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1. JOHDANTO

punanadan, niittynurmikan ja koiranheindn siemenviljelykset
ovat jdineet usein maassamme sekd koekentilld ettd kdytdnndn
viljelyksilla réyhyttdmiksi. Jos royhyja on riittévééti muo-
dostunut, on valkordyhyisyyden esiintyminen saattanut estaa
punanadan ja niittynurmikan siemensadon syntymisen. Toisaalta
niistid kaikista on saatu oloissamme myds suuria hehtaarisato-
ja. Suurimmat punanadan ja niittynurmikan hehtaarisadot ovat
kokeissa olleet yli 1000 kg/ha. Koiranheindstd on saatu
800-900 kilon hehtaarisatoja. Syitéd suuriin vaihteluihin
réyhyn—- ja siemenmuodostuksessa ei tdysin tunneta. Huomatta-
vien satovaihtelujen lisdksi ndiden heinien ensimmd&isen vuo-
den siemennurmi on tavaliisesti sadoton tai siltd saadaan
vain pieni slemensato. Nurmen hidas alkukehitys on merkittava
haitta 51emenv1ljelyssa, si114 ensimmdisen nurmivuoden viher-
sadon kdyttdminen rehuksi el 51emenv1ljelytllollla useinkaan
kdy pdinsd. Mainituista siemenviljelyn vaikeuksista johtuen
maassamme ei ole koiranheindan, punannadan eiké niittynurmikan

siemenvil jelyd siementarvetta vastaavasti.

Tdssd kirjallisuustutkimuksessa perehdytddan koiranheinéan,
punanadan ja niittynurmikan rdyhynmuodostuskysymyksiin. Aluk-
si esitetdsn heinien kukkimiskehityksen yleinen kulku ja tut-
kimuksissa kdytetyt tarkastelukulmat. Yksityiskohtaisemmin
tarkastellaan koiranheinén, punanadan ja niittynurmikan kuk-
kimiskehitysté. Tarkastelussa kdsitellddn verson nuoruusvail-
heen merkitystd, kukinnan virittymisoloja syksylld sekd roy-
hyjen kehltysta ja kasvua kevddlla. Talven vaikutusta tarkas-
tellaan suhteessa royhynmuodostukseen, mutta var81nalsla tal-

venkestavyysongelmia ei kédsitells.

Tamin kirjallisuustutkimuksen tavoitteena on selvittdd ja

kuvata koiranheinin, punanadan ja niittynurmikan rdyhynmuo-
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dostuksen kehittyminen. Erityistd huomiota kiinnitet&d&n nii-

hin kehitysvaiheisiin lis&d&ntymiskierrossa, jotka saattaisi-
vat olla herkit vaurioille meiddn sddoloissamme. Yksi tutki-

muksen tavoite on perehty& niihin laboratoriotutkimusmenetel-
miin, joita monivuotisten heinien kukkimiskehitystutkimuksis-

i

sa on kdytetty.

Tama kirjallisuustutkimus on osa sddtekijoiden vaikutusta
nurmikasvien siemenviljelyssd selvittdvdstd tutkimuksesta ja

liittyy koiranheinidn siemenviljelytutkimukseen.
2. Nurmiheinien generatiivinen kehitys

Heindt menestyvdt mitd vaihtelevimmiséa Ympéristéoloissa.
EVANSin (1964) mukaan yksi pefuste heinikasvien menestymisel-
le vaikeissa luonnonoloissa on se, etté‘niiden kukat ovat
tehokkaasti suojatut, ja kukat ovat auki vain minimiajan.
Kehittyvd kukinto on lehtitupen suojaama, ja kukin kukka on
helpeiden suojaama muulloin kuin lyhyénajan, jonka kaunat
pakottavat kukan auki siitepdlyn levittdmistd ja saamista
varten. Pitddkseen kukkien aukioloajan mahdollisimman lyhyené
populaation kukinnan on oltava tarkkaan sdidelty sekd vuoden-

ajan ettd vuorokaudenajan mukaan.

Ennen kuin heinit voivat kukkia, useimpien heinien on ohitet-
tava pakollinen vegetatiivisen kaswvun vaihe, nuoruus- eli
juveniilivaihe (LANGER 1979). Kun. nuoruusvaihe on ohitettu,
voi hein3d indusoitua kukkimaan. Péivittaisen valoisan jakson
pituus on tdrked tekijd kukinnan indusoitumisessa. Useat hei-
ndkasvit tarvitsevat lyhyen valojakson kukinnan indusoitumi-
seen ja sen jdlkeen pitkdn valojakson kukka-aiheiden kasvun
alkamiselle eli initiaatiolle. Useiden lauhkean vyS8hykkeen
monivuotisten heindkasvien on kuitenkin oltava myds viileds-
sd, ennen kuin ne reagoivat sopivaan valojaksoon (EVANS 1964,
LANGER 1979). Kun tidmi vernalisaatiovaatimus on tdysin tay-
tetty, sdilyy vernalisaation vaikutus vakaana pitkén ajan.
Osittain vernalisoitunut tila voi korkeassa ldmpotilassa héa-

vitd. Kéyténnéssé'kaikki vernalisaatiota tarvitsevat heindt



tarvitsevat pitk&n pdivin kukkien kasvun alkamiselle (LANGER
1979). Pdivin pituuden sddtelevd vaikutus el ole yksindé&n
riittdvan tarkka kukinnan ajankohdan sddtelyssd, vaan sitd
modifioi lampdtila, valon voimakkuus ja-ravinnetilanné. Kai-
kista lisddntymiskiertoa sd&dtelevista ilmastotekijdistd on
‘péivénpituus tirkein, ja kukintojen kasvuvaihe on herkin vai-

he pdivanpituuden vaikutukselle (EVANS 1964).

Siirtymisesta vegetétiiviSesta kasvusta generatiivisasen kas-
vuun ei ole heti nihtdvissid mink3didnlaista morfologista merk-
kid, vaan siirtyminen tulee ijlmeiseksi vasta mybhemmdssid ke-
hityksessd (EVANS 1964). Ensimmdinen ndkyvd merkki generatii-
visen kehityksen alkamisesta on ndhtdvissa varren k&rkikasvu-
solukossa, joka pitenee nopeasti ja muodostaa suurella vauh-
dilla.uusia lehtien aiheita. Lehtiaiheet kehittyvat kuitenkin
vain vahin, mutta sen sijaan lehtiaiheiden hangoissa olevat
sivusilmut kasvavat nopeasti, ja lehtiaiheista ja silmusolu-
koista ﬁuodostuu kaksihkertainen rakenne. Tdllainen kaksois-
har jannerakenne (double ridges) on otettu merkiksi, jolloin

generatiivinen kehitys katsotaan alkaneeksi (LANGER 1979).

Merkittdvin muutos generatiivisen kehityksen alkaessa tapah-
tuu lehtien ja sivusilmujen védlisiss&d suhteissa (LANGER
1979). Kun sivusilmut pysyvdt vegetatiivisessa vaiheessa dor-
manssissa pitk&dnkin aikaa ja lehdet kehittyvat, on tilanne
generatiivisessa vaiheessa pdinvastainen. Kun sivusilmut ovat
muodostuneet, ne kehittyvdt nopeasti tdhkén muodostavilla
"heinilld tdhkyl&dsolukoksi ja rdyhyn muodostavilla heinilld
réyhyn primaarihaafoiksi. Kun varren kdrkikasvupisteestd muo-
dostuu kukinnon padtetihkyld, tahkyldiden lukumddrd ei voi
endd kasvaa. Jokainen t&hkyl&d kehittyy edelleen, ja niihin
kehittyvat yksittidiset kukat eri osineen. N&ihin varren kar-
kikasvupisteessd tapahtuviin muutoksiin liittyy varren nivel-
vélién pituuskasvu, ja ennen pitk&a kukinto tulee lehtitupes-

ta esiin.



Heinien kukkimiseen kehittymisen COOPER ja CALDER (1964)

esittidvit seuraavan kehitysvaihesarjan mukaisesti:

1 juveniilivaihe, jolloin kasvi el reagoi kukintaa indu-
soivasti ympiristdtekijoihin, jotka myShemmin
edistdvat kukkimista.

2 indusoiva reaktio lyhyeen valojaksoon tai kylmaan,
joka tuo kasvin 'kukkimiskypsyys' -vaiheeseen

3 initiaatio eli kukka-aiheiden kasvun alkaminen, joka
saattaa tai ei saata olla herkkd@ valojaksolle

4 edellisii seuraava kehitys ja kukinnon pidentyminen

COOPERin ja CALDERin esittama kehitysvaihesarja on kdyttdkel-
poinen periaatteellinen esitys kukkimiskehityksen kulusta.
Mallin avulla ei kuitenkaan pystytd selitt&médén kaikkia kuk-
kimiékehitystutkimuksissa havaittuja ilmiditd. Induktio on
havaittu hyvin monimuotoiseksi ilmiksi. On olemassa muita
tekijbitd, jotka vaikuttavat kukinnan kehitykseen. Muun muas-
sa WILSON ja THOMAS (1971) totesivat, ettd koiranhein&dlla
siirtyminen induktiosta kukkien kasvun alkamiseen ja rdyhyl-
letuloon koostuu sarjasta asteittaisia muutoksia eika yhdesta
suuresta muutoksesta. He esittdvdt, ettd koiranheindlléa on
induktion ja kukkien kasvun alkamisen vdlillad ladmpédtilan suh-

teen epdvakaa vélivaihe.

EVANS (1969) kiinnitt#& huomiota induktio -termin erilaisiin
sisdltdihin. Aluksi induktio tarkoitti niit3d lehdissa tapah-
tuvia reaktioita, jotka johtavat kasvin kukkimiseén. Induk-
tiota alettiin kdyttdd myds tarkoittamaan kasvupisteessd
tapahtuvia ilmidita kukkimisstimuluksen saapumisen jdlkeen,
ennen kuin kukkien erilaistuminen alkoi. Termiéa kdytettiin
myds vernalisaatio (termoinduktio) merkityksessd. Lehdissa
tapahtuvat ja kasvupisteessd tapahtuvat reaktiot on EVANSin
(1969) mukaan syytd erottaa toisistaan. Valoinduktiota tulisi
kdyttdd kuvaamaan ainoastaan lehdissa tapahtuvia prosesseja.
Kasvupisteessd tapahtuvista ilmidista tulisi k&yttdd toista
termiid "evocation", joka on t#dssd kdannetty "kukinnan virit-

tyminen".

Heinien kukkimiseen kehittymistd voidaan tarkastella COOPERin
ja CALDERin (1964) kehitysvaihejaottelua vapaammin BERNIERin
ym. (1981 a ja b) kasvien yleisen kukkimiskehityksen pohjal-



ta. BERNIER ym. (1981 a ja b) toteavat) ettd kukkimiseen ke-
hittyminen on monivaiheinen prosessi. Kasvin kasvupisteessé

tapahtuvat reaktiot ovat kukkimiseen kehittymisessd ehkd tar-
kedmpid kuin lehdissd tapahtuvat, induktioon liittyvdt reak-
tiot. BERNIER ym. esittivit 'kukkimisen virittymisen' tapah-

tuvan seuraavan periaatteellisen mallin mukaisesti (kuva 1).

Palautumaton Kukintojeén kasvun
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Aika 'kukinnan virittymisen' alkamisesta

Kuva 1. Malli kasvien 'kukkimisen virittymisestd' eli kasvu-
pisteen siirtymisestd vegetatiivisesta kasvusta generatiivi-
seen. kasvuun BERNIERin ym. (1981 b) mukaan.

F,F',F'' jne. eri tekijit

E,E',E'' jne. tapahtuvat ilmidt.

1.. 'Virittymistd' sddtelee useiden tekijsiden (F, F', F''
jne.) monimuotoinen systeemi. '

2. Tekijdt F, F' jne. ovat luonteeltaan virttymistapahtumaa

_ edistdvid tai ehkdisevii.

3. Tarvittavat tekijidt eivdt ole valttamattd samat kaikissa
kasvilajeissa, mutta useimmat niistd voivat olla
yhteisid monille lajeille.

4. Eri tekijdt vaikuttavat vaiheittain.

5. Kaikki tarvittavat tekijdt eivdt ole vdlttamatta
perdisin lehdestd. Erddt tekijat voivat olla perdisin
juuresta, kasvupisteestd itsestddn jne.

6. Kaikki tekijdt eiviat v&ltt&mdttd puutu olosuhteissa,
jotka eividt johda kukintaan, mutta ainakin yksi tekija
puuttuu. Tdllainen tilanne selittdd 'vdlimuototilan'
esiintymisen. Kukinnan aikaansaavissa oloissa ovat
kaikki tekijat ldsnd.



Kukkimiseen virittyminen on BERNIERin ym. mukaan monivaihei-
nen prosessi, jossa kasvupiste voi palata takaisiﬁ vegetatii-
viseen kasvuun, olla palautumatta johtamatta kukintaan tai
johtaa kukintaan. Useat tekijat vaikuttévat prosessiin sen

eri vaiheissa eikd mik&&n tekijad yksinddn johda kukintaan.

VINCE-BRUE (1985) kidyttdd BERNIERin ym. hahmottelemaa kukin-
. nan virittymisen mallia, ja erottaa kukkimiseen johtavissa
prosesseissa induktion, joka tapahtuu lehdiss&, ja kukinnan
virittymisen, joka edeltdd@ kasvupisteen morfologisia muutok-
sia, sekd kukkasolukon kasvun alkamisen ja kehittymisen. Li-
siksi VINCE-PRUE esittdd erdisssd tapauksissa kukinnan maa-
rdaytyvin tdysin sisd@syntyisesti ilman riippuvuutta ympéristdn

olosuhteisiin. Td118in on kyse autonomisesta induktiosta.

Meididn pohjoisissa oloissamme kukinnan virittyminen rajautuu
varsin selvidsti syksyyn ja kukintojen kasvu kevéadseen ja al-
kukesddn. Téllaisissa oloissa on kukkimiskehityksen tarkaste-
lu primaari— ja sekundddri-induktion pohjalta varsin kayttd-—
kelpoinen ja k&dyt&nndnl&dheinen tarkastelukulma. Primaari-in-
duktiolla tarkoitetaan silloin kukinnan induktioon, vernali-
saatioon ja virittymiseen liittyvia ilmidita. Primaari-induk-
tion ilmidt tapahtuvat pddosin syksylla. Sekundaari-induktio
sisadltdia kukintojen kehityksen ja kasvun ja tapahtuu paado-
salta kevdilld. Primaari- ja sekundaari-induktion tarkastelu-
kulmaa ovat kdyttdneet muun muassa BLONDON (1985) koiranhei-
nill4 ja HEIDE (1980) niittynurmikallla. BLONDON (1985) kuvaa
koiranheinin primaari- ja sekundaari-induktioon vaikuttavien
ulkoisten tekijoiden vaikutusta seuraavan hydraulisen mallin

avulla (kuva 2).
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Kuva 2. Kuvaannollinen malli ulkoisten tekijdiden
vaikutuksesta koiranheindn kukinnan sddtelyssd. Samat
ulkoiset tekijdt (lampotila, valojakso ja valonvoimakkuus)
saavat aikaan primaari- ja sekundaari-induktion. Kullakin
‘tekijdll4 on erilainen tehokkuuskerroin. Kiinted viiva
tarkoittaa tekijdiden vdlistd suurta yhteisvaikutusta ja
pilkkuviiva heikkoa. Tdrkein tekijd on alleviivattu.

Kun 'virta' venttiilin A kautta tdyttdd s&ilidn vdhintdin
tasolle H ja venttiili B on auki, kukinnon kehitys alkaa
ja/tai jatkuu. (BLONDONin 1985 mukaan).

Eri ilmididen tapahtuminen on hyvin vaikea havaita kukkimis—
kehityksen tietyissd vaiheissa. Yhdessd varsin kirjavéh ka—
sitteistdn kanssa tdmé@ on johtanut siihen, etté kdsitteiden
ja termien kdyttd eri tutkimuksissa ei Vélttémétté ole yhtéa-
pitdvdi. Tissd esityksessé on kd@ytetty pddosin sitd tarkaste-
1ujaottelua ja niitd késitteitd, joita alkuperdisissa tutki-

mus julkaisuissa on kéytétty.
3. Kukinnan virittyminen syksylla
3.1. Yleisté&

Kasvukaudenvaihetta, jolloin koiranheind, niittynurmikka

ja punanata saavuttavat kyvyn muodostaa'réyhy, on tutkittu
siirt&malla kasveja eri kasvukauden aikoina rdyhyjen kasvun
kannalta suotuisiin olosuhteisiin - pitkd&dn pdivddn ja kor-

keahkoon lamp&tilaan.
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CANODEn ym. (1972) tutkimuksen mukaan koiranheindn ja niitty-
nurmikan induktio tapahtuu my®&h&dn syksylld tai mahdollisesti

varhain talvella. Kasvupisteen siirtyminen vegetatiivisesta
vaiheesta generatiiviseen vaiheeseen tapahtuu taas lopputal-

vella. Siirtyminen generatiiviseen vaiheeseen voi tapahtua
jddtyneessdkin maassa. Kun ensimmdiset nivelvdlit kukkasolu-
kon alla aloittavat nopean kasvun, kukka-aiheiden rakenne ja
kehitys on jo valmis. Samoin CANODE ja PERKINSin (1977) mu-
kaan niittynurmikka indusoituu syksylld tai varhaistalvella

mutta pysyy vegetatiivisessa vaiheessa lopputalveen saakka.

HABJ@RGin (1979 a ja 1979 b) mukaan arktisen, sub-arktisen
ja pohjoisen lauhkean vydhykkeen niittynurmikah ekotyypit
indusoituvat ja kukintojen kehitys alkaa usein jo syksyll4d
(kuva 3), vaikka vegetatiivisesta generatiiviseen vaiheeseen

siirtymisen todellinen ajankohta vaihteleekin huomattavasti.

-
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1 15 1 15 15 1 15
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Versoja eri kehitysasteilla

\

-

Kuva 3. Arktisten ja pohjoisten niittynurmikkatyyppien
siirtyminen syksylld vegetatiivisesta kehityksestd generatii-
viseen kehitykseen Norjassa. (HABJ@BRG 1979 a).

-0- vegetatiivinen verso '

-o- siirtymdvaiheessa oleva verso
*- generatiivisessa vaiheessa oleva verso

My&s HODGSONin (1966) Alaskassa tekemissd tutkimuksessa Alas-
kasta perdisin olevien heinien kukinnan indusoituminen, ini-
tiaatio ja osittainen kehitys syksylld oli tavallista. Alas-
kaa eteléisemmilté alueilta perdisin olevien punanata- ja

niittynurmikkalajikkeiden royhyjen initiaatio oli sen sijaan



11

huomattavan vahdistd sekd syksylld ettd kevéélla. Léhes kaik-
ki syksylld kukintojen kasvun aloittaneet versot kuolivat tai
vahingoittuivat talven aikana. Suomessa dn tutkittu metsédkas-
tikan (Calamagrostis arundinacea) kukintaa ja havaittu kuk-

kasilmujen muodostuvan syksylld (HINTIKKA 1985). Metsédkasti-

kan kukka-aiheet olivat tosin vain vdhdn kehittyneet moniin
kevddlld varhain kukkiviin mets&dkasveihin verrattuna. Toi-
saalta koiranheinddn, punanataan ja niittynurmikkaan verrat-

tuna metsdkastikka tulee rdyhylle parisen viikkoa mydhemmin.

Kyky muodostaa r3dyhyjd ndyttdd vahvistuvan mitd kauemmin hei-
ndt ovat syksyn indusoivissa olosuhteissa. CANODEn ym. (1972)
ja TURNERin ym. (1983) kokeissa muodostui kukintoja sitd e-
nemmédn ja siemensato oli sitd suurempi, mitd kauemmin niitty-
nurmikat olivat ulkona indusoivissa oloissa, lyhyessi valo-
jaksossa ja viiledssd. LINDSEY ja PETERSONin (1964) tutkimuk-
sessa Mevion—-niittynurmikan tuli ollav62 vuorokautta  indusoi-
vissa oloissa indusoituakseen tdydellisesti. Induktiojakson
piteneminen lisdsi induktion tehokkuutta.ja kestdvyyttd kor-

keaa ld&mpdtilaa vastaan.

Tutkiessaan eri natalajien kukkimiseen virittymistd BEAN
(1970) havaitsi iso- ja nurminadan tuottavan tdyden midirén
kukintoja vain, kun aikuiset kasvit olivat olleet 15 viikkoa
luonnollisissa lyhyen valojakson ja alhaisen lampdtilan o-
loissa (Walesissa). Punanadan indusoitumisvaatimukset olivat
vield suuremmat, silld silloinkin vainA20 % kasveista tuotti
kukinnon. Niin ik&dn MURRAYn ym. (1973) kokeessa Marylandis-
sa, Yhdysvalloissa, punanadan aika royhylletuloon vdheni sel-
vésti'ja royhyjen mddra kasvia kohti lisd@&dntyi, kun kasvien
pitoaika kentdll#d syksylld piteni. Kasvit, jotka siirrettiin
sisdlle ensimmé@isind, eivdt tuottaneet kukintoja.vaan sdilyi-
vdt vegetatiivisina. MyShemmin siirretyt kasvit sen sijaan

kukkivat.

CANODE ja PERKINSin (l977)lmukaan niittynurmikan versot ovat
syksylld vegetatiivisessa kasvuvaiheessa olivatpa ne 1dhtdi-
sin siemenestd, verson tyvessd olevasta kruunusta tai rdnsys-

td. Vegetatiivisessa kasvussa varren nivelvdlit sdilyvit
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'tiivistyneind' ja varren kasvupiste tuottaa ainoastaan leh-
tiaiheita. Versot ovat tdl115in koostuneet kokonaan lehtiai-
neksesta, joka ympdrdi pientd, pitenemdtdntd vartta. Syksylléa
niiton ja jdlkikasvun Jjdlkeen nimid versot ovat ikéénkuip
ryhmittdin. Tavallisesti versoryhmdn keskelld on muita kook~-
kaampi verso, joka indusoituu. Pienemmdt sekunddidriversot
eivat kdy induktiota 1&pi eikd& niihin kehity kukintoja. En-
‘simmdinen merkki kukinnon indusoitumisesta oﬁ’vegetatiiyisen'
kasvupisteen nopea ja voimakas kasvu. Kasvupisteen siirtymi-
nen vegetatiivisesta generatiiviseen kasvuun tapahtuu my6— )

hidistalvella.
3.2. Nuoruusvaihe

Kylvén jdlkeen useimmat heindkasvit kasvavat jonkin aikaa
vegetatiivisesti olivatpa ympdristdolot kukinnallé kuinka
suotuisat tahansa. T&td vegetatiivista kasvuvaihetta sanotaan
juveniili~ eli nuoruusvaiheeksi. Kasvin olleésa nuoruusvai-
heessa vegetatiivinen kasvu jatkuu, eikd kasvi reagoi Kkukin-
nan indusoivasti olosuhteisiin, jotka my&hemmin indusoivat
kukinnan (BERNIER ym. 198la). BERNIER ym. esitt&vat juvenii-
lisuuden eli viiveen generatiivisen kehityksen alkamisessa
olevan oéa kasvin evolutiivista strategiaa, kun kasvin koon

.suureneminen on menestymisen edellytys.

Juveniilisuus perustuu ilmeisesti useaan fysiologiseen
systeemiin ja syntyy eri kasveilla eri tavoin (BERNIER ym.
198la). Kasvin riittédm&tdn lehtiala, suhde nuorien ja vanho-
jen lehtien madr&dssd, lehtien kykenemdttdmyys aistia valojak-
so, juurien vaikutus ja varren kasvumeristeemin kyVyttémyys
aistia kukinnan indusoivia oloja on havaittu juveniilisuuden
aiheuttajiksi. Juveniilisuudessa on eroja lajikkeiden v&lil-
13, Ykéivuotisilla~kasveilla aikaisuus ja juveniilisuus

liittyvdt mahdollisesti erottamattomasti toisiinsa.

NudruusVaiheen olemassaolon koiranheindn kehityksessd ovat
todenneet mm. CALDER(1963 ja 1964 a), COOPER ja CALDER (1964),
CANODE ym. (1972), BROUE (1973). '
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CALDERin (1963 ja 1964 a) kokeissa koiranheinédn nubruusyaihe
kesti noin 5 viikkoa. Juveniilivaiheen kesto ei nayttényt
olevan suhteessa lehtialaan tai p&ddversossa olevien lehtien
lukumé&&rddn.Induktioon tarvittava aika ja sen jdlkeinen ke-
hitys el riippunut kasvin i&std juveniilivaiheen péétytlyﬁ(
Myds IKEAGAYAn ym. (1979 ja 1981 a) tutkimuksissa‘koiréhhei—
ndn taimien nuoruusvaihe oli ohi 5-7 viikon kuluttua kylvds—
td, kun taimet kasvoivat ladmpimdssd8 ja jatkuvassa valossa.
Taimien ika,‘lehtieh lukumd&drd ja taimien koko vaikuttivat
reaktioherkkyyteen (IKEGAYA ym. 1981 a ja b). | '

Sen sijaan KOZUMPLIK ja CHRISTIE (1972 a) esittdvit, ettd kun
kahdeksas lehti kehittyy p&d&dversoon, koiranheind voi indusoi-
tua ldhes sataprosenttisesti. T&m# kehitysaste oli luotettava

kriteeri riippumatta kehitysasteen saavuttamiseen tarvitta-
vasta ajasta, oraan kasvuoloista tai kasvin genotyypisté.

Versojen lukumddrd ei ollut yhtd hyvd kriteeri kuvaamaan nuo-
ruusvaiheen pdidttymistd kuin pd&dversossa olevien lehtien

lukumédéra.

BROUEn(1973) kokeessa ei havaittu selvéé'kasvuasterajaa nuo-
ruusvaiheen pdidttymiselle. Kasvien kukkiminen alkoi, kun kas-
vit siirrettiin induktiok&dsittelyyn 5-10 lehtiasteilla. Laji-
ke-erot nuoruusvaiheessa voivat BROUEn mukaan Qlla hyvin mer-
kittévia'kukkimiskéyttéytymiselle. BLONDONin (1985) mukaan
aikaiéten lajikkeiden nuoruusvaihe paddttyi 8-10 lehtiasteella
ja myShdisempien lajikkeiden 12 lehtiasteella.

Nuoruusvaiheen keston MEIJER (1984) ma&dritteli ajakéi taimel-
le tulosta siihen saakka kunnes SO_prbsentin kukinta saavdte—
taan maksimaalisesta kukinnasta. MEIJERin kokeessa Koket-pu-
nanadan nuoruusvaihe kesti noin 5 viikkoa ja Baron-niittynur-
mikan 2 viikkoa. Ensimmdisen vuoden nurmessa sekd versojen
juveniilisuus ettd versojen tiheys vaikuttivat:réyhynmuodos—‘
tukseen. Juveniilisuus oli térkein'heikosti orastuneissa kas-
vustoiséa, ja vanhemmissa kasvustoissa kasvuston tiheys lie-
nee juveniilisuutta td3rkedmpi MEIJERin mukaan. Erityisesti
'pungnadan mybh&ddn syksylld ‘ilmestyvien versojen fertiilisyys

oli vdhdinen. Myds ELLIOTT'n (1966) mukaan ainoastaan punana-
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dan aikaisin syksylld muodostuneet hyvin kehittyneet versot
indusoituvat. MEIJERin mukaan punanadan réyhynmuodostus on
melkein tdysin riippuvainen aikaisesta vérsojen kasvusta. ‘
Niittynurmikan mySh&dén syksyllé ilmestyvdt versot voivat sen

sijaan hieman korvata vdhdistid aikaista versonmuodostusta.
3.3. Valojakso syksylld

Valojakson pituus on yksi térkeimmisté ympdristdtekijoista,
joka kontrolloi heindkasvien kukinnan alkamista. Valojakso-
.reaktio ei kuitenkaan ole muuttumaton ominaisuus, vaan se voi
erilaisissa ympdristdoloissa muuttua hyvinkin huomattavasti. |
Héinékésvien ryhmittely reaktioryhmiin pétée vaih annetuissa
ympidristdoloissa. Yleensd tiyden koon saavuttaneet lehdet
aistivat tehokkaimmin valojakson pituuden. Valoinduktio on
selvédsti progressiivinen prosessi, jolla on md&dr&llinen luoﬁ—
ne. Induktiossa voidaan havaita eri asteisia 'induktioita'

jo ennen kuin kynnysarvo on ylitetty. Kun valoinduktio ei ole
téYdellinen, se on lyhytkestoinen ja kasvit palaavat vegeta-
tiiviseen kasvuun. Valoindusoitunut tila on' siirrostuksella .
siirrettdvissd kasvista toiseen. Muun muassa lampdtila ja.
valon voimakkuus vaikuttavat valoinduktioon. (BERNIER ym.
1981 a). '

3.3.1. Koiranheina

- '
Lyhyt valojakso on todettu kukinnan indusoivaksi koiranhei-
ndll4. Indusoiviksi pdivanpituuksiksi on eri tutkimuksissa
_havaittu 8...13 tuntia. Alhaisen l&mpStilan tarpeellisuudesta
lyhyen valojakson Yhteydessé on sen sijaan erilaisia kdsityk-
sid. Samoin lyhyen valojaksbn valttamdttdmyydestd kukinnan
induktiossa on poikkeavia havaintoja. Taulukossa 1 esitet#in
eri tutkimuksissa koiranhein&n, niittynurmikan ja punanadan

kukinnan induktiolle havaittuja vaatimuksia.



Taulukko 1. Koiranheinin, niittynurmikan ja natojen‘kukinnan

indusoitumiseen eri tutkimuksissa havaittuja vaatlmuk31a.
Lyhyt valojakso Alhainen l&mp&t. Tutkimus
taroeelllnen tarpeellinen

K01ranhe1na.

+ ja + GARDNER & LOOMIS 1953
(+) - CALDER 1963 ja 1964
+ ja + HOVIN ym. 1966
+ - WILSON & THOMAS 1971
+ ja + KOZUMBLIK & CHRISTIE 1972b
+ tai + - BLONDON 1972
+ - BROUE & NICHOLLS 1973
+ tai + IKEGAYA 1980a
+ tai + BLONDON 1985
N11ttynurm1kka' » ‘
+ ja + PETERSON & LOOMIS 1949
+ ja + LINDSEY & PETERSON 1964
+ tai + HABJORG 1978
: + tai + HEIDE 1980
Nadat: .
+ ja + BEAN 1970
+ tai + BLONDON 1972
Lyhyt- valojakso tai alhainen l&dmpdtila yksinddn tai

yhdessi on havaittu kukinnan indusoivaksi tutkimuksesta riip-
puen. Erdiden tutkimusten mukaan valojaksoreaktio on primda-
ritekijsd induktiossa ja alhainen l@mpdtila yhtdaikaa tai heti
lyhyen valojakson jdlkeen tdydentdd ja varmentaa induktiota
(GARDNER ja LOOMIS 1953, HOVINin ym. 1966, KOZUMPLIK ja-
CHRISTIE 1972 b, BROUE ja NICHOLLS 1973 a). Toisissa tutki-
muksissa lampdtilalla ei ollut ratkaisevaa merkitystd, silléa
-kukinta indusoitui lyhyessd valojaksossa kaikissa lampSti-

- loissa (WILSON ja THOMAS 1971). BLONDONin (1985) mukaan taas
alhainen ldmpdtila on p&d&dtekijd kukinnan virittymisessa. CAL-
DERin (1964) mukaan koiranhein&d ei tarvitse vélttémétta
kylmasd kautta tai lyhyitd valojaksoja kukkiakseen, koska u-
seimmat tutkituista 23 koiranheinépopdlaatiosta sisdlsivat
yksil®jid, jotka muodostivat rdyhyn jo kylvdvuonna Englannin

olosuhteissa.

Koekas&ien erilainen perimd on yksi tekijd, joka on johtanut
ristiriitaisiin tuloksiin. Toinen tekij& on koekasvien eri-
lainen ikd, silléd koiranheinén induktiolle tehokas péivén '
pituusalue ja lampdtila-alue on vanhemmilla kasveilla selvas-
ti laajempi kuin taimilla (IKEGAYA ym. 1982 a).



16

Induktiokdsittelyissd on kdytetty erilaisia kestoaikoja mm.
kolme viikkoa (GARDNER ja LOOMIS 1953), ja kuusi viikkoa (KO-
ZUMPLIK ja CHRISTIE 1972 b). IKEGAYA ym. (1985) esittdvit,
etta 56 vuorokauden aika indusoivissa oloissa (10:h/10 oC) on
riittdvan pitkd kaikkien koiranhein&materiaalien indusoimi-

seen.

Kukinnan indusoituminen rajoittuu WILSONin (1959) mukaan koi-
ranhein&lld siihen versoon, joka on ollut indusoivissa olois-
sa, eika kulkeudu muihin versoihin. IKEGAYA (1984) sen sijaan
esittéé, ettd koiranheinin péévérsojen induktiostimulus voi
siirtyd sivuversoihin vaihtelevassa md&drin perinndllisesta

alkuperidstd riippuen.

Lyhyt valojakso syksylld vaikuttaa heiniin muutoinkin kuin
kukinnan indusoivasti. Lyhyessd valojaksossa on koiranheindn
(WILSON ja THOMAS 1971) ja niittynurmikan (LINDSEY j a PETER-
SON 1964) versomisen todettu olevan runsaampaa kuin pitkéssid
valojaksossa. Lehdet ilmestyvdt pddversoon huomattavasti no-
peammin lyhyessi kuin pitkdss&d valojaksossa. Ero on erityisen
selvi suhteellisen alhaisessa lidmpdtilassa (BROUE ym. 1967).
Populaatioiden v&l1illd on huomattavia eroja siing, kuinka ne
kasvavat viiledssid ja lyhyessd valojaksossa. EAGLES (1973)
havaitsi norjalaisen koiranheindkannan lehtien kasvuﬁ olevan
lyhyessa valojaksossa ja viiledssd huomattavasti vidhdisempad
kuin poftugalilaiseh kannan. Tdm& kuvaa pohjoisten kantojen

"Valmistautumista tulevaan talveen ja kasvun vdhenemistd.
3.3.2. Niittynurmikka ja punanata

PETERSON ja LOOMIS (1949) havaitsivat sekd lyhyen valojakson
ettd alhaisen ldmpdtilan tarpeelliseksi niittynurmikan indu- -
soitumiselle. Heiddn mukaansa kukka-aiheet alkavat kehittya
syksylld. Syksyn lyhyen valojakson ja viiledn sd&n jédlkeen
keviin pitemmdt valojaksot ja kohtuullisen korkeat l&mpstilat
suosivét r3yhyjen jatkokehitystd ja rdyhylletuloa. LINDSEY ja
PETERSONin (1964) mukaan niittynurmikalla on sekd lyhyt etta
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pitkdpdivdvaatimus, ja niiden taytyy tapahtua jadrjestyksessa
lyhytpéivé - pitkidpdiva. Lisdksi on kylmévaatimus lyhytpaiva-
vaiheen yhteydessa. '

HEIDEn (1980) tutklmuksessa tuli n11ttynurm1kan kaksivaihei-
nen 1ndukt10vaat1mus selvidsti esille. Lyhyt valojakso tai
alhainen ldmpdtila ovat tarpeelliset quka aiheiden indusoi-
tumiselle, kun taas pitka valojakso ja korkeat lémpétilat
ovat tarpeelliset kukkien normaalille kehitykselle ja varren
pltuuskasvulle. Lyhyt valojakso ja alhainen lampotlla ollvat
toisensa tdysin Korvaav1a ja ovat yksindén kykenev1a alheut—'
tamaan primaari-induktion. Lyhyen valojakson ja kylméjakson’
toisensa korvaavuus on mahdollista myds koiranheinéllé ja
natalajeilla BLONDON (1972) ref. HEIDE (1980). Myds HABJGRG
(1978) havaitsi, ettd lyhyt valojakso ja kylmdkdsittely oli-

vat toisiansa korvaavia niittynurmikan induktiossa.

fLajlkkelden erilainen reaktio syksyn lyhyeen valojaksoon voi
vaikuttaa royhynmuodostukseen muutenkin kuin, 1ndu501tumlseen
vaikuttamalla. NORDESTGAARDin (1983) mukaan pohjoisten
niittynurmikkalajikkeiden heikko Siementuotantokyky eteldi-
31lla alueilla johtuu siitd, etta pohjoiset 1ajlkkeet menevat
etelissd. kasvukauden vaiheesecn ndhden varhain ta]v1lepoon
pdivéanpituuden syksylld lyhetessa. Kasvit kuitenkin hengltta—
vdt, koska lidmpdtila on sangen korkea. Tadmid johtaa kasvit
sellaiseen tilaan, ettd ne eivdt pysty syksylla muodostamaan
riittdvéasti sellaisia versoja, jotka muodostaisivat rdyhyn

seuraavana keviinid. Pdivinpituus on ratkaiseva tekija, joka
vaikuttaa eri lajikkeiden erilaiseen k&yttdytymiseen. Niin
ikd4n HABJ@GRG (1979 c) havaitsi, ettd Norjassa arktisten .
niittynurmikan ekotyyppien kasvu syksylld oli huomattavast1
1auhkean vydhykkeen ekotyyppien kasvua vahalsempaa.

3.4, L?mpétila syksyllé&

Monet heinidt vaativat kylmdn jakson (vernalisaation), ennen
kuin ne indusoituvat muodostamaan kukka-aiheita. Kylmdjakson

vaat1v1ssa heinissd on sekd ehdolllsla ettd pakolllsla kylman
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jakson vaatijoita. Alhainen lampdtila vernalisaation yhtey-
dessd tarkoittaa kasvulle optimaalista lampdtilaa alhaisempia -
lampdtiloja. Optimilampdtila alenee kestoajan pidentyessé
(BERNIER ym. 198la). Tehokkaiksi vernalisaatioldmpdtiloksi
eri heindkasveilla EVANS (1964) esittdd lampdtiloja vaiillé
~6...+14 astetta ja LANGER (1979) lampdtiloja v&1illd 0...+10

astetta.

EVANS (1964) esittdd heindkasvien vernaliéaatiovaaﬁimuksen
merkityksen olevan suuremman sen vuoksi, ettd vernalisaatio-
vaatimus estdid kukintojen kasvun alkamisen syksylld, kuin
siksi, ettd kylmd kausi mahdollistaa kukintojen kasvun alka-
misen kevdadlli. EVANS esittidd edellistd tukevaksi sen, ettd
heindkasvipopulaatiot vernalisoituvat hyvissd ajoin ennen
talven pdidttymistd ja kaikki vernalisaation vaativat kasvit
tarvitsevat mySs pitk&n paivan kukintojen kasvulle. Siis
tietyn pituisen kylmidn kauden vaatimus,enneh kuin kukkien
kasvu voi alkaa, ehkdisee kukka-aiheiden kasvun liian. pitkdlle
ennen talvea ja varjelee ndin rétht talven pakkasilta. Jos
kasvilla on lyhyt vernalisaatiovaatimus ja l&mpdtilat verna-
lisoitumisen jdlkeen ovat alhaiset mutta mahdollistavat kas-
vun,'niin kukka-aiheiden kasvu voi alkaa jo syksylla. WYCHER-
LEY (1952) havaitsi koiranheindn kukka-aiheiden alkavan ke-
hittyd lyhyessd valojaksossa viiledssd (+5 °cy, kun kylméka-

sittely jatkui riittdvan kauan.

Myds FEDOROV (1980) esittdd monivuotisten nurmiheinien pyrki-
vin pysymddn vegetatiivisessa kasvussa kasvukauden lopulla,
mikd on hyvidksi niiden karaistumiselle ja talveentumiselle.
Ne eivdt etene generatiiviseen vaiheeseen. Vernalisaatio vai-
kuttaa FEDOROVin mukaan siten, ettid heindt menettavat kykynsd
hillitd omaa kehitystd&n tietyissd valo-oloissa. Ne ovat val-
miita aloittamaan generatiivisen kehityksens& hyvin nopeasti.
FEDOROVin mukaan jokaisen yksittdisen verson tdytyy vernali-
soitua, kun tietty kehitystaso esim. 4-5 lehted on saavutet-

tu, jotta verso muodostaisi r&yhyn.
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Varren kéfkikasvupiste on havaittu vernalisaatiodrsykkeen
aistivaksi paikaksi, ja ilmeisesti jakaantuvia soluja on ol-
tava vernalisaation tapahtumiseksi. Vernalisaatiotila siirtyy
kasvissa alkuperdisten alhaisessa limpdtilassa olleiden kas-
vupisteen solujen jakaantumisella ja kasvulla. Vain ne meris-—
teemit, jotka kehittyvdt vernalisoituneesta meristeemistad,
saavuttavat vernalisoidun tilan. Vernalisaatio on siis itsea-
siassa monilla kasveilla hyvin liikkumaton. VernalisoitUhutl
tila saattaa hdvitad tietyissd oloissa. Korkea ldmpdtila, al-

hainen valonvoimakkkuus tai lyhyt valojakso juuri vernalisaa-
tion jdlkeen voi aiheuttaa vernalisoituneen tilan tuhotumi-

sen. Lampdtilan aiheuttamaa vernalisaation katoamista on ha-

vaittu jo lampdtilassa +18-25 °C (BERNIER ym. 1981 a).

Tiettévésti'ei tdysin tunneta sitd, miten vernalisaatio vai-
kuttaa niissa versoissa, jotka ovat nuoruusvaiheessa viileén'
jakson aikana mutta jatkavat kasvuaan itsendisesti. Talvi-
dormanssissa olevien kasvien vernalisoitumismahdollisuus on
mybs epdselvd, koska jakautuvia soluja tulisi olla ldsna ver-
nalisaation tapahtumiseksi. Kysymys kytkeytyy siihen, mitké&
ovat alhaisimmat mahdolliset vernalisoivat la&mpdtilat eri

lajeilla.

BERNIER ym. (1981 a) painottavat, ettad vernalisaatio. ja valo-
induktio taytyy erottaa selvidsti toisistaan, koska niitd

alstlvat solukot ovat erilaiset ja kummankin aiheuttamat kas-—
vin sisdiset muutokset ovat erilaiset. Vernallsaatlo tapahtuu

kasvupistess3d ja induktio p&&dosin lehdissa.
3.4.1. Koiranheina

Alhaisen lampdtilan merkityksestd koiranheindn kukkimiské-
hityksessd on erilaisia kdsityksia. BLONDONin (1985) esitté-
missd primaari-induktiossa vaikuttavat lampdtila, valojakso
ja valonvoimakkuus. Lampbtila on BLONDONin mukaan tdrkein
tekijad. Vernalisaatio vdhentaa muiden tekljaln tarvetta. Lam-.
pdtilat vdlilla 2...10 astetta aiheuttavat kukkimiskypsyyden
tai nopeuttavat kukintaa. Nuoruusvaiheessa olevien taimien
Vernalisoitumista ei ole ehdottomasti osoitettu (BLONDON
1985). ' ‘ '
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CALDERin (1964 b) mukaan taas alhainen ladmpdtila ei ole lain-
kaan v3alttdmidtdn. Koiranheindkasvit eivAt kuki kylvdvuonna,
koska éyksyn pdivat tulevat liian lyhyiksi rdyhyjen esiintu-
lolle ennen kuin kaikki tarpeelliset edeltdviat kehitysvaiheet
on kdyty l&pi, eikd& siksi, ettd kasvit eivdt ole olleet tal-.

violosuhteissa.

Useissa tutkimuksissa induktion lyhyessd valojaksossa on to-
dettu tapahtuneen tehokkaimmin suhteellisen alhaisessa lampd-
tilassa. Esimerkiksi IKEGAYAn ym. (1979) tutkimuksessa koi-

- ranheindtaimien induktio lyhyessd pdivassd oli tehokkainta
lampdtilassa +10 C ja tehokkuus vdheni lémpétilan noustessa
‘tai laskiessa. Kun la&mp&tila oli +5 O¢, niin kaikki taimet
pyéyivét kasvullisessa vaiheessa alhaisen l&dmpdtilan vuoksi.
Toisaalta induktiolle tehokas lampdtila-alue ja paivénpituu-
salue oli vanhemmilla koiranheindkasveilla selvidsti laajempi
kuin taimilla (IKEGAYA ym. 1982). Vanhoissa koiranheindver-
'soissa sai alhainen 1émp6tila induktion aikaan jatkuvassa
valossakin (IKEGAYA 1981 b)., Té&m& vahvistaa BLONDONin (1972)
ref. HEIDE (1980) havaintoa, ettd alhainen l&mpdtila ja lyhyt

valojakso voivat koiranheindn induktiossa korvata toisensa.

LimpStila ndyttdd vaikuttavan siihen, kuinka pitkadlle kukin-
non suuntaan kehitys voi lyhyen valbjakson aikana edetd. WIL-

SONinvja THOMASin (1971) mukaan korkeassa liampdtilassa lyhyen
valojakson aikana kehitys etenee vain induktion tiettyyn vai-

heeseen, mutta alhaisessa lémpétilasSa lyhyen valojakson ai-
kané kehitys voi edetd asteittain aina kukintojen'kasvuun ja
réyhyiletuloon saakka. WILSONin ja THOMASin esittdmidd tukee
mm. WYCHERLEYn (1952) havainto, ettd koiranheindn kukinnot
kehittyivat viileédssd (+5 oC)Vjo lyhyessd valojaksossa (8 h),
mutta kukinnot eivit tulleet esille lehtitupesta. Myos BLON-
DONin (1985) mukaan alhaiset lamp&tilat (0...2 °C) mahdollis-
tavat koiranheindn rdyhylletulon lyhyessd valojaksossa. Niin
ikddn englanninraiheindn on todettu tulevan r&yhylle lyhyes-
sikin valojaksossa, jos se kasvaa viiledss&d (McWILLIAM ja
JEWISS 1973). | |
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Vastaavasti IKEGAYA ym. (1982b) totesivat, ettd korkeaiiémpé—
tila (+20 °c¢) lyhyen valojakson aikana edisti induktion var-
haisia vaiheita ja palautti induktion mySh&disempid vaiheita.

Induktion palautumista tapahtui mahdollisesti myds WYCHERLEYn
(1952) kokeessa, silld kun luonnonoloissa talVehtineet koi-
ranhe1nakasv1t pidettiin talven Jalkeen lamplmassa ja lyhyes-
54 valojaksossa, niin ne eivdt kukkineet end&, kun ne siir-

rettiin jatkuvaan valoon.

BROUE ja NICHOLLS'n (1973) kokeissa ydlédmpdtilat valllla 2-24
astetta 1yhyen valojakson aikana eivdt vaikuttaneet kukkinnan
indusoitumiseen. Lyhyt valojakso ja alhainen ldmpdtila toimi-
vat BROUE ja NICHOLLS'n mukaan perdkkdin koiranheindn kukki- |

misen edistdmisessad eivadtkd yhtdaikaisesti.

My&s valonvoimakkuus vaikuttaa vernalisaatioon. BUHRINGin ja
_NEUBERTin_(lQSO) tutkimuksessa koiranheinan vernaliséituminen
,alhaisessé valon voimakkuudessa oli tehottomampaa kuin suu-
ressa valonvoimakkuudessa. Kasvien kasvquli pys&dhtynyttéd.
Valohvoimakkuuden vaikutus liittynee siihen, ettd jakautuvia

soluja tulisi olla 1l&snd vernalisaation tapahtumiseksi.

Liampdtilan vaikutuksesta koiranheindn muuhun kasvuun syksylléa
BROUE ym. (1967) totesivat juurien paino/kasvin paino -suh-
teen suurenevan liampdtilan aletessa. Suhde oli suurempi
lyhyessd kuin pitkdssd valojaksossa. Valojakson pituuden vai-
kutus oli selvin liettualaisessa populaatiossa. Lehdet il-
mestyivat péddversoon paljon nopeammin lyhyessd kuin pitkédssa
Qaiojaksossa. Limpdtilan kohoaminen nopeutti suuresti lehtien

kehittymisnbpeutta.
3.4.2. Niittynurmikka

LIDSEY ja PETERSON (1962) esittdvit niittynurmikan rdyhylle-
tulon nopeutuvan ja kasvia kohti muodostuvien rdyhyjen luku-
midrdn lisddntyvdn kylm&jakson keston pidéntyessé. Sama on
todettu induktioajan keston vaikutukseksi (HABJ@RG 1979 a,
TURNER ym. 1983). Sitdvastoin HABJ@RGin (1978) toisessa tut-
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kimuksessa niittynurmikan arktisten tyyppien.réyhyjen ldku—'
mddrd kasvia kohti vaheni, kun kasvien pitoaikaa +2-3 asteen

lémpﬁtilassa pidennettiin.

HEIDEn (1980) tutkimuksessa niittynurmikan induktio alhaises-
sa lampdtilassa (3 °C) oli riippumaton pidivénpituudesta. Kor-
keammissa la&mpdtiloissa induktiossa oli selva yhteisvaikutus
ldmpbdtilan, valojakson pituuden ja kdsittelyn kestoajan véd-
1i1148. Alhaisen ldmpdtilan ja lyhyen valojakson toistensa
korvaavuus niittynurmikan induktiossa tuli selvédsti esille.

4. Talven vaikutus kukintoihin

Hyvd talvenkestdvyys on nurmiheinien menestymisen pefuévaati—
mus oloissamme. Tdssd yhteydessd ei kuitenkaan puututa moni-
mutkaiseen talvenkestdvyyskysymykseen sindnsd, vaan tarkas-
tellaan sitd, miten talven olosuhteet voivat vaikuttaa féy—
hynmuodostukseen hdiritsemdttd heinien vegetatiivista kas-
vua. Niittynurmikan ja punanadan siemenviljelyksillé on melko
tavallista, ettd kasvusto on talvehtinut hyvin ja kasvaa

voimakkaasti, mutta rdyhyjd ei muodostu lainkaan.

Pakkanen on yksi tekijd, joka voi vioittaa heinien'kasvupis—
teitd niin, ettd rdyhynmuodostus hdiriytyy. GARDNER ja LOOMI-
Sln (1953) kokeissa monet koiranheindkasvit v101ttu1vat pa-
leltumalla mydhdidn syksylld sen jdlkeen, kun indusoitumisvaa-
timus. oli tdytetty. Tyypillinen reaktio oli vegetatiiviseen
kasvuun palaaminen. Pa&dversojen kasvupisteet, joista kukinnot
normaalisti kehittyvédt, eivdt ensiksi néytténéet lainkaan
vahingoittuneilta mutta eivit kasvaneet lainkaan ja lopulta
tulivat nekroottisikéi. Kasvu jatkui sivusilmuista. Uusiin
versoihin ei kuitenkaan muodostunut rdyhyjd. Kasvit kuolivat
-24 -asteessa. Myds HODGSONin (1966) Alaskassa tehdyssd tutki-
muksessa punanadan ja niittynurmikan syksylla initioituneet
versot tuhoutuivat talven aikana. Samoin rehukattaran '
syksylld kasvunsa aloittaneiden kukka aiheiden on. havalttu

_ tuhoutuvan talven aikana (SASS ja SKOGMAN 1951, ELLIOTT

1966) . Vegetatiiviset kasvupisteet sen sijaan ovat sdilyneet

vahingoittumattomina.
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HEIDE (1980) tutki pakkasen vaikutusta niittynurmikan kuk-
ka—aihéisiin ja rdyhynmuodostukseen. Koska pakkaskdsittelyn
aikaan kukka—aiheét olivat jo selvdsti kehittyneet, vastaisi
késittély pakkasen vaikutusta ldhinn&d kev&dll&d, vaikka
niittynurmikan kukka-aiheiden oh havaittu aloittavan kasvun
jo syksylldkin. HEIDEn kokeessa indusoituneet niittynurmikan
taimet laitettiin 0, -5, -10 ja -15 asteen ldmpStiloihin 2, 4
ja 8:ksi vudrokaudeksi, jonka jdlkeen ne siirrettiin rdyhyjen
kasvun kannalta suotuisiin olosuhteisiin. Pakkasen vaikutuk-
sesta rdyhyjen lukumd@&drd kasvia kohti laski erittidin voimak-

kaasti (kuva 4).
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Kuva 4. Taimiasteella esiintyneen pakkasen vaikutus -
Holt-niittynurmikan rdyhynmuodostukseen ja vegetatiiviseen
kasvuun. Keskimd&drdiset tulokset 2, 4, 6, ja 8 pdivdn pitui-
sen pakkasjakson vaikutuksesta. (HEIDE 1980).

Jatkuvasti ldmpimdssid pidettyihin kasveihin vérrattuna

kédsittelylld O ¢ lampdtilassa ei ollut vaikutusta, mutta
kdsittely alhaisemmissa ldmpdtiloissa vdahensi rdyhyjen luku-

ma4ardd ja -15 ©C:ssa kaikki kukka-aiheet kuolivat. Pakkasen
kestolla ei ollut merkitsevdd vaikutusta;.Kaikki kasvit sel-
visivdt hengissd kdsittelyistd, ja kasvien tuorepainot ja
lehtien pituudet olivat yhtdsuuret eri késittelyissd. Pakka-
sen vioitus oli HEIDEn mukaan spesifinen nimenomaan kukka-ai-

heisiin.
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Saksassa tehdyssa tutkimuksessa pakkaset taﬁmi*helmikuussa,
kun maa oli lumeton, vdhensivdt punanadan ja englanninraihei-
nidn siemensatoja (LUTKE-ENTRUP ja SCHRIMPF 1964). Niittynur-
mikan todettiin sen sijaan kestdvdn pakkasia lumettomaan ai-
kaan. Koiranheinid ei ollut tutkimuksessa mukana. HEIDEn
(1980) mukaan vakaa lumipeite suojaa kasvien kukintoja palel-
tumiselta, joskaan ROGNLI ja STAVER (1979) ref. HEIDE (1980)

. eivat kokeissaan havainneet eroja lumen suojassa ja ilman
suojaa olleiden niittynurmikan kukintojen‘séilymisessé.Asissa
Ndfjassa. Suomessa alkutalven 1963/64 lumettomuuden johdosta
pakkasen koiranheindn réyhynmuodostukselle aiheuttamat vau-
riot eivdt olleet suuret VALLEn (1964) mukaan. Ehglanniésa
suositellaan jdtettdvdksi jonkun verran odelmaa suojaamaan

koiranheindn kasvupisteiti pakkaselta‘(ANON.A1978).

Maan pintaan muodostunut j&& voi estdd normaalin r6yhynmuof
dostuksen kasvustoa kokonaan tuhoamatta (KOYLIJARVI 1983).

Punanata on k&rsinyt jddpeitteestd niittynurmikkaa enemmén.

On epdselvdid, kuinka talven pitkdkestoisuus vaikuttaa heinien

réyhynmuodostuskykyyn. Royhyjen lukum&@drd kasvia kohti on
yleeensd sitd suurempi, mitd kauemmin kasvit ovat indusoivis-
sa tal vernalisoivissa oloissa. TalvidormansSissa olevien
heinien vernalisoituminen on kuitenkin epévérmaa, koska ver-
nalisaation tapahtumiSeksi versossa tulisi‘olla jakautuvia
soluja. Alhaisissakin ldmpStiloissa on kylld todettavissa
kasVua;ja aineenvaihduntaa. OBRAZTSOVin ym. (1980) tutkimuk-

sessa koiranheindn kasvu alkoi l&mpdtilassa 0...+2 astetta.

DAVIDSONin ja MILTHORPEn (1965f tutkimuksessa koiranheinén
lehtien laajuuskasvu lakkasi kuitenkin jo lémpétilan laskies-
sa + 3 %C:een. Paksu lumipeite vdhentdd vernalisoitumisen
mahdollisuutta, silld vernalisoitumisen on todettu olevan
alhaisessa valonﬁoimakkuudessa tehottomampaa kuin suuressa
valonvoimakkuudessa (BUHRING ja NEUBERT 1980).

HABJ@RGin. (1979 a) tutkimuksessa oli havaittavissa kuitenkin
myos merkkejd siitd, ettd liian pitkd aika indusoivassa

lyhyessd pdivdssd voi johtaa rdyhyjen lukumidrin vihenemi-
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seenkin. AABJPRG selittdid rdyhyjen lukumddran véhenemisté,
ettd kasvun varhainen loppuminen johtaa hiilihydraattivarara-

vintojen kulumiseen ja lopulta kasvin kuihtumiseen.

GARDNER ja LOOMISin (1953) kokeessa koiranhein&dn kukkimaan
indusoituja taimia pidettiin jatkuvasti'pimeéssé, kunnes ne
menettivdt vArinsd. Kun kasvit siirrettiin jatkuvaan valoon,
saivat ne vihredn varinsid takaisin ja alkoivat kasvaa mutta
ne eivit muodostaneet kukintoja osoittaen ndin menettdneensd
induktion, mahdollisesti pitkdkestoisen hiilihydraéttiﬁajeen

vuoksi.

Pitkidn talven vaikutus kukinnan indusoitumisessa voi olla
koiranheindlli, niittynurmikalla ja punanadalla kahtalainen.
Toisaalta alhainen ldmp®dtila saattaa vahvistaa vernalisoitu-
mista, toisaalta aineenvaihdunta kuluttaa vararavintoja, mika
voi pitk#&n jatkuessaan johtaa vernalisoituneen ja indusoitu-

neen tilan tuhoutumiseen.
5. Réyhyjen kasvu kevadlla

Mydhdinen kasvun alkaminen poistaa valoindusoitumisen mahdol-
lisuuden keviillid, koska valojakso kasvun alkaessa kevadlla
on indusoitumiselle jo liian pitk& (GARDNER ja LCOMIS 1953).
Sen sijaan kevdin pitk&d pdivd ja korkeahko lémpdtila ovat
suotuisia kukka-aiheiden kasvun alkamiselle ja kukintojen
kehitykselle. Kukintojen kasvu kevd&@lld on reaktio pitk&an
paivaén, mutta kukintojen kehitysnopeus riippuu suuresti 1&m-
pbtilasta (BEDDOWS 1968). Kehitys on sitd nopeampaa mitd pi-

tempi pdivd ja mitd l&mpimdmpdd on.
5.1. Valojakso kevddlla

Koiranheina tarvitsee pitkén péivén‘kukintojen'kasvuh alkami-
selle ja kukintojen kehittymiselle (BLONDON 1985). Kukinta
tapahtuu vain, jos pédivédnpituus oh kriittistd pdivdnituutta
pitempi. CALDERin (1964 b) mukaan koiranhein&n kukintaojen
kehittyminen ja kasvu voi alkaa jo lyhyind syyspdivindkin,

mutta korsien pituuskasvu ei ala ennen kuin pdivat ovat 11-12
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tuﬁtisia tai pitempid (CALDER 1964 b). Kukkien kasvun alka-
minen ja varren pituuskasvu ovat molemmat pitkdn pdivdn reak-
tioita, mutta niilld on erilainen kyhnysarvo péivénpituuden
suhteen. CALDERin mukaan erot populaatioiden royhylletu]on
ajassa perustuvat erilaisiin p&ivén’ pituusvaatimuksiin varren
pituuskasvun alkamisessa.

Kriittinen paivanpituus, jolloin varren pituuskasvu alkaa,

on tdrked rdyhylletuloajan mi#&rsiji, jota lédmpdtila modifioi.
Suomen olosuhteissa alhaiset limpdtilat saattavat estii ai-.
kaisten lajikkeiden r&yhylletulon niin varhain kuinvse pdivéan
pituusvaatimuksen mukaan olisi mahdollista, ja siksi lajik-

~ keet tulevat royhylle miltei yht#daikaa.

WILSONin ja THOMASin (1971) tutkimuksessa luonnollisissa 1l&m-
pbtiloissa (Uusi-Seelanti) koiranheinin kukintojeh kasvu al-
koi 11 tunnin pdivénpituudessa ja rdyhylletulo 14 tunnin padi-

vadnpituudessa.

Kukinto kehittyy sitd nopeammin miti pitempi p&divd on.
GARDNER ja LOOMISin (1953) kokeessa indusoituihin koiranhei-
nédkasveihin kehittyi kukinto nopeimmin 24 ja 16 tunnin valo-

Jaksossa. My6s 13 tunnin valojaksossa royhyjd kehittyi, mutta
paljon hitaammin. Valojakson pituus voi vaikuttaa myds muo-

dostuvien rdyhyjen mAdrddn. 20 tunnin valojaksossa koiranhei-
né tuotti 56 % enemmdm rdyhyjid kuin normaalissa kevdtpdivéan
14-15 tunnin valojaksossa. Nuorten kehittyvien kukintojen
hylkddminen oli syy kukinnan epdonnistumiseen. CALDERin (1964
a) tutkimuksessa jatkuva valo kukintojen kasvuvaiheessa edis-
ti koiranhein&n kukintojen runsaampaa syntymistd pitkdadn p&di-
vaan verrattuna. Jatkuvassa valossa kaévit tulivat my5s no-

peammin réyhylle.

Sen sijaan LINDSEYn ja PETERSONin (1964) niittynurmikkatutki-
muksessa 16 tunnin valojakso induktion jdlkeen oli edullisin
réyhyjen muodostumiselle. Vaikka jatkuva valo aiheutti tdysin
indusoituneiden versojen nopean kehityksen, jatkuva valo oli
epdedullinen vain osittain indusoituneiden verso;en royhyjen
muodostumiselle. R&yhyn kehlttymlnen vaati aina pitkin valo-

jakson.
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Yhdentoistatunnin valojakso oli liian lyhyt niittynurmikan
normaalille rdyhylletulolle PETERSONin ja LOOMISin (1949)
tutkimuksessa. Viidentoistatunnin valojakso‘oli sen sijaan jo
selvdsti kriittistéd péivénpituﬁtta pitempi. Lajikkeiden vaa-
timukset ovat erilaiset, silld HABJ@RGin (1979 a) tutkimuk- -
sessa niittynurmikan arktisten tyyppien initiaatiolle j§ kuk -
kien erilaistumiselle oli 20 tunnin valojakso ja lauhkgén
alueen tyypeilld 12 tunnin valojakso kriittinen.

_ CANODEn ym. (1972) mukaan niittynurmikan, koiranheindn ja
rehukattaran generatiivinen kasvu voi alkaa joko lyhyessd tai
pitkédssd valojaksossa, kun induktiovaatimukset on tdytetty.
Sllrtymlnen generatiiviseen vaiheeseen voi taoahtua jaaty-

neessdkin maassa.

HABJ@RGin (1978) mukaan pitkd valojakso jé kohtuullinen l&dm-
pdtila edistdvidt niittynurmikan varren pituuskasvua .ja lbpul—
lista réyhyjen kasvua. Valojakson piteneminén johtaa my&s
nopeampaan rdyhylletuloon ja kukintaan, seké suurempaaﬁ var-
renpituuteen ja kasvia kohti kehittyvien rdyhyjen lukumdd-

rdédn.

Niittynurmikan varrenpituus on ollut yleensd sitd pitempi
mitd pohjoisemmassa kasvi on kasvanut (HABJ@RG 1978 ja |
1979 b, NORDESTGAARD 1983). Erityisesti arktisten tyyppien
varren pituuskasvu on eteldisilld kasvupaikoilla ollut vé-
héisté (HABJ¢RG 1979 b). Arktisten niittynurmikkatyyppien
réyhyjen kasvun_suuri valojaksovaétimus'on HABJ@RGin mukaan
ilmeisesti pd#dsyy arktisten tyyppien siementuotantovaikeuk-

siin eteldisilld alueilla.

Lyhyt valojakso heikensi myds HEIDEn (1980) tutkimuksessa
varrenpituuskasvua ja kukkien kehitystéd niittynurmikaila.
Normaaleina vuosina lyhyt valojakso kevddlld ei ole kukinto-
jen kasvua rajoittava tekijd, mutta sen hdiritsevd vaikutus

kasvaa eteldisemmille leveysasteille mentdessd (HEIDE 1980).
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5.2. Lampotila kevadlla
Korkea lampdtila nopeuttaa kehitystd ja rdyhyjen kasvua.

5.2.1. Koiranheina

Alhainen lampdtila pitkdssd valojaksossa viivdstyttaa kﬁkin—.
tojen kehityksen ja kasvun alkamista sekd rdyhylletuloa ﬁa.a
pidentdd rdyhylletulon ja kukinnan védlistd aikaa (HANSO& ja
SPRAGUE 1953). BEDDOWSin (1968) tutkimuksessa koiranheiﬁén-
royhylletuloaika vaihteli 18-25 vuorokautta eri vuosina'ja

pddasiallinen vaihtelun aiheuttaja oli lé&mpdtila.

BLONDONin (1985) mukaan suotuisin lampdtila kukintojén ke¥
hitykselle on 17...33 astetta genotyypistd riippuen. Toisaal-
ta liian Korkean lidmpdtilan on todettu hdiritsevdn rdyhynmuo-
dostusta. HANSONin ja SPRAGUEn (1953) tﬁtkimukséssa 24 asteen
limpbtila pitk&n valojakson aikana l&heni mak51m11ampot11aa,
jossa royhynmuodostus oli yhd tyydyttdvdn runsasta. BROUE ja
NICHOLLS (1973) esittdvat niinkin alhaisen vuorokauden keski-
lampstilan kuin 14...17,5 astetta olevan l&hella krllttlsta
ldmpbtilaa, jota korkeammat l&mp&tilat ehkdisevdt koiranhei-~
nin rdyhyjen muodostumista kukka-aiheiden kasvun dlkaessa
pitkdssd padividssd. MySs CALDERin (1964 a) tutkimuksessa
korkea limpdtila ehkdisi rdyhynmuodostusta. IKEGAYA ym;
(1985) suosittavat koiranheinan kasvihuonelisdyksessd kukin-
tojen erllalstumlsvalheen lampdtilaksi 15 astetta, joka
nostetaan 20 asteeseen kukintojen kasvuvaiheessa Ja edelleen

24 asteeseen tuleentumisvaiheessa.

Pitk3dssid valojaksossa korkea lémpétila nayttédisi vaikuﬁtavan
eri ta§alla eri induktioasteella oleviin versoihin. Pitk&ssd
valojaksossa korkean l&mpdtilan haitallinen véikutus kukin-
taan kohdistuu WILSONin ja THOMASin (1971) mukaan vain hei-
kolla induktioasteella oleviin versoihin, joiden kukkimisen
aiheuttéva tekija tuhoutuu. Lyhyessd valojaksossa korkea l&m-
pdtila johtaa sitd vastoin induktion mydhdisempien vaiheiden
tuhoutumiseen. Induktion varhaiset vaiheet ovat siis epéva-

kaat pitkdssid valojaksossa korkeassa ldmpdtilassa ja induk-



tion mydhdiset vaiheet ovat epdvakaat lyhyessd valojakéossa
korkeassa lidmpdtilassa. WILSON ja THOMASin mukaan on mahdol-
lista,'etté joinakin kasvukausina korkea ldmpdtila induktion
mybhdisemmissd vaiheissa vaikuttaa tuotettujen féyhyjen luku-

madrédidn.

'Lampotllan erilainen vaikutus eri 1ndukt10asteella olev11n
ver501h1n tuli esille muun muassa IKEGAYAn yme. tutklmuk51ssa.
Alhainen lampotila (+10 Oc) lis#si osittain 1ndu501tune1den
verso;en rdyhynmuodostusta ja yhtendisti rdyhylletuloa hldas—
. tamalla tdysin indusoituneiden versojen royhylletuloa (IKEGA—
YA ym. 1983 a ja b, IKEGAYA 1984). Royhyjd muodostamattomien
versojen osuus viheni alhaisessa l&mp&tilassa. Alhainen ldm-
pdtila on IKEGAYAn ym. (1983 a) mukaan tdrkedmpi lyhyen valo-

jakson kauden jdlkeen kuin sen aikana.

LampStilan spesifinen vaikutus eri kehitysvaiheessa oleviin
versoihin tuntuisi ekologisesti luonnolliselta, silld syk-
Syllé lyhyen valojakson aikaan kasvien kehittymistd royhylle
saakka olisi syytd rajoittaa (vrt. CALDER 1964 a;_FEDOROV
1980), jotta pitkdlle kukinnon suuntaan kehittyneet versot
eivdt tuhoutuisi talven aikana. Toisaélta kevddlla pitkéséa
palvassa niiden versojen mahdollisuus muodostaa kukinto,

Jotka ovat vasta induktion alussa, on vahalnen, koska pltem—’
mille ehtineet versot varjostavat niiden kasvua. Kasvin

kannalta systeemi sd&dtelisi muodostuvien r8yhyjen lukumd&rén

sopivaksi.

Kevdthalla on vaarallinen rdyhynmuodostukselle. Havaintoja
kevdthallojen vaikutuksesta on, mutta laboratoriokokeista
saatuja tuloksia vioituksen md&drdstd hallan eri voimakkuuk-
silla ja nurmiheinien eri kehitysasteilla esiintyneistd hal-
loista ei liene kdytettdvissd. Syysvehndlld lyhytkestoinenkin
(2-4 h) -4 asteen halla on lisdnnyt huomattavasti tupenkin
sisdssd olleiden tdhkien steriliteettid (LIVINGSTON ja‘SWINﬁ
BANK 1950). Herkimpi& hallan vioitukselle olivat juuri kas-
vunsa aloittaneet alkiot ja pSlyttyvat kukat.
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Kevdthalloille ovat arimpia aikaisin réoyhylle tulevat lajit,
koiranheind ja punanata, mutta riski on olemassa hyﬁs niitey-
nurmikalla (KOYLIJARVI 1983). Tanskalaiset suosittelevat koi-
ranheindn kasvupaikaksi kevéthélloilta suojaista paikkaa,
1114 mydhdinen kevithalla voi vioittaa r&yhyd ja r6yhy voi

jaada tuppeen (ANON. 1983).
5.2.2. Niittynurmikka ja punanata

Myds niittynurmikalla ja punanadalla korkeat lampdtilat. on
havaittu royhynmuodostukselle haitallisiksi. Tutkimustulok-

sissa on tosin ristiriitaisuuksia.

PETERSON ja LOOMISin (1949) kokeessa niittynurmikka ruodosti
viiledssd (13-18 °C) kolminkertaisen méarén royhyjad lampimds-—
sd (16-24 °C) tuotettuun rdyhymdsrdsn verrattuna. LINDSEYn ja
PETERSONin (1962) mukaan niittynurmikan inddktio on lampdti-
lalle épévakaa, kun induktio on l&hella kynhysarvoa. Korkea

1l4mpdtila voi h&vittd& indusoituneen tilan.

Sen sijaan norjalaisessa HEIDEn (1980) tutkimuksessa luonnol-
lisissa valojaksoissa niittynurmikan réyhynmuodostus oli nor-
maali_kéikissa tutkituissa l&mpdtiloissa v&1illd 12...24°C.
ROyhyj& muodostui kasvia kohti yhtd paljon eri,iémpﬁtiloisSQ
sekd luonnollisen pituisessa pdivédssd ettd jatkuvassa valos-
sa. Lémpétilah alentuessa kukintaproséssi hidastui, ja 12 a54
teessa aika kukintaa oli yli kaksinkertainén 24 asteen lampd-
tilaan verrattuna. Indusoimattomissa kasveissa ei havaittu
mit&aan kukinnan merkkejad missddn valo- ja lampdolo-

suhteissa.

Punanadan kukintojen kasvun alkaessa alhainen l&mpdtila on
suotuisa (ELLIOTT 1966). ELLIOTT'n mukaan punanadan vernali-

soitunut tila voi tuhoutua jo +16 asteen ldmpdtilassa.
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5.3. Valkordyhyisyys

Maamme kasvuoloissa on koiranheindn, punanadan ja niittynur-
mikan siemenviljelyksilld rdyhyjd@ muodostunut useina vuosina
~ vain vdhin ja/tai suuri osa muodostuneista rdyhyistd on ollut

kuolleita valkordyhyja.

POHJAKALLIO ym. (1959 a ja b, 1960) tutkivat vaurioita, joita
on esiintynyt erdissd heinissd, kun niitd on siirretty tal-
vella ladmpimaén kasvihuoneeseen. POHJAKALLION ym. kokeissa
sisdlle kasvamaan siirretyissa englanninraiheinaséé,.kdir&n—
heindssd, nurminadassa, nurmipuntarp&ddssi ja timoteissa e-
siintyi ékillisté kasvupisteen ravinnonpuutetta heinien al-

kaessa kasvaa nbpeasti talvidormanssista:vapauduttuaan..Koi—
ranheindn ja nurminadan erdiden versojen kasvupisteet tuhou-
tuivat niin, ettd rdyhy ei tullut lainkaan esiin 1thitupes4
ta. Kun versojen ylimmdt kasvupisteet tuhoutuivat,muodostui
valkordyhyjd. Valkordyhyisyys johtui POHJAKALLIOn ym. (1960)
mukaan korren ylimpien kasvyvyéhykesolujen dkillisestd ravin-
nonpuutteesta. Ilmiéta POHJAKALLIO ym. nimittdvat fysiogeeni-
seksi valkordyhyisyydeksi. '

Tarkastellessaan yleisemmin valkordyhyisyyden esiintymistéi
nurmiheinien siemenviljelyksilld POHJAKALLIO ja KLEEMOLA
(1961) esittidvit nurmiheinien kasvuvyShykkeiden vioittuvan,
kun kasvien kasvu talven jdlkeen muuttuu nopeaksi kevddn kor-
'keassa‘lémpétilassa. Vioittumisén vuoksi osa rdyhyistd ei '
tule ndkyviin ja osasta rdyhyj& tulee valkordyhyjd. Ja&akd
rbyhy tuppeen vai kehittyykd siitd valkordyhy, riippuu siité
mihin aikaan lampdtila muuttuu korkeksi. Versojen kasvupis-
teiden kuoleminen johtuu POHJAKALLIO ja KLEEMOLAn mukaan ver-
sojen kasvuvydhykkeen ravinnonpuutteesta. Yleensd ne tekijdt,
jotka jouduttavat kasvuvydhykesolujen kasvua tai vaikeuttavat
niiden ravinnonsaantia, ovat rdyhyjen kuolemisen ja vaalene-
misen ratkaisevia syitd. Lannoitus ja kastelu lisddvdt valko-
réyhyjen lukumddrdd. Eniten vaurioita muodostuu, kun kylmda
tai poutaista kautta seuraa kostea ja lammin s&a. Eﬁsimmaisen
vuoden nurmet ovat afimmat, silla kasvien vararaQinnot ensim-

mdisen vuoden nurmessa ovat vield verraten pienet. Tutkituis-
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ta kasveista kasvuvybhykesolujen vioittumista esiintyi eniten
nurminadalla, timoteilla, nurmi- ja polvipuntarp#dll&d, hieman
vahemmin englanninraihein&ll&, ja selvdsti vdhiten koiranhei-
nalla. Fysiogeeniselia valkoréyhyisyydellé on POHJAKALLIO ja
KLEEMOLAn (1961) mukaan huomattava merkitys Eteld-Suomessa
havaitun heinien kokonaisvalkotdhk&disyyden aiheuttajana,

vaikka muitakin valkordyhyisyyden aiheuttajia on olemassa.

Valitettavasti punanata ja niittynurmikka eivdt sisdltyneet
POHJARALLIOn ym. kokeisiin, sillad KOYLIJARVEN (19833) mukaan
valkordyhyisyys on vaikeimpana punanédalla ja niittynurmikal-
la. Valkordyhyt ilmestyvédt usein muutaman péi&én kuluttua

ldmpim&n kauden alkamisesta.

Punanadan vahidinen korrenmuodostus tai muodostuvien rdyhyjen
vioittuminen valkordyhyiksi on PULLIn (1983) mukaan seurausta
alkukeviian voimakkaan ldmpdaallon ja sitd seuraavan ydpakka-
sia sisdltidvin kylmidnkauden kasvin nestevirtaus- ja yhteyttéa-
mistuotteiden kuljetusmekanismeille aiheuttamista vaurioista.
Valkoréyhyjen syntymisvaaraa PULLIn mukaan lis#i maan roudas-

sa olo ladmpdaallon alkaessa.

Fysiogeenisten syiden lisdksi heinien valkordyhyisyyttd ai-

heuttavat mm. tuhoeldimet. Valkotdhkdpunkki (Citeroptes
gramimum) on yksi heinien valkordyhyisyyden aiheuttaja '
maassamme (SAALAS 1943). Tsekkoslovakiassa valkordyhyisyyden

pddaiheuttajaksi on havaittu t&hk&lude (Leptopterna

dolobrata), jonka aiheuttamat tuhot on pystytty torjumaan
rdyhylletuloaikaan tehdyilla torjuntaruiskutuksilla (CAGAS
ym. 1984).

Tuholaiset voivat aiheuttaa vaurioita siemenviljelykasvus-
toille jo syksylld. HEIDEn (1980) mukaan syksyll& jo varsin
pitkdlle kehittyneet kukka-aiheet ovat tuholaisille mm. kahu-

'karpédselle (Oscinella frit) houkuttelevia kohteita, silld ne

ovat sukkulentteja ja ravintoainepitoisia. Myds HABJ@RGin
(1979 a) tutkimuksessa havaittiin eteldisimmilla koépaikoilla
kahukdrpdsen tuhoja etenkin niissd niittynurmikka yksildissd,

joiden kukka-aiheet olivat syksylla kehittyneimmét.
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6. Muut tekijét
6.1. Perimidn vaikutus ’

Perimdn vaihtelu aiheuttaa huomattavaa vaihtelua lajin kéyt-
tdytymisessd. Ristisiittoisten heinien lajikkeetkaén eivat
reagoi yht#dldisesti, vaan lajikkeiden sisdllid on eritavoin
reagoivia yksildjid. Esimerkiksi koiranheindsuvun sisdlld on
populaatioita, joiden kaikki kasviyksildt muodostavat kukin-
non kylvdvuonna ilman talvelle alttiinaoloa, ja populaatioita,
joiden yksildistd yksik&@édn ei muodosta kukintoa kylvdvuonna
(CALDER 1964 b). Monissa populaatioissa osa kasviyksiléisté
muodostaa kukinnon kylvdvuonna. Eri populaatioiden valilla
lienee eroja rdyhylletuloon johtavien e;i'fysiologisten vai-

heiden kestoajassa.

Perimidn synnyttdmid eroja on'niin induktioon tarvittavan ajan
kestossé kuin muissakin ominaisuuksissa. MURRAYN ym. (1973)
kokeessa induktioon tarvittu aika punanatakloonien valilla
vaihteli 30 vrk. Niin ik&an BEAN (1970) totesi eroja eri per-
heiden induktiovaaatimuksissa isonata S.170:11&. TURNER ym.
(1983) totesivat eroja niittynurmikkalajikkeiden valilld sii-
na, misgé suhteessa eri aikana muodostuneet versot vastasivat
kehittyneistd rdyhyistd. Lajikkeen Victa royhyt muodostuivat
pddosin varhain syntyneista versoista, kun taas lajikkeilla
Bristol ja Vantage rdyhyt muodostuivat pitemmdn ajanjakson
aikana syntyneistd versoista. TURNERin ym. mukaan Victa tar-
vitsi huita lajikkeita pidemman ajan induktion saavuttami-
seen, ja siksi ainoastaan varhain muodostuneet versot olivat

kykenevid muodos tamaan rdyhyn.

HEIDEn (1980) tutkimuksessa niittynurmikan ekotyyppien regoi-
minen valojaksoon ja lémpétiloihinAerosi suuresti. Pohjoiset
ekotyypit aloittivat kukka-aiheiden kasvun aikaisemmin ja
helpommin kuin eteldiset ekotyypit. Pohjoisten ekotyyppien
primééfi induktio tdydellistyi lyhyemm&dss&d ajassa ja primdédri
induktion kriittinen valojakso oli pitempi kuin etel&isilla
ekotyypeilld. Erot ovat HEIDEn mukaan riittdvdn suuret ai-

heuttamaan vaikeuksia pohjoisten ekotyyppien kukinnalle ete-
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13isilld alueilla. Ongelma on syksylld pohjoisten ekotyyppien
liian aikainen kukka-aiheiden kasvu ja vioittuminen pakka-

sessa mydhemmin.

Koska vaihtelu induktioon tarvittavassa ajassa .on todennéa-
kdisesti osaltaan perinndllisistd, on mahdollista valita pi-
tempien ja lyhyempien induktioaikojen perusteella ja jalos-
taa lyhyen induktioajan tarvitseva lajike (BEAN 1970,’MURRAY
ym. 1973).

Lajikkeidén rdyhylletuloajoissa ja tuleentumisessa on suurta
vaihtelua. CALDERin (1964 b) kokeessa 23 koiranheinépopu—
laatiolla oli aikaisimman ja myéhéisimmén populaation ero
rdyhylletuloajassa 37 vrk. Japanissa INAMI ym. (1985) testa-
sivat 114 koiranheindlajikkeen ja —~kannan aikaisuuden. Ai-
kaismmaksi ja mydhdisimmdksi luokitellun ryhmdn v&lilla oli
48 vuorokauden ero rdyhylletuloajassa. Suomessa lajikkéiden
viliset erot rdyhylletuloajoissa ja tuleentumisessa elvat oie
suuret. Tdm& johtuu todenndkdisesti siitd, ettd kun kasvu
keviillsd voi alkaa, pdivanpituus on riittdvén suuri mydh&ai-
simpien lajikkeidenkin varren pituuskasvun alkamiselle, ja

kaikki lajikkeet tulevat rdyhylle ldhes yhtdaikaa.

Lajikkeiden tuleentumisajan perusteella ei voida arvioida
niiden induktiovaatimuksia, silld generatiiviseen kasvuvai-
heeseen siirtymisen ajankohdalla ei ole suurta merkitysta
lajikkeiden vdliseen tuleentumisjérjestykseén (CANODE ja PER-
KINS 1977).

Pinta-alaa kohti tuotettujen rdyhyjen lukumddrissd on lajik-
keiden vdlilld havaittu niin ik#&n suuria eroja. Muun muassa
kotimaisissa siemenviljelyn lajikekokeissa on todettu koti-
maisten koiranheinilajikkeiden muodostaneen ulkomaisia lajik-
keita enemmin rdyhyja. Myds niittynurmikka- ja punanatalajik-
keiden vdlilli on havaittu erittdin suuria eroja rdyhynmuo-
dostuskyvyssd (KOYLIJARVI 1983, NIEMELAINEN 1983 a ja b).
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Erot koiranheinikloonien rdyhyjen lukumddrissid riippuvat paa-
versojen induktion asteesta ja siit#d, kuinka riippuvainen
sivuversojen kukinta on paddverson kukintakdyttdytymisesta
(IKEGAYA ym. 1983 c). FEJERin (1966) mukaan jalostuksella on.
mahdollista nopeasti pafantaa koiranheindn rdyhyjd tuottavien
versojen lukumd&dr&dd. Toisaalta HOVIN ym. (1966) ovat toden-—
neet koiranheinissid olevan perinnillistii ainesta kehittda rdyhy-
j& tuottamaton lajike, joka olist rehuominaisuuksiltaan eri-

nomainen.

Lajikkeen rdyhynmuodostuskyky on sopeutunut ympérﬁiviin olo-
suhteisiin ja muuttuu kasvuolosuhteiden muuttuessa. Muun
muassa yhteispohjoismaisessa punanadan lajikekokeessa lajik-
keiden kyky muodostaa rdyhyjd muuttui eri tavalla koepaikan
sijainnin muuttuessa (NORDESTGAARD 1083).

Perimid synnyttdd lisdksi valhtelua ominaisuuksissa, jotka
vaikuttavat epésuorastilréyhynmuodostukseen. Muun muassa koi-
ranheindlajikkeiden v&lilld on eroja pakkasenkestdvyydessd
taimiasteella (LARSEN 1979, ABE 1980). Pakkasenkestavyys on
perinndllistd, ja sitd on mahdollista parantaa valinnalla.
IKEGAYA ym. (1982 b) mukaan niin ik&&n korkean ldmpotilan
aiheuttamassa induktion menettidmisessd on perinndllisista

tekijdistd aiheutuvaa eroavuutta.

6.2, Kasvhtiheys ja typpilannoitus

Monivuotisten nurmiheinien versominen on jatkuvaa, ja kasvus-
tossa on hyvin eri-ikdisid, erikokoisia jé sijainniltaan eri-
laisia versoja, kun kukintojen kasvu suotuisissa ympdristdo-
loissa kevad&alla alkaa. Kasvit tuottavat paljon enemmdn Verso-
ja kuin mitd royhyjd muodostuu. Kasvustossa iapahtuu yhtdai-
kaista versojen kuolemilsta ja uusien versojen syntymista.
Aikaisimmin muodostuneilla versoilla on paremmat mahdollisuu-
det muodostaa rdyhy, kuin niiden jdlkeen ilmestyneilla ver-
soilla (LANGER ja LAMBERT 1959). Kasvuston rakenteella on
suuri merkitys siemensadon muodostumisessa, s1114 monivuotis-

ten heindnurmien siemensato riippuu merkitsevisti tiettyina
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ajankohtina tapahtuvasta versojen muodostumisesta, rdyhyja
muodostavien versojen osuudesta ja royhyd kohti muodostuvien
kukkien mddrdstd (LANGER ja LAMBERT 1963).

Kuiva—-ainepainon mukaan mitattuna kookkaimmilla versoilla on
kevdilld olevista versoista parhaat mahdollisuudet tulla fer-
tiileiksi (LAMBERT 1967). Suuri varrenpituus ja lehtimate-
riaélin madrd edistdvdt verson mahdollisuuksia'rﬁyhynmubdos—
tukseen..WILSONin (1959) kokeessa koiranheinin versossa tuli
olla vdhintdin yhdeks&n lehted, jotta versoon olisi muodostu-
nut rdyhy. Kevddlld kasvustossa on runsaasti versoja, joiden
kukintojen kasvu on alkamassa, mutta huomattava osa ndista .
versoista kuolee ja lopullinen rdyhylukumdirid pienenee huo-
mattavasti. HUOKUNAn (1964) kokeessa noin 60 prosenttia nuo-
rista koiranheindn versoista kuoli kevadlld ilmeisesti var-
Jjostuksen vuoksi. LAMBERTin (1966 a) kokeessa kevddlld elossa
olleista versoista 50-60 % muodosti rdyhyn. Alkuperdisesti

middrdstd versojen mddrad vdheni huomattavasti.

Suurin osa vrdyhyn muodostavista versoista on muodosﬁunut jo
edellisens syksynd (WILSON 1959, LAMBERT 1963 ja 1967). LAN-
GERin ja LAMBERTin (1959) kokeessa koiranhein&lld noin 70 %
ja LAMBERTin (1966 a) kdkeessa 88 % rdyhynmuodostavista ver-
soista o0li muodostunut jo syksylld. Typpilannoitus ei vaikut-

tanut kiistattomasti versojen eikd rdyhyjen lukumddrdén.

CALDER ja COOPERin (1961) mukaan sekd kasvutiheys ettd typpi-
lannoitus vaikuttivat huomattavasti koiranhein&dn kukinnan
indusoitumiseen. Harva kasvusto tai suuri typpilannoitus ovat
suuresti korvanneet induktiovaatimukset tai-tihed kasvusto on
alhaisella typpilannoituksella ehkéissyt'valojakson vaikutuk-
_ sen.ATYppilannoitus lis&aa réththodostavien versojen osuutta
vkoiranheinékasvustossa (WILSON 1959, ANON. 1978). Typpilah—v
noituksen lisééntyminen pidentdd aikaa, jona rdyhyjen kasvu

alkaa ja myds réyhylletgloaikaa (WILSON 1959).

EVANSin (1964) mukaan valon voimakkuudella tai kasvin ravin-
neolosuhteilla ei ole spesifistd merkitystd@ kukkien kehitty-

miselle, mutta ne saattavat vaikuttaa valojakson ja lampbti-
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lan middrdamdin kukkimisreaktioon. IKEGAYAn ym. (1981 a) tut-
kimuksessa kbiranheinén taimien reagointi induktiokdsittelyyn
herkistyi, kun taimet kasvoivat harvassa ja voimakkaasti lan-
noitettuina. Kun versojen ravinnetilanne parani, induktioon
tarvittava aika lyvheni, mutta ilman valoinduktiota eivat
hyvissikddn ravinneoloissa kasvaneet versot tuottaneet rdyhy-

jd (IKEGAYA ym. 1980 b). Lannoituksen induktiota nopeuttava

vaikutus ei ollut aina suhteessa versojen kokoon vaan pddsyy
0li muutos kasvien fysiologisessa tilassa.

PETERSON ja LOOMISin (1949) kokeessa niittynurmikan typpilan-
noitus varhaissyksylld lis&dsi versomista ja lisdsi rdyhyjen-
muodostusta seuraavana kev8dnd. Niittynurmikan niittéminen.
syksylld sen sijaan pienensi huomattavasti muodostuvien
royhyjen mddrdd. LAMBERTin (1966 a) koiranheindkokeessa
typpilannoitus lis&dsi kasvia kohti muodostuvien versojen ja

kukintojen m&driaa.

Liian suuri kasvutiheys ja siemenm&&r& on havaittu koiranhei-
- ndll3d rdoyhynmuodostukselle haitalliseksi (LAMBERT 1963, NOR-
DESTGAARD 1974 ja 1979). NORDESTGAARDin mukaan optimitiheys
koiranheindn siemenviljelyssd on 50-60 kasvia nelismetrilld.
Kasvutiheyden vaikutus on suuri my&s niittynurmikan ja puna-
nadan rdyhynmuodostukseen. MEIJERin (1984).kokeessa jo ensim-
miisend vuonna kasvuston tiheys vihensi versojen fertiiliyt-
td. Vdhdinen rdyhynmuodostus tiheissd kasvustoissa johtui
versojen suuremmasta kuolleisuudesta tiheissi kasvustoissa
seki vegetatiivisten versojen suuremmasta osuudesta. Myds
KOYLIJARVEN (1983) mukaaan punanadan ja niittynurmiakan sie-
mennurmet tulevat useinrjo ensimmdisen satovuoden syksyllé‘

liian tiheiksi.

Versojen elossa pysymiselle kriittinen vaiheAnéyttéé olevan
kevadlla hopeimman kasvun aikaan. MEILJERin (1984) tutkimuk-
sessa suurin versojen kuolleisuus oli korrenkasvuvaiheen ai-
kana. RYLE (1967) ja ONG ym. (1978 a ja b) tutkivat radiohii-
litekniikkaa kdyttdmdlld yhteyttdmistuotteiden kylkeutumista
englanninraiheindkasvustossa. Yhteyttdmistuotteiden, ravin?
teiden ja veden kulkeutuminen kookkaista, rbyhynmuodostavista

versoista nuoriin, itsendisiin versoihin vdheni &dkisti gene-
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ratiivisen kasvun alkaessa englanninraiheindlld. Pienimmit ja
nuorimmat.versot kuolevat ensimmdisend riippumatta niiden
sijainnista, kun koko kasvi joutuu stressin alaiseksi (ONG

1978). Varjostus on pddtekijd versojen kuolemisessa.

RYLEn (1967) tutkimuksessa varjostus ehkdisi ja hidasti ku-
kintojen kasvua ja kehitystd nurminadalla ja englanninraihei-
ndlléd. Tdahkyldiden lukumddrd rdyhyd kohti vdheni varjostuksen
voimistuessa. Varjostuksen haitallinen vaikutus oli voimak -
kaampi nurminadalla kuin englanninraihein&lla. Ennenikukinto—
jen kasvun alkamista vallinnut valon voimakkuus oli hyvin
tdrked tekiji nurminadan réyhyjéd muodostavien versojen luku-
mddrdlle. Y1i 60 % nurminatakasveista.pysyiHvegetatiivisina,
kﬁn valonvoimakkuus véhennettiin_zS prosénﬁtiin normaalista.
RYLEn mukaah varjostus hidastaa tai estdd genératiivisenAvai—
heen alkamisen, vahentda kukinnon muodostaVien Versojen o-
éuutta ja pienentéé réyhyjen kokoa. Varjostuksen vaikutus on
erilainen eri heinilld. Nurminata kidrsii varjostuksesta enem-

min kuin englanninraiheind.
6.3. Muut tekijat

Tekijditd, jotka vaikuttavat rdyhynmuodostukseen jo kdsi-
teltyjen tekijodiden lisdksi on monia. Kuivuus on niistd yksi.

| PULLIn (1983) kokeessa kuivuuslkeyaéllé vdhensi punadalla
muodostuvien réyhyjen lukumddrdd ja rdyhyd kohti muqdostuvien

siementen Jukumdaraa. Voimakkéimmin kuivuuden vaikutus ndkyi,
kun viiled#d jaksoa seurasi hyvin ldmmin kausi kasvin korren-
muodostusvaiheessa. Jo edellisen kasvukauden kuivuus vidhensi
metsdkastikan rdyhynmuodostusta HINTIKAN (1985) tutkimukses-

Sa.

Kasvuston ik3 on mahdollisesti sellainen tekijd, joka vaikut-
taa rdyhynmuodostuskykyyn. Nurmen vanhetessa LAMBERT (1963 ja
1966 a) havaitsi koiranheindn fertiilisyyden vdhenevdn. Kas-

yustoﬁ idn ja tiheyden vaikutukset liittynevdt kiintedsti

toisiinsa.
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7. JOHTOPAATOKSET

Heindkasvien kukkimiskehityksestd tehdyt tutkimukset ovat
olleet monimuotoiset. Kokeita on jérjestetty pelto-ja kasvi-
huoneolosuhteissa eri maissa ja erilaisilla materiaaleilla.
Kokeet, joissa kasvuolosuhteet ovat olleet tdysin kontrolloi-
dut, ovat hyvin harvinaisia. Koska yhtenevdisi& menetelmid el
ole ollut, on saatuja tuloksia vaikea verrata toisiinsa. MyOs
erilaisiin olosuhteisiin sbpeutuneiden lajikkeiden kayttayty-
minen suhteessa pdivédnpituuteen ja lédmpdtilaan boikkeaa suu-
resti. Kokeiden toistettavuuden ja tulosten vertailtavuuden
parantamiseksi on BLONDON (1985) koiranhein&n kukkimiske-
hitystd tutkiessaan kehittdnyt niin sanotun yksiverso -mene-
telmin (mono tiller method). Yksi&ersomenenetelméssé koiran-
heindmdtds jaetaan ensin itsendisiksi versoiksi, joissa on
mukana mahdollisimman paljon juuria. N&ditd itsendisid versoja
kasvatetaan,vja niihin kehittyy lisdi lehtid ja hankasilmuja.
Jatkuvasti kuitenkin poistetaan alin lehﬁi ja sen hankasilmu.
Verso koostuu silloin 4-5 ndkyvdstd lehdestd. N&in on saatu
tuotetuksi yhtendinen vegetatiivinen materiaali k&dsittelyja

varten. Menetelmilld on saatu tdysin toistettavia tuloksia.

Yksiverso -menetelmd on kdyttdkelpoinen tutkittaessa perusta-
via fysiologisia reaktioita kukkimisessa. Siemenviljelyyn
saatujen tulosten soveltaminen voi sen sijaan olla vaikeata.
Kasvuston tiheydeété aiheutuva kilpailu ja versojen vdliseen
dominanssiin liittyv&at tekijit voivat vaikuttaa huomattavasti
verson kukinnan virittymisen jdlkeiseen kukinnon erilaistumi—
seen ja kasvuun. Siemenviljelyn kannalta kéyttbkelpoisempia
tulokSia saataisiin kasvustossa tehdyista kokeista. Kasvus-
toilla tehtyjen kokeiden suorittaminen kas&atuskaapeissa ja
kasvihuoneissa on vaikeaa. Talven olosuhteiden simulointi
kasvustomittakaavassa on ilmeinen ongelma tutkimusmenetelmis--

sa.

Menetelmien kirjavuuden lisiksi havaittavissa on myds termi-
nologista horjuvuutta. Samoilla termeilld on tarkoitettu hie-
man eri asioita eri tutkimuksissa (EVANS 1969). Termien tark-

karajaisen kdytdn tekee vaikeaksi se, ettd esimerkiksi kukin-
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nan virittymistd ei voida havaita tapahtuneeksi ennen kuin
seuraavan vaiheen ensimmiiset ilmidt ovat ndhtdvissd. Vaikka
virittyminen on fysiologiselta luonteeltaan erotettavissa,
sen tapahtumisajankohdan tarkka mddrittdminen ei ole mahdol-

lista.

Koiranheinin, niittynurmikan ja punanadan on todettu muodos-
taneen rthYjé hyvin‘vaihtelevissa olosuhteissa (katso kappa-
leet 3.3. ja 3.4.). Ndiden heinien kukkimiseen virittymisté&
ei ole voitu osoittaa yhden ja vain yhden tekijén aikaansaa-
maksi reaktioksi. Kukkimiseen virittymistd on syytd tarkas-
tella BERNIERin ym. (1981 b) hahmotteleman kukinnan viritty-
kintaa edistdviin ja ehkdiseviin tekijbihin. BERNIERin ym.
malli ei tee rdyhynmuodostusilmidtd selvdksi, mutta se kuvan-
nee tilanteen niin monivaiheisena prosessina kuin se todelli-

suudessa on.

Lyhyesti kukinnan ja rdyhynmuodostuksen kehitys vqidaad~
esittda éeuraavasti. Koiranheindn, niittynurmikan ja punana-
dan versojen kukinnan virittyminen tapahtuu nuoruusvaiheen
pasdtyttyd syksyn lyhyessd pdivéassa ja/tai viileédssé 1émb6ti—
lassa. Kukka-aiheiden ja varren kasvu alkaa varsinaisestti
vasta keviddlla pitkasséd pdiviéssa. Vernalisoituminen kylmdssa
voi korvata lyhyen pdivdn induktion kokonaan tai osittain.
Tutkimustulokﬁia siitd, voivatko versot talvikuukausien aika-
na vernalisoitua, ei ole kdytettdvissd. Lampdtila, kasvuti-
heys, ja ravinteiden saatavuus vaikuttavat kasvuston réyhyn-
muodostavien royhyjen lukumdédrdédn. Perimdltddn poikkeavilla

materiaaleilla tekij®illd on erilaiset optimikohdat.

Suomessa yksi suurimmista vaikeuksista koiranheindn, punana-
dan ja niittynurmikan siemenviljelyssd on ensimmdisen vuoden
pieni siemensato. Ilmeisesti ensimmdisen nurmivuoden pieni
siemensato on yhteydessd ndilld heinilla esiintyvddn nuoruus-
vaiheeséen.'On tarkedi selvittdid, milld kasvuasteella nuoruus-
vaihe pddttyy ja miten kasvusto saadaan riittdvin varhain

saavuttamaan timd kasvuaste ensimmdistd :nurmivuotta edeltdva-
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nd syksynd. Varsinaisten nurmivuosien oikean syyskdsittelyn
suorittamiseksi versojen nuoruusvaiheen kesto on niin ikdan

tiedettava.

Siemensato riippuu ennen talvea muodostuneiden versojen luku-
miiridsti. Suomessa ennen talvea muodostuneiden versojen luku-
mairi on ilmeisesti vield m&drddvampi tekijd kuin Keski-Eu-
roopassa, koska meilld paivinpituus on kukinnan indusoitumi-
selle epidsuotuisa kasvun alkaessa kevddlld. LAMBERTin (1966a)
koiranheinikokeessa 88 prosenttia réyhyiété muodostui ver-
soista, jotka olivat syntyneet syys—lokakﬁussa.,MEIJERih
(1984) mukaan Hollannissa tulisi niittynurmikalla ja punana-
dalla olla riittadva md&ri versoja ennen joulukuuta, jotta

réyhynmuodostus olisi seuraavan vuonna riictava.

Riittiva versonmuodostus heti sadonkorjuun jdlkeen muodostaa
perustan scuraavan kasvukauden royhynmuodostukselle. Viljely-
tekniset toimenpiteet, jotka lisd&vdt versomista syksylla,

vaikuttavat todenndkdisesti edullisesti rdyhyjen lukumd&raan.
Meiddn oloissamme piivinpituus lyhenee syksylla voimakkaasti,
ja pdivanpituuden vaikutus versojen kasvutapaan ja kasvuston

rakenteeseen tulee ottaa tarkasteluissa huomioon. -

Koiranheindn rehunurmilla on HUOKUNA (1964) todennut 3-4
niittokerran stimuloivan versomista yhteen niittokertaan ver-

rattuna ja niittokorkeuden 5- 7 cm olevan versojen muodos-

tukselle suotuisimman. Koiranheinén siemennurmien odelman

leikkuu tai leikkuuaika ei kylldak&in LAMBERTin (1966) kokees-
sa vaikuttanut versojen muodostukseen eikd siemensatoon. Ole-
massa.on vaara nurmen kehittymisestid liian tihedksi ja var-
jostavaksi. Erityisesti punanadan ja niittynurmikan rdyhyn-
muodostuksen viheneminen vanhemmassa nurmessa arvioidaan ole-
van liian tihedksi kehittyneeh kasvuston aiheuttamaa (MEIJER
1984). Koiranhein&n, punanadan ja niittynurmikan syyskédsit-
telyt ovat keskeisi&d tutkimusaiheita.

Syksyn ja mahdollisesti varhaistalven aikana nuoruusvaiheen
ohittaneet versot virittyvdt kukkimaan. Kasvuston rdyhynmuo-

dostuskyky on silloin suurimmillaan. Jos kasvuston syyskdsit-
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tely saadaan optimaaliseksi, tulisi joka vuosi vielad tdsséa
vaiheessa olla mahdollisuudet runsaaseen rdyhynmuodostukseen
ja siemensatoon. Miksi sitten useina vuosina réoyhynmuodos-—
tuskyky on seuraavan kasvukauden kesdkuuhun mennessd miltei
tyystin kadonnut? Tekijoit&d, jotka voivat vdhentdd kasvuston

réyhynmuodostuskykyd on useita.

Kasvustot-voivét olla alttiina koville pakkasille syksylld
ennen lumentuloa. Kovien pakkasten on todettu vioittaneen
kukintojen kasvun aloittaneiden versojen kasvupisteitd (SASS
ja SKOGMAN 1951, HODGSON 1966). Samanlainén - vieldpd vaaral-
lisempi - tilanne voi esiintyd kevia&dlld, jolloin lumi on su-
lanut ja on ollut jo useita lampimid paivia, jonka jdlkeen
tulee kovia pakkasia. Koska pakkasen aiheuttama vioitus on
spesifinen nimenomaan kukka-aiheisiin eik& kasvullisessa
vaiheessa oleviin versoihin (HEIDE 1980), olisi t#rkedtd tie-
td4, milloin koiranhein&n, punanadan ja niittynurmikan Kuk-
ka-aiheiden kasvu alkaa meiddn oloissamme. Kukka-aiheiden

kasvun alkamisajankohtaa ei ole toistaiseksi md&dritetty.

Suurimmalta osalta kukka-aiheiden kasvu alkaa kevddlld pit-
kdssd péiVéssé, mutta mielenkiintoinen on WILSON ja THOMASin
(1971) koiranheinillid tekemi# havainto, ettd alhaisessa lampd-
tilassa lyhyen valojakson aikana kehitys‘etenée asteittain
aina kukintojen kasvuun ja rdyhylletuloon saakka. Kun Suomes-=
sa on syksylld lyhyen valojakson aikaan melko viile&ad, on
mahdollista, etta koiranheinén kukka-aiheet kehittyvat niin
pitkdlle, ettd ne vioittuvat syksyn ja talven pakkasissa.
Sekd syksyn ettd kevdidn paleltumisriskid voidaan véhentaa
sijoittamalla siemenviljely alueille, missa riskien esiinty-
mistodénnékéisyys on pieni. HEIDEn (1980) mukaan parhaat tu-.
lokset pohjoisten niittynurmikkalajikkeiden siemenviljelyssa
on saavutettavissa oloissa, jossa talvi alkaa varhain ja pak-
su lumipeite kest#d lapi talven ja kevdt on melko mydhdinen.
Ta116in kukkien kehitys syksylla pddttyisi varhéiséssa vai-
heessa, talvehtiminen olisi hyvd ja kev&&ll&d ei olisi altis-
tumista thyille valojaksoille ja kohtuuttoman alhaisille |

lémpotiloille.
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Piiosa maamme koiranheinin, niittynurmikan ja punanadan sie-
menviljelytutkimuksista ja k&ytdnndn viljelystd on tehty
alueilla, joissa SOLANTIEnN (1985) kartoituksen mukaan jadpolte
ja paleltumisriski on suuri. Siemenviljely mahdollisuuksia
olisikin tutkittava Varsinais-Suomen lis&ksi alueella, jossa
jadpoltteelta ja syksyn, talven ja kevadan pakkasvaufioilta
voitaisiin vAlttya. SOLANTIEn (1985) kartoituksen peruéteella‘

tillaisia alueita on runsaasti maan keski- ja itdosissa. Vil-
jelypaikka tulisi sijoittaa myds suojaan pahimmilta kevdthal-

loilta.

Koiranheini, niittynurmikka ja punanata talvehtivat varsin
hyvin paksun lumenvoloissa, kun sienitaudit torjutaan ruisku-
tuksin. On tutkittava, voiko kukkimiseen virittyneen kasvin
kka réyhynmuodostuksee hdvitd pitk&kestoinen talven aikana
samoin kuin virittynyt tila on havinnyt pitkdkestoisen pimed-
jakson vaikutuksesta. Mahdollisesti osa virittyneista ver-

soista voi menettdi virittyneen tilansa pitkdn talven aikana.

on suuri, lampdtila on korkea ja kosteutta on riittavésti.

. Voimakkaan kasvun aikaan korrenkasvuvaiheessa on kasvustossa
myds versojen vdlinen kilpailu suuri ja versokuolleisuus suu-
rimmillaan. Sopivan lannoituksen ja rivivédlin merkitys on
ilmeisesti suurin kev#dn kilpailutilanteessa, jotta mahdolli-
simman suureen osaan rdyhynmuodostukseen kykenevista versois-
ta réyhy muodostuisi. Kevddn korkeat lampdtilat saattavat
joinakin vuosina olla réyhynmuodostukselle haitallisen kor-
Keita. Keviin korkeiden lampdtilojen rdyhyjen kehitysta jJa '
kasvua hdiritsevidn vaikutuksen suuruus tulisi selvittdd olo-
suhﬁeissamme. Tdhdn liittyy tuholaistilanteen seuraaminen,
silla tuholaiset runsastuvat nopeasti la&mpimdn kevéah olois-

Sa.

TURNER ym. (1983) esittadvat, ettd niittynurmikkalajikkei-

den induktiovaatimusten tunteminen mahdollistaisi
1ajikkeiden‘siementuotannon sijoittamisen lajikkeille edulli-
simmille alueille. Suomessa viljeltévien lajikkeiden valojak-

sovaatimusten selvittidminen ei liene tarpeellista kotimaista
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siemenviljelyd ajatellen. Lajike joko indusoituu tai ei indu-
soidu meidd&n oloissamme, silld erot valo-oloissa mahdollisten
viljelyalueiden v&lilld ovat pienet. Jos kotimaisista lajik-
keista halutaan tuottaa siementd huomattavasti Suomea eteldm-
péana, saattavat erot pdivinpituudessa aiheuttaa ongelmia ku-
kinnan indusoitumiselle ja rdyhyn esiintulolle; Kasvun loppu-
minen pdivan pituuden lyhetessd saattaa altistaa kotimaiset
lajikkeeﬁ taudeille etelidmpind viljeltdesséd. Ulkomaista alku-
perdd olevien lajikkeiden rdyhynmuodostuskyvysséd on havaittu
erittdin suurta vaihtelua oloissamme. Tédssd mieless&d erilai-
silla induktiovaatimuksilla voi olla huomattava merkitys

viljelyn onnistumiselle.

Punanadan, niittynurmikan ja koiranheindn siemennurmet tulisi
perustaa kasvupaikan olosuhteissa parhaiten siementa tuotta-
villa lajikkeilla (KOYLIJARVI 1983, NIEMELAINEN 1983 a ja b).

Oikea lajikeratkaisu on vdlttamatdn viljelYn onnistumiselle.

Syksyn lyhyt pdivd ja suhteellisen alhainen'lémpétila vaikut-
‘tavat koiranheindn, punanadan ja niittynurmikan kasvuston ra-
kenteeseen ja fysiologiseen tilaan suuresti. Syksyn olosuh-
teissa kasvin aineenvaihdunta suuntautuu karaistumiseen. On
avoin kysymys, voiko talveen valmistautuminen hdirit&d syksylla
‘kukinnan virittymiselle tarpeellisia prosesseja niin paljon,
ettd riittdviaia kukinnan virittymistd ei tapahdu. Koiranﬁei—

ndlld, punanadalla ja niittynurmikalla kukinnan virittymis-
vaatimukset ovat tiukat, ja tilanne siind mielessda on toinen
kuin timoteilla, nurminadalla ja englanninraiheindlld, joilla

réyhyttdmyyttd ei olosuhteissamme esiinny. -

Kasvutiheyteen vaikuttavilla kylvbsiemenmééféllé ja riviva-
1i114 on ilmeinen vaikutus koiranheindn, niittynurmikan ja
punanadan rdyhynmuodostukseen. Optimaaliseksi havaitun rivi-
vilin ja siemenmddrdn on todettu vaihtelevan hyvin paljon
koepaikan'mukaan (vert. CANODE 1972, NORDESTGAARD 1974 ja
1979). Nurmen kasvutiheys ei kuitenkaan voine olla maassamme
esiintyneiden tdysin rdyhyttdmien tai runsaasti valkordyhyja

sisdltidvien kasvustojen aiheuttaja.
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