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1

JOHDANTO

Ruis on vanha suomalainen viljelykasvi ja ruispelto osa suomalaista kult-
tuurimaisemaa. Rukiin kulutuksen taso on pysynyt viime vuosina melko va-
kaana. Ruista kdytetdan Suomessa noin 100 miljoonaa kiloa vuodessa eli
noin 16—17 kiloa asukasta kohden. Vuonna 2015 Suomi saavutti omavarai-
suuden rukiin tuotannossa. Edellisen kerran Suomi tuotti ruista enemman
kuin kulutti vuonna 1992. Teollisuus on sitoutunut kayttamaan kotimaista
ruista, jota myos kuluttajat suosivat. Tama puolestaan on lisdnnyt viljelijoi-
den kiinnostusta rukiin viljelya kohtaan. Rukiin viljely onkin mahdollisuus
monelle viljelijdlle. Ruis monipuolistaa viljelykiertoa ja silld on varmat
markkinat. Ruis parjaa myos kannattavuuslaskelmissa muita viljoja parem-
min, kun sen sato on yli 4000 kiloa hehtaarilta.

Viime vuosien aikana rukiin keskisato on noussut uusien satoisampien la-
jikkeiden ja kehittyneen viljelytekniikan ansiosta. Neljan tonnin hehtaari-
sato on saavutettavissa oikealla lajikevalinnalla ja viljelytoimilla. Rukiin
sato muodostuu viidesta satokomponentista, jotka ovat oraiden, versojen
ja tahkien lukumaara neliometrilla, jyvien lukumaara tahkassa seka tuhan-
nen jyvan paino. Kaksi viimeksi mainittua vaikuttavat rukiilla muodostuvan
sadon maaraan eniten. Satokomponenttien tarkkaileminen kasvukauden
aikana auttaa viljelytoimenpiteiden suunnittelussa ja niiden oikein ajoitta-
misessa, siten ettd ne tukevat sadonmuodostumista.

Rukiin jalostuksesta Suomessa vastaa Boreal Kasvinjalostus QOy. Perinteis-
ten populaatiorukiiden lisaksi Borealilla jalostetaan synteettisia ruislajik-
keita. Mielenkiintoisen lisan rukiin viljelyyn ovat tuoneet hybridirukiit. Ru-
kiin jalostuksessa on panostettu erityisesti sen viljeltdvyyden parantami-
seen. Tavoitteena on ollut jalostaa uusia, lyhytkortisempia lajikkeita ja pa-
rantaa syysrukiin talvenkestavyytta. Viljelyvarmuuden lisaksi on panos-
tettu myos satoisuuden kasvattamiseen.

Suoritin erikoistumisharjoittelun Borealilla kesalla 2016, jolloin minulle tar-
jottiin mahdollisuutta vertailla opinndytetyossani syysrukiin eri lajiketyyp-
pien satokomponentteja ja niiden vaikutusta rukiin sadontuotantoon. Tyo-
hon sisaltyi tutkimusaineisto, joka kerattiin syysrukiin lajikekoeruuduilta
syksylla 2016. Naiden eri lajiketyyppien satokomponentteja ei ole verrattu
toisiinsa aiemmissa tutkimuksissa. Opinnadytetyon tavoitteena oli selvittas,
missd satokomponenteissa lajiketyyppien viliset erot sadontuotannossaiil-
menevat ja milld satokomponenteilla on suurin vaikutus muodostuvan sa-
don maaraan. Lisaksi tutkimusaineistosta maaritettiin lajiketyyppien sa-
toindeksit ja verrattiin niita aiempiin tutkimustuloksiin.



2 RUKIIN VILJELYN PERUSTEET

2.1

Ruis viljelykasvina

Ruis (Secale cereale L.) on vanha suomalainen viljelykasvi (Jalli 1998, 7).
Ruis kuuluu heindkasveihin. Silla on kyseiselle kasviryhmalle tunnusomai-
set piirteet, kuten ontto korsi, hyva versontakyky ja kukintona tahka. Jos
paivan pituus laskee alle yhdeksan tunnin, ruis kayttaytyy heinan tavoin,
eikd muodosta lainkaan kukintoa. Pitkdan paivan kasvina se soveltuu hyvin
pohjoisiin viljelyoloihin. (Lampinen 1998b, 87; Peltonen-Sainio, Rajala &
Seppala 2005, 15.)

Rukiin korsi on perinteisesti pitka ja hento, mika tekee siita lakoutumisher-
kan. Tahka on pitkahko ja nuokkuva (Kuva 1). Syyskylvéinen ruis tarvitsee
korren ja tahkdan muodostamiseen 30 — 50 pdivan mittaisen kylmakasitte-
lyn eli vernalisoinnin ldmpéatilan ollessa 0 — 5°C astetta. Tarvittava aika ja
lampotila vaihtelevat ruistyypin ja kosteusolojen mukaan. (Lampinen
1998b, 87—-88; Makela & Yli-Halla 2012, 48; Yara n.d.b.)

Kuva 1. Suomessa viljeltavat ruislajikkeet ovat vihneellisia (Maki 2016).

Jyva on pienikokoinen, malliltaan pitkahko ja variltaan yleensa tummempi
kuin muilla viljoilla. Puintikypsdna jyva on harmaankellertava ja muistuttaa
rakenteeltaan vehnan jyvaa. Populaatiolajikkeiden tuhannen jyvan paino
on tavallisesti valilla 24—32 grammaa ja hybridilajikkeiden 31-35 grammaa.
Jyvan itdmislepo eli dormanssi on rukiilla lyhyt ja jyva saavuttaa itamiskyp-
syyden aktiivisen kosteudenpoistovaiheen paattyessa, kosteuden ollessa
40-43 prosenttia. Rukiin jyva pystyy itdmaan muita viljoja matalammissa
lampotiloissa, jopa 3-5 asteessa. (Jalli 1998, 8; Lampinen 1998b, 88.)



Ruis on kevatviljoja syvajuurisempi ja sen juuret voivat kasvaa jopa kahden
metrin syvyyteen. Syvéan juuristonsa avulla ruis ottaa vetta ja ravinteita te-
hokkaasti ja pystyy hyodyntamaan myos alempia maakerroksia. Ruis pys-
tyy juuristonsa avulla hyodyntamaan esikasvilta kdyttamatta jaaneet ravin-
teet tehokkaasti. Ominaisuuksiensa puolesta ruis soveltuu hyvin myos luo-
muviljelyyn. (Jalli 1998, 12; Lampinen 1998b, 87; Yara n.d.b.)

Suomessa viljelldan syys- ja kevatruista. Kevatruis kayttaytyy muiden ke-
vatviljojen tavoin, eika tarvitse vernalisaatiota kukintojen muodostami-
seen (Yara n.d.b). Korsi on pitka ja lakoutumisherkka. Nopean tahkalle tu-
lon vuoksi korrensadderuiskutus on tehtdava mahdollisimman varhain kas-
vuston pystyssa pysymiseksi. Kevatruis on arka kuorettumille, eika sovellu
viljeltavaksi poudanaroilla savimailla. Se on my0s alttiimpi torajyvasaas-
tunnalle kuin syysruislajikkeet. Kevatruis ei ole yhta satoisa kuin syysruis,
silld sen juuristo on vahemman kehittynyt. Pitkan kasvuaikansa vuoksi sita
voidaan viljella vain etelaisilla viljelyvydhykkeilla. (Laine 2003; VYR 2010, 5,
8.)

2.2 Syysrukiin viljely

Syysrukiin viljelyssa on epavarmuustekijoitd, esimerkiksi talvehtimisen on-
nistumisen osalta, ja se vaatii erilaista viljelyyn panostamista kuin muut vil-
jat. Syysruista viljelldan viljelyvyohykkeilld I-I1l. Makelan ja Yli-hallan (2012,
47) mukaan se menestyy parhaiten Etela- ja Keski-Suomen alueella. Poh-
joisille viljelyalueille suositellaan talvenkestavampia, kotimaisia populaa-
tiolajikkeita. Hybridiruista viljelldan |1dhinnd Eteld- ja Lansi-Suomen alu-
eella. (VYR 2010, 6, 8.)

Ruista viljeltdessa pellon kasvukunnon on oltava hyva ja vesitalouden kun-
nossa. Salon (1998, 48) mukaan pellon pinnan tulee olla viettava tai pin-
nanmuodoiltaan sellainen, ettei seisova vesi ja jadpolte vahingoita oraita
(Kuva 2). Syysruis sopii parhaiten viljeltdvaksi laajoille peltoaukeille. Hybri-
dirukiin viljelyssa myos pellon tuuliolosuhteisiin tulee kiinnittdad huomiota
polytyksen onnistumiseksi. (Boreal 2013a; VYR 2010, 8.)



Kuva 2. Ruis sopii hyvin rinnepelloille (Maki 2016).

Syysruis viihtyy monenlaisilla maalajeilla, mutta parhaiten se sopii viljelta-
vaksi savi- ja hietamaille. Eloperdisilla mailla sen talvehtiminen on heikom-
paa. Syysruis on kasvupaikkansa suhteen vaatimaton viljelykasvi ja sietda
jonkin verran paremmin happamuutta kuin muut viljat. Leipaviljan tuotan-
nossa liilan hapan maa ei kuitenkaan ole suositeltavaa ja rukiin pH-tavoite
on 6,4 karkeilla kivennaismailla, savimailla 6,7 ja eloperaisilla mailla 6,0.
(VYR 2010, 8, 11.)

2.2.1 Esikasvi

Syysrukiin kylvo on suunniteltava jo kevaalla varaamalla syyskylvoja varten
sille sopiva lohko ja esikasvi. Viljojen puinti ja syysrukiin kylvd osuvat mo-
nesti samaan kiireiseen aikaan. Valitun lohkon on oltava valmiina rukiin
kylvolle elokuun loppupuolella. (VYR 2010, 8.)

Rukiin esikasviksi sopii hyvin aikainen ohra. Kasvuajaltaan aikainen ohrala-
jike saadaan puitua muita viljoja aikaisemmin, jolloin kylvotoille jaa enem-
man aikaa. Ruista voidaan kylvdaa myos rukiin jalkeen, mutta se lisda tauti-
painetta. Ruista kylvetdaan usein myos kesannon, kevat- ja syysvehnan jal-
keen. Palkokasvien yleistyminen tarjoaa hyvan vaihtoehdon rukiin esikas-
viksi. Kevatrypsi on Eteld-Suomessa hyva esikasvi syysviljalle, mutta myo-
hdisend syksyna se voi viivastyttaa kylvoja. Nurmi, joka paatetdan ruiskut-
tamalla glyfosaatti-valmisteella hyvissa ajoin kesalla, sopii myos hyvin syys-
rukiin esikasviksi. Samalla pystytdan torjumaan rikkakasveja, erityisesti
juolavehnda. Taysin ruskettunut nurmi kynnetdan ja muokataan sopivaksi
kylvoalustaksi rukiille. Monivuotinen kumina ei aikaisesta puintiajankoh-
dasta huolimatta sovellu rukiin esikasviksi. Kumina on voimakasarominen
kasvi, joten se voi aiheuttaa myllyrukiiseen laadullisia ongelmia. (Salo
1998, 48; VYR 2010, 8-9.)



2.2.2 Muokkaus- ja kylvotekniikka

Ruis tulee kylvaa aikaisin elokuun loppupuolella. Paras kylvoajankohta on
15-25 elokuuta. Aikainen kylvo varmistaa, ettd versomiseen jaa aikaa noin
kolme viikkoa. Hybridiruista voidaan kylvaa viela syyskuun 10. péivaan
saakka. Liian aikainen kylvo tuottaa rehevan kasvuston jo syksylld, mika li-
saa kahukarpastuhoja ja heikentda oraiden talvehtimista. Jos ruis kylve-
taan lilan myohaan, se ei ehdi kunnolla versoa ennen talvea. (Raisioagro
2012; Salo 1998, 50; VYR 2010, 9.)

Ennen rukiin kylvoa pelto kynnetdan ja destetdan tasaiseksi kylvoalustaksi.
Syksylla sade voi liettda hienoksi muokatun maan, joten muokkausjalki on
jatettava karkeammaksi kuin kevatmuokkauksessa. Vaihtoehtoisesti sanki-
pelto voidaan kynnon sijasta muokata lapiorulladkeelld tai kultivaattorilla.
Muokkausjalki jaa talldin kuitenkin epatasaisemmaksi ja olkimassa voi hai-
tata kylvoa. Syysruis voidaan kylvda myos suoraan edellisen kasvin sankeen
suorakylvokoneella. Runsas olkijate haittaa myos suorakylvoa ja orastu-
mista. (VYR 2010, 9.)

Kylvolannoitus tulisi tehda heti destyksen jalkeen. Ruis kylvetaan kylvolan-
noittimella kdyttden normaalia 12,5 senttimetrin rivivalid. Syysruis pitaa
kylvaa ennemmin liilan matalaan kuin syvaan. Kylvésyvyys on vain 2—3 sent-
timetrid, mika on parempi rukiin alkukehityksen ja talvehtimisen kannalta.
Kylvotiheys vaikuttaa sadon suuruuteen ja laatuun. Harvaan kylvettyyn
kasvustoon muodostuu paljon sivuversoja. Ruis versoutuu voimakkaasti ja
sen suositeltava kylvotiheys o kylvoajankohdasta ja kylvoalustasta riippuen
400-500 itavaa siementa neliometrille. Hybridirukiilla suositeltava kylvo-
siemenmaara on alhaisempi, vain 200—250 itdvaa siementa neliolle. Kylvon
viivastyessa kylvotiheytta tulisi lisdtd 10-20 prosenttia. Sertifioidun ja pei-
tatun siemenen kaytto kylvosiemenena takaa tasaisen kasvuston muodos-
tumisen. Hybridiruista kylvettdessa kasvustoon suositellaan jattamaan
ajourat torajyvariskin vahentamiseksi. (Boreal 2013a; K-Maatalous 2017b;
Makeld & Yli-Halla 2012, 56, 58; VYR 2010, 9.)

Hyvissa olosuhteissa hybridiruis tuottaa runsaasti versoja syksylla, minka
vuoksi tarvittava kylvosiemenmaara on alhaisempi kuin populaatiolajik-
keilla. Kylvosiemen myydaan yksikoissa (Unit). Yksi yksikko vastaa miljoo-
naa itavaa siementd. Aikaisessa kylvossa ja hyvissa itamisoloissa voidaan
kayttda matalaa siemenmaaraa eli 2—-2,5 yksikkdad hehtaarille. Kylvoajan-
kohdan siirtyessd myohemmaksi siemenmaara on 2,5-3 yksikkda hehtaa-
ria kohden. Hybridirukiilla kasvusto ei saa muodostua liian tihedksi ja ta-
voitteena on noin 600 tdhkda neliometrille. (Boreal 2013a; Raisioagro
2012.)



2.2.3 Lannoitus

Rukiin syyslannoitus tehddan NPKS-lannoitteella. Kylvélannoituksessa ru-
kiille voidaan ymparistotuen ehtojen mukaan antaa 20-30 kiloa typpea
hehtaarille. Koska ruis versoo voimakkaasti syksylld, on huolehdittava kas-
vuston riittavasta fosforin ja kaliumin saannista. Fosfori on tarkea ravinne
juurten ja versojen kehitykselle. Kalium puolestaan parantaa rukiin talven-
kestavyyttd. Ndiden lannoitus perustuu aina voimassa olevaan viljavuus-
tutkimukseen. (Boreal 2013a; Raisioagro 2012; VYR 2010, 11.)

Mailla, joiden pH on hyva tai parempi, on varmistettava hiventen riitta-
vyys. Rukiilla riittdva kuparinsaanti lisad siitepdlyn maaraa, lyhentaa heili-
mointiaikaa ja vahentda torajyvien muodostumista. Myos boori vihentaa
torajyvasaastunnan riskia. (VYR 2010, 12.)

Syysruis aloittaa kasvunsa aikaisin kevaalla. Kevatlannoitus tulisi tehda
mahdollisimman varhain ja yhdellad kertaa pintalannoituksena. Lannoituk-
seen kaytetaan rikkipitoista typpilannoitetta. Syysrukiille voi ymparisto-
tuen mukaan antaa typpea enintdan 130 kiloa hehtaarille (Kuva 3). Multa-
vuuden lisdantyessa typpilannoitusta tulisi vahentaa 20-40 kiloa hehtaa-
rilta. Kevatlannoitus voidaan antaa myds jaettuna lannoituksena kasvus-
ton kunnosta riippuen. Pienille oraille starttityppi annetaan aikaisin ke-
vaalla ja lisatyppi ennen korrenkasvuvaihetta. Kasvukauden aikainen lisa-
lannoitus nostaa rukiin jyvasadon maaraa ja valkuaispitoisuutta. (Boreal
2013a; Raisioagro 2012; VYR 2010, 11.)

Kuva 3. Starttityppi annettu pintalannoituksena. Varhaisella orasasteella
rukiin lehdet ovat punavioletteja. (Lampinen 1998b, 87; Maki
2016.)



2.2.4 Kasvinsuojelu

Syysrukiilla kasvinsuojelutarpeeseen vaikuttavia tekijoita ovat viljeltava la-
jike, maalaji, rukiin esikasvi, kdytetty kylvomuokkaustekniikka, talvehtimi-
sen onnistuminen ja kasvukauden sdiolosuhteet. Kasvinsuojelu perustuu
aina tavoiteltavaan satotasoon. (VYR 2010, 12.)

Syksylla reheva ja tihea kasvusto on erityisen altis lumihomeelle, jos pysyva
lumi sataa routaantumattomaan maahan. Suojaava lumipeite luo otolliset
olosuhteet alhaisissa lampotiloissa viihtyville talvituhosienille. Lumihome
vioittaa talvehtivia syysrukiin oraita. Syksylla tehtava kasvustoruiskutus an-
taa suojan maaperdssa ja kasvinjatteissa elavaa sienirihmastoa vastaan.
Paras torjuntateho saadaan, kun ruiskutus tehdaan rukiin kasvun paatyttya
ennen pysyvan lumen tuloa. Rukiin kylvosiemenen peittaus on lumi-
homeen torjunnan ldhtdkohta. Peittauksella voidaan torjua myods muita
itdmista heikentadvia homesienia. (Boreal 2013a; MTT 2013; VYR 2010, 12.)

Aikaisin kylvettyja ruislohkoja on lampimana syksyna tarkkailtava kahukar-
pasten ja etanoiden varalta. Kahukarpanen voi aiheuttaa vioituksia rukiin
oraille. Vioituksen seurauksena ruis muodostaa paljon versoja, mutta tdh-
kiin ei kehity lainkaan jyvia. Jos kahukarpasia esiintyy paljon rukiin orastu-
misen aikaan, ruiskasvusto kasitelldan hyodnteistorjunta-aineella 2-lehtias-
teella. Kahukédrpasten torjuntaan auttaa myos rukiin riittdvdn myohdinen
kylvo. Etanat voivat olla ongelma varsinkin kevytmuokatuilla pelloilla. Ke-
miallista torjunta-keinoa niille ei ole, mutta etanoiden torjumiseksi voi-
daan pellolle levittda sammutettua kalkkia. (Raisioagro 2012; Makela & Yli-
Halla 2012, 63; VYR 201012, 13.)

Rikkakasvit torjutaan ruiskasvustosta jo syksylla, varsinkin kevytmuoka-
tuilla mailla ja suorakylvossa. Torjunta suoritetaan oraan 2-lehtiasteella.
Rikkakasvitorjunta syksylla voi kuitenkin heikentaa oraiden talvehtimista,
eika sitd suositella hybridirukiille. Juolavehna torjutaan ennen rukiin kylvoa
glyfosaatti-valmisteella. Sitd voidaan torjua ruiskasvustosta myos valikoi-
villa torjunta-aineilla. Muut rikkakasvit torjutaan aikaisin kevaalla, rukiin
kasvun alettua. Mikali ruislohkolla on suurta saunakukkaa tai mataraa, on
niiden torjuntaan kiinnitettdva erityistd huomiota. (Boreal 2013a; Raisio-
agro 2012; VYR 2010, 12, 13.)

Laontorjunnalla varmistetaan runsas ja hyvalaatuinen ruissato ja kasvus-
ton pystyssa pysyminen. Rukiin kasvunsaaderuiskutus voidaan tehda kah-
dessa osassa. Ensimmainen kasvusadderuiskutus tehdaan rikkakasviruis-
kutuksen yhteydessa ja lisaruiskutus tarvittaessa lippulehtivaiheessa. Ka-
sittelyn jakaminen kahteen osaan on kasvin kannalta helldvaraisempi ja
vaikuttaa korteen sen molemmissa pdissa. (Boreal 2013a; VYR 2010, 13.)

Kasvitaudit vaikuttavat satotasoon ja sadon laatuun. Syysrukiilla esiintyy
ruskearuostetta, joka voi aiheuttaa huomattavia sadonmenetyksia. Kostea



saa edistad myos rengaslaikun ja harman leviamista ruiskasvustoon. Pyrit-
tdessa korkeaan satotasoon, kannattaa tautiaineruiskutus yhdistaa lippu-
lehtivaiheen kasvunsaddekasittelyyn. Ruskearuostetta ei siind vaiheessa
voida kasvustosta viela havaita, vaan torjunta on tehtdva ennakoiden. Tau-
titorjuntaa ei suositella enaa tahkalle tulon jalkeen ja kasvuston korkeus
kaytannossa estaa sen. (Raisioagro 2012; VYR 2010, 13, 14.)

Torajyvia esiintyy epasuotuisten sddolojen tai hivenravinnepuutosten seu-
rauksena. Hybridilajikkeilla torajyvariski on populaatiolajikkeita suurem-
paa. Kaikkien viljelytoimenpiteiden tavoitteena on mahdollisimman tasai-
nen kasvusto, joka takaa tasaisen heilimdinnin. Torajyvariski on suurempi
epatasaisessa kasvustossa, ja mitd pidempaan kasvustossa on kukkivia tah-
kia. Ajourat ovat valttamattomat hybridiruista viljeltdessa, jotta kasvuston
tallaaminen ei aiheuttaisi kasvustoon epéatasaisuutta. (Lampinen 1998a,
66; VYR 2010, 13, 14.)

2.2.5 Sadonkorjuu

Ruis padstdaan puimaan sadonkorjuukauden alussa, jolloin puintipaivat
ovat pitkia ja puintiolosuhteet yleisesti ottaen hyvat. Rukiin puinti on ke-
vatviljojen puintiin verrattuna hidasta, koska olkimassaa on enemman,
korsi pidempi ja sitkedmpi ja kasvusto usein enemman laossa. (VYR 2010,
14.)

Syysruis tarvitsee tuleentuakseen keskimaarin 930 asteentehoisan |dm-
posumman. Summa kertyy, kun vuorokauden keskilamp®étila ylittaa +5 as-
teen. Puintiajankohdalla vaikutetaan rukiin leivontalaatuun ja sakolukuun.
Sakoluvun kannalta rukiin paras puintiaika on noin viisi paivaa keltatuleen-
tumisesta. Kuivauskustannusten ja puinnin sujuvuuden kannalta puintikos-
teuden tulisi olla mahdollisimman alhainen. Ruis on valmista puitavaksi,
kun sen kosteus on laskenut alle 30 prosenttiin. Sateisena syksyna rukiin
sakoluku laskee nopeasti ja se on herkka tdhkdidannalle. Tahkaidantaa voi
esiintya kostean ja lampiman sdan vallitessa keltatuleentumisvaiheessa.
(Raisioagro 2012; Mékela & Yli-Halla 2012, 57; VYR 2010, 14; Yara n.d.b.)

Rukiin pitka korsi ja lakoisuus tuovat haastetta puintityohon. Rukiin puin-
nissa leikkuupdydan tappiot ovat yleensa suuremmat kuin puintikoneis-
ton. Puinti sujuu parhaiten myota- tai sivulakoon. Vastalakoon puitaessa
syottoruuvi vetad viljaa juurineen koneeseen ja olki voi kietoutua puintike-
lan ymparille. (VYR 2010, 14, 15.)

2.3 Erilajiketyypit

Ruis on muista viljoista poiketen itsesteriili ja ristipolytteinen vilja, joka tar-
vitsee toisen saman lajin kasviyksilon polyttydkseen. Viljelyyn on tarjolla
sekd populaatio-, hybridi- ettd synteettisia ruislajikkeita. (Peltonen-Sainio
ym. 2005, 18; VYR 2014.)



Populaatiolajikkeet edustavat perinteista, laajasti Suomessa viljeltya ruis-
lajiketyyppia. Ne ovat erittdin talvenkestavia ja hyvin Suomen kasvuoloihin
soveltuvia. Lajikkeen kasviyksilot muistuttavat geneettisiltd ominaisuuksil-
taan toisiaan niin, ettd pystyvat tuottamaan yhtendisen kasvuston ja tasa-
laatuisen sadon. (Boreal 2013b, 16; VYR 2014.)

Uuteen lajikkeeseen pyritdan saamaan mahdollisimman laaja geneettinen
perusta. Yksildiden valintaan sisaltyy monivuotinen yksilo- ja linjavalinta
haluttujen ominaisuuksien parantamiseksi. Populaatiolajikkeiden sie-
menta tuotettaessa yksilot polyttavat toisensa ja ndin geneettiset ominai-
suudet sailyvat sukupolvesta toiseen. Ristipolytteisena lajina populaatioru-
kiin siemen taantuu ja tulee uudistaa riittavan usein. Kaikki kotimaiset ruis-
lajikkeet ovat populaatiolajikkeita. (Hovinen 1998, 46; VYR 2014.)

Hybridilajikkeita tuotetaan kahden toisistaan poikkeavan ja ominaisuuksil-
taan yhteensopivan aiti- ja isdlinjan avulla. Hybridilajikkeen elinvoimaisuus
ja korkea satopotentiaali perustuvat risteytyselinvoimaan eli heteroosi-il-
mioon, joka muodostuu, kun yhdistetdan geeniperimaltaan erilaisia van-
hemmaislinjoja uudeksi lajikkeeksi. (Boreal 2013a; Teeri 2012, 199; VYR
2014.)

Hybridilajikkeen siementuotannon vaiheet toteutetaan eristettyina toisis-
taan. Nain pyritadn estamaan siitepolyn sekoittuminen. Lajikkeen aitilinja
on koirassteriili, eikid kykene itse tuottamaan elinkykyista siitepolya. Aiti-
linjan viereen kylvettadvassa isdlinjassa on siitepolytuotannon palauttava
geeni. Polytyksen jalkeen &itilinjasta korjattava siemensato pystyy polytta-
maan ja tuottamaan normaalisti satoa. (Boreal 2013a.)

Teeren (2012, 199) mukaan Heteroosi-ilmié on hybrideilld suurimmillaan
ensimmaisessa sukupolvessa, F;. Seuraavissa sukupolvissa jalkipolvet ris-
tiinpolyttyvat ja saavat joko &iti- tai isdlinjan piirteita. Tastd syysta hybridi-
lajikkeen tuottamaa satoa ei voida kayttaa kylvosiemenend, silld siina diti-
ja isdlinjalta peritty, keskendan hyvin erilainen geeniaines on jokaisessa
siemenessa jarjestaytynyt eri tavalla. Lopputuloksena on vaihteleva kas-
vusto ja alhaisempi satotaso. Siksi lajikkeen siemen on uusittava vuosittain.
(Boreal 2013b, 16; VYR 2014.)

Itsepolytyslinjat ovat hybridilajikkeiden &iti- ja isalinjoja. Linjat ovat pako-
tettuja kdymaan lapi lajin ominaisuuksille vastaisia itsepolytyksid, jotka
heikentavat niiden elinvoimaa. Hybridijalostuksessa pyritaan liséamaan it-
sepolytyksen sietdamista. Valitsemalla oikeat itsepdlylinjat ja risteyttamalla
ne keskenaan hybridiksi, voidaan hyodyntda heteroosi-ilmi6ta ja palauttaa
itsepolytyksessa menetetty elinvoima. Itsepolytyslinjojen hyédyntamista
synteettisten lajikkeiden vanhempaislinjoina tutkitaan. (Haikka 2016.)
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Synteettiset lajikkeet ovat populaatio- ja hybridilajikkeiden valimuotoja,
joiden katsotaan kuitenkin kuuluvan populaatiolajikkeisiin. Hybridien ta-
paan niiden korkea sadontuottokyky perustuu heteroosi-ilmicon. (Boreal
2013b, 16; Hovinen, Lindroos & Peltomaki 2004, 13; VYR 2014.)

Synteettinen lajike muodostuu, kun esimerkiksi neljasta kuuteen parasta
vanhempaislinjaa yhdistetddn vapaaseen polytykseen. Nain saadaan en-
simmainen synteettinen sukupolvi. Vanhempaislinjat voivat olla populaa-
tioita, klooneja, risteytysjalkeldistoja tai itsepdlytyslinjoja (Geiger & Mie-
daner 2009, 157-181). Viljelija voi kayttaa siementa omaan kayttoéonss,
mutta olemassa oleva heteroosi hiipuu muutaman sukupolven jalkeen.
(Hovinen 1998, 46.)

2.4 Rukiin tuotanto ja kannattavuus

Pohjoisen sijainnin vuoksi viljelyn |ahtokohdat Suomessa eroavat suuresti
muista EU:n jasenvaltioista ja syysviljojen osuus viljelyalasta on verrattain
vahainen. Suomessa rukiin viljely on keskittynyt maan eteldosiin. Pdatuo-
tantoalueita ovat Lounais-Suomi, Uusimaa ja Kymenlaakso. (Franssila
1998, 34; VYR 2010, 5.)

Vuonna 2017 rukiin viljelypinta-ala nousi 32 000 hehtaariin. Kevatrukiin
osuus viljelyalasta oli 900 hehtaaria. Koko maan rukiin keskisato nousi
edellisvuodesta 3 920 kiloon hehtaarilta. Rukiin kokonaissato oli yhteensa
113,5 miljoonaa kiloa, mika on suurin ruissato vuoden 1990 jalkeen (Kuva
4). Rukiin kokonaistuotanto vaihtelee vuosittain paljon syyskylvoalojen ja
hehtaarisatojen vaikutuksesta. (Luke 2018a; Luke 2018b; VYR 2010, 5.)

250

150
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100

1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016
Kuva 4. Rukiin kokonaissato vuosina 1980-2017 (Luke 2018c).

Ruis on Suomessa leipavilja ja sita kdytetdan elintarvikkeissa noin 100 mil-
joonaa kiloa vuodessa eli 16—17 kiloa ruista yhta asukasta kohden. Kulu-
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tuksen taso on pysynyt suhteellisen vakaana. Suomi saavutti rukiin omava-
raisuuden ensimmaisen kerran viiteentoista vuoteen vuonna 2015. Sadan
prosentin omavaraisuuteen tarvitaan nykyisilla satotasoilla yli 30 000 heh-
taarin ruisala. (Liespuu 2016; Luke 2015; VYR 2010, 5.)

Suomalaiselle rukiille riittda kysyntaa ja teollisuus on sitoutunut kotimai-
sen rukiin kdyttoon. Kovan kysynndn ja myllyteollisuuden tekeman panos-
tuksen myota rukiin hinta on pysynyt muihin viljoihin ndhden paremmalla
tasolla. Nykyiselld, noin 4 000 hehtaarisadolla, rukiin viljely on taloudelli-
sesti kannattavaa. Kevatrukiin kannattavuus on toistaiseksi jaanyt rehuvil-
jojen tasolle sen huonon satotason vuoksi. (ProAgria 2015; Pro ruis ry
2014; VYR 2010, 6.)

3 RUKIIN SADONMUODOSTUS

3.1 Satokomponentit

Satokomponentit ovat niitd sadon osatekijoitd, joista hehtaarisato muo-
dostuu. Niiden mittaaminen ja seuraaminen kasvukaudella auttaa viljelyn
suunnittelussa ja viljelytoimien oikein ajoittamisessa siten, etta ne tukevat
sadon muodostumista. Sadonkorjuun jilkeen satokomponentit kertovat
myo0s viljelyn onnistumisesta, siitd mika kasvukaudella onnistui, mika puo-
lestaan ei ja mitd tulisi tehdd seuraavana vuonna toisin. (Farmit 2007a;
Liespuu 2005; Mékela & Seppanen 20123, 33.)

Syysrukiin hehtaarisato muodostuu viidestd eri satokomponentista, jotka
ovat oraiden lukumaara neliometrilla, versojen lukumaara neliometrilla ja
tahkien lukumaara neliometrilla, jyvien lukumaara neliometrilld ja tuhan-
nen jyvan paino. Julkaistun tiedon perusteella tarkeimmat satokomponen-
tit rukiille ovat jyvien maara neliometrilla ja yksittaisen jyvan paino. (Farmit
2007a; Yara n.d.b.)

Oraiden maara neliometrilld lasketaan ennen sivuversojen muodostu-
mista. Orastiheys kertoo viljelijalle, miten muokkaus ja kylvoé ovat onnis-
tuneet. Tavoitetiheys syysrukiilla riippuu lajiketyypista. Populaatiolajik-
keilla tavoitetiheys on 400 orasta neli6lld, kun taas hybrideilla ja synteetti-
silld lajikkeilla orastiheystavoite on alhaisempi. Jos oraiden maard eroaa
merkittdvasti tavoitearvosta, on jotain mennyt pieleen. Siemen voi olla kyl-
vetty liian syville, kylvoalusta on voinut jaada epatasaiseksi tai kylvoko-
neen saadot eivat ole olleet kohdillaan. (Farmit 2009; Liespuu 2005.)

Orastumisen jalkeen yksilot alkavat muodostaa sivuversoja eli pensoa.
Syysviljoilla, kuten rukiilla, sivuversoja esiintyy suhteessa enemman kuin
kevatviljoilla. Syysruis osaa hyodyntaa syksyn kosteuden, ravinteiden hel-
pon saatavuuden, alhaiset lampdatilat seka lyhyen paivan ja versoutuu voi-
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makkaasti syksylla. Myos eri viljelytoimenpiteillda voidaan vaikuttaa sivu-
versojen maaraan. Mikali siemenet kylvetdan liian syvélle, muodostuu suh-
teessa vahemman versoja kuin ldhelle pintaa kylvettyyn yksiloon. Sama pa-
tee myos kylvosiemenen kokoon, silla pieni siemen tuottaa yleensa va-
hemman sivuversoja. (Liespuu 2005; Makeld & Seppdnen 2012a, 37; Pel-
tonen-Sainio ym. 2005, 25.)

Versojen muodostumisen yhteydessd maaraytyy myos kasvuston tahka-
luku. Syysrukiilla talvituhot voivat vaikuttaa tahkan muodostavien versojen
maaraan. Viljan tullessa tdahkalle takana on puolet kasvuajasta ja viidesta
satokomponentista on maaraytynyt nelja. Salopellon (2017) mukaan kasvi
on ottanut noin kahdeksankymmenta prosenttia tarvitsemistaan ravin-
teista ja ravinteet kulkeutuvat tdstd eteenpain lehdista tahkadan. Jos kas-
vusto on liian tihed tai olosuhteet liian kuivat, tdhkat voivat jaada lyhyiksi
ja jyvat pienikokoisiksi. (Farmit 2007b.)

Tahkan jyvaluku on myos lajikeominaisuus. Schlegelin (2013, 51) mukaan
jyvien lukumaara tahkassa maaraytyy syysrukiilla aikaisin kevaalld kasvu-
pisteen erilaistuessa. Rukiin tahkylaan kehittyy yleensa kaksi kukkaa. Kol-
maskin kukka saattaa erilaistua, mutta ei tayty jyvaksi. Kukka-aiheen on
polytyttava voidakseen kehittyd jyvaksi. Vaikka tdhkdan olisi alun perin
muodostunut paljon tdhkylan aiheita, kasvi karsii niitd kasvuolosuhteista
riippuen tahkan yla- ja alapaasts, ja jyvien lukumaara tahkassa jaa paljon
odotettua pienemmaksi. (Liespuu 2005; Peltonen-Sainio ym. 2005, 19, 28.)

Jyvakoko eli tuhannen jyvan paino on voimakkaasti periytyva ominaisuus.
Se maaraytyy loppukesan aikana, jyvan tayttymisvaiheessa. Jos jyvan tayt-
tymisen aikaan on kuumaa, voi jakso jaada lyhyeksi ja jyvdakoko pieneksi.
Jyvan tayttymisvaiheessa kasvi tarvitsee mahdollisimman paljon terveitd,
tehokkaasti yhteyttavia lehtia. Mikali kasvitaudit kellastuttavat ja kapris-
tyttavat lehdet, jyvat jaavat pienikokoisiksi ja hehtolitrapaino alhaiseksi.
Suuren jyvakoon varmistamiseksi lajikkeen tulee olla my6s taudinkestava.
Jos tautipainetta esiintyy, oikein ajoitetulla ja tarpeenmukaisella tautien-
torjunnalla varmistetaan laadukas sato. Lisaksi laon torjunnalla pidetdan
kasvusto pystyssa ja turvataan ravinteiden kulkeutuminen jyviin. (Farmit
2007b; Liespuu 2005.)

3.2 Satoindeksi

Satoindeksi kuvaa korjattavan biomassan eli jyvdsadon suhdetta kasvin
koko maanpaalliseen biomassaan. Satoindeksi on osittain geneettisen
saatelyn alainen, eli kasvin perimalla on vaikutusta muodostuvan sadon
maaraan. (Aula & Talvitie 1995, 14; Makelad & Seppanen 2012b, 196.)

Makela ja Seppanen (2012, 32) toteavat, ettd satoindeksid voidaan nostaa
kasvinjalostuksen ja kehittyneen viljelytekniikan avulla. Viljojen maatiais-
lajikkeilla, joilla kasvustonkorkeus voi olla ldhemmas kaksi metrid, satoin-
deksi on yleensa heikompi kuin moderneilla lajikkeilla. Heiddn mukaansa
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kasvinjalostuksella on kasvustonkorkeutta pystytty laskemaan. Tama on
laskenut myoOs korren osuutta kasvin biomassasta. Viljelyteknisista toi-
mista esimerkkeind mainitaan typpilannoitus ja kasvunsaddekasittely. Typ-
pilannoitus kohottaa satoindeksia lisaamalld jyvasadon maaraa. Kasvun-
saateet puolestaan lyhentadvat kortta ja sita kautta suurentavat satoindek-
sia.

4  TUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Kokeen tausta ja tavoitteet

Tulevan sadon arviointi tapahtuu satokomponenttien avulla. Uusia tutki-
muksia nykyisin viljeltdvien syysruislajikkeiden sadonmuodostumisesta ei
ole toteutettu viime vuosien aikana. Rukiin jalostuksessa havaittiin tarve
perustavaa laatua olevalle tutkimukselle Suomessa viljeltavan syysrukiin
tamanhetkisen sadontuottokyvyn arvioimiseksi.

Tutkimuksen tavoitteena oli vertailla syysrukiin eri lajiketyyppien satokom-
ponentteja ja niiden valisia eroja. Tutkimuksen avulla haluttiin selvittda,
missd satokomponenteissa uusien ja vanhojen lajikkeiden sadontuotan-
nolliset erot ilmenevat eri lajiketyypeilld. Mitkd ovat hybridien, populaa-
tiolajikkeiden ja synteettisen lajikekandidaatin véliset erot sadontuotan-
nossa. Lisaksi tarkasteltiin, missa satokomponentissa heikkosatoisten itse-
polytyslinjojen erot tulevat ilmi. Tutkimusaineisto kerattiin Boreal Kasvin-
jalostus Oy:n syysrukiin lajikekokeista syksylld 2016.

4.2 Koejasenet

Koejaseniksi valittiin syysrukiin eri lajiketyyppeja, yhteensa seitseman koe-
jasentd. Populaatiolajikkeista valittiin Suomen tunnetuin syysruislajike,
Pop1 ja uusi populaatiolajike-ehdokas, Pop2. Hybridirukiista valittiin van-
hempaa sukupolvea edustava hybridien kestosuosikki, Hyb1 ja uuden su-
kupolven hybridilajike, Hyb2. Uudentyyppisistd, synteettisista lajikkeista
valittiin yksi koejasen, Synl. Itsepdlytyslinjat, Ip1 ja Ip2, toivat vaihtelua
tutkimukseen, silla niiden satopotentiaali on selkeasti alhaisempi kuin mui-
den koejasenten.

4.3 Mitattavat satokomponentit

Mitattavia satokomponentteja olivat oraiden, versojen ja tdahkien luku-
maara neliometrilla. Lisaksi maaritettiin jyvien lukumaara neliolla ja tuhan-
nen jyvan paino.

Oraiden lukumaara neliometrillad saatiin laskemalla yksilot 80 senttimetrin
matkalta ja kertomalla luku kymmenella, kun kylvovantaiden vili oli 12,5
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senttimetrid. Versojen ja tahkien lukumaara neliometrilla saatiin laske-
malla kaikki versot ja tahkat 80 senttimetrin matkalta ja kertomalla luvut
kymmenella. Jyvien lukumaara tahkassa laskettiin jakamalla 80 senttimet-
rin matkalta saatu jyvasato tuhannen jyvan painolla, kertomalla saatu luku
kymmenella ja jakamalla tahkien lukumaaralla neliometrilla. Tuhannen jy-
van paino laskettiin kertomalla 200 jyvan paino viidella.

Tutkimuksessa mitattiin myos kasviyksildiden keskimaardinen pituus ja sa-
toindeksi. Satoindeksi saatiin jakamalla jyvasato 80 senttimetrin matkalta
kasvien kokonaismassalla.

4.4 Kasvustondytteiden kerddaminen

Tutkimusta varten ei ollut mahdollisuutta kylvaa erillista koetta, vaan ai-
neiston kerdaamiseen kdytettiin olemassa olevaa materiaalia. Tilastollisessa
tutkimuksessa nadytteet tulisi ottaa satunnaisesti. Tutkimusaineistona kay-
tetyt kokeet olivat orastuneet epatasaisesti syksylla, joten ndytteiden ot-
taminen satunnaisesti ei ollut mahdollista. Tiheyden vaikutus tuloksiin mi-
nimoitiin valitsemalla silmamaaraisesti pellolla naytekohdat siten, etta ti-
heys oli yhteneva.

Kasvustonaytteet kerattiin 10. ja 23. elokuuta 2016. Koejasenia oli jokaista
kaksi kerrannetta, yhteensa 14 ruutua. Jokaisesta koeruudusta kerattiin
viidesta kohdasta yksilot juurineen 80 senttimetrin matkalta (Kuva 5).
Apuna mittaamisessa kdytettiin puista mittakeppia. Naytteet pyrittiin ot-
tamaan kohdista, jotka edustivat ruudun keskimaaraista tiheytta. Naytteet
niputettiin nippusiteilla ja niihin merkittiin ruutunumero ja kerranne. Nip-
puja (nippu= 80 cm:n nayte) tuli yhteensa 70 kappaletta. Naytteet kuivat-
tiin tasokuivurissa, jossa on lamminilmapuhallin.

T

Kuva 5. Kasvustonaytteiden kerdysta syysrukiin lajikekoeruuduilta (Maki
2016).
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4.5 Naytteiden kasittely ja analysointi

Naytteet kasiteltiin Boreal Kasvinjalostus Oy:n kasvihuone- ja sadonkasit-
telytiloissa syksyn 2016 aikana. Kaikki niput eli 80 senttimetriltd keratyt
kasvustonaytteet kasiteltiin erikseen. Jokaisesta nipusta mitattiin kasvien
pituus juuren tyvesta tahkan paahan asti (Kuva 6). Yksildiden pituudet ni-
pussa vaihtelivat paljon, joten nipusta arvioitiin keskimaardinen pituus.
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P e 725

Kuva 6. Naytteesta mitattiin kasvien pituus ja laskettiin versojen ja tah-
kien lukumaarat (Maki 2016).

Oraiden laskentaa ei voitu suorittaa koemateriaalista. Arvio orastiheydesta
tehtiin laskemalla yksildiden maara 80 senttimetrin matkalla. Nippu irro-
tettiin ja varovasti availlen laskettiin yksildiden maara juuripaakkujen
avulla (Kuva 6). Juuripaakut leikattiin pois aivan juuren tyvesta ja laskettiin
versojen ja tahkien lukumaarat. Koko nippu punnittiin analyysivaa’alla
(Kuva 7). Saatiin kasvien kokonaismassa 80 senttimetrilld, jota kaytettiin
satoindeksin laskentaan.
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Kuva 7. Niput punnittiin ennen puintia (Maki 2016).

Niput puitiin sadonkasittelykoneella (Kuva 8) ja jyvasato punnittiin analyy-
sivaa’alla. Ndin saatiin jyvasato 80 senttimetrin matkalta, jota kadytettiin sa-
toindeksin ja jyvien lukumaaran tahkassa laskentaan. Tuhannen jyvan pai-
non madrittamiseen kaytettiin Pfeuffer Contadorin valmistamaa siemen-
laskuria, jolla laskettiin 200 jyvaa (Kuva 9). Jyvat punnittiin analyysivaa’alla
ja tulos kerrottiin viidella. Jokaiselle koejasenelle tuli kymmenen tulosta
kaikista kohdista. Saadut tulokset merkittiin Excel-taulukkoon tulosten
analysointia varten.

Kuva 8. Niput puitiin sadonkasittelykoneella (Maki 2016).
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Kuva 9. Tuhannen jyvan painon madrittdmiseen kaytettiin siemenlasku-
ria. (Maki 2016).

4.6 Tulosten tilastollinen analysointi

Kasvustonaytteiden tulosten analysointi tehtiin R ohjelmointikielelld kayt-
tden R studio -ohjelmistoa (R core team 2017). Tuloksista tehtiin varianssi-
analyysi Im() ja anova() toiminnoilla. Silla selvitettiin vaihtelua koejasenen
sisalla ja koejasenten valilla. Analyysin jalkeen koejasenten keskiarvot las-
kettiin kdyttden Ismeans() laskentapakettia. Menetelmatapana oli Tukeyn
testi ja luottamustasoksi valittiin 0.05 prosenttia. Korrelaatiot saatiin kayt-
tamalla cor() tyokalua.

Tulokset on esitetty kahdella eri kaaviolla. Pylvaskaavioissa on esitetty koe-
jasenten satokomponenttien keskiarvot, tilastollisesti merkitsevat erot ja
luottamusvalit. Pylvaat kuvaavat keskiarvoja ja janat (virhepalkit) luotta-
musvaleja, joilla 95%:n todenndkdisyydelld keskiarvot sijaitsevat. Tukeyn
testistd saatu tunnuskirjain vertaa koejdsenten keskiarvoja toisiinsa ja
osoittaa, onko keskiarvojen valilla tilastollisesti merkitseva ero. Jos koeja-
senilld ei ole yhteista kirjainta, ne eroavat toisistaan tilastollisesti merkit-
sevasti. (Karjalainen 2010, 103, 111.)

Hajontakaavioissa on esitetty satokomponenttien ja sadon valista riippu-
vuutta koejasenilla. Hajontakaavion havaintopisteiden sijoittumisen pe-
rusteella voidaan todeta, esiintyykd satokomponenttien ja sadon valilla
saannonmukaisuutta vai sijaitsevatko havaintopisteet taysin satunnaisesti.
Jos havaintojen arvot ovat keskittyneet jonkin suoran ymparille, riippuvuus
on lineaarista. Riippuvuuden voimakkuutta mitataan korrelaatiokertoi-
mella (r). Korrelaatiokerroin rajataan valille -1 > r > +1. Kun r = +1, kaikki
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havainnot sijaitsevat nousevalla suoralla ja kun r = -1, kaikki havainnot si-
jaitsevat laskevalla suoralla. Riippuvuus on voimakasta, kun kertoimen it-
seisarvo on suurempi kuin 0,7 ja kohtalaista, kun itseisarvo on 0,3:nja 0,7:n
valilla. (Karjalainen 2010, 124-125, 128.)

5 TULOKSET

5.1 Satokomponenttien tulokset

Varianssianalyysin perusteella todettiin, ettd kaikilla satokomponenteilla
koejasenten valinen vaihtelu oli merkitsevasti suurempaa kuin koejasen-
ten sisdinen vaihtelu. Kerranteella ei ollut merkitsevyytta.

Seuraavassa on esitetty kaavioiden avulla Tukeyn testilla saadut tilastolli-
sesti merkitsevat erot koejdasenten keskiarvojen valilla ja satokomponent-
tien ja sadon valinen riippuvuus.

5.1.1 Koejdasenten pituus

1251

HyD1 Hyb2 Ip2 P0p1 Pop2 Syn1
nimi

100
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o

2

wm

Kuva 10. Koejasenten pituuden keskiarvot, keskiarvojen luottamusvali
seka keskiarvojen viliset tilastolliset merkitsevyyserot (Haikka
2018b).
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Kuva 11. Kaaviossa on esitetty koejasenten sadon ja yksildiden pituuden
vélinen korrelaatio (Haikka 2018a).

Kuvassa 10 on verrattu koejasenten pituuden keskiarvoja toisiinsa. Tulok-
sista on nahtavissa, etta itsepolytyslinja (Ip2) eroaa tilastollisesti merkitse-
vasti vanhasta hybridilajikkeista (Hybl ja Hyb2) ja uudesta populaa-
tiolajike-ehdokkaasta (Pop2). Se poikkeaa merkitsevdsti myos vanhasta
populaatiolajikkeesta (Pop1) ja synteettisestd lajikekandidaatista (Syn1).
Se oli koejasenista lyhyin, ja sen keskimaarainen pituus oli vain 78 sentti-
metria. Erot hybridilajikkeiden (Hyb1 ja Hyb2) ja uuden populaatiolajike-
ehdokkaan (Pop2) keskiarvoissa olivat myos tilastollisesti merkitsevat ver-
rattuna vanhaan populaatiolajikkeeseen (Pop1) ja synteettiseen lajikekan-
didaattiin (Syn1), jotka olivat kokeen pisimmat koejasenet. Vanhan popu-
laatiolajikkeen keskimaarainen pituus oli 116,5 senttimetria ja synteettisen
lajikekandidaatin 109,5 senttimetria. Kuvassa 11 koejdsenien tuottaman
sadon (g/m?) ja kasvien pituuden vilinen korrelaatiokerroin (r) oli 0,41.
Muuttujien valilla oli korrelaatio ja havaittavissa kohtalaista riippuvuutta
ominaisuuksien valilla.
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5.1.2 Yksiloiden lukumaara neliometrilla
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Kuva 12. Koejasenten vyksildiden lukumaaran neliometrilla keskiarvot,
keskiarvojen luottamusvali seka keskiarvojen valiset tilastolliset
merkitsevyyserot (Haikka 2018b).
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Kuva 13. Kaaviossa on esitetty koejasenten sadon ja yksildiden lukumaa-
ran neliometrilla valinen korrelaatio (Haikka 2018a).

Koejasenten yksildiden lukumaarien keskiarvokaaviosta (Kuva 12) on nah-
tavissa, etta uusi populaatiolajike-ehdokas (Pop2) eroaa tilastollisesti mer-
kitsevasti uudesta hybridilajikkeesta (Hyb2), itsepdlytyslinjoista (Ip1 ja Ip2)
ja vanhasta populaatiolajikkeesta. Se eroaa merkitsevasti myods synteetti-
sesta lajikekandidaatista (Syn1). Silla oli yksiloita keskimaarin 350 kappa-
letta neliometrilla. Vahiten yksil6ita oli synteettiselld lajikekandidaatilla,
keskimaarin 240 yksil6a neliolla. Hajontakaaviossa (Kuva 13) sadon (g/mz)
ja yksiloiden lukumaaran neliolla korrelaatiokerroin (r) oli 0,21. Korrelaa-
tiota ei ollut havaittavissa, eika yksildiden maaran ja sadon valilla ole line-
aarista riippuvuutta.
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5.1.3 Versojen lukumaara neliometrilla
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Kuva 14. Koejasenten versojen lukumaaran neliometrilla keskiarvot, kes-
kiarvojen luottamusvali seka keskiarvojen viliset tilastolliset
merkitsevyyserot (Haikka 2018b).
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Kuva 15. Kaaviossa on esitetty koejasenten sadon ja versojen lukumaaran
neliometrilld valinen korrelaatio (Haikka 2018a).

Kuvassa 14 on esitetty versojen lukumaaran neliometrilla keskiarvot ja nii-
den valiset erot koejasenten valilla. Kaaviosta on ndhtavissa, etta synteet-
tinen lajikekandidaatti (Syn1) eroaa tilastollisesti merkitsevasti itsepolytys-
linjoista (Ip1 ja Ip2). Synteettinen lajikekandidaatti tuotti koejasenista va-
hiten versoja, keskimaarin 688 kappaletta nelidlle. Itsepolytyslinja (Ip2)
tuotti versoja keskimaarin 950 kappaletta ja erosi tilastollisesti merkitse-
vasti myos uudesta populaatiolajike-ehdokkaasta (Pop2). Itsepdlytyslin-
jalla (Ip2) oli eniten versoja yhtéa yksiloa kohden, noin 3,7 versoa/yksil6 ja
uudella populaatiolajike-ehdokkaalla véahiten, noin 2,0 versoa/yksil6.
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Muista koejasenistd vanhalla hybridilajikkeella oli 2,7 versoa/yksilo, van-
halla populaatiolajikkeella 2,6 versoa/yksilo, itsepolytyslinjalla (Ip1) 3,1
versoa/yksilo, synteettisella lajikekandidaatilla 2,9 versoa/yksilo ja uudella
hybridilajikkeella 3,3 versoa/yksil. Kuvassa 15 sadon (g/m?) ja versojen lu-
kumaaran neliometrilla valinen korrelaatiokerroin (r) oli 0,33. Havaitta-
vissa on kohtalaista riippuvuutta ominaisuuksien valilla.

5.1.4 Tahkien lukumaara neliometrilla
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Kuva 16. Koejasenten tahkien lukumaaran neliometrilla keskiarvot, kes-
kiarvojen luottamusvali seka keskiarvojen viliset tilastolliset
merkitsevyyserot (Haikka 2018b).

= ] © Hyb1

o B - S A Hyb2
© ‘g | @ " : W P + Syn1
< g% - ¢y " X Pop1
2 o v M A A | © Pop2
E & 7 B g W peeoley §00W 7 Ip1
= ® v Ve % 4 @ [p2
8 o B & o r=0.34
X o - v PN
£ © O 4. 0
2 7+

o X

L

T T T T T |
400 600 800 1000 1200 1400

sato (g) neliclla

Kuva 17. Kaaviossa on esitetty koejdsenten sadon ja tahkien lukumaaran
neliometrilld valinen korrelaatio (Haikka 2018a).
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Koejasenten tahkien lukumaaran keskiarvot neliometrilla on esitetty kes-
kiarvokaaviossa (Kuva 16). Tilastollisesti merkitseva ero oli havaittavissa it-
sepolytyslinjan (Ip2) ja vanhan populaatiolajikkeen (Pop1) valilla. Itsepdly-
tyslinjalla oli eniten tahkallisia versoja, keskimaarin 913 tahkaa neliomet-
rilld. Vahiten tahkia oli vanhalla populaatiolajikkeella (Pop1), keskimaarin
651 kappaletta neliometrilla. Itsepdlytyslinja (Ip2) poikkesi merkitsevasti
my0s uudesta populaatiolajike-ehdokkaasta (Pop2) ja synteettisesta lajike-
kandidaatista (Syn1). Vanha populaatiolajike (Pop1) poikkesi merkitsevasti
uudesta hybridilajikkeesta (Hyb2) ja itsepdlytyslinjasta (Ip1). Kuvassa 17
sadon (g/m?) ja tahkien lukumaaran neliémetrilla valinen korrelaatioker-
roin (r) oli 0,34. Ominaisuuksien valilla on havaittavissa kohtalaista riippu-
vuutta.

Jyvien lukumaara neliometrilla
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Kuva 18. Koejasenten jyvien lukumaaran neliometrilla keskiarvot, keskiar-
vojen luottamusvali seka keskiarvojen valiset tilastolliset merkit-
sevyyserot (Haikka 2018c).
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Kuva 19. Koejasenten jyvien lukumaaran tahkassa keskiarvot, keskiarvo-
jen luottamusvali seka keskiarvojen valiset tilastolliset merkit-
sevyyserot (Haikka 2018b).
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Kuva 20. Kaaviossa on esitetty koejasenten sadon ja jyvien lukumaaran
neliometrilld valinen korrelaatio (Haikka 2018d).

Jyvien lukumaaran keskiarvoissa (Kuva 18) uusi hybridilajike (Hyb2) erosi
tilastollisesti merkitsevasti vanhasta hybridilajikkeesta (Hyb1), itsepdlytys-
linjoista (Ip1 ja Ip2), vanhasta populaatiolajikkeesta (Pop 1) ja uudesta po-
pulaatiolajike-ehdokkaasta (Pop2). Uuden hybridilajikkeen (Hyb2) jyvdsato
neliometrilta oli suurin. Jyvien lukumaaran tahkassa keskiarvoissa itsepo-
lytyslinjat (Ip1 ja Ip2) poikkesivat tilastollisesti merkitsevasti muista koeja-
senista ja niilla oli vahiten jyvia yhta tahkaa kohden (Kuva 19). Hajontakaa-
viosta (Kuva 20) on ndhtavissa voimakas korrelaatio sadon (g/m2) ja jyvien
lukumaaran neliolla valilla. Korrelaatiokerroin (r) 0,94. Sadon ja jyvien lu-
kumaaran tahkassa valilla vallitsi selva positiivinen lineaarinen riippuvuus.
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5.1.6 Tuhannen jyvan paino
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Kuva 21. Koejasenten tuhannen jyvan painon keskiarvot, keskiarvojen
luottamusvali seka keskiarvojen valiset tilastolliset merkitsevyys-
erot (Haikka 2018b).
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Kuva 22. Kaaviossa on esitetty koejasenten sadon ja tuhannen jyvan pai-
non neliémetrilld valinen korrelaatio (Haikka 2018a).

Kuvassa 21 on esitetty tuhannen jyvan painon keskiarvot koejasenten va-
lilld ja niiden valiset tilastollisesti merkitsevat erot. Itsepdlytyslinja (Ip1), ja
populaatiolajikkeet (Pop1 ja Pop2) poikkesivat merkitsevasti Itsepolytyslin-
jasta (Ip2) uudesta hybridilajikkeesta (Hyb2) ja synteettisesta lajikekandi-
daatista (Synl). Ero vanhaan hybridilajikkeeseen (Hyb1) oli my®és tilastolli-
sesti merkitseva. Sen tuhannen jyvan paino oli keskimaarin 40,71 grammaa
ja tutkimuksen suurin. Pienin arvo oli itsepdlytyslinjalla (Ip2), jonka tuhan-
nen jyvan paino oli keskimaarin 25,75 grammaa. Kaaviosta nakyy myos,
etta hybridilajikkeilla tuhannen jyvan paino oli suurin suhteessa muihin la-
jiketyyppeihin. Hajontakaaviosta (Kuva 22) sadon (g/m?) ja tuhannen jyvin
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painon valilla on havaittavissa korrelaatio. Korrelaatiokerroin (r) oli 0,71.
Muuttujien valilla oli selvaa yhteisvaihtelua.

5.2 Satoindeksi

Satoindeksi kuvaa jyvasadon osuutta kasvin koko maanpaallisesta biomas-
sasta eli kuinka suuren osan kasvimassasta kasvi pystyy kayttamaan jyva-
sadon muodostamiseen (Makeld & Seppanen 2012a, 32).

Seuraavassa on esitetty kaavion avulla koejdasenten satoindeksien keskiar-
vot ja niiden vdliset tilastollisesti merkitsevat erot.
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Kuva 23. Koejadsenten satoindeksien keskiarvot, keskiarvojen luottamus-
vali sekd keskiarvojen viliset tilastolliset merkitsevyyserot
(Haikka 2018b).

Koejdsenten satoindeksien keskiarvot on esitetty keskiarvokaaviossa (Kuva
23). Tilastollisesti merkitseva ero oli synteettisen lajikekandidaatin (Syn1)
keskiarvoissa verrattuna vanhaan populaatiolajikkeeseen (Pop1), itsepdly-
tyslinjoihin (Ip1 ja Ip2) ja uuden hybridilajikkeen (Hyb2) keskiarvoihin. Sa-
toindeksi oli kaikilla koejasenilla 0,40 ylapuolella. Korkein satoindeksi oli
uudella hybridilajikkeella (Hyb2) 0,55 ja pienin vanhalla populaatiolajik-
keella (Pop1) 0,46.
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6 TULOSTEN ANALYSOINTI

Koejasenten pituuden keskiarvoissa on ndhtavissa tilastollisesti merkitseva
ero vanhan populaatiolajikkeen (Pop1) ja uuden populaatiolajike-ehdok-
kaan (Pop2) valilla. Jalostuksella on uuden lajike-ehdokkaan korren pi-
tuutta saatu lyhennettya. Uusi lajike-ehdokas ei eronnut tilastollisesti mer-
kitsevasti hybridilajikkeista, jotka ovat yleisesti ottaen lyhyempia kuin po-
pulaatiolajikkeet. Rukiin korren lyhentaminen on ollut yksi jalostustavoit-
teista, silla lyhyt korsi mahdollistaa rukiilla intensiivisen viljelyn ja korke-
amman satotason saavuttamisen.

Tassa tutkimuksessa koejdsenten pituuden ja sadon valilla esiintyi riippu-
vuutta ja korrelaatio on kohtalainen. Tuloksiin vaikutti itsepolytyslinjojen
sisallyttaminen tutkimukseen. Korrelaatio muiden koejdsenten pituuden ja
sadon vililla oli heikko. Seppo Aulan ja Heikki Talvitien (1995) mukaan
Stropplerin ym. (1990) moderneja lajikkeita kasitelleessa tutkimuksessa
sadon maaran ja korrenpituuden valilld puolestaan oli merkitseva korre-
laatio saksalaisilla syysvehnalajikkeilla. Toisaalta tutkimuksessa todettiin
juuriston maaran olevan voimakkaasti korreloitunut maanpaallisen bio-
massan madraan.

Yksiloiden lukumaara pyrittiin normalisoimaan tutkimuksen toteutuk-
sessa. Syysmuotoisilla kasveilla edustavan ndytteen ottaminen on yleisesti
ottaen haastavampaa kuin kevatmuotoisilla, koska talvituhot vaikuttavat
kasvuston tiheyteen. Uudella populaatiolajike-ehdokkaalla (Pop2) oli eni-
ten yksiloitd neliometrilld ja yksildoiden mé&ara poikkesi merkitsevasti
muista lajiketyypeistd, paitsi vanhasta hybridilajikkeesta (Hyb1). Tama
saattoi vaikuttaa populaatiolajikkeen tuloksiin.

Versoja ja tahkia oli eniten neliometrilld jalostuskaytossa olevalla itsepoly-
tyslinjalla (Ip2). Itsepolytyslinjojen korkean verso- ja téhkamaaran voidaan
katsoa johtuvan itsepolytyksen aiheuttamista muutoksista kasvin satofy-
siologiassa. Tahkien muodostumisen jalkeen sen elinvoimaisuus ja sadon-
tuottokyky kuitenkin romahtavat. Vanhalla populaatiolajikkeella (Pop1)
tahkien lukumaara neliolla oli poikkeuksellisen alhainen. Alhaiseen tdhkien
lukumaaraan saattoi vaikuttaa koeaineiston kasittelysta ja siirtelysta joh-
tuneet varisemistappiot. Tahkat irtosivat helposti, silld aineisto oli hyvin
tuleentunut ja koejasenet pitkia.

Populaatiolajikkeisiin kuuluvan synteettisen lajikekandidaatin (Syn1) tulok-
sissa oli ndhtavissa varsin vdahainen yksiloiden ja versojen lukumaara nelio-
metrilld. Sen pituus oli samaa luokkaa vanhan populaatiolajikkeen (Pop1)
kanssa ja tdhkien lukumaara neliometrilld ei eroa tilastollisesti merkitse-
vasti uudesta populaatiolajike-ehdokkaasta (Pop2). Vahaisesta yksildiden
ja versojen maarastad huolimatta jyvien lukumaara neliometrilla ja tuhan-
nen jyvan paino olivat samaa luokkaa hybridilajikkeiden (Hyb1 ja Hyb2)
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kanssa. Synteettinen lajikekandidaatti oli populaatiolajikkeita satoisampi,
mutta ei yltédnyt satoisuudessa viela hybridirukiin tasolle.

Jyvien lukuma&aran tahkassa keskiarvoista erottui selvasti itsepolytyslinjat
(Ipljalp2), joilla oli vahiten jyvia tahkassa. Itsepolytyslinjojen satoisuus ro-
mahti versojen ja tdahkien tuotannon jalkeen. Alhainen satotaso voi johtua
runsaasta versojen ja tahkien tuotannosta tai itsepélytyslinjojen muita la-
jiketyyppeja heikommasta juuristosta. Uudella hybridilajikkeella (Hyb2)
saatu jyvasato ja jyvien lukumaara neliometrilla olivat kokeen suurimmat.
On havaittavissa, ettad uusi lajike on edeltdjdansa satoisampi, vaikka van-
halla hybridilajikkeella (Hyb1) jyvékoko eli tuhannen jyvan paino oli suurin.
Sen jyvasato ja jyvien lukumaara neliometrilla olivat kuitenkin merkitse-
vasti alhaisemmat kuin uuden hybridilajikkeen. Hybridilajikkeiden korkea
satopotentiaali perustuu risteytyselinvoimaan eli heteroosi-ilmicon. Kasvi
tuottaa ilmion seurauksena runsaasti versoja ja tahkia, ja siemenen koko
on suuri.

Jyvien maara pinta-alayksikk6a kohti on rukiin tarkein yksittainen sato-
komponentti. Tassa tutkimuksessa jyvien lukumaaran neli6lla ja sadon va-
lilla oli havaittavissa voimakas positiivinen lineaarinen riippuvuus. Korre-
laatiokerroin 0,94 oli kokeessa saavutetuista korrelaatioista korkein. Jyvien
lukumaaran ja sadon valilld vallitsee voimakas riippuvuus. Toinen tarkea
satokomponentti rukiilla on yksittdisen jyvan paino. Tutkimuksen toiseksi
suurin korrelaatio oli tuhannen jyvan painon ja sadon valilla. Korrelaatio-
kerroin oli 0,71 ja havaittavissa oli voimakasta riippuvuutta yksittaisen jy-
van painon ja sadon vililla. Tama merkitsee, ettd mitd enemman lajike-
tyyppi muodostaa jyvida neliometrille ja mitd suurempi tuhannen jyvan
paino on, sitd suurempi sen muodostama hehtaarisato on.

Koejasenten satoindeksien keskiarvoista on nahtavissa, kuinka satoindeksi
on noussut populaatiolajikkeilla ja hybrideilld uusien lajikkeiden myo6ta
verrattuna MTT:n (2004, 89) julkaiseman kylvotiheyskokeen tuloksiin. Ko-
keessa lajikkeiden satoindeksi normaalilla kylvétiheydelld ja kylvoajankoh-
dalla oli keskimaarin 40 prosenttia. Taman tutkimuksen tulosten keskiarvo
oli 50 prosenttia ja parhaimmalla lajikkeella (Hyb2) satoindeksi oli 55 pro-
senttia. Tuloksista on nahtavissd, kuinka jalostuksella on pystytty nosta-
maan rukiin satoindeksia. Itsepdlytyslinjojen korkea satoindeksi selittyy
niiden lyhyesta korresta ja heikosta kasvustosta. Seppo Aulan ja Heikki Tal-
vitien (1995) mukaan useat tutkijat ovat todenneet uusien lajikkeiden tuo-
man suuremman jyvasadon olevan suurelta osin parantuneen satoindek-
sin ansiota. On my0s osoitettu, ettd kasvien maanpdéllinen biomassa on
kasvanut jalostuksen myota.
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7 JOHTOPAATOKSET

Satokomponenteilla on suora vaikutus muodostuvan sadon maaraan. Sa-
tokomponentteja on tarkkailtava koko kasvukauden ajan, jotta viljelytoi-
menpiteita voidaan tarkentaa tukemaan jokaista sadonmuodostuksen tar-
keda vaihetta orastumisesta aina jyvien tayttymiseen ja kasvuston tuleen-
tumiseen. Satokomponentit kertovat viljelyn onnistumisesta. Sadonkor-
juun jalkeen voidaan miettid, mika kasvukaudella onnistui ja mita tulisi seu-
raavana vuonna tehda toisin paremman satotason saavuttamiseksi.

Syysruis on viljelykasvina vaatimaton, mutta sen viljely vaatii taitoa. Hyva
sato ei ole itsestdanselvyys ja parhaat edellytykset syysrukiin kasvulle luo-
daan oikealla lajikkeella, huolellisella kylvoalustan valmistelulla, kylvoti-
heyden, -syvyyden ja -ajan valinnalla, oikein mitoitetulla lannoituksella ja
tarpeenmukaisilla kasvinsuojelutoimenpiteilld. Syysruispellon kasvukun-
non tulisi olla hyva koko kasvun ajan ja pellon vesitalouden kunnossa. Ru-
kiin viljelijan, Kalle Oivasen sanoin: “Hyva sato vaatii hyvan kylvépohjan eli
oikean maankoostumuksen ja muokkauksen” (Pro ruis ry n.d).

Tutkimusta varten keratyn koeaineiston kasittely ja analysointi toteutuivat
tavoitteiden mukaisesti ja varisemistappioista huolimatta vaihtelua koeja-
senen toistojen valilld ei ollut havaittavissa. Tuloksia voidaan pitda luotet-
tavina, vaikka on syyta muistaa, ettd kyse on ruutukokeilta saaduista ar-
voista. Otanta oli pieni ja ndytteidenottopaikat jouduttiin valitsemaan sa-
tunnaisen otannan sijasta. Tuloksia voidaan ndin pitda suuntaa antavina.

Tuloksista kdvi hyvin ilmi eri koejdasenten valiset erot sadonmuodostuk-
sessa. Populaatiorukiilla on paljon yksiloitd neliolla, kun taas hybridin sa-
toisuus perustuu runsaaseen jyvien maaraan tahkassa ja painavampaan jy-
vakokoon. Myos synteettinen lajikekandidaatti parjasi hyvin tuloksissa. Nii-
den satoisuus perustuu hybridien tapaan heteroosi-ilmiéon eli ristey-
tyselinvoimaan. Uusien synteettisten lajikkeiden avulla kotimaisen rukiin
satotasojen toivotaan nousevan tulevaisuudessa. Rukiin jalostuksessa kay-
tettavilla heikkosatoisilla itsepdlytyslinjoilla ei ole tekemista kaytannon vil-
jelyn kanssa, mutta niiden mukanaolo tutkimuksessa toi vaihtelua tulok-
siin.

Kaikkien satokomponenttien ja sadon valilld ei kuitenkaan ollut tilastolli-
sesti merkitsevaa riippuvuutta havaittavissa. Yksiloiden lukumaara ei vai-
kuttanut merkitsevasti sadon maaraan ja versojen ja tdahkien lukumaaran
ja sadon viélinen riippuvuus oli hyvin vahaista. Jyvien lukumaaralla ja tu-
hannen jyvan painolla oli selvasti enemman vaikutusta muodostuvan sa-
don maaraan. Jyvien maaraa tahkassa ja jyvan kokoa voidaan lisdta saavut-
tamalla oikea yksildiden ja versojen lukumaara ja yllapitamalla vihreaa leh-
dist6d mahdollisimman pitkdan. Ruiskasvuston pysyminen pystyssa heili-
mointiin asti on jyvien muodostumisen elinehto, silld ndin varmistetaan
koko kasvuston onnistunut polytys.
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Panostus syysrukiin viljelyyn ndkyy myos taman tutkimuksen tuloksista. Ja-
lostuksella on saatu nostettua satoindeksia verrattuna edellisiin tutkimuk-
siin seka hybrideilld ettd populaatiolajikkeilla. Korren osuutta koko kasvi-
massasta on onnistuttu laskemaan uusilla lajikkeilla, sailyttamalla kuiten-
kin rukiille ominainen syva juuristo, joka takaa riittavan talvenkestdvyyden
ja varmistaa korkean satopotentiaalin satovuonna. Rukiin satoisuuden pa-
rantaminen lisda sen kilpailukykyd muihin viljelykasveihin verrattuna. Ru-
kiin viljely onkin hyva vaihtoehto monelle viljelijalle kevatviljojen viljelyyn
verrattuna.



LAHTEET

31

Aula, S., & Talvitie, H. (1995). Ruis-ja kevatvehnalajikkeiden soveltuvuus
luonnonmukaiseen viljelyyn. Haettu 23.1.2018 osoitteesta http://ju-
kuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/443075/maatut3 95.pdf?se-

quence=1

Boreal (2013a). Hybridirukiin viljelyohje. Haettu 9.10.2017 osoitteesta
https://www.boreal.fi/hybridirukiin-viljelyohje/

Boreal (2013b). Oikeilla valinnoilla ruis kannattamaan. Boreal kasvinjalos-
tus Oy:n tiedotuslehti Kasvussa 1/2013, 16-17.

Eskola, A. (2014). "Ruis on taitolaji” —paneelikeskustelu. Tiedotteet. Ha-
ettu 10.2.2018 osoitteesta http://www.proruis.fi/tiedote-3-7-2014-ruis-
on-taitolaji-paneelikeskustelu/

Farmit (2007a). Kasvinviljely. Orastiheys on yksi satokomponenteista. Ha-
ettu 10.9.2017 osoitteesta https://www.farmit.net/kasvinvil-
jely/2007/05/28/orastiheys-yksi-satokomponenteista

Farmit (2007b). Kasvinviljely. Tahkien ja jyvien koko vaikuttaa satoon. Ha-
ettu 10.9.2017 osoitteesta https://www.farmit.net/kasvinvil-
jely/2007/07/04/tahkien-ja-jyvien-koko-vaikuttaa-satoon

Farmit (2009). Kasvinviljely. Laske orastiheys. Haettu 4.5.2018 osoitteesta
https://www.farmit.net/kasvinviljely/2009/05/29/laske-orastiheys

Franssila, E. (1998). Viljelyn talous. Teoksessa Ruis 2005. Helsinki: Maa- ja
metsatalousministerion viljastrategiaryhma, 34.

Geiger, H. H., & Miedaner, T. (2009). Rye breeding. Teoksessa M. J., Ca-
rena (toim.) Cereals, 3. New York: Springer, 157-181.

Haikka, H. (2016). Tutkimussuunnitelma. Sdhkopostiviesti tekijalle
11.8.2016.

Haikka, H. (2018a). Korrelaatiokaaviot. Sahkopostiviesti tekijalle
29.1.2018.

Haikka, H. (2018b). Keskiarvojen pylvaskaaviot. Sahkopostiviesti tekijalle
30.1.2018.

Haikka, H. (2018c). Uusi pylvaskaavio. Sahkopostiviesti tekijille
18.2.2018.



32

Haikka, H. (2018d). Uusi korrelaatiokavio. Sahkopostiviesti tekijalle
26.4.2018.

Hovinen, S. (1998). Lajikejalostuksen tulevaisuuden ndkymat. Teoksessa
Ruis 2005. Helsinki: Maa- ja metsatalousministerion viljastrategiaryhma,
46.

Hovinen, S., Lindroos, M., & Peltomaki, E. (2004). Ruislajikkeiden jalostus.
Teoksessa R., Koskenoja (toim.) Rukiin jalostuksen ja viljelyn tehostami-
nen pohjoisilla viljelyalueilla. Jokioinen: MTT, 13.

Jalli, M. (1998). Rukiin perusselvitys. Helsinki: Maa- ja metsatalousminis-
terio, 7-12.

K-Maatalous (2017a). Sadon arviointi satokomponenttien avulla. Haettu
11.9.2017 osoitteesta https://www.k-maatalous.fi/globalassets/kuvas-
tot/viljelyopas-2017 w.pdf

K-Maatalous (2017b). Siementen kylvomaarataulukko. Haettu 11.9.2017
osoitteesta https://www.k-maatalous.fi/globalassets/kuvastot/viljely-
opas-2017 w.pdf

Laine, A. (2003). Kevatruis on kylvettava varhain. Haettu 16.4.2018 osoit-
teesta http://www.mtt.fi/koetoiminta/pdf/mtt-kjak-v60n01s07a.pdf

Lampinen, R. (1998a). Lopputuotteen laatutarpeiden huomioiminen vilje-
lyssa. Teoksessa Ruis 2005. Helsinki: Maa- ja metsatalousministerion vilja-
strategiaryhma, 66.

Lampinen, R. (1998b). Rukiin lyhyt historia ja kasvioppi. Teoksessa Ruis
2005. Helsinki: Maa- ja metsatalousministerion viljastrategiaryhma, 86—
88.

Liespuu, S. (2005). Tana kesana lasketaan satokomponentteja. Maatilan
Pellervo. Haettu 9.9.2017 osoitteesta http://www.pellervo.fi/maa-
tila/mp5 05/satokomponentit.htm

Liespuu, S. (2016). Rukiin omavaraisuus kasvaa 30 000 hehtaarilla. Maati-
lan Pellervo. Haettu 20.4.2018 osoitteesta https://maatilanpel-
lervo.fi/2016/04/07/rukiin-omavaraisuus-kasvaa-30-000-hehtaarilla/

Luke (2015). Uutiset. Syysviljoista ennatyssadot — rukiista omavaraiseksi.
Haettu 20.4.2018 osoitteesta https://www.luke.fi/uutiset/syysviljoista-
ennatyssadot-rukiista-omavaraiseksi/

Luke (2018a). Taulukot ja muut ladattavat dokumentit. Kdytossa oleva
maatalousmaa 2017 Excel-taulukko. Haettu 19.4.2018 osoitteesta
http://stat.luke.fi/kaytossa-oleva-maatalousmaa




33

Luke (2018b). Taulukot ja muut ladattavat dokumentit. Viljelykasvien sato
2017 Excel-taulukko. Haettu 19.4.2018 osoitteesta http://stat.luke.fi/sa-
totilasto

Luke (2018c). Satotilasto. Sato kasveittain 1980-2017. Ruis. Haettu
24.5.2018 osoitteesta http://stat.luke.fi/satotilasto

MTT (2013). Lumihomeen torjunta syysrukiilla syksylla. Haettu 5.4.2018
osoitteesta http://www.vyr.fi/rukiin-viljelyopas/miten-viljelen-
ruista/muokkaus-ja-kylvotekniikka/

Maki, S. (2016). Valokuvat.

Maékela, P & Seppéanen, M. (2012a). Viljelykasvien sadon muodostumisen
perusteet. Teoksessa M. Seppanen (toim.) Peltokasvien tuotanto. Hel-
sinki: Opetushallitus, 32—-33, 37.

Makeld, P & Seppédnen, M. (2012b). Jalostus kasvintuotannon tukena. Te-
oksessa M. Seppdanen (toim.) Peltokasvien tuotanto. Helsinki: Opetushalli-
tus, 196.

Makela, P. & Yli-Halla, M. (2012). Viljat. Teoksessa M. Seppanen (toim.)
Peltokasvien tuotanto. Helsinki: Opetushallitus, 48—49, 56-58, 63.

Pahkala, K., Laine, A., Vuorinen, M., Niskanen, M., Hakala, K., Huusela-
Veistola, E., ... & Salmenkallio-Marttila, M. (2004). Kylvoajan ja kasvinsuo-
jelun vaikutus rukiin versoutumiseen, sadonmuodostukseen ja laa-

tuun. Rukiin jalostuksen ja viljelyn tehostaminen pohjoisilla viljelyalueilla.
Jokioinen: MTT, 83.

Peltonen-Sainio, P., Rajala, A., & Seppald, R. T. (2005). Viljojen kehityksen
ja kasvun ABC. Jokioinen: MTT, 15, 18-25, 28.

ProAgria (2015). Kasvintuotannon kannattavuustulokset 2014 — ruis ja
erikoiskasvit menestyivat, kevatviljat tappiolle. Mediatiedote. Haettu
20.4.2018 osoitteesta https://www.proagria.fi/ajankohtaista/kasvintuo-
tannon-kannattavuustulokset-2014-ruis-ja-erikoiskasvit-menestyivat

Pro ruis ry (n.d). Ruis on taitolaji. Luonteikas viljeltdva. Haettu 24.5.2018
osoitteesta http://www.proruis.fi/ruisontaitolaji/

Pro Ruis ry (2014). Rukiin markkinat ja kannattavuus. Tietopankki. Haettu
20.4.2018 osoitteesta http://www.proruis.fi/tietopankki/rukiin-markki-
nat-ja-kannattavuus/

Raisioagro (2012). Viljelyopas 2012. Kasvikohtaiset viljelyohjeet. Ruis. Ha-
ettu 10.9.2017 osoitteesta



34

http://www.raisioagro.com/c/document library/get file?uuid=b2ebba01l
-c09f-492d-9977-937383682855

Salo, Y. (1998). Muokkaus ja kylvotekniikka. Teoksessa Ruis 2005. Hel-
sinki: Maa- ja metsatalousministerion viljastrategiaryhma, 48, 50.

Salonen, S. (2002). Tahkassa paikat yli 100 jyvalle, miksi tyytya pariin kym-
meneen? Maatilan Pellervo. Haettu 11.1.2018 osoitteesta
http://www.pellervo.fi/maatila/mp4 02/tahkassa.htm

Schlegel, R. H. (2013). Rye: genetics, breeding, and cultivation. Boca ra-
ton: CRC Press, 51.

Teeri, T. (2012). Jalostus kasvintuotannon tukena. Teoksessa M. Seppa-
nen (toim.) Peltokasvien tuotanto. Helsinki: Opetushallitus, 199.

VYR (2010). Opas rukiin viljelyyn. Maa- ja metsatalousministerio, 3—20.

VYR (2014). Rukiin lajikevalikoima. Haettu 11.9.2017 osoitteesta
http://www.vyr.fi/rukiin-viljelyopas/miten-viljelen-ruista/rukiin-lajikevali-

koima/

Yara (n.d.) Jyvéluvun lisdys tdhkdssa. Haettu 27.1.2018 osoitteesta
http://www.yara.fi/lannoitus/kasvit/vehna/sato/jyvaluvun-lisays-tah-

kassa/

Yara (n.d.b). Lannoitus. Rukiin agronomiset periaatteet. Haettu 10.9.2017
osoitteesta http://www.yara.fi/lannoitus/kasvit/ruis/avainasiat/agrono-
miset-periaatteet/

Yara (2018). Lannoitus. Rukiin viljely. Haettu 19.4.2018 osoitteesta
https://www.yara.fi/lannoitus/ruis/rukiin-viljely/

Haastattelut:

Salopelto, J. Tutkimuspaallikké. Ruovesi. Haastattelu 21.11.2017.



