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Johdanto.

Syysviljain, rukiin ja vehnin, menestymiseen Suomessa vai-
kuttaa suuresti, melkeinpid ratkedisevasti, miten ne talvehtivat.
Vehnis esim., joka huonommin talvehtii, ei voida viljelld menes-
tyksellisesti muualla kuin maan eteléosassa. ' Niiden viljalajien
jalostuksessa onkin talvehtimiskyvylld suuri merkitys. Ainoas-
taan ne jalosteet, joiden talvehtimiskyky on tyydyttivi, pddsevat
kauppaan, jota vastoin huonosti talvehtivat laadut on hylattavi.
Jalostustydssi muodostuvat talvehtimishavainnot siten tarkeiksi
ja niitd on tehtdvi mahddllisimman tarkasti ja huolellisesti wsean
vuoden aikana.

Talvehtimiskyky on Nilsson-Ehle’n tutkimusten. mu-
kiaan puhdas perinnéllinen laatuominaisuus.?) Talvehtiminen on
vleensi ma#ratty tarkastamalla, miten viljan maanpiilliset osat
ovat siilyneet talven yli ja miten ne sitten keviin kuluessa vir-
koavat; syksylli ja keviilli annetaan laihon tiheydelle maarityn
asteikon mukaan lukuja, joista sitten laskutoimistusten avulla
saadaan talvehtimiskyky# osoittava luku. Talld tavalla on kyllda
saatu tdrkeitd tietoja talvehtimisesta, mutta tulokseen on voinut
vaikuttaa monta muutakin tekijad, esim. kasvitaudit, kuten lumi-
home; myds talvet voivat vaihdella suuresti ja Lkeviilli saat-
taa rousteen muodostuminen olla toisena vuonna toisenlainen
kuin toisena, jonka vuoksi sama laatu toisena vuonna talvehtii
hyvin, toisena taas huonosti. Tam# pakottaa tekemian talvehti-
mishavaintoja usean vuoden aikana, miki taas hidastaa koetoi-
mintaa. ' .

Aikaisemmin suorittamieni routatutkimusten yhteydessd?)
tulin ajabelleeksi, ettd talvehtimiskyky ja juurten ominaisuudet,

1) Nilsson-Ehle, H. Zur Kenntnis der Erblichkeitsverhiltnisse der
Tigenschaft Winterfestigkeit bei Weizen. Zeitschrift fiir Pflanzenztichtung,
Berlin. 1912 ja siing olevat’ kirjallisuusviittaukset.

2y Kokkonen, P. Tutkimuksia viemérien kuntoon vaikuttavista
seikoista (Studies of Circumstances affecting the condition of drainage Ca-
nals). Acta Forest. Fenn. 27. Helsinki 1924.

Kokkonen, P. Beobachtungen iiber die Struktur des Bodenfrostes.
Acta Forest. Fenn. 30. Helsinki 1926.
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‘varsinkin niiden venyvyys, ehk# ovat yhiteydessi toistensa kanssa.
Maan jadtyessd suurenee maan volyymi ja siind olevat juuret jou-
tuvat suuremman tai pienemmin venytyksen alaisiksi. Néytii
mahdolliselta, ettd sellaisilla kasveilla, jotka talvehtivat hyvin, on
Mmyos juurien venyvyys suurempi kuwin sellaisilla, jotka talvehiti-
vat huonosti.

Seuraavassa esitetéiin edeltivin tiedonannon muodossa piitu-
lokset tdhinastisista, kyseessiolevan seikan selvittdamiseksi telce-
mistdni tutkimuksista.

Tamén tutkimuksen suorittamiseksi Maatalouden koetoimin-
nan Keskusvaliokunta on antanut avustusta Smik. 20,000: — ja
ottanut tutkimustulokset julkaisu sarjaansa, josta kaikesta lau-
sun parhaimmat kiitokseni.



1. Tutkimusmenetelma.

1. Tutkimusaineisto. — Xokeiluaineistoksi valtittiin nelji
ruislaatua nim. Petkus (saksalainen jaloste), Jalostettu Vaasan
ruis (Svalofin jaloste), Ostolan maatiaisruis ja Iisalmen maatiais-
ruis. Seuraavassa nimitetdén niitd lyhyesti: Petkus, Vaasan ruis,
Ostolan ruis ja Iisalmen ruis. Laatuja on kasvatettu Valtion Maa-
talouskoelaitoksella Tikkurilassa muutamia vuosia ja niistd on
samalla tehty talvehtimishavaintoja. Maatalouskoelaitoksen kas-
vinjalostusosaston toimesta kasvatettiin talvella 19256—26 sanotut
laadut valmistavissa kokeissa rinnakkain, jolloin ne saivat talveh-
timiskyvylleen seuraavat arvot (toht. Vilho A. Pesolan muk.):?)

Petkus ............ ..., S 7.4
Vaasan TuisS ....oevernennnn.. . 7.7
Ostdlan ruis ....... AT, 8.8
Tisalmen ruis ......... S 9.8

Tisalmella Lkasvatin kotitilallani edellimainittuna talvena
myds 8 niistd ruislaaduista rinnakkain ja ne saivat samojen lasku-
perusteiden mukaan seuraavat talvehtimisarvot (omat havainnot):

Petkus .. oo 1s
Vaasan TuiS et 4.5
Lsalmen ruis ........ R 10.0

Tutkittavien kasvien kasvattamista varten sain Helsingin
vliopiston kasvitieteellisestd puutarhasta kiytettavikseni paikan,
johon mainitut laadut kylvettiin elokuun 20 p:mi 1926. Kaikki
neljia laatua kasvoivat syksylld aivan yhtd hyvin, joten laihon
rehevyydessid el voinut laatujen valilla huwomata mitdén erotusta.
Kontrollin vuoksi oli tidrkeitd, ettd onnistuin saamaan samoista

1) Talvehtimisarvo on saatu seuraavas‘rl syksyl]a arvioidaan laihon
rehevyys (tiheys) 10-asteikkoa kiyttien eri ruuduilla jalasketaan keskiarvo. Ke-
vailla lumen sulamisen peréistd arvioidaan laiho saman asteikon mukaan ja
lasketaan keskiarvo. Niin saatu keskiarvo kerrotaan 10:114 ja tulo jaetaan
syksylld saadulla keskiarvolla, jolloin saadaan talvehtimiskyky.
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laaduista edellimainitun kasvinjalostusosaston toimesta Tikkuri-
lassa kasvatettua aineistoa, joka myoskin yleispiirtein oli kehitty-
nyt jotenkin tasaisesti. Kasvupaikasta on huomautettava, etti
kasvitieteellisessi puubtarhassa oleva maa oli moreeniluontoista
sekamaata ja Tikkurilassa taas puhdasta savea. — Venytyskokeet
aloitettiin lckakuun 10 pm# ja ne jatkuivat vihiisid viliaikoja
lukudnottamatta maan sulanaoloajan aina joulukuun alkuun.
Niin saadut tulokset. kuvastavat rukiin juurien venyvyytti ennen
maan jaatymistid. Talvella maan jadssi ollessa alettiin venytta-
minen helmikuun alussa ja sitd jatkui maaliskvun loppuun Ja
osittain huhtikuun alkupuolelle. Niistd saadut tulokset osoifta-
vat, miten juurien venyvyys on sidilynyt roufineessa maassa. Huh-
tikuun lopussa aloitettiin nusi sarja venytystutkimuksia, jolloin
tarkastettiin venyvyyttd hetli maaroudan sulamisen peridsti. Kui-
tenkaan ndmi niin saadut tulokset eivit osittain ole oikein hyvin
verrannollisia, silld venytysi& ei voitu tehdi aivan heti maan su-
lamisesta kaikilla laaduilla, vaan osa siirtyl mychemmaksi, jolloin
jo rouste on ehtinyt jonkin verran vaikuttaa myohempien juurien
venyvyyteen. Toukokuun puolivalissd, jolloin rousteen muodos-
tuminen on katsottava keviidlld vuonna 1927 lakanneen, aloitettiin
uusi sarja venytyksid, joiden tarkoituksena oli osoittaa, millainen
juurien venyvyys on maaroudan sekid pintaroudan vaikutuksien
lakattua. Myoshemmin kesdlld, nimittain heindkuun alussa ja elo-
kuun alussa, tehtiin vield kaksi venytysmittaussarjaa, joilla tah-
dottiin selvittii, miten juurien venyvyys muuttuu rukiin kasvu-
kauden loppuaikana. . ’
Kesalld 1926 tutkittiin myods juurien venyvyyttd kevatviljalla,
siitd syystd, ettd tahdottiin tiet##i, kuinka keviitviljan juurien
venyvyys suhtautuun syysviljan juurien venyvyyteen.. Tati var-
ten kylvettiin 5 pm# kesikuuta 1927 kolme ohra- ja kolme kaunra-
laatua sek# ruista vertailua varten. Rukiista otettiin kaksi dirim-
miistd laatua, nimittdin Petkus ja ITisalmen ruis seki lisdksi
aivan #dskettiin Metsidtieteelliseltd koelaitokselta saatu n. s. kaski-
ruis, josta tiedettiin, ettdi se on erittdin hyvid talvehtimaan ja
ettd sitd on viljelty lapi vuosikymmenien wvain kaskissa. Niistd:
suoritettiin venytysmittauksia heinikuun alussa ja elokuun alussa.
2. Venyvyyden ja venytyskestivyyden mittaaminen. — Veny-
vyyden ja venytyskestivyyden mitfaamista varten oli tarpeen
sunnnitella kone. Aikaisemmin ei tidllaisia koneita tietdikseni
ole ollut olemassa. Koneen suunnitbelussa piti pitdd silm#lla siti,
. ettid mittaukset voi suorittaa mahdollisimman nopeasti ja ettd sa-
malla koneella voidaan tyydyttavisti madriatid seki venyvyyden
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suuruus etti venytykseen tarvittava voima. Suurinta vaikeutta
tissd koneessa tuotti juurien kiinniitéminen. HEih#n juuri saanut
kiinnityksessd sirkyi, silld silloin olisi tulos ollut epdvarma ja
virheellinen. Kiinnityksen taytyi siis olla sellainen, etti se ei
rikkonut juurta, mutta ei myoskdsn antanut juuren solua, ei ai-
nakaan suuressa miirdssid. Samoin oli voimanmittauksen toteut-
taminen vaikea, ja lopulta tdytyi tyytya teridsvieterin tarjoamaan
mittaustapaan. Tamzhin ei voimanmittauksissa, kun on kysy-
myksessi verraten pienet voimat, ole absoluuttisén tarkka, mutta
se tarjosi niin suuria etuja mittauksen nopeuden suhteen, ettd voi-
tiin  tinkii jonkin verran tulosten tarkkuudesta. (Koneen
rakensi valtion hienomekaaninen paja Helsingissd; hinta 1,050

. s : |

Kuva 1. Mittauskone.

mk.). Kuva 1 esittisi mittauskonetta. Siinid n#hdé#n toisessa
padssi alustaan kiinnitetty puristin (a), jonka leukojen viliin juu-
ren voi asettaa. Toinen puristin (b), johon juuren toinen pai kiinni-
tetddin, on litkkkuva. Sitéd liikuttaa alustan toiseen p#dhin kiinni-
tetty ruunvilaite (e), jossa ruuvin kierteen korkeus on 1 mm. Ruuvi
litkuttaa ensin luistinta (d), joka kulkee samoissa uurnissa kuin
litkkuva puristinkin. Témin luistimen ja liikkuvan puristimen
vililld on sitten vieteri (e), joka mittaa venytykseen tarvittavan
voiman. Alustan alle on valettu n. 3 kg:mn painoinen lyijylaatta
antamaan tukea koneelle, jottei se venytysti toimitettaessa siirry
puoleen eiki toiseen. — Molemmissa puristimissa oli aluksi
seki yli- ettd alaleuka piadllystetty kumilla, mutta lujissa juurissa
tiami ei antanut tarkkaa tulosta, silld kumin reuna ei kyennyt
puristamaan juurta kylliksi lujaan. Mychemmin kéaytettiin ala-
lenassa kumialustaa ja ylileuassa kuparialustaa, johon oli lai-
tettu hampaat niin, etti ne takasivat, ettei juuri siirry leukojen
puristaessa. Tallainen lenka oli kiytinnossi erittiin hyvi ja ta-

8493—27 S 9
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kasi tyydyttivin tarkkuunden venytetyn osan pituudelle. — Viete- -
reitd kidytettiin useita, vaikkakin rukiissa riitti koko ajan sama
vieteri. — Alustan reunassa on senttimetriasteikko,. josta luettiin
molempien litkkuvien osien puristimen ja luistimen asennot, joista
molemmista saatiin noniuksen avulla /5 millimetrii ja tarkem-
pikin lukema. Asteikko on niin asetettu, etti siiti saadaan lue-
tuksi helposti puristimen vili /10 mm:n tarkuudella.

0.600

0.400

0.500
0.200

0.100

| l

3 4em

Vieterin pitgneminen.
Kuva 2. Vieterin pitenemiseen tarvittava voima kg:ssa.

Kuva 2 osottaa rukiissa kaytetyn vieterin venytyksen ja tar-
vittavan voimam&airin wvilistd suhdetta syksvlla suoritetuissa mit-
tauksissa. Jokaista mittaussarjaa varten tarkistettiin aina vieteri.

Ennen juurien venytystid toimitettiin juurien paksuusmittaus
mikroskoopilla mikrometriokulaaria kiyttien. 2 em:n pituudella,
jolla sworitettiin venytys, tehtiin nelji paksuusmittausta, joista
sitten laskettiin keskiarvo. :

Juurien venyvyys mitattiin siten, etti aikaisemmin mainittu-
jen leukojen viliin kiinnitettiin venytettdvisti juuresta 2 em:n
pituinen osa, jonka ldpimitta oli aikaisemmin mitattu, niin ettid
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toisten leukojen viliin puristui 1 em:m pitundelta juurta tyvestd
lukien. Taten venytettiin juuren tyvestd laskien 1 ja 3 cm:in vi-
linen 2 cm:n pituinen juuren osa. Leukoja kiristettdessd pidettiin
juuri niiden vilissid 1oyhialli siksi, kunnes kiristys oli riittidvé,
jonka jilkeen juuri oikaistiin tyontémills. litkkuvaa puristinta
ulommaksi. THm#An jilkeen viimeksimainittuun puristimeen kiin-
nitetystd noniosta luettiin lenkojen vidlinen matka, jonka
jilkeen alettiin venyttiminen pyorittimalla kampia (kuva 1 f).
Samalla seurattiin litkkmvan lenan siirtymists, siksi kunnes juuri
katkesi, jolloin samalla lwettiin asteikosta lenan katkeamisasento
ja siten saatiin venytyksen pituus. Samalla kun juuri katkesi,
pysaytettiin kampi ja liikkuvasta luistimesta (kuva 1 d) luettiin,
kuinka paljon se oli venytyksen yhteydessa siirtynyt, josta luke-
masta vihentamalld lii,k‘kuvan lenan viimeinen lukema saatiin
vieterin venytyksen suuruus, josta vieterille laslxetusta taulusta
voitiin oftaa vastaava kiloma#ri.

Muut juuritutkimukset. Tutkimusten alussa syksyllda 1926 ei
luultu tarvittavan mitddn havaintoja juurien ulkoisesta ja sisdi-
sestd rakenteesta. Mutta jo talvella huomattiin seikkoja, jotka
pakottivat ottamaan taminkin pucdlen tutkimuksen alaiseksi. Tal-
vella samoin kuin mydhemminkin. koottiin jokaisesta venytyssar-
jasta aineistoa anatomista tutkimusta varten. Syksylld 1926 ei
mikroskooppinen tutkimusmateriaali tullut niin tdydelliseksi,
kuin olisi ollut toivottava, mutta se tdydennettiin syksylld 1927.

Kevaalld hunhtikuussa tehtiin versojen ja juurien talvehti-
mista koskevia havaintoja ja ni#istd otettiin mychempids tutki-
musta varten tarpeellinen miateriaali spriihin.

Toukokuussa oli tutkimusmenetelms lopullisesti kehittynyt,
jolloin myos aloitettiin juurien ulkomuotoa ja osittain sisdistd
rakennetta koskevat tilastolliset tutkimukset, jotta saataisiin tie-
toja juuristojen laadusta kasvukauden eri aikoina. _

Juurien poikkileikkaukset kuvattiin mikrovalokuvaunksella.

II. Juurimuodot.

Viljakasvien juuret on kirjallisuudessa tavallisesti jaettu iti-
mis- eli siemenjuuriin, valijuuriin ja latvajuuriin, joihin viimeksi-
mainittuihin on silloin luettu myoéhiisjuuret (Adventivwurzel). 1)
On my6s mainittu, ettd ova myohdisjuurista kehittyy tyveltddn

') Vert. Grotenfelt, G. Peltokasviviljelys. Porvoo 1925 s. 25 Ja
Schindler, Franz. Handbuch des Getreidebaus. Berlin 1923 s. 22, y.m
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jaykiksi, paksuiksi toukijuuriksi muwtamilla vehnidlaaduilla, ke-
vitrukiilla ja erdalld kauralaadulla.?)

Suorittamieni juurien laatua koskevien tutkimusten mukaan -
ei edelli mainittu juurien jaocitus vastaa todellisia oloja. Juurien
jaoituksessa on mielestini otettava huomioon juuren syntyaika ja
paikka, ulkoinen ja sisdinen rakenne sek# tarkoitus. Kasvukau-
den eri aikoina syntyneilld juurilla on eri syntypaikka, siten ettd
vanhimmat juuret ovat aina alempana ja nuorimmat ylimpén.
Juurien ulkomuotoon vaikuttavat suuresti kasvukauden eri ai-
koina vallitsevat closuhteet, jotka ovat hyvin erilaisia, kuten syys-
viljalla talvi- ja kesikausi. Sisdinen rakenne vaihtelee myos pii-
asiallisesti kasvin tarpeitten mukaan. :

Tassi mainitut seikat huomioon ottaen voidaan rukiin (Ga
my6s muiden viljalajien) juuret tutkimusteni mukaan jakaa nel-
jadn ryhmiin:2) :

1) Itdmis- eli siemenjuuret.
2) Ravintojuuret.

3) Ravinto-tukijunret.

4) Tukijuuret.

Ttimisjuuret syntyvit siemenen itdmisessd. Ne ovat pehmeitd,
taipuvia, hyvin ohuita (0.12—0.30 mm) ja tdysin muodostuneina ver-
aten haaraisia. Tavallisesti ne ovat tyvesti chuempia kuin alem-
paa. Niiden syntypaikkana on alkiovarren alapdd. Niiden luku
vaihtelee rukiilla 4—6. '

Ttdamisjuuren poikkileikkauksesta (taulu I, kuva 1) huomataan,
etti keskusjiinteessd on tavallisesti yksi iso putkilo ja sen ympi-
rille ovat siteittdisesti sijoittuneet putkilo- ja siivildosat, vaikka
niitd ei kuvassa voi erottaa toisistaan.

Ravintojuuret alkavat muodostua jonkin aikaa itémisen. jal-
keen ja keviilld niin kauan kuin korsi ei vield ole erityisen pitki.
Ne ovat pehmeitd, velttoja, taipuvia, tasavahvuisia, paksunpuo-
leisia (0.3—0.0 mm) juuria, joilla on paljon juurihaaroja ja jotka
ovat pitkis (40—60 cm). Niiden syntypaikka juuristossa on ylem-
pind kuin itdmisjuurien. Ravintojuurien poikkileikkauksessa
(tanlu I, kuva 2) on suurien putkiloiden Iuku tavallisesti suurempi
kuin 3, joista kukin nayttadi kuuluvan yhteisesti kahteen putkilo-
osaan. Naiden juurien erikoisena tehtavand on kuljettaa ravinto-

1) Kraus, C. Die Lagerung der Getreide. Stuttgart 1908. §. 135.
%) Vert. Rimbach, A. Beitrige zur Physiologie der Wurzeln. Berichte
der deutschen botanischen Gesellschaft, Bd. XVII. Berlin 1899.
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aineita kasvin kasvamista ja kehittymistd varten. Ravintojuu-
rien luku vaihtelee paljon (10—50). ' :

Ravinto-tukijuuret syntyvit kevaalla, silloin kuin korsi alkaa
runsaammin kasvaa pituutta (voonna 1927 kevaalld toukokuun -
lopulla ja kesikuun alussa). Ne syntyvit edellisid ylempéni,
korren alamivelissi. Tyvesti nami ovat paksuja, tihe#sti juuri-
karvojen peitossa, mutta ohenevat pian; kirjempénd me ovat haa-
raisia ja verraten pitkid. Tyviosa 0.5—2 em:n matkalta on jiykks,
tikkumainen, alempi osa pehmed, taipuva. Juurien jaykdn osan
poikkileikkauns (taulu I, kuva 3) eroaa ravintojuurien poikkileik-
kauksesta vain siini, etti juurikuoren ulkoiset (perifeeriset) osat
ovat muodostuneet paksukettoisista soluista, joista johtuu juurien
jiykkyys ja tikkumaisuus. Juurien péhmedn osan poikkileik-
kauws on aivan samanlainen kuin ravintojuurilla. Juurien tar-
koituksena on sekd ravinnon kuljetus ettd korren tukeminen.

Tukijuuret ovat lyhyita, jiykkid, paksuja. Niitd alkaa kehit-
tyd vahdn ennen’ tihkimistd ja -tdtd kehittymistd jatkuu aina
viljan kypsymiseen asti. Ne ovat sijoittuneet juuristossa ylim-
miksi, jopa suuri osa voi olla maanpinnan yldpuolella olevissa
Korsisolmuissa, ei kuitenkaan enemp#di kuin 3—4 em maanpintaa
vlempini. Ne kasvavat kaartaen maata lkohti ja ovat erittain
paksuja (1—2.2 mm) ja jaykkii. Jiykin osan pituus wvaihtelee
‘3m ja 6 em:n vililld, sen alapuolella ohenee juuri hyvin nopeasti
ja muuttun varsinkin maan sisdlle muodostuneissa tukijuurissa
rakenteeltaan ravintojuurien laiseksi, kuitenkaan ei laheskddn
niin pitkaksi. - Virikin niilld saattaa vaihdella; yléapuolella maan-
pintaa on vihreitd, vaalean vihreitid tai keltaisia ja maanpinnan
alapuolella taas vaaleita. Tukijuurien kovettunut, maanalainen
osa on tihedsti juurikasvojen peitossa, joiden avulla se erityisen
lujasti kiinnittyy maahan. Juurien sisdinen rakenne (taulu I,
kuva 4) eroaa kokonaan edellisisti. Keskusjinne ei ole niin vahva-
rakenteinen, eikd siind ole suuria putkiloita poikkileikkauksen
pinta-alan suhteen niin lukuisasti kuin ravitsemisjuurissa. Kes-
kusjinne -on muuttunut suhteellisen heikoksi. Mutta sen sijaan
kuoren. ulkoinen osa on vuorostaan muodostunut kokonaan vahva-
kettoisista soluista, josta Jjohtuu Jjuuren ominainen lujuus ja
jaykkyys.  Juuret ovat yleensid hyvin lyhyitd, osa miistd ei pidse
ollenkaan maahan. Ne, jotka ulottuvat maahan, saattavat maan
sisdissd juuren pehmeissi osassa kehittyd haaraisiksi. Néiden
juurien tehtivini on tukea kortta. Niiden luku vaihtelee erittéin
suuresti (10—60).
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Hl. Juurien kehityskaudet.

Tarkastettaessa rukiin juuristoa kasvukauden eri aikoina
huomiataan juurissa kasvukauden mukaan selvisti suuria ero-
avaisuuksia. Jos ei oteta huomioon aivan vahiisii muutcksia ja
vaihteluita, vaan tiarkeimmit ja pitempansd ajanjaksona pysyvit
ominaisuudet, voidaan juuristojen kehityksessi huwomiata nelji
eri kautta: ‘ ]

1. syyskausi,
2. talvikausi,
3. kevitkausi ja
4. kesdkausi.

Syyskautena on kehityksen piAdmiirini saada kasvi mahdol-
lisimman kestidviksi talven vaikutusta vastaan.

Talvikautena juurien toiminta on keskeytyneend juurien
jadtymisen vuoksi, joben mitdsin elcllisia muutoksia juuressa ei
tavata. Routimisesta maassa ja juuressa olevan veden jiity-
misestdi saattaa juuressa aiheutuna mekanisia voimia, joilla voi
olla tuntuva vaikutus juuren muotcon ja rakenteeseen.

Kewithkausi on kithkeasd kasvutoimintaa. Silloin juurvet kas-
vavat erityisen nopeasti. On huomattu, ettd juuri voi kasvaa
yvhden vuorokauden kuluessa 3 & 4 cm ja ylikin. Katkenneet juu-
ret alkavat my6s kehittdsi uusia sivuhaaroja. Kevitkautena
witsiintuu juuristo kokonaisuudessaan niin, ettéi se laadultaan on
toisenlainen kuin syksylli. , ‘

Kesikautena kasvaa etenkin tukijuuria, joiden tehtéiviana on-
tukea kortta. Muuten ei juurissa enii tapahdu erityisen nopeaa
pituuskasvua.

Edelldsanotut kaudet erottuvat toisistaan joko jyrkemmin tai
vihitellen muuttwen. Syyskauden ja talvikauden valilla tapahtuu
muutos tavallisesti erittiin mopeasti. Maa voi dkkiid jaatyid, jol-
loin ‘myds juuret jaatyvit ja kasvin elintoiminta lakkaa. Talvi-
kauden ja kevitkauden vaibdos on verraten hidas, joten viliaika
on usein verraten pitkd, mik# alheuttaa paljon vahingollisia
muutoksia juuristossa. Varsinkin on huomattava yokylmien
aiheuttaman rousbeen vahingollinen vaikutus. Kevitkauden ja
kesikauden walilla ei ole erityisen jyrkk#id eroa, vaan muutfos
tapahtuu vahitellen. _ :

Syyskauden juuret. — Syyskauden juuret ovat pehmeitsd, tai-
puvia, viriltddn vaaleita tai hinkan kellahtavia. Niistd on 4—6
itamisjuurta, loput ovat ravintojuuria.
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Puhtaasti ulkomuodon perusteella voidaan syyskauden juuret
jakaa neljadan luokkaan.

1. Aivan nuoria, kasvavia, valkeita juuria, joilla on wvain
tyviosassa juurikarvoja, muun osan ollessa paljas. Juuri on tyvel-
tdan paksu (0,5—0,0 mm), mutta ohenee hyvin nopeasti. Pituus
hyvin vaihteleva (0,5—10 em). Kaikki nim#i ovat nuoria ravinto-
juuria.

2. Téhén luokkaan kuuluvat juuret, jotka ovat notkeita,
vahin keltaisempia kuin edelliset, yliosastaan jotenkin runsaasti
haarautuneita ja karvaisia, samoin kuin ne ovat yliosastaan pak-
sumpia (0,4—0,s mm) ja ohenevat latvaan mennessi. Nami ovat
vanhempia kuin ensimmiiisen luokan juuret, josta syysti ne ovat
mydoskin paljon pidempida (6—20 cm). Nami ovat muodoltaan
ravintojuuria. : ’

3. Juuret ovat ohuita (0.3—0.5 mm), jotenkin tasavahvoja,
vaaleankeltaisia, taipuvia; haaraisuus on verraten runsas. Juu-
rien pituus saattam nousta yli 80 em:n. ITHltadn ndmi juuret ovat
vanhempia kuin edellisen luokan juuret. Tamin lwokan juuret
ovat vanhimmat ravintojuuret. ‘

4. Juuret ovat chuita (0.15—0.3 mm), vaaleankellahtavia, tai-
puvia, hyvin haaraisia; pituus 10—20 em. Tahin luokkaan kuuluu
vain itdmisjuuria, 4 & 6 kpl.

» Juurien luku eri luokissa on vaihteleva. Eri ruislaatujen
suhteen ei huomiattu n#issi havainnoissa mitasn erityista
eroitusta.

Talvikauden juuret. — Timin kauden juurilla on yleenss
samat ulkonaiset ominaisundet kuin syyskaudenkin Juurilla, viri
on vain hiukan keltaisempi, joten ne voidaan luckittas samalla
tavalla kuin syyskautena. Tissd ei ole Syyté toistaa luokitusta,
vaan esitetddn lyhyesti talven tuomiat muutokset. Sisdisessd
rakenteessa onkin roudan vaikutuksesta tapahtunut suuria muu-
toksia. Melkein jokaisen juuren kuorikerros on irtautunut kes-
kusosasta erilleen. TAm# irtautuminen on vanhemmissa ravinto-
juurissa (taulu II, kuva 4) aivan tdydellinen, kun taas nuorissa
on irtautuminen wihiistd (taulu II, kuva 2 ja 3), miki
johtunee siitd, ettd nuorien solujen ketot ovat venyviampii kuin
vanhempien solujen. Syyskauden vanhemmissa ravintojuurissa
onkin talvella kuoren wulompi osa aivan erilldsin, ainoastaan
1 & 2 kuoren sisimmdiistd solurivii on jainyt keskusjinteeseen
kiinni. Nuoremmissa ravintojuurissa ei kuoriosa talvella ole niin
selvisti irti keskuksesta (vert. taulua II, kuvia 2—38). Itdmisjun-
ret (taulu I, kuva 1) niyttivit parhaiten kestévan roudan vaiku-
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tuksen, silld .niissd vain harvoissa juurissa oli kuoriosa irtautu-
nut keskuksesta.

Maaroudan synty‘.mmen aiheuttaa maan volyymin suurenemi-
sen, josta on seurauksena juurien joutuminen suuremman tai pie-
nemmin venytyksen alaiseksi, mik# saattaa usein johtaa kuori-
osan katkeamiseen tai myds koko juuren katkeamiseen.

Kevitkauden juuret. —; Kevitkauden juuristo on muodostu-
nut itimis- ja ravintojuurista, jotka .ovat pehmeitd ja taipuvia.
Loppupuolella kevitkautta tulee ravintotukijuuria ja aivan lo-
‘pulla nuoria tukijuuren alkuja. Syksylld muodostuneet itamis-
ja vavitsemisjuuret ovat keviilld keltaisia, joskus tumman kel-
taisia. Kaikki keviailld kasvaneet juuret tai juuren osat ovat
vaaleita. :

Kevialli ovat \kehltysolot erittain vaihtelevat. Kauden alussa
aina .lampétilan vaihteluiden mukaan kehitys voi olla toisinaan
hidasta toisinaan erinomaisen nopeata. Vield lisiksi voi sattua
yohalloja, jotka aiheuttavat maan pintaosan routimisen, jolloin
juurissa saattaa tapahtua varsinkin katkeilemisia, silld suurin osa
katkenneista Juurlsta, joita tavattiin toukokuussa, johtuu ydkyl-
mien aiheuttamasta rousteesta. _

Tamin kauden juuret voidaan jaoitella, kuten waikaisemmin-
kin, nlkonion perusteella kuuteen ryhmiin.

1. Tahan kunluvat kaikki nuorimmat juuret. Ne ovat yleensi
vahvatyvisis, karvaisia ja wvaaleita. Ne kasvavat erinomaisen
nopeasti, vaorokandessa noin 8 & 4 em. Téstd nopeudesta seuraa,
etti niiden kirkiosa on yleensd hyvin pitkalti kaljwa, jota seuraa
pitkalti tiheds karvapeitetti. Pituus vaihtelee muutamasta mil-
limetristd 15 cm:iin. Tamin ryhmin juuret ovat ravintojuuria,
vain kasvukauden lopulla saattaa tdhin kuulua ravinto-tuki- ja
tukijuuria. Ravintojuurien poikkileikkaus on ehyt ja siind on
kuoriosa werraten vahva (taulu ILIL, kuva 1). ’

9. Ulkon#sltain nami ovat jotenkin samanlaisia kuin edel-
lisessidkin luokassa, mutta juuren yliocsa on haaraantunut ja
lisiksi keltainen, kun latvaosa taas on vaalea ja kalju taikka
karvojen peittami. Nami juuret ovat jonkin verran pitempi
kuin edellisen ryhmin juuret. Juuret ovat pasasiallisesti ravinto-
juuria.

3. Tama luokka eroaa edellisesti ulkonioltddn siind, ettéd
tyviosassa on pitemmiltdi vanhaa juurta, joka on erittdin run-
saasti haarautunut. Juuri on voinut katketakin talven aikana.
Viri on keltainen vanhalla osalla ja uudet osat ovat walkeita.
Juuret ovat tyveltiin wvahwvoja, mutta ohenevat hyvin &kkis,
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jonka Jal'keeu ne ovat tasavahvoja. Juuret ovat yleensi ravinto-
juuria, joiden kuoriosa on usein aivan irti (taulu ITI, kuva 2).

4. Tah#in Tuokkaan kuuluu piddasiallisesti syksylla muodos-
tuneita juuria, jotka ovat tasawahvoja erittiin runsaasti' haa-
rautuneita, viriltiin tumman keltaisia, ja joiden kuoriosa on
taydellisesti irtavtunut (tauln ITL, 3—4). Juuri voi olla roudan
vaikutuksesta katkennut tai siitd on vain kuoriosa katkennut.
Yileensi tihan luokkaan kuuluvat juunret ovat ohuita ravinto- tai
itamisjuuria. o

5. Mahim luokkaan kuulnu pidasiallisesti samanlaisia juuria
kuin edelliseenkin, ainoastaan juurien haarautuminen ei ole ollut
niin runsas. Juuret ovat joko itamis- tai ravintojuuria.

6. Tahin luetaan kaikki juuret, joissa ei wole’ huomattu
mitian unusia muodostumia tai oikeastaan eloa. Viriltddn nidm3a
ovat hyvin tumman kelbaisia, tasavahvoja ja jaykdn puoleisia. -
Juuret ovat yleensi ohuita. Yieensi kevitkautena kuuluun tdhén
Juokkaan itdmisjuuria. : :

Juurien jakautumisesta edellicleviin luckkiin mainittakoon
ettd 1:sen luokan juuria on juurien koko luvusta jotenkin puolet,
muita juuria esiintyy verrattomasti vihemmin. 3:munen ja 4:nnen
luokan juuria esiintyy jotenkin runsaasti samoin myds 5H:nnen
luokan. Mita eri ruislaaduilla tavattuihin eri luokkiin kuuluviin
Jjuuriin tulee, niin ilmenee, ettd maatiaislaaduilla on aina enem-
mén 3:mnen, 4mnen ja 5:nnen Judkan juuria, kun taas Petkuksella
ja Vaasan rukiilla on 6:nnen luokan juuria paljon runsaammin
Tuin edellisilli maatiaislaaduilla. ‘

Talven vaikutuksesta eri laatuihin oli huomattavissa, ettd
katkenneita juuria oli enimmin Petkulksella, sitten Vaasan ru-
kiilla. Ostolan rukiilla ja Iisalmen rukiilla roli niitd wverraten
vahin. Muuten talven vaikutus juurien sisdiseen rakenteeseen
oli jotenkin samanlainen kaikissa laaduissa.?)

Kesdkauden juuret. — Kesiikausi woidaan katsoa alkavan
rukiin tihkimisajasta ja padttyvan jyvien kypsymiseen. Kesi-
kauden juuristo on laadultaan hyvin vaihteleva. Alkukaudesta
“tavataan nworia tukijuuria, hyvin kehittyneitd ravinto-tukijuuria,
suuri joukko ravintojuuria sekid ohuita eldvii ja kuolleita itdmis-

1) Tassé tulkoon mainituksi, ettd vehnén juurissa yleensd vield téy-
dellisemmin  kuin rukiissa kuoriosa irtautuu keskuksesta. (Taulu V).
Kevailld, kun lumi on sulanut, mutta routa on vield maassa, ovab vehnan
taimet erittéin hollissd, juuren kuoriosan irtautumisen vuoksi. Ne voi var-
sin helposti nyppid (nyhté#) pois maasta, jolloin juurien kuoriosa jié maa-
han ja tainta seuraa vain juurien keskusjénteet ja niiden ympérilld joku
solurivi kuorta.

3493—27 ; ' . 3
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juunria. Kelsaka;uden lopulla taas suuri joukko pal\suja kovia ja
jaykkii xtuknuurla, erityisen runsaasti ravinto- tulu;]uurm, velra-
ten runsaasti ravintojuuria, jotka ovat jo tulleet joustaviksi seki
jonkin verran jaykiksi seki suurimmaksi osaksi kuivettuneita ja
kwolleita itdmisjunria.
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Venyvyys alkuperiisestd pituudesta

Kuva 3. Petkuksen juurien venyminen syksylli (kasvitie-
teellisessit puntarhassa kasvatettn aineisto = Y.).

Kesakautena rukiin rakenne jo edellyttai toisenlaista maa-
han kiinnittimistd kuin edellisind kausina, jolloin ei varsinaista
kortta vield ollut tai se oli vield verraten lyhyt. Sen sijaan
kesdkautena on rukiinkorsi tullut taysikasvuiseksi ja pitkaksi,
joten se taipuessaan synnyttidd juuristossa voimia, joiden vastus-
tamiseksi tiytyy muodostua aivan erilaisia juuria kuin aikaiseni-
min, nim. tukijuuria.

Juurien wulkonidssd tavataan tidlli kaundella suurempia
eroavaisuuksia kuin edellisilli. Voitaisiin erottda kaksi ryhmii,
joista toinen [Lkasittdisi jaykat, tikkumaiset juuret ja toinen tai-
puwvat, pehmeit juuret. Kun kuitenkin edellisissd voidaan, samoin
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kuin jalkimmiisissikin erottaa useita ryhmiéd, niin ei ole syyti
jakaa juuria ensinnd kahteen luokkiaan ja sitten alaryhmiin,.
vaan jo heti ulkondon perusteella jaoitellaan juuret lopullisiin
Inokkiinsa. Vaikka nytkin juurien laatuun katsoen on paljon
suurempia ercavaisuuksia eri juurien vililld, tullaan toimeen kui-
tenkin 6:lla juuriluckalla kuten aikaisemminkin.
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Kuva 4. Iisalmen rukiin juurien venyminen syksylls (Y.).

1. Tdhan ryhmiin kuuluvat lyhyet ja vahvatyviset jiaykit
tukijuuret (tanlu IV, kuva 1), jotka wsein, etenkin kesikauden
loppupuoclella, ovat syntyneet ylhd#lli korren alemmissa sol-
muissa, joten ne eivit aivan heti ylety maahan. Osa miisti
juurista kesikauden loppuosalla haarautuu, mutta yleensi juuret
ovat lyhyitd, 2—7 cm, enintdin 12 a 16 em pitkid. Variltdan
ovat ilmassa olevat osat vihreitdi tai wvaaleankeltaisia, rukiin
tiheyden mukaan, joka vaikuttaa valon paisyyn korsien tywvelle.
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9. Tahin luckkaan kunuluu myodskin jiaykkatyvisia tukijuuria
(taulu IV, kuva 2). Ne ovat pitempii ja valkeita, silld ne kasva-
vat koko pituundeltaan maan sisissi. Jaykdn osan pituus vail-
telee 1—4 cm:iin ja témékin osa on erittdin karvainen. Juuret
ovat yldosastaan erittiin vahvoja (2 mm) ja ohenevat vihitellen
latvaan pdin. Tehtdviltiin ne ovat samanlaatuisia kuin edelli-
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Venyvyys alkuperiisestd pitundesta.

Kuva 5. Fri ruislaatujen juurien venyminen keskim#idriisesti
) syksylla (Y.). ]
1. Petkus, 2. Vaasan ruis, 3. Ostolan ruis ja 4. Jisalmen ruis.

setkin, siis tukijuuria. Kuitenkin juurien pituu-de-sba ja niiden
runsaasta haarautumisesta voi paattias, etti niiden tehtdvinéd on
jossakin m#ardssi ravinnonotto.

3. Tahin Inokkamn kunuluu tyveltdén paksuja ja jiykkid
junuria, vaikka niiden jiykkid osa on lyhyt, enintdén 1 a2 cm.
Tami osa on myos erittdin kal‘va_tiilen. Alempana juuri on .ohut,
tasavahva ja verraten haarainen. V#Hri on yleenséd Kkeltainen.
Juuret ovat ravintostukijuuria (taulu IV, kuvat 3—5), joten niiden
tehtdavani on seki ravinnon kuljetus ettd korren tukeminen.

-
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4. Tamin ryhm#n juuret ovat tasavalhvoja, verraten ohuita,
erittdin runsaasti haaraisia. Variltdsin ne ovat keltaisia tai tum-
man keltaisia ja loppukaudesta jiykin joustavia. Ryhm#in kuu-
luu syksylld muodostuneita ravintojuuria (taulu IV, kuvat 6—12),
joiden kuoriosa on osittaen kulunut pois ‘ja kevaidllda muodostu-
neita ravintojuuria, jotka kauden lopulla tuleviat enemmin tai .
vahemmin ryppyisiksi, miki johtunee etenkin kuoriosan solujen
kutistumisesta (vrt. taulu IV, kuva 8).
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Kuva 6. Petkuksen juurien venyminen syksylld (Tikkurilassa
kasvatettu ainoisto = T.). -

5. Luokan juuret ovat tasavahvoja, verraten ohuita ja tum-
man keltaisia. Haaraisuus on verraten pienei, sielld tailla jokunen
haara. Kauden alkuaikana ovat tihin luokkaan kuuluvat juuret
pehmeitsd, mutta kauden loppupuolessa jo verraten jaykkii, jous-
tavia, mutta ei kuitenkaan tikkumaisen kovia.. Tédmin luokan
juuret kunluvat pasasiallisesti samoihin muotoryhmiin kuin edel-
lisenkin, lisiksi- voidaan tavata jokin itdmisjuurikin (taulu IV,
kuvat . 13—14). , ‘ ' : '

6. Kaikki j]iuret, joissa ei ole huomattu mitddan elontoimin-
taa, on viety tihin luokkaan. Ne ovat yleensd tummankeltaisia,
joskus aivan mustankeltaisia, p#iasiallisesti haarattomia ja
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yvleensi ohuempia kuin edelldimainitut luokat. Juuret voivat olia
joko ravinto- tai itdmisjuuria. .

Juurien jakautumisesta eri luokkiin mainittakoon, ettd 1:seen
lnokkaan kuuluu juurista suurin osa, eli n. puolet kaikista juu-
rista. Toisen luckan juuria on myds verraten runsaasti, 3:nnen,
4:mnen ja H:mnen luolgan juuria on vahemmin.
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Kuva 7. Iisalmen rukiin juurien venyminen syksylld (T.).

IV.. Eri ruislaatujen talvehtimisesta.

Havainnot versojen ja juurien talvehtimisesta. — Venytys-
tutkimusten yhteydessd tehtiin huomioita versojen talvehtimi-
sesta sekd myoskin yksityisten juurien talven yli siilymisesti.
Niami havainnot eivit ole kuitenkaan aivan yhdenmukaisia, miki
johtuu siitd, ettd alussa ei téllaisten havaintojen luultu tulevan
kysymykseen, joten alussa tehdyt havainnot eivdt olleet niin
tiydelliset kuin myohemmit. Huolimatta naistd puutteellisuunk-
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sista joissakin havainnoissa, ne antavat kuitenkin todenn#kéisen
kuvan eri laatujen talvehtimisesta. :
Versojen talvehtimista tutkittiin kevaialla heti roudan sulat-
tua, jolloin ei en#dd vahingollisia yokylmii sattunut. Kylvo-
rivistd otettiin kaikki ma#ritylld matkalla kasvavat ruisyksilst,
jotka sitten huunhdottiin pubtaiksi maasta ja tutkittiin, kuinka
monta versoa kussakin yksilossi oli-eldviid ja kuinka monta kuol-
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" Kuva 8. Eri ruislaatujen juurien venyminen keskimiiriisesti
syksylla (T.).
1. Petkus, 2. Vaasan ruis, 3. Ostolan ruis, ja 4. Iisalmen ruis.

lutta. Sen lisdksi tehtiin havaintoja yksilon kaikkien lehtien
talvehtimisesta, siten etti aivan vahingoittumattomille lehdille,
siis sellaisille, joilla oli erittidin kirkas, terve, sinivihred viri,
annettiin arvo 5 ja sellaigille, joilla, lehdet olivat jollakin tavalla
vikaantuneet,- ei kuitenkaan kasvitautien vuoksi, annettiin pie-
nempi arvo sen mukaan, kuinka suuressa miirissi talvehtimis-
mista esiintyi. Tallsin saatiin Petkukselle lehtien talvehtimis-
arvoksi 3.8, Vaasan rukiille 8.9, Ostolan rukiille 4.5 ja Iisalmen
rukiille 4.s. . ' :
Versojen tarkastelu osoilti, etts Petkuksen versot ovat arim-
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- mat ja sitten seuraa jirjestyksessi Vaasan ruis, Ostolan ruis ja
parhaiten talvehtinut Iisalmen ruis, sils sama Jarjestys kuin
aikaisemmissakin talvehtimista osoittavissa havalnnoissa.
Juurien talvehtiminen. Aikaisemmin esitetyssid kevitkauden -
juuriluokituksessa erottuivat syksylla muodosiuneet juuret kol-
meen vilmeksimainittuun juuriluokkaan. Xun tarkastetaan eri
ruislaatujen juurien jakauvtumista mainittuihin lwokkiin, huoma-
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Kuva 9. Petkuksen juurien venyminen talvella (Y.).

taan, ettd talven yli eldneitd juuria Iisalmen rukiilla on eninumén
ja sitten seuraa Ostolan ruis, Vaasan ruis ja Petkus. Kuolleita
juuria, jotka johtuvat roudasta, on enimmin Petkuksella, sitten
Vaasan rukiilla, senjidlkeen seuraa Ostolan ruis ja lopuksi Tisal-
men ruis. Katkenneita juuria on enimmin Petkuksella, sitten
Vaasan rukiilla, Ostolan rukiilla ja lopuksi Iisalmen - rukiilla:
Siis tiassdkin on Iisalmen ruis osoittanut parempaa talvenkesta-
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vyyttd kuin muut laadut. Tatid ldhinnd tulee Ostolan ruis, sit-
ten Vaasan ruis ja lopuksi Petkus, kaikki samassa Jaljestyksessa
kuin aikaisemnmin tehdyissi talvehtimishavainnoissa.
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Kuva 10. Tisalmen rukiin juurien venyminen talvella (Y.).

V. Juurien venyvyys.

Kun ryhdyttiin tutkimusta sworittamaan, eiviit tutkimuksen
alkupuolen havainnot — kuten yleensid on laita uusissa tutki-
muksigsa — tulleet niin perusteelliset kuin myochéisemmat, siiti
syystd, ettel tyon laatua ja etupiissid juurien Ilunokitusta voitu
suorittaa tarpeeksi perusteellisesti. Syksylld 1926, jolloin veny-
tystutkimukset aloitettiin, ei eri juurien vililld ollut niin suuria
eroavaisuuksia, ettd heti olisi huomattu tulevan kysymykseen
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jonkinlaisen luokituksen, vaan kaikki juuret kisiteltiin yhdessé.
Tamian vuoksl puuttuu syksyistd samoin kuin talvisista mittawk-
sista juurien luokittelu.

Venyvyys syyskautena. — Venytystutkimukset aloitettiin lo-
kakuun 10 p:n seuduilla ja jatkuivat niin kauan kuin maa oli
sulana eli joulukuun alkupiiviin, Aluksi sworitettiin mittaukset
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Kuva 11. Eri ruislaatujen juurien venyminen keskimariisesti talvella (Y.
1. Petkus, 2. Vaasan ruis, 3. Ostolan ruis ja 4. Iisalmen ruis.

kasvitieteellisesséi puutarhassa kasvatetulla aineistolla ja sen jil-
keen Tikkurilassa Maatalouskoelaitoksella kasvatetulla aineis-
tolla. Kutakin laatua venytettiin keskim#irin 50 & 100 kpl. usei-
den yksilgjen juuria. Tulokset n#Histi nidhdidin seuraavissa pitr-
roksissa. Tdhién on otettu vain kahden #irimmaiisen laadun, nim.
Petkuksen ja Iisalmen rukiin mittausten tulokset. Kuten kuvassa
3 nidhdddn, on venyvyys keskim#ddrin Petkmksella 409 juuren
alkuperiisesti pituudesta, ja Tisalmen rukiilla, jota koskevat veny-
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tystulokset ndhdaén kuvassa 4, se on 56 % juuren alkuperdisesti
pituudesta. Kun yhdistetiian kaikkien neljin laadun keskimaarii-
set venyvyyskayriat yhteen piirrokseen, saadaan piirros 3, josta huo-
mataan, etti mainitut ruislaadut asettuvat toistensa suhteen niin,
ettd Vaasan ruis ja Ostolan rmis sijoittuvat edelld mainittujen
viliin, kuitenkin niin ettd Ostolan ruis tulee aivan ldhelle Iisal-
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Kuva'l2. Petkuksen juurien venyminen talvella (T.).

men ruista. Kuvat 6—8 esittéaviit Tikkurilan aineistosta
saadut tulckset. Kuten ni#hdiin, ovat tulokset tdysin yhti-
pitdvid edellamainittujen, kasvitieteellisessi puutarhassa kasva-
tetusta aineistosta saatujen tulosten kanssa. Tulokseksi siis saa-
daan, ettd jokaisella ruislaadulla todenndlkdisesti on oma, sille
laadulle ominainen juurten venyvyys ja etti ruislaatujen juurten
venyvyydet syksylld ercavat suuresti toisistaan.

Hdellisen lisiksi tutkittiin vield, miten venyvyys vaihtelee
saman juuren eri paikoissa. Naistd tutkimuksista oli tuloksena,
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ettd venyvyys pienenee suhteelhsestz karkeen pdin ja on aivan
yuuren kdrjessd hyvin pieni.

Venyvyys talvikautena. — Talvella. aloitettiin Venytysmlrt—
taukset helmiknun alussa ja ne jatkuivat aina huhtikuun 10 p:d&n,
jonia aikana mitattiin samalla tavalla kuin syksylli kaksi sarjaa,
nim. - toinen kasvitieteellisessd puutarhassa kasvatetusta aineis-
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Kuva 13. Iisalmen rukiin venyminen talvella (T.).

tosta ja toinen Tikkurilassa kasvatetusta. Saadut tulokset esite-
tain tissi samaten kuin edellisessii graafisesti. Kuva 9 esittidi
_Petkukseastra (kasvitieteellisessi puutarhassa kasvatettu) saadut
tulokset. Siitd huomataan, etti venyvyys on tuntuvasti pienempi
kuin syksylla ja etti yksityiset tapaukset hajaantuvat enemmin
kuin syksylld. - Tami johtuu roudan vaikutuksesta. Keskim##rin
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on Petkuksen venyvyys 27.5% alkuperdisesti pituudesta. Vas-
taava Iisalmen rukiin venyvyys oli taas 54 %, (kuv. 10); muuten
huomataan tissikin, etti venyvyys yleensi on pienempi ja ha-
vaintojen hajaantuvaisuus suurempi kuin syksylld. Jos tutkittu-
jen neljin laadun venyvyyden keskiarvot yhdistetiin samaan
piirrokseen (kuva 110), huomataan, etti toiset laadut, nim. Vaasan
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Kuva 14. Eri ruislaatujen juurien venyminen keskimidraisesti talvella (T.).
1. Petkus, 2. Vaasan ruis, 3. Ostolan ruis ja 4. lisahmen ruis.

ruis ja Ostolan ruis, asettuvat edeﬂlamainit‘tujeh Adrimmiisten
laatujen viliin samalla tavalla kuin syksylld. Vield voidaan mai-
~ nita, ettd roudan vaikutuksesta kaikissa laaduissa tavataan hyvin
huonosti venyvii juuria. Tikkurilan aineislosta saadut tulokset
olivat edellisen kanssa yhtapitivit (kuvat 12—14)." Ne kuitenkin
crosivat siini, etti ohunemmat junret venyivit enemmén kuin vah-
vemmat, joten keskiarvo-viiva {uli kallistumaan vasemmalle.
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Kallistuminen oli Iisalmen rukiilla (kuva 14) suurempi kunin muissa
ja Petkuksella pienin. Edellinen osoittaa, ettd eri ruislaadwilla on
talvellakin eri suuri venyvyys ja ettd se on keskimddrin 5 ¢ 10 %
pienempi kuwin syksylld, mikd pieneminen johtuu roudan aiheut-
tamasta venyityksestd.
- i Hdellisen lisiksi, samoin
1 l l | [ kuin syyskautenakin, tutkit-
lel | l [ — tiin venyvyyttd saman juuren
eri kohdissa. Tuloksena voi-
| daan mainita, ettd ftalvikau-
‘ tena ei ollut niin suurta eroa
venyvyydellid juuren eri koh-
| dissa kwin syksylld, mikd joh-
l tunee siitd, etld juuren tyvi-
osat ovat joutuneet routinees-
| Sa Maassa SUUTEIMMan veny-
[ tyksen alaisiksi kuin kdrki-
osat. -
' — Venyvyys kevddlld. — Ke-
[ vaalla aloitettiin venytystut-
l kimukset  huhtikuun lopussa
l
|
{
l
V7

Juuren lipimitta.

ja niitd jatkui toukokuun lop-
puun asti. Niiden tutkimus-
ten tulokset osoittivat, ettd
Petkuksen venyvyys oli pie-
— nentynyt erittdin tuntuvasti.
Tisalmen maatiaisruis oli myos
menettinyt osan venyvyyt-
. | | | | téén, verrattuna aikaisempiin
10 20 30 40 509% tuloksiin. Tissd ei ole syytd
Venyminen alkuperiisestd pituudesta ﬂéi;hemniin syventyd eri juuri-
Kuva 15. Eri ruislaatujen juuren veny-  Juyokkien venyvyyksiin, mai-

minen keskim#riisesti heinikunssa (Y.). . . N
1. Petkus, 2. Vaasan ruis, 3. Ostolan ruis nittakoon wvain, ettd on huo-

ja 4. Iisalmen ruis. mattavia eroja eri juuriluok-

, i kien vililld, siten ettd nuorem-

mat juuriluokat wvenyvit yleensd vihemmin kuin vanhemmat.

Kaikkien neljin laadun venytystulokset, niin Tikkurilan kuin yli-

opiston puutarhan aineistoista, ovat yhtiapitaviat. Eri laadut aset-

tuvat samaan jdrjestykseen kuwin aikaisemminkin ja venyvyyden

keskiarvot ovat tuntuwvasti pienemmdt kuin talvella, mikd osoit-

taa, ettd kevdinen routa on juurten venyvyytid vield suuresti
pienentdnyt. '
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Saman juuren eri paikoissa suoritetuista venytysmittauksista
mainittakoon tuloksena, etti yleensd juuren tyviosan venyvyys ol
‘pienempi kuin juuren kdrjempien osien, wikd johtuw siitd, ettd
kevdiinen pintarouta on juuren tyviosan venyttinyt melkein veny-
vyyden rajalle asti, jota vastoin roudan vaikutus ei ole ulottunut
juuren kdrkiosiin.

. Venyvyys kesikautena. — Kesakautena suoritettiin kaksi ve-
nytyssarjaa, nim. heindkuun ja elokuun alussa. Tuloksina n&isti
on mainittava, ettdi keskimidrin eri ruislaatujen vilinen veny-
vyysero on vield sidilynyt (kuva 15), vaikkakin erot ovat suuresti
pienentyneet. Juuriluokkien valillda on my6s tuntuvia ercavai-
suuksia venyvyyksissid. HEnsimmiisessd juuriluokassa yleensd on
venyvyys pieni, koska luokan juuret ovat kankeita tukijuuria, sa-
. moin venyvyys on verraten pieni toisessa juuriluokassa samasta
syystd. Suurin se on 3 ja 4 ja myos 5 juuriluokassa. Venyvyys
on myos pieni 6 Iwokan juurilla, silld tdssd luokassa juuret ovat jo
lakastuneet.

Saman juuren eri kohtien venyvyydessid on huomattavissa ke-
sakautena episiinnollisyytta.

Vertailuja syysviljan ja kevitviljan juurien ven:yv,/ykszen
valilld. — Vertailua varten kevit- ja syyviljojen juurien veny-
vyyksien vililld kasvatettiin 3 ohra- ja 3 kauralaatua rinnan Pet-
kuksen ja Iisalmen rukiin sek# kaskirukiin kanssa. Sanotut viljat
kylvettiin 5 p:ni kesdkuuta. Venytysmittaukisia suoritettiin kiaksi .
sarjaa, nim. heindkuun ja elokuun alussa. Tuloksista mainitta-
koon, etti kevitviljan yleensi — niin ohran kuin kaurankin-
juuret osoittivat paljon pienempii venyvyytti kuin rinnalla kas-
vaneet syysviljain, vaikkakin wviime mainituilla oli toisenlaiset
olosuhteet kasvukautena kuin niiden varsinaisena kasvukautena.
- Ohralaaduilla oli yleensd juurien venyvyys keskim##rin 30 9% tai
alle ja kauralaaduilla jotenkin sama, ehkid vihin pienempi. Pet-
kusrukiin juurien venyvyys oli 40 %, Iisalmen rukiin 52 % ja
kaskirukiin n. 60 %. Niistd tuloksista huomataan, ettd juurien
suurt venyvyys on syysviljan juurille ominaista, ja timd onkin
luonnollista, silld titi juurien ominaisuutta syysvilja talvehties-
saan tarvitsee, jotvastoin silla kevitviljan juurille on pa,l:joa
Vahalsempl merkitys.



V1. Juurien venytyskestavyys.
Venytyskestavyydelld tarkoitetaan siti voimaa, joka tarvitaan
juuren venyttimilli katkaisemiseen. Se laskettiin mm?2is kohti
ottaen huomioon juuren koko poikkileikkaus. Mydhemmin on se
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Kuva 16. Petkuksen juurien venytyskestivyys (lujuus) toukokuussa (Y.)
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Kuva 17. Iisalmen rukiin juurien venytyskestivyys talvella (Y.).

vield laskettu ottaen huomioon vain juuren keskusjiteen pinta-ala.
— Venytyskestivyys oli yleensi eri vahvuisilla juurilla aivan eri
suuri. Yleisens sééntond on, ettd ohuimman juuren lujuus saattaa
lishetd 6 & 8 kiloa mm?2:ii kohti, jotavastoin paksu juuri kestii
ainoastaan vajaan kilon mm?2:id kohti (vrt. kuva 16 ja 17).
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Eri ruislaatujen valilld myos on tuntuva ero. Petkus on huo-
noin ja lisalmen ruis lujin. .Vaasan rwis ja Ostolan ruis asettuvat
ndiden laatujen wvilille.

Kasvukaunden eri aikoina on juurten venytyskestdvyys myos
eri snuri. Tassd ndyttaa olevan siintoni, etfd juurten lujuus kes-
Fkimddrdisesti kasvaa kasvukauden kuluessa ja on suwurin rukiin
kypsymisaikana. Eri juuriluokissa on lujuus kasvukauden eri
aikoina jonkin verran poikkeava.

Saman juuren eri osissa on lujuus kaikkina kehityskausina
suurin yldosassa ja pienenee juuren latvaa kohti. Joskus on todettu
joku vihidinen poikkeus tédstid sdinnosti.

Samoin kuin tehtiin vertailuja syysviljan ja kevatviljan juu-
rien venyvyyksien vililld,. suoritettiin myos vertailuja samojen
viljalajien juurien venytyskestivyyksien valilld ja tultiin huo-
maamaan, ettd yleensd syysviljan juuret ovat paljon lujempia
kuin kevditviljan.

VIi. Katsaus ruislaatujen talvehtimisen ja niiden.
juurien venyvyyden ja kestdvyyden
valiseen subteeseen.

Edella selostetuista ruislaatujen fa;lvehti(mish'a.‘vwaimmoista huo-
mattiin, ettd tutkimuksen alaisista ruislaaduista on Petkus huo-
noimmif ja Iisalmelainen parhaiten talvenkestivi. Kaksi muuta
laatua asettuu niiden viliin. Niille eri laaduille saatiin samoista
havainnoista n. s. talvehtimisarvot, jotka tissid toistettakoon:

Omien bavaintojen

Tikkurilan mukaan

kMaiata,ltl){us- Kasvitie

: oelaitoksen AN

Rmslaatu havaintojen Iisalmella te?;};se.?sd.

mukaan phas:zll—

192526 192526 1926—27

Petkus .................. 7.4 1s - 4.9 .
Vaasan ruis ............ 7.1 : 45 6.5
Ostolan ruis ............ 8.3 — 10.0

Iisalmen rtuis .......... 9.5 10.0 10,0

Jos edelld esitettyji arvoja ja jirjestystd verrataan vastaa-
viin venyvyys- (ja venytyskestivyys-) prosentteihin syksylld ja
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talvella sekd myos muina kasvokaunden aikoina, huomataan, etta
ruislaatujen talvehtimiskyky on suorassa suhteessa niiden juurien
venyvyyteen (ja myds venytyskestdvyyteen), siten ettd talven-
kestdvdllid laadulla on erittdin venyvdl ja kestdvdt juurel ja pdin-
vastoin, ja ettd huonosti talvehtivalla laadulla on vihemmdin ve-
nyvdt ja huonommin kestivit juuret. Tistd johdutaan siihen,
etti ruislaatu, jolla on erittdin venyvdt ja kestivdl juuret, on
myds talvenkestdivd. Tamin mukaan todennékoisesti voitanee tal-
venkestavyytti tutkia vermtaamalla tutkittavan ruislaadun juurien
venyvyytti varmasti talvenkestdvin laadun juurien venywvyyteen
ja tésti vertailusta piittiid edellisen mukaan, onko tutkittava
laatu talvenkestivi vai ei, tarvitsematta kasvattaa useita suku-
polvia ja piitelld sen maanpiillisisti osista sen talvenkestivyyttd,
mikd monen vaikuttavan seikan vuoksi on vihemmén varmaa. '

Kuitenkin on vield yll& esitetyn menetelmén varmistamiseksi
ja selventimiseksi selvitettivid monta timin kysymyksen yhtey-
dessii olevaa ja sithen vaikuttavaa seikkaa. Tillaisista ensiké-
dessi tirkeistd seikoista on mainittava rukiin kasvun rehevyys.
Nykyisten havaintojen mukaan ovat rehevien laihojen juuret vi-
hemmin venyvii kuin matalakasvuisten laihojen. Myohemmin
tarkemman tutkimuksen on tdmi kysymys selviteltdva. Samoin
on tarkedd tietdd, miten kylvdaika, kasvupaikan laatu ja sen lan-
noitus sekd mybs siemennystapa vaikuttavat edellimainittuihin
juurien ominaisuuksiin.

Helsinki, lokakuussa 1927.
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Mikrovalokuvauksessa kiytetty suurennus oli tavallisesti
' 48 kertainen. ’

Taulu I. Juurimuodot.
Kuvat 1—4. Itédmisjuurien poikkileikkauksia.
Kuvat 5—7. Ravintojuurien poikkileikkauksia.
Kuvat 8—9. Ravinto-tukijuurien poikkileikkauksia.
Kuva 10. Tukijuuren poikkileikkaus (suurennus 40/1).

Taulu II. Rukiin juurien poikkileikkauksia talvikauntena.
Kuvat 1—4. Itdamisjuuria.
Kuvat 5—10. Nuoria ravintojuuria.
Kuvat.11—18. Vanhempia ravintojuuria, joissa on huomatta-
vissa roudan vaikutuksesta irtautunut kuoriosa.

Taulu III. Rukiin juurien poikkileikkauksia keviitkautena
: (10. V. 17).
Kuvat 1—2. TUusia, keviailld muodostuneita ravintojuuria.
Kuvat 3—S8. Talvehtineita ravintojuuria, joissa kuoriosa on
roudan vaikutuksesta irtautunut keskusjanteesti.
Kuva 9. Itamisjuuri.

Taulu IV. Rukiin juurien poikkileikkauksia kesikautena
(1. VIIIL. 27).
Kuvat 1—2. Tukijuuria (kuvassa 1 suurennus 4/4).
Kuvat 3—5. Ravinto-tukijuuria.
Kuvat 6—7. Keviilid muodostuneita ravintojuuria.
Kuvat S—11. Talvehtineita ravintojuuria. ’
Kuvat, 12—138. Itdmisjuuria.

Taulu V. Vehniin juurien poikkileikkauksia kevitkaudella.
Kuvat 1—8. Uusia, keviilldi muodostuneita ravintojuuria.
Kuvat 4—5. Talvehtineita ravintojuuria, joissa roudan vai-

kutus on huomattavissa. ’
Kuva 6. Itimisjuuria.
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