaisia lajlkkelta
voimakkaampaa alhaisissa limpotiloissa.

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

STOPPLER ym. (1990a) tutkivat kahden modemin
ja kahden vanhan syysvehniilajikkeen juuriston ke-
hitystd luonnonmukaisen viljelyn oloissa. He tote-
sivat, ettd kasvinjalostus ei ollut yleisesti ottaen
vaikuttanut juuriston pituuteen. Keskipitkii Vuka-
lajike osoitti hyvid, lyhytkortinen Ural heikkoa ja
vanha Carstens VI keskinkertaista juuriston kehi-
tystd. Juuriston kasvurytmissi oli lajikkeiden vilil-
14 eroja. Modernin Vuka-lajikkeen juuristo kasvoi
voimakkaasti énnen jyvin tiyttymisvaihetta. Sen
sijaan kokeessa mukana olleen maatiaisen juuris-
ton kehitys ajoittui samaan vaiheeseen jyvin tiyt-
tymisen kanssa (Kuva 2). Vuka-lajikkeelle ominai-
nen juuriston kasvurytmi todettiin edulliseksi
sadonmuodostuksen kannalta, silli maatiaisen
myGhiinen juuriston kasvu heikensi sadon muo-
dostusta aiheuttamalla kilpailua juurien ja tiyttyvi-
en jyvien valilld,

SIDDIQUE ym. (1990) tutkivat uusien ja vanhojen
kevitvehnilajikkeiden juurten ja juuri/verso-suh-
teen kehitystd. Kukintavaiheessa vanhojen lajik-
keiden juurten keskimééirdinen paino ylitti uusien
lajikkeiden vastaavan arvon. Suurin ero uusien ja
vanhojen lajikkeiden vililli oli se, ettd uusien la-
jikkeiden juurifverso-suhde laski aikaisemmassa
vaiheessa kuin vanhojen lajikkeiden. Toisin sa-
noen vanhoissa lajikkeissa assimilaatit sijoittuivat
juuriin jyvien sijasta pidemman ajan kuin uusissa
lajikkeissa. -

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

lajikkeiden vililli ei ollut merkittivi eroja milldzsin
typpilannoitustasolla.

Juuriston fysiologisilla ominaisuuksilla on myds
suuri merkitys kasvin kykyyn ottaa ravinteita. KLI-
MASHEVSKYn (1990) mukaan kasvin reaktio fosfo-
riin korreloi usein juuren fosfataas1entsyynuen ak-
tiivisuuden kanssa. Niiniké4n juuren typp1p1t01suus
Jja kokonaiskationipitoisuus korreloivat juuren ka-
tioninvaihtokapasiteetin kanssa, jota voitaneen si-
ten pitdd tdrkednd ominaisuutena. On my®s esitet-
ty, etti juurisolujen membraanien adenosiinitri-
fosfataasi-ionipumppukompleksien teholla on suo-
ra vaikutus kasvin kasvuun (HARPER ym. 1989).

Juurikarvat sisdltidvit suuren méiirin mitokondrioi-
ta ja diktyosomeja, joka osoittaa niiden solujen
olevan eriitdin aktiivisia. Voidaan olettaa juurikar-
vojen ominaisuuksilla olevan suuri merkitys geno-
tyyppien vilisiin eroihin oloissa, joissa ravinteita
on vihin tarjolla (KLIMASHESKY 1990).

Juuret eivit kuitenkaan toimi tdysin itsendisesti,
vaan juurten toiminta on riippuvainen verson tuot-
tamasta energiasta. Tdm4 koskee seki juurten kas-
vua ettd sen fysiologista aktiivisuutta. Myds verson
ja juurten vilinen hormonien vaihto vaikuttaa ra-
vinteiden ottoon (SAUERBECK ja HELAL 1990).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd useiden tutkijoi-
den toimesta on osoitettu, ettd juuriston ominai-
suuksilla on merkittivd vaikutus ravinteiden oton
tehokkuuteen. Morfologisista ominaisuuksista juu-
riston pituudessa sekd juurikarvojen médrissd ja
pituudessa on havaittu olevan eroja lajikkeiden vi-
lilld. Uusien ja vanhojen lajikkeiden vertailussa on
havaittu uusien lajikkeiden kasvurytmin olevan sa-
donmuodostukselle edullisempi kuin vanhojen la-
jikkeiden. My6s juurisolujen fysiologisissa omi-
naisuuksissa on havaittu olevan eroja lajikkeiden
vililld erityisesti oloissa, joissa ravinteita on vihin
tarjolla.

4.3.3 Arbuskelimykorritsa

Kasvin ja mykorritsan symbioosi on kaikkein laa-
jimmalle levinnyt kasvin ja mikro-organismin
kanssakdymisen muoto. Endomykorritsat kasvavat
kasvin juuren soluvileissd ja soluissa sekd ympi-
réivdssd maassa. Endomykorritsoista tavallisin on
Arbuskeli-mykorritsa (A-mykorritsa) (MARSCH-

' NER 1986). Kasvin symbioosi A-mykorritsasienen



kanssa parantaa erityisesti kasvin fosforin saantia,
mutta myds-sinkin, kuparin, rikin ja typen siirto
mykorritsalta kasville on mahdollista (SCHWAB
1987). Maan korkea fosfori- tai typpipitoisuus hei-
kentdd mykorritsan tehokkuutta, mutta mykorritsa

on havaittu syysvehnin juurissa myos maan fosfo-

ripitoisuuden ollessa korkea (YOUNG ym. 1985).
Koska luonnonmukaisessa viljelyssid tukeudutaan
tavanomaista viljelyi enemmiin maan omien ravin-
nevarojen hyddyntidmiseen vékilannoitteiden sijas-
ta, saattaa mykorritsalla olla luonnonmukaisessa
viljelyssd hyvin tirked merkitys (STOPPLER ym.
1990b).

VIERHEILIG ja OCAMPO (1991) infektoivat useita
vehnilajikkeita A-mykorritsalla. He havaitsivat la-
jikkeiden vilill4 eroja juuriston infektoitumisessa.
Heidin mukaansa kasvin genomi kontrolloi kasvin
vastaanottavuutta infektiolle, mutta ulkoisilla teki-
joilld saattaa olla kuitenkin suurempi merkitys.

MANSKE (1989) tutki A-mykorritsan infektiota ja
sen vaikutusta 22 modemin vehnilajikkeen ja 22
vehniin maatiaislajikkeen kasvuun. Modemeilla la-
jikkeilla ja maatiaislajikkeilla ei ollut eroa infektoi-
tuneen juuriston osuudessa koko juuristosta. Kdvi
kuitenkin ilmi, etti maatiaiskannat hyotyivit sym-
bioosista enemmén kuin modemit lajikkeet. Niiden
tihkdn paino, verson paino ja fosforin otto lisééin-
tyivit enemman kuin modemien lajikkeiden. Hyo-
ty tuli esille erityisesti silloin, kun fosfori oli an-
nettu vaikealiukoisessa muodossa.

STOPPLER ym. (1990b) tutkivat A-mykorritsan ja
syysvehnilajikkeiden symbioosia luonnonmukai-
sessa viljelysséd. Tutkimuksessa oli kaksi modemia
ja kaksi vanhaa lajiketta. Infektoituneen juuriston
osuudessa koko juuristosta oli lajikkeiden vililld
eroja vasta hyvin myohdisessd kehitysvaiheessa.
Erot mykorritsan méirissé ja verson fosforipitoi-
suudessa olivat lajikkeiden vililld melko vihdisii.
Tutkijoiden johtopddtos oli, ettd kasvinjalostus ei
ollut heikentdnyt lajikkeiden kykyd muodostaa
symbioosi A-mykorritsan kanssa.

On siis osoitettu, etti kasvin symbioosi A-mykor-
ritsasienen kanssa on riippuvainen ulkoisten teki-
joiden ohella myds kasvilajikkeesta. Kasvinjalos-
tuksella saattaisi olla mahdollisuuksia parantaa
lajikkeiden ominaisuuksia tdssi suhteessa.
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4.3.4 Kasvin ja mikrobien yhteistoiminta
ritsosfidrissd '

Juuriston kykyyn oftaa ravinteita vaikuttaa sen
kyky edistdd ravinteiden mobilisaatiota. Kasvavat
juuret vapauttavat huomattavan miérin orgaanisia
yhdisteitd ritsosfédriin. Vapautuvat yhdisteet ovat
esim. sokereita, orgaanisia happoja, aminohappoja
ja fenoleita. Niilli aineilla juuristo vaikuttaa ravin-
teiden liukoisuuteen joko suorasti (esim. kelatointi
ja pH:n muutos) tai epdsuorasti (stimuloimalla
mikrobien aktiivisuutta) (MARSCHNER ym. 1986).
Orgaanisessa muodossa olevia ravinteita minera-
lisoivat bakteerit kiyttdvit energianaan juuren erit-
tdmid helppoliukoisia hiilihydraatteja. Ndiden bak-
teerien kuollessa ja esim. ameebojen kiyttiessd
niitd ravintonaan vapautuu ravinteita kasvien kéyt-
t66n (LUNDBORG ja CLARHOLM 1990). Kasvi pys-
tyykin vaikuttamaan esim. typen, fosforin, man-
gaanin ja raudan mobilisaatioon ja saantiin maasta
(MARSCHNER 1986). LUNDBORGin ja CLARHOL-
Min (1990) mukaan tdhédn littyvit juuriston omi-
naisuudet ovat geneettisesti muuntelevia.

Osoituksena geneettisestd muuntelusta LILJTEROTH
ja BAATH (1988) loysivit ohralajikkeiden vililtd
eroja bakteerien médrdssd juuriston pinnalla, Hy-
vin nuorissa kasveissa eniten bakteereita havaittiin
olevan lajikkeilla, joilla oli hidas juurten kasvu.
Myds LILJEROTH ym. (1990) havaitsivat eroja
teerien méird korreloi positiivisesti juurikarvojen
pituuden kanssa.

Liséksi on havaittu, ettd juuriston kasvaessa ja sen
vanhimpien osien kuorikerroksen vanhetessa va-
pautuu orgaanisia yhdisteitdi bakteerien kdyttGon
(LUNDBORG ja CLARHOLM 1990). Kuorikerroksen
vanhenemisen on todettu olevan geneettisesti mii-
rittyd, silld kevitvehnilajikkeiden vililtd on 16y-
detty eroja tidssd suhteessa (DEACON ja LEWIS
1982).

5 ASSIMILAATTIEN ALLOKOINTI

Lajikkeiden sadontuottoeroja ei voida selittdd pel-
késtdfin ravinteiden oton perusteella. Ratkaisevaa
on, minne kasvi allokoi fotosynteesi- ja typpiassi-
milaatit (VOSE 1983). ' '
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5.1 Satoindeksi

Satoindeksilli tarkoitetaan jyvisadon osuutta koko
maanpéillisestd biomassasta. AUSTIN ym. (1980)
havaitsivat tutkiessaan vanhoja ja uusia syysvehni-
lajikkeita, ettd maanpillisen biomassan kokonais-
méérd oli kehittynyt kasvinjalostuksen myoti vain
vihin. Sen sijaan jyvisato oli kasvanut ja oli voi-
makkaasti yhteydessd kuiva-aineen kohdentumi-
seen jyviin muiden kasvinosien sijasta. Toisin sa-
noen uusien lajikkeiden satoindeksi oli vanhoja
korkeampi. Uusien lajikkeiden korkeampi satoin-
deksi on havaittu useissa tutkimuksissa seki veh-
nélajikkeista (SINHA ym. 1981, WADDINGTON ym.
1987, FEIL 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) etti kau-
ralajikkeista (LAWES 1977, WYCH ja STUTHMAN
1983, PELTONEN-SAINIO 1990) (Taulukko 2).

Useat tutkijat ovat siis osoittaneet, etti uusien la-
jikkeiden tuoma jyvisadon lisd on suurelta osin pa-
rantuneen satoindeksin ansiota. Toisaalta on myos
osoitettu koko maanpiillisen biomassan kasva-
neen jalostuksen myotdi (AUSTIN 1980, MAR-

TINIELLO 1987, PERRY ja D’ ANTUONO 1989, PEL-
TONEN-SAINIO 1991) On esitetty, etté satoindeksin
kehitys on saavuttanut huippunsa ja tulevaishudes-
sa kasvinjalostuksen on pyrkiessdin parantamaan
sadontuottokykyd pyrittdvd lisdéiméin lajikkeiden
biomassaa (RIGGS ym. 1981, AUSTIN 1988, PEL-
TONEN-SAINIO 1991).

5.2 Typpiassimilaatit

Viljakasvit ottavat suurimman osan typestiin en-
nen kukintaa, mikd sitten mythemmin on jyvin
pddasiallinen typen ldhde (DAY ym. 1985). SLAFE-
Rin ym. (1990) mukaan jyvien typpisatoon vaikut-
taa sekd pelkistetyn typen muodostuminen etti ty-
pen jakautuminen jyvien ja vegetatiivisten osien
vililld. VOSEn (1983) mukaan hyvi lajike on sel-
lainen, joka pystyy akkumuloimaan paljon typpei
seké allokoimaan sen tehokkaasti vegetatiivisista
osista jyviin. PELTOSEN (1993) mukaan typen siir-
tymistd jyviin rajoittaa kasvin sink-osan ka-
pasiteetti, jota taas rajoittaa fertiilien kukkien ja
tihkylGiden méadri.

Useissa uusia ja vanhoja lajikkeita koskevissa tut-
kimuksissa-on havaittu, ettd uudet lajikkeet siirti-
viit suuremman osan ottamastaan typestd jyviin

Taulukko 2. Vehna- ohra- ja kauralajikkeiden satomdeksm kehltys eri tutki-

|0|den mukaan

Kauppaanlaskuvuodet Satoindeksin kehitys

Vehni

18301986 0.34-0.53 (AUSTIN ym. 1989)

1860 — 1982 0.23-0.37 (PERRY ja D’ANTUONO 1989)
1860 — 1986 0.22-047 (SIDDIQUE ym. 1989) .

1901 — 1980 0.29-041 (SINHA ym. 1981)

1901 - 1982 0.37-0.53 (FEIL ja GEISLER 1988 b)
1908 - 1978 0.34-045 (AUSTIN ym. 1980)

1912 - 1980 0.29-0.39 (SLAFER ja ANDRADE 1989)
1952 — 1980 - 0.35-040 (POUTALA ym. 1993)

1960 - 1984 0.29-0.44 (WADDINGTON ym. 1987).
Ohra

noin 1900 — 1980 0.33-0.50 (RIGGS ym. 1981)

noin 1900 —nomn 1980 042-0.54 (MARTINIELLO ym. 1987)
1920 - 1978 0.31-040 (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)




Taulukko 3. Vehnd-, ohra- ja kauralajikkeiden
typpisatoindeksin (NHI, Nitrogen harvest
index) kehitys eri tutkijoiden mukaan.

Kauppaanlasku-

T, toindeksi
o yﬁplsa .e 1
Vehni
1901 — 1982 0.86 -0.89 SFEIL 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 QXYCH ja

_ SMUSSON 1983)
Kaura
1923 -1979 0.46 —0.54 WYCH ja

TUTHMAN 1983)

kuin vanhat lajikkeet eli niiden typpisatoindeksi
(NHI, 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 typpisatoindeksistd niiden jyvien typ-
pipitoisuus on usein vanhoja lajikkeita alhaisempi
johtuen suuremmasta sadosta (FEIL ja GEISLER
1989).

Eriissd tutkimuksissa on havaittu, ettd alhaisella
typpilannoitustasolla vanhat lajikkeet akkumuloi-
vat suuremman méirin typped vegetatiivisiin kas-
vinosiin ja sen seurauksena pystyvit myo0s siirti-
miin suuremman méirin typped jyviin (POMMER
1990, POUTALA ym. 1993).

6 KILPAILUKYKY RIKKAKASVEJA
VASTAAN

Luonnonmukaisessa viljelyssd lajikkeen kilpailu-

kyky rikkakasveja vastaan on erittéiin téirkeéi omi-

viljelykasvin kilpailukyvyn varaan (BENGTSSON
1991).

ANDERSSONin ja BENGTSSONin (1990) mukaan la-
jikkeen kilpailukyky rikkakasveja vastaan riippuu
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paljolti lajikkeen varjostavuudesta. . Tutkiessaan
ohralajikkeita luonnonmukaiséssa viljelyssi he ha-
vaitsivat ohralajikkeiden viililld olevan suuria eroja
varjostavuudessa. Tutkimus osoitti myds olkisadon
merkityksen. Miti runsaampi oli olkisato sitd vi-
hemmiin oli rikkakasveja (Kuva 3). Olkisato puo-
lestaan korreloi korren pituuden kanssa. Oli my6s
havaittavissa, ettd pitkikortisilta lajikkeilta 16ytyi
vihemmin rikkakasveja. My@s CHRISTENSEN
(1990) on havainnut ohralajikkeiden kilpailukyvyn
ja korren pituuden vilild merkitseviin korrelaa-
tion. Kauran osalta on osoitettu pitkén korren ja
varjostavuuden vilinen voimakas  riippuvuus
(NILSSON 1991).

ASSVEENin (1990) mukaan ohralajikkeiden kilpai-
lukykyyn rikkakasveja vastaan vaikuttaa korren pi-
tuuden lisdksi korren jidykkyys, versominen sekd

~ juuriston pituus ja tunkeutuminen maahan. Ensim-

midiset viikot orastumisen jilkeen ovat hyvin tir-
keitd. Lajikkeet, jotka saavat kevéilld etumatkaa
rikkakasveihin néhden ovat parhaimmassa asemas-
sa.

Rikka-
kasveja
g/m?

300 4

200 1

100 1

40 a5 50 55 60 65
' Olkea dt/ha
Kuva 3. Ohralajlkkelden rikkakasvien méaaran

ja olkisadon vélinen riippuvuus (ANDERSSON
ja BENGTSSON 1990)
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Myos syysvehnilajikkeiden vililti on 16ydetty ero-
ja kilpailukyvysséd rikkakasveja vastaan. Esimer-
kiksi WICKSin ym. (1986) tutkimuksessa hyvi kil-
pailukyky korreloi voimakkaasti pitkdn korren
~ kanssa ja pitkd korsi varjostavuuden kanssa. BA-
LYANin ym. (1991) mukaan vehnilajikkeiden kil-
- pailukykyyn rikkakasveja vastaan vaikuttaa erityi-
sesti kasvun alkuvaihe. Lajikkeet, jotka olivat
pisimpid aikaisessa vaiheessa, kilpailivat parhai-
ten hukkakauraa vastaan. Myos WHITING ja
RICHARDS (1990) totesivat viljelykasvin hyvilld
-peittivyydelld keviilld olevan ratkaiseva vaikutus
- syysvehnilajikkeiden kykyyn kilpailla rikkakasve-
ja vastaan. CHALLAIAH ym. (1986) havaitsivat,
ettd korren pituudella oli suurempi merkitys syys-
vehnilajikkeiden kilpailukyvylle rikkakasveja vas-
“taan kuin lajikkeiden erilaisella versoutumisella.
Tutkimuksessa todettiin, ettd kilpailukykyd rikka-
kasveja vastaan ei kuitenkaan voida selittid pel-
kistddn niilld tekijoilld vaan allelopaattisilla teki-
joilld saattaa my0s olla merkityst.

'KONESKY ym. (1989) tutkivat ohralajikkeiden kil-
pailukykyd hukkakauraa vastaan eri fosforilannoi-
tustasoilla. He havaitsivat lajikkeiden vililld ole-
van huomattavia eroja. Myos fosforilannoituksella

oli vaikutusta lajikkeiden kilpailukykyyn. Eriit

lajikkeet olivat hyvin kilpailykyisid kaikilla fosfo-
ritasoilla kun taas eriit toiset 1ajikkeet olivat heik-
~ koja kilpailijoita. Toisaalta oli kuitenkin 16ydetti-
vissd lajikkeita, joiden kilpailukyky oli hyvd vain
joko korkealla tai alhaisella fosforitasolla.

. Yhteenvetona edellisisti tutkimuksista voidaan to-
_deta, ettd korren pituus vaikuttaa lajikkeen kilpai-
lukykyyn rikkakasveja vastaan. Se ei kuitenkaan
yksin riité selittdméén lajikkeiden vilisii eroja eiki
tee lajikkeesta kilpailukykyistd. Nopea alkukehitys
on myds hyvin tirked tekijd. Lajikkeen kilpailuky-
ky on hyvi silloin, kun suureen kokoon ja nopeaan
alkukehitykseen yhdistyy vaakasuora lehtiasento,
joka lisdd viljelykasvin varjostavuutta (FISCHBECK
1988, ANDERSSON ja BENGTSSON 1990). Hyvi
laonkestdvyys on ollut kasvinjalostuksen piita-
voitteita mistéd johtuu, ettd uusien lajikkeiden korsi
on yleensd lyhyempi kuin vanhojen lajikkeiden
(REKUNEN 1988, PELTONEN-SAINIO 1990, POM-
MER 1990, STOPPLER ym. 1990a). Koska lyhyen
korren on havaittu olevan epéedullinen viljakasvin
kilpailukyvyn kannalta, on edelli mainittu kehitys

—

luonnonmukaisen viljelyn vaatimusten kanssa ris-
tiriidassa. ' ' '

7 TAUTIRESISTENSSI

Tautiresistenssi on tirked ominaisuus viljelykas-
veille viljelymenetelméstd riippumatta. Luonnon-
mukaisessa viljelyssd se on kuitenkin erityisen tir-
keidd, koska pestisidien kidyttd ei ole mahdollista
(ANDERSSON ja BENGTSSON 1990). STOPPLERin
ym. (1990a) mukaan uusien syysvehnilajikkeiden
menestyminen saattaa johtua juuri parantuneesta
tautiresistenssisti. Kasvinjalostajat ovatkin jo vuo-
sia pyrkineet parantamaan lajikkeiden tautiresis-
tenssiominaisuuksia (FISCHBECK 1988).

Luonnonmukaisessa viljelyssd viljelykasveilla on
vihemmin lehtilaikkutauteja kuin tavanomaisessa
viljelyssd (PIORR ja HINDORF 1984, GUEST ym.
1990, HANNUKKALA ja TAPIO 1990, MILLINGTON
ym. 1990, YARHAM ym. 1990). Témi saattaa joh-
tua erilaisesta lannoitustavasta. Aikaisessa kasvu-
vaiheessa annettu voimakas typpilannoitus liséi
viljakasvien versojen muodostusta ja pituuskasvua -
ja ndin kasvustoista muodostuu tiheiti. Luonnon-
mukaisesti viljellyt kasvustot ovatkin usein ta-
vanomaisesti viljeltyji kasvustoja harvempia ja
kuivempia. Koska monet patogeenit tarvitsevat
vetti infektoidakseen, ovat luonnonmukaisesti vil-
jellyt kasvustot tdltd osin paremmin suojassa
(MARSCHNER 1986, GUEST ym. 1990, JONSSON
1990).

Voimakas typpilannoitus nostaa kasvien typpipi-
toisuutta ja aiheuttaa viljelykasveille alttiutta lehti-
laikkutaudeille. Luonnonmukaisessa viljelyssi
kasvustojen typpipitoisuudet ovat alhaisia ja siten
ne ovat vihemmiin alttiita ndille taudeille (GUEST
ym. 1990, JONSSON 1990, MILLINGTON ym.
1990). Typpilannoitus nopeuttaa myds kasvien
kasvua ja lis#d néin nuorten kasvinosien osuutta,
jotka ovat alttiimpia kasvitaudeille kuin vanhat
kasvinosat (MARSCHNER 1986). '

Erdiden tyvitautien, kuten mustatyven (Gaeuman-
nomyces graminis) on havaittu hytyvin alhaisesta
typpitasosta (JONSSON 1990). Toisaalta tyvitaudit
ovat luonnonmukaisessa viljelyssd hyvin hallitta-
vissa tehokkaalla viljelykierrolla (YARHAM ym.
1990).



Koska siemenen peittausta ei luonnonmukaisessa

viljelyssd voida kiyttdd, siemenlevintiisisti tau- -

deista, esim. Fusarium-taudeista ja haisunoesta

(Tilletia caries), saattaa muodostua ongelma luon- -

nonmukaisilla tiloilla etenkin kéytettdessi omaa
siementd monia vuosia (ANDERSSON ja BENGTS-
SON 1990, HANNUKKALA ja TAPIO 1990).

Vaikka luonnonmukaisessa viljelyssi kasvitautien
esiintyminen on useissa tapauksissa tavanomaista
viljelyd véhdisempdd, on resistenssi tdrkeimpii
kasvitauteja vastaan viljelymenetelmistd riippu-
matta hyvin tirked viljelyvarmuutta lisdévi tekiji.
Tautiresistenssin kehittiminen kuuluukin nykyai-
kaisen kasvinjalostuksen tavoitteisiin, jotka nin
vastaavat my6s luonnonmukaisen viljelyn vaati-

muksia.

8 SADON LAATU

Luonnonmukaisessa viljelysséd laadulla on hieman
erilainen, kokonaisvaltaisempi, tulkinta kuin ta-
vanomaisessa viljelyssd. Tosin myds tavanomai-
sesti viljellyn sadon arvioinnissa kaytetyt laatukri-
teerit ovat tirkeitd luonnonmukaisessa viljelyssi.
Tdamid koskee esim. leipdviljojen leivontalaatuun
vaikuttavia tekijoitd, valkuaispitoisuutta, sakolu-
kua ja hehtolitrapainoa (ANDERSSON ja BENGTS-
SON 1990).

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

Kasvinjalostuksen erdédnd tirkedni tavoitteena on
viime vuosina ollut leipdviljojen leivontalaadun
parantaminen. Sen suhteen on myés odotettavissa
tuloksia, silld uusimpien -jalostusaineistojen sako-
luvun kestivyys ja valkuaispitoisuus ovat parem-
pia kuin vanhojen lajikkeiden (JUUTI 1988).
STOPPLER ym. (1990a) toteavat luonnonmukaisen
viljelyn oloissa tutkituista syysvehnilajikkeista,
ettd uusien lajikkeiden leivontalaatu oli vanhoja la-
jikkeita parempi. Proteiinin laatu (Zeleny-luku) oli
uusilla lajikkeilla parempi kuin vanhoilla lajikkeil-
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Ia. Sen sijaan uusien lajikkeiden proteiinipitoisuus
oli melko alhainen. SNEYDin (1990) tutkimuksessa
moderneilla syysvehnilajikkeilla oli hyvi# leivon-

- talaatuominaisuuksia alhaisten tuotantopanosten
_viljelyssd. Toisaalta erddt maatiaislajikkeet olivat

jopa parempia leivontaominaisuuksiltaan kuin mo-
dernit lajikkeet.

9 MUUT OMINAISUUDET

Edelli mainittujen luonnonmukaiselle viljelylle
tirkeiden ominaisuuksien lisdksi on muita huomi-
oon otettavia tekijoitd. Lajikkeen viljelyvarmuutta
pidetdén tirkednd ominaisuutena (ATLIN ja FREY
1989). Erityisesti Suomessa kasvuolosuhteiden
vaihtelu vuodesta toiseen on hyvin suuri ja se aihe-
uttaa myds suurta vaihtelua viljelykasvien satoihin
(PELTONEN 1990). Viljelyvarmuuteen on siis syyti
kiinnittdd huomiota erityisesti Suomessa. DAM-
BROTH ja EL BASSAM (1990) esittiviit, etti kasvin-
jalostus on vuosien mittaan tuottanut lajikkeita,
joihin séédvaihtelut ja muut vaihtelua aiheuttavat te-
kijit vaikuttavat vihemmin kuin vanhoihin lajik-
keisiin. Toisaalta viljelyvarmuuden on todettu ole-
van tyypillisti juuri vanhoille lajikkeille
(POUTALA ym. 1993).

10 LUONNONMUKAISEN VILJELYN
LAJIKKEEN IDEOTYYPPI

Edelld kdsitellysséd kirjallisuudessa tuotiin esille
luonnonmukaisen viljelyn kannalta tdrkeimpi laji-
keominaisuuksia. Niiden perusteella voidaan luoda
luonnonmukaisen viljelyn vaatimusten mukainen
viljalajikkeen ideotyyppi (Kuva 4).

11 AINEISTO JA MENETELMAT

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 Kokemielld.
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— hyvét laatuominaisuudet

— korkea sato- ja typpisatoindeksi
— laaja tautiresistenssi

— vaakasuora lehtiasento

— pitk& korsi

— nopea kasvun alkuunlihtd

~ kyky yhteistydhtn A-mykorritsan ja mikrobien kanssa
~nopea juuriston kasvu

— suuri juuriston pinta-ala

— tehokas ravinteiden otto

Kuva 4. Luonnonmukaisen viljelyn lajikkeen ideotyyppi.

11.1 Tutkimusjirjestelyt

Tutkimuksessa kéytetyn lohkon maalaji oli karkea
hieta. Sen viljelyssd oli kiytetty keinolannoitteita
viimeksi vuonna 1983 ja kemiallista torjunta-ainet-
ta vuonna 1984 eli kolme vuotta ennen ensimmdi-
sen lajikekokeen korjuuta. Vuonna 1985 lohko oli
avokesannolla, jolloin sille levitettiin Mg-kalkkia
5 000 kg/ha. Kiytetyn kalkin kalsiumpitoisuus oli
33 % ja magnesiumpitoisuus 3 %. Vuonna 1986
lohkolla kasvoi ohraa ilman lannoitusta.

Jotta peltolohkolla voitiin toteuttaa haluttu viljely-
kierto, se jaettiin kuuteen sarkaan. Vuonna 1987
rukiin lajikekoe kasvoi ensimmiiselld saralla.
Muille saroille kylvettiin puna-apila (Tepa) ja suo-
javiljaksi ohra (Arra) ilman lannoitusta. Vuonna
1988 ensimmaiselli saralla kasvoi virna. Rukiin la-
jikekoe oli toisella saralla. Muilla saroilla kasvoi
edellisend vuonna kylvetty puna-apila. Vuonna
1989 ensimmdiselld saralla oli kevitvehnin lajike-

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

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

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

Vuosi S-vuotinen 6-vuotinen
1. Ohra Ohra

2. Puna-apila Puna-apila
3. Kevitvehni Keviitvehni
4, Virna Vima

5. Ruis Ruis/kaura
6. Heme




mukana tutkimuksessa viimeisen kerran-vuonna
1991, Ohra ja kaura-aineistoja ei kuitenkaari‘ole
kiytetty tdssd tutkimuksessa. Koska ruis ei sovel-
tunut ohran esikasviksi, muutettiin vuonna 1992
viljelykiertoa vield siten, ettd siitd tuli kuusivuoti-
nen (Taulukko 4). Till6in kullakin saralla vuorot-
telivat viljan lajikekoe ja palkokasvi.

Vuonna 1990 kolmas sarka siirrettiin takaisin ta-
vanomaiseen viljelyyn. Niin se ei osallistunut mui-
den sarkojen viljelykiertoon. Silld noudatettiin vil-
jelykiertoa, jossa vuorottelivat niiden viljalajien
supistetut lajikekokeet, jotka olivat my6s luonnon-
mukaisessa viljelyssi.

Lajikekokeiden lannoituksena kdytettiin viherlan-
noitusta. Tilld jirjestelylld pyrittiin saavuttamaan
karjattoman luonnonmukaisen tilan viljelykiertoa
muistuttava tilanne. Liséksi pyrittiin vélttimééin ti-
lanne, jossa lajikekokeen esikasvi olisi ollut toinen
lajikekoe. '

Lajikekokeet toteutettiin noudattacn satunnaistettu-
jen lohkojen koemallia, jossa oli kolme toistoa.

Kiytetty ruutukoko oli 10 m x 1,25 m = 12,5 m?.

11.2 Hoitotoimenpiteet

Ravinnehuuhtoumien vilttimiseksi sarat, joille
kylvettiin kevétviljaa, kynnettmi vasta kevadlld.
Kiytetty kylvduheys oli rukiilla 500 ja kevitveh-
nélld 600 kpl,’m . Vuonna 1993 kevitvehnin kyl-

votiheyttd lisattiin 100 kpl/m? tarkoituksena paran-

taa viljelykasvien kilpailukykyd rikkakasveja
vastaan. Kevitviljojen osalta torjuttiin luonnonmu-
kaisesti viljellyilld saroilla rikkakasveja viljan 1-2
lehtiasteella tehdylld rikkakasvidestykselld, jossa
kiytettiin Kronos-rikkakasvidestd. Vilikasveina
kasvaneista puna-apilasta ja hemeestd korjattiin
siemensato.

Tavanomaisesti viljellylld saralla kdytettiin keino-
lannoitteita ja herbisidejd normaalien - viljely-
menetelmien mukaisesti. Kevitviljoille annettiin
typpeid 80 kg/ha, fosforia 28 kg/ha ja kaliumia 57
kg/ha (Typpirikas Y-lannos 3). Rukiille annettiin

syksylld typped SO kg/ha, fosforia 35 kg/ha ja ka--

liumia 70 kg/ha (Puutarhan Y-lannos 1) sekd ke-
viilld typped 40 kg/ha (Oulunsalpietari). Rikka-
kasveja torjuttiin keviétviljoista ruiskuttamalla
klorsulfuroni-valmisteella (Glean 20 DF, 20 g/ha)
viljan 2-4-lehtiasteella ja syysviljoista metsulfuro-
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ni-metyyli-valmisteella (Ally 20 DF, 30 g/ha) ke-
viilli kasvun alettua. Ruiskufuksissa kéytettiin

- Eho-traktoriruiskua.

11.3 Lajikkeiden menestymisen,
~ kilpailukyvyn ja laatuominaisuuksien
arviointi '

Lajikkeiden menestymisen arvioimiseksi kasvu-
kauden alussa rukiista havainnoitiin koeruuduittain
tiheys ja talvituhojen médrd. Kasvukauden aikana
tehdyt havainnot koeruuduittain sekd rukiilla ettd
keviitvehndlld olivat kasvuaika kylvosta keltatu-
leentumiseen, korrenpituus kasvun pddtyttyd ja
lakoisuus prosentteina ennen puintia. Lisédksi ke-
vitvehnilajikkeiden kasvustojen kehityksen ku-
vaamiseksi tehtiin vuosina 1992 ja 1993 lehtialain-
deksin (LAI) mittauksia koeruuduittain kerran
viikossa alkaen korrenkasvun alkuvaiheesta 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 v111e1ykasv1
Kitketyt alueet olivat vuonna 1992 nelji 0,25 m’n
suuruista aluetta ja vuonna 1993 kaksi 1 m?:n suu-
ruista aluetta. Alueen kokoa muutettiin mittauksen
luotettavuuden varmistamiseksi. -

Kevitvehnilajikkeiden kilpailukykyd rikkakasveja
vastaan pyrittiin arvioimaan useilla eri menetelmil-
14. Edelld mainitun lehtialaindeksin mittauksen yh-
teydessi saatiin myds arvo, joka ilmaisi sen mitta-
rin havaitseman osuuden nikymdstid, joka ei ollut
kasvuston peittimi. Kokonaan kasvuston peittdmi
niikymd sai arvon 0 ja kokonaan kasvustosta vapaa
nikymi sai arvon 1. Laskemalla tdsti arvosta
kiinteisluku ja kertomalla sadalla, saatiin kasvus-
ton peittimén nikymén prosentuaalinen osuus eli
peittivyys. Samoissa lehtialaindeksin mittauksissa
saatiin myos lajikkeen lehdision lehtiasennosta
kertova lehtikulma. Tédysin horisontaalinen kasvus-
to sai arvon O ja tiysin vertikaalinen kasvusto sai
arvon 90. Liséksi vuonna 1993 kevitvehnésti mi-
tattiin pituuden kehitys kasvukauden aikana siten,
ettd ennen tidhkiélle tuloa mitattiin pituus maasta
lippulehden kirkeen kolmesta yksilostd ruutua
kohti. Samojen yksiltiden pituus mitattiin viikon
villein. Tahkin ilmestyttyd mitattiin pituus maasta
tihkén kéirkeen. Vuosina 1992 ja 1993 otettiin elo-
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kuussa yhden neliometrin alalta rikkakasvindytteet,
joista punnittiin kuivapainot. -

Lajikkeiden laatuominaisuuksien selvittimiseksi
otettiin korjatuista sadoista koejdsenittiin niytteen-
jakajalla noin 2 kg:n suuruiset niiytteet. Niistd
médritettiin Satakunnan tutkimusasemalla sakolu-
ku, hehtolitrapaino ja tuhannen jyvin paino. Sako-
lukundytteiden jauhatuksessa kiytettiin FN 3100
-laboratoriomyllyi ja sakoluvun mittauksessa FN
1400 -laitetta. Hehtolitrapainon mittauksessa kéy-
tettiin Schopper-viljankoetinta. Valkuaispitoisuus-
médritykset tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuk-
sen keskuslaboratoriossa kéyttden NIR-menetel-
méd.

Maan ravinnetilannetta seurattiin vuosittain. Vuo-
sina 1987-1989 otettiin niytteenottokairalla maa-
néytteiti saroista 1, 2, 3 ja 6. Niist4 mdritettiin pH
ja johtoluku seki uwuttuvat ravinteet kalsium, ka-
lium, magnesium ja fosfori. Vuodesta 1990 lihtien

maandytteitd alettiin ottaa kevidlld ennen kyntod -

jokaisesta sarasta erikseen. Muokkauskerroksesta
otetuista ndytteistd mitattiin samat méiritykset
kuin vuosina 1987-1989 seki lisiksi humus, nit-
raatti-typpi ja ammonium-typpi. Niytteet, joista
tehtiin typpianalyysit, pakastettiin vilittémasti
ndytteen oton jélkeen. Typpi- ja humusanalyysit
tehtiin lisdksi jankosta kaikista saroista vuonna

1990 ja saroista 2, 3, 4 ja 6 vuonna 1991. Vuonna

1992 typpiméiritykset saatiin vain ammoniumty-
pen osalta inhimillisen erehdyksen takia. Kaikki
maandytteiden analyysit tehtiin vuosina 1987-
1992 Maatalouden tutkimuskeskuksen ympiriston-
tutkimuslaitoksella ja vuonna 1993 Viljavuuspal-
velu OY:ssi. Uuttomenetelmiind kalsiumin,
kaliumin, magnesiumin ja fosforin madrityksessi
kdytettiin hapanta ammoniumasetaattia (VUORI-
NEN ja MAKITIE 1965). Nitraatti- ja ammonium-
typpi uutettiin 2 M KCL:1la. Nitraattityppi méri-
tettiin sulfanilamidi-indikaattoria ja ammonium-
typpi happamuuteen reagoivaa indikaattoria hy-
viksi kdyttden.

11.4 Lajikkeet

Tutkimukseen mukaan otetuista lajikkeista osa
edustaa vanhoja, jo viljelystd poistuneita lajikkeita
Jja osa uusia, nykyisin kaikkein yleisimmin viljelty-
jd lajikkeita.

Taulukko 5. Tutkimuksessa mukana olleet ruis-
lajikkeet ja niiden kauppaanlaskuvuosi.

Lajike {gzsiggpv{alg; Jalostaja
Myttiilén maatiainen - - .
Toivo 1931 Jokioinen
Ensi 1933 Jokioinen
Pekka 1941 Jokioinen
Voima 1966 Jokioinen
Dankowskie Zlote 7 Danko, Puola
Sampo 1975 Jokioinen
Jussi 1975 . Hankkija
Kelpo 1977 Jokioinen
Ponsi 1977 Svalof, Ruotsi
Anna 1979 Jokioinen
Kartano 1985 Jokioinen

Ruislajikkeista Mytt4dldn maatiainen edustaa Hi-
meesté perdisin olevaa maatiaiskantaa. Toivo, Ensi
ja Pekka ovat vanhoja, kiytéstd poistuneita lajik-
keita. Muut edustavat uusia, nykyisin yleisesti vil-
jelyssi olevia lajikkeita (Taulukko 5). Dankowskie
Zlote ei ollut tutkimuksessa mukana vuonna 1987
siemenen puuttumisen vuoksi.

Kevitvehnilajikkeista Apu ja Norréna edustavat
vanhoja lajikkeita, muut ovat uusia, nykyisin kiy-
t0ssd olevia lajikkeita (Taulukko 6). Vuonna 1992
Renon tilalle otettiin linja Hja 23784, jota ei ole
laskettu markkinoille.

Taulukko 6. Tutkimuksessa mukana olleet ke-
véatvehnélajikkeet ja niiden kauppaanlasku-
VUOSi. A

Lajike Kauppaanlaskuvuosi Jalostaja

Apu 1949 Jokioinen
Norréna 1952 Mgystad, Norja
Ruso - : 1967 Hankkija

Téhti 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 Svalof, Ruotsi
Satu 1989 Weibull, Ruotsi
Hja 23784 - Hankkija




11.5 Saaolosuhteet

Syksy 1986 011 Syys-, loka- ja marraskuun osalta
* normaalia ldmpimampi. Sitd seuranneesta talvesta
tuli kuitenkin erds vuosisadan kylmimpié. Erityi-
sesti tammikuun keskildmpdtila oli erittdin alhai-

nen (Taulukko 7). Lunta satoi melko véhin ja niin
maa routaantui erittéin syvalle (Liite 1). Kasvukau-

si 1987 oli alusta loppuun normaalia kylmempi.
Tehoisan limpétilan summa kohosi vain 1 001 as-
teeseen (Kuva 5). Sademaéiri oli kesdkuussa ja eri-
tyisesti elo- ja syyskuussa hyvin suuri (Taulukko
8). Syksy 1987 oli lokakuun osalta normaalia 1im-
pimidmpi. Samoin talvesta 1988 muodostui 1im-
min. Routa ulottui syvimmillidn vajaaseen 40
cm:iin ja lunta oli vidhin. Kasvukausi 1988 oli hy-
vin 1dmmin. Tehoisan liimp(')'tilan summa kohosi

ajan melko suuri.

Vuoden 1988'lopbu oli normaalia kylmempi (Téu-
lukko 7). Talvi oli kuitenkin normaalia ldmpim4dm-
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- pi. Lunta oli hyvin vihidn (Liite 1). Kasvukausi

1989 oli etenkin alkupuolellaan 1dmmin. Sademai-
rit pysyttelivit lihelld normaalia, mutta sadonkor-
juun aika oli vidhédsateinen (Taulukko 8). Syksy
1989 oli syyskuun osalta 1dmmin, muutoin nor-
maalin kaltainen. Talvi 1990 oli limmin ja véhilu-
minen. Kasvukauden ldmpdétilat olivat 13helld nor-

maalia. Sateet pysyivit vihdisind heindkuuta

lukuunottamatta.

Syksy 1990 oli lampdétilaltaan normaali (Taulukko
7). Talvi 1991 oli ldmmin ja vhdluminen (Liite 1).
Kasvukauden alku oli varsin viiles. Tehoisan 1dm-
potilan summan kertyminen vastasi vuotta 1987
(Kuva 5). Kasvukauden loppupuoli oli kuitenkin
limmin. Sademéérit olivat 1ihelld normaalia (Tau-
lukko 8). Kasvukausi 1992 oli touko- ja kesdkuun
osalta hyvin 1dmmin ja erittdin kuiva. Toukokuun
sademdiri oli vain 8§ mm. Kasvukauden loppupuo-
li oli 1dmpdtilaltaan 14helld normaalia kuten myds -

sademiiriltisin. Kasvukausi 1993 oli toukokuun’

osalta hyvin limmin ja kuiva. Ldmmintd kevittd

Taulukko 7. Kuukausuen keskllampcmlat (C°) pitkdn ajan keskiarvona (1961-1 990) seka tutkimuk-

sen alkana vuosina 1986—1993

Kuukausi Keskiarvo* =~ 1986 1987 1988 1989 1990 1991 - 1992 1993
I 72 -185 3.1 01 34 34 -13 -1.6

I "3 f 78 41 0.3 12 74 23 . 2.7
i} 34 ‘ S -36- 1.3 L1 0.5 1.0 © 03

v .25 2.6 .13, 54 55 43 14 3.6 .
\' 95 ‘ 75 109 10.3 93 . 74 113 1129

VI 144 1122 165 150 144 122 155 11.3

VII 158 - " 145 18.7 16.1 15.8 16.8 152 15.6

VII 14.2 12.8 11.7 14.0 14.1 153 164 14.0 13.2

IX 9.6 6.7 8.5 11.1 11.3 8.3 9.1 113 61 -
X 5.0 5.6 6.8 4.6 46 5.1 5.7 02 3.6

X1 02 3.6 -03 -33 0.5 -1.8 3.0 -1.3

X1 4.6 -83 4.6 6.8

* Keskiarvo vuosilta 1961-1990.

5.4 -0.7 -0.9 0.6

Taulukko 8. Kasvukausien sademadrat (mm) kuukausittain pltkan ajan keskiarvona (1961—1 990)

seka tutkimuksen aikana vuosina 1986—-1993.

Kuukausi  Keskiarvo* 1986 1987 1988 ° 1989 1990 1991 1992 1993
v T35 5 52 29 67 12 48 32
L2 ¢ S 29 67 33 18 41 8 11
VI . 48 93 - 55 70 19 76 85 37
Vil T ‘ 69 98 49 - 93 40 87 153
VI ‘ 77 78 129 102 77 54 - 93 99 119
IX - 65 83 13 . 85 23 38. 94 46 . 15

43 47 42 66 .78

X 54 61 34 57

* Keskiarvo vuosilta 1961-1990.
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- Tehoisan lampétilan summa
1600
1400 |-
, _ -*-1957-1986
| #1989
, - > 1990
600 - -+ 1991
400 | 41992
o © 1993
O } 8 : sl o
15.4 15.5 14.6 14.7 13.8 12.9 12.1 11.11
Kuva 5. Tehoisan lampédtilan summan kehitys vuosina 1987-1993 verrattuna pitk&n ajan
keskiarvoon. _

seurasi kuitenkin hyvin viiled kesikuu. Kasvukau-
den loppu oli jilleen viiled sademéérén noustessa,
heini- ja elokuussa varsin korkeaksi.

11.6 Maan ravinnetilanne

Tutkimuksen 14htétilanteessa vuonna 1987 lohkon
pH-tilanne oli hyvi, keskimidrin 6,63 (Liite 2).
Vaihtuvaa kalsiumia ja helppoliukoista fosforia
maassa oli tyydyttdvisti. Kalsiumia oli keskimii-
rin 1 507 mg/l ja fosforia 19,7 mg/l. Sen sijaan
vaihtuvan kaliumin ja magnesiumin maéri oli mel-
ko pieni. Kaliumia oli keskiméirin 66 mg/l ja mag-
nesiumia 45 mg/l.

1.7 Tu_ldsten tilastollinen analysointi

Jyvisato-, pituus-, lako-, rukiin talvituho- ja kevit-
vehnin = rikkakasvimédritulokset analysoitiin sa-
tunnaistettujen lohkojen varianssianalyysilld. Sa-
koluku-, valkuaispitoisuus-, hehtolitrapaino- ja
tuhannenjyvéinpainomédritysten tulokset analysoi-
tiin kaksisuuntaisella varianssianalyysilli. Leh-
tialaindeksi-, lehtikulma- ja peittidvyysmittausten
tulokset analysoitiin split-split-plot in time -muo-
toisella varianssianalyysilli. Lajikkeiden vilinen
pareittainen vertailu suoritettiin noudattaen Tu-
keyn testimallia. Lehtialaindeksin, lehtikulman ja
pituuden yhteyttd satoisuuteen seki peittdvyyden,

lehtikulman ja pituuden yhteyttd rikkakasvien
médrddn analysoitiin laskemalla niiden viliset kor-
relaatiokertoimet. Lajikkeiden stabiliteettia arvioi-
tiin kdyttien FINLAYn ja WILKINSONin (1963) reg-
ressiomenetelmdi. Stabiliteettia arvioitiin myos
péikomponenttianalyysilli (PCA), jota tiydennet- .
tiin biplot-menetelmilli (KEMPTON 1984). Va-
rianssianalyyseissi kiytettin  SAS-ohjelmiston
versio 6,03:n gim-proseduuria, pééikomponent-
tianalyysissd princomp-proseduuria ja korrelaa-
tiokertoimien laskussa corr-proseduuria. ‘

12 TULOKSET

12.1 Ruis

12.1.1 Lajikkeiden menestyminen

Ruislajikkeiden satojen erot muodostuivat . luon-
nonmukaisessa viljelyssd melko suuriksi ja olivat
tilastollisesti erittdin merkitsevid (p<0,001) (Tau-
lukko 9). Satoisimman lajikkeen sadon suhdeluku
oli 126 ja heikoimman lajikkeen 83 kun mittarilaji-

. ke Voimalle annattiin suhdeluku 100. Kaikkien la- -

jikkeiden keskisato oli 3 180 kg/ha. Selviisti satoi-
sin lajike oli Dankowskie Zlote, sl 126. Sen sato
erosi tilastollisesti merkitsevisti kaikista muista



Taulukko 9. Ruislajikkeiden sato, kasvuaika, pituus, lako-% ja talvituhojen mééra luonnonmukai-
sessa viljelyssa vuosina 1987-1991. Lajikkeet kauppaanlaskuvuoden mukaisessa jarjestyksessa.

Lajike Koevuosia Sato Kasvuaika Pituus Lako Talvituho
Kg/ha sl vrk cm % D
Kartano 5 3180bc 99 343 158de 35d 1
Anna 5 - 3380b 106 345 160cd 38cd 2
Ponsi 5 3270b 102 345 152¢ 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 18¢ 8
Voima 5 3200bc 100 3 162cd 51b 1
Pekka 5 3050bcd 95 343 167bc 53b 1
Ensi 5 2650e 83 343 173ab 57ab 1
Toivo 5 3050bed 95 342 174ab 59a 1
Myttiadld 5 2770de 87 340 176a 54ab 2
Keskiarvo 3180 343 163 45 2
F-arvot
Lajike 474" 20.60"** 737"
Vuosi 600.30*" 24417 141.02***
Yhd.vaik. . 441 RE: 9.83"*

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

Taulukko 10. Voima-, Jussi- ja Anna-lajikkeiden menestyminen tavanomaisessa ja luonnonmukai-

sessa viljelyssa vuonna 1991.

Lajike Sato Kasvuaika Pituus Lako Talvituho
Kg/ha sl vrk cm % %

Tavanomainen viljely

Anna 4150a 122 349 151 87 2

Jussi 3070b 90 349 144 87 1

Voima _ 3410b 100 349 152 88 0

Keskiarvo 3540 349 149 87 S |

F-arvot:

Lajike 26.48" 3.09ns 0.25ns

'Luonnonmukainen viljeiy :

Anna 4750a ' 121 48 165 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 61.00™

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

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

Dankowskie Zloten sadosta ja 78 % toiseksi satoi-
simman lajikkeen, Annan sadosta. Lajikkeella ja
vuodella oli tilastollisesti erittdin merkitsevd yh-
dysvaikutus (p<0,001). Lajikkeiden vuosittaiset sa-
totulokset on esitetty liitteess 5.
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| Dan. Zlote
Anna

Kelpo

Ponsi
Voima
Kartano

Kuva 6. Ruislajikkeiden sato luonnonmukaisessa viljelyssa 1987-1991. Dan. Zlote vuosina
1988-1991. Lajikl;eiden keskisato = 3 180 kg/ha.

Sampo
Toivo
Pekka
Jussi
Myttaala
Ensi

Lajikkeen vaikutus korren pituuteen oli myds tilas-
tollisesti erittdin merkitsevi (Taulukko 9). Ruisla-
jikkeiden keskimadrdinen pituus oli 163 cm. Kor-
reltaan pisimmit lajikkeet olivat Myttidlin
maatiainen, Toivo ja Ensi, joiden pituus oli yli 170
cm. Lyhimmit lajikkeet olivat Dankowskie Zlote
ja Ponsi, joiden pituus oli alle 160 cm. Ensin mai-
nittu oli huomattavasti kaikkia muita lyhyempi.
Niinikédn Dankowskie Zloten lakoutuminen oli
huomattavasti muita vihiisempii. My6s muiden
uusien lajikkeiden lakoutuminen oli keskiarvoa vi-
hdisempdd. Eniten lakoutuivat Toivo ja Ensi. La-
koutuminen oli kuitenkin niilléikin melko vihéista.

Talvituhoja esiintyi melko vihin. Eniten talvitu-
hoista kirsi Dankowskie Zlote (Taulukko 9). Se
erosi muista lajikkeista erityisesti vuonna 1988,
jolloin sen talvituhojen mééri oli 22 %. Muiden la-
Jjikkeiden talvituhot olivat silloin enimmilliin 3 %.
Tuhojen pédasiallinen aiheuttaja oli lumihome. La-
kautta (Taulukko 9). Myttdidlin maatiainen oli
kaikkein aikaisin lajike. Lajikkeiden viliset erot
olivat kuitenkin melko vihisii.

Vuonna 1991 Voima-, Jussi- ja Anna-lajikkeet

kasvoivat sekd luonnonmukaisesti ettd tavanomai-

sesti viljeltyind vierekkiisilld saroilla. Niiden kes-
kimédirdinen sato tavanomaisessa viljelyssid oli

3540 kg/ha (Taulukko 10) ja luonnonmukaisessa
viljelyssd 4 100 kg/ha eli 16 % suurempi kuin ta-
vanomaisessa viljelyssd (Kuva 7). Kaikkien lajik-
keiden sato oli luonnonmukaisessa viljelyssi suu-
rempi kuin tavanomaisessa viljelyssi. Lajikkeitten
viliset suhteet satoisuudessa olivat samanlaiset vil-
jelymenetelmdstd riippumatta. Molemmissa ta-
pauksissa Anna oli satoisin ja Jussi heikoin lajike. .

Kaikkien lajikkeiden korren pituus oli luonnonmu-
kaisessa viljelyssd suurempi kuin tavanomaisessa

viljelyssd (Taulukko 10). Keskimiiriinen ero oli

16 cm. Suurin ero oli Jussilla. Lakoutuminen oli

tavanomaisessa viljelyssd (Taulukko 10). Ta-

vanomaisessa viljelyssd keskiméiirdinen lakoutu-

minen oli 87 % ja luonnonmukaisessa viljelyssi 66

%. Viljelymenetelmien vilinen ero oli suurin An-

nalla ja pienin Voimalla.

12.1.2 Laatuominaisuudet

Ruislajikkeiden keskim&irdinen sakoluku oli 102
(Taulukko 11). Lajikkeen vaikutus sakolukuun oli
tilastollisesti merkitsevdi (p<0,05). Merkitsevyys
oli kuitenkin niin pieni, ettd Tukeyn testi ei pysty-
nyt osoittamaan lajikkeiden erojen rakennetta. La-
jikkeista korkeimmat sakoluvut olivat Myttizlin
maatiaisella ja Toivolla. Alhaisimmat sakoluvut



Taulukko 11. Ruislajikkeiden sakoluku, valkuaispitoisuus, hehtolitrapaino ja tuhannenjyvanpamo

luonnonmukaisessa viljelyssi 1987-1991.

Lajike

Sakoluku Valkuaispitoisuus % Hipkg Tipg
Kartano , 91a 11.0cdef 73.3bcd 31.4bcd
Anna N . 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 L 112a - 11.9abed 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 . Me 25.0f
Toivo 121a 11.7abcde 72.8cde 27.0ef
Myttaald 138a 12.3ab 73.6bed 27.9ef
Keskiarvo ' 102 115 73.6 30.2
F-arvot: o :
Lajike 2.65° 0 7.83" 11.36™" 31.03"*
Vuosi 66.32**" 72.50*** 37.24™

16.70""

" (p<0.001),* =

olivat Dankowskie Zlotella, Annalla ja Kelpolla.
Dankowskie Zlote ei ollut mukana tutkimuksessa
vuonna 1987, jolloin keskimé#édrdinen sakoluku oli
alhainen. Keskimédirdinen valkuaispitoisuus oli
11,5 %. Lajikkeiden viliset erot valkuaispitoisuu-
dessa olivat tilastollisesti erittdiin merkitsevid
(p<0,001). Korkein valkuaispitoisuus, yli 12 %, oli
Ensilld, Pekalla ja Myttiilin maatiaisella. Alhaisin
valkuaispitoisuus, alle 11 %, oli Dankowskie Zlo-
tella, Ponnella ja Voimalla. Hehtolitrapainossa la-
jikkeiden viliset erot olivat tilastollisesti erittéiin
merkitsevid (p<0,001). Korkein hehtolitrapaino oli
Dankowskie Zlotella, 75,8 kg. Seuraavaksi kor-
keimmat hl-painot olivat Sammolla, Kelpolla ja
Ponnella. Alhaisimmat hehtolitrapainot olivat En-
silld ja Jussilla. My6s tuhannenjyvinpainon suh- -
teen lajikkeet poikkesivat toisistaan tilastollisesti
erittiin merkitsevisti (p<0,001). Selvisti suurin tu-
hannenjyvinpaino oli Dankowskie Zlotella. Pienin
tuhannenjyvénpaino oli Ensilli.

Vuonna 1991 ruislajikkeiden sakoluvussa ei oltut
eroja luonnonmukaisen ja tavanomaisen viljelyn
vililld (Taulukko 12). Myoskéén lajikkeiden vilil-
14 ei ollut eroja. Kaikkien lajikkeiden valkuaispi-
toisuus oli luonnonmukaisessa viljelyssi korkeam-
pi kuin tavanomaisessa viljelyssd. Kummallakin
viljelymenetelmélld Annan valkuaispitoisuus oli
alhaisin ja Jussin korkein. Kaikkien lajikkeiden,
hehtolitrapaino oli' luonnonmukaisessa viljelyssi

(p<0.05), samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa merkitsevésti toisistaan (p<0.05).

korkeampi kuin tavanbmaisessé viljelyssd. Hehto-
litrapainonkaan osalta lajikkeiden viliset suhteet
eivit muuttuneet viljelymenetelmin johdosta.

12.1.3 Lajikkeiden satovarmuus

Koska ruislajikkeiden satojen varianssianalyysi
osoitt tilastollisesti erittiin merkitsevid (p<0,001)
lajikkeen ja vuoden yhdysvaikutusta (Taulukko 9),
voitiin arvioida lajikkeiden satovarmuutta. FIN-
LAYn ja WILKINSONin (1963) regressiomenetelmi
perustuu lineaariseen regressioon. Menetelméssd -
lasketaan yksittdisen lajikkeen kunkin vuoden sa-
don ja kaikkien lajikkeiden kunkin vuoden keski-
sadon vilinen lineaarinen regressio (PELTONEN-
SAINIO ym, 1993). T#ssi 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 myds kaik-
kein satoisimpia lajikkeita (Kuva 8). Pienimméit

......

nen, Ensi ja Toivo. Niistd Ensi ja Myttdélin maati-

~ ainen olivat sadoltaan kaikkein heikoimpia.

Péikomponenttianalyysi on monimuuttujamenetel-
mi, jossa lajikkeen satoa eri ympiristéissd kuva-
taan pisteend moniulotieisessa tilassa. Ensimmii-
nen pidkomponentti maksimoi lajikkeiden vilisen
vaihtelun, toinen paikomponentti maksimoi jiljel-
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Kuva 7. Anna- Jussi- ja Vonma-lapkkelden sato tavanomaisessa ja Iuonnonmukalsesm
vnljelyssé vuonna 1991.
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Kuva 8. Ruislajikkeiden sato ja Finlayn-Wilkinsonin regressuomenetelmén mukainen
regressiokerroin.
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;Taulukko 12. Ruislajikkeiden taatuominaisuudet tavanomaisessa ja luonrionmukaisessa viijelyssé
11991. o . :

Valkuaispi- . oo

‘Lajike Sakoluku toisuus % Hlpkg - Tip 8

~ Tavanomainen viljely ’

- Anna 69 11.1 70.9 28.7
Tussi 70 122 69.5 222
Voima 65 11.6 70.6 26.0
Keskiarvo 68 11.6 70.3 25.6
Luonnonmukainen viljely R :

Anna .69 1121 72.8 323
Jussi Y O 13.3 70.5 27.1
Voima 69 12.3 719 30.1
Keskiarvo 70 12.6 71.7 29.8

Taulukko 13. Ruislajikkeiden sato seké Finlayn-Wilkinsonin regressiomeneteiméan mu-
kainen regressiokerroin luonnonmukaisessa viljelyssa.

Lajike Sato Regressio-
kg/ha sl kerroin
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 - 99 100
Sampo 3060 S 96 0.89
Toivo 3050 95 0.82
Pekka 3050 v 95 0.90
Jussi 2880 90 0.93
Myttiala 2770 87 0.73
Ensi 2650 83 0.76

Taulukko 14. Ruislajikkeiden padkomponenttianalyysin kahden ensimmdisen padédkomponentin
vuosikohtaiset kertoimet seka selittdvyys.

Pidkomponentti . 1987 1988 1989 1990 © 1991 : Selittivyys %
1 0.309 0.117 0542 0.563 0.529 585
2 0.605 0.719 - -0.174 ~0.039 -0.292 30.5

le jddneen vaihtelun ja niin edelleen. Pddkom-
ponenttianalyysid tdydentdd biplot-menetelma
(KEMPTON 1984), joka erottelee toisistaan poik-
keavat lajikkeet graafisessa esityksessé. Siitd voi-
daan nihdi lajikkeen reaktio tiettyyn ympéristéon,
joka on esitetty viivalla, Mitd kauempana lajike on '
viivalla keskipisteesti, siti paremmin se menestyi
kyseisessd ympiiristiiéséi suhteessa muihin lajikkei-
siin (PELTONEN-SAINIO ym. 1993)..... "+ ., ;.o

Piidkomponenttianalyysin kaksi ensimmiistd pada-
komponenttia selittivit 89 % lajikkeiden satojen
kokonaisvaihtelusta (Taulukko 14). Piddkom-
ponentti 1 selitti 58 % ja pddkomponentti 2 30 %
vaihtelusta. Pddkomponentissa 1 suurimmat kertoi-

‘met olivat vuosilla 1989, 1990 ja 1991. Pddkom-

ponentissa 2 suurimmat kertoimet olivat vuosilla
1987 ja 1988. Muiden vuosien kertoimet olivat

-, pienempid, mutta’ suunnaltaan péinvastaisia. Bip-
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Kuva 10 Kevatvehnalajlkkelden sato luonnonmukaisessa vnljelyssﬁ 1989—1 993 Lajlkkelden

kesknsato 3060 kg/ha.
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Kuva 11. Keviétvehnalajikkeiden LAI:n kehitys luonnonmukaisessa viljelyssa 1992.
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Kuva 12. Kevéatvehnalajikkeiden LAI:n kehitys luonnonmukaisessa viljelyssé 1993.
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viljelyssé vuosina 1990-1993.

Kuva 13. Heta-, Luja- ja Runar-lajikkeiden sato tavanomaisessa | ja luonnonmukalsessa

Heta

Keskiarvo

lot-menetelmén mukainen lajikkeiden ryhmittely
on esitetty kuvassa 9. Siiti on nihtdvissi Dan-
kowskie Zloten poikkeavuus kaikkiin muihin lajik-
keisiin nihden. My®&s Jussi ja Ensi poikkeavat voi-
makkaasti Voimasta ja Toivosta reaktiossaan
vuosiin 1987 ja 1988. Kyseisind vuosina Jussi ja
Ensi menestyivit hyvin huonosti, mutta Voima ja
Toivo sen sijaan erittdin hyvin. Kartanon sijoittu-
minen ldhelle kuvan keskustaa kertoo sen satovar-
muudesta.

12.2 Kevitvehni

12.2.1 Lajikkeiden menestyminen

Kuten rukiin tuloksissa, myos keviitvehniin osalta
lajikkeen vaikutus satoon oli tilastollisesti erittdin
merkitsevd (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 jilkeen
seurasivat Satu, Runar, Apu, Kadett ja Luja (Kuva
10). Kaikki ndmé lajikkeet ylittiviit keskisadon,
joka oli 3 060 kg/ha. Selvisti heikoimman sadon
antoi Tdhti. Se erosi tilastollisesti merkitsevisti
kaikista muista lajikkeista. Sen sato oli 70 % Pol-
kan sadosta. Muita heikosti menestyneiti lajik-

keita olivat Ruso ja Heta. Myds niiden sato oli alle
3 000 kg/ha. Lajikkeen ja vuoden vilinen yhdys-
vaikutus oli tilastollisesti erittiin merkitsevi
(p<0,001). Jalosteista satoisin luonnonmukaisessa
viljelyssi oli linja Hja 23784 (Taulukko 16). Se oli
tutkimuksessa mukana vain kahtena vuotena ollen
kumpanakin vuonna selviisti 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 eiké eronnut tilastollisesti Lujasta
(Taulukko 17). Kaikkien lajikkeiden vuosittaiset .
satotulokset on esitetty liitteessi 6.

Lajikkeiden viliset erot korren pituudessa olivat ti-
lastolliseti erittdin merkitsevid (p<0,001) (Tauluk-
ko 15). Keskiméiriinen korren pituus oli 92 cm.
Pisimmit korret olivat Apu- ja Norrona-lajikkeilla,
Joiden korren pituus ylsi 100 cm:iin. Myds Ruson
ja Tdhden korren pituus ylsi ldhes metriin. Lyhin
korsi oli Hja 23784:114, 79 cm (Taulukko 17). Seu-
raavaksi lyhimmit korret olivat Lujalla, Polkalla ja
Sadulla. Pitkékortisten Avun ja Norronan lakoutu-
minen oli selvésti muita lajikkeita suurempaa. Apu
lakoutui keskimérin 55 % ja Norrona 47 % mui-
denlajikkeiden jisidessi alle 15 %:n. Lujakortisim-

~ mat lajikkeet olivat Luja ja Tahti. Kevitvehnila-
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Taulukko 15. Kevétvehnélajikkeiden sato, kasvuaika, pituus ja lako-% luonnonmukaisessa viljelys-
sé vuosina 1989-1993. La||kkeet kauppaanlaskuvuoden mukaisessa jarjestyksessé

Lajike . Sato Kasvumka Pltuus cm Lako %
) kg/ha sl vik

Sam 3270ab 105 106 87de 8cde
Polkka 3380a 109 106 87de 8cde
Heta 2910c 93 104 89cde 8cde -
Luja 3120b¢ © 100 104 86e 6e
Kadett 3210ab 103 108 93bc 12cd
Ulla 3010bc 97 102 91bed 12cd
Runar 3230ab 104 106 91bcde 9cde
Tahti 2370d 76 108 96ab 7de
Ruso 2890c " 93 105 98a 13c
Norréna - 3020bc 97. 104 100a ) 47b
Apu . . '3220ab : 103 101 101a 55a
Keskiarvo 3060 105 92 17
F-arvot;
Lajike 537" 8.20"*" 31.94**
Vuosi 168.69** 15361** 20.08""
Yhd. vaik. | 433 292 613"

= (p<0:001), samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa merkitsevésti toisistaan (p<0.05).

Taulukko 16. Renon sato, kasvualka, pituus ja lako-% luonnonmukai-

sessa viljelyssa verrattuna Lujaan 1989-1991.

Lajike Sato Kasvuaika vik  Pituus cm Lako %
' kg/ha 1

Luja 2980a 100 103 87a 5a

Reno 3020a 101 105 88a 8a

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéit eroa merkitsevésti toisistaan (p<0.05).

Taulukko 17. Hja 23784:n sato, kasvuaika, pituus ja lako-% Iluonnon-

mukaisessa viljelyssa verrattuna Lujaan 1992-1993.

Lajike Sato Kasvuaika vk Pituus cm Lako %
' kg/ha sl : '

.Hja23784 4170a 124 105 79a 10a

Luja 3320b 100 106 85a 8a

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivit eroa merkitsevésti toisistaan (p<0.05)."

jikkeiden keskiméddriinen kasvuaika oli 105 vuoro-
kautta. Lyhin keskiméirdinen kasvuaika oli Avul-
la, 101 vuorokautta. Pisin kasvuaika oli Tihdelli ja
Kagdetilla, joiden kasvuaika oli 108 vuorokautta.

Vuonna 1992 kasvun alussa kesikuun alkupuolella
lehtialaindeksi (LAI) kasvoi nopeimmin Polkalla,
Norrdnalla ja Kadetilla (Kuva 11). Hitain LAL:n
alkukehitys oli Hetalla, Rusolla ja Avulla. Lajik-
keiden LAI saavutti huippunsa heinikuun puolivﬁ-
lin tienoilla. Silloin suurimmat arvot olivat Tihdel-

14, Polkalla ja Lujalla. Tihden LAI oli suurimmil-
laan 3,11. Pienimmaksi lehtialaindeksi jdi 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 Tdhdell4, Lujalla ja
Satulla. My0s 1993 lehtialaindeksi kohosi suurim-

maksi Tahdell ja Runarilla. Tihden LAI oli suu-
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Taulukko 18. Kevatvehnilajikkeiden lehtialain-

deksin, LAL:n nousuvaiheen viiden ja seitse-
man mittauksen kahden vuoden keskiarvot.

Lajike Lehtialaindeksi, LAT
5 mittausta 7 mittausta

Hja23784 2.00a 223a
Satu 1.85a 2.17a
Polkka 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 201a 2.28a
Téhti 191a ) 227a
Ruso 1.89a . 2.16a
Norréna 2.04a 2.31a
Apu o 1.84a 2.08a
Favo 267" 236"

* = (p<0.05), samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivit eroa
merkitsevésti toisistaan, (p<0.05).

rimmillaan 3,40. Pienimmaksi se jii Avulla ja Ka-
detilla ollen suurimmillaan 2,88.

Otettaessa huomioon molemmat mittausvuodet oli
lajikkeella tilastollisesti merkitsevi (p<0,05) vai-
kutus lehtialaindeksiin kasvukauden alun viiden
ensimmdisen mittauksen keskiarvoon, joka edustaa
lehtialaindeksin nousuvaihetta (Taulukko 18). Seit-
semdin mittauksen keskiarvo edustaa lehtialaindek:
sin kasvuvaihetta ja maksimivaihetta lakoutumisen
alkuun asti. Myds tihéin keskiarvoon lajikkeella oli

tilastollisesti merkitsevd vaikutus (p<0,05). Tu--

keyn testilld ei kuitenkaan saatu lajikkeiden viilille
eroja. Suurin lehtialaindeksi kasvukauden alun
mittauksissa oli Polkalla, Norrénalla ja Runarilla.
Samojen lajikkeiden keskiarvo -oli suurin myos
seitsemén mittauksen tuloksissa. Pienimmiit lehtia-
laindeksin arvot olivat Lujalla, Hetalla ja Avulla.
Lehtialaindeksin ja sadon vililli ei ollut riippu-
vuutta, vaan korrelaatiokertoimet olivat lihelld
nollaa (Taulukko 19). Sen sijaan sadon ja pituuden

Taulukko 19. Lehtialaindeksin, pituuden ja leh-
tikulman seké sadon véliset korrelaatiot 1992-
1993.

'Lehtialaindeksi, LAI

Pituus  Lehtikulma |

5mittausta 7 mittausta cm

Sato 0.08 006 - -0.36** = 0.27+*

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

vililla oli negéﬁivineq korreléaﬁo.’ Sadon ja lehti-

kulman vililld oli positiivinen korrelaatio eli leh-
tiasennon muutos vertikaaliseen suuntaan lisisi sa-
toa.

Vuosina 1990-1993 Heta-, Luja- ja Runar-lajik-
keet kasvoivat sekd luonnonmukaisessa ettd ta-
vanomaisessa viljelyssi ’(Taulukko 20). Niiden
keskiméardinen sato tavanomaisessa viljelyssi oli
3 630 kg/ha ja luonnonmukaisessa viljelyssd 3 110
kg/ha. Titen lajikkeiden keskiméirdinen sato luon-
nonmukaisessa viljelyssid oli 86 % tavanomaisen
viljelyn sadosta. Lajikkeista Lujan sato pieneni
eniten luonnonmukaisessa viljelyssi eli 15 % ja
Runarin sato pieneni vihiten eli 13 % (Kuva 13).

Kaikkien lajikkeiden korsi oli luonnonmukaisessa
viljelyssd keskimdirin 3 cm pidempi kuin ta-
vanomaisessa viljelyssd (Taulukko 20). Lajikkeista
suurin ero oli Runarilla ja pienin Lujalla. Lakoutu-
minen oli vidhiistd kummassakin viljelymenetel-

‘miissd. Kaikkien lajikkeiden kasvuaika oli luon-

nonmukaisessa 'viljelyss%_i pidempi kuin tayan-
omaisessa viljelyssd. Keskimiirdinen ero oli kuusi
vuorokautta. g

12.2.2 Laatuominaisuudet

Lajikkeiden viliset erot sakoluvussa olivat tilastol-
lisesti hyvin merkitsevid (p<0,01). Koko tutkimuk-

‘sen ajan mukana olleista lajikkesta Avun sakoluku
* oli heikoin (Taulukko 21). Se ei kuitenkaan eron-

nut tilastollisesti merkitsevésti muista kuin Hetasta
ja Runarista, joiden sakoluvut olivat parhaimmat.
Toisen vanhan lajikkeen, Norrénan, sakoluku ei
my0skééin ollut kovin korkea. Kuitenkin se ylsi sa- -

- malle tasolle heikoimpien uusien lajikkeiden kans-

sa, joita olivat Kadett, Luja ja Ulla. Lajikkeiden
viliset erot valkuaispitoisuudessa olivat tilastolli-
sesti erittdin merkitsevid (p<0,001). Korkeimmat
valkuaispitoisuudet, noin 14,5 %, olivat Hetalla ja
Téhdelld (Taulukko 21).-Alhaisimmat valkuaispi-
toisuudet olivat Kadetilla ja Renolla. Myds Runa-
rin, Ruson ja Norrénan valkuaispitoisuus oli melko
alhainen. -

Lajikkeella oli tilastollisesti erittiin merkitsevé'i .
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.
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Taulukko 20. Luja=; ‘Héta- ja Runar-lajikkeiden menestyminen tavanomausessa ja Iuonnonmukal-”;_ .

'sessa viljelyssa vuosina 1990-1993.

Yhdvaik. - 153ns

Lajike Sato Kasvuaika vik Pituus cm Lako %
kg/ha sl '
‘Tavanomainen viljely . C o
Heta 3480b 94 100 87ab - 12a
Luja 3710a 100 100 - 84b ' 8b
Runar - 3690a -9 103 88a 9b
Keskiarvo 3630 N 101 86 10
F-arvot: ,
Lajike . -, 681 449 21.80™
,Vuosi . . 1428 102.68"* . 15453
Yhd. vaik. '356° 0.40ns 7.36™
;.Luonnonmukainen viljely .
Heta .. 2970b . -, 95, 5. 106 - 90ab 8ab
Luja 3140ab 100 106 - '86b b
Runar © o 3210at 2 < 108 e 92a 9a
Keskiarvo 3110 107 ' 89 R
F-arvot: o
Lajike ' 4.30* 6.40™ 8.03*"
Vuosi 77.73** 63.27** 414"
1.09ns 197ns

™= (p€0.001), wow (p<0 01) t= (p<0 05) samalla klr;almella merkityt keskiarvot eivét eroa merkitsevésti toisistaan (p<0.05).

Taulukko 21. Kevﬁtvehnélankkeiden |aatuom|na|suudet luonnonmukaisessa vnl;elyssa vuosma

1989-1993.
Lajike Sakoluku Valkuaispitoisuus % Hip/kg - Tiplg
Satu 248ab 13.3bc 809ab ~ 36.1abc
Polkka 247ab 13.7ab _ 79.7abc 35.0abc
Heta . 2722 14.6a ’ 79.1abed 35.5abe
Luja ' 218ab 13.5bc 77.9cd 34.1bc
Kadett 212ab 11.94 78.2bcd 37 4abc
Ulla ' ~ 219ab 13.8ab 76.3d 35.3abc
Runar ' - 277a 12.5¢d ‘81.6a 38.9a
Tihti 229ab 14.4a 78.8abcd . 379ab
Ruso 241ab 12.6¢cd 78.8abcd 37.7ab
Norrona 224ab 12.6cd 78.7bcd 34.1bc
Apu 177b 134bc . 76.6d © 33.6¢
Keskiarvo | 233 133 788 ‘ 36.0
F-arvot: .
Lajike 296" 17.36™™" - 6.86"" 4.27**
55.65"" 46.41™ 2413

Vuosi 93. 71"

(p<0 001), ** = (p<0.01), samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivit eroa merkitevasti toisistaan (p<0 .05).

Myés tuhannenjyvénpainoon oli lajlkkeella tilas-  mukana ollut Reno ei eronnut tilastollisesti merkit-
tollisesti erittéiin merkitsevi vaikutus (p<0,001).  sevisti Lujasta muuten kuin valkuaispitoisuuden
Suurimmat tuhannenjyvénpainot olivat Kadetilla ja suhteen, joka oli Renolla melko alhainen (Tauluk-
Tahdelld (Taulukko 21). Pienijyvéiisimpid lapkkel- ko 22) Vain kaksi vuotta mukana ollut Hja 23784
ta olivat Apu ja Norréna. Kolme vuotta kokeissa :
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Taulukko 22. Renon laatuominaisuudet luonnonniukaisessa

viljelyssé Lujaan verrattuna vuosina 1989-1991.

Valkuaispitoi-

Lajike Sakoluku suus % Hlp/kg - Tip/g
Luja 274a 13.5a 79.1a 34.2a
Reno 309a 12.0b 79.7a 34.9a

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa merkitsevasti toisistaan

(p<0.05).

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

Valkuaispitoi-

Lajike Sakoluku suus % Hip/kg Tip/g
Hja23784  164a 12.8a 78.3a 36.4a
Luja 133a 13.4a 76.1a 339a

Samalla kirjaimelia merkityt keskiarvot eiviit eroa merkitsevisti toisistaan

(p<0.05).

Taulukko 24. Kevéitvehnéléjikkeiden laatuominaisuudet tavanomaisessa ja luonnonmukaisessa

viljelysséa 1990-1993.

Lajike Sakoluku Valkuaispitoisuus % Hip kg Tipg
Tavarniomainen viljely )
Heta A +-336 Yo 14.8a 78.5ab 34.9b
Luja 257 13.9b 77.4b 33.2b
Runar , 280 13.0c 804a 38.5a .
Keskiarvo S 2, 13.9 78.8 355
F-arvot: ’ - )

Lajike 2.50ns 21.55% 12.40* 16.98™
Vuosi "13.86" 2.28ns 22.48** 1.08ns
Luonnonmu_ikainen viljely . ‘

Heta o 249 14.8a 78.6b - 35.5b
Luja : 191 13.6b 77.2b 34.0b
Runar 253 12.7¢c 81.3a 38.8a
Keskiavo 231 79.0 36.1
F-arvot: :

Lajike 4.37ns - 36.56™"" 17.15** - 24 .40™
Vuosi 34 .45 23.76™ 17.21** 19.32**

"™ = (p<0.001), * = (p<0.01), samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa merkitsevasti toisistaan.

ei eronnut tilastollisesti merkitsevisti minkin laa-
tuominaisuuden suhteen Lujasta (Taulukko 23).

Hetan, Lujan ja Runarin keskimérainen sakoluku
oli luonnonmukaisessa viljelyssd alhaisempi kuin
tavanomaisessa -viljelyssd (Taulukko-24). Kum-
massakaan viljelymenetelmiissi ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevid eroja lajikkeiden vililld. Valku-
aispitoisuudessa, hehtolitrapainossa. ja tuhannen-
jyvénpainossa ei viljelymenetelmien vililld ollut

eroa. Myds lajikkeiden paremmuusjirjestys oli
sama sekd luonnonmukaisessa ettd tavanomaisessa’
viljelyssi.

12.2.3 Kilpailukyky rikkakasveja vastaan .

Vuonna 1992 kasvun alkuvaiheessa -peittivyytts -
kasvattivat nopeimmin Polkka ja Norréna (Kuva
14). Kesdkuun 9. piivini: tehdyssi mittauksessa
niiden peittdvyys oli noin 65 %. Pienimmiit peitti-
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0 Fieittévyys %

2|-+Luja +Ruso

¥l +Ulla  ®Heta

* Polkka -+ Satu
||-+Kadett = Runar
©-Apu  -*Norréna

1

40 . .
9.6 23.6

30.6 7.7

Kuva 14. Kevéatvehnilajikkeiden peittdvyyden kehitys luonnonmukaisessa viljelyssa

kasvukauden 1992 alkuvaiheessa.

ﬁgittévyys %

90 |

80 :

+Tahti -=Hja23784|

--luja +Ruso

«+Ulla  =Heta

> Polkka -+-Satu

-a-Kadett & Runar

-©-Apu  -¥-Norréna
-+Tahti = Hja23784

i

40 Sen s e s e e !
2.6 8.6 14.6

21.6 29.6

Kuva 15. Kevéatvehnilajikkeiden peittivyyden kehitys luonnonmukaisessa viljelyssé

kasvukauden 1993 alkuvaiheessa.
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Taulukko 25. Kevatvehnalajikkeiden peittavyys, lehtikulma seka rikkakasvien maéra vuosina 1992—

1993. .
Lajike Peittivyys % Lehtikulma Rikkakasvit g/m?
: 5 mittausta 7 mittausta
Hja 23784 74.4ab 78.0ab 61.2abc 434
Satu 72.2ab 76.6ab 60.9abc 135.8
Polkka 75.8a 794a 59.9abcd 749
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 759
Runar - 75.6a 79.1ab . 60.0abcd 08.8
Tahti T2.7ab 77.8ab 57.8 75.6
Ruso 72.3ab 76.4ab 61.0abc 60.8
Norrona o . 759a 79.5a 56.9d 102.7
- Apu ' T24ab 76.0ab 61.1abc 57.2
F-arvot: 397 3.58* 572" 1.43ns

** = (p<0.001), ™" = (p<0.01), samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa merkitevasti toisistaan (p<0.05).

Taulukko 26. Kevétvehnélajikkeiden peittavyyden, iehtikulman ja pituuden seka rikkakasvien mad-

ran valiset korrelaatiot 1992-1993.

Peittivyys

* Lehtikulma - " Pituus

5 mittausta

7 mittausta

Rikkakasvien miri -0.03

-0.06 -0.27*

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

vyydet olivat Rusolla ja Hetalla, noin 45 %. Muita
heikosti peittdvyyttd kehittineitd lajikkeita olivat
Apu, Heta ja Luja. Norronan peittivyys siilyi suu-
rimpana 7. heindkuuta tehtyyn mittaukseen asti,
jolloin Tihti saavutti saman peittivyyden. Myos
Kadett ja Hja 23784 olivat peittidvimpien lajikkei-
den joukossa.

Vuonna 1993 kesiikuun 2. pdivini tehdyssi ensim-
mdisessd mittauksessa suurin peittdvys oli Polkal-
la, Runarilla, Avulla ja Ullalla (Kuva 15). Samat
lajikkeet osoittivat suurinta peittivyyttd myos
muissa kesdkuun aikana tehdyissd mittauksissa.
Ensimmiisessd mittauksessa heikoin peittivyys oli
Tahdelld. Muissa mittauksissa heikoimpia peitti-
vyyksid oli Lujalla ja Sadulla.

Kun peittivyyttd tarkastellaan kahden vuoden kes-

kiarvoina, oli lajikkeiden vililld peittdvyydessi ti-
lastollisesti hyvin merkitsevid eroja (p<0,01) (Tau-
lukko 25). Norronan, Polkan, Runarin ja Ullan

peittéivyys oli suurimpia sekid kasvukauden alku-
vaihetta kuvaavan viiden ensimméisen mittauksen *
keskiarvossa etti my0s seitsemén mittauksen kes-
kiarvossa.

My0s lehtikulmaan lajikkeella oli tilastollisesti
erittdin merkitsevd vaikutus (p<0,001) (Taulukko
25). Lehtikulman arvot vaihtelivat 56,9:n ja 63,5:n
asteen vililld. Pienin lehtikulma eli horisontaalisin
lehtiasento oli Norrénalla, Téhdelld, Ullalla, Pol-
kalla ja Runarilla. Vertikaalisin lehtiasento oli Lu-
jalla ja Hetalla.

Ensimmadisessd pituusmittauksessa 24. kesikuuta
1993 lajikkeiden pituus vaihteli runsaasta 50
cm:std ldhes 70 cm:iin (Kuva 16). Pisin lajike oli
Apu. Seuraavaksi pisimmiit lajikkeet olivat Runar,
Ulla, Norréna ja Ruso. Lyhimpid olivat Polkka,
Kadett ja Luja. Lajikkeiden lopullinen pituus vaih-
teli noin 85 cm:n ja 115 cm:n vélilld. Apu ja Nor-
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Pituus cm

--luja +Ruso

\|=-Ula -=Heta

- Polkka -+-Satu

-+ Kadett = Runar
©-Apu  -vNorrona
-+ Tahti = & Hja 23784

13.7

Kuva 16. Kevitvehnilajikkeiden pituuden kehitys luonnonmukaisessa viljelyssa 1993.

20.7

réna olivat selvésti pisimmit lajikkeet. Lyhimpid
olivat Hja 23784 ja Luja.

Rikkakasvien méériin ei lajikkeella ollut tilastolli-
sesti merkitsevéd vaikutusta (Taulukko 25). Suu-
rimmat rikkakasvien mérit olivat Sadulla, Hetalla
ja Norronalla. Pienimmidt mddrdt olivat Hja
23784:114, Avulla ja Rusolla.

Rikkakasvien médirdn ja peittdvyyden vililld ei ol-
lut havaittavissa riippuvuutta (Taulukko 26). Tulos

oli sama riippumatta siité, tarkasteltiinko kasvu-

kauden alun mittauksia vaiko my6s myoOhempid
mittauksia. MyGskiin lehtikulman ja rikkakasvien
méirin vililld ei ollut havaittavissa korrelaatiota.
Sen sijaan pituuden ja rikkakasvien méérin valilli
oli havaittavissa tilastollisesti merkitsevd (p<0,05)
negatiivinen korrelaatio.

12.24 Lajikkeiden satovarmuus

Koska varianssianalyysi osoitti kevitvehnlajik-
keiden satojen ja vuosien yhdysvaikutuksen ole-

van tilastollisesti erittdin merkitsevd (p<0,001)

(Taulukko 15), voitiin arvioida lajikkeiden sato-
varmuutta. FINLAYn ja WILKINSONin (1963) reg-
ressiomenetelmin mukaiset korkeimmat regres-

siokertoimen arvot saivat Kadett - ja ‘Norréna - -

(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. Pienimmit regressioker-
toimen arvot saivat Ruso ja Tahti. Ne olivat myos
satoisuudeltaan kaikkein heikoimmat lajikkeet.

Piikomponenttianalyysin pddkomponentti 1 selitti
60,9 % vaihtelusta kahden ensimméisen piikom-

Taulukko 27. Kevétvehnilajikkeiden sato seké
Finlayn-Wilkinsonin regressiomenetelméan mu-
kainen regressiokerroin luonnonmukaisessa
viljelyssa. - o

Lajike Sato Regressio-
kg/ha sl kerroin
Polkka 3380 108 1.02
Satu 3270 105 091
Runar 3230 104 1.09
Apu 3220 103 1.08
Kadett 3210 103 119
Luja 3120 100 -.0.99
Norréna 3020 97 1.16
Ulla 3010 96 092
Heta 2910 93 1.08
Ruso . 2890 93 0.69
Tahti - - 2370 76 0.85
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4 Regressiokerroin

1ol , . * Pokka + Satu
4 . ¢ Runar = Apu
O .
’ ol | X Kadett ¢ Luja
¢ ' A Norrbna o Ulla
, [a] -+ :
x _ O Heta ¥ Ruso
081 - | * Tahti
‘ v
O 6 — i i ! ] | ! 1 L
"o o (@) o o o o o o (=) o
N L [T} Ve] n un n Te) wn [To) Vy)
(op] <t Te) (e} N~ [o0] (o)} (o] -~ (4] m
N [aV} [aV] (qV] (qV) QN N [sp} [+2) (42} (sp]
kg/ha .

Kuva 17. Kevﬁtvehnélaukkelden wvﬁsato fa Finlayn-Wilkinsonin regressiomenetelman
mukamen regressiokerroin.

Pidkomponentti 2

A . B=kuds
: . o L " c=Ulla .
, d=Heta
€, 1989 e=Polkka
2’ A ‘f=Satu
e g=Kadett
' h=Runa
i=Apu
N J=Norrotna
1 ‘k=T&hti
k
0t
_”1 +
=2 +
|
— + 4
6 vy = 0 > 4

Péékomponentti 1.

Kuva 18. Kevétvehnélajlkkelden pﬁékomponenmalalyysm graafmen esutys En vuodet
on esitetty viivoina.
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Taulukko 28. Padkomponenttianalyysin kahden ensimméisen padkomponentin vuosikohtaiset

kertoimet sek4 selittdvyys.

- Padkomponentti 1989 1990 1992 1993 Selittiivyys %
1 : 0.311 0.514 0477 0.463 0.444 60.9
0.731 0.101 -0.436 0.268 -0.440 234

ponentin yhteisen selittdvyyden ollessa 84,3 %
(Taulukko 28). Pidkomponentissa 1 kaikilla vuo-
silla oli 1dhes samansuuruiset kertoimet. Piddkom-
ponentissa 2 vuodella 1989 oli suurin kerroin.
Vuosien 1991 ja 1993 kertoimet olivat siihen néh-
den pdinvastaisen suuntaisia, mutta keskendén sa-
mansuuruisia. Vaikka vuodet 1991 ja 1993 olivat
keskimiiriiseltd sadoltaan hyvin erilaisia, molem-
pien alkukesd oli viiled. Vuoden 1989 alkukesi
puolestaan oli hyvin ldmmin. Biplot-menetelmin
mukainen lajikkeiden ryhmittely kuvassa 18. Ka-
dett poikkeaa muista lajikkeista johtuen reaktios-
taan vuonna 1989 suhteessa vuosiin 1991 ja 1993.
Satu puolestaan reagoi pdinvastaisesti kuin Kadett.
Polkan sijoittuminen kuvion oikeaan reunaan
osoittaa sen suhteellisen hyvin menestyksen kaik-
kina vuosina. T4hti sen sijaan on sijoittuneena ku-
van vastaikkaiseen reunaan osoittaen sen heikon
meénestyksen. Lihimpdnd kuvan keskustaa ovat
Luja ja Ulla osoittaen niiden stabiilin luonteen sa-
dontuotossa.

12.3 Maan ravinnetilan muutokset

" Vuodesta 1990 lihtien maanéytteiti otettiin kaikis-
ta saroista (Liite 2). Lihtotilanteeseen nidhden kal-
sia. Kaliumin miirid hieman nousi neljittd sarkaa
lukuunottamatta, mutta kaliumia oli kuitenkin
maassa melko vdhdn. Magnesiumin méérd pysyi
lihes ennallaan ollen myd&skin melko alhaisella ta-
solla. Myoskidn fosforin méérdssd ei tapahtunut
merkittivii muutoksia, vaan pitoisuudet pysyivit
tyydyttidvilld tasolla.

Nitraatti- ja ammoniumtypen méritykset osoitta-
vat kevéilld pintakerroksessa vallinneen liht6tason
(Liite 3). Vain toisesta, neljinnestd ja kuudennesta
sarasta saatiin kahden vuoden tulokset. Nitraattity-
pen médrdt vaihtelivat vuonna 1990 luonnonmu-
kaisilla saroilla 0,71:std 2,15:een mg/l ja am-
moniumtypen midrdt 1,91:std 3,03:een mg/l

Vuonna 1991 ldhes kaikissa tapauksissa typen
laan 7,41 mg/l ammoniumtypen méérd 6,62 mg/l.
Vuonna 1992 ammoniumtypen méérét vaihtelivat
2,94 mg/l ja 3,26 mg/l vililla.

Myos jankossa nitraatti- ja ammoniumtypen méd-
ridt olivat vuonna 1991 suuremmat kuin vuonna

1990 (Liite 4). Vuonna 1990 nitraattitypen méérat

vaihtelivat luonnonmukaisilla saroilla vililld 0,66—

1,88 mg/l ja vuonna 1991 vililli 4,58-6,82 mg/l.

......

vililld 0,75-1,31 mg/l ja vuonna 1991 vililld 2,49
-5,68 mg/l.

13 TULOSTEN TARKASTELU

Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettid
tulokset koskevat vain yhti paikkakuntaa. Tuloksia
ei siis voida jo pelkistidn erilaisten séddolojen takia
soveltaa koko maahan. Lisdksi on huomioitava,
ettd tutkimusjirjestelyissd kdytetty viljelytekniikka
on vain yksi useista luonnonmukaisen viljelyn
mahdollisuuksista. Rukiilla oli kolmena viimeiseni
tutkimusvuotena ja kevitvehnilli oli kaikkina vuo-
sina esikasvina typped sitova palkokasvi, joka ke-
vidlld kynnettiin maahan. Sen suuri vaikutus voi-
daan niihdd rukiin vuosittaisissa satotuloksissa.
Kahden ensimmdiisen vuoden, jolloin esikasvina ei
ollut palkokasvia, keskiméérdinen sato oli alle 50
% kolmen viimeisen vuoden keskim&éréisestd sa-
dosta, jolloin esikasvina oli palkokasvi. Luonnon-
mukaista viljelyd voidaan kuitenkin harjoittaa eri-
laisilla viljelykierroilla ja lannoituksilla kuten
esim. kompostilannoituksella, jotka tuottavat eri-
laisen kasvuympdriston. MyOs maalajilla on oma
vaikutuksensa kasvuympdristoon. Eri ympiristois-
sd lajikkeiden menestyminen voi olla toisenlaista
kuin mitd tdmén tutkimuksen tulokset osoittavat.
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13.1 Lajikkeiden menestyminen

Uudet lajikkeet antoivat luonnonmukaisessa vilje-
lyssd keskimdérin runsaamman sadon kuin vanhat
lajikkeet. Rukiin osalta uudet lajikkeet antoivat
keskiméirin 15 % ja kevitvehnin osalta keskiméé-
rin 10 % runsaamman sadon kuin vanhat lajikkeet.
Tulos on samansuuntainen useiden sekd luonnon-
mukaisissa oloissa tehtyjen tutkimusten kanssa
(STOPPLER ym. 1990a, BENGTSSON 1991, POUTA-
LA ym. 1993) ettd 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 selvisti muita lajikkeita heikom-
min. Voidaankin todeta, ettd Dankowskie Zloten
sadontuottokyky on erittdin hyvi edellyttien, ettd
se pystyy talvehtimaan tyydyttdvisti. Muista uusis-
ta lajikkeista Anna, Kelpo, Ponsi, Voima ja Karta-
no menestyivét hyvin. Vanhoista lajikkeista Toivo
ja Pekka eivit satoisuudeltaan eronneet tilastolli-
sesti merkitsevisti useimmista uusista lajikkeista.
Uusien lajikkeiden joukosta Jussi puolestaan me-
nestyi heikosti. Sen sato jdi vanhojen lajikkeiden
tasolle. Kuitenkin maatiaiskanta Mytté:l4 ja maati-
aispohjainen Ensi menestyivdt uusia lajikkeita
merkitsevisti heikommin. Tulos on yhdensuuntai-
nen EL BASSAMin (1989) ja SNEYDin (1990) tutki-
musten kanssa, joissa todettiin maatiaiskantojen
menestyvdn heikommin kuin uusien lajikkeiden
viljelymenetelmaisti riippumatta.

Kevitvehnistd uudet lajikkeet Polkka, Satu, Runar
Jja Kadett menestyivit hyvin luonnonmukaisessa
viljelyssd. Vaikka vanhat lajikkeet keskimiirin
menestyivit uusia heikommin, vanhin lajike Apu
oli yhti satoisa kuin Runar ja Kadett. Uusista lajik-
keista Heta menestyi heikosti. Téten uusien lajik-
keiden paremmuus satoisuudessa ei ole tdysin sel-
vi. Poikkeuksista huolimatta tulokset sekd rukiin
ettd kevitvehndn osalta osoittavat, ettd uudet lajik-
keet menestyvdt luonnonmukaisessa viljelyssd
vanhoja lajikkeita paremmin.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd kasvinja-
lostuksella on lyhennetty lajikkeiden korrenpituut-
ta. Uusien ja vanhojen ruislajikkeiden ero oli kes-
kimdédrin 15 cm ja kevétvehndlajikkeilla 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 vahidisempii. Toisaalta on todetta-
va, ettd vanhojenkin lajikkeiden keskimiirdinen
lakoutuminen oli melko vihiisti. Kevitvehnin
vanhat lajikkeet ovat selvisti heikkokortisempia
kuin uudet lajikkeet. Vanhojen lajikkeiden lakoi-
suus oli noin 50 % uusien lajikkeiden lakoisuuden
ollessa alle 10 %. Tulos osoittaa sen, ettd vaikka
kevitvehnédn korrenlujuus ei ole luonnonmukaises-
sa viljelyssd niin tirked ominaisuus kuin ta-
vanomaisessa viljelyssd, voivat kasvustot lakoutua
my0s luonnonmukaisessa viljelyssd. Titen korren-
lujuutta lajikeominaisuutena ei voida tdysin sivuut-
taa.

Kaikkein satoisimmat kevitvehnilajikkeet Hja
23784, Polkka ja Satu ovat kaikki hyvin lyhytkor-
tisia. Pituuden ja sadon vililli oli havaittavaissa
negatiivinen korrelaatio (p<0,01). Tulos vastaa
ANDERSSONin ja BENGTSSONin (1990) havaintoja,
mutta on ristiriidassa STOPPLERin ym. (1990a) tu-
losten kanssa, joissa todettiin korren pituuden ja
sadon méirin vililld olevan positiivinen korrelaa-
tio. Lajikkeen rehevyyttd kuvaavan lehtialaindek-
sin ja sadon vililld ei ollut havaittavissa korrelaa-
tiota. Tulokseen lienee vaikuttanut mm. Tihti, 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 lihtien suurimman
lehtialan omaavien lajikkeiden joukkoon. Tutki-
mus ¢i antanut selvdd vastausta uusien ja vanhojen
lajikkeiden vilisestd erosta lehtialaindeksin suh-
teen. Vanhat lajikkeet Norrona ja Apu kiyttiytyi-
viit tidssd suhteessa hyvin eri tavoin. Avun lehtiala
oli tutkimuksen pienimpid ja Norrénan taas suu-
rimpia.

Kysymys siitd, suosiiko luonnonmukainen viljely
rehevikasvuisia, suuren lehtialan kasvattavia lajik-
keita, vaatii lisétutkimuksia. Tulokset kuitenkin
osoittavat, ettd luonnonmukaisessa viljelyssi hyvin
menestyvien lajikkeiden ei vilttdmétti tarvitse olla
pitkékortisia. Maéirédvéssd asemassa niyttdisi ole-
van lajikkeen kyky allokoida yhteyttdmistuotteet
kehittyviin jyviin muiden kasvinosien sijasta.

Ruislajikkeiden vertailusta tavanomaisessa ja luon-
nonmukaisessa viljelyssd ei voida vetdd pitkille



menevid johtopiitoksid, silld kiytettivissi on vain
yhden vuoden tulokset. Huomion arvoista on. se,
ettd lajikkeiden villiset suhteet satoisuudessa séilyi-
viit samoina molemmissa viljelymenetelmissi. Ke-
vitvehnin lajikkeista Runarin sato pieneni. luon-
nonmukaisessa viljelyssd vihemmaén kuin Lujan.
Ero ei kuitenkaan ollut kovin suuri.

Luonnonmukaisen ja tavanomaisen viljelyn vertai-
lussa mielenkiintoinen havainto on, etti kaikkien
vertailussa olleiden lajikkeiden korsi kasvoi luon-
nonmukaisessa viljelyssd pidemmiksi kuin ta-
vanomaisessa viljelyssd. Lakoutuminen oli kuiten-
kin vihdisempii luonnonmukaisessa viljelyss,
erityisesti rukiiila. Huomion arvoinen havainto on
myos se, ettd luonnonmukaisessa viljelyssi kevit-
vehnélajikkeiden kasvuaika oli huomattavasti pi-
dempi kuin tavanomaisessa viljelyssd. Tdmé seik-
ka to lajikkeen aikaisuuden korostuneeseen
asemaan. Syy edelld mainittuihin havaintoihin on
mahdollisesti se, ettd luonnonmukaisessa viljelyssé
ravinteiden vapautuminen kasvien kiytton tapah-
tuu hitaasti pitkéin aijan’kuluessa. Ravinteiden mo-
bilisaatio jatkuu lipi kasvukauden, joten kasveilla
on runsaasti ravinteita kiytettdvissd myos loppu-
kesdlld. Tdlloin kasvustojen kasvuaika muodostuu
pidemmdksi ja kasvien korret kasvavat pidemmik-
si kuin tavanomaisessa viljelyssd. Luonnonmukai-
' sen viljelyn hidasvauhtinen, mutta pitkéd4n kestivi
korren kasvu tekee korsista kuitenkin vihemmin
herkkid lakoontumaan.

13.2 Laatuominaisuudet

Rukiin laatuominaisuuksista sakoluku on lajike-
ominaisuutena kaikkein ratkaisevin, silldi ruis on
jikkeen vaikutus sakolukuun oli tilastollisesti mer-
kitsevd (p<0,05), mutta kuitenkin melko heikko.
Tulokset antavat viittauksen siihen suuntaan, ettd
vanhojen lajikkeiden, Myttédldn maatiaisen ja Toi-
von, keskimiérdinen sakoluku olisi parempi kuin
uusien lajikkeiden. Tdmi vastaa BENGTSSONin
(1991) havaintoja luonnonmukaisesti viljellyisti
ruislajikkeista. Mahdollinen syy niiden lajikkeiden
hyviin sakolukuun on niiden pieni jyvin koko.
Toinen mahdollinen syy on aikainen tuleentumi-
nen. Vaikka kasvuajan keskimiriinen ero lajik-
keiden vililli oli pieni, saattaa aikaisuudella olla
yksittdisind vuosina ratkaiseva merkitys sakoluvul-
le. Vanhojen lajikkeiden, erityisesti Myttddlin
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maatiaisen ja Ensin valkuaispitoisuus oli korkeam-
pi kuin uusien lajikkeiden. Hehtolitrapainon suh-
teen uudet lajikkeet olivat keskiméirin vanhoja la-
jikkeita parempia.

Kevitvehnilajikkeiden laatuominaisuuksien osalta
tilanne nidyttdd 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, Tédhden ja Lujan laatuominaisuudet olivat
paremmat kuin vanhojen lajikkeiden. Tulos on sa-
mansuuntainen STOPPLERin ym. (1990a) syysveh-
niistd saamien tulosten kanssa. Kuitenkin on huo-
mattava myds joidenkin uusien lajikkeiden kuten
esim. Kadetin huonot laatuominaisuudet.

Tuloksista on havaittavissa, etti satoisien lajikkei-
den valkuaispitoisuus oli alhainen. Rukiilla esim.
toisuus oli korkea, mutta niiden sato oli véhiinen.
Vastaavia esimerkkejé kevétvehnilajikkeista olivat
Heta, Tihti ja Ulla. Tulos tukee POUTALAn ym.
(1993) saamia tuloksia. Polkka oli kuitenkin tissd
tutkimuksessa poikkeava lajike. Se oli koko tutki-
muksen ajan mukana olleista lajikkeista satoisin,
mutta sen valkuaispitoisuus oli silti melko korkea.

Kolmen sekd tavanomaisessa ettd luonnonmukai-
sessa viljelyssi kasvaneen lajikkeen tarkastelu
osoittaa, ettd valkuaispitoisuus ja hehtolitrapaino
eivit olleet luonnonmukaisessa viljelyssd alhai-
sempia kuin tavanomaisessa viljelyssd milldin la-
jikkeella. Tulos poikkeaa valkuaispitoisuuden osal-

‘ta ANDERSSONin ja BENGTSSONin (1990) seki

POUTALAnN ym. (1993) tuloksista, joissa havaittiin
huomattava ero valkuaispitoisuudesSa . viljely-
menetelmien vililli. Timéin tutkimuksen tulos
ehkd johtuu luonnonmukaisessa viljelyssd kdyte-
tystd viljelykierrosta, jossa kevitvehnén esikasvina
aina oli typped sitova palkokasvi. Viljelymenetel-
milld néytti olevan eroa sakoluvussa, jossa luon-
nonmukaisessa viljelyssd kaikkien lajikkeiden sa-
koluku oli alhaisempi kuin tavanomaisessa
viljelyssd. Tulos todennékéisesti johtuu luonnon-
mukaisen viljelyn pidemmisti kasvuajasta, joka
etenkin sateisina syksyini aiheutti sakoluvun las-
kun. Till6in lajikkeen aikaisuus ja sakoluvun kes-

tévyys ovat korostuneessa asemassa.
1 .
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13.3 'Kil’pailukyky rikkakasveja vastaan

Tulosten perusteella ei voida antaa lopullista ar-
viota lajikkeiden kilpailukyvystd rikkakasveja vas-
taan. Lajikkeella ei havaittu olevan tilastollisesti
merkitsevdd vaikutusta rikkakasvien madrddn.
Syynd siihen on tulosten sisiltimi suuri satunnais-
vaihtelu. Vaihtelua aiheuttivat niytteisiin osuneet
hyvin suurikokoiset rikkakasvit, kuten valvatti,
pelto-ohdake ja rypsi. FISCHBECKin (1988) seki
ANDERSSONin ja BENGTSSONin (1990) mukaan la-
jikkeen kilpailukykyyn rikkakasveja vastaan vai-
kuttavia ominaisuuksia ovat kyky peittiid nopeasti
kasvualusta ja vaakasuora lehtiasento. Niissi omi-
naisuuksissa oli I6ydettivissd eroja lajikkeiden
vililld. Norrona, Polkka, Ulla ja Runar edustivat
lajikkeita, jotka pystyivéit nopeast:i suureen peitts-
matta lehuasento ‘oli kaikkein horisontaalisin.
Kaikkein heikoimmin peittdvyyttd kehittéineilld la-
Jlkkeﬂla Lujalla ja Hetalla lehtiasento oli hyvin
pysty. Vanhojen ja uusien lajikkeiden eroa peittii-
vyydessi on vaikea arvioida, sillii vanhoista lajik-
keista' Apu ja Norrona poikkesivat toisistaan huo-
mattavasti. Tahti edusti lajiketyyppid, jolla on
hyvin horisontaalinen lehtiasento, mutta joka ke-
hittyi kevddlld hyvin hitaasti. Edelld mainittujen
ominaisuuksien ja rikkakasvien méirin vililld ei
ollut havaittavissa korrelaatiota.

. Pituuden ja rikkakasvien mééréin vililld 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, ASSVEEN
1990, NILSSON 1991). Pisimpid lajikkeita olivat
Apu, Norréna, Tédhti, Ruso ja Runar. Pituuskehi-
tyksen seuranta vuonna 1993 osoitti lajikkeiden
toisistaan poikkeavan kasvurytmin. Téhden ja osit-
tain myds Norrdnan pituuskehitys painottui my6-
hiisempéin ajankohtaan kuin esim. Ullan, Runarin
ja Avun, jotka olivat korren kasvun alkuvaiheessa
pisimmiit lajikkeet. '

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

13.4 Lajikkeiden satovarmuus

Ruislajikkeiden stabiliteetin tutkiminen osoitti, ett
vanhat lajikkeet olivat keskimédrin stabiilimpia
kuin uudet lajikkeet. Kuitenkaan ei ollut 16ydetti-
vissi lajikkeita, jotka olisivat samaan aikaan pysty-
neet runsaaseen satoon ja hyvéin satovarmuuteen.
Ainoastaan Voima ja Toivo olivat jonkin verran
stabiilimpia kuin muut satoisuudeltaan samanlaiset
lajikkeet. Selkeimmin timi oli néhtévissd biplot-
menetelmissd, joka osoitti ndiden lajikkeiden hy-
védn menestyksen vuosina, jolloin rukiin esikasvina
ei ollut typped sitovaa kasvia. Sekd Finlayn-Wil-
kinsonin regressiomenetelmi ettdi biplot-menetel-

mi osoittivat Kartanon oleévan seki sadon méiris-
sd ettd satovarmuudessa hyvin keskimédrdinen
lajike. Molemmat menetelmit myds - selkedsti
osoittivat Dankowskie Zloten olevan sat01sa mutta

epistabiili lajike.

Kevitvehnidn osalta ei ollut havaittavissa vanhojen
lajikkeiden parempaa satovarmuutta uusiin _lajik-
keisiin verrattuna, vaan vanhat lajikkeet Apu ja
Norrona saivat keskimiiriistii korkeampia regreS-
siokertoimen arvoja. My6skéin sadon midrdn ja
satovarmuuden vilinen riippuvuus ei ollut keviit-
vehnélld niin selvéd kuin ruislajikkeilla. Satoisista
lajikkeista Satu osoitti keskimézrdistid parempaa ja
Polkka keskimirdisti satovarmuutta. Biplot-me-
netelmd osoitti kuitenkin, ettd Satu menestyy olois-
sa, jotka suosivat voimakasta pensomista. Tutki-
muksen aikana sellaisia vuosia olivat 1991 ja
1993. Kadetin reaktio oli pidinvastainen. Heta ja
Norréna osoittatuivat olevan samaan aikaan seki
heikkosatoisia etti epéstabiileja. Luja ja Ulla sijoit-
tuivat biplot-menetelméin kuvassa lihelle keskus-
taa ja ovat néin ollen melko satovarmoja lajikkeita.

Finlayn-Wilkinsonin regressiomenetelmissi kas-
vuympiristdd kuvataan kaikkien lajikkeiden sato-
jen keskiarvolla. Siksi sen tulkinnassa on otettava
huomioon, ettd- kunkin lajikkeen saama regres-
siokertoimen arvo on riippuvainen tutkimukseen
mukaan otettujen lajikkeiden koostumuksesta. Li-
siksi Finlayn-Wilkinsonin menetelma perustuu li-
neaariseen regressioon. Se ei ota huomioon epi-
lineaarista komponenttia (PELTONEN-SAINIO ym.
1993). Pddkomponenttianalyysi havannoi miten
lajikkeet reagoivat eri ympéristtihin toisiinsa
nihden, mutta lajikkeen reagointia tiettyyn ympi-
rist6on ei voida ndhdd (KEMPTON 1984). Biplot-



menetehmilla voidaan havamnmda lajlkkelden
suhteelhnen menestymlnen eri ympiristoissd. Me-
netelmill4 ei kuitenkaan voida arvioida eri sadon-
muoddstukseen vaikuttavien tekijoiden vaikutusta
(PELTONEN-SAINIO ym. 1993).

13.5 Maan ravinnetilanteen muutokset

Maan ravinnetilanteen muutoksista ei voida tehd
kovinkaan paljoa johtopiitoksid, silld tuloksia ei
kaikkien sarkojen osalta ole kovinkaan pitkiltd
ajalta Kalsiumiﬁ kaliumin magnesiumin ja fosfo-
muutoksen suuntaa, vaan ravinteiden miirit py-
syivit ldhelld alkutasoa. Tulokset ovat mielenkiin-
toisia siind mielessd, ettd tutkimuksen aikana ei
kyseisid ravinteita lisdtty maahan milldén tavalla.
Ammonium- ja nitraattitypen médrissi oli varsin-
kin nitraatin osalta néhtdvissd nousua, mutta tulos-
ten perusteella ei voida tehdd mitian johtopaok-
sid. ' :

13.6 Piiitelmit

Voidaan todeta, ettd luonnonmukaisessa viljelyssd
¢i ole syytd siirtyd kidyttimiin vanhoja lajikkeita.
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‘LIITTEET 1-6.

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

- Vuosi Kuukausi- Lumen vahvuus® Routaf(qm)

(cm) ‘
11986 XI - -
XII “1 15

1987 I 15 79
1T 26 98

III 25 100

v - 81
XI = -

XII 11 19

1988 I 2 28
II 8 28

III 30 32

v 2 30
XT - -

XII 20 39

1989 I 11 39
II 1 29

III - 21
v - -
XI - -

XII 18 15

1990 I 13 15
II 3 12
ITI 11 8
v - -
XI - 8

XII 1 14

1991 I 12 15
' II 10 51
IIT 12 63
IV - -

*

Mitattu kuun 15. pdivéni.



Liite 2. Maan johtoluku, pH seki kalsiumin, kaliumin, mag-
nesiumin ja fosforin midrit vuosina 1987-1992.

Vuosi Johtolu- PH Uuttuvat ravinteet mg/l maata
ku Ca K Mg P
1. sarka | o
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,
1991 0.53 6.17 1111 58 44 23.3
5. sarka
1990 0.40 6.17 1274 64 42 26.
1992 0.51 6.05 1294 77 51 26.
6. sarka
1987 - 6.45 1478 81 46 21,
1990 . 0.44 6.23 1305 79 42 21.7
1991 0.55 6.25 1355 100 41 22.

*

3. sarka tavanomaisessa viljelyssid vuodesta 1990 lihtien.



Liite 3. Maan pinééﬁeffbksén'nitraattie”ja aﬁmbniumtypen masErat
mg/l maata sekd humus-% wvuosina 1990-1991.

Vuosi - Nitféatti;N - Ammonium—N Humus—%

1. sarka ‘
1990 : 1.58 3.03  3.48

1992 - | . 3.26 3.69
2. sarka '
1990 0.71 2.26 - 3.22
1991 6.90 6.62 -
3. sarka®

1990 1.77 3.70 2.67
1991 . 9.46 3.79 C -
1992 = 3.26 © 2.80
4, sarka

1990 1.64 1.91 2.79
1991 5.40 3.09 -
5. sarka _ _
1990 2.04 2.10 3.24
1992 - . 2,94 ~3.39
6. sarka ' o
1990 ) 2.15 2,19 3.67

1991 " 7.41 2.22 -

*

3. sarka tavanomaisessa viljelyssd.



Liite 4. Jankon .nitraatti- ja. ammon;umtypen maarat mg/1l maata
sekd humus—% vuosina 1990- 1991. S :

Vuosi » Nitféatﬁi¥N , Ammonium-N Humus—$%

1. sarka . ,
1990 . 1.88 2.29 _ 2.74

2. sarka
1990 B 0.66 - 1.31 - 1.84
1991 4.81 5.68 . -

3. sarka" _
1990 2.19 $1.20 1.21

1991 '8.97 3.57 -
4. sarka _

1990 1.34 0.85 1.31
1991 4.58 - 2.99 -
5. sarka .

1990 1.67 0.82 ' o 1.22

6. sarka :
1990 ' 1.72 : 0.75 1.15
1991 6.82 2.49 -

* 3. 'sarka tavanomaisessa viljelyssi.
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Liite 5. Ruislajikkeiden vuosittaiset satotulokset luonnonmukai-
sessa viljelyssid 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
Myttaald 1760 1830 3820 3430 . 3050
Keskiarvo 1910 1750 4100 13900 4030

Liite 6. Kevitvehnilajikkeiden vuosittaiset satotulokset luon-
nonmukaisessa viljelyssd 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 34107 3230 2420 - -

ulla 2880 3360 2190 3300 3300
Runar 3320 3880 2370 3210 3390
Tahti Azaéo 2790 1600 2390 2270
Ruso 2540 3500 2460 2980 2950
Norréna 3220 3980 2170 2980 2740
Apu . 3300 3790 2320 3280 3380

Keskiarvo 3110 3570 2260 3180 3340







