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Johdanto. 

Syysviljain, rukiin ja vehnän, menestymiseen Suomessa vai-
kuttaa suuresti, melkeinpä ratkaisevasti, miten ne talvehtivat. 
Vehnää esim., jokia huonommin talvehtii, ei voida viljellä menes-
tyksellisesti muualla kuin maan eteläosassa. Näiden viljalajieu 
jalostuksessa onkin talvehtimiskyvyllä suuri merkitys. Ainoas-
taan ne jalosteet, joiden talvehtimiskyky on tyydyttävä, pääsevät. 
kauppaan, jota vastoin huonosti talvehtivat laadut 'On hylättävä. 
Jalostustyössä muodostuvat talvehtimishavainnot siten tärkeiksi 
ja niitä on tehtävä mahdollisimman tarkasti ja huolellisesti usean 
vuoden aikana. 

Talvehtimiskyky on Nilsson-Ehle'n tutkimusten mu-
kaan puhdas perinnöllinen laatuominaisuus.1) Talvehtiminen on 
yleensä määrätty tarkastamalla, miten viljan 'maanpäälliset osat 
ovat säilyneet talven yli ja miten ne sitten kevään kuluessa vir-
koavat; syksyllä ja keväällä annetaan laihon tiheydelle määrätyn 
asteikon makaan lukuja, joista sitten laskutoimistusten avulla 
saadaan talvehtim-tiskykyä osoittava luku. Tällä tavalla on kyllä 
saatu tärkeitä tietoja talvehtimisesta, mutta tulokseen on voinut 
vaikuttaa monta muutakin tekijää, esim. kasvitaudit, kuten lumi-
home; myös talvet voivat vaihdella 'suuresti ja keväällä saat-
taa rousteen muodostuminen olla toisena vuonna toisenlainen 
kuin toisena, jonka vuoksi sama laatu toisena vuonna talvehtii 
hyvin, toisena taas huonosti. Tämä pakottaa tekemään talvehti-
mishavaintoja usean vuoden 'aikana., mikä taas hidastaa koetoi-
mintaa, 

Aikaisemmin suorittamieni routatutkimusten yhteydessä 2). 
tulin ajatelleeksi, •että talvelitimiskyky ja juurten 'ominaisuudet, 

Nilsso n-E h 1 e, H. Zur Kenntnis der Erblichkeitsverhältnisse der 
Eigenschaft Winterfestigkeit bei Weizen. Zeitschrift fiir Pflanzenztichtung, 
Berlin. 1912 ja siinä olevat: kirjallisuusviittaukset. 

Kokkone n, P. Tutkimuksia viemärien kuntoon vaikuttavista 
seikoista (Studies of Circumstances affecting the condition of drainage Ca-
nals). Acta Forest. Fenn. 27. Helsinki 1924. 

K o kko ne n, P. Beobachtungen iiber die Struktur des Bodenfrostes. 
Acta Forest. Fenn. 30. Helsinki 1926. 
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varsinkin niiden venyvyys, ehkä-  ovat yhteydessä toistensa kanssa. 
Maan jäätyessä suurenee maan volyymi ja siinä olevat juuret jou-
tuvat suuremman tai pienemmän venytyksen 'alaisiksi. Näytti 
mahdolliselta, että sellaisilla kasveilla, jotka talvehtivat hyvin, 
myös juurien venyvyys suurempi kuin sellaisilla, jotka talvehti-
vat huonosti. 

Seuraavassa esitetään edeltävän tiedonannon muodossa päätu-
lokset 'tähänastisista, kyseessäolevan -seikan selvittämiseksi teke-
mistani tutkimuksista. 

Tämän tutkimuksen suorittamiseksi Maatalouden koetoimin-
nan Keskusvaliokunta on antanut avustusta Smk. 20,009: — ja 
ottanut tutkimustulokset julkaisu sarjaansa, josta kaikesta lau-
sun parhaimmat kiitokseni. 



1. Tutkimusmenetelmä. 

1. Tutkimusaineisto. — Kokeiluaineistoksi valtittiin neljä 
ruislaatua nirm. Petkus (saksalainen jaloste), Jalostettu Vaasan 
ruis (Svalöfin jaloste), Ostolan maatiaisruis ja Iisalmen maatiais-
ruis. Seuraavassa.  nimitetään niitä lyhyesti: Petkus, Vaasan ruis, 
Ostolan ruis ja Iisalmen ruis. Laatuja on kasvatettu Valtion Maa-
talouskoelaitoksella Tikkurilassa muutamia vuosia ja niistä on 
samalla tehty italvehtimishavaintoja. MaatalouSkoelaitoksen kas-
vinjalostusesaston toimesta kasvatettiin talvella 1925-26 sanotut 
laadut valmistavissa kokeissarinnakkain, jolloin ne saivat talveh-
timiskyvylleen seuraavat arvot (toht. Vilho A. Pesolan muk.): 

Petkus 	  7.4 
Vaasan.  ruis 	  7.7 
Ostolan ruis 	  8.8 
Iisalmen ruis 	  9.8 

lisalmella kasvatin 	 edelfämainittuna talvena 
myös 3 näistä ruislaaduista rinnakkain ja ne saivat samojen lasku-
perusteiden mukaan seuraavat talvehtimisarvot (omat havainnot): 

Petkus 	  1.8 
Vaasan ruis 	  4.5 
Iisalmen ruis 	  10.o 

Tutkittavien kasvien kasvattamista varten sain Helsingin 
yliopiston kasvi:tieteellisestä puutarhasta käytettäväkseni paikan, 
johon mainitut laadut kylvettiin .elekuun 20 p:nä 1926. Kaikki 
neljä laatua kasvoivat syksyllä aivan yhtä hyvin, joten laihon 
rehevyydessä ei voinut laatujen välillä huomata (mitään erotusta. 
Kontrollin vuoksi oli tärkeätä, että onnistuin saamaan samoista 

1) Talvehtimisarvo on saatu seuraavasti: syksyllä arvioidaan laihon 
rehevyys (tiheys) 1 0 -asteikkoa, käyttäen eri ruuduin a ja lasketaan keskiarvo. Ke-
väällä lumen sulamisen perästä arvioidaan laiho saman asteikon mukaan ja 
lasketaan keskiarvo. Näin saatu keskiarvo kerrotaan 10:11ä ja tulo jaetaan 
syksyllä saadulla keskiarvolla, jolloin saadaan talvehtimiskyky. 
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laaduista edellämainitun kasvinjalostusosaston toimesta Tikkuri-
lassa kasvatettua aineistoa, joka myöskin yleispiirtein oli kehitty-
nyt jotenkin tasaisesti. .Kasvupaikasta on huomautettava, että 
kasvi:tieteellisessä puutarhassa oleva maa oli moreeniluontoista 
sekaraa.ata ja Tikkurilassa taas puhdasta isavea. — Venytyskokeet 
aloitettiin lokakuun 10 p mä ja ne jatkuivat vähäisiä väliaikoja 
lukminottamatta maan sulanaoloajan aina joulukuun alkuun. 
Näin saadut tulokset, kuvastavat rukiin juurien venyvyyttä ennen 
maan jäätymistä. Talvella maan jäässä ollessa alettiin venyttä-
minen helmikuun alussa ja sitä jatkui maaliskuun loppuun ja 
osittain huhtikuun alkupuolelle. Näistä saadut tulokset osoitta-
vat, miten juurien venyvyys on säilynyt routineessa maassa. Huh-
tikuun lopussa aloitettiin uusi sarja venytystutkimuksia, jolloin 
tarkastettiin venyvyyttä heti maaroudan sulamisen perästä. Kui-
tenkaan nämä näin saadut tulokset eivät osittain ole oikein hyvin 
verrannollisia, sillä venytystä ei voitu tehdä aivan heti maan su-
lamisesta kaikilla laaduilla, vaan osa siirtyi myöhemmäksi, jolloin 
jo rouste on ehtinyt jonkin verran vaikuttaa myöhempien juurien 
venyvyyte en. Toukokuun puolivälissä, jolloin rousteen muodos-
tuminen on katsottava keväällä vuonna 1927 lakanneen, aloitettiin 
uusi sarja venytyksiä, joiden tarkoituksena oli osoittaa, millainen 
juurien venyvyys on maaroudan sekä pintaroudan vaikutuksien 
lakattua. Myöhemmin kesällä,. nimittäin heinäkuun alussa ja elo-
kuun alussa, tehtiin vielä kaksi venytysmittaussaxjaa, joilla tah-
dottiin selvittää, miten juurien venYvyys muuttuu rukiin kasvu-
kauden loppuaikana,. 

Kesällä 1926 tutkittiin myös juurien venyvyyttä kevätiviljalla, 
siitä syystä, että tahdottiin tietää, kuinka kevätviljan juurien 
venyvyys suhtautuu :syysviljan juurien .venyvyyteen.• Tätä var-
ten kylvettiin 5 pmä kesäkuuta 1927 kolme ohra- ja kolme kaura-
laatua sekä ruista vertailua varten. Rukiista otettiin kaksi äärim-
mäistä laatua, nimittäin Petkus ja Iisalmen ruis sekä lisäksi 
aivan äskettäin Metsätieteelliseltä koelaitokselta saatu n. s. kaski-
ruis, josta tiedettiin, että se on erittäin hyvä talvehtimaan ja 
että sitä on viljelty läpi vuosikymmenien vain kaskissa. Näistä.  
suoritettiin venytysmittauksia heinäkuun alussa 5a elokuun alussa, 

2. Yenyvyyden ja venytyskestävyyden mittaaminen. — Veny-
vyyden ja venytyskestävyyden mittaamista varten oli tarpeen 
suunnitella kone. Aikaisemmin ei tällaisia koneita tietääkseni 
ole ollut olemassa. Koneen suunnittelussa piti pitää silmällä sitä, 
että mittaukset voi suorittaa [mahdollisimman nopeasti ja että sa-
malla koneella voidaan tyydyttävästi määrätä sekä venyvyydeu 
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suuruus että venytykseen tarvittava voima. Suurinta -vaikeutta 
tässä koneessa tuotti juurien kiinnittäminen. Eihän juuri saanut 
kiinnityksessä ,särkyä, silliä silloin olisi tulos ollut epävarma ja 
virheellinen. Kiinnityksen täytyi siis olla sellainen, että se ei 
rikkonut juurta, mutta ei myöskään antanut juuren solua, ei ai-
uakaan suuressa määrässä. Samoin oli voimanmittauksen toteut-
taminen vaikea, ja lopulta täytyi tyytyä teräsvieterin tarjoamaan 
mittaustapaan. l'imähän ei voimanmittauksissa, kun on kysy-
myksessä verraten pienet voimat, ole ,absoluuttisen tarkka, mutta 
se tarjosi niin suuria etuja mittauksen nopeuden suhteen, että voi-
tiin tinkiä jonkin verran tulosten tarkkuudesta. (Koneen 
rakensi valtion hienomekaaninen paja Helsingissä; hinta 1,050 

Kuva 1. Mittauskone. 

mk.). Kuva 1 esittää mittauskonetta. Siinä nähdään toisessa 
päässä alustaan kiinnitetty puristin. (a), jonka leukojen väliin juu-
ren voi asettaa. Toinen puristin (b), johon juuren toinen pää kiinni-
tetään, on liikkuva. Sitä liikuttaa alustan toiseen päähän kiinni-
tetty ruuvilaite (e), jossa ruuvin kierteen korkeus on 1 mm. Rauvi 
liikuttaa ensin luistinta (d), joka kulkee samoissa unrnissa kuin 
liikkuva puristinkin. Tämän luistimen ja liikkuvan puristimen 
välillä on sitten vieteri (c), joka mittaa venytykseen tarvittavan 
voiman. Alustan alle on valettu n. 3 kg:n painoinen lyijylaatta 
antamaan tukea koneelle, jottei se venytystä toimitettaessa siirry 
puoleen eikä toiseen. — Molemmissa puristimissa oli aluksi 
sekä ylä- että alaleuka päällystetty kumilla, mutta lujissa juurissa 
tämä ei antanut tarkkaa tulosta, sillä kumin reuna ei kyennyt 
puristamaan juurta kylliksi lujaan. Myöhemmin käytettiin ala-
leuassa kumialustaa ja yläleuassa kuparialustaa, johon oli lai-
tettu hampaat niin, että ne takasivat, ettei juuri siirry leukojen 
puristaessa. Tällainen 'leuka oli käytännössä erittäin hyvä ja ta- 

3493-7 . 	 2 
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kasi tyydyttävän tarkkuuden venytetyn osan pituudelle. — Viete-
reitä käytettiin useita, vaikkakin rukiissa riitti koko ajan sama 
vieteri. — Alustan reunassa on (senttimetriasteikko, josta luettiin 
molempien liikkuvien osien puristimen ja luistimen asennot, joista 
molemmista saatiin noniuksen avul1a 1/1.0 millimetriä ja tarkem-
pikin lukema. Asteikko on.  niin asetettu, että siitä saadaan lue-
tuksi helposti puristimen väli 1/10 mm :n tarkuudella. 

1 	 2 
	

3 
	

4 cm 
Vieterin piteneminen. 

Kuva 2. Vieterin pitenemiseen tarvittava voima kg:ssa. 

Kuva 2 sottaa rukiissa käytetyn vieterin venytyksen ja tar-
vittavan voimamäärän. (välistä suhdetta syksyllä suoritetuissa mit-
tauksissa. Jokaista raittaussarjaa varten tarkistettiin aina vieteri. 

Ennen juurien venytystä toimitettiin juurien paksuusmittaus 
mikroskoopilla mikrometriokulaaria käyttäen. 2 em:n pituudella, 
jella suoritettiin rvenytys, tehtiin neljä paksuusmittausta, joista 
sitten laskettiin keskiarvo. 

Juurien venyvyys mitattiin siten, että aikaisemmin mainittu-
jen leukojen väliin kiinnitettiin venytettävästä juur.esta 2 em:n 
pituinen osa, jonka läpimitta oli aikaisemmin mitattu, niin että 
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toisten leukojen'väliin puristui 1 em:n pituudelta juurta tyvestä 
lukien. Täten 'venytettiin juuren tyvestä laskien 1 ja 3 em:n vä-
linen 2 em:n pituinen juuren osa. Deukoja kiristettäessä pidettiin 
juuri niiden välissä löyhällä siksi, kunnes kiristys oli riittävä, 
jonka jälkeen juuri oikaistiin työntämällä. liikkuvaa puriStinta 
ulommaksi. Tämän jälkeen viimeksimainittuun puriStimeen kiin-
nitetystä noniosta luettiin leukojen välinen matka, • jonka 
jälkeen alettiin venyttäminen pyörittämällä kampia (kuva 1 f). 
Samalla seurattiin liikkuvan leuan siirtymistä, siksi kunnes juuri 
katkesi, jolloin samalla luettiin asteikosta leuan katkeamisasento 
ja siten saatiin venytyksen pituus. Samalla kun juuri katkesi, 
Pysäytettiin kumpi . ja liikkuvasta luistimesta (kuva 1 d) luettiin, 
kuinka paljon 'se oli venytyksen yhteydessä siirtynyt, josta luke-
masta vähentämällä liikkuvan leuan viimeinen lukema saatiin 
vieterin venytyksen suuruus, josta vieterille lasketusta taulusta 
voitiin ottaa vastaava ,kilomäärä. 

Muut juuritutkimukset. Tutkimusten alussa syksyllä 1926 ei 
luultu tarvittavan mitään havaintoja juurien ulkoisesta ja sisäi-
sestä rakenteesta. Mutta jo talvella huomattiin seikkoja, jotka 
pakottivat ottamaan tämänkin puolen tutkimuksen alaiseksi. Tal-
vella samoin kuin myöhemminkin. koottiin jokaisesta .venytyssar-
jasta aineistoa ~tomista tutkimusta varten. Syksyllä 1926 ei 
mikroskooppinen tutkimusmateriaali tullut niin täydelliseksi, 
kuin olisi ollut toivottava, mutta se • täydennettiin 'syksyllä 1927. 

Keväällä huhtikuussa tehtiin versojen ja juurien talvehti-
mistä koskevia havaintoja ja näistä otettiin myöhempää tutki-
musta varten tarpeellinen materiaali spriihin. 

Toukokuussa oli tutkimusmenetelmä lopullisesti kehittynyt, 
jolloin myös 'aloitettiin juurien ulkomuotoa ja osittain sisäistä 
rakennetta koskevat tilastolliset tutkimukset, jotta saataisiin tie-
toja juuristojen laadusta kasvukauden eri aikoina. 

Juurien poikkileikkaukset kuvattiin mikrovalokuvauksella. 

II. Juurimuodot. 

Viljakasvien juuret on kirjallisuudessa tavallisesti jaettu itä-
mis- eli siemenjuuriin, välijuuriin ja latvajuuriin, joihin viimeksi-
mainittuihin on silloin luettu myöhäisjuuret (Adventivwurzel).1) 
On myös mainittu, että osa myöhäisjuurista kehittyy tyveltään 

1) Vert. Grotenfel t, G. Peltokasviviljelys. Porvoo 1925 s. 25 ja 
Schindle r, Franz. Handbuch des Getreidebaus. Berlin 1923 s. 22, y.m. 
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jäykiksi, paksuiksi tukijuuriksi muutamilla vehnälaaduilla,. ke-
vätrukiilla ja eräällä kauralaadulla.1) 

Suorittarnieni juurien laatua koskevien tutkimusten mukaan 
ei edellä mainittu juurien jaoitus vastaa todellisia oloja. Juurien 
jaoituksessa on mielestäni otettava huomioon juuren 'syntyaika ja 
-paikka, ulkoinen ja sisäinen rakenne sekä tarkoitus. Kasvukau.-
den eri aikoina syntyneillä juurilla on eri syntypaikka, siten että 
vanhimmat juuret ovat aina alempana ja nuorimmat ylimpänä. 
Juurien ulkomuotoon vaikuttavat suuresti kasvukau.den eri ai-
koina vallitsevat .dlosuhteet, jotka ovat hyvin erilaisia, kuten syys-
viljalla talvi- ja kesäkausi. Sisäinen rakenne vaihtelee myös pää-
asiallisesti kasvin tarpeitten mukaan. - 

Tässä mainitut seikat huomioon ottaen voidaan rukiin (ja 
myös muiden 'viljalajien) juuret tutkirausteni mukaan jakaa nel-
jään ryhmään: 2) 

Itämis- eli siemenjuuret. 
Ravintojuuret. 
RavintoAukijuuret. 
Tukijuuret. 

Itämis juuret syntyvät ,siemenen itämisessä. Ne ovat pehmeitä,. 
taipuvia, hyvin ohuita (0.12-0.30 mm) ja täysin muodostuneina ver-
raten haaraisia. Tavallisesti ne ovat tyvestä ohuempia kuin alem-
paa. Niiden ,syntypaikkana on alkiovarren alapää. Niiden luku 
vaihtelee rukiilla 4-6. 

Itämisjuuren poikkileikkauksesta (taulu I, kuva 1) huomataan, 
että keskusjänteessä on tavallisesti yksi iso putkilo ja sen ympä-
rille ovat säteittäisesti 'sijoittuneet putkilo- j.a siiviläosat, vaikka 
niitä ei kuvassa voi erottaa toisistaan. 

Ravintojuuret :alkavat muodostua jonkin aikaa itämisen• jäl-
keen ja keväällä niin kauan kuin korsi ei vielä ole erityisen pitkä. 
Ne ovat pehmeitä, velttoja, taipuvia, tasavahvuisia, paksunpuo-
leisia (0.3-0.9 mm) juuria, joilla on .paljon juurihaaroja ja jotka 
ovat pitkiä (40-60c 	m). Niiden 'syntypaikka juuristossa on ylem- 
pänä kuin itämisjuurien. Ravintojuurien poikkileikkauksessa 
(taulu I, kuva 2) on suurien putkiloiden luku tavallisesti suurempi 
kuin 3, joista kukin nåyttää kuuluvan yhteisesti kahteen putkilo-
osaan. Näiden juurien erikoisena tehtävänä on kuljettaa ravinto- 

Kr au s, C. Die Lagerung der Getreide. Stuttgart 1908. S. 135. 
Vert. Rimbac h, A. Beiträge zur Physiologie der Wurzeln. Berichte 

der deutschen botanischen Gesellschaft, -Bd. XVII. Berlin 1899. 
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aineita kasvin kasvamista ja kehittymistä varten. Ravintojuu-
rien luku vaihtelee paljon (10-50). 

Ravinto-tukijuuret syntyvät keväällä, silloin kuin korsi alkaa 
runsaammin kasvaa pituutta (vuonna 1927 keväällä toukokuun 
lopulla ja kesäkuun 'alussa). Ne syntyvät edellisiä ylempänä, 
korren alanivelissä. Tyvestä nämä ovat paksuja, tiheästi juuri-
karvojen peitossa, mutta ,ohenevat pian; kärjempänä ne ovat haa-
raisia -ja verraten pitkiä. Tyviosa 0.5-2 em:n matkalta on jäykkä, 
tikkumainen, alempi osa pehmeä, taipuva. Juurien jäykän osan 
poikkileikkaus taulu I, kuva 3) eroaa ravintojuurien poikkileik-
kauks•esta vain siinä, että .juurikuoren ulkoiset (perifeeriset) osat 
ovat muodostuneet paksukettoisista soluista, joista johtuu juurien 
jäykkyys ja tikkumaisuus. Juurien pehmeän 'osan poikkileik-
kaus on aivan samanlainen kuin ravintojuurilla. Juurien tar-
koituksena on Sekä ravinnon kuljetus että korren tukeminen 

Tuki juuret ovat lyhyitä, jäykkiä, paksuja. Niitä alkaa kehit-
tyä vähän ernnen°  tähkimistä ja -tätä kehittymistä jatkuu aina 
viljan kypsymiseen asti. Ne 'ovat .sijoittuneet juuristoss•a ylim-
mäksi, jopa suuri osa 'voi olla maanpinnan yläpuolella olevissa 
korsisolmuissa, ei 'kuitenkaan enempää kuin 3-4 cm maanpintaa 
ylempänä. Ne kasvavat kaartaen-  maata kohti ja ovat erittäin 
paksuja (1-2.2 .mm) ja jäykkiä. Jäykän • osan • pituus vaihtelee 

. 3:n ja 6 em:n välillä, 'sen alapuolella ohenee juuri hyvin nopeasti 
ja muuttuu varsinkin 'maan sisälle muodostuneissa tukijuurissa 
rakenteeltaan ravintojuurien laiseksi, kuitenkaan ei läheskään 
niin pitkäksi. Värikin niillä saattaa vaihdella; yläpuolella maan-
pintaa on vihreitä, 'vaalean vihreitä tai keltaisia ja maanpinnan 
alapuolella taas vaaleita. Tukijuurien kovettunut, -maanalainen 
osa on tiheästi juurikasvojen peitossa, joiden avulla se erityisen 
lujasti kiirtnittyy maahan. Juurien sisäinen rakenne (taulu I, 
kuva 4) eroaa kokonaan 'edellisistä. •Keskus•jänne ei ole niin vahva-
rak•enteinen, eikä siinä ole suuria putkiloita poikkileikkauksen 
pinta-alan suhteen niin lukuisasti kuin ravitsemisjuurissa. Kes-
kusjänne -on muuttunut suhteellisen heikoksi. Mutta sen sijaan 
kuoren, ulkoinen osa 'on vuorostaan muodostunut kokonaan vahva-
kettoisista ,soluista, josta johtuu juuren ominainen lujuus ja 
jäykkyys; Juuret ovat yleensä hyvin lyhyitä, osa niistä .ei pääse 
ollenkaan maahan. Ne, jotka ulottuvat maahan, saattavat raaan 
sisässä juuren pehmeissä osassa kehittyä haaraisiksi. Näiden 
juurien tehtävänä on tukea kortta. • Niiden luku vaihtelee erittäin 
suuresti (10-60). 
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III. Juurien kehityskaudet. 

Taikastettaessa rukiin juuristoa kasvukauden eri aikoina 
huomataan juuriss,a kasvukauden mukaan selvästi suuria ero-
avaisuuksia. Jos ei oteta huomioon aivan vähäisiä muutoksia ja 
vaihteluita, vaan tärkeimmät ja pitempänä ajanjaksona pysyvät 
ominaisuudet, voidaan juuristojen kehityksessä huomata neljä 
eri kautta: 

syyskausi, 
talvikausi, 
kevätkausi ja 
kesäkausi. 

Syyskautena ,on kehityksen päämääränä saada kasvi mahdol-
lisimman kestäväksi !talven vaikutusta vastaan. 

Talvikautena juurien toiminta on keSkeytyneenä juurien 
jäätymisen vuoksi, joten mitään eldllisia muutoksia juuressa ei 
tavata. Routimisesta maassa ja juuressa olevan veden jääty-
misestä saattaa juuressa aiheutua mekanisia, voimia, joilla voi 
olla tuntuva vaikutus juuren muotoon ja rakenteeseen. , 

Kevät kausi on kiihkeää kasvutoimintaa. Silloin juuret kas-
vavat erityisen nopeasti. On huomattu, että juuri voi kasvaa 
yhden vuorokauden kuluessa 3 å 4 cm ja ylikin. Katkenneet juu-
ret alkavat myös kehittää uusia sivuhaaroja. Kevätkautena 
uusiintuu juuristo kokonaisuudessaan niin, että se laadultaan ou 
toisenlainen kuin !syksyllä. 

Kesäkautena kasvaa etenkin tukijuuria, joiden tehtävänä on.  
tukea kortta. Muuten ei jutuissa enää tapahdu erityisen nopeaa 
pituuskasvua. 

Edelläsanotut kaudet erottuvat toisistaan joko jyrkemmin tai 
vähitellen muuttuen. Syyskauden ja talvikanden välillä tapahtuu 
muutos tavallisesti erittäin nopeasti. Maa voi äkkiä jäätyä, jol-
loin. myös juuret jäätyvät ja kasvin elintoiminta lakkaa. Talvi-
kauden ja kevätkauden vaihdos on verraten hidas, joten väliaika 
on usein verraten pitkä, mikä aiheuttaa paljon vahingollisia 
muutoksia juuristossa. Varsinkin on huomattava yökylmien 
aiheuttaman rowsteen vahingollinen vaikutus. Kevätkauden ja 
kesäkauden välillä ei ole erityisen jyrkkää eroa, vaan muutos 
tapahtuu vähitellen. 

Syyskauden juuret. — Syyskauden juuret; ovat pehmeitä, tai-
puvia, väriltään vaateita tai hiukan kellaltavia. Niistä on 4-6 

-itämisjuurta, loput ovat ravintojuuria. 
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Puhtaasti ulkomuodon perusteella voidaan syyskauden juuret 
jakaa neljään luokkaan. 

1. Aivan nuoria, kasvavia, valkeita juuria, joilla on vain 
tyviosassa juurik,arvoja, muun osan ollessa paljas. Juuri on tyvel-
tään paksu (0,5-0,9 mm), mutta ohenee hyvin nopeasti. Pituus 
hyvin vaihteleva (0,5-10 cm). Kaikki nämä ovat nuoria ravinto-
juuria. 

.2. Tähän luokkaan kuuluvat juuret, jotka ovat notkeita, 
vähän keltaisempla kuin edelliset, yläosastaan jotenkin runsaasti 
haarautuneita ja karvaisia, samoin kuin ne ovat yläosastaan pak-
sumpia (0,4-0,8 mm) ja ohenevat latvaan mennessä. Nämä ovat 
vanhempia kuin ensimmäisen luokan juuret, josta syystä ne ovat 
myöskin paljon pidempiä (6-20 cm). Nämä ovat muodoltaan 
ravintojuuria. 

Juuret ,ovat ,ohuita (0.3-0,5 mm), jotenkin tasavahvoja, 
vaaleankeltaisia, taipuvia; ,haaraisuus on verraten runsas. Juu-
rien pituus saattaa nousta.  yli 30 cm:n. Iältään nämä.  juuret ovat 
vanhempia kuin edellisen luokan • juuret. Tämän luokan juuret 
ovat vanhimmat ravintojuuret. 

Juuret ovat ohuita (0.15-0.3 mm), vaaleankellahtavia, tai-
'Tavia, hyvin haaraisia; pituus 10-20 cm. Tähän luokkaan kuuluu 
vain itämisjuuria, 4 6 kpl. 

Juurien luku ori luokissa on vaihteleva. Eri rdislaatujen 
suhteen ei huondattu näissä havainnoissa mitään erityistä 
eroitusta. 

Talvikauden juuret. — Tämän kauden juurilla on yleensä 
samat ulkonaiset ominaisuudet kuin syyskaudenkin juurilla, väri 
on vain hiukan keltaisempi, joten ne voidaan luokittaa samalla 
tavalla kuin ,syyskautena. Tässä ei ole syytä toistaa luokitusta, 
Vaan esitetään lyhyesti talven tuomat muutokset. Sisäisessä 
rakenteessa onkin roudan vaikutuksesta tapahtunut suuria muu-. 
teksia. Melkein jokaisen juuren kuorikerros on irtautunut kes-
kusosasta erilleen. Tämä irtautuminen on vanhemmissa ravinto-. 
juurissa (taulu II, kuva 4) aivan täydellinen, kun taas nuorissa 
on irtautuminen vähäistä (taulu II, kuva 2 ja 3j, mikä 
johtunee siitä, että nuorien. solujen ketot ovat venyvämpiä kuin 
vanhempien solujen. Syyskauden vanhemmissa ravintojuurissa 
onkin talvella kuoren ulompi osa aivan erillään, ainoastaan 
1 å 2 kuoren sisimmäistä soluriviä on jäänyt keskusjänteeseen 
kiinni. Nuoremmissa ravintojuurissa ei kuoriosa talvella ole niin 
selvästi irti keskuksesta (vert. taulua II, kuvia 2-3). Itämisjuu-
ret (taulu II, kuva 1) näyttävät parhaiten kestävän roudan vaiku- 
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tiiksen, sillä niissä vain harvoissa juurissa oli kuoriosa irtautu-
nut keskuksesta. 

Maaroudan syntyminen aiheuttaa maan volyymin suurenami-
sen, josta on'iseurauksena juurien joutuminen ,suuremmain tai pie-
nemmän venytyksen alaiseksi, mikä saattaa usein johtaa kuori-
osan katkeamiseen tai myös koko juuren katkeamiseen. 

Kevätkauden juuret. 	Kevätkauden juuristo on muodostu- 
nut itämis- ja ravintojuurista, jotka -ovat pehmeitä ja taipuvia. 
Loppupuolella "kevätkautta tulee ravintotukijuuria ja uivan lo-
pulla nuoria tukijuuren alkuja. Syksyllä muodostuneet itäldis-
ja ravitsemisjuuret ovat keväällä keltaisia, joskus tumman kel-
taisia. Kaikki keväällä kasvaneet juuret tai juuren osat ovat 
vaaleita. 

,Kevällä ovat kehitysolot erittäin vaihtelevat. Kauden alussa 
aina -lämpötilan vaihteluiden mukaan kehitys voi olla toisinaan 
hidasta toisinaan erinomaisen nopeata. Vielä lisäksi voi sattua 
yöhalloja, jotka aiheuttavat maan pintaosan routimisen, jolloin 
juurissa saattaa tapahtua varsinkin katkeilemisia, sillä suurin osa 
katkenneista juurista, joita tavattiin touk.Okuussa, johtuu yökyl-
mien aiheuttamasta rousteesta. 

Tämän kauden juuret voidaan ijaoitQlla, kuten lailkaisemmin-
kin, ulkonäön perusteella kuuteen ryhmään. 

Tähän kuuluvat kaikki nuorimmat juuret. Ne ovat yleensä 
.vahvatyvisiä, karvaisia ja vaaleilla. Ne kasvavat erinomaisen 
nopeasti, vuorokaudessa noin 3 å 4 (,:m. Tästä- nopendesta seuraa, 
että niiden kärkiosa on yleensä hyvin pitkälti 'kaljua, jota seuraa 
pitkälti tiheää karvapeitettä. Pituus vaihtelee Muutamasta mil-
limetristä 15 cm  :iin. Tämän ryhmän juuret ovat rayintojuuria, 
vain ,kasvukauden lopulla saattaa tähän kuulua ravinto-tuki- ja 
tukijuurfta. Ravintojuurien poikkileikkaus on ehyt ja siinä on 
kuoriosa verraten vahva (taulu III, kuva 1). 

Ulkonäöltään nämä ovat jotenkin samanlaisia kuin edel-
lises,säkin ludkassa, mutta • juuren yläosa on haaraantunut ja 
lisäksi keltainen, kun latvaosa taas on vaalea ja kalju taikka 
karvojen peittämä. Nämä juuret ovat jonkin verran pitempiä 
kuin edellisen ryhmän juuret. Juuret ovat pääasiallisesti ravinto-
juuria. 

Tämä luokka eroaa edellisestä ulkonäöltään siinä, että 
tyviosassa on pitemmällä vanhaa juurta, joka on erittäin run-
saasti haarautunut. Juuri on voinut katketakin talven aikana. 
Väri on keltainen vanhalla osalla ja uudet osat ovat valkeita. 
Juuret ovat tyveltään vahvoja, mutta ohenevat hyvin äkkiä, 
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jonka jälkeen ne ovat tasavalivoja. Juuret ovat yleensä ravinto-
juuria, joiden kuoriosa on usein aivan irti (taulu III, kuiva 2). 

Tähän 'luokkaan kuuluu pääasiallisesti syksyllä muodos-
tuneita juuria, jotka ovat tasavahvoja erittäin runsaasti haa-
rautuneita, väriltään tumman keltaisia, ja joiden kuoriosa on 
täydellisesti irtautunut (taulu III, 3-4). Juuri voi olla roudan 
vaikutuksesta kakennut tai siitä 'On vain kuoriosa katkennut. 
Yleensä tähän luokkaan kuuduvat juuret ovat ohuita ravinto- tai 
itämisjuuria. 

Tähän luokkaan kuuluu pääasiallisesti'  samanlaisia juuria 
kuin edelliseenkin, ainoastaan juurien haarautuminen ei ole ollut 
niin.  runsas. Juuret ovat jako itämis- tai ravintojuuria. 

Tähän luetaan kaikki juuret, joissa ei ole -  huomattu 
mitään uusia moodostumia,tai oikeastaan eloa. Väriltään nämä 
ovat hyvin tumman keltaisia, tasavahvoja ja jäykän puoleisia. 
Juuret' ovat yleensä ohuita. Yleensä kevätkautena kuuluu tähän 
luOkkaan itäm isjunria. 

Juurien jakautumisesta ,edelläoleviin luokkiin mainittakoon 
että 1:sen luokan juuria on juurien koko luvusta jotenkin puolet, 
muita juuria esiintyy verrattomasti 'vähemmän. 3:nnen ja 4:nnen 
luokan juuria' esiintyy jotenkin runsaasti samoin myös 5:nnen 
luokan. Mitä eri ruislaaduilla tavattuihin eri luokkiin kuuluviin 
.juuriin tulee, niin ilmenee, että maatiaislaaduilla on aina enem-
män 3:nnen, 4:nnen ja '5:nnen. luokan juuria, kun taas Petkuksella 
ja Vaasan rukiilla 	6:nuen luokan juuria paljon runsaammin 
kuin edellisillä maatiaislaaduilla. 

Talven vaikutuksesta eri laatuihin oai himmaitavissa, että 
katkenneita juuria oli enimmän Petkuksella, sitten Vaasan ru-
kifila. Ostolan rukiilla ja Iisalmen rukiilla oli niitä verraten 
vähän. Muuten talven vaikutus juurien sisäiseen rakenteeseen 
oli jotenkin samanlainen kaikissa laaduissa.1) 

Kesäkauden . juuret. — Kesäkausi voidaan katsoa alkavan 
rukiin tähkimisajasta ja päättyvän jyvien kypsymiseen. Kesä-
kauden juuristo on laadultaan hyvin vaihteleva Alkukaudesta 

'tavataan nuoria tukijuuria, hyvin kehittyneitä ravinto-tukijuuria, 
suuri joukko ravintojuuria sekä ohuita eläviä ja kuo'l'leita itämis- 

1) Tässä tulkoon mainituksi, että vehnän juurissa yleensä vielä täy-
del/isemmin .kuin rukiissa kuoriosa irtautuu keskuksesta. (Taulu V). 
Keväällä, kun lumi on sulanut, mutta routa on vielä maassa, ovat vehnän 
taimet erittäin höllgssä, juuren kuoriosan irtautumisen vuoksi. Ne voi var-
sin helposti nyppiä (nyhtää) pois maasta, jolloin juurien kuoriosa jää maa-
han ja tainta seuraa vain juurien keskusjänteet ja niiden ympärillä joku 
solurivi kuorta. 

3193-27 	 3 
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juuria. Kesäkauden lopulla taas sujui joukko paksuja, kovia ja 
jäykkiä . tukijuuria, erityisen runsaasti ravinto-tukijuuria, verra-
ten runsaasti ravintojuuria, jotka ovat jo tulleet jOustaviksi sekä 
jonkin verran jäykiksi sekä suurimmaksi osaksi kuivettuneita ja 
kuolleita itämisjuuria. 

10 	20 	" 30 	40 	50 	00% 

Venyvyys alkuperäisestä pituudesta 

Kuva 3. Petkuksen juurien venyminen syksyllä (kasvitie- 
teellisessä puutarhassa kasvatettu aineisto ..-- Y.). 

Kesäkautena rukiin rakenne jo edellyttää toisenlaista maa-
han kiinnittämistä kuin edellisinä kausina, jolloin ei varsinaista 
kortta vielä ollut tai se oli vielä verraten lyhyt. Sen sijaan 
kesäkautena on rukiinkorsi tullut rtäysikasvuiseksi ja pitkäksi, 
joten se taipuessaan synnyttää juuristossa voimia, joiden vastus-
ta:naiseksi täytyy muodostua aivan erilaisia juuria kuin aikaisem-
min, nim. tukijuuria. 

Juurien ulkonäössä tavataan tällä kaudella suurempia 
eroavaisuuksia :kuin edellisillä. Voitaisiin ,erottaa kaksi ryhmää, 
joista toinen käsittäisi jäykät, tikkumaiset juuret ja toinen tai-
puvat, pehmeät juuret. Kun 'kuitenkin edellisissä voidaan, samoin 
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kuin jädkimmäisissäkin erottaa useita ryhmiä, niin ei ole syytä 
jakaa juuria ensinnä kahteen luokkaan ja sitten alaryhmiin,. 
vaan jo heti ulkonäön perusteella jaoitellaan jimret 
Mokkiinsa Vaikka nytkin juurien laatuun.  katsoen on paljon 
suurempia eroavaisuuksia eri juurien välillä, tullaan toimeen kui-
tenkin 6:11a juuriluokalla kuten aikaisemminkin. 
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Venyvyys alkuperäisestä pituudesta. 
Kuva 4. Iisalmen rukiin juurien venyminen syksyllä (Y.). 

1. Tähän ryhmään kuuluvat lyhyet ja vahvatyviset jäykät 
tukijuuret (taulu IV, kuva 1), jotka usein, etenkin kesäkauden 
loppupuolella, ovat syntyneet ylhäällä korren alemmissa soi-
muissa, joten ne eivät aivan heti ylety maahan. Osa näistä 
juuri:sta kesäkauden loppuosalla haarautuu, mutta yleensä juuret 
ovat lyhyitä, 2-7 cm, enintään 12 å 16 cm pitkiä. Väriltään 
ovat ilmassa Olevat osat vihreiltä tai vaaleankeltaisia, rukiin 
tiheYden mukaan, joka vaikuttaa valon pääsyyn korsien tyvelle. 
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. 2. Tähän luokkaan kuuluu my&kin jäykkätyvisiä tukijuuria 
(taulu IV, kuva 2),. Ne Ovat pitempiä ja valkeita, sillä ne kasva-
vat koko pituudeltaan maan sisässä. Jäykän osan pituus vaih-
telee 1-4 em:iin ja tämäkin osa on erittäin karvainen. Juuret 
ovat yläosastaair erittäin vahvoja (2 'mm) ja lohenevat vähitellen 
latvaan päin. Tehtävältään ne ovat 'saroanlaatuisia kuin edelli- 
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Venyvyys alkuperäisestä pituudesta„ 
Kuva 5. Eri ruislaatujen juurien venyminen keskimääräisesti 

syksyllä (Y.). 
1. Petkus, 2. Vaasan ruis, 3. Ostolan ruis ja 4. Iisalmen ruis. 

setkin, siis tukijuuria. Kuitenkin juurien pituudesta ja niiden 
runsaasta haarautumisesta voi päättää, että niiden tehtävänä oli 
jossakin määrässä ravinnonotto. 

3. Tähän luokkaan kuuluu tyveltään paksuja ja jäykkiä 
juuria, vaikka niiden jäykkä osa on lyhyt, enintään 1 a 2 cm. 
Tämä osa on myös erittäin karvainen. Alempana juuri on .ohut, 
tasa-vahva ja verraten haarainen. Väri on yleensä keltainen. 

. Juuret ovat :ravinto-tukijuuria (taulu IV, kuvat 3-5), joten niiden 
tehtävänä on sekä ravinnon kuljetus että korren tukeminen. 

70% 
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4. Tämän ryhmän juuret ovat tasavahvoja, verraten ohuita, 
erittäin runsaasti haaraisia. Väriltään ne ovat keltaisia tai tum-
man keltaisia ja loppukaudesta jäykän joustavia. Ryhmään kuu-
luu syksyllä muodostuneita ravintojuuria (taulu IV, kuvat 6-12), 
joiden kuoriosa on .osittaen kulunut pois :ja keväällä muodostu-
neita ravintojuuria, jotka kauden lopulla tulevat enemmän tai 
vähemmän ryppyisiksi, .mikä johtunee etenkin kuoriosan solujen 
kutistumisesta (vrt. taulu IV, kuva 8). 
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Venyvyys alkuperäisestä pituudesta 

Kuva 6. Petkuksen juurien venyrainen syksyllä (Tikkurilassa, 
kasvatettu ainoisto = T.). 

Luokan juuret ovat tasavahvoja, verraten ohuita .  ja tum-
man keltaisia. Ilaaraisuus on verraten pienei, siellä täällä jokunen 
haara. Kauden .alkuaikana ovat tähän luokkaan kuuluvat juuret 
pehmeitä, mutta kauden loppupuolessa jo verraten jäykkiä, jous-
tavia, mutta ei kuitenkaan tikkumaisen kovia.. Tämän luokan 
juuret kuuluvat pääasiallisesti samoihin muotoryhmiin kuin edel-
lisenkin, lisäksi • voidaan tavata jokin itämisjunrikin (taulu IV, 
kuvat. 13-14). 

Kaikki juuret; joissa ei ole huomattu mitään elontoimin-
taa, on viety tähän luokkaan. Ne ovat yleensä tummankeltaisia, 
joskus aivan mustankeltaisia; pääasiallisesti ihaarattomia ja 
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Venyvyys alkuperäisestä pituudesta 

Kuva 7. Iisalmen rukiin juurien venyminen syksyllä (T.). 
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yleensä ohuempia kuin edellämainitut luokat. Juuret voivat olla 
joko ravinto- tai iitämisjuuria. 

Juurien jakautumisesta eri. luokkiin mainittakoon, että 1:seen 
luokkaan kuuluu juurista suurin osa; eli n. puolet kaikista juu-
rista. Toisen luokan juuria on myös verraten runsaasti, 3:nnen, 
4:nnen ira 5:unen luokan juuria on vähemmän. 
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IV. Eri ruislaatujen talvehtimisesta. 

Havainnot versojen ja juurien talvehtimisesta. — Venytys-
tutkimusten yhteydessä tehtiin huomioita versojen talvehtimi-
sesta sekä myöskin yksityisten juurien talven yli Lsäilymisestä. 
Nämä havainnot eivät ole kuitenkaan aivan yhdenmukaisia, mikä 
johtuu siitä, että ,alussa ei tällaisten havaintojen luultu tulevan 
kysymykseen, joten alussa tehdyt havainnot eivät olleet niin 
täydelliset kuin myöhemmät Huolimatta näistä puutteellisuuk- 
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sista joissakin havainnoissa, ne. ,antavat kuitenkin todennäköisen 
kuvan eri laatujen talvehtimisesta. 	• 

Yersojen talvehtimista tutkittiin keväällä heti roudan Sulat-
tu a, jolloin ei enää vahingollisia yökylmiä. sattunut. Kylvö-
rivistä otettiin kaikki määrätyllä matkailla kasvavat ruisyksilöt, 
jotka sitten huuhdottiin puhtaiksi maasta ja tutkittiin, kuinka 
monta versoa kussakin yksilössä oli ,elävää ja kuinka monta kuol- 
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_ Venyvyys alkuperäisestä pituudesta 

- Kuva 8. Eri ruislaatujen juurien venyminen keskimääräisesti 
syksyllä (T.). 

1. Petkus, 2. Vaasan ruis, 3. Ostolan ruis, ja 4. Iisalmen ruis. 

lutta. Sen lisäksi tehtiin havaintoja yksilön kaikkien lehtien 
talvehtimisesta, siten että aivan vahingoittumattomille lehdille, 
siis sellaisille, joilla oli erittäin kirkas, terve, sinivihreä väri, 
annettiin arvo 5 ja sellaisille, joilla lehdet olivat jollakin tavalla 
vikaantuneet, ei kuitenkaan kasvitautien vuoksi, annettiin pie-
nempi arvo sen mukaan, kuinka suuressa määrässä talvehtimis-
mista esiintyi. Tällöin saatiin Petkukselle lehtien talvehtimis-
rvoksi 3.8, Vaasan rukiille 3.9, Ostolan rukiille 4.5 ja Iisalråen 

rukiille 4.8. 
Versojen tarkas‘ telu osoitti, että PetkIlksen versot ovat •arim- 
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mat ja sitten seuraa järjestYksessä Vaasan ruis, Ostolan ruis ja 
parhaiten talvehtinut Iisalmen ruis, siis sama järjestys kuin 
aikaisemunissakin talvehtimista osoittavissa havainnoissa. 

Juurien talvehtiminen. Aikaisemmin esitetyssä kevätkauden 
junriluokituksessa erottuivat syksyllä muodostuneet juuret kol-
meen viimeksimainittuun juuriluokkaan. Kun tarkastetaan eri 
ruislaatujen juurien jakautumista mainittuihin luokkiin, huoma- 
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Venyvyys alkuperäisestä. pituudesta 

Kuva 9. Petkuksen juurien venyminen talvella (Y.). 

taan, että talven yli eläneitä juuria Iisalmen rukiilla on enimmän 
ja .sitten seuraa Ostolan ruis, Vaasan ruis ja Petkirs. Kuolleita 
juuria, jotka johtuvat roudasta, on enimmän Petkuksella, sitten 
Vaasan rukiilla, senjälkeen .seuraa Ostolan ruis ja lopuksi Iisal-
men ruis. Katkenneita juuria on enimmän PeIkuksella, sitten 
Vaasan rukiilla, Ostolan rukiilla ja lopuksi Iisalmen • rukiilla: 
Siis tässäkin on Iisalmen ruis osoittanut parempaa talvenkestä- 
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vyyttä kuin, muut laadut. Tätä lähinnä tulee Ostolan ruis, sit-
ten Vaasan ruis ja lopuksi Petkus, kaikki samassa järjestyksessä 
kuin aikaisemmin tehdyissä talvehtimishavainnoissa. 

0 	1 	I 	1 	I 	1 	I 	I  
10 	20 	30 	40 	50 	60 	70% 

.Venyvyys alkuperåisestä pituudesta 

Kuva 10. Iisalmen rukiin juurien venyminen talvella (Y.). 

V. Juurien venyvyys. 

Kun ryhdyttiin tutkimusta suorittamaan, eivät tutkimuksen 
alkupuolen havainnot — kuten yleensä on laita uusissa tutki-
muksissa — tulleet niin perusteelliset kuin myöhäisemmät, siitä 
syystä, ettei. työn laatua ja etupäässä juurien luokitusta voitu 
suorittaa tarpeeksi - perusteellisesti. Syksyllä 1926, jolloin veny-
tystutkimukset aloitettiin, ei eri juurien välillä ollut niin suuria 
eroavaisuuksia, että heti olisi huomattu tulevan kysymykseen 

3493-27 
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jonkinlaisen luokituksen, vaan kaikki juuret käsiteltiin yhdessä, 
Tämän vuoksi puuttuu syksyistä samoin kuin talvisista mittauk-
sista juurien luokittelu. 

Venyvyys syyskautena. — Venytystutkimukset aloitettiin lo-
kakuun 10 p:n seuduilla ja jatkuivat niin kauan kuin maa oli 
sulana eli joulukuun alkupäiviin. Aluksi suoritettiin mittaukset 

10 	20 	30 	40 	50 	60 	70 	80 	00% 
Venyvyys alkuperäisestä pituudesta" 

Kuva 11. Eri ruislaatujen juurien venyminen keskimääräisesti talvella (Y.). 
1. Petkus, 2. Vaasan ruis, 3. Ostolan ruis ja 4. Iisalmen ruis. 

kasvitieteellisessä puutarhassa kasvatetulla aineistolla ja sen jäl-
keen Tikkurilassa Maatalouskoelaitoksella kasvatetulla aineis-
tdila. Kutakin laatua venytettiin keskimäärin 50 å 100 kpl. usei-
den yksilöjen juuria. Tulokset näistä nähdään seuraavissa piir-
roksiss,a. Tähän on otettu vain kahden äärimmäisen laadun, nim. 
Petkuksen ja Iisalmen rukiin mittausten tulokset Kuten kuvassa 
3 nähdään, on venyvyys keskimäärin Petkuksella 40 % juuren 
alkuperäisestä pituudesta, ja Iisalmen rukiilla, jota koskevat veny- 
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tystulokset nähdään kuvassa 4, se on 56 Olo juuren alkuperäisestä 
pituudesta. Kun yhdistetään kaikkien neljän laadun 'keskimääräi-
set venyvyyskäyrät yhteen piirrokseen, saadaan piirros 5, josta huo-
mataan, että mainitut ruislaadut asettuvat toistensa suhteen niin, 
että Vaasan ruis ja Ostolan ruis sijoittuvat edellä mainittujen 

kuitenkin niin että Ostolan ruis tulee aivan lähelle Iisal- 

10 	20 	30 	40 	50 
Venyvyys alkuperäisestä pituudesta 

Kuva 12. Petkuksen juurien venyminen talvella (T.). 

men ruista. Kuvat 6-8 esittävät Tikkurilan aineistosta 
saadut tulokset. Kuten nähdään, ovat tulokset täysin yhtä-
pitäviä edellämainittujen, kasvi:tieteellisessä puutarhassa kasva-
tetusta aineistosta saatujen tulosten kanssa. Tulokseksi siis saa-
daan, että jokaisella ruislaadulla todennäköisesti on oma, sille 
laadulle ominainen juurten venyvyys ja että 9-uislaattijen juurten 
venyvyydet syksyllä eroavat suuresti toisistaan. 

Edellisen lisäksi tutkittiin vielä, miten venyvyys vaihtelee 
saman juuren eri paikoissa. Näistä tutkimuksista oli tuloksena, 

60 % 
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että venyvyys pienenee suhteellisesti kärkeen päin ja on aivan_ 
juuren kärjessä hyvin pieni. 

Venyvyys talvikautena. — Talvella. aloitettiin ven.ytysmit-
taukset helmikuun alussa ja ne jatkuivat aina huhtikuun 10 p:ään, 
'jona aikana mitattiin samalla tavalla kuin ,syksyllä kaksi sarjaa, 
nim. • toinen kasvi-tieteellisessä puutarhassa kasvatetusta aineis- 
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Venyvyys alkuperäisestä pituudesta 
Kuva 13. Iisalmen rukiin venyminen talvella (T.). 

tosta ja toinen Tikkurilassa kasvatetusta. Saadut tulokset esite-
tään tässä samaten kuin edellisessä gratafisesti. Kuva 9 esittää 
Petkuksesta (kasvitieteellisessä puutarhassa kasvatettu) saadut 
tulokset. Siitä huomataan, että venyvyys on tuntuvasti pienempi 
kuin ,syksyllä ja että yksityiset tapaukset hajaantuvat enemmän 
kuin syksyllä. Tämä johtuu roudan vaikutuksesta. Keskimäärin 
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on Petkuksen . venyvyys 27.5 % alkuperäisestä pituudesta. Vas-
taava Iisalmen rukiin venyvyys oli taas 54 %, (kuv. 10); muuten 
huomataan tässäkin, että venyvyys yleensä on pienempi 5a, ha-
vaintojen hajaantuvaisuus ,suurempi kuin syksyllä. Jos tutkittu-
jen neljän laadun venyvyyden keskiarvot yhdistetään samaan 
piirrokseen (kuva 10), huomataan että toiset laadut, nim. Vaasan. 

10 	20 	30 	40 	50 	60 	70 	80 	90 °,,c, 
Venyvyys alkuperäisestä, pituudesta 

Kuva 14. Eri ruislaatujen juurien venyminen keskimääräisesti talvella (T.). 
1. Petkus, 2. Vaasan ruis, 3. Ostolan ruis ja 4. Iisalmen ruis. 

ruis ja Ostolan ruis, asettuvat edellämainittujen äärimmäisten 
laatujen väliin sa,Tnalla tavalla kuin syksyllä. Vielä voidaan Mai-
nita, että roudan vaikutuksesta kaikissa laaduissa tavataan hyvin 
huonosti venyviä juuria. Tikkurilan aineistosta saadut tulokset 
olivat edellisen kanssa yhtäpitävät (kuvat 12-14). • Ne kuitenkin 
.erosivat siinä, että ohuemmat juuret venyivät enemmän kuin vah-
vemmat, joten keskiarvo-viiva tuli källistumaan vasemmalle 
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Venyminen alkuperäisestä pituudesta 
Kuva 15. Eri ruislaatujen juuren veny-

minen keskimääräisesti heinäkuussa (Y.). 
1. Petkus:  2. Vaasan ruis, 3. Ostolan ruis 

ja 4. Iisalmen ruis. 
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Kallistuminen ,oli Iisalmen rukiilla (kuva 14) suurempi kuin muissa 
jayetkuksella pienin. Edellinen osoittaa, että eri ruislaaduilla ön 
talvellakin eri suuri vcnyvyys ja settä se on keskimäärin 5 å 10 % 
pienempi kuin syksyllä, mikä pieneminen johtuu roudan aiheut-
tamasta venytyksestä. 

Edellisen lisäksi, samoin 
kuin syy,skautenakin, tutkit-
tiin venyvyyttä saman juuren 
eri kohdissa. Tuloksena voi-
daan mainita, että talvikau-
tena ei ollut niin suurta eroa 
venyvyy. dellä ju,uren eri koh-
dissa kuin syksyllä, mikä joh-
tunee siitä, että juuren tyvi-
osat ovat joutuneet routinees-
sa maassa suuremman veny-
tyksen alaisiksi kuin kärki-
osat. 

Venyvyys keväällä. — Ke-
väällä aloitettiin venytystut-
kimukset huhtikuun lopussa 
ja niitä jatkui toukokuun 10P-
puun asti. Näiden tutkimus-
ten tulokset osoittivat, että 
Petkuksen -venyvyys oli pie-
nentynyt erittäin tuntuvasti. 
Iisalmen maatiaisruis oli myös 
menettänyt osan venyvyyt-
tään, verrattuna aikaisempiin 
tuloksiin. Tässä ei ole syytä 
lähe-mniin syventyä eri juuri-
luokkien venyvyyksiin, mai-
nittakoon vain, että on huo-
mattavia eroja eri juuriluok-
kien välillä, siten että nuorem-

mat juuriluokat venyvät yleensä vähemmän kuin vanhemmat. 
Kaikkien neljän laadun venytystulokset, niin Tikkurilan kuin yli-
opiston puutarhan aineistoista, ovat yhtäpitävät. Eri laadut aset-
tuvat samaan järjestykseen kuin aikaisemminkin ja venyvyyden 
keskiarvot ovat tuntuvasti pienemmät kuin talvella, mikä osoit-
.taa, että keväinen routa on juurten venyvyyttä vielä suuresti 
pienentänyt. 
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Saman juuren eri paikoissa suoritetuista venytysmittauksista• ' 
mainittakoon tuloksena, että yleensä juuren tyviosan venyvyys oli 

- pienempi kuin juuren kärjempien osien, mikä johtuu siitä, ,että 
keväinen pintarouta on juuren tyviosan venyttänyt melkein veny-
vyyden rajalle asti, jota vastoin roudan vaikutus ei ole ulottunut 
juuren kärkiosiin. 

. Venyvyys kesäkautena. — Kesäkautena suoritettiin kaksi ve-
nytyssarjaa, nim. heinäkuun ja elokuun alussa. Tuloksina näistä 
on mainittava., että keskimäärin eri ruislaatujen välinen veny-
vyysero on vielä säilynyt (kuva 15), vaikkakin erot ovat suuresti 
pienentyneet. JuuriluOkkien välillä on myös tuntuvia eroavai-
suuksia venyvyyksissä Ensimimäisessä juuriluokassa yleensä on 
venyvyys pieni, koska luokan juuret ovat !kankeita tukijuuria, sa-
moin venyvyys on verraten pieni toisessa juuriluokassa samasta 
syystä. Suurin se on 3 ja 4 ja myös 5 juuriluokassa. !Venyvyys 
on myös pieni 6 luokan juurilla, sillä tässä luokassa juuret ovat jo 
lakastuneet. 

Saman juuren eri kohtien venyvyydessä on huomattavissa ke-
säkautena epäsäännöllisyyttä. 

Vertailuja syysviljan ja kevätviljan juurien Venyvyyksien 
välillä. — Vertailua varten kevät- ja Isyyviljojen juurien veny-
vyyksien välillä !kasvatettiin 3 ohra- ja 3 kauralaatua rinnan Pet-
kuksen ja Iisalmen rukiin sekä kaskirukiin kanssa. Sanotut viljat 
kylvettiin 5 p :nä kesäkuuta. Venytysmittauksia suoritettiin kaksi . 
sarjaa, niin. heinäkuun ja elokuun alussa. Tuloksista mainitta-
koon, että kevätviljan yleensä — niin ohran kuin kaurankin-
juuret osoittivat paljon pienempää 'venyvyyttä kuin rinnalla kas-
vaneet syysviljain, vaikkakin viime mainituilla oli toisenlaiset 
olosuhteet kasvukautena kuin niiden varsinaisena kasvukautena. 
Ohralaaduilla oli yleensä juurien venyvyys keskimäärin 30 Olo tai 
alle ja kauralaaduilla jotenkin sama, ehkä vähän pienempi. Pet-
kusrukiin juurien venyvyys oli 40 %, Iisalmen rukiin 52 % ja 
kaskirukiin n. 60 0/0. Näistä tuloksista huomataan, että juurien 
suuri venyvyys on syysviljan juurille ominaista, ja tämä onkin 
luonnollista, sillä tätä juurien ominaisuutta syysvilja talvehties-
saan tarvitsee, jotvastoin sillä kevätviljan juurille on paljoa 
vähäisempi merkitys. 
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VI. Juurien venytyskestävyys. 
Venytyskestävyydellä tarkoitetaan sitä voimaa, joka tarvitaan 
1 juuren venyttämällä katkaisemiseen. Se laskettiin mm2iä kohti 

ottaen huomioon juuren koko poikkileitkkaus. Myöhemmin on se 
MM 
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Kuva 16. Petkuksen 'juurien venytyskestävyys (lujuus) toukokuussa (Y.) 

1 	 3 	4 	5 	6 	7kg/mm= 
Kuva 17. Iisalmen rukiin juurien venytyskestävyys talvella (Y.). 

vielä lastkettu ottaen huomioon vain juuren keskusjäteen pinta-ala. 
— Venytyskestävyys dli yleensä eri vahvuisilla juurilla aivan eri 
suuri. Yleisenä sääntönä on, että ohuimman juuren lujuus saattaa 
lähetä 6 å 8 kiloa nim2:iä kohti, jotavastOin paksu juuri kestää 
ainoastaan vajaan kilon mm2:iä kohti (vrt. kuva 16 ja 17). 
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Eri ruislaatujen välillä myös on tuntuva ero. Petkus on huo-
noin ja Iisalmen ruis lujin. ,Vaasan ruis ja Ostolan ruis asettuvat 
näiden laatu jen 

Kasvukauden eri aikoina on juurten .venytyskestävyys myös 
eri suuri. Tässä näyttää olevan sääntönä, että juurten lujuus kes-
kimääräisesti kasvaa kasvukauden kuluessa ja on suurin rukiin 
kypsymisaikana. Eri juuriluokissa on lujunS kasvukauden eri 
(aikoina jonkin verran poikkeava. 

Saman juuren eri osissa on lujuus kaikkina kehityskausina 
suurin yläosassa ja pienenee juuren latvaa kohti. Joskus on todettu 
joku vähäinen poikkeus tästä säännöstä. 

Samoin kuin tehtiin vertailuja syysviljan ja kevätviljan juu-
rien venyvyyksien välillä,, suoritettiin myös vertailuja samojen 
viljalajien juurien venytyskestävyyksien välillä ja tultiin huo-
maamaan, että, yleensä syysviljan juuret ovat paljon lujempia 
kuin kevätviljan. 

VII. Katsaus ruislaatujen talvehtimisen ja niiden 
juurien venyvyyden ja kestävyyden 

väliseen suhteeseen. 

Edellä selostetuista ruislaatujen talvehtimishavainnoista huo-
mattiin, että tutkimuksen alaisista ruislaacluista on Petkus huo-
noiromin ja Iisalmelainen parhaiten talvenkestävä. Kaksi muuta 
laatua asettuu niiden väliin. Näille eri laaduille saatiin samoista 
havainnoista n. s. taivehtimisarvot, jotka tässä toistettakoon: 

Omien havaintojen 
Tikkurilan 	mukaan 
Maatalous- Kasvitie- koelaitoksen Ruislaatu 

	

	 teellisessä havaintojen Iisalmella 
mukaan 	 puutar- 

hassa 
1925-26 1925-26 1926-27 

Petkus 	  7.4 1.8 	• 4.0. 
Vaasan ruis 	 7.7 4.5 6.5 
Ostolan ruis 	 8.s 10.0 
Iisalmen ruis 	 9.8 10.0 10.o 

Jos edellä esitettyjä arvoja ja järjestystä verrataan vastaa-
viin venyvyys- (ja venytyskestävyys-) prosentteibin syksyllä ja 

3193-27 	 5 
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talvella sekä myös muina kasvukauden aikoina, huomataan, että 
ruislaatujen talvehtirmiskyky on suorassa suhteessa niiden juurien 
venyvyyteen (ja myös venytyskestävyyteen), siten että talven-
kestävällä laadulla on erittäin venyvät ja kestävät juuret ja päin-
vastoin, ja. että huonosti talvehtivalla laadulla on vähemmän ve-
nyvät ja huonommin kestävät juuret. Tästä johdutaan siihen, 
että ruislaatu, jolla on erittäin venyvät ja kestävät juuret, on 
myös talvenkestävä. Tämän mukaan todennäköisesti voitanee tal-
venkestävyyttä tutkia vertaamadla tutkittavan ruislaadun juurien 
venyvyyttä varmasti talvenkestävän laadun juurien venyvyyteen 
ja tästä vertailusta päättää !edefflisen mukaan, onko . tutkittava 
!laatu talvenkestävä vai ei, tarvitsematta kasvattaa useita suku-
Polvia ja päätellä sen maanpäällisistä osista sen talvenkestävyyttä, 
mikä monen vaikuttavan seikan vuoksi on vähemmän .varmaa. 

Kuitenkin on Vielä yllä esitetyn menetelmän varmistamiseksi 
ja selventämiseksi selvitettävä monta tämän kysymyksen yhtey-
dessä olevaa ja siihen vaikuttavaa !seikkaa. Tällaisista ensikä-
dessä tärkeistä 'seikoista on mainittava rukiin kasvun rehevyys. 
Nykyisten havaintojen mukaan ovat rehevien laihojen juuret .vä-
hemmän venyviä kuin matalakasvuisteii laihojen. Myöhemmän 
tarkemman tutkimuksen on tämä kysymys selvitettävä. Samoin 
on tärkeää tietää, miten kylvöaika, kasvupaikan laatu ja sen lan-
noitus sekä myös siemennystapa vaikuttavat edellämainittuihin 
juurien ominaisuuksiin. 

Helsinki, lokakuussa 1927. 
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