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Tiivistelma

Timotein (Phleum pratense L.) tarkeimpid viljelyalueita ovat Skandinavia, Vendjd, Japani, Keski-
Eurooppa ja Pohjois-Amerikka. Timoteilla voidaan erottaa eri kasvutyyppeja maantieteellisen alkupe-
ran mukaan. Suomessa ja muualla Skandinavian pohjoisemmissa osissa viljellyilla timoteilajikkeilla
on ollut erittdin hyva talvehtimiskyky. Niiden sato on painottunut ensimmaiseen satoon, ts. jalkikas-
vukyky on ollut suhteellisen vaatimaton. Perinteiset pohjoisen tyypin timoteit ovat kahden niiton la-
jikkeita. Etelaisempéaa tyyppid edustavien lajikkeiden jalkikasvukyky on parempi ja ne voidaan niittaa
useampia kertoja. Talvenkestavyys ei yleensa riitd Suomen olosuhteissa.

Erilaista maantieteellistd alkuperédd olevaa materiaalia kéyttdmalla voidaan parantaa toiselle
maantieteelliselle alueelle tehtédvéda jalostusohjelmaa tuomalla ohjelmaan uusia ominaisuuksia. Suo-
messa kaytettyjen timoteilajikkeiden heikkous on niiden huono jalkikasvukyky. Jélkikasvukykya voi-
daan parantaa kayttamalla eteldisempaa alkuperad olevaa kasvimateriaalia. Tuotaessa eteldista materi-
aalia Suomeen suunnattuun jalostusohjelmaan ongelmaksi tulee talvenkestdvyyden heikkeneminen
sekd sadon laadun aleneminen. Talvehtimiseen liittyvid ongelmia voidaan vélttad testaamalla eri
maantieteellista alkuperda oleva kasvimateriaali riittdvan ankarassa valintatestissa ennen jalostusoh-
jelmaan sisdén vientia. Eteldisempéaa alkuperda oleva materiaalin laatu on yleensa heikompi. Kehitys-
rytmi on selvésti nopeampi kuin pohjoisella materiaalilla ja korren osuus biomassasta on suurempi.
IImeisesti myos ligniinin ja INDF-kuidun osuus korressa on suurempi. Laatuominaisuuksista saadaan
ensimmaiset luotettavat havainnot jalkeldistestauksessa, minka jalkeen materiaalia voidaan kayttaa
varsinaisten synteettisten linjojen tekemiseen.

Jalostusohjelmissa voidaan tavoitella joko paikallista tai laajaa sopeutumista. Perinteisesti timo-
teita on jalostettu hyvinkin spesifisille kohdealueille, esimerkiksi Pohjois- ja Etela- Suomeen on jalos-
tettu omia lajikkeita. Kuitenkin nykyiset modernit timoteilajikkeet, joiden taustalla on laajempi geeni-
pooli, menestyvét hyvin koko maassa. Talvehtimisessa ei ole ongelmia, jalkikasvukyky ja laatu ovat
parempia kuin vanhoilla lajikkeilla.

Viime kadessa lajikemarkkinan koko ratkaisee sen miten suuri lajikkeen adaptaatiokyvyn pitéa
olla. Laajemmassa tarkastelussa timoteilla voidaan erottaa neljé laajempaa potentiaalista jalostuksen
kohdealuetta: 1. Skandinavian pohjoisosa (Suomi, Ruotsi (keski- ja pohjoisosa), Norja, Islanti), 2.
mantereinen Keski-Eurooppa, 3. merellinen Keski-Eurooppa, 4. Pohjois-Amerikka. Vaatimukset la-
jikkeille vaihtelevat viel& kohdealueittain ja maittain, esim. sadon méarén ja laadun merkityksen suh-
teen.

Kohdealuekohtaisen jalostustydn synnyttdmaa vaihtelua voidaan hyddyntaa muille kohdealueil-
le tehtdvissé jalostusohjelmissa soveltuvin osin. Kéayttamalla laajaa geneettistd pohjaa jalostuksessa on
mahdollista tehda lajikkeita joilla on erittéin laaja adaptaatiokyky.
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Timotei rehukasvina

Timotei eli nurmitéhkio (Phleum pratense L.) on monivuotinen l6yhasti matéstavé ruoho. Timotei on
Phleum-suvun lajeista ainut, jolla on taloudellista merkitysta (Berg ym. 1996). Timotei on levinnyt
ihmisen toimesta kaikkialle lauhkealle ja subarktiselle vyéhykkeelle (Klebesadel ja Helm 1986, Berg
ym. 1996).

Timotei on sopeutunut viileddn ja kosteaan ilmastoon (Klebesadel ja Helm 1986, Berg ym.
1996), minkéa vuoksi se on hyva viljelykasvi myds Suomessa (Pulli 1980). Timotein talvenkestavyys
on hyva ja se onkin talvenkestavin Suomessa viljellyistd nurmikasveista. Tietyilla Pohjois- ja Ita-
Suomen runsaslumisilla alueilla timotei kérsii talvituhosienistd (Jamalainen 1974, Nissinen 1996).
Timotein ravitsemuksellinen arvo nautaeldinten ruokinnassa on hyvé (Berg ym. 1996). Timoteita voi-
daan viljella puhtaana kasvustona, seoksena muiden nurmikasvien tai nurmipalkokasvien, kuten puna-
apilan (Trifolium pratense L.) kanssa (Pulli 1980, Nissinen ja Hakkola 1995, Berg ym. 1996). Timo-
tein kasvurytmi on alkukasvukauteen painottuva (Pulli 1980, Nissinen ja Hakkola 1995, Nissinen
1996). Timotein jalkikasvukyky ja sadontuotto mydhemmissa korjuissa on heikompi kuin monilla
muilla nurmikasveilla, esimerkiksi nurminadalla (Festuca pratensis), ruokonadalla (Festuca arun-
dinacea) ja koiranheinalla (Dactylis glomerata L.). Timotein juuristo on suhteellisen matala ja se on
arka kuivuudelle (Berg ym. 1996, Nissinen 1996). Timotei ei kestd useita korjuukertoja, vaan se on
parhaimmillaan kahden korjuukerran viljelyjarjestelmissa (Pulli 1980, Nissinen ja Hakkola 1995).

Timotein kasvutyypit ja viljelyalueet

Timotein tarkeimpid viljelyalueita ovat Skandinavia, Vendja, Japani, Keski-Eurooppa ja Pohjois-
Amerikka. Timoteilla voidaan erottaa useita eri kasvutyyppejé niiden maantieteellisen alkuperan mu-
kaan.

Suomessa ja muualla Skandinavian pohjoisemmissa osissa tyypillisesti viljellyilla timoteilajik-
keilla on ollut erittdin hyva talvehtimiskyky. Kaytettyjen lajikkeiden sato on painottunut ensimmadiseen
satoon ja vastaavasti jalkikasvukyky on ollut suhteellisen vaatimaton. Perinteiset pohjoisen tyypin
timoteit ovatkin puhtaita kahden niiton lajikkeita. Adrimmaisena esimerkkina pohjoisen tyypin lajik-
keesta voidaan pitdd Norjalaista Engmo-lajiketta, joka on jalostettu 68 leveyspiirin pohjoispuolelta
kerétyista timoteiyksildista. Lajike on erittdin hyva talvehtimiskyvyltdan, mutta sen jalkikasvukyky on
vastaavasti erittdin heikko. Iki on kotimainen lajike, joka edustaa Pohjois-Suomen olosuhteisiin hyvin
soveltuvaa talvenkestavaa perinteisen tyypin lajiketta. Iki on risteytetty Sodankylén, Tervolan, Posion
ja Pelson alueelta keratyista valioyksil6ista. Ikillakin jalkikasvukyky on heikko.

Eteldisempaé tyyppié edustavien lajikkeiden jalkikasvukyky on selvasti parempi kuin pohjoista
tyyppid edustavien lajikkeiden ja ne voidaan niittd4 useampia kertoja. Eteldisen tyypin lajikkeet ovat
myo6s kasvurytmiltadn huomattavasti nopeampia kuin pohjoista tyyppid olevat lajikkeet. Eteldisen
tyypin lajikkeiden téhkalle tulo tapahtuu Suomessa enimmilladn muutamaa péivéaé aikaisemmin kuin
pohjoisen tyypin lajikkeiden, mutta Keski-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa suurten jérvien alueella
ero tahkalle tulossa voi olla jopa yli kaksi viikkoa. Keski-Euroopassa lajikkeet jaotellaan aikaisiin,
keski-aikaisiin ja myohaisiin. Tyypillisesti Suomessa kaytetyt lajikkeet ovat em. luokittelussa myohai-
sid.

Selvésti eteldista tyyppid olevien lajikkeiden talvenkestavyys on huomattavasti heikompi kuin
pohjoisen tyypin lajikkeilla eika yleensa riitd Suomen olosuhteissa. Talvenkestavyyden erot tulevat
esiin 111- ja 1V-viljelyvyohykkeilld, joilla pd&osa Suomen nurmialasta sijaitsee.

Keskieurooppalaiset timoteilajikkeet voidaan jakaa edelleen mantereisiin ja merellisiin tyyppei-
hin. Pohjois-Amerikassa timotein paéasiallinen viljelyalue sijaitsee suurten jarvien ympdrilla. Pohjois-
amerikkalaiset lajikkeet muistuttavat huomattavasti keskieurooppalaisia, niille on kuitenkin tyypillista
erittain nopea karaistuminen syksylla.
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Alkuperan merkitys laatuun

Eteldisempaé alkuperdd olevan timoteimateriaalin laatu on rehuarvojen perusteella useimmiten hei-
kompi kuin pohjoisen materiaalin. Osittain heikompi laatu selittyy erilaisella kehitysrytmilla. Eteldi-
sempien tyyppien kehitysrytmi on selvasti nopeampi kuin pohjoisen tyyppien ja myds korren osuus
biomassasta on suurempi. Erilainen kehitysrytmi ei kuitenkaan selitd kaikkea vaihtelua, mita esimer-
kiksi jalostajankokeissa on havaittu. IImeisesti ligniinin ja iNDF-kuidun osuus nimenomaan korressa
on eteldisilla lajikkeilla suurempi kuin Pohjois-Skandinaviasta peraisin olevilla lajikkeilla.

Uusien geenipoolien hyddyntaminen jalostusohjelmassa

Erilaista maantieteellistd alkuperaa olevaa materiaalia kayttaméalla voidaan parantaa toiselle maantie-
teelliselle alueelle tehtdvad jalostusohjelmaa tuomalla jo olemassa olevaan ohjelmaan haluttuja uusia
ominaisuuksia.

Suomessa perinteisesti kaytettyjen timoteilajikkeiden suurin puute on liittynyt niiden heikkoon
jalkikasvukykyyn. Pohjoisen timotein jélkikasvukykya voidaan selvésti parantaa kayttdmélla eteldi-
sempéa alkuperéa olevaa kasvimateriaalia. Tuotaessa eteldistd materiaalia Suomeen suunnattuun jalos-
tusohjelmaan ongelmaksi tulee kuitenkin talvenkestavyyden heikkeneminen, sekd sadon laadun ale-
neminen.

Talvehtimiseen liittyvid ongelmia voidaan valttaé testaamalla eri maantieteellisté alkuperd ole-
va kasvimateriaali riittdvan ankarassa valintatestissa ennen jalostusohjelmaan sisdan vientia. Kaytan-
nossa talvehtimiskykya on testattu paksun lumipeitteen alueella sijaitsevilla kokeilla. Vaikka ao. olo-
suhteissa talvituhot aiheutuvatkin etupdassa talvituhosienistd, voidaan tulokset kuitenkin yleistdd kos-
kemaan ainakin karkeasti my6s abioottisia stresseja. Esimerkiksi kylmyydenkeston ja talvituhosienten
kestavyyden on havaittu korreloivan keskenain timoteilla (Arsvoll 1977, Arsvoll ja Larsen 1977),
nurminadalla (Arsvoll 1977, Arsvoll ja Larsen 1977) ja ruokohelvelld (Tronsmo 1983). Kaytanndss ei
abioottisten stressitekijoiden, kuten j&apoltteen, testaaminen luotettavasti laajoilla aineistoilla ole
mahdollista.

Keskeinen tekija talvehtimiskyvyssa on karaistumisen nopeus ja syvyys syksylla. Karaistuneet
kasvilajit ja -lajikkeet kestdvat hyvin useampia eri stressitekijoitd. Eri alkuperdé olevien timoteilajik-
keiden ja —linjojen vélilla onkin selvid eroja karaistumiskyvyssa. Eteldisella tyypilla karaistuminen
alkaa liian my6haan kasvukaudella ja kasvit altistuvat eri stressitekijoille talven aikana.

Testaamalla riittdvan suuria maarié eteldista alkuperdd olevaa kasvimateriaalia voidaan I0ytaa
yksiloitd, joiden talvenkestavyys ja kasvukyky ovat fenotyyppiin perustuvassa arvioinnissa riittavan
hyvia. Pidemmalla aikavélilla tavoitteena on kehittdd merkkiavusteista valintaa talvenkestavyyteen ja
vélttad ajallisesti pitka sekd kustannuksiltaan korkea fenotyyppivalinta.

Valittujen yksildiden sadontuotto- ja talvehtimiskyky arvioidaan lopullisesti testiristeytyksia
seuraavien jalkelaistestien perusteella. Vastaavasti pohjoista alkuperaa olevan kasvimateriaalin sadon-
tuottokykya voidaan arvioida jéalkelaistesteilla tekemalla testit eteldisemmalla kohdealueella.

Laatuominaisuuksista saadaan ensimmaiset luotettavat havainnot jélkeldistestauksessa. Myos
laatuominaisuuksien osalta merkkiavusteisen valinnan oletetaan mahdollistavan tulevaisuudessa kas-
vimateriaalin karsinnan jo jalostusprosessin aikaisemmassa vaiheessa.

Jalkeldistestauksella talvehtimiskyvystd, sadontuottokyvysté ja ruokinnallisesta laadusta saatu-
jen tietojen perusteella parhaita klooneja voidaan kéyttaé varsinaisten synteettisten linjojen tekemiseen
kullekin kohdealueelle. Lopullisesti parhaat synteettiset linjat valitaan eri kohdealueilla tehtavien fi-
naalikokeiden sek& siementuotantokokeiden tulosten perusteella.

Testaamalla eri maantieteellista alkuperad olevia kasvimateriaalia poikkeavassa ymparistossa
voidaan 16yt kasviyksiloita joilla saadaan selvasti parannettua toisessa ohjelmassa olevaa materiaa-
lia. Pohjoista alkuperdd olevalla materiaalilla voidaan parantaa eteldisen materiaalin talvenkestavyytté
ja rehulaatuun liittyvida ominaisuuksia. Eteldisen materiaalin kdyton suurin hyoty pohjoisessa materiaa-
lissa saadaan jélkikasvukyvyn ja sadon madran paranemisen kautta. Eri poolien kdyttdminen varmistaa
riittdvan laajan geneettisen muuntelun jalostusohjelmien pohjaksi.
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Adaptaation laajuus jalostustavoitteena

Jalostusohjelmissa voidaan tavoitella joko paikallista tai laajaa sopeutumista. Perinteisesti timoteita on
jalostettu hyvinkin spesifisille kohdealueille, esimerkiksi Pohjois- ja Eteld- Suomeen on jalostettu
omia lajikkeita. Liiketaloudellisessa mielessa pienelle kohdealueelle tehtavat jalostusohjelmat eivat ole
kannattavia. Jalostuksen kohdealueella taytyy olla riittdvan suuri siemenmarkkina. Esimerkiksi vii-
mevuosina Suomen markkinoille tuodut uudet modernit timoteilajikkeet, joiden taustalla on laajempi
geenipooli, menestyvéat hyvin koko maassa. Talvehtimisessa ei ole ongelmia, jalkikasvukyky ja laatu
ovat parempia kuin vanhoilla lajikkeilla.

Viime kadessa lajikemarkkinan koko ratkaisee sen miten suuri lajikkeen adaptaatiokyvyn pitéé
olla. Laajemmassa tarkastelussa timoteilla voidaan erottaa nelja laajempaa potentiaalista jalostuksen
kohdealuetta: 1. Skandinavian pohjoisosa (Suomi, Ruotsi (keski- ja pohjoisosa), Norja, Islanti), 2.
mantereinen Keski-Eurooppa, 3. merellinen Keski-Eurooppa, 4. Pohjois-Amerikka. Vaatimukset la-
jikkeille vaihtelevat kohdealueilla vield maittain, esimerkiksi sadon maarén ja laadun merkityksessé on
suuria eroja.

Kohdealuekohtaisen jalostustydn synnyttdmaa vaihtelua voidaan hyddyntdd muille kohdealueil-
le tehtdvissé jalostusohjelmissa soveltuvin osin. Kéyttaméalla laajaa geneettistd pohjaa jalostuksessa on
mahdollista tehdd lajikkeita joilla on erittdin laaja adaptaatiokyky. Parhaimmat timoteilinjat ovatkin
menestyneet hyvin useilla eri maantieteellisilla kohdealueilla.
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