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JOHDANTO

»Syy;vilejen osuus,peltoalasta on jatkuvasti vdhentynyt bllen vuonna 1978 endi
Vﬁjgﬁ kolme phosent?ia 2li n. 58 000 ha. Viime vuosina syyskylvdt ovat kohdan-
neest sguria vaikeuksia, eild niitd ole voitu tehdd suunnitellussa laa juudessa.
Kiionnostusta syysviljojen viljelyyn on varmesti olemassa Ja normaaliocloizsa.
Syysyiljojen yhteinen kylvBala kohoaa y1li 100 000 hehtaarin, Jota on pidettivi
tayoittgena syysviljaomavavéiguuden ylidpitédmiseksi. Rukiin ja syysvehnin
- pimég»&iat ovat olleet 1960-luvun lopulta ldhtien lihes samansuuruisia.
‘wﬁyysviljojen viljely on keskittynyt Lounais-Sucmeen ja niiden hallussa on yii
10 % peltoalasta, kun vastaava luku koko maan osalta on n. 4 %. Huomattavin
alueellinen muutes on ollut rukiin viljelyn siirtyminen Eteli-Suomeen Jja vas=
taava_véheneminen Keski-Suomessa ja Keski-Pohjanmaalla. Siirtymistd nopeutti-
vat karjattomaan maatalouteen siirtyminen ja yleinen viljanviljelyn lis#inty-
minen Lounais- ja Eteld-Suomessa, seld sakolukuvaatimusten voimaantulo 1960
lwrulla.

Ruikiin tuotantomiirdt ovat pysytelleet mellro tasaisina Jo pari vuosikymmenti.
Ajoittain on tarvittu erityistoimia rukiinviljelyn kohentamiseksi Ja tuotannon
edistdmiseksi omavaraisuuden edellyttimiille tasolle. Rukiin omavaraisuuden
yllépitdminen edellyttid n. 65 000 ha:n viljelyalaa ja n. 160 milj. kg:n kokonais
satoa vuodessa.

Vehnisatomme on viime vuosina vaihdellut 400-600 milj. kg:n vElilli, josta
syysvehnén osuus on ollut kolmannes. Fdullisina satovuosina on velnin osalla
ylitetty omavaraisuustaso, ja ta1164n syntyy aina leskustelua viljan laadusta.
Syysvehndn valkuaisen laatu on heikompi kuin kevitvehnin Ja ylituotantotilan-
teessa tuotantoa pyritisn ohjaémaan keviitvehnddn., Viljelijan kahnalta tilanne

on kuitenkin syysvehndi puoltava, koska meilld ei laatumaksutapa huomioi valku-



aista. Syysvehnd on kevitvehnid satoisampi ja lisiksi siitid aikaisin tuleen-
tuvana saadaan varmemmin sakoluvultaan korlkealuokkaista. Viime vuosien perus-
teella syysvehndd voitaneen pitdid kevitvehnid viljelyvarmempana Eteli-Suomen
oloissa.

Syysviljojen viljelyyn liittyy kuitenkin melkoinen miiri erilaisia riskitelki-
jbiéén Suomen oloissa syyskylvdisten kasvien talvehtimisominaisuudet Ja talvi-=
kauden riskitekijoistd selvifiminen ratkaisevat syysviljojen kdyténnoén viljely-
ArTON .«

Maatalouden tutkimuskeskuksen kasvinjalostuslaitoksella on ollut eri Syys=-
viljalajeja vertaileva lkoe vuodesta 1965 lihtien. Tutkittavina viljalajeina évat
olleet ruis, syysvehnd, ruisvehnd ja syysohra. Lajien vilisii eroja on vertailtu
talvehtimisominaisuuksien, viljelysteknisten- sekii erdiden sadon laatuteki jbiden
suhteen,

Tawin tutkimuksen ensimmiisessi osassa tarkastellaan syysviljojen viljelyyn
liitbyvidl kysymyksid ldirjallisuustiedon perusteella. Tutkimulcsen toisessa 0sassa
esitetiiin koetuloksia syysviljojen lajivertailukokeesta Jokioisissa vuosina

19661977 .



1. KIRJALLISUUSKATSAUS

1.1. Syysviljojen viljelyn levinndisyys ja laajuus

Sucmessa viljell&dn syysviljoina ruista (Secale cereale) ja syysvehn#i (Triticum

2estivum). Koetarkoituksessa on kylvetty myds ohran, kauran ja ruisvehnin syys-
muotoja,

Syysruis menestyy l3hes koko maassa ja useimmilla maalajeillan Se on kasvum
paikkaan Ja lannoitukseen ndhden vaatimaton ja antaa syysvehnidin ndhden satoa '
tasaisemmin, jopa niin, ettd heikoissa talvehtimisoloissa syysrukiin keskimii-
réinen satotasb_voi kilpailla syysvehnén kanssa. Varsinaisella syysvehnin vil-
jelyalueella rukiin satotaso muodostuu syysvehnii heilcommaksi. |

Syysvehnin viljely on keskittynyt jo alunperin Eteli- ja Lounais»Suomeen;
silld syysvehnid on kasvupailklansa suhteen vaativampi kuin ruis. Syysvehnd menestyy
hyvin vain tietyilld ilmastollisesti edullisilla alueilla ja tietyilli maa-
lajeilla, Tdrkein syysvehnin viljelyd rajoittava iekijé on ollut héikko talﬁeﬁf\
kestédvyys. Uusien, talvenkestdvimpien syysvebnidlajikkeiden viljelyyn tulo
sekd  talvehtimista parantavien lkemikaalien kiyttdmahdollisuus ovat lisén;
neet syysvehnin viljelyalaa. Parantuneet viljelymahdollisuudet ovat lisinnect
syysvehnin viljelyhaiukkuutta perinteisilld alueilla Eteld- ja Lounais-Sucmessa,
mutta el sanottavasti timin alueen ulkopuolella.

Ohran syysmuotoa el Sucmessa olé toistaiscisi mahdollista taloudelliseéti
kannattavasti viljelld, mutta koko Eurcoppaa ajatellen on syysohran viljelyn
laajentuminen ollut erds suurimmista muutoksista viljelyoloissa viime vuosina..

Syysohran varsinaista viljelyaluetta on Keski- ja Eteld-FEurooppa. Esimer-
kiksi DDR:ssd syyskylvdisten ohralajildkeiden osuus on noin puolet koko ohra-

“alasta ja my®s Ranskassa on 40 % syyslajilkkeiden hallussa eli yli miljoona pel-
tohehtaaria. Syysohra yleistyy jaﬁkuvasti, koska se on tuntuvasti kevitohria .
satoisampi. Viime vuosina on syysohrastakin tullut viljelyyn kalsitahoisia

"~ jalosteita erityisesti Englannissa.



Syysohraa on menestyksekkddsti viljelty myds Tanskassa Jja Eteld-Ruotsissa.
- Hirmitautien edist#jind on syysohran viljelyi kuitenkin osittain rajoitettu
ndissd maissa.

Ominaisuudet, joiden perusteella syysohra on vallannut alaa kevatkylvoi-
seltd muodolta, ovat 1ihinnd satoisuus, aikaisuus ja késtévyys kevatkesin kui-
- vuutta vastaan. MNiin siis alueilla, joilla talvehtiminen ei ole ratkaiseva
lasvin menestymiselle.

Maapallolla viljellddn ruisvehn3id yli 400 000 ha:lla erilaisissa olosuh-
tgissa (HULSE & SPURGEON 1974). Yleisesti ruisvehnin sopeutuvuus on parempi
kuin vehnin. Se menestyy alhaisemmissa l#mpStiloissa, siet#s paremmin happa-
muutta ja kestdd paremmin alkukesin luivuutta kuin vehni. Ruisvehnis voidaan.
viljelld alueilla, missd vehnd ei ruostetautien vuoksi menesty. Ruisvehni on
kaupallisessa tuotannossa mm:ssa Unkarissa (yli 70 000 ha), Neuvostoliitossa,

Kiinassa, Espanjassa, Yhdysvalloissa ja Meksikossa (ZILLINSKY 1974).

1.2. Syysviljojen satotaso

Maamme korkeimmat hehtaarisadot saadaan useimmiten systehnésté. Tosin
syysvehnidn satotason vuosivaihtelu on viljoistamme sudrimpia tai jopa suurin.
Huomattavan heikoksi syysvehnisato on jifnyt vuosina 1962, 1966 ja 1974 Jjopa
niin alhaiseksi, ettd voidaan puhua osittaisesta kadosta. (MUKULA ja RANTANEN
1976) .

Toinen syysviljamme ruis, ei ole pystynyt satotasossa kilpailemaan muiden
viljojen kanssa useampivuotisissa vertailuissa, huolimatta rukiin viljelyvar-
muudesta satotason suhteen. Rukiin viljelyn voimaperidistyminen Jja vusien satoi-
sien ja lujakortisten lajikkeiden viljelyyn tulo ovat nostamassa satotasoa.
Kasvinjalostajilla lienee suurimmat mahdollisuudet satotason kohottamiseen
Juuri syysrukiilla. Titen rukiin ja kevidtviljojen satoero saattaa tulevaisuu-

‘dessa lkaventua Ja rukiin kilpailukyky muihin viljoihin nidhden parantua.



Myds syysohra antaa suurempia satoja kuin vastaava kevdtmuoto, vield niinkin
pohjoisessa kuin Tanskassa ja Etel#-Ruotsissa. Suomessa syysohraa on vield
toistaiseksi viljelty vain loetarltoituksessa.

Ruisvehnd on Meksikossa, Kaliforniassa ja Kanadassa monilla koepaikoilla
tuottanut satoa selvisti paremmin kuin paras vehnZ (GUSTAFSON 1974). Cimmy-
tiséﬁ Mzksikossa on sadon miirdn suhteen pdisty aivan huippuvehnien tasolle.
Fpdedullisissa oloissa ruisvehnd sopeutuvampana yleensd voittaa vehnin

(HULSE & SPURGEON 1974).

1.3. Syysviljojen menestymiseen vaikuttavat tekijit

1.3.1. Talvikauden ailaiset priskitelsijit

Syysviljojen heilklco talvehtiminen aiheuttaa Suomessa vuosittain suuria
taloudellisia tappioita viljelijdille. Talvehtimista heikentivit ilmastote-
Ikijat sekd talvituhosienet, joiden esiintyminen Ja runsaus on niinikdin ussin
sﬁétekijéistﬁ riippuvaa. Talvehtimisen varmistamiselssi on tdrkedi mahdollisim-
man kestdvien lajien ja lajiklceiden viljely. Talvenkestivyyttd voidaan jossain

mifirin parantaa my6s viljelyteknisin keinoin.

1.3.1.1. Fysiogeeniset telijit

1.3.1.1.1. Paldcanen

Palkkanen el useinkaan ole sucranaisesti syypidd syysviljojen huonoon tal-
vehtimiseen, silld lumipeite suojaa lasveja teholdraasti paleltumisvaurioilta.
Esimerkiksi ruis selvidd 15-20° Cin pakltasista ilman lumipeitettd, jos lumeton
kylmilcausi-ei ole kovin pitkd (POHJANHEIMO 1959, YLIMEKI 1962). Paklkanen saat-
taa kuitenkin vdlillisesti ajheuttaa kasvin kuolemisen kuivuuteen. Kasvi ei

.....

varsinkin aurinkoisilla ja tuulisilla kevétilmoilla (YLIMEKT 1955).



Suoritetuissa palkasenkestivyystutkimuksissa on Vleisesti kiynyt ilmi,
ettd syysvehnd el ole aivan yhtd kestivi kuin syysruis. On mySs havaittu,
ettd syysvehnin juurien pakkasenkestivyys on huomattavasti heikompi lkuin -
lchticn ja versojen. Kasvien juurien l&mpStila on suunnilleen sama luin
maanpimnan. Juuret kuuluvat kasvien paldiasvaurioille arimpiin osiin ja ne
pa.'l.eltuva’c =3 =8 C:s=za (SMITH 1962).

Moaperdn 18mpdtilavaihtelu lumen alla on todettu pienelcsi (SMITH 1962).

Puldeasenkestédvyyden ero tulee rasituksen kasvaessa ensinnd ja selvimmin
esille juurien vaurioitumisessa. DRuis muodostaa nopeammin ja varmemmin uusia
Juurda ja Juurihaaroja kuin syysvehnd esittain Juuria vaurioittaneen pakkass
rasitulcsen jilkeen (JAMALAINEN 1958, POHJANHEIMO 1959).

GUSTA & FOWLER (1977) ovat tutkimuksissazn todenneet, etty ka's'vilmdoks‘en
tuho on riippuvainen rasituksen kestoajasta, silli vaurioita tapahtuu myss.
jddtyneessd tilassa eikd ainoastaan Jéatymis- ja sulamisvaiheessa. He ovat
ny6s havainneet eri lajildteiden reagoivan eri tavalla kylmyysrasitukseen,

vaildea ko. lajikkeet edustavat samaa kylminkestidvyystasoa.

1.3.1.1.2. Lumipeite

| Pailalliskoetoimiston koetulosten (MARJANEN 1975) mulcaan lumen paksuuden
ollessa huhtilkuun 15 pvinid 0 cm .(maa paljas), on satomifivd muodostunut mello
korkealksi. Kun lumen m##ird suureni, heildeeni sato 10 cm:n lumen paksuuteen -
saslklea, Jonla jilkeen sato jdlleen aina 31 em:n saaldea lisff&intyi. Kun lumen
pakksuus 15.4. ylitti 32 cm, aleni satomiiird erittiin Jyrkisti ja lumen paksuy-
den ollessa yli 45 cm, on sato heiklo tai on odotettavissa kkato.
Lumipeitekokeissa on ilmennyt selvisti lumen kasveja suojaava vailutus pak-
kasta, roustetta seki vesi- ja jiivaurioita vastaan. Lumen tiheyden kasvaessa
kevattd lkohti ja kas*{rien karaistuneisuuden samalla vihentyessi s kasvit ihapen
puutteessa ja vilkastﬁneen hengitjrksen sivutuloksena syntyneen hiilidioksidin

ylimdfréistd kiirsien heikentyvit ja tulevat erityisen alttiiksi talvituhosienille

(YI,IMEKT 1962) .



Roudan paksuus ja meanpinnan l#mpdtila riippuvat ratkaisevasti lumipeit-
teen paksuudesta. Lumipeitteen lisiiksi sen kesto vaikuttaa kasvien talvehtimiseen..
Talvehtiminen onnistuu parhaiten, lun lumipeite pysyy keviddlli maassa suhteel-
lisen mySh#dn. MySs lumen rakenteella on merkitystd. Vanha, tiiviiksi painu-

nut lumi on huonompi ldmmOneristdji kuin alkutalveﬁ 16yhd lumi (YLIMEKI 1062).

1.3.1.1.3. Routa ja rouste

Maan routaantumista pidetidin takeena siitd, ettd edelljtykset talvituho=-
sienten levidmiselle talvehtivassa kasvustossa lumipeitteen alla ovat vﬁhéiset
(TEITTINEN 1960, YLIMAKI 1962). Turvallisen routakerroksen vahvuus ei kui-
tenkaan liene kovin syvd, ehkd vain 15w20 cm, Syvempdd routaa onkin yleensi
pidettiva haitallisena mm. se saattaa maan vettd l8pdisemdttomiksi ja viivis=
tyttdd kasvukauden alkua kevailli. Syvin roudan haitallisuus talvehtiville
kasveille ilmenee erittiin selvdni silloin, kun lumipeite h&vidid paljon ai;
kaisemmin kuin routa; sulamisvedet joutuvat kulkemaan pois maanpintaé pitkin
(TEITTINEN 1960) .

Talvehtivien kasvien kannalta TEITTISEN (1960) mukaan tuntuisi tilanne
olevan paras silloin, kun routa sulaa samanaikaisesti tai vain hiukan myShem-
min kuin lumi. Timin edellytyksenid niyttdisi olevan, ettd roudan vahvuus oﬁ
pienempi kuin lumipeitteen.

Roustevauriot aiheutuvat jiinmuodostuksesta maan pintakerroksissa. J&E3
kohottaa maata ja katkoo kasvin juuria. Eniten tdtd ilmiotd esiintyy elo-
perdisills mailla seki hiesu- ja hienohietamailla ja véh&lumisilla alueilla.

Eri syysviljojen v3lilld ei liene merkittiviasti rousteenltestivyyseroja
(HENNINEN ja JAMALAINEN 1968). Rouste= ja routavauriot ovat yleensi suurimmat
kevidlld, kun aurinko sulattaa maan pintakerroksen ja yOpakicaset jaddyttévit
sen uudelleen. LEmpStilan mﬁutos aiheuttaa t4116in maanpinnan liikehtimisti,
| fﬁmé puolestéan aiheuttaa vénytysté Jja katkeilemista juurissa. Rouste, joka
keviilld lumen sulettua nostaa oraita juurineen maasta, on runsainta kasvuston

muista syistd harventuneissa kohdissa (PESOLA 1953).



1.3.1.1.4. Jadpeite (jddpolte)

Pahimmat j&&poltevauriot syntyvdt, kun maan routaannuttua pysyvasti ilma .
lémpenee ja sataa vettd, joka kerdintyy ja jadtyy painanteisiin. Tiivis Jil=
peite estdd kasvien hapensaantia, jolloin kasvi tukehtuu.

Tiivis j&& tukehduttaa kasvit helpommin kuin sohjosta muodostunut huokoinen
jad  (HUOKUNA 1958, ANDREWS ja POMERY 1975). Vihilumisilla alueilla NEER
poltteen aiheuttamat vauriot ovat merkityksellisempii kuin runsaslumisilla
seuduilla (MUKULA ym 1976). ANDREWS ja POMERY (1975) ovat tutkimulksissaan
todenneet seuréavaa: Kun kasvi oli vain osittaiﬂ Jédpeitteen alla, se kesti
paremmin kuin tdysin jéén alla oleva kasvusto.

Jddpeitteen alla olevan kasvin kudoksiin‘akkumuloituu hiilidioksidia, joké
ndyttidsd olevan erds kasvin heikentyneen talvenkestidvyyden syy. |

Lyhytaikaiset Jjddpeitteet ja tidstd johtuvat kasvien kuolemat aiheutuvatAsiité,
ettd tapahtuu nopea kylminkestivyyden muutos, jolloin kasvi rasittuu liikaa,

eild tuhon aiheuttajana ole yksinomaan alhainen 13mp&tila.

1.3.1.1.5. Vesipeite

Selsova vesi tuhoaa hyvin herkisti kevidlli talvilevosta herdivit kasvit.
Vesipeitteen kestévyydessd on havaittu lajien ja lajildteiden vilisia eroja.

Rukiin on todettu kestivén merkittiviisti paremmin veden alle joutumista
kuin syysvehnédn (JAMALAINEN 1958, POHJANHEIMO 1959).

Kun kasvit Joutuvat olemaan pitemmin aikaa veden kyllistimissi maassa ne
tukehtuvat ja niissi tapahtuu "kiyminen" tai ne tulcehtuvat pintavesien alla
(JAMALATNEN 1956) .

Vesipéitteen oraita rasittava vaikutus kasvaa nopeasti veden limpdtilan

noustessa (POHJANHEIMO 1959).



1.3.1.1.6. Fysiologinen kuivuus

Kevdd1lls lumen sulamisen Jdlkeen tuuliset s#idt haihduttavat oraista vetti.
Kun juuret ovat routaantuneessa maassa ne eivét pysty korvaamaan menetettyi vetti

Ja kasvit kirsivdt. Ruils selvidd tdllaisissakin olosuhteissa paremmin luin syys-

vehnd ' (PESOLA 1953, TETITTINEN 1960).

1.3.1.1.7. Karaistuminen

Kasvin karaistumisen edellytyksii ovat lyhyt pdivi, suhteelisen runsas valo-
middrd, alhainen maaperdn ja kasvien kosteus sekd niihin liittyvini suhteeliisen.
alhaiset 1ldmpostilat.

Parantuneilla valoisuussuhteilla kevzilld lumen sulamisen Jdlkeen on oraita

karkaiseva vaikutus, joka parantaa oraiden kylminkestivyyttd (POHJAKALLIO ym.

1062) .

1.3.1.1.8. Limpotila

Syyskuun keskildmpttilalla voisi ajatella olevan vaikutusta kahukirpistuhojen
'suuruuteen, mutta koetulosten perusteella vaikuttaa siltid, ettei tdl114 ole suurta
merkitystd. Koetulosten mulcaan saatiin sitd suurempi sato, miti myShemmin vuoro-
lrauden keskildmpttila laski 10° C:een. Kevisin sddoloista todetaan, ettid mitd

corkeampi huhtikuun keslil@mpStila on, sen heikompi satotulos (MARJANEN 1975).

Lampbtila lumen alla kohoaa aurinkoisina pdivind useita asteita. Paklas-
éﬁéllﬁ se on vain muutamia paklcasasteita, useasti varsinkin keviilli, jopa useita
asteita O-asteen ylidpuolella. I[Hmpdtilan kohotessa kasvien karaistuneisuus

‘vihenee ja talven heilkentZmini ne ovat alttiimpia sienten tuhoille (MEKELE 1976).

1.3.1.1.9. Juurien venytyskestdvyys

KOKKOSEN (1927} suorittamien kokeiden mulkaan ruislajikkeiden talvehtimiskylky
on suorassa suhteessa niiden juurien venyvyyteen siten, ettd talvenkestivilli

lajikiceella on erittiin venyvit Ja kestivdat juuret ja pidinvastoin.



Tehtyjen havaintojen mukaan ovat rehevien oraiden juuret vihemmén venyvid
kuin matalakasvuisten oraiden. Kasvukauden kuluessa Jjuurten lujuus kasvaa ja on
suurin rukiin kypsymisaikaan. Saman juuren eri osissa on lujuus kaikkina kehi-

tyskausina suurin ylHosassa ja pienenee juuren kirked kohti (KOKKONEN 1927).

1.3.1.1.10. Kehitysaste

Syksylld eri kehitysasteillevehtineet syysviljan oraat kestévét talvén fysio-
geenisten tekijdin vaikutusta eri tavoin. Erot perustuvat kasvien fysiologisen
resisﬁenssin erilaisuuteen (JAMALATINEN 1961) .

Syysvehhé ei ole yhtd arka myShidiselle kylvélle kuin syysruis, koska hentokin
syysvehnin oras kest#d syysruista paremmin kevdtrousteen Vaikutusta. Sellaisina
vuosina,ljolloin lumihometta on esiintynyt on sitd runsaimmin rehevissi oraissa
(VALLE 1958). | |

Heikoksi j#dnyt oras kirsii huomattavasti myds seuraavan kevddn kuivuudesta
(KBYLIJARVI 1975). | |

Hyvid tuloksia on saatu oraitten niittimiselld syksylld niiden kaévun pdatyt-
tyd. Oraat ovat nii?ettyiné siilyneet téysin puhtainaltuhdsienisté (ISOTALO Ja

VOGEL 1962).

1.3.1.2. Patogeenisst tekijit

Talvituhosienet ovat useasti ensisijéisena syynid syysviljojen oraiden tuhou-
tumiseen talven aikana. Talvituhosienien esiintymisen runsauteen vaikuttavat
siitekijdt ovat: man véhaineﬁ routaahtumineng runsas lumipeite ja sen hidas Su-
laminén kevadlli. Niiden ns. talvituhosienien ldmpdtilavaatimukset ovat alhaiset,
ne voivat kasvaa ja turmeila kasveja jd silloin, kun ld3mpdtila on 0° C-astetta
tai muutamia asteita sen ylipuolella. Talvituhésienet turmelevat lepotilassa ole=
via kaSveja syksyllé, siisuhteiden mukaan myds talvella ja varsinkin kevad&lla
enneﬂ lumen sulamisté seki heti'sen Jéllkeen, Syyéviljoiésa talvehtimisvéurioita

aiheuttavat piiasiassa kolme siepitauteihin kuuluvaa sulua: lumiheme (Fusarium

nivale), pahkulahomeet (Typhula spp) sekd pohjolan pahlahome (Sclerbtinié borealis).
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1.3.1.2.1. Lumihome

Runsaslumisilla alueilla talvivauriot johtuvat p3d3osin lumihomeen aiheutta-

Jjista (Fusarium nivale; F.culmorum, F.avenaceum). Tdrkein on Fusarium nivale.

Lumihometta tavataan kolko maassa. Lumihome voi kulkeutua peltoon siemenen mukana
tai -toinen mahdollisuus on, ettd oraat saastuvat maasta kfsin. Lumihome tuhoaa
helpommin muiden tekijoiden johdosta heikentyneitd oraita. Hyvin happamalla maa-
perdlld lumihome el menesty.

Siemenen peittaus edistid talvehtimista erittdin teholkaasti. Peittauksen
satoja‘parantava vaikutus johtui seki syysruis- ettid syysvehnikokeissa etupddssd
orgaanisten elohopeavalmisteiden tehosta lumihomeeseen (JAMALAINEN 1962).

Talvituhosienten torjuntaan kiytetddn myds kvintotseenivalmistétta (PCNB),
joka levitetdin kasvustoon juuri ennen pysyvin lumipeitteen tuloa-i
Runsaslumisilla alueilla talvituhosienten torjunnalla saatﬁ sadonlisdys on ollut

rulciiila leskimdfirin 30 %:n suuruinen (HENNTNEN ja JAMALATNEN 1968).

1.3.1.2.2. Pahkulahomeet

Suomessa tunnetaan pahlulahomelajit Typhula ishilariensis ja T. incarnata.

Kummatkin lajit esiintyvidt kolo maassa ja kailkissa heinfdlajeissa. Typhula spp.-
sienet tekevdt toisinaan vahinkoa syysrukiille, mutta eivit siind miirin lain
syysvehnille (JAMALATNEN 1956).

MARJASEN (1975) mukaan paikalliskokeissa esiintyi pidasiallisesti T.ishicarien-

sista ja vihemmin T.incarnataa.

SIMOJOKI ( 1972} toteaa pahkulahomeiden aiheuttamien tuhojen viime vuosina. .
Keski-Suomessa selvidsti lisdintyneen, joskin tirkein talvituhosieni on ollut lumi-
home.

Lapin koeaseman pitkﬁaikaisissa'syysruiskokeissa pahlkulahomeiden aiheuttamat
vauriot ovat jiineet yleensid vihdisilesi, siitid huolimatta, ettid ne ovat talvi-

tuhosienistd yleisempis (ISOTALO ja VOGEL 1962).



1.3.1.2.3. Pohjolan pahkahome

. Moamme keski- ja pohjoisosissa esiintyy yleisesti talvituhon aiheuttajana

pohjolan pahkahome (Sqlgrqtinia horealis). Esiintymisrunsaus ja taudin levii-

minen riippuvat s#foloista. S. borealis on pohjoinen, alhaiseen 1lidmp&tilaan
sopeutunut laji. Sen sienirihmasto kasvaa jopa alle 0450 é, Tautia on tavattu
kaikiséa héinélajeissa. Lajike-erot ovat huomattavia pohjolan pahkahomeen esiin-
tymiselle ja suuret vuosivaihtelut tyypillisii.

Pitk#aikaisissa ' syysruiskokeissa Lapin koeasemalla suurinta tuhoa on aiheutta-
nut pohjolan pahkahome (ISOTALO ja VOGEL 1962)f Pohjolan pahlahome mainitaan
erddnd talvituhojen aiheuttajana myds Keski-Suomessa, mutta tuhot ovat t8118

alvueella jo vihiisii.

1.3.2. Viljelytekniset toimenpiteet

1.3.2.1. Esikasvi

Syysviljojen paikka viljelykierrossa on perinteisesti ollut kesannon tai nurmen

jélkeen, Kesannointi on vihentynyt kuten my3s nurmen ala syysviljojen viljely-
~alueella. Syysviljat kylvetiisn nykyisin itsensé, ailaisen kevitviljan tai palko-
kasvin jdlkeen. Seurauksena on nihtivissi heikosti omnistuneet syysviljakasvustot
tai pahimmassa tapauksessa syyskylvst ovat Jé8neet tekemitti. Esikasvin vailkutus
ndkyy paitsi kylvdn onnistumisessa myds kasvitautien saastuttamana kasvustona.
Yksipuolisessa viljakierrossa talvehtiminen voi vaarantua tuhosienille otollisen
‘talven sattuessa.

Juurimatojen on todettu vahingoittaneen nurmirildcoon aikaisin kjlvettyjen
syysviljojen oraita, mahdollisesti mySs muut tuhoeliimet heikentdvadt t4116in syys=-
viljojen talvehtimista.

Syysviljojen kylvéalojen varmistamiseksi my0s kosteina ja pitkini kasvukausina
tulisi 16yt3d uusia esikasvivaihtoeshtoja nyltyisen tilanteen korjaamiseksi. Esi-
kasvin tulee mahdollistaa riittivan aikainen syyskylvd, hyvd kylvbalusta ja omata
korkea esikasviarvo.

Kesannon viherlannoituksesta esim. Persian apilalla tai rehurapsia kiyttien

on saatu hyvii tuloksia.
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1.3.2.2. Muokkaus.

Viljelijdlld on mahdollisuuksia varmistaa syysviljojen menestymistd huolehti- ’
mlla eduiliset kasvuolot‘ viljeltévillé kagveille. Nimi toimenf)iteet alkavat
viljelylohkovalinnasta ja kasvualustan kunnostamisesta eli muoiclcaulcseéta, Muok=
laustoimenpiteilld tulisi saada ailkaan tasainen, sopivan karkearakenteinen ja riit-
tavin syvid muoldcauskerros. Edellisen kasvuston jatteet kuin myds rilklalkasvien
Wivitys on suoritettava huolella. Kesantomaiden muokliaus syksylld sateiden Jil-
leen on yleensd hankalaa, varsinkin jos kesantoa ei ole kymnetty keskikesdlld.

LARPES (1968) on koleissaan todennutb, ettéd sﬁélcynt&i on ollut syysviljoille
eduksi sen vuoksi, ettd maan pintakerrosten liika vesi on pidissyt hyvin poistumaan.
Svilynnelld voidaan mySs tyvitautien saastuttamat kasvuston jétteet mullata niin

syviille, ettei uusilla orailla ole saastuntavaaraa.

1.3.2.3. Kylvéaika

Paikalliskoetoimiston Imjlvﬁai_imlcolceiden mulkaan (MARJANEN 1975) syysrukiin
ailcaisella kylvolld on ollut suhteellisen pieni alentava vaikutus satonsifirésn.
Flokuun alkupdivind suoritetuista kylvoistd on ssatu 8-10 % keskimdfirdinen sato-
tappio. Syysruldiin edullisin kylvoaila lcoko meassa on ollut 25. =27.8. TRukiin
kylvdn jiddessid syyskuun puolelle sato alkaa véhentyd jo SWSL{lzuh allcupdivista
Ihtien, mutta viheneminen voimistuu syyslkuun 8.=10. pidivien tienoilla.

Koetulokset osoittavat (MARJANEN 1975), etté ailaiset kylvot ovab antanest
.syysvehnéillél perin heikkoja satoja samoinkuin liian myShdsn kylvetyt kasvustotb.

Iajike-eroja esiintyy. Paras lreslcimifiviinen kylvSailka on syyskuun puciella; Va-

ialla Jja Varmalla 4.-5.9. ja Limnalla ja Flolla 7.=9.9.
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Syysvehndd voidaan hyvin kylvdd samanailaisesti rukiin kanssa. Syysvehnin
sadot ovat olleet yhtd hyvii myds syyskuun ensimmiisen viikon kylvoissd (YLLO 1969,
KOYLTJARVI 1975). Kylvon siirtyminen syyskuun puolividliin merkitsee sadon alen—
tumista keskimifirin 10 %. Mydhiisten kylvojen lkylvotiheyttd tulisi lissti ainakin

20 % (KOYLIJARVI 1975).

1.3.2.4. Lannoitus

Lannoltuksen vaikutus talvehtimiseen riippuu maan ravinnefilanteesta. Ravin-
teista fosfori ja lkalium edistivit talvenkestévyyden kehittymisti.

Nurmilla suoritetuissa tutlcimuksissa on voitu todeta mySs typenlisdyksen paran-
tavan talvenkestivyyttd silloin, kun maassa on typpivajausta. Myﬁhéinen tai liian
runsas typpilannoitus sen sijaan lis#3 kasvin kasvua, eilkd talvehtimisen edelly=-
tystd, kasvun pyséhtymisté saavuteta. T&4116in assimilaation tuotteect frulktoosi
Ja glukoosi kiytetifn vain kasvuun eiki talvehtimisen kannalta térkeéksi vara-
ravinnoksi. lHeinflagvien jillkikasvukyltyvyn: ja talvehtimisen edellytyksend on
riittavat vararavintovarastot.

Yleensd edullisin vailutus rukiin satoon on ollut jaetulla N-lannoituksella,
Josta 1/3 annetaan syksylld lylvon yhieydessi ja 2/3 kevislli. Kesantoon kyle
vettiessd kaikki typpi voidaan antaa vasta keviillsd (LALLUKKA Ja JOKINEN 1978).

Tulos on ollut rukiilla ja syysvehnilli samansuvntainen.
-1.3.3. Tuhohydnteiset
1.3.3.1. Kahukirpinen

P&dasiallisin syysviljojen talvehtimiseen vaikuttava tuhohyénteinen on lkahu-

kdrpinen (Oscinella frit). Kahuldirpison toukka vioittaa syysviljojen oraita tuhoa-

malla sydiniehden. Uscat tutlcijat ovat maininneet kahukdrpidsen tuhon aiheuttami-
R o . i o .. iq s
sen rajaksi +10° C, jonka Jédlkeen kahuldirpisen muniminen lakkaa. Syysviljoilla

tuho on yleensd sitd suurempi, mitid ailiaisemmasta kylvdstd on kysymys. Kylvo



eloluun 16 pv:ind niyttii olleen selvisti 1iian aikainen; kun kylvS tehtiin elokuun
lopulla, kahukéirpéistor'junnalla ei ollut enii vaikutusta (KOYLIJARVI 1975). Kahu=
kirpastuhojen estidmiseksi varhaiskylvéissi oraat voidaan ki#sitelld parationilla

yhteen tai useampaan kertaan (kuvat 1 ja 2).

KUVA 1. Kylvdajan vaikutué kahulkéirpdsen esiintymiseen Lounais-Suomessa

rukiilla (MUKULA ym. 1976).
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Kuva 2. Kahukdrpisten vioitus syysrukiin oraissa (MUKULA ym. 1976).
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1.3.4. Maalaji

Savimaalls voidaan tuottsa suurempia ja parempilaatuisia syysvehnisatoja kuin
hietamaalla Jja talvehtiminen savimaalla on varmenpaa (lawat 3 ja 4). TALVITIE jaA
KONSALA {1271) toteavat, etti syysvehnin viljely tulisi rajoittaa savimaalle.
Syysvehnien talvituhot hietamaalla olivat merkittavisti suurempia kuin savimaalla,
eroa oli n. 14 %-yksiklkdd. Tuhon aiheuttajina olivat pddasiassa talvituhosienet.

Kvintotseenin kidytts talvituhosicnten torjunnassa nidyttdi hietamaalla tarpeelli-

solta. Myﬁs savimaalla kvintotseenilla voidaa varmistaa talvehtimista.
- Routa=- ]a roustevaurioita egiintyy pééasiassz turve-, multa-, hiesu- ja hieno=

lhletamallla. Myos suoviljelyksillid esiintyy runsaasti roustetta (POHJANHEIMO 1959,
 BLOMQVI%T 1970 STMOJOKT 1972).
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KUVA 3. Syysvehnien keskimidirdiset sadot savi- ja hietamaalla Tiklkkurilassa

(TALVITIE ja KONSALA 1971).
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KUOVA 4 . Syysvehndlajiklkeiden talvituhot savi- Jja hietamaalla Tikkurilassa

keskim. 1967-71 (TALVITIE ja KONSALA 1971).
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Ruis ei ole yhtid vaativa maalajin suhteen kuin syysvehnd. Niinpid ruista voidaan
menestyksellisesti viljelld miltel koko viljanviljelyalueellamme. Maalajin mer-
kitys tulee esille myds kasvitautien yhteydessi. Kasvitaudit viihtyvat erli tavoin -
.eriléisilla maalajeilla. Hiesusavilla esimerkilssi saattaa ilmetid vaikeuksié SYyS=
vehnin viljelyssi pahkulshomesienien runsaan esiintymisen vuoksi (MEURMAN 1969).
Keveilla maalajeilla kasvitautien esiintyminen on yieensé runsaanpaa. Happamuus

on kasvutautien viihtyvyyttd rajoittava tekijd, timi koskee erityisesti lumihometta.



1.3.5. Lajilkkeet

1.3.5.1. Ruislajikkeet

Tehokas keino talvehtimisvaurioiden torjumiseltsi peltoviljelyksilli on mah-
dollisimman hyvin tauteja kestivien lajikkeiden viljely. ‘Talvenkestévyyden lis#ksi
syysviljojen lajikevalinnassa on kiinnitettivd huomiota korrenlujuuteen, tidhki-

iddnndnkestivyyteen ja satoisuuteen (tauluido 1).

Taulukko 1. Syysrukiin viljelyominaisuuksien keskiarvoja vv. 1970-77

MITK:n lajikekokeiden vuosiyhdistelmiin mukaan

Lajike Vyb-  Kasvu- Korren- Lako- Talvi- Valk. Sako- Keskisato
hyke aika pituus %  tuho % - luku (Toivo kg/ha=100)
vrle cm )
Toivo I-ITT 341 137 71 12 15.3 156 3580
Aitta I.TT 346 130 48 13 12.9 127 101
Fnsi IT-ITI 343 137 67 10 15.0 163 91
Hjan Jussi T-ITI 344 129 4211 13.4 150 99
Kelpo I-ITT 344 132 51 11 13.5 128 105
Sampo ITI-IIT 346 140 67 12 4.2 171 99
Voima I-IT 344 131 61 16 14.0 140 107

Kotimaiset ruisjalosteet ovat oloissamme kestévimpii.  Ensi-ruis on talven- .-
_kestévin, Jjoskin korreltaan ja ominaissatoisuudeltaan heikohlco. Toivo on miltei.
yhté hyvd talvenkestivyydeltdin, mutta alkaa kuitenkin vidistyid uudempien lajik- |
keiden tieltd (taululdco 2). Suosituin ja satoisin ruislajikkeemme on isojyvii-
nen ja suhteellisen lujakortinen Voima.

Ruotsalaiset lyhytlortiset lajikkeet Vdrne, Kuningas II ja Otello ovat talven-
kestiivyydeltiin verraten heikkoja, eivatld sovi oloihimme aiﬁan eteldisti ranmniklko-

aluetta ja bfhvenanmaata luluunottamatta.
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Lajike-erot talvehtimisessa ovat niin suuria, ettd huonoissa olosuhteissa
heikkokortiset, mutta talvenkestdvdt lajikkeet yltdvat samansuuruisiin satoi=-
hin useiden satoisimpien jalosteiden kanssa. Kestdvimpii talvituhosienid vas-

taan ovat suomalaiset lajilklceet Ensi ja Toivo (SIMOJOKI ja TAKALA 1967).

Taulukko 2. Térkeimpien ruislajiklkeiden viljelylaajuudét 1976, 1970, 1965 ja
1960 (ANON: 1977 b)

1976 1970 1965 1960

Lajike Koko maa  HeL Koko maa H-L Koko maa Kolko maa
maat.k. mat.k. '
Voima 37.0 34.9 7.9 12.4 - -
Toivo 16.4 30.2 21.1 27.1 18.3 . 18.4
Peldea 1.5 9.3 23.8 27.4h  22.4 17.6
agil 11.0 7.0 16.8 11.8 16.6 18.2
Viga 1.9 - 2.6 1.8 2.6 1.1
Maatiainen 1.9 0.0 3.4 1.4 5.5 7.8
Hian Jussi 1.8 4.6 = - - -
Sangaste 1.3 0.0 5.4 2.7 11.1 9.8
Sampo 1.1 - - - - -
Oiva 1.1 - 1.1 0.5 1.6 2.4

1.3.5.2. Syysvehnilajikkeet

Syysvehnilajikkeista aikaisin ja laadultaan paras lajike on Vakka. Uusin
kauppala jike Aura-syysvehnd on satoisin, hyvin talvenkestivid ja hyvdlaatuinen.
Nisun saknlukuomihaisﬁudet ovat hyvit kuten myds lorrenlujuus (taulukko 3).

Taulukko 3. Syysvehnidn viljelyominaisuuksien keskiarvoja vv. 1970-=77
MITK:n lajiltekokeiden vuosiyhdistelmia mulaan

Lajike Vy- Kasvu= Korren- Lako- Talvi- Valk. Sako=  Keskisato
hyke aika pituus %  tuho % luku (Valdka kg/ha=100) '
vrk cm % '
Vakka I-IT 337 90 51 16 14.6 352 4260
Aura I-IT 341 91 33 16 14.0 314 111
Linna I 346 105 37 16 4.4 287 106
Nisu I 343 90 - 38 18 14.3 334 105
Elo I-IT 339 93 36 18 14,2 296 100

Jyva I-IT 340 90 34 17 14.3 330 102
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Syysvehndstd voidaan erottaa kaksi tyyppi&d, joista toinen vaatii jaykiis
maata talvehtiakseen ja toinen talvehtii hyvin mySs keveilld mailla. Ensiksi mai-
nittuun ryhmifin kunluvat Vakka ja siitd kehitetyt lajilkeet Jyvd ja Nisu. Jilkim-
midisessd ryhmissi ovat pitlkdlortiset Elo ja Linna.

Syysvechnilajikkeista on Vakka edelleen sdilyttényt valta-asemansa. Viljely-
osuuttaan ovat liséinneet Nisu ja Aura. Viistyviii lajikkeita ovat olleet erityi-

sesti Varma sekid osittain Elo -ja Linna (taululko 4).

Taulukko 4. Tidrkeimpien syysvenndlajiklceiden viljelyosuudet 1976, 1970, 1965,

1960 (ANON. 1977 b)

1976 1970 1965 1960

Lajike Koko maa H-I, Koko maa H-L Kolto maa Koko maa *
maat.k. maat.k.

Vakla 63.4 48.0 54.2 43.6 40.3 27.5
Nisu 17.9 34.0 7.9 19.8 - -
Linna 8.4 6.0 10.1 7.6 0.6 -
Elo 5.7 6.0 18.6 19.9 13.1 - -
Varma 1.5 2.0 1.6 0.8  18.8 27.6
Jyvi 0.8 0.0 1.7 1.3 - -
Aura 0.2 0.0 - = - -

1.3.6. Perinndlliset ominaisuudet

Syysviljat ovat luonnostaan yksivuotisia kasveja. Kevi#lli kylvettyinid ne
kuitenkin kasvattavat vain lehtiruusukkeen ja jotta ne saataisiin tuottamaan'sa;
toa ne vaativat vernalisoituakseen kylmilkidsittelyn, eteliiset lajikkeet lyhempiai-
kaisen kuin pohjoiset lajildkeet (VARIS 1965). '

Talvenkestidvyys on perinndllinen lajikeominaisuus, joka vaihtelee voimalkaasti
kasvilajeittain. Perinndllisyystekijidt ovat usein yhdistyneet kasvien aineen-
vaihdunnallisiin eroihin siten, ettd herkisti talvituhoa ldirsivilli kasveilla on
nopeampi aineenvaihdunta (SMITH 1962). Syyskaura ja -ohra ovat erittiin arkoja
kasveja talvituhoille. Syysohran viljely tulee kyseeseen vasta Tanskan oloissa

Jja syyskaura vaatii vielidkin leudomman talven.
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Ruldin talvenkest&vyyden perintdtelkiji on sitoutunut korrenpituutta siitele-
vain tekijddn. Lyhytkortiset lajildteet talvehtivat yleensi selvisti pitkikortisia
heilcommin. |

Ruis talvehtii oloissamme syysvehnii pafemmin. Tamd johtuu paitsi siitd, ettd
ruis selvidd useista talven riskitekijoistd syysvehndd v@hemmin vaurioin myds siiti,
ettd ruis elpyy paremmin vioituksesta hyvin versoutumiskykynsd ansiosta (MUKULA ym.
1976) .

Morfologiset ominaisuudet ovat yleensi periytyvii ja siksi hyvin merkittivii
talvenkestivyydessi. Tiarkeimpid ominaisuuksia ovét: kasvutapa, lehtien ja varren

anatomiset piirteet, juurien rakenne ja kasvun midri.

" 1.3.7. Fysiologiset muutokset talvehtivilla kasveilla

1.3.7.1. Varastohiilihydraatit

Juuren vararavinto on tirked varsinkin kevééllé, Jjolloin uusi lehdistd aluksi
kasvaa sen turvin. P&3syynd heindkasvien kuolemiseeh lienee vararavinhon loppu-
minen ennen uuden kasvun allkua. Tilanne lienee pahin silloin, kun lumipeite kes--

t44 kauan roudattomassa maassa, jolloin kasvi hengittdi koko ajan kuluttaen soke-
rivarastoja (AYRAVAINEN 1976).

Tiirkein vararavinnon varastopaildea on varsi, erityisesti varren tyvi sekd jon-—
kin verran juuristo.

Heinilld p#Hasialliset vararavintoaineet ovat vesiliukoiset hiilihydraatit.
N4itd ovat monosakkariideihin lkuuluvat glukoosi ja fruktoosi, disalkkariideihin
kuuluvé saklcaroosi selkd fruktosaani, Jolta on muodostunut fruktoosimolekyylisti
Jja pienestd misdridsti giukoosimolekyylejé. Ndistd frulctosaani on térkein varas-
tohiilihydraatti, sillé vksinkertaiset sokerit, joita ei tarvita kasvuun, kule
keutuvat Vérastopaikkoihin. Sielld ne muuttuvat varsinaisiksi varastoaineiksi

pddasiassa fruktosaaneiksi.



GREEN ja RAZLAFF (1974) toteavat tutkittuaan syysvehnilajikkeiden talven-
kestadvyyttd, ettid sokereidén mddrd on hyvd ftietdd jo varhaisessa jalostusaineis-
ton karsintavaiheessa. Heidin koeaineistonsa syysvehnidlajikkeiden liulkenevien
sokereiden mddrdn vaikutus talvenkestivyyteen ei ole kuitenkaan tullut esille

erityisen selvisti.

1.3.7.2. Rasvahapot

Tutkimﬁksissa on todettu, ettd lipideissi erityisesti fosfolipideissé L
pahtuu muutoksia kylminkestivyystapahtuman aikana. Yleisesti on todettu, ettd
tyydyttémdttomien rasvahappojen osuus kasvissa lis#intyy alhaisissa lémpétiloiséa.
Fosfolipidien merkitys kylminkestivyyteen oletettavasti perustuu siihen, ettid fos-
folipidisynteesi on osa mempraanin muodostumistoiminnasta. On myOs todettu, ettd
korkea tyydyttimdton rasvéhappokoostumus 1is83 mempraanin l3pdisevyyttsd, miki vi-
hentdd solun sisiiistd jhdtymistodenndkdisyytid. Lisiksi DE LA ROCHE ym. (1972)
ovat todenneet tutkimuksissaan mm. linoleenihapon lisffintyvin tietyissi alhaisis-
sa lampotiloissa ja eltd kylminkestivyyden ja linoleenihapon méirin valilld on
syysvenndlld positiivinen korrelaatio.

MyShemmin suorittamissaan kolceissa DE LA ROCHE ym (1975) toteavat kiyttiessizin
perinndllisesti erilaisia syysvehnilajikleita kylminkestivyyskokeissa, eﬁté lino-
leenihapon mé&drd ei ole pHitekiji kasvien kylminkestivyyseroihin.

WILLEMOT (1975) esitt#d, ettd kylmiinkestivyysprosessi itse kiihottaa fosfoli-
pidien synteesii voimakkaasti. Fosfolipidien lisiintyminen ei Johdu l#mpdtilasta,

vaan koko kylminkestivyystapahtumasta.

1.3.7.3. Proteiini

Mn. nurmiheinilld (Lolium pererme) on todettu merlcittiviis lis#ystd lehtien -
vapaiden aminochappojen miirdssi talvehtimisen aikana. Piiasiassa lisidystd on
ollut glutamiinin ja proliinin kohdalla. Glutamiini ja proliini aminchapot ovat

tyypillisid Jjuuren aineenvaihduntaan liittyvissid toiminnoissa.



Proliinilla Jja muilla aminohapoilla on ilmeisesti solunebraane ja suojaava ival=
kutus alhaisissa lampotiloissa (DRAPER 1975). DRAPER on tudennut proteiineilla
olevan samanlainen merkitys myds kasvien kuivuudenkestdvyysprosessissa kuin tal-
venkestdvyydenkin suhteen.

SMITH (1962) on kirjassaan esittinyt kaksi teoriaa miksi solu vaurioituu lam

tapahtﬁu talvituho.
1. Proteiinin saostumistecria eli protoplasman konsentraatio li-
siintyy siihen pisteeseen saalka, jolloin protelini el vol endd
hajaantua vaan saostuu. Tam& protoplasman koakuloltuminen on

palautumaton.

2. Mekaaninen teoria 1. veden liikkeet solun sisdllid aiheuttavat

mekeanisia vaurioita.

SMITH (1962) toteaa edelleen, ettd tietyt aminochapot yleensd lisd&ntyvat kun
talvenkestavyys muubtuu ja tietyt vihenevit.
KACPERSKA-PALACZ ym. (1977) esittivit myds, ettid kasvikudosten kylminkestévyys

on kytkeytynyt kahteen telijdén.
1. Soluempraanien l3pdisevyyden lisdintyminen mahdollistaa vedon

nopean poistumisen jé&tymisprosessin aikana.

2. Tiettyjen spesifisten; vesiliukoisten proteiinifraktioiden keradn-
tyminen on kasvisolukoissa toinen tekijd, joka suojaa sytoplasmaa '

mempraanin sekunddfdrimuutoksia vastaan.

1.3.7.4. Vesimiivid

Kasvien talvehtimisedellytyksiin kuuluu, ettid vapaan veden mddrd kasvissa
alenee ja sidotun veden mddrd lisddntyy, mutta kuitenkin niin, ettd kokonaisveden
misrd vihenee (SMITH 1962).

Vesimidrin vihenemisen mydtd kasvin metabolinen aktiviteetti alenee; vettd
hylkivit kolloidit lis#&ntyvidt solussa ja osmootiisesti aktiiviset aineet kerdy-

tyvat vakuoleihin.
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1.3.7.5. Askorbiinihappo

FEJER ym (1975) ovat todenneet, ettd askorbiinihapon mi&rén ja talvenkes-
tdvyyden vd1lilld on positiivinen korrelaatio. Ko. tutkijaryhmi on myds esittd-
nyt, ettd titd voitaisiin kiyttd#sd jalostusaineiston seulontaan aikaisessa vai-
heessa. Tolsaalta he katsovat tutkimusten olevan kesken ja ettid vield tarvitaan

listitutkimuksia askorbiinihapon suhteen.

1.4, Syysviljojen laatuominaisuuksia

1.4.1. Sakoluku

Sakolukumenetelmilld mitataan tdrkkelyksen kuntoa. Menetelmid perustuu amy-
laasientsyymin téfkkelysté hajoittavaan vaikutukseen jauhon vesilietteessi.

Meilld leipidvehnidn sakoluvun alaraja on 80. Ruista el katsota kauppakuntoi-
seksi, jos sakoluku on alle 65. Perushinta maksetaan 180-190 salkoluvun omaavalle
vehnille ja rukiilla vaatimus on 95-99.

Sakoluku voi saavultaa useiden satojen suuruisia lukuarvoja, joskaan yli 300:n
menevills arvoilla ei ole merkitystd laadun kannalta.

Syysvehnien sékoluku on yleensi kevitvehnii parempi, miki suurelta osalta joh-
tuu syysvehnien aikaisemmasta ja kuivemmasta korjuuvajankohdasta. Rukiin sakoluvut
eiviit nouse yhti korkealle kuin vehnien (kuva 5. Rukiin tirikelys on perinnélli=-
sesti erilaista luin vehnien eividtki rukiin kiyttd- ja leivontamenetelmit edelly-

t4 yhtid korkeaa sakolukua kuin mitd vehniltd vaaditaan.
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KUVA 5. Viljojen sakoluvut vuosina 1966-77 leipdviljaotannan mukaan (ANON.

1971 ja 1977 a)

Sakoluku
400 <
wo o % ‘
Syys-
vehni
&
200 «
e Kevit
vehni
100 4 Sy'yg..
ruis
0 T v ¥ T T T T T ] ¥ v

1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Sakoluku ilmaisee tdrkkelyksen muutoksen mittauksen aikana; mitd vahvempaa
tdrkkelys on alunperin, ja mitd véhdisempi on entsyymiaktiivisuus, sitd voimak-
kaammin jauhon tédrkkelys liisterdityy ja sitd voimakkaammin se sitoo vettd.

Témﬁ ilmenee sakeana lietteenid ja korkeana sakolukuna (KUUKANKORPI 1968).




1.4.2. Proteiini

1.4.2.1. Raakavalkuainen

Raakavalluainen on jyvin typpei sisiltidvi aineosa.

kasvien rakennus ja vararavintoaineina.

hyvin erilainen (taululdco 5).
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Typpiyhdisteet toimivat

Jyvin eri osissa valkuaispitoisuus on

Taulukko 5. Jyvdn eri osien proteiinipitoisuudet (NEUMANN ja PELCHENKE 1954)

Jyvian osa Pitoisuus<% Jyvén 6sa Pitoisuus-%
Hedelmin kuori 7.5 Endospermi 8.5-14.2
Pitkittiissolut by n n ulko-osa  16.0
Poilkittaissolut  14.0-23.0 " n sisfosa’ 7.9
Siemenkuori 19.5 Alkio 26.0
Aleuron kerros 29.0-38.0 Kérlkilarvat 7.8

Taulukko 6. Viljojen valkuaissisiltd (ANON. 1978. Ref.Brohult & Sandegren 1954).

Laji Kokonaisproteiini Eri ryhmien %-osuus kokonaisproteiinista
%~kuivasta siem. Albumiinit Globuliinit Prolamiinit Gluteliinit

Vehnid 10=15 3=5 6=10 40-50 30=40

Ohra 10=16 3=4 10=20 35-45 35-45

Kaura . 8=14. 10=15 15=20 65=T0

Ruis Q=14 5=10 5=10 30-50 30-50

Albumiinit liukenevat veteen, lisfksi niille on tunnusomaista koaguloituminen

1lammdn vaikutuksesta, esim. vehndlld se alkaa 52° C:ssa. Vehnéin albumiinin koos=

- tumus on melko heterogeeninen, silld siitd on onnistuttu eristimiin 11 erilaista

proteiinia (LINKO 1971).
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Globuliinit eivdat liukene veteen vaan neutraaliin suolaliuokseen. Muissa
suhteissa globuliinit muistuttavat ominaisuuksiltaan albumiineja.

Allkion ja aleuronin valkuaisaineista suurin osa on liukoisia albumiineja ja
globuliineja (LINKO 1971).

Brolamiinit Jja gluteliinit ovat viljan pééproteiiheja, Jotka yhdessi veden ja
suolan lkonssa muodostavat sitkoaineen. Vehndn jyvd sisiltdi gluteliineja suumii-
leon prolaniinien verran; myds rakenteeltaan ne muistuttavat toisiaan (LINKO 1071

Suomalaista vehndd on vallkuaispitoisuudeltaan pidettdvd erittdin hyvini, jos
protciinipitoisuus on yli 13 %:n ja huonona, jos pitoisuus laskee alle 12 %:n
(SUOMELA 1965) .

_Rukiilla valkuaispitoisuus ei ole yhtd merkityksellinen kuin vehnéllﬁ, silli
rulciin valkuainen’ei taikinaa tehtiessid muodosta sitkoa. Ruisjauhqh leipoubiwus
riippuu ensisijaisesti tirkkelyksen laadusta.

Valluaispitoisuus on lajikeominaisuus, johon lannoitus, maaperé, ilmasto ja
muut ympiristotekijiat vailkuttavat merkittivasti.

Syysvelnien vallwaispitoisuus oh yleensi kevidtvehnien vastaavaa alhaisempi,
kosla kevitvehnien lyhemmin kasvukaudsn aikana oi jyviin ehdi muodostuz niin

runsaasti tirkkelystd kuin syysvehnien jyviin (luva -6 7.

KUVA 6. Leipidviljojen valkuaispitoisuudet vuosina 1966=1977 viljaotannan mukaan
(ANON. 1971, 1977 a) |
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Viljelytekniikalla voidaan sadon valkuaispitoisuutta huomattavasti parantaa
huolehtimalla siitd, ettd kasvilla on kiytettivissi varsinkin Jyvdn muodostumis-
vaiheessa riittdvisti typped. Vaikla viljelytekniikka on suuresti kehittynyt,
leipdvil jojemme valkuaispitoisuus on viime vuosina laskenut. Tami Johtuu siiti,
ettd pyritddn vain sadon miirin kohottamiseen. Runsas typpilannoitus, rivilan-
noitué Ja sadetus lis#&vit vegetatiivista kasvua ja satoa, mutta eivit lisai
samassa suhteessa valkuaisen mi&rdd. lajikkeen satoisuuden ja valkuaispitoi-
suuden vdlilld on yleensid selvi negatiivinen korrelaatio; viljelijd helposti
valitsee lajikkeen, jossa on vihin vallkuaista. Kaikesta huolimatta viljojemme
valkuaispitoisuus on ollut eurooppalaisiin lajikkeisiin verrattuna suhteellison‘
korkea. Téamd on johtunut suurelta osin lajikevalikoimastamme seki kasvuolois.-

tamme, Jjotka eivit ole otollisia runsaalle tirkkelyksen kehittymiselle.

1.4.2.2. MAminohapot

Valkuainen on muodostunut aminohapoista, jotka oyat amino-(NHZ) Jja karbok--
syyliryhmistﬁ (COOH) koostuneita orgaanisia happoja. Proteiinisynteesiin osal-
listuu 20 aminchappoa, joista 18 tavataan sitlton valkuaisaineissa.

Aminohappojen miird vaihtelee viljalla laji- ja lajikkeittain (taulukko 7).
Viljoissa on kuitenkin valitettavan vihin biologisesti arvokasta metioniinia ja
lysiinid (kuva 7 ). Arginiinia, lvsiini#d ja valiinia esiintyy emnenkailtea kuo-

rikerroksissa, histidiinii, leusiinia ja fenvlalaniinia siemenvalkuaisessa.
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“Talukko 7. - Vehntin, ohran ja ruisvehniin proteiinipitoisuus ja amihochappo-: -

~ koostumus -(LARTER ym. 1968) .

T.aestivum H.vulgare Triticale
(var. Manitou) (var. Conquest) (mean 6 strains)
% Protein (dry basis) 12.2 A 12.1 . 12.9
% Amipo‘Acid
Asp 4.3 .57 5.7
Thr . 2.4 3.1 7 .3.2
“ Ser 3.5 4.0 4.0
Glu - .. 32,5 . 26.2 27.2
Pro - 10.6 9.2 9.5
Gly | 3.9 4.5 4.4
Ma . . 3.1 4.2 4.2
Val 41 5.1 | 4.8
Cys . _ 1.9 B 2.0
Met. . ¢ 1.8 1.8 1.2
Isoleu . . 3.4 _ 4.6 3.7
Llew ° 6.5 6.9 6.8 .
v | 2.1 2.1 2.4
Phe . S 4.8
Ny 60 6.0 6.0
Lys g . 2.6 ' 2.9 ‘ 2.9
His . 2.4 2.5 2.4
Arg o 45 4.8 5.2
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KUVA ‘7. Viljalajien Ja =lajikkeiden aminohappokoostumus kasvinjélostuslai—

toksen kokeissa v. 1970 (soija kirjallisuustiedon mukaan)  (RAVANTTI

1974) .
¢ sninohapposa/100 g raskavalkuaista
g : )
) 105 pYys. ©avAr. OmmA TAURA  ‘S0LJA
. vieek vized
-
o mm m_m [h ﬂ_
ettonting M m M m M on
Treoniini
) Vaiitnt
Tooleustint
Leusiint
< ‘; ':o: - . oy
rensms |_[_[J N _[T
Argiint N ‘ )
meet | [ A M M Th O
gy gy gy @y ey
32 . (-, A=) .



=31 =

2. KORTULOKSET

2.1. Syysviljojen menestymistd vertailevat kokeet Jokioisissa vuosina 1966=-1977

Tutkimus pohjautuu Maatalouden tutkimuskeskuksen kasvinjalostuslaitoksella Jo-
kioisigsa, vuonna 1965 aloitettuun eri syysviljalajeja.vertailevan kokeen tulok-
siin. Syysviljalajien viljelyarvoon vaikuttavia tekijoitid on tutkittu neljilli
viljalajilla: maassamme perinteellisesti viljellyilld rukiilla ja syysvehnilli
sekd meilld ainakin toisfaiseksi kdytinnon viljelyssd merkityksetttmilli syys-
-ohralla ja ruisvehnilli. Ohran ja ruisvehnin sijoittamisella kolteeseen on halut-
tu selvittdid ldhinnd niiden ominaisuudet nykyisellidin kestdi maamme talviolésuh—
teita sekd kasvukykyd ja versoutumista talvehtimisvaurioiden Jélkeen.

Syysviljojen viljelyarvoon Ja viljelyvarmuuteen vaikuttaa ratkaiéeﬁasti kasvien
talvehtiminen. Timin tutkimuksen koetulokset ja havainnot ovat tehty lihinni tal-
vehtimisen selvittimiseksi ja sadon laatu ym. tekijdt on jatetty vidhemmille ana;
lysoinnille. Tutkimuksessa olen koonnut yhteen vuosien 1966=1977 aikana kertyneet
koe- ja analyysitulokset sekd suorittanut muutamia 13hinnid rukiin ja syysvehnin

vilisis vertailuja.

2.2. Kokeiden suoritus

2.2.1. Koejidrjestely

Tutkimuskautena on eri syysviljalajeja vertaileva koe pysytellyt hyvin saman-
tyyppisend. Kokeessa on kiytetty joka vuosi lohkoittain satunnaistettujen ruutu-

' jen menetelmd#sd (Randomized Blocks). Koeruudun ala on ollut 1Om2 Jja kerranteita

nelji.
2.2.2. Tutkimuslajit
2.2.2.1. Syysruis

Syysruista kokeessa on edustanut Toivo-lajike. Toivo polveutuu risteytyksesti

belgialainen Chambiner-ruis x maatiainen. Lajike on laskettu kauppaan vuonna 1931.



Toivo edustaa ruislajikkeita ko. tutkimuskautena melko hyvin, silld sen viljely-
osuus ruisalasta on pysytellyt noin viidennekseni pitlkiin. Toivo on ns. vanhan-
tyyppinen ruislajike eli pitkikortinen ja pienijyvinen, mutta erittdin talven-

kestavi. Téhkéidénnénkestévjys on Toivon parhaita ominaisuuksia. Toivo ei ole

erityisen satoisa ja korsikin on heikko.

2.2.2.2. Syysvehni

Kokeeseen on valittu syysvehnists Jyvé—léjike, Joka on Maatalouden tutkimus-
keskuksen kasvinjalostuslaitoksen vuonna 1965 kauppaanlaskema jaloste. Jyvd on
Vakka=-syysvehndstd (Varma x G 5/20 Kehfa) valittu kaljutdhkiinen linja. Jyvi oﬁ
lyhyt- ja lujakortinen lajike, joka on Vakkaa mythiisempi (MANNER & RYHTA 1966).

Jyvd on ollut uusin syysvehnilajilce koesarjan alkaessa Ja tdll3 selittynee
Jyvén olemassaolo kokeessa. Jyvistid ei tullut koskaan erityisen suosittua laji-
ketta, parhaimmillaankin sen viljelyosuus oli vain 2 % syysvehnan viljelyalasta.
Jyvd pysyi kuitenkin suositeltavien syysvehnélajikkeideﬁ'luettelossa l&hes kolo

tutldimuslauden.

2.2.2.3. Ruisvehni

Erds kasvinjalostuksen kohde, johon muutaman vuosikymmenen ajan on kiinnitetty
suuria toiveita, on ruisvehni (Triticale). Se on keinollisesti aikaansaatu ris-

Teytymd rukiin (Secale cereale) ja vehnidn (Triticum aestivum) valilli. Polj— .

ploidijalostus ja lolkisiinilla tapahtuva kahdentuminen ovat mahdollistaneet timin
keinotekoisen amfiploidin aiksansaamisen.

Ruisvehnésté on aikaansaatu erilaisia tyyppeji. Uusi askel jalostuksessa oli
tetraploidin vehnin kiyttiminen risteytyksiin, jolloin saatiin heksaploidi ruis-
vehnd. Aikaisemmin jalostustyd kohdistui 56-kromosomiseen oktoploidiin syys-

kylvdiseen ruisvehn#sin (MULTAMAKI 1977).



-,

Téhéin saakla pddasiallisesti kolkeilluille 8 x Trilicaleille on tyypillistd
mm:ssa voimakas tihkiidinninherldyys, mutta myds korlea valkuaispitwisuus, Ylaie
sesti uskotaan enemmiin 6-k Triticalen rahdolliguuksiin (KIVI 1978).>

Kokeessa mukana ollut tyyppl on Maatalouden tutkimuékeslmlcsen kasvinjalostug
laitoksella suoritettu risteytlys: Jo 0625 (Thuie'II,'Sv x Svea T, ®v) x Olymoin x
Pelka.. |

Ko. oktoploidi ruiévehna ei ole ollut tdysin pysyvd, vaan silld ilmenee palau.
tumista vehnidn genotyypiksi. . |

GUSTAFSON' (1974) katsoo, ettd ruisvehnin oktoploidi ei tule kosltaan olema-n
viljelty ryhmd, mutta silld on kHyttdd geenien ja kromosomien siirts jini heksam,
ploidiin vehn#iin. KIVI (1978) toteaa, ettd aneuploidisa esiintyy yleisesti

oktoploidissa Triticalessa jopa 35-42 %, heksaploidiséa risteytymissi vain 3«11 %.

2.2.2.4. Syysohra

Kokeeseen valittu syysohra Bore on ruotsalainen kauppalajike, joté viljel=
1840 Lteld-Nuotsissa,; Kalmarissa ja Skonessa kevitluivuudesta lrsivilli alye
eilla.

Toinen ruotsalainen syyschralajilke innbull IT on lalvenkestivyydeltiin Doven
heikompi; jéten Borea on pidettivd talvenlestivimping syysohralajildieena.

Bore=gyysohra on laskettiu lkauppaan 1946, Lajikkeén Jjalostaja on Sveriges Utef-
desforening, Svalsf. Risteytysvanhemmalt ovat hollantilainen Mansholttin Syysoinea
Ja saksalainen Pommerskt Norland. Bore on 6-tahoinen rchuchralajilce ja subtesili-=

"gen kestivd Lteld-Ruotsin oloissa (ELIASSON 1963).

2.2.3. Koeolosuhteet

Jdljempinii esiteltivit s#dtiedot pohjauluvat Jokkioisten observatorion vuosina
D

1966=1977 kerdimiin tistoihin (ANON. 1966=1977).
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2.2.3.1. Ldmpdolot

Tutkimuskauden keskimiiridiset kuukausildmpttilat on esitetty liitteens 1.
Kuluneen kahdentoista koevuoden ajalle on sattunut toisistaan hyvin suuresti
poikkeavia vuosia. Kasvukaudet 1969, 1972 ja 1973 olivat.erittéin lémpimid.
Toisaalta kasvukaudet 1974, 1976 ja 1977 olivat keskimiirdists paljon viileHdmpii.

Talvikauden keslkilimpdtila on mySs vaihdellut melkoisesti niini vuosina.
Vuosien 1966, 1969 ja 1970 talvet olivat huomattavan kylmis verrattuna ns. nor-
maaliarvoon. Sensijaan vuosien 1973, 1974 ja 1975 keskitalvi oli poildkeukselli-~
sen leuto.

Syysviljojen kannalta erityisen merkityksellisii ovat lampdtilat kylvén jélkéen
syksylld sekid lumen sulamisen jalkeinen aika kevislli., Syyskylvojen - jilkeinen
aika on vuosina 1973 ja 1976 ollut melko viiled, kun taas vuosien 1967, 1974 ja
1975 kasvukauden loppu oli suhteellisen limmin.

Huhti=- ja toukokuun keskilémpétilat ovat tutkimuskauden aikana vaihdelleet
melko vihin. Limpimimpii kevditi on oilut vuosina 1968 ja 1975; Sensijéan Viie

ledhkd jd. vuosina 1966, 1967, 1973 ja 1974.



Taulukko 8. Touko-, kesd=-, heind-; elo ja syyskuun pitkiaikaiset ja vuosien

1966-1977 keskiarvolampstilat °C.

.Vuosi Toukokuu Kes&kuu Heindkuu Elokuu Syyskuu
1966 13 36 95 47 67
1967 43 38 14 162 48
1968 61 48 39 64 81
1969 39 11 52 55 78
1970 27 18 164 23 49
1971 27 24 67 78 4ty
1972 13 33 155 159 34
1973 37 52 98 55 103
1974 30 39 87 59 103
1975 42 29 21 64 63
1976 10 by 72 21 41
1977 49 43 82 54 57

X 32 35 79 70 64

1931-1960 39 42 70 T4 61

Vuosien 1966=1977 tehoisien l&mpStilasummien kehitys on esitetty liitteessi
2 ja kuvassa 8. Tehoisan ldmpdtilasumman pitkin ajan keskiarvo on Jokioisissa
118344 °C. Keskiarvo on ns. termisen kasvukauden (28.4=12.10) keskimi&rdinen .

- lémpdtilasumma (KOLKKI 1966) .
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KUVA 8. Tehoisan 1l&mpstilan summan (E) muodostuminen vv. 1966-1977 Jokioisissa.
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Selvisti korkeimmalle limpdtilasumma on kohonnut vuosina 1967, 1972 ja 1975. -
Syysvil jojen tuleentumista ja korjuuta ajatellen ovat mydskin vuodet 1969 ja
1973 saavuttaneet huomattavan lémpﬁtihsuman elolkuun loppuuﬁ.ménness::i. Selvisti
alle normaaliarvon jidtiin vuosina 1974, 1976 Jja 1977. Tehoisaa l#mpSsummaa on

kertynyt jo huhtiluun puolella viiteni vuonna kahdestatoista y huomattavin vuo- -

sina 1958 ja 1975.



2.2.3.2. Sadeolot

Taulukossa 9 on esitetty tutkimuskauden keskimddrdiset kuukausisademdrdt
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kesdlauulkausina, liitteessd 3 tdydelliseni.

Taulukko 9.

Touko-, kesi-; heini-, elo-ja syyskuun pitkiaikaiset ja vv. 1966-

1977 keskiarvosademidridt millimetreini.

Vuosi Toukokuu Keszkuu Hein&kuu Elokuu Syyskuu
1966 9.1 16.3 16.6 13.3 8.2.
1967 8.9 2.7 15.9 15.1 11.0
1968 6.9 15.8 14.6 15.3 9.5
1969 8.4 15.3 16.5 16.0 9.1
1970 9.2 16.3 15.6 14.4 9.2
1971 10.0 13.3 16.1 14.8 8.2
1972 9.1 16. 1 18.7 15.7 9.5
1973 9.5 16.0 19.0 13.9 6.4
1974 7.1 13.9 14,9 14.0 11.5
1975 11.0 12.7 16.9 15.3 12.2
1976 10.4 12.2 15.0 14.2 6.7
1977 8.7 13.9 14.2 13.7 7.9
X 9.0 14.5 16.2 14.7 9.2
©1931-1960 8.8 13.6 16.3 14.7 9.7

Sadonmuodostuksen kamnalta tédrked alku- ja keskikesi ovat olleel yleensid

niukkasateisia, mutta erityisesti vuosina 1966, 1969 ja 1973 kuivuus muodostui

- kasvintuotantoa rajoittavalksi.

Sadonkorjuun kannalta suotuisia vuosia olivat 1966, 1969, 1971 ja 1975, jolloin

ja myds sadon laadulle vuosina 1967, 1972, 1974 ja 1977.
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2.2.3.3. Lumi ja routa

Lumipeitteen ja routakerroksen vahvuus koevuosina on esitetty kuvassa: 9.
Piirrokseen on Ilumi- Jja r*outalcer*foksen vahvuus merkitty viiden vuorokauden
vélein, paitsi vuosina 1966 ja 1967 kuukauden 15 pv:n tilanteen mukaan.

Heikoin lumitilanne oli talvina 1971, 1973, 1975 ja 1976, varsinkin vuosina
1973 ja 1\975 lunta esiintyi vain ajoittain.

Erittiin runsaslumisia olivat talvet 1966, 1969 ja 1970.

Pysyvéd lumipeite on satanut useimmiten vasta J'oulukuulla.' Maa on paljas-
tunut lumipeitteen alta yleensi huhtikuun aikana, poikkeuksellisesti v. 1973
Jjo maalisluussa. o

Maa on routaantunut yli 50 cm:i ‘talvina 1968, 1972 ja 1976. Huomionarvoista

on, ettd ndistd vain vuosi 1976 oli vihdluminen.



KUVA g . Lumipeitteen jJa routaker'r‘ob'sér vahvuus Joltioisissa vv. 1666-1977.
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2.2.2.4. Koelohkot ja esikasvit

Koelohkot soveltuvat hyvin syysviljojen viljelyyn ja ovat keskendin ominai-
suuksiltaan erittdin vertailukelpoisia, joten koetulosten vuosivaihtelun ei voi-
da katsoa johtuvan koealueesta. Koekentdn viljavuustiedét on esitetty taulukossa

10, samoin maalaji ja esikasvi.

Taulukko 10. - Koekenttien maalajit ja viljavuus vuosina  1966-1977 sekd esikasvit

Vuosi Maalaji pH ng Cz/1 mg P/1 mg K/1 Esikasvi
1966 - As 6.3 2675 17.5 335 Kesanto
1967 As 6.2 1800 6.1 365 Kesanto
1968 As 6.7 3050 15.5 - 400 Kesanto
1969 As 6.6 2800 29.8 320 Kesanto
1970 As 5.65 1775 4.5 370 Kesanto
1971 As 6.6 2450 25.4 - 350 Kesanto
1972 As  6.35 2700 12.6 190  Kesanto
1973 As 6.4 3100 25.1 310 Kesanto
1974 KHt 6.7 2950 59.0 800 Nurmi

1975 As 6.4 2950 55.0 310 Kesanto
1976 As 6.7 3400 25.8 350 - Kesanto

1977 « As 5.8 2200 16.6 310 Kesanto

2.2.4, Kiytinndn suoritus

2.2.4.1. Viljelytoimenpiteet

Kesannoinnin yhteydessd koealue kalkittiin noin joka kolmas vuosi, kalkitus-
aineena on kiytetty kalkkikivijauhoa (Ca) 4000 kg/ha. Kesanto on pyritty kyntd-
misn kerran kesdn aikana. - Lanﬁoituétaso on pysytellyt melko tasaisena, vaikka

g ﬁutkimusjakso on 12 vuoden pituinen.




Taulukko 11. Syysviljakokeiden kylvopiivi ja lannoitus vuosina 1966-1977

Vuosi Syyslannoitus=kg/ha Kevdtlannoitus kg/ha Kylvopaiva
N P K : ' N
1966 600 ¥In 48 34 45 400 Nks 62 1.9
1967 500 Yns 75 44 62 450 Nks 70 9.9
1968 500 Yns 75 44 62 400 Nks 62 22.9
1969 500 Yns 75 44 62 500 Nks 78 6.9
1970 500 Yns 75 44 62 500 Nks 78 9.9
1971 500 Yns 75 4k 62 500 Nks 78 10.9
1972 500 Yns 75 44 62 500 Nks 78 < 9.9
1973 500 Yns 75 44 62 4 450 Nks 70 . 14.9
1974 500 Yns 75 44 62 500 Nks 78 18.9
1975 500 Yns 75 < 44 62 300 Nks 83 ) 5.9
1976 500 Yns. 75 44 62 300 Nos 83 9.9
1977 500 Yns 75 44 62 300 Nos 83 4.9
X 75 10.9

| 2.3. Tutkimusaineiston tilastollinen kisittely

Talvehtimiskokeen ruutusadoista laskettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen
laskentatoimistossa varianssianalyysit. Kokeille laskettiin vuosittain Fwarvo,
pienin merkitsevd satoero 95 %:n todennikdisyydelli sekd keskivirheen suuruus

- prosentteina keskisddosta (= m %).

Tutkimusaineiston oletettiin tiyttavin varianssianalyysin edellytykset.

Satomdérien osalta laskettiin 2-suuntainen varianssianalyysi. Muita koetulok-
sia analysoitiin yksisuuntaisella varianssianalyysilld lajien (ruis ja vehni) ja
vuosien vdlisen variaation selvittimiseksi; tosin 2-tekijén varianssianalyysi
olisi ollut huomattavasti tehokkaampi. Lajien ja vuosien vidlistd interaktiota
sen sijaan ei voitu tutkia, kosla yﬁtéen falktorin luokkaan oli vain yksi ha-

vainto kustakin tunnusluvusta, jolloin jdinnOsvarianssin arvoksi tulee nolla.
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Varianssianalyysien F-arvojen merkitsevyyksistd kiytetdfn seuraavia merkintdji:

F..% = ero suuntaa-antava = 0
10
% = ero lihes merkitsevd = x
F1 % = ero merkitoevd = xx%

Fo 1%: ero arittiin mericitsevi = axx

Tarkemmin analysoitiin ja vertailtiin meilld kiytdnnodn v113elys,5 merlrittii-
vid syysviljoja: ruista ja vehn&i.
Varianssianalyysilld selvitettyjid eroja tutkittiin ldhemwin lajien (ruis,

vehnd) ja vuosien vElilli laskemalla Studentized Range-arvo. Tietokone tulosti

{ 0

kaikkien koevuosienlvéliset kombinaatiot muuttujittain kuten myds 1ajj valise
arvon.

Vuosien viliset erot ovat merkitsevii 95 %:n todenndkdisyydelld arvolla
5,62 (x) ja 99 %:n todemnikdisyydelld arvolla 7.06 (xx) ja lajien véliset erot

1zhes merkitsevid arvolla 3,11 ja merkitsevid arvolla 4.39.

2.49 Tulokset ja niiden tarkastelu

Syysviljojen lajivertailukolteen tulokset on kokonaisuudessaan kerdtty tauluv'dcoon
15. Taulukko antaa yleiskuvan eri koejésehten satoisuudesta, erdisti viljely-
telmisisti ominaisuuksista seld muutamista sadon kunto- ja laatuteleijoistd. Koz-
tuloksista on nihtivissi suuret lajien viliset erot useimpien laatulukujen kohe=
dalla. -Tulos oli suurelta osalta odotetun kaltainen Jja niitid tarkasteltaessa
tulee ottaa huomioon viljalajien erilaiset kiyttotarkoitukset ja nditd vastaavab
laatuvaatimukset.

Jo keskimifiriisisi jyvisatoja tarkasteltaessa selvidi miksi Suomessa ei
ruisvehném ja syysohran viljely ole vleistynyt, kun lisiksi tauluklco 16lkertoo,
ndiden l&hinnd rchuviljoiksi luokiteltavien viijalajien satonfifrien suuresta
vuosivaihtelusta, on nykyinen syysvil jojemme lajivalinta perusteltua.

Jiljempand esitetyt tilastolliset vertailut 6n siis suoritettu satomifirien

osalta kolio aineistosta ja muilta osin vain ruista ja syysvehndd tarkastellen.
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24 .1, Syysviljalajien vdlinen vaihtelu

24 .1.2. Satotaso

Taulukko 13. Syysviljojen sadot vv. 1966-T7

Vuosi Syysruis Syysvehnd Ruisvehnd Syysohra
ke/ha sl kg/ha sl kg/ha sl kp/ha  sl.
1966 3330 100 3960 119 2180 65 110 3
1067 1010 100 54680 544 2250 224 1140 113
1068 3820 100 6050 158 4040 106~ 2080 54
1069 3060 100 3960 129 2930 a6 2220 3
1970 1410 100 3090 220 1830 130 600 42
1971 4280 100 6780 158 3790 88 4060 95
1972 2650 100 - 3500 132 2220 84 1550 59
1973 3170 100 3640 115 1500 - 47 3230 102
1974 2310 100 2090 a0 1070 46 - -
1975 4440 1G0 A 6290 142 4970 112 5880 132
1976 2930 100 2610 89 1770 60 - -
1977 . 2790 100 2640 Ok 2720 97 2440 87
X 2940 100 4170 142 2610 89 1940 66

Satotulosten varianssitaulu

Var.lihde | Vap.ésteet F-arvo
Kerranteet (R). ' 3

Vuodet (A) - 11 59.59"0%
Virhe 1 (RA) - = ) 33 .
lajit (B) | | 3 291, 277K
BA - 33 | 20, 12%%X

Virhe 2 (RB+RBA) 108
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Kaytettdessi kahden teld jin varianssianalyysi4 saadaan vuosivaihtelu pois-
tetuksi lajien vidlisestd vaihtclusta. Niin saadut lajien viliset satoerot muo-
dostuivatkin odotetusti erittiin merkitseviksi.

Virheciden nclidsummat olivat picnet. Vuosien ja lajicn vilinen yhdysvaikutus
sensijaan muodostui erittidin merkitseviksi, joka kertéo, ettd tekijidt eivit ole
keskendin riippumattomia. T&m# tulee huomioida tarlasteltaessa pdivailutusten
merkitsevyylesid.

Suoritetuissa l-suuntaisissa varianssianalyyseissé saatiin seuraavatvmerkit-

sevyydet (taulukko 1),

Taulukko 14. Yhden tekijdn varianssianalyysien F-arvot ja niiden merkitsevyydet

s

F-arvo

, Muuttuja Lajit Vuodet
Jyvisato 9.47% 2.73°
Lako-% 34.377°%% 2.43°
Kasvuaika 0.00 10.16°%
KOfkeus 142.39°%% 6.69°%

-/ij 264,67 2.88"
Hlp 315.88°%F 20.69°%*
Valk.-% 18.09% 2.16°
Sakoluku 43.467% 2.06°
Valk.sato 3.420 2,170
Talvituho-% 0.04 4, 47
Tihkimisaika 90,37 10.68™F

Eri koejisenten satoisuudesta kertoo kuva 10

Satoisin syysvilja on ollut

syysvehnd (Jyvd) ¥ 4170 ke/ha, sadon keskihajenta on ollut 1590 kg/ha. Syys-

ruis (Toivo) on jiinyt satoisuudeltasn heilcommalisi, ¥ 2940 kg/ha ja keskihajonta

on ollut 1035 kg/ha. Ruisvehnin satotaso ¥ 2610 kz/ha on jifinyt jonkin verran

ruista alhaisemmaksi ja syysohran ¥

plenempi.

1940 kg/ha on jo selvdsti muita syysviljoja
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Suotuisissa kasvuoloissa syysvehndn satotaso on ollut erittiin korkea, eikd
ruis ole t&lldin pystynyt kilpailemaan vehnin kanssa. Kasvuedellytysten heike-

tessd (vuodet 1974, 1976, 1977) on ruis antanut vehn#i runsaamman sadon.

KUVA 10. Syysviljojen satotaso keskimdZrin ja vuosina 1966-1977
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Ruisvehnin heikohkoon satoon on syyni steriliteetti; varsinkin oktoploideilla
muodoilla.” Ruisvehni on kohtalaisen talvenkestivd, mutta talvituhot nikyvidt sel-
vésti satotasossa, koska ruisvehnidn versoutumiskylky talvituhon jdlkeen on huono,
'vgodet 1974 ja 1976,

Sszohra tarvitsee vield pitkddn jalostustyttid talvehtimisominaisuuksien suh-
teen. " Neljdnid koevuotena talvituho on ollut niin suuri, ettd voidaan puhua tay-
dellisestd kadosta. Vuoden 1975 edullisissa kasvuoloissa syysohra antoi koe-
ruuduilta satoa 1ldhes6000 kg/ha Ja kilpaili tasavertaisesti syysvehnin kanssa;
| Syysohran viljelyssi .on ainakin:toistéiseksi'niin paljon riskitekijoitd, ettei
sen viljely Sucmen oloissa olé taloudellisesti lannattavaa Jja toisaalta ei liene

tarpeellistakaan, koska meills on erittiin satoisia kevitohralajikkeita.
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2.4.1.2. Viljelytekniset ominaisuudet

Korrenlujuudessa rukiilla ja syysvehnilld on tilastollisesti erittiin mer-
kitsevdt lajien vdliset erot. éyysvehné on lujakortisempi, lako X 25 % ja s=31 %,
kuin ruis, lako X 75 % Jja s=24 % (kuva 16).

Pitkikortinen Toivo-ruis, X 125 cm ja s=15 cm, oli tilastollisesti erittidin
merkitsevasti Jyvid, X 87 cm Jja s=16 cm, pitempi. Vuosien védlinen kasvuston
korkeuden vaihtelu oli merkitsevd (luva 11).

Ruisvehnin pituus ?é 92 cm asettuu vehndn ja rukiin véliin, Ja on vain 5 cm
vehndd pidempi. Syysohrakasvuston korkeus ?z 71 cm j&48 muita syysviljoja.alhzi-

semmaksi.

KUVA 11. Rukiin ja syysvehnidn lakoisuus ja korrenpitﬁus vuosina 1966-1977.
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Pitkikortisin ruislajike Toivo on ollut n. 40 cm sSyysvehnii (Jyvé)jpidempi.
?itkékortisuus el ole viljelyteknisesti ajatellen eduksi esim. leildauupuinnille
Ja toisaalta korren pituudella saattaa olla lalioutumista lisiivi vailutus. Lae
koutuminen .ndyttis kuitenkin'riippuvan ratliaisevasti tdhkidlletulon ja tuleentu-
%isen vélisen ajan sateista. Rukiilla ja syysvehnilld on vuosina 1967 ja 1975

' ollut poikkeuksellisen véhdn lakoa; lorsi on kasvanut td118in erittdin pitlalksi,
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mutta samalla heinidkuun sademdidrd on jdinyt erittdin vdhiiseksi.

Syysviljat, Toivo-rnis ja Jyvd-syysvehnd, osoittautuivat kasvuajaltaan pdi-
villeen samanlaisiksi (kuva- 12)." Keskihajontakin oli molemmilla 10 vuor'olcauttae
Vuosien vidliset kasvuaikaerot sensijaan muodostuivat erittdin merkitseviksi.

Kasvuajan kohdalla huomio kiinnittyy l&hinni erittdin suuriin vuosien vili-
siin eroihin. Verrattaessa vuotta 1973 vuoteen 1974 saadaan kasvuaikaeroksi ru-
kiilla 23 vuorokautta ja vehndlld 37 vuorokautta ja kiHytdnnOssd timi merkitsee siti,
ettd syysviljojen puintiaika ajoittuu aivan elolkuun alltuun tai on vasta syyskuun
puolella. | |

Rukiin ja syysvehnin tdhkimisaika poikkeavat erittéin merkitsevésti, véikkakin
viljat tuleentuvat lihes samanaikaisesti. Vuosien v&linen tihkimisaila vaihteli

erittiin merkitsevisti.

KUVA 12: BRukiin ja syysvehnin kasvuaika vuosina 1966-1977.
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2.5.1.3. Sfadon laatu

Rukiin ja syysvehnin 1000-jyvin painojen todettiin poikkeavan toisistaan
erittdin merkitsevisti. Keskihajonta oli Toivolla 2 ja Jyvdlld 3 g:aa ja vuo-

sivaihtelu lihes merkitsevi.



Koko aineistossa ruisvehnén 1000-jyvénpaino oli keskimdirin korkein, mutta
mySs vuosivaihtelu erittdin suuri. Ruisvehndlld endospermi kehittyy epitasaisesti
ja siemen on pinnaltaan lkurttuinen ja hauras. Ndmi yhdessi johtavat yleensﬁlal-
haiseen hl~ ja 1000-jyvinpainoon.

Ruisvghnén Jja syysohran hl- ja 1000-jyvénpainot olivat keskimiirin toisiaan
vastaavia. Ndiden hl-painot jiiv&t ruista ja vehndd alhaisemmiksi, mutta 1000-jy-
védnpainot. olivat korkeampia kuin rukiilla ja vehnidlli (kuva 13).

Rukiin ja syysvehndn hehtolitrapainojen ja vuosien vidliset erot olivat erit-

tdin merkitsevidt. MHl-paino keskihajonta oli molémmilla lajeilla n. 4 kg.

KUVA 13. Syysviljojen 1000=-jyvén- ja hl-painot vuosina 1966-=1977.
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Lajien valkuaispitoisuudet (kuva 14) olivat korkeita X yli 15 %, rukiin ja
vehndn vilille saatiin lidhes merkitsevi ero. Keskihajonta oli Toivolla 1.4 %
ykeilkksd ja Jyvilld 1.6 %-yksikkd. Tilastollisia eroja ei vuosien vililla
todettu. .

KUVA 14. Syysviljojen valkuaispitoisuus vuosina 1966=1977. _
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Korkeimman valkuaispitoisuuden omasi ruisvehni, X 17.6 %, tulos oli odote-
tun kaltainen ja kirjallisuuden perusteella korkeampiakin proteiinipitoisuuksia
on ruisvehnéllg todettu. Rukiin korkea ¥ 17.2 %:n préteiinipitoisuutta sensijaan’
voidaan pitdi yliﬁttévén korkeana. Koeaineistossa rukiiﬁ keskimddrdinen vallu="
aisen médrd oli 2.1 %-yksiklkdi korkeampi lauin syys&ehnén. Verrattaessa tuloksia”
viljaotantaan, jossa rulcdlin proteiinin mérd on jiinyt syysvehnéé alhaisemmalksi
voidaan yhtend perusteena todeta koeaineiston rukiille korkea typpilannoitus

verrattuna kiytidnndn viljelyyn.

Syysviljalajien valkuaisen laatua on tutkittu mi&rittimilli niiden amino-
happokoostumus (taululdco 15). Biologisesti arvokasta lysiinii on ollut eniten
rulciin jé ohran raakavalkuaisessa ja vdhiten syysvehnidssi. Ruisvehnin lysiinipi-
toisuus on selvisti korkeampi kuin syysvehnén, mutta lkuitenkin pienempi lkuin
rukiin ja ohran. Toisen arvokkaan aminchapon, metioniinin, pitoisuuksissa ndfril-
liset erot jéiﬁét pieniksi. Syyschra poikkeéa koeaineiston muista jdsenisti
'PUnsaskuorisempana ja tdmén pitdisi nikyd lysiinin, arginiinin ja valiinin kor-
keina pitoisuuksina ohralla. Tulos ei kuitenkaén ole erityisen selvidsti havait-

tavis=a, Ruisvehndlli proteiinin lysiinipitoisuus kuten myds leusiinin,
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e

fenylalaniinin ja tyrosiinin misrd kirjallisuustiedon mukaan on korkeampi kuin
vehnédlld, tétd el kultenkaan voi koetuloksista todeta. Viljojen erittdin kor-
keat proteiinipitoisuudet johtavat yleensd valkuaisen laadun heikkenemiseen Jja

témel nékyy tévlkeimpien aminchappojen suhteellisen pienenf osuutena koeaineis-

tossa.

Taulukko 15. Syysviljalajien proteiinipitoisuus ja aminochappokoostumus

koejakson aikana (12 v) keskimiirin.

Syysruis Syysvehni Ruisvehni Syysohra
“Toivo Jyvé RV 01 Eore
% prot. (ka:ssa) 17.1 15.1 17.6 15.5

Aminchappoja g/100 g proteiinia

Asparagiinihappo 5.6 5.0 5.7 5.6
Threoniini 2.7 2.2 2.4 . 2.8
eriini 4.3 4,2 4.4 ’ 3.9
Glutamiinihappo  36.1 41.7 38.9 . 33.8
Proliini 12.3 11.9 10.8 14.0
Kystiini/2 1.3 1.3 1.4 1.3
Glysiini 4.0 4.3 4.1 4.0
Alaniini 3.7 2.2 3.3 3.0
Valiini 4.5 4.1 4.7 4.4
Metioniini | 1.3 1.2 1.3 1.1
I-leusiini 3.0 2.5 2.5 3.2
leusiini 5.6 6.3 6.0 6.6
Tyrosiini 2.3 2.4 2.4 2.7
Fenyylalaniini 4.0 3.8 3.8 4,7
Histidiini " 1.8 1.6 1.6 1.6
Lysiini 2.8 2.1 2.4 2.8
NHg 4.9 6.0 5.5 4.7

Arginiini 4.7 4.2 4.3 4.5
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Rukiin ja vehnidn sakoluvut poikkesivat toisistaan erittidin merkitsevésti
(kuva 15). Toivon saloluku oli ¥ 139, s=72, ja Jyvin X 359, s=123. Syys-
viljoilla sadonkorjuu tulee ajankohtaiseksi yleensi ennen syyssateita ja té'.tén
selitityy viljojen korkeat sékoluvut Ja merkitsemdttomiksi  jé&nyt vuosivaihtelu.

Ruisvehnidn Jjyvidn heikko laatu tuli selvisti esille sakolukumittauksissa.
Ruisvehnén endosgpermin epé’.’casainen kehitys, td@hkiididnnidnalttius ja korkeac -amy=

Jaasialktiivisuus nilkyy téirklcelyksen liisterditymittomyytend mitattaessa sakolukua.

KUVA 15 . Syysviljojen sakoluku vuosina 1966-1977.
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Valkuaissadon kohdalla ei ollut tilastollisesti merkitsevii eroja rukiin

ja vehnidn eikd vuosien vilillid. Valkuaissadot on esitetty kuvassa 1.



KUVA 16. Syysviljojen valkualssato vuosina 1966-1977.
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2.4.1.4, Talvituho

Talvituhon kohdalla tuntuu ylldttdvaltd, ettei rukiin ja syysvehndn v&1lill&
. todettu minlgifinasteista merkitsevis eroa. Talvituhot Jadivat yleensd véhdisiksi.
Toivolla ¥ 13 %, =20 % ja Jyvdlld X 14 % ja s=22 %. Vuosien vilinen vaihtelu

talvehtimisessa oli sensijaan erittiin merkitsevi.

KUVA 17. Syysviljojen talvituho vuosina 1966-1977.
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Syysohra niyttid Suomen oloissa hyvin epdvarmalta talvehtimisen suhteen.
Kahdentoista koevuoden aikana talvituho on ollut viiteni vuotena yili 90 % ja
keskimddrin 60 %.

Ruisvehndd voidaan pitdi kohtalaisen hvvané talvehtijana, silld se on tal.-

vehtinut vain 10 %-yksildkdd heikommin kuin ruis ja syysvehni.

2.4.2. Vuosien vilinen vaihtelu

Rukiin ja syysvehndn varianssisnalyysilld todetut, vuosieﬁ vdliset erot p/-
rittiin selvittimdin tarkemmin laskemalla Studentized Range-arvot lkaikille L in.-
vuosikombinaatioille (yhteensi 66 kpl) kaikkien yhdentoista cminaisuudon suhita.

Satomdrien kohdalla vuosivaihtelu oli merkitsevyydeltdéin vain suuntaa entova

eilkd eri vuosien parivertailu oSoittanut tilastollista merkitsevyytti vhden! Fin
vuosiparin osalle. |

Kokeen ruutusatotuloksista on kuitenkin todettavissa vuosien 1970 ja 1974
muita heikommat ja vuosien 1971 ja 1975 korkeat satomfisirdt. Satosrot selittyvib
ko. vuosien erilaisista talvehtimisoloista. Vuonna 1970 alkultessin leuivuus on
osittain ollut satotasoca rajolttava tekiji.

Satoisuuden kanssa samansuuntainen tulos saatiin lakoisuudesta eli vuasivaili-
telulle el saatu merkitsevyytti eild mydskiiin eri vuosien vilille nodostunat
merkitsevid eroja. Koetulolksia tarkasteltaessa syysviljat ovat olleet enitcn
laossa vuosina 1971 ja 1972. Védhiten lakoa esiintyi vihisateisena ja lémpimi:l
kegting v. 1975.

Erittdin merkitsevilksi osoittautui kasvuajan vuosivaihtelu. Kasvuaikojcn
parivertailu niytti merkitsevii eroja kuudessa ja lihes merkitsevii eroja lih-
dekéassa tapauksessa. Vuosi 1969 ei poilkennut merlitsevisti minldifin muun vuo-
den suhteen kasvuajan koadalla. Erittdin lyhyeksi lkasvuailea muodostui vuomna
1973. FEro oli merkitsevd vuosiin verfattuna viidessd ja l8hes merliitsevi kol
messa parivertailussa. Lyhyt kasvuaika selittynee v. 1973:n nopeagta tchoison
lampdtilasumman kehittymisestid alleukesilli, varsinkin heinilcuu oli poildiculincllis

l&mmin. Tehoisa l&mpotilasumna jii kosjakson aikana pienimmiilesi vuonna 977,



jolloin myds kasvuston kehitys oli hitainta.

Kasvuston pituuden vuosivaihtelu oli tilastollisesti merkitsevd. Pituusero
osoittautui merkitseviksi vuosien 1967-1966 sekd 1967-1970 vdlillid, l&hes meriit-
sevd ero todettiin kuudessa vuosikombinaatiossa. Vuosi 1967 on ollut 1l&mpG-
oloiltaan lihes keskimiidrdinen kuten mySs sademiirdn suhteen, mutta on kuitenkin
antanut lkorren kasvulle muita vuosia paremmat edellytykset. Korsi on jidnyt
lyhyimmilksi koejakaon aikana vuonna 1970 johtuen allcukesén lkuivuudesta.

Siemenen kokoa ilmentévin 1000-jyvinpainon vuosivaihtelu oli lihes merkit-
sevé; Joskaan vubsiyhdistelmien v4lilld ei todettu merkitsevyyksii.

Paitsi viljalajien v&1ill&, vaihtelee hl-paino vuosittain koeaineistossé
erittdin merkitseviisti. Sddtekijoiden aiheuttamat kemialliset ja biologiset mni-
"tokset aiheuttavat jyvien ominaispainon vaihtelua. WVuonna 1974 hehtblitrapaino
jii hyvin alhaiseksi jopa niin alhaiseksi, ettd erot lkaikkien muiden kosvuosicn
kanssa muodostuivat merkitseviksi. Kyseinen vuosi muistetaan runsassateisena
ja suhteellisen viilednd ja sadon laatu tistd johtuen muodostui heilclksi. Toi-
saalta sadon laadun kanmnalta oli edullinen kasvulausi vuonna 1969. Kes# oli |
téliéin-lémmin ja vihisateinen aina sadonkorjuuseen saakla. Hehtolitrapainon
lkohdalla voitiiﬁ todeta jonkin asteisia tilastollisia merkitsevyyksis 20 YUosi- ‘
kombinaation lcesken.

2.

Valkuaispitoisuuksien, sakolukujen kuten myds valkuaissatojen suhteen tutli-
musvuosien viliset erot olivat merkitsevyydeltiin vain suuntaa antavia. Vallkusis-
pitoisuuden osalta voidaan panna merkille vuosi 1968, jolloin valkuaispitoisuus
Jji1i suhteelisen alhaiscksi kasvulcauden erikoisten sdfolojen vaikutuksesta. Til-

16in touko-~ ja kesikuu olivat erittidin runsassateisia ja heind~ ja eloluu

puolestaan niukkasateisia. Yleisesti ottaen valkuaisprosentti olil korkea melko
voimakkaasta typpilannoituksesta johtuen.

Sakoluvut plivat yleensi korkeita ja keskimiirdinen sakolulau j3i alle 200
vain vuosina 1967 ja 1974, Kyseisind vuosina tuleentumis— ja korjuukausi oliva

erittdin sateisia.
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Valkuaissatojen vuosivaihtelu ei ollut tilastollisesti merkitsevd, joka se-
littyy jyvidsatojen ja valkuaisprosenttien pienellid vuosivaihtelulla.

Syy lajien ja vuosien nidernndiselle samankaltaisuudelle usean ominaisuuden
kohdalla 16ytyy tutkimuslajien ja vuosien suuresta variaatiosta, joka on mahdol-
lisesti peittéinyt toisen variaation alleen. Lajien (ruis ja syysvehni) viliset
erot ovat muutamien ominaisuuksien v&1lill& erittdin selvét ja ne ovatkin testin
perusteella olleet tilastollisesti merkitsevii.

Vuosivariaatio riippuu ilmastosta ja maaperidn heterogeenisyydestd aiheutu-
vasta'viljavuus&aihtelusta. Koejédrjestelyilld oﬁ pyritty viljavuuserot poista-
maan satunnaistamalla koejidsenetl Kkolkeen sisdlli. Tﬁtkimuskautena on lannoitus-
tasossa ja muissa viljelytoimenpiteissd tapahtunut jonkin verran muutoksia, jotka
~ovat osaltaan lisdnneet vuosivariaatiota. MySskin tutkimusaineistoﬁ erdiden laatu-
ominaisuuksien kohdalla yksi havaihté kutakin lajia Jja vuotta kohti voidaan kat-
soa liian v&hdiseksi.

Aineiston pienuudesta aiheutuva vapausasteiden vihyys ja tdstd johtuva mer-
kitsevyysrajojen nousu ovat mySs osaltaan syyni tutkimuksen tuloksettomuuteen.

Lajien vdlisestid paremmuudesta toisiinsa verrattuna ei ole ajhetta vetidi kovin
pitkélle menevié'johtopééﬁﬁksiﬁ edell&olevan perusteella. Ruis ja syysvehni |
ovat ominaisuuksiltaan varsin erityyppisii kasveja ja Kkidytdnnon viljelyssd ndi-
den vdlisen viljelyarvon rqtkaisevat yleensﬁltilakohtaiset edellytykset. My8s-
kin rukiilla ja vehn3lld on laatuominaisuuksien ja ldyttotarkoitulcsen erilai-

- suudesta Jjohtuen omat arvosteluasteikot. |
Erittdin voimakkaasti séétekijﬁisté riippuva kasvien talvehtiminen on vaih-
dellut vuosittain niin paljon, ettd erot ovat tilastollisesti merkitsevii. Vuo-
sien vélineh talvehtimisero on ollut seitsemissi tapauksessa jokseenkin merkit-
sevd. Kaikissa niissi vuosiyhdistelmissd on ollut toisena osapuolena vuosi
1966, jolloin talvituho oli suuri (60 %). Talvituhon aiheuttajana lienevit sii-
tietojen perusteella arvioiden epéedulliset talvehtimisolot, varsinkin huhti-
Ruussay Joka on ollut koejakson kylmin. Ilmeisesti talvituhosienet ovat mydskin

‘aiheuttaneet tuhoa erittiin pitkin ja runsaslumisen talven aikana.
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Talvehtiminen koealueilla on ollut ehkd ylldttidvinkin hyvd, silli kahdeksana
vuonna koejaleson ailana talvituhoa on ilmennyt alle 10 %:a.

Syysviljojen tdhlkimis— kuten my®s lasvuajan suhteen vuosivaihtelu on oliut
mericitsevd. Vuosien viilille on ssatu tilastollinen merkitsevyys 13 vuosiyhdis-
telmin lkohdalle. Tilanne on siis hyvin samanlainen kuin kasvuaikaa tarkastelta-

essa ja vaikuttamassa on ldhinnd allkukesén tehoisan ldmpstilasumman kehittyminen.

2.5.3. Vuosgien vilisen vaihtelun tarkastelu

Kdytettidessi yhden tekijin varianssianalyysii lajien véliset variaatiot jii-
vit vaille tilastollista merlitsevyytti kolmen ja vuosien viliset variaatiot vfiden
muuttujan lkcohdalla.

Suuren vuosivariaation vuoksi vuosien vdliset merkitsevidt erot eri laatulu-
kujen kohdalla ovat odotettuja ja antavat kuvan syysviljojen vaihtelevasta menesty- ‘
misestd eri vuosina. Vuosivariaatio ei ollut merkitsevd viiden ominaisuuden koh-
dalla ja voidaan olettaa, ettd ainakin osittain tédmd johtuu ja peittyy vil ja=-
lajien variaation alle.

Koetulokset osocittavat luitenkin sen yleisen tosiasian, ettd viilesit ja sade-
oloiltaan epdedulliset wvuodet tuottivat heikkolaatuisen sadon ja toisaalta limpi-
mit ja kosteusoloiltaan edulliset vuodet tuottivat hyvilaatuisen joskaan ei aina

madraltidin hyvdd satoa.

' 2.5. Tiivistelmi

Tutkimus pohjautuu Maatalouden tutlkimuskeskuksen lkasvinjalostuslaitoksella,
Jokioisissa, vuosina 1966-1977 olleen syysviljojen lajivertailulkokeen havaintoi-
hin ja analyysituloksiin. Tutkimuksessa oli mulana neijé syysviljalajia: Toivo-
ruis, Jyvi-syysvehnd, RV 01-ruisvehnd ja Bore-chra. Tarlkoituksena oli selvittii
eri syysviljojen menestymismahdollisuuksia seki eriiti sadon laatu- Jja kunto-~
tekijoitd vertailemalla syysviljoja kesicendiin, ja tutkimalla vuosivaihtelua

ldhinng s8itekijoistd johtuvien tuotantoriskien valossa.
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Tutkimusaineisto oli variaatioltaan erittiin heterogeeninen niin lajien kuin
vuosienkin suhteen. Kahdentoista vuoden koejaksoa voidaan pitéé riittavand tut-
kittaessa eri syysviljalajien viljelyarvoa, mutta yksi lajike kustakin viljalajis-
ta oli liian vihidn ja tdmi haittasi huomattavasti tilastollisia laskutoimituksia, .
koska kukin muuttuja sai vain yhden lukuarvon vuosittéin.

Tutlcimuksen kohteina olleiden syysviljojen vertailu on melko vaikea tehtiva
niiden erilaisista laatuvaatimuksista ja kiyttotarkoituksista johtuen. Ruista
kuten ei mydskiin syysvehnidd voida asettaa suosituimmuusasemaan edes paildaalkunta-
kohtaisesti, sill14 molempien viljely on tarpeellista ja viljelyvalinta on tchtévad
tilakohtaisten edellytysten perusteella.

Kaksisuuntaisella varianssianalyysilli todettiin koko koeaineistossa sato-
mddrien vuosien vélisen variaation olevan kaksinkertainen lajivariaatioon veﬁu
rattuna.

Tutlcimulkksen tulokset osoittavat, ettd syysvehni on antanut satoa selvésti
enemmiin luin muut syysviljat.

Rukiin ja syysvehnin viljelyominaisuuksien vuosien viliset erot todettiin
erittﬁin merlitseviksi kasvuajan, hlabainon ja t#hkimisajan suhteen, sekd mer-
kitseviksi kasvuston korkeuden ja talvituhon osalta.

'Viljelyteknisilté ominaisuuksiltaan syysvehndd voidaan pitdd ruista edulli-
sempana, koska lyhytkortinen, ruista laonkestédvimpi ja rukiin kanssa samanai-
kaisesti tuleentuva syysvehniin sato on helpommin korjattavissa.

Syysviljojen sadon laatu- ja lantotelcijit suhtautuivat sddoloista Jjohtuviin
riskitekijdihin hyvin samansuuntaisesti. Kailkina lcoevuosina syysviljat antoivaﬁ
lkauppakelpoisuusvaatimukeset téyttdvin sadon.

Ruis ja'syysvehné talvehtivat erittiin hyvin ja tasavertaisesti.

Syysohran talvehtimisriski osoittautui erittdin suurcksi eiké sité nykyisel-
144n voida suositella viljeltéviksi Jokioisten ololssa.

Ruisvehnéﬁvongelmat n8yttavat olevan l&hinni sadon kuntoon ja kiyttddn liitty=-
Qié, Korkea valkuaispitoisuus nostaa ruisvehnin arvoa rehuviljana. Ruisvehnin

viljelytelnisisi- ja talvehtimisominaisuuksia voidaan nykyisellddn pitdd tyydyttdving.
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Témin tutkimuksen suunnittelusta, koesarjan aloittamisesta seki kiyttsoni
saamista koe- Ja analyysituloksista esitdn parhaat kiitokseni Maatalouden
| Tutkimuskeskuksen Kasvinjalostuslaitoksen johtajalle, professori Rolf Man-
rerille. Kasvinjalostuslaitoksen henkiltkuntaa haluan iciittéiéi koeaineiston

luotettavasta havainnoinnista ja analysoinnista.

Jokioinen 25. lokakuuta 1979 -

Jukka Kaseva
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LIITTEET:
1., Kuukauden keskildmpttila Jolkkioisissa vv. 1966-1977
2. Tehoisan l&mpdtilan summan kehitys Jokioisissa vv. 1966-1977

3. Kuukauden sadesunma mm:nd Jokioisissa vv. 1966-1977

4. Viljelyvychykkeet



Lilte 1.
Kuiconden lcoalkdlinpdtila Jolkicizissa vv. 1966=77 Colaiues-asteina
£ = oo. vucalen keskiarvo. N = vuoaien 1931-60 keskiarvo eli

na. cermaaliarve (ANON, 1966-1977).

Vuoal I 11 17T IV v

VI VII  VIII It X XI XII I-TI  V-VIII
1566 =13.8  =14.7 =3.5 -0.3 9.1 16,3 16.6 13.4 8.2 4.4 1.4 - 4.7 2.7 13.9
1567 -12.2 - 5.5 0.2 2.4 8.9 12.7 15.5 15.1 11.0 7.4 2.6 =10.& 4.0 13.2
1568 -14.7 - 8.7 -1.6 3.7 6.9 15.8 14.6 15.3 8.5 1.6 =2.¢ = 2.5 3.4 13.2
1969 =97 =100 -7.3 2.7 8.4 153 16.5 16.0 9.1 4.9 -0.7 - 8.3 3.1 14.1
1970 -10.9 -13.5 -2.5 1.0 9.2 16.3 15.6 14.4 9.2 5.3 -1.7 =~ 2.8 3.3 13.9
1971 - 7.2 ~-6.0 ~5.7 1.5 10.0  13.3  16.1 . 14.8 8.2 4.0 -2, - 2.8 4.1 13.6
1572 - 9.2 =50 -3.6 1.5 9.1 16.1 18.7 15.7 9.5 4.0 -0.1 1.5 4.9 14.9
1573 - 2.1 -35.2 -1.C m.wb 5.5 16.0 19.0 13.6 6.4 1.7 =4.0 -T7.5 4.2 14.6
1974 - 30 -0.8 -2.2 2.1 7.1 13.9 14.9  14.0 11.5 4.7 1.7 C.4 5.4 12,5
157 -'1,8 - 3.3 -0.§ 2.9 1.0 12.7 16.9 15,3 12.2 4.3 0.8 =~ 2.4 5.7 14.0
1576 =112 = 6.8  =6.4 1.2 10.4 12,2 15.C  14.2 6.7 0.5 0.1 =5.5 2.6 13.0
1977 -« 7.0 =9.7 -2.5 1.1 8.7 13,9  14.2 13,7 7.9 5.0 0.9 = 4.4 3.6 12.6
X w 8.6 - 7.2 3,1 128 9.0 14.5  16.2 14,7 9.2 4.6 0.4 = 4.1 3.9 13,6
H - 7.2 = 7.8 -4.6 2.2 8.8 13.6 16.3 14,7 9.7 4.3 =01 = 3.5 3,5 13.4
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a

Liite 3, Kuukauden sadesumma millimetreind Jokicisissa vv. 1955-1977. X = ao. vuosien keskiarvo,
N = vuosien 1931-1960 keskiarvo eli ns. normaaliarvo

Vuosd Kuukaudet
I II III IV Vv VI VII VIII @ IX X XI  XII I-XII
1966 23 20 39 ol 13 36 95 47 67 5 58 30 540
1967 18 19 35 18 43 38 14 162 48 124 36 26 533
1968 .29 25 27 30 61 48 29 .mm.ﬁ 81 64 34 31 5342
1969 37 20 1 39 311 52 55 78 41 92 18 474
1970 21 13 as o1 27 18 164 23 45 T77. 33 44 551
1974 38 30 32 18, 27 24 67 78 44 38 35 40 46y
1972 ) 6 33 13 83 13 33 155 159 34 3 20 28 633
1973 15 24 16 50 37 %2 98 55 1C3 3 36 41 570
1574 39 30 19 9 30 39 87 53 103 €6 62 15 623
1975 51 43 20 32 42 29 24 64 63 26 26 29 416
1976 21 23 26 16 10 49 72 o1 41 21 37 36 373
1977 35 a3 27 15 45 43 82 54 57 65 100 14 630
X 28 23 23 38 32 35 79 0 64 56 50 35 - 53%

N 3 27 25 33 33 42 70 74 61 61 51 a1 553
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