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Timotein ja ruokonadan ensimmaisen sadon versojen kehitysaste ennustaa
versojen jalkikasvua toisessa sadossa
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MTT Kotieldaintuotannon tutkimus, Halolantie 31 A, 71750 Maaninka, etunimi.sukunimi@mtt.fi

Tiivistelma

Sailérehuntuotannossa nurmiheinien toinen sato muodostaa noin puolet koko vuoden satokertymasta.
Yksittdisten nurmiheindkasvin versojen kehitys ensimmdisen niiton jélkeen vaikuttaa jalkikasvun
kasvustorakenteeseen ja toisen sadon satoméaéraan. Etenkin jalkikasvuissa eri heinélajeille sadontuoton
kannalta optimaaliset kasvustorakenteet voivat olla erilaisia.

Timotei ja ruokonata ovat nurmiheinind erilaisia kasvutavaltaan sekd ensimméisessa ettd
toisessa sadossa. Koska nurmiheindkasvusto koostuu yksittdisistd versoista, on kasvustorakenteen
tarkastelussa tarpeen tarkastella niiden Kkehitystd yksiloidysti. T&std syystd seurasimme MTT
Maaningalla neljand vuonna (2006-2009) yksittdisten timotei- ja ruokonataversojen kasvua ja
kehitystd toisessa sadossa. Huomioimme Kkehittyvien versojen alkuperdn eli niitd tuottavien
emoversojen kehitysasteen ensimmdisessa sadossa, jotta koko kasvukauden kattava kasvutapojen
arviointi olisi mahdollista.

Timotein jalkikasvussa havaittiin kolmea erilaista versotyyppid, kun taas ruokonadan toinen
sato koostui ldhes kokonaan vegetatiivisista versoista. Léhes kaikki timotein emoversot kuolivat
ensimmaisen sadon niitossa riippumatta niittoaikaisesta kehitysasteesta, mistd johtuen jalkikasvu
koostui padosin sivusilmuista kehittyneista tytarversoista. Sen sijaan ruokonadan ensimmaisen sadon
vegetatiiviset paaversot jatkoivat itse kasvuaan, vaikka ne tulivat osin niitetyiksi, mutta kortta
muodostaneet versot kuolivat suurimmaksi osaksi. Ruokonadalla sivusilmuista perdisin olevien
tytarversojen muodostuminen toiseen satoon oli vahaisté.

Timoteilld verson korrenkasvukyky ja kukinta ensimmadisessa sadossa nayttivét vaikuttavan
positiivisesti myds jalkikasvuun syntyvien versojen kokoon. Tama nakyi erityisesti siten, ettd kaikki
timotein toisessa sadossa esiintyneet kukkivat versot olivat ensimmadisessd sadossa kukkineiden
tyttaria. Ruokonadalla havaittiin painvastainen ilmio: kookkaimmat toisen sadon versot olivat samoja,
jotka kasvoivat vegetatiivisina jo ensimmaisessa sadossa, ja sivusilmuista muodostuneilla versoilla oli
taipumus jaada niita pienemmiksi.

Tulosten perusteella ensimmaéisen sadon versotyyppi vaikuttaa jalkikasvuun eri tavoin timoteilla
ja ruokonadalla. Vastoin yleista teoriaa timotein korrelliset emoversot tuottavat jalkikasvuun versoja
huomattavasti suuremmalla todennakdisyydelld kuin vegetatiiviset emoversot, kun taas ruokonadalla
vegetatiiviset emoversot kestavat niittoa hyvin ja korrelliset emoversot tuottavat tyttaria jalkikasvuun
vain harvoin. Sadontuoton kannalta kortta tuottava kasvutapa on timoteille edullinen myds toisessa
sadossa ja ensimmadisen sadon korrellinen kasvutapa edistadé tatd. Ruokonadalla ensimmdisen sadon
korrellinen ja kukkiva kasvutapa sen sijaan ei ole eduksi toisen sadon kehityksen kannalta. Ruokonata
pystyy hyvaan sadontuottokykyyn jélkikasvussa nimenomaan ensimmaisen sadon vegetatiivisten
versojen kautta.
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Johdanto

Yksittaisten nurmiheinékasvin uusien versojen muodostus tai olemassa olevien versojen selvidminen
ensimmaisen sadon niitosta vaikuttaa sailérehutuotannossa jalkikasvun kasvustorakenteeseen ja siten
my0s toisen sadon satoméaaraén. Eri lajien ja lajikkeiden sadontuottokykyé on tavattu arvioida pitkalti
ensimmaisen sadon perusteella, vaikka useita satoja vuodessa tuottavana viljelykasvina nurmiheinien
optimaaliset kasvutavat tulisi huomioida koko kasvukautta silmalla pitéen.

Suomalaisissa sailérehunurmissa yleiset nurmiheinét timotei ja ruokonata ovat erilaisia seka
ensimmaisen sadon  kasvustorakenteeltaan ettd jalkikasvutavaltaan. Ensimmadisen sadon
timoteikasvustossa generatiiviset eli kukkivat, aitokorrelliset versot muodostavat valtakasvuston,
mutta ruokonadalla p&&osa yksittdisista versoista on vegetatiivisia eli pelkk&a lehtituppea ja lehted
tuottavia. Naiden versojen lisdksi timoteilld esiintyy sekd ensimmaisessa ettd toisessa sadossa myds
kolmatta versotyyppid, elongoituvia vegetatiivisia versoja, jotka tuottavat lehtid ja aitokortta, mutta
eivat havaittavaa kukintoa. (Virkajarvi ym. 2011.)

Yleisen ké&sityksen mukaan timotein jalkikasvuun l1&htd niiton jélkeen on hidasta, kun taas
ruokonata nayttad pystyvan jatkamaan kasvuaan suhteellisen nopeasti. 1Imidta on selitetty yleiselld
teorialla nurmikasvien kasvusta ja kehityksestd: kukkivat versot menettévat niitossa kasvupisteensd ja
joutuvat tuottamaan uusia versoja tyven silmuista, mutta vegetatiiviset versot voivat jatkaa kasvua
ldhelld maanpintaa tuhoutumattomana sdilyneen kasvupisteensa ansiosta (Woodward 1998). Teoriasta
on johdettu kasitys, etté jalkikasvu on vahvempaa, jos ensimmainen sato on paéosin vegetatiivinen.

Suomalaisessa sailérehuntuotannossa nurmiheinien toisen sadon muodostuminen on vuotuisen
sadontuoton kannalta térked tekija, silld keskimaarin lahes puolet koko kasvukauden sadosta koostuu
jalkikasvujen sadonkorjuista (esim. Kangas ym. 2010). Kasvustorakenteen on havaittu selittdvan
kuiva-ainesadon madrdd, mutta eri nurmikasvilajeilla sadontuoton kannalta optimaaliset
kasvustorakenteet voivat olla erilaisia (Virkajarvi ym. 2011).

Koska nurmiheindkasvusto koostuu yksittaisistd versoista, on kasvustorakenteen tarkastelussa
tarpeen tarkastella niiden Kkehitystd yksildidysti. Timoteista tehtyjen visuaalisten havaintojen
perusteella oli aiheellista paatelld, ettei nurmikasvien jalkikasvua koskeva teoria ole taysin pateva.
Tasta syysta seurasimme neljand vuonna yksittéisten timotei- ja ruokonataversojen kasvua ja kehitysta
ensimmaisen sadon niiton jalkeen huomioiden toiseen satoon kehittyvien versojen alkuperan eli niita
tuottavien emoversojen kehitysasteen ensimmaéisessa sadossa.

Aineisto ja menetelmat

Timotein (cv. Tammisto 1l) ja ruokonadan (cv. Retu) toisen sadon versonkehitystd havainnoitiin ja
mitattiin vuosina 2006 - 2009 MTT Maaningalla ensimmaiseen satoon juuri ennen ensimmaista niittoa
satunnaisesti merkittyjen, eri kehitysasteita edustavien paaversojen jalkikasvusta. Havainnot ja
mittaukset suoritettiin kenttakoekasvustoista, joita oli hoidettu tavanomaisen viljelykéytdnnén mukaan
ja joista toinen (havainnot vuosina 2006 — 2008 eli ensimmaiseltdi—kolmannelta nurmivuodelta) oli
perustettu kylvdmalla nurmensiemen suojaviljaan kevaalla 2005 ja toinen (havainnot vuonna 2009 eli
ensimmaiseltd nurmivuodelta) suoraan nurmelle syksylld 2008. Kenttdkokeiden perustamis- ja
nurmivuosien NPK-vékilannoitus perustui viljavuusanalyyseihin ja oli ympéristétuen ehtojen
mukaista. Karjanlantaa, kemiallista kasvinsuojelua tai sadetusta ei kaytetty. Versojen merkintd ja
ensimmaisen sadon korjuut tehtiin ajankohtana, jolloin kasvustot olivat keskimaarin tulossa tahkalle
tai royhylle ja sadon D-arvon arvioitiin olevan 670-690 g/kg ka vélilla.

Ensimmaiseen satoon merkityt padversot luokiteltiin kolmeen eri versotyyppiin seuraavasti:
vegetatiivinen (VEG; vain lehtid ja pseudokortta), elongoitunut (ELONG; lehtia ja aitokorsi, mutta ei
kukintoa) ja generatiivinen (GEN; lehted, aitokorsi ja joko ndkyva tai lehtitupen sisélla tuntuva
kukinto). Jalkisatoon muodostuvien versojen kehitysastetta ja pituuskasvua havainnoitiin noin viikon
vélein 8 — 10 viikon ajan ensimmaisen sadon niiton jalkeen. Havaintoja ja mittauksia tehtiin myds
lehtien kehityksestd ja solukoiden ja versojen kuolemasta (tuloksia ei esitetty t&ssd). Kunkin
jalkisatoon kehittyneen verson toisen sadon lopullisena versotyyppind (VEG, ELONG tai GEN)
pidettiin tyyppid, mika havaittiin viimeisell& havaintokerralla tai juuri ennen versokuolemaa.

Tilastollisissa analyyseissa timotei ja ruokonata analysoitiin erikseen. Ensimmdisen sadon
versotyypin vaikutusta jalkisadon versonmuodostukseen ja kehittyvien versojen lopulliseen
versotyyppiin analysoitiin verso-osuuksina erittelemdlld sekd ensimmadisen ettd toisen sadon
versotyypit, mutta yhdistdméllda wvuodet riittdvdn havaintolukum@ardn saamiseksi kuhunkin
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versoluokkaan. Tasta syysta hajontaa (esim. vuosien valilld) tai havaintojen tilastollista merkitsevyyttéa
ei pystytty analysoimaan. Sen sijaan ensimmaisen sadon versotyypin vaikutusta toisen sadon
versokokoon tyypillisella toisen sadon korjuuhetkell& (noin 6 — 7 viikkoa ensimmaisen sadon niitosta,
jolloin 0 °C:n ylittava lamposumma oli noin 690 — 740 astetta) tarkasteltiin varianssianalyysin
sekamallilla yhdistden jalkisadon versotyypit ja kéyttden vuotta sekd vuosi*ensimmaéisen sadon
versotyypin yhdysvaikutusta satunnaismuuttujina SAS 9.2 Mixed-proseduurissa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Timotein jalkikasvussa havaittiin kaikkia kolmea versotyyppid (Kuva 1). L&hes kaikki ensimmaisessé
sadossa kasvaneet paddversot kuolivat itse niitossa riippumatta niittoaikaisesta kehitysasteesta ja
timotein jalkikasvu koostui padosin alkuperdisten paaversojen sivusilmuista kehittyneista
tytarversoista. Poikkeuksena tastd olivat jotkin vegetatiiviset sivuversot, jotka jatkoivat kasvuaan
niitosta huolimatta (vain visuaalisia havaintoja, tuloksia ei esitetty). Timoteilld yli puolet ensimmaisen
sadon VEG-padversoista ei tuottanut mink&énlaista jalkikasvua, vaan ndma kasviyksilot néyttivat
kuolevan kokonaan ainakin kyseisend vuonna. Sen sijaan noin kaksi kolmesta timotein ensimmaisen
sadon ELONG-versosta ja yli 90 % GEN-versoista tuotti tyttdrid toiseen satoon. Nama
kehittyneemmat emoversot vaikuttivat myos kykeneviltd tuottamaan useita tytdrversoja toiseen satoon;
havaintojakson aikana joillekin timotein tytarversoille syntyi jopa kaksi sivuversoa.

Ensimmaisen sadon kehityksessa edistynyt emoversotyyppi eli versojen korrenkasvu ja
erityisesti kukinta vaikuttivat timotein jalkikasvuun syntyvien versojen kehitysastetta edistavasti, silla
noin kolmasosa GEN-emoversojen tyttaristd muodosti aitokortta myds toisessa sadossa ja lopulta
kolmannes ndistd tuotti myos kukinnon. Huomattavaa oli, ettd kaikki timotein toisessa sadossa
esiintyneet GEN-versot olivat ensimmaisessa sadossa kukkineiden GEN-versojen tyttaria. Tata vastoin
kaikki timotein ensimmdisen sadon versotyypit pystyivat tuottamaan aitokorrellisia ELONG-
tytdrversoja toiseen satoon.

Poiketen timoteista ruokonadan toinen sato koostui ldhes kokonaan vegetatiivisista versoista
(Kuva 1). Suurin osa ensimmaéisen sadon VEG-paaversoista jatkoi itse kasvuaan, vaikka ne tulivat
niitetyiksi, ja ylipdatdan VEG-emoversoista vain noin 10 % kuoli niiton seurauksena kokonaan. Sita
vastoin yli 80 % ensimmaisen sadon GEN-versoista kuoli tuottamatta tytdrversoa toiseen satoon.
Ruokonadalla sivusilmuista syntyvien tytarversojen muodostuminen toiseen satoon oli vahaistd eiké
tytdrversojen  sivuversonmuodostusta  havaittu  havaintojaksojen aikana. ELONG-versojen
esiintyminen ruokonatakasvustoissa oli ylipaatadn hyvin vahaista, silla niitd I0ydettiin merkintaa
varten ensimmaisestd sadosta vain kolme kappaletta koko neljan vuoden tutkimusperiodin aikana.
Myoskaan ruokonadan toiseen satoon ELONG-versoja ei juuri muodostunut: havaitut kaksi olivat
ensimmaisen sadon ELONG-versojen sivusilmuista kehittyneita tyttaria.
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Kuva 1. Ensimmadisen sadon versotyypin (VEG = vegetatiivinen; ELONG = elongoituva vegetatiivinen; GEN =
generatiivinen) vaikutus toisen sadon versonmuodostukseen ja —kehitykseen (versotyypit toisessa sadossa VEG
I, ELONG Il ja GEN II) timoteill& ja ruokonadalla. Havaintojen lukumaara (n) on alun perin ensimmaiseen
satoon merkittyjen padversojen summa vuosina 2006 — 2009 ja vastaa kussakin ensimmdisen sadon
versoluokassa 100 % alkuperdisista havaintoversoista.
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Timoteilld ensimmaisen sadon verson korrenkasvukyky ja kukinta eli edistyneemmat
kehitysasteet nayttivat vaikuttavan myos jalkikasvuun syntyvien versojen kokoon, vaikkakin vaihtelu
versojen pituuksissa ja ylimman lehtitupen korkeuksissa oli suurta eivatkd emoversojen vaikutukset
tytarversoihin olleet siten tilastollisesti merkitsevid (Taulukko 1). Ensimmdisen sadon VEG-
emopadversot tuottivat jélkisatoon pienid tytarversoja, kun taas kehittyneempien ELONG- ja GEN-
emoversojen tyttaret olivat kookkaita tyypilliseen toisen sadon korjuuaikaan mennessé. Ensimmaéisen
sadon versotyypin taipumus vaikuttaa toisen sadon versokokoon oli timoteillda selkedmpi
kokonaispituuden kehitykseen kuin ylimmén lehtitupen korkeuteen eli korrenkasvuun.

Ruokonadalla havaittiin pdinvastainen ilmi6: toisen sadon niittoaikaan mennessa VEG-
emoversot tuottivat toiseen satoon yli kaksi kertaa pidempié versoja kuin GEN-emoversot (P<0,06), ja
VEG-emoversoista perdisin olevien versojen korrenpituus oli yli kolme kertaa suurempi Kkuin
kukkineiden ~GEN-emoversojen tyttarilla (P<0,07). Ruokonadan tyypillisenda niittoaikana
kookkaimmat toisen sadon versot olivatkin samoja, jotka kasvoivat vegetatiivisina jo ensimméisessa
sadossa ja jatkoivat kasvuaan niitosta huolimatta.

Taulukko 1. Ensimmadisen sadon versotyypin (VEG | = vegetatiivinen; ELONG | = elongoituva vegetatiivinen;

GEN | = generatiivinen) vaikutus toisen sadon versojen keskima&rdiseen kokoon timotein ja ruokonadan
tyypillisend toisen sadon korjuuaikana. Havaintojen lukumaéra (n) on vuosien 2006 — 2009 summa.
Kokonaispituus, ojennettu (mm) Ylimman lehtitupen korkeus (mm)
n|VEGI ELONGI GENI SEM P VEGI ELONGI GENI SEM P
Timotei,
jalkisato | 39 | 338 397 421 34,7 121 117 141 36,4
Ruokonata,
jalkisato | 50 | 551 475 267 93,8 0,059 108 86 34 25,7 0,065

Yleisesti ottaen suurikokoiset versot ja yksittdisten versojen hyvéa niitonkestavyys eli eloonjadmiskyky
niiton jalkeen ovat toivottavia ominaisuuksia toisen niiton sadontuoton kannalta. Yleisen
nurmikasvien kehitysta koskevan teorian mukaan jalkikasvu on parasta populaatioissa, joiden
ensimmaisessa sadossa on runsaasti vegetatiivisia versoja. Ndiden versojen ajatellaan voivan jatkaa
kasvuaan keskeytyksettd, koska ne eivat menetd niitossa kérkikasvupistettddn kuten aitokortta
muodostaneet versot.

Tassa tutkimuksessa kavi ilmi, ettei timotei ndyta noudattavan tata teoriaa ja muodostaakin siten
mielenkiintoisen poikkeuksen nurmikasvilajien joukossa. Havaitsimme, ettd timotein ensimmaisen
sadon vegetatiiviset padversot eivat kesta niittostressia hyvin, vaan ne kuolevat herkasti. Koska
useimmat vegetatiiviset versot eivdt jatka kasvuaan eivatka karkikasvupisteensd menetténeet
aitokorrelliset versot myoskédn pysty tahan, on timotein jalkikasvu pitkalti sivusilmuversonnan
tulosta. Nama uudet tytarversot alkavat ilmestyd kasvustoon viikon—kahden kuluessa ensimmaéisen
sadon niitosta. Havainnot selittdvat hyvin vastaniitetyn timoteikasvuston visuaalista ilmettd: useimpien
timoteilajikkeiden kasvusto nayttaa lahes kuolleelta reilun viikon ajan niiton jalkeen.

Havaitsemamme timotein kehittyneempien pdadversojen parempi tytarversotuotanto saattaa
selittya silla, ettd aitokorrelliset, kookkaat ensimmaisen sadon versot ehtivat keratd kasvuperiodinsa
aikana vegetatiivisia versoja suuremmat hiilihydraattivarastot, joiden avulla toisen sadon
versonkehitys voi kaynnistyd sivusilmuista ilman olemassa olevaa yhteyttavaa lehtipinta-alaa
niitettyjen versojen kuoltua (Emoto & lkeda, 2005). Suurempi varastohiilihydraattiméaéra saattaa myos
edistdd tytarversojen kehitysnopeutta ja korrenkasvua toisessa sadossa, mikd nakyy toisen sadon
niittoaikaan taipumuksena suurempaan versokokoon. Versokoolla ja nimenomaan aitokorren
muodostuksella taas on selva vaikutus timotein toisen sadon kuiva-ainekertymaan, joten sadontuoton
kannalta korrenkehitysté edistavat kasvutavat ovat edullisia (Virkajarvi ym. 2011).

Timoteill4 esiintyva toisen sadon kukinta naytti tulosten perusteella olevan mahdollista vain
niissé versoissa, jotka kehittyivat ensimmaisen sadon GEN-versojen tyttarind. Tama saattaa viitata
siihen, ettd pitkdn paivan kukkijoihin kuuluvalla timoteilld kukinnan induktiosignaali voi siirtyd
kasviyksilon sisdlld ja toisen sadon kukinta ei olekaan vain sopivien ymparistdolosuhteiden tulosta
(vrt. Colasanti & Coneva 2009).
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Poiketen timoteistd ruokonadan jalkikasvu nayttad noudattavan hyvin yleisid teorioita.
Aitokorrelliset, kukkivat ruokonataversot menettavét kérkikasvupisteensa niitossa eivatkd vaikuta
tuottavan suurta madraa sivusilmuista peraisin olevia uusia tytérversoja toiseen satoon. Syy tdhan voi
piilla siind, ettd tarvetta sivusilmujen heradmiselle ei ole, kun suuri osa niittoaikaan vegetatiivisista
versoista voi jatkaa kasvuaan. N&illa kasvuaan jatkavilla versoilla on hyvé kilpailuasema seké ajan,
tilan ettd koon suhteen: niitossa niille ja& valmiiksi jonkin verran yhteyttavaa lehtipinta-alaa ja niitossa
elintilaa vapautuu runsaasti. Havaintojemme mukaan ruokonatakin voi tuottaa jalkikasvussa
tytarversoja, mika viittaa siihen, etteivat kaikki kukkineet yksilot kuole kokonaan ja siten aiheuta
vanhenevan kasvuston harvenemista (Lafarge, 2006).

Sadontuoton kannalta tasséd tutkimuksessa ruokonadalla havaitut emoversojen vaikutukset toisen
sadon versojen kokoeroihin ovat merkittdvid. T&ma johtuu siitd, ettd niittokorkeuden ylittdvan
kasvuston tiedetd&n ruokonadalla koostuvan pitkalti lehdista ja tdssé tutkimuksessa havaitut versojen
pituuserojen voidaan padtelld olevan perdisin enimmékseen juuri niista (Virkajarvi ym. 2011).

Johtopaatokset

Ensimmaisen sadon versotyyppi vaikuttaa jalkikasvuun eri tavoin timoteilla ja ruokonadalla. Vastoin
yleistd teoriaa timotein ensimmadisen sadon Kkorrelliset versot tuottivat jalkikasvuun versoja
suuremmalla todenndkdisyydelld kuin kasvupisteenséd niitossa sdilyttdneet vegetatiiviset versot. Yli
puolet timotein vegetatiivisista padversoista ei kestanyt niittostressid, joten niiden suurta osuutta
timotein ensimmadisen sadon kasvustossa ei voi pitdad jalkikasvun kannalta menestystekijand. Sen
sijaan ruokonadalla suurin osa ensimmdisen sadon vegetatiivisista pé&aversoista jatkoi kasvuaan
niitosta huolimatta ja toisen sadon niittoaikaan ne olivat kasvaneet selvasti kookkaammiksi kuin
sivusilmuista syntyneet toisen sadon wversot. Naitd sivusilmuista perdisin olevia korrellisten
emoversojen tytarversoja esiintyi ruokonadalla vain kohtuullisesti. Sadontuoton kannalta kortta
tuottava kasvutapa on timoteille edullinen myds toisessa sadossa ja ensimmaisen sadon korrellinen
kasvutapa edistda tatd. Ruokonadalla ensimmaisen sadon korrellinen ja kukkiva kasvutapa sen sijaan
ei ole eduksi toisen sadon kasvua ajatellen. Ruokonata pystyy hyvéaan sadontuottokykyyn
jalkikasvussa nimenomaan ensimmaisen sadon vegetatiivisten versojen kautta.
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