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Tiivistelma

Syyskylvdisten ja monivuotisten kasvien viljelyn edellytyksend on onnistunut talvehtiminen. Syksyn ja
talven aikana kasvien kylmankestavyys lisdantyy ja kevatta kohti myds niiden vernalisaatiovaatimus
tayttyy ja kukinta virittyy. Hyvén talvehtimisen kannalta on tirkead, etta viljelykasveilla on riittdvan hyva
kylmankestavyys ja ettd ajoitus niiden kukinnan virittymisessa on oikea.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin syysvehnd, -ruis ja -0Oljykasvilajikkeiden sekd nurmiheinien
kylmankestavyyden ja kukintavalmiuden kehittymistd Viikissa ja Ylistarossa jarjestetyissé kenttakokeissa.
Tulosten perusteella vertaillaan lajien karaistumis- ja vernalisaatioprosessien etenemistd ja selvitetddn
lajien valisia eroja niiden kestdvyysmekanismeissa ja pohditaan vernalisaation vaikutusta viljelykasvin
sadonmuodostukseen.

Syksyn karaistumisajan  pituus vaikutti ratkaisevasti lajin ja lajikkeen perinnéllisen
kylménkestavyyden ilmenemiseen. Kylménkestavyys jéi siten heikoksi kaikilla lajeilla syysrypsia lukuun
ottamatta aikaisen lumentulon johdosta. Tutkittavat viljelykasvit poikkesivat huomattavasti niiden
kukkimisvalmiuden etenemisessd talven aikaan. Syysvehnalld kukkimisvalmiuden eteneminen oli
yhteydessa alentuneeseen kylmankestavyyteen ja vernalisaatiovaatimuksen tayttyminen pystyttiin
mittaamaan muodostuneiden lehtien lukuméédran kautta. Nurmikasveilla vernalisaatiovaatimuksen
tayttyminen vaikutti muodostuvien versojen lukuméaaraan. Vaikutus oli pdinvastainen ruokonadalla
verrattuna timoteihin tai englannin raiheinddn. Tutkimuksen tulosten sekd meneilldédn olevien
jatkotutkimusten perusteella analysoidaan, miten talven aikana tapahtuva vernalisaatio vaikuttaa lajin
kylmankestavyyteen seka satopotentiaaliin.

Avainsanat englannin raiheind, festulolium, kylméankestavyys, nurminata, ruokonata, syysruis, syysrypsi,
syysvehna, timotei, vernalisaatio
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Johdanto

liImastonmuutos on globaalisti yksi elintarviketuotannon suurimpia haasteita. Keskilampoétila tulee
nousemaan ja viljelykasveille kayttokelpoinen kasvukausi piteneméan. Kasvukauden pidentyminen,
talvien leudontuminen ja kesan kuivuusjaksojen yleistyminen lisdavét syyskylvoisten viljojen ja
6ljykasvien viljelyn kiinnostavuutta. Lyhentynyt ja leudontunut talvi puolestaan mahdollistaa
talvenkestavyydeltddn heikompien viljelykasvilajien ja -lajikkeiden menestymisen Suomessa.

Onnistuneen talvehtimisen edellytyksend kuitenkin on, ettd viljelykasvi ehtii kylmékaraistua ja
parantaa kylménkestavyyttaan riittdvasti syksylla. Lajin tai lajikkeen tulee olla myds sopeutunut Suomen
talven pituuteen, jotta saavutettu kylménkestavyys pysyisi riittdvand pitkén talven ajan. Talven aikana
kylmankestdvyys purkautuu asteittain ja viljelykasvit saavuttavat valmiuden muodostaa kukintoja
(Fowler ym. 1996). Nurmikasveilla vernalisaatio havaitaan kevéalla kasvuston nopeana kehittymisend
sekd alempana versolukuméarand (Seppanen ym. 2010). Syyskylvoiset viljelykasvit tarvitsevatkin
kylmakokemisen eli vernalisaation, jotta kukinta ja sadon muodostuminen olisi mahdollista. Sek&
kylménkestavyys ettd vernalisaatiovaatimus ovat kasvin perimin sdatelemid ominaisuuksia ja ne ovat
ratkaisevassa asemassa syyskylvoisten viljelykasvien onnistuneelle talvehtimiselle Suomessa. Myods
valojakson pituus ja valon maara ovat viljelykasveille tarkeitd ympériston signaaleja, jotka ohjaavat niin
karaistumis- kuin vernalisaatioprosesseja (Distelfeld ym. 2009).

Tassd tutkimuksessa selvitettiin syysvehnd, -ruis ja -6ljykasvilajikkeiden sek& nurmiheinien
kylmankestavyyden ja kukintavalmiuden kehittymistd Viikissa ja Ylistarossa jarjestetyissé kenttakokeissa.
Tulosten perusteella vertaillaan lajien karaistumis- ja vernalisaatioprosessien etenemistd ja selvitetddn
lajien valisia eroja niiden kestdvyysmekanismeissa. Jatkotutkimuksissa fysiologisten prosessien
eteneminen yhdistetdan tarkeimpien vernalisaatio- ja kylménkestavyysgeenien ilmenemiseen. Tulokset
auttavat kasvinjalostajia kohdentamaan jalostustoimet lajin kannalta kriittisiin ominaisuuksiin.

Aineisto ja menetelmat
Kenttédkokeet jarjestettiin Helsingin yliopiston Viikin opetus- ja tutkimustilalla (2009-2011) sekd MTT
Ylistaron tutkimusasemalla (2010-2011). Kokeissa mukana olleet lajit ja lajikkeet on esitetty Taulukossa

1. Eri koepaikoilla testatut lajit ja lajikkeet esitetdén tulosten yhteydessa.

Taulukko 1.Pelto- ja kasvatuskaappikokeissa tutkitut lajit, lajikkeet tai linjat.

Laji Lajike

Syysvehnad Magnifik, Olivin, Urho, Artika

Syysruis Kier, Riihi, Reetta, Evolo

Syysrypsi Largo, Rapido, Kulta, Salut

Timotei Iki, Tuure, Tammisto Il, Tia, Tika, Grindstat, BOR01025,

Jonathan, BOR0113, BOR0307, B112, 21/1, Tanskan linjat

Englannin raiheiné Riikka, SW Birger, Svea

Nurminata IImari
Ruokonata Retu, Kora, Karolina
Festulolium Felina, Lofa

Kasvien kylménkestdvyyden ja kukintavalmiuden kehittymistd seurattiin loka—marraskuun vélisend
aikana. Mittausta varten kasvinaytteitd kerattiin pellolta kerran kuukaudessa ja kasvien kylmankestavyys
(LTso = lampdtila, jossa 50% kasveista on kuollut) testattiin kylmahauteessa. Kylmékasittelyn jalkeen
kasvien elavyyttd seurattiin kasvihuoneessa kunnes muutoksia ei endd tapahtunut. Kasvatuksen aikana
havainnoitiin kukkimispaivamaara (kaikki lajit) sekd mitattiin korkeus ylimpaan kielekkeseen (timotei).
Kokeen paatyttyd laskettiin lehtien (kaikki lajit) sekd versojen (nurmikasvit) lukumé&rd. Syysrypsin
kylmankestavyys mééritettiin joko tetrazolium-vérjayksellad (MTT) tai ionivuototestilld (Viikki).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Timotein talvehtimista seurattiin talvien 2009-2010 ja 2010-2011 aikana, muilla lajeilla esitetyt tulokset
ovat vuodelta 2010-2011. Syksyn aikana Kkertyneiden karaistumispdivien lukumé&ard vaikutti
merkittavéasti
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mitattuun kylmankestévyyteen. Molempina talvina timotein kylménkestavyys jai melko vaatimattomaksi
ollen esimerkiksi Ikilla alimmillaan -14 °C vuonna 2009 ja -10 °C vuonna 2010. Talvella 2010-2011
kaikkien tutkittujen kasvien kylmankestavyys oli heikko: esimerkiksi rukiin kylmankestavyys oli
alimmillaan vain -11°C (Viikki) ja -10°C (Ylistaro). Vastaavalla pakkaskasittelyn jalkeen tapahtuvalla
jalleenkasvun arvioinnilla on parhaimpien syysvehni ja —ruislajikkeiden kylmankestavyydeksi mitattu
kontrolloiduissa oloissa -25°C (Fowler ym. 1996). Koska lumipeite sailyi Viikissa huhtikuun alkupéiviin
saakka, onnistui talvehtiminen kuitenkin hyvin. Tammi-maaliskuussa 2011 mitattiin syysrypsin
kylmankestavyydeksi ionivuototestilla jopa -25°C. Kylmankestavyys purkautui huhtikuussa, jolloin
havaittiin my6s hienoisia lajikkeiden vélisia eroja. Toukokuussa kylmankestavyys oli enda noin -12°C
kaikilla syysrypsilajikkeilla.

Syysvehnalla lehtien lukumé&&ran aleneminen kuvasi hyvin kukkimisvalmiuden tayttymista, mika
oli puolestaan yhteydessa kylmankestavyyden alenemiseen (Kuva 1a). Sen sijaan rukiilla
kukkimisvalmius séilyi muuttumattomana koko talven ja tdhkid muodostui kasvihuoneessa 30-50
vuorokauden  jalkeen  naytteenottokuukaudesta ~ tai  paikasta  riippumatta.  Syysviljoilla
vernalisaatiovaatimuksen tayttymisen ja kylméankestavyyden alenemisen yhteys on aiemmin raportoitu
niin kontrolloiduissa oloissa (Kane ym. 2005) kuin kenttdkokeissakin (Mahfoozi ym. 2005). Té&ssé
tutkimuksessa syysvehnélajikkeet saavuttivat kukkimisvalmiuden Viikisséd helmikuuhun ja Ylistarossa
maaliskuuhun mennessa. Fowler ym. (1996) raportoivat kontrolloiduissa oloissa suoritetun tutkimuksen
perusteella syysvehnédn ja —rukiin reagoivan samalla tavoin vernalisaation tayttymiseen. Tdmén kokeen
alustavien tulosten perusteella voidaan vasta arvella, ettd karaistumisajan lyhyys on voinut vaikuttaa
rukiin lepotilan syvyyteen.

Nurmilla sen sijaan versojen lukumaédrén aleneminen kuvasi lehtien lukumdardd paremmin
kukkimisvalmiuden kehittymistd (Kuva 1b). Nurmikasvilajeista englannin raiheinélld versojen lukumaara
aleni merkittavésti talven aikana kun muutokset timoteilld ja nurminadalla olivat vahaisempid. Ruokonata
ja Festulolium poikkesivat tadysin muista nurmiheinistd, niilld versojen lukumaara lisadantyi kevaéalla.
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Kuva 1. a) Lehtien lukumaéara syysvehnallad (Magnifik, Olivin) ja —rukiilla (Kier, Riihi) seka b) versojen lukumé&ara
englannin raiheindlld (Svea) ja ruokonadalla (Retu) noin 50 vuorokautta ndytteenoton jalkeen Viikissé talvella 2010-
2011.

Vernalisaatio nopeuttaa nurmikasvien kehitysté ja kukintaa sek& johtaa versojen lukumaarén alenemiseen
(Seppanen ym. 2010). Timoteilla lajikkeet voidaan jakaa karkeasti eteldisiin ja pohjoisiin (Isolahti 2010),
joista eteldiset (Grindstat, BOR 01025) eivat vaatineet pituuskasvun vapautumiseen vernalisaatiota (Kuva
2). Sen sijaan pohjoisista lajikkeista Ikin pituuskasvu nopeutui vasta tammikuussa, samaan aikaan kuin
kukintavalmius oli saavutettu. Pitka talvi johti erittdin nopeaan kevatkasvuun, jonka seurauksena kasvien
korkeus jai matalaksi ja versojen lukumadra alhaiseksi. Siten timotein satopotentiaalia menetettiin talven
aikana.
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Kuva 2. Timotein kasvunopeus ja kasvien lopullinen korkeus talvella 2010-2011 kasvihuoneeseen siirron jéalkeen.

Johtopéaatokset

Syksyn karaistumisajan pituus vaikutti ratkaisevasti lajin ja lajikkeen perinnéllisen kylméankestdvyyden
ilmenemiseen. Kylméankestavyys jai siten heikoksi kaikilla lajeilla syysrypsia lukuun ottamatta aikaisen
lumentulon johdosta. Tutkittavat viljelykasvit poikkesivat huomattavasti niiden kukkimisvalmiuden
etenemisessé talven aikaan. Syysvehnélld kukkimisvalmiuden eteneminen oli yhteydessd alentuneeseen
kylménkestavyyteen ja vernalisaatiovaatimuksen tdyttyminen pystyttiin mittaamaan muodostuneiden
lehtien lukumadran kautta. Nurmikasveilla vernalisaatiovaatimuksen tayttyminen vaikutti muodostuvien
versojen lukuméardan. Vaikutus oli pdinvastainen ruokonadalla verrattuna timoteihin tai englannin
raiheinddn. Tutkimuksen tulosten sekd meneilld&n olevien jatkotutkimusten perusteella analysoidaan,
miten talven aikana tapahtuva vernalisaatio vaikuttaa lajin kylmankestavyyteen seké satopotentiaaliin.

Kiitokset

Tutkimusryhmd kiittdd lampimésti Oiva Kuusiston Saatiotd, Niemen Saatiota sekd Kasvinjalostus Boreal
Oy:t4 tutkimuksen tukemisesta.
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