Annales

Agriculturae
Fenniae




ANNALES AGRICULTURAE
FENNIAE

Maatalouden tutkimuskeskuksen aikakauskirja
Journal of the Agricultural Research Centte

TOIMITUSNEUVOSTO JA TOIMITUS
EDITORIAL BOARD AND STAFF

E. A. Jamalainen V. Kanervo R. Manner . O. Ring
M. Salonen . M. Sillanpii J. Sikd V. Vainikainen
0. Valle V. U. Mustonen
Piitoimittaja = . Toimitussihteeri
Editor-in-chief Managing editor

Ilmestyy 4—6 numeroa vuodessa; ajoittain lisinidoksia
Issued as 4—6 numbers yearly and occasional supplements

SARJAT — SERIES

Agrogeologia, -chimica et -physica
— Maaperi, lannoitus ja muokkaus
Agricultura — Kasvinviljely
Horticultura — Puutarhanviljely
Phytopathologia — Kasvitaudit
Animalia domestica — Kotieldimet

Animalia nocentia — Tuhoeldimet

JAKELU JA VAIHTOTILAUKSET
DISTRIBUTION AND EXCHANGE

Maatalouden tutkimuskeskus, kitjasto, Tikkurila
Agtricultural Research Centre, Library, Tikkurila, Finland




ANNALES AGRICULTURAE FENNIAE, VOL. 4: 91—95 (1965)
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EINIGE BEOBACHTUNGEN UBER ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN
VON ERGEBNISSEN DER FAKTORENANALYSE

MIKKO VARO

Zentrale fir Landwirtschaftliche Forschung, Abteilung fir Haustietziichtung,.Tikkurila, Finnland

Verfasser ds. hat bei Erforschung gegen-
seitiger Zusammenhinge der bei Stammver-
suchen mit Schweinen gewonnenen verschied-
enen Werte die Faktorenanalyse erprobt (VARO
1962).. Dutch Benutzung dieser Methode ist
versucht worden, unter den vielen Eigenschaften
diejenigen aufzufinden, denen bei Betrachtung
des bei der Veredlungsauslese erlangten Ergeb-
nisses als Ganzheit Stellung
zukomimt. Vor allem aber ist es darauf ange-
kommien, eine Gruppe seltenerer Eigenschaften
auszumachen, durch die das Testen des Phino-
typs oder eine etwaige vorliufige Nachkommen-

eine zentrale

beurteilung zu einem aus der Sicht endgﬁltiger
Nachkommenbeurteilungen der Eber optimalen
Ergebnis geleitet werden konnte. Wenn diese
Massnahme gelinge, wiirde sie Voraussetzungen
schaffen, die Aufgabe der vollstindigen Stamm-
versuche auf das endgiiltige Nennen des Spitzen-
materials der Kunstbesamungseber zu beschrin-
ken und das »Durchharken» eines umfassen-
den Ebéermaterials mit billigeren und schnelleren
Methoden auszufiihren.

In die Untersuchung wurden 18 verschiedene
Bigenschaften einbezogen, und ihr Ergebnis
erwies, dass drei Grundfaktoren ausreichten, die
zwischen allen Eigenschaften bestehenden Korre-
lationen . klarzulegen. Ausserdem wurde fest-
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gestellt, dass die Dicke des Riickenspeckes das
Schlachtgewicht (oder der Schlachtverlust) und
der Punktwert der Buggegend diejenigen Eigen-
schaften waren, die am besten die drei Grund-
faktoren massen. Die Faktorenanalyse griindete
sich auf das neueste Ebermaterial, das verhiltnis-
missig klein war. Deshalb hat sich die Unter-
suchung auf die Weise fortgesetzt, dass mit Hilfe
eines grdsseren Materials zu priifen versucht
wotden ist, welche Bedeutung dem Ergebnis
der Faktorenanalyse in der Praxis beigelegt
werden kann. Diese Untersuchungen haben sich
auf insgesamt 1 452 Versuchsgruppen gegriindet.

Der Kiirze halber werden im folgenden die
Eigenschaften, durch welche die drei Grund-
faktoren am besten bemessen werden, als zentrale
Eigenschaften bezeichnet. In der ersten Phase
wurde das gesamte Material je nach der zentralen
Eigenschaft in Viertel eingeteilt und die Diffe-
renz zwischen den so erhaltenen extremen Vier-
teln fiir jede der 18 Eigenschaften berechnet.
Ferner wurden die standardisierten Werte der
Differenzen ertechnet. Bei Berechnung der
Differenzen galt in allen tbrigen Fillen ein
grosser Wert als wiinschenswert, abgesehen von
der Dicke des Riickenspeckes, dem Futterver-
brauch, dem Schlachtverlust und dem Alter bei
80 kg Gewicht, bei welchen Werten, umgekehzt,
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ein geringer Wert der Erwartung entsprach. Als
die Korrelationen der so erhaltenen Differenzen
und Faktorladungen als Speermansche Ordnung-
korrelationen berechnet wurden, ergaben sich
fiir sie nach Faktoren folgende Werte:

10.63 4 0.15 und 0.61 4- 0,15
IT 0.86 -4- 0.06 und 0.85 4 0.07
III 0.64 4- 0.15 und 0.73 4 0.12

Die zwei verschiedenen Werte sind darauf
zuriickzufithren, dass die Faktorenanalyse auf
zweierlei Methode ausgefithrt und die Korre-
lationen daher auf Grund der durch beide Met-
hoden - vermittelten Faktorladungen berechnet
worden sind. Fiir den dritten Faktor wurden die
Korrelationen zudem ohne Seitenlinge berech-
net, wobei die Koeffizienten einen bedeutend
hoheren Wert annahmen, 0.78 4-0.11 und
0.86 4+ 0.07. Der betrichtliche Unterschied ist
darauf zuriickzufiihren, dass die besagte Eigen-
schaft dem idltesten Drittel des Untersuchungs-
materials fehlte. Alles in allem scheint es demge-
miss, dass die den Faktor-am besten messende
Eigenschaft einzig bei der Auslese zu einem
Gesamtergebnis fiirt, das einigermassen mit der
durch die Faktorladungen gegebenen Prognose
iibereinstimmt. o

Als das Material auf entsprechende Weise in
bezug auf jede zentrale Eigenschaft zugleich
eingeteilt und die Differenzen fiir die extremen
Viertel, Achtel und Vierundsechzigstel berechnet
wurden, ergaben sich die in Tabelle 1 wiedet-
gegebenen standardisierten Werte fiir die Diffe-
renzen der verschiedenen Eigenschaften.

Auf Grund der Differenzen kanin geschlossen
werden, dass die Auslese, wenn sie sich auf die
Eigenschaften stiitzt, welche die Faktoren am
besten messen, zugleich alle anderen Eigen-
schaften betrifft und sie in der gewiinschten
Richtung verdndert. Die einzige Ausnahme
bildet die Bauchwanddicke, die bei Vergleich
der extramen Viertel und Achtel eine negative
Differenz ergeben hat. Die Utrsache kann eine
sehr schrige Verteilung der Eigenschaften oder
auch die Unbestimmtheit des Betrages als

92

Tabelle 1. Die standardisierten Differenzen zwischen den

nach den zentralen Eigenschaften geschiedenen extremen

Vierteln, Achteln und Vierundsechzigsteln des Materials

Tanlnkko 1. Kesknsominaisuuksien mukaan jaettujen aineiston

ddrimmdisten neljinnesten, kabdeksannesten ja G4-osien stan-
dardisoidut erotukset

Eigenschaft 1 1 1
Ominzisuns 3 *3 ia
Brustseitenlinge
Kyljen pituns ... ..o, 1.21] 1.53 2.31
Riickenspeckdicke
Selkisilavan paksuns ........... 0.991 1.37] 2.14
Futterverbrauch Fe/Kg
Rebun kulutus ryjkg ........... 0.74| 0.91 1.50
Futterverbrauch Fe/Tg
Rebun keulutus vylp ... B 0.38] 0.47| 0.63
Linge des Schlachtkdspets
Rubon pituns . ................ 0.50| 0.68 1.40
Bauchwanddicke
Maban seindmiin paksuus .. .. .. .. —0.29 |—0.34 0.00
Tdglicher Zuwachs
Kaspu .ol 0.15] 0.18 0.46
Schlachtverlust
Tenrastustappio ............... 0.39| 0.32{ 0.32
Alter bei 88 kg
Tki 88 kg painoisena .......... 0.25] 0.33 0.65
Verteilung des Riickenspeckes
Selkdsilavan jakaantuminen . . . . .. 0.77| 1.05 2.02
Feinheit der Schwarte
Nabhan bignous .. .............. 0.28| 0.38] 0.68
Schinkenform :
Kinkun muoto ................ 0.73] 0.94 1.33
Speckfestigkeit ‘
Silavan kiinteys . ... ... ... 0.141 0.22 0.40
Bacontyp
Pekonityyppi . ..ot 0.92| 1.30]| 2.31
Bauchform
Vatsan muoto ................ 0.641 0:76 1.31
Gewicht des Schlachtkdrpers
Rubon paino . ............. e 0.78| 0.82 1.06
Fleischigkeit
Libakkuus ... ...l 0.94) 1.29 1.75
Buggegend
Lavansestst o . ... ... ....... 1.10| 1.59 2.54
Durchschnitt }
Keskimédrin ......... ... ... ... 0.59| 0.77 1.27

Mittelwert mehrerer verschiedenen Dicken un-
gleicher Bedeutung gewesen sein.

Es sei weiter erwihnt, dass die durchschnitt-
liche Differenz der dusserten Viertel 69 9 der
grosstmoglichen Differnz  betrigt, die man
erthalten kann, wenn die Teilung auf Grund der
Summe von den standardisierten Werten aller
Eigenschaften durchgaften durchgefithrt’ wird.
Verwendet man die Summe der Standarwerte der
zentralen Eigenschaften als Einteilungsgrund-
lage, so wire die Differenz 0.652 oder 76 %, der
grosstmoglichen gewesen. Als die Zerlegung in



Tabelle 2. Der Anteil der Variation zwischen Grossvitern und Vitetn an der Gesamtvatiation ‘der vereinigten
Vatiablen

Tanulukko 2. Isoisien ja isien vilisen muuntelun osuns yhdistettyjen variaabelien kokonaismunntelusta

Zentrale Eigenschaften Ubrige Eigenschaften Alle Eigenschaften
Variationsursache F.G. Keskusominaisnudet Muut ominaisuudet Kaikki ominaisundet
Munntelun osa V.a.
F ot % F o % F o* <%
Gesamtvarition :
Koko muunteln .. ....... ... oot 748 100.00 100.00 100.00
Zwischen Grossvitern
Isoisien viilinen ... ...cooivviiiiiiiian 56 3.79%k% 26,71 6.43%*%* 36,60 6.55%%* 38,26
Zwischen Vitetn i S
Isienvélinen ... i i 138 2.30%%% 18,49 1.64%%% 915 1.79%%%  10.74
Innerhalb der Vitet
Isien sisdinen ............ e 554 54.79 54.25 51.01

Viertel auf Grund des Punktwertes von Bugge-
gend .und Schinken von Wachstum und Linge
des Kérpers sowie der Dicke des Riickenspecks
durchgefithrt wurde — mit anderem Worten,
zufolge von Eigenschaften, die auch an lebenden
Tieten- messbar sind — betrug die Differenz
0.664 oder 77 9, der grésstmdglichen Differenz.

Die hier angefiihrten Beispiele haben lediglich
erweisen kodnnen, dass eine Auslese auf Grund
der zentralen Eigenschaften zugleich auch die
ibrigen ‘Charakteristika der Versuchsgruppen
einbezieht. Um eine bessere Auffassung von-der
Abhingigkeit der nach den zentralen Eigen-
schaften gebildeten vereinigten Variablen von
den Erblichkeitsfaktoren zu gewinnen, wurde
auch eine ‘Vatianzanalyse angestellt, durch die
der Anteil der zwischen den Vitern bestehenden
Variation an der Gesamtvariation im Kreise der
Grossviter klargelegt wurde (Tabelle 2). Eine
entsprechende Analyse wurde auch hinsichtlich
det vereinigten Variablen fiit die tibrigen und
fiir simtliche Eigenschaften angestellt.

Da in die Variation zwischen den-Grossvitern
auch die Entwicklung eingeht, die sich wihrend
des Einbringens des Untersuchungsmaterials
vollzogen hat, diitfte die erbliche Variation am
besten durch die Variation zwischen den Vitern
»innerhalb der Grossviter» veranschaulicht wer-
den. Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass der
Anteil dieser Komponente an der Gesamt-
variation bei Berechnung fir die zentralen Eigen-
schaften grosser ist als bei der fiir iibrigen.
Er ist sogar grosser als bei Berechnung fiir.alle
Eigenschaften. Sollte daraus der Schluss gezogen

wetden kéﬁnen, dass die Eigenschaften, welche
die Faktoren am besten bemessen, den auf den
Erblichkeitswert (positiv) einwirkenden Genotyp
besser wiedergeben als die iibrigen, »begleitenden
Eigenschaften»? Selbst dieses Resultat braucht
noch nicht zu erweisen, dass eine Auslese, die die
zentralen Eigenschaften = beriicksichtigt, - vom
Blickpunkt der Ganzheit her nachhaltiger wire
als eine solche, die alle Eigenschaften einbezieht.
Im folgenden Gang wurde die Korrelation
zwischen Vitern (F) und Séhnen (S) teils ledig-
lich fiir die zentralen Eigenschaften (3) und
teils fiir die'nach allen Eigenschaften zusammen-
gesetzten Variablen (18) betechnet. Da man sich
als Ziel Fortschritte hinsichtlich jeder Eigen-
schaft, auf welchem Grunde die Auslese auch
geschehen mag, zu setzen hat, sind auch durch
Vergleich der zentralen Eigenschaften der Viter
mit allen Eigenschaften der Séhne und zum
Schluss ebenfalls, der Vollstindigkeit halber, alle
Eigenschaften der Viter mit den zentralen der
S6hne Kotrelationen errechnet worden. Es
ergaben sich folgende Resultate:

I ty,s, = 0.233%%%
- 1I Vg5t = 0.184%%*
I 1y,5,, = 0.218%%%
IV ty s, = 0.129%%

Die nach den zcnyra.lcn Eigensqhaftcn berech-
nete Korrelation ist also grosser als die fiir alle
Eigenschaften erhaltene. Ein Vergleich des
zweiten mit dem dritten Korrelationskoeffizi-
enten erweist seinerseits, dass die auf alle Eigén;
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schaften gestiitzte Rangordnung der Séhne mit
der der Viter am meisten iibereinstimmt, wenn
diese nach den zentralen Eigenschaften bestimmt
wird. Es sieht demgemaiss so aus, als wire eine
Auslese, die sich nur auf die zentralen Eigen-
schaften bezieht, im Hinblick auf die Ganzheit
mindestens ebenso effektiv wie dann, wenn sie
alle Eigenschaften beriicksichtigt. Die letzte
Korrelation lisst erkennen, dass die Wirkung
der Auslese auf die zentralen Eigenschaften
auffallend schwach wird, wenn die Viter auf
Grund aller Eigenschaften ausgesucht werden.

Zur Auslese
verschiedenen Grundlagen wurde das Soéhne-

Veranschaulichung det auf
material noch in Viertel nach der Qualitit der
Viter eingeteilt. Die Viter wurden sowohl nach
den zentralen Eigenschaften als auch nach allen
beurteilt und gruppiert und das Ergebnis der
Auslese durch Berechnung der Unterschiede fiir

simtliche Eigenschaften der Soéhnegruppen
bemessen. Die Ergebnisse finden sich in
‘Tabelle 3.

Die Einteilung der Viter in Gruppen nach
den zentralen Eigenschaften scheint demgemiss
wirksamer als die auf alle Eigenschaften gegriin-
dete zu sein, wenn als Mass der Unterschied
dient, der sich auf den gemiss allen Eigen-
schaften etrechneten Mittelwert der Soéhne-
gruppen stiitzt. In Kiirze sei bemerkt, dass eine
in zwei aufeinanderfolgenden Generationen vor-
genommene Auslese in gleiche Richtung gewie-
sen hat; da aber das Material zu klein ist, besteht
kein Anlass zu ausfihrlicheren Erlduterungen.

Tabelle 3. Durchschnitt und Differenzen der nach den
Vitern berechneten besten und schlechtesten Viertel
Taulukko 3. Parbaimman ja heikoimman isineljinneksen
poikaryhmien fkeskimidirdiset erotukset

Durchschnitt und Differenzen der
Séhnegruppen
Poikarybmien keskiarvot ja erotukset
Auslese der Vater nach
Isien valinta perustnu Schlechtestes
Bestes Viertel Viertel Diflerenz
Paras neljannes Huonsin Erotns
neljannes
den zentralen Eigen-
schaften 8 .
keskusominatsuuksiin . . 1.07 | —1.44 2.51
allen Eigenschaften
kaikkiin ominaisuuksiin 0.53 —1.05 1.58
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Die Fingerzeige der Faktorenanalyse fiir die
Raflung der Auslese diirften derart sein, dass es
begriindet wire, die Untersuchungen nach Ver-
vollstindigung des Grundmaterials fortzusetzen.
Auf der anderen Seite ist festzustellen, dass die
von den elektronischen Datenbehandlungsma-
schinen gebotenen Méglichkeiten, mit umfassen-
dem und kompliziertem Material zu arbeiten,
vielleicht die Notwendigkeit einer Einschrin-
kung der Auslese herabsetzen, soweit diese
Ermittlung als reine Routinearbeit geleistet
werden kann. Kann wiederum der biologische
Hintergrund der mancherlei Zielsetzungen der
Haustierziichtung durch Faktorenanalyse erfor-
scht und vereinfacht werden, so hat er seinen
eigenen Gebrauchswert und vermag eine Art
a]lgemeinen Uberblick iiber die Fragen zu geben.

Ohne hier auf Grund der angefiihrten Ergeb-
nisse weitergehende Schliisse zu ziehen, diirften
immerhin schon jetzt die erkannten Fingerzeige
fir eine Anwendung z.B. bei Beurteilung des
Phinotyps der Inseminationseber empfohlen
werden konnen. Dabei sollte es ohne weiteres
moglich sein, auch bei lebenden Tieren die
Buggegend zu beurteilen. Desgleichen kann die
Dicke des Riickenspeckes mit dem Ultraschall-
apparat gemessen werden. Das beste Mass des
zweiten Faktors, Schlachtgewicht oder-verlust,
miisste dagegen durch irgendein anderes ersetzt
werden. Dazu eignet sich dann am besten eine
Eigenschaft, in der der zweite Faktor eine starke
Ladung unterhilt. In Frage kommen konnten
tiglicher Zuwachs, Futterverbrauch je Zuwachs-
kilogramm oder Tierlinge. Diese sollte eine
solche sein, dass sie der Seitenlinge nahezu
entspriche. Bei derartig begriindeter Einbezie-
hung von Ebern in die vergleichenden Stamm-
versuche der Versuchsstation fiir Schweinezucht
liesse sich ein erfolgreiches Endresultat der
Auslese erwarten.

Zusammenfassung

Bei einem Material von 1452 Versuchsgruppen
wurde erforscht, ob das Ergebnis der friher
angestellten Faktoreanalyse bei der Zuchtwahl
von Nutzwert sein konnte. Das Resultat deutet
darauf hin, dass eine der analysegegebenen



Richtschnur gemisse Beschrinkung auf einige LITERATUR

vor\x.ucgende El.genschaft?n so vielversp rechend Varo, M. 1962. Uber die Begrenzung der Beurteilungs-
scheint, dass eine Fortfithrung der Untersuc- eigenschaften bei der Eberauslese. Ergebnis der
hungen begriindet ist. Faktorenanalyse. Ann. Agric. Fenn. 1:267—283.

SELOSTUS

Huomioita faktorianalyysin tulosten kiyttékelpoisuudesta sikojen jalostusvalinnassa

Mixxo VARO
Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldinjalostuslaitos, Tikkurila
1452 kantakoeryhmii kisittdvilld aineistolla on tut- seksi eriisiin muuntelua hallitseviin ominaisuuksiin néyt-
kittu, olisiko aikaisemmin tehdyn faktorianalyysin tulok-  tdd siksi lupaavalta, etti tutkimusten jatkaminen talld

silla kiyttdarvoa sikojen jalostusvalinnassa. Saatu tulos  sektorilla on perusteltua.
viittaa siihen, ettdi analyysin ohje valinnan keskittimi-
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Seria AGRICULTURA N. 20 — Sarja KASVINVILJELY n:o 20

ERAIDEN KEVAALLA 1963 SUOMEEN TUOTUJEN ULKOMAISTEN
KEVATVEHNALAJIKKEIDEN VILJELYARVOSTA

Summary: Studies on the suitability of certain foreign varieties of spring wheat imported to
Finland in 1963

OTTO VALLE ja TIMO MELA

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvinviljelylaitos, Tikkurila

Suomen viljanviljelyd v. 1962 kohdannut kato
oli -erityisen ankara kevitvehnin kohdalla.
Kolean ja myoShiisen kasvukauden vaikutus
tuntui varsinkin sadon laadussa. Siemeneksi kel-
paavaa kevitvehnid saatiin yleensi vain riittdvin
ajoissa leikatusta ja seipiilli kuivatusta viljasta.
Tihin menetelmidin turvauduttiin  v. 1962
monilla leikkuupuimuritiloillakin siemenen saan-
nin turvaamiseksi.

Kylvosiemenliiton kevittalvella 1963 suorit-
taman otantatutkimuksen perusteella, jossa tut-
kittiin mm, 1472 Maataloushallituksen arpomilta
tiloilta koottua kevitvehniniytettd, voitiin pii-
telld, etti edellisen kesin sadosta saatu siemen
oli todella huonosti itivaa. Tutkittujen niytteiden
keski-itivyys ilman peittausta (983 niytettd) oli

Saapunut 13. 3. 1965

vain 53 9. Peitattuna tarkastettujen 489 niytteen
keskiméddriinen itdvyys oli 58 9, (Valt. siemen-
tark.lait. toiminta 1962—63).

Huonoja itdvyystuloksia saatiin my&s Siemen-
tarkastuslaitoksen  kauppasiementarkastuksissa
1.9. 1962—30.4. 1963, joiden mukaan 13111
kevitvehninidytteessi, jotka edustivat n. 65.5
milj. kg:aa, keskimiiriinen itivyys-9%, oli 60.

Siemenviljan miirillinen vajaus tiloilla edelld
mainitun Kylvésiemenliiton otantatutkimuksen
tulosten mukaan arvioituna’oli kevitvehnin sie-
menen kohdalla 21.2 milj. kg. Tihin lukuun
sisiltyy sekd kaupasta ostettavaksi ajateltu etti
naapuriviljelij6iltd hankittava siemen. Jilkim-
miisen osuus oli noin 5 9%, kokonaisvajauksesta
(Kylvésiemen 1963 N:o 1).

Keviitvehnin siemenen tuonti 1963

Koska siementilanne oli niin heikko, oli pakko
turvautua tavallista suuremmassa mdiirin tuon-
tiin. Muista Pohjoismaista ei ollut riittdvii apua
odotettavissa, koska niilld itsellidnkin oli hyvai
siementi niukalti. Siemenhankinnoissa oli men-
tivi kauemmas, aina Kanadaan saakka. Tisti
taas oli seurauksena, etti jouduttiin tuomaan

96

my6s meilli vain vihin kokeiltujen tai aivan
tuntemattomien lajikkeiden (Skala) siementi.

Kevidn 1963 kylvéihin tuotiin eri maista
kevitvehnin siementi taulukon 1 osoittamat
midrit toimintakertomus

1963).

(Kylvosiemenliiton



Taulukko 1. Kevitvehnin siemenen tuonti ja kiyttd tonneina v. 1963.
Table 1. Imports and consumption of spring wheat (tons) in 1963.

Tuontimaa — Cozntry of import Vastaava
Laiik N Tuonti yht. |Myynti siemeneksi kylvoala
ajike cuv. a ales for see 5
Valriel_y Ruotsi | Tanska | Saksa |Englanti| Kanada | liitto i;;:rﬁf Sales for seed Cy]; ;‘I{;f"’g:’f
Sweden | Denmark | German, | England | Canada Sov. 2
Union tn - tn o, ha
KogaIl................. — 850 630 570 — — 2050 650 5 2500
2 — — | 4090 — — 4090 2500 18 10 000
Selkitk ....o.vvviiiiiia — — — 5820 — 5820 1950 | 14 7 800
Skala ......coiiiiial — — — — — 1 2000 2000 10 0 40
Svenno ......ieiiaiena. 2250 | 1490 — | 4580 — — 8320 7400 | 53 29 400
Ring ...oooiiiiiee 710 400 — 120 — — 1230 1200 8.5 4600
Tl'manttl Mmoo 110 o . o o 110 110 4 450
Diamond . ................
Noftdna .oovveeeennnen .. 80 — — — — 80 80 0.5 320
3150 | 2740 | 4720 5270] 5820 | 2000| 23700 [13900| 100.0{ 55110

Koko kevitvehndn siemenen tuonnista, joka
oli 23700 tonnia, varsinaisen siemenkaupan
osuutta oli 18 300 tonnia ja loput Valtion vilja-
varaston hankintoja (Skala ja noin 50 %, Sel-
kirkistd).: '

My®éhiistd Svennoa tuotiin lajikkeista eniten.
Sitd
Ruotsista ja Tanskasta, mutta eniten kuitenkin

onnistuttiin saamaan Pohjoismaistakin,
Englannista. Samoista maista saatiin Suomessa
vihin tunnettua Ring-vebnii. Viljelij6illemme
ennestdin tuntematonta kanadalaista Selkirkid
(jalostaja Canadian Dept. of Agriculture, Winni-
peg, Kanada, kauppaan 1953) tuotiin runsaita
madrid, niin ettd Kanadasta tuli suurin kevit-
vehnin siemenen maahantuoja.

Saksasta tuotu siemen oli péiéiasiaséaﬂ Erli-
vehndd (jalostaja Just-Heinrich von Rimker,
kauppaan = 1952).
Toista saksalaista ja myos meille tuntematonta
lajiketta, Koga II -vehndi (jalostaja F. Heine

Greussenheim, Wiirzburg,

Saatzucht, Schnega, Hannover, kauppaan 1952),
hankittiin kolmesta eri maasta, Tanskasta, Sak-
sasta ja Englannista, mutta sen koko tuonti-
maird jii noin puoleen Erlin tuonnista.

Meilld ennestiin viljelykseen hyviksytyt Sven-
noa aikaisemmat lajikkeet olisivat olleet erityise.n

haluttuja, mutta niisti pystyttiin hankkimaan
vain vaatimattomat eriit Timantti IT- ja Norrona-
vehndi Ruotsista.

Veniliistd Skala-vehnii tuotiin vain ‘varalle,

_siementarpeestahan ei voinut olla etukiteen

tarkkaa tietoa.

Ulkomaisen siemenvehnin aitous osoittautui
yllittivin huonoksi, kuten Siementarkastuslai-
toksen kertomuksesta toimintakaudelta 1962—63
ilmenee. Niinpi Tanskasta tuoduista Svenno-
eristi oli 30 %, sellaisia, joissa vieraita lajikkeita
oli 5.1—14.9 9%, ja 38 Y%:ssa eristi oli 15.0—
85.0 9, vieraita lajikkeita. MyOs saksalaiset Koga
11 ja Exli olivat aitoudeltaan heikkoja. Koga II
—etisti kuului 30.6 % aitousryhmiin 15.0—
85.0 9, ‘vieraita lajikkeita ia 14.3 %" aitousryh-
miin 85.5—100.0 9%, vieraita lajikkeita. Erlistd
kuului viimeksi mainittuun aitou.sryhmé'}in
18.8 9,. Oli erittiin suuri hipei siemenkaupal-
lemme, etti suuria miirid kylvésiemeneksi kelvo-
tonta kevitvehnid tuotiin maahan. Toisaalta on
Siementarkastuslaitokselle annettaya tunnustus
siitd, ettd se jo ennen kylvokauden alkua labora-
toriotutkimuksilla pystyl toteamaan lukuisten
Saksasta ja Tanskasta ostettujen kevitvehnierien

soveltumattomuuden kylvosiemenelsi.

Kevitvehnin siemenen myynti ja kiytto kevadlld 1963

Eri lajikkeita ei myyty siemeneksi lainkaan
samassa suhteessa kuin niitd tuotiin maahan

(taul. 1). Siementi ostaessaan viljelijit luonnol-
lisesti- mieluimmin valitsivat ennestdin tutun
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Taulukko 2. Kevidn 1963 kylvéihin kiytetyn kevitvehnin siemenen alkuperd ja vastaavat kylv&alat. Kylvésn on
laskettu kiytetyn ostosiementi 250 kgj/ha ja kotoista siementi 300 kg/ha.

Table 2. Sources of spring wheat seed sown in 1963 and corresponding sowing areas. A sowing rate of 250 kglha is caleulated for
' purchased seed and 300 kglha for home-produced.

Arvioitu kylvomairi tn

Estimated seed nsed, tons

Vastaava kylvéala ha
Corresponding sowing area, ha

Ostosiemen — Purchased Ostosiemen — Purchased
Kotoinen siemen Yht Kotoinen siemen Yht.
Kotimainen Ulkomainen Home-produced Total Kotimainen Ulkomainen Home-produced Total
Finnish Foreign . Finnish Foreign
© 4400 13900 45700 64 000 17 600 55100 152 500 225200
% 6.9 21.7 71.4 100.0 7.8 24.5 67.7 100.0

lajikkeen, mikili siti vain oli saatavissa. Niin
ollen Svennon kyllin aidot erit, Timantti IL:n,
Nozrdnan ja my6s Ringin tuontisiemen myytiin
melkein loppuun. Kylvédn kiytetysti kevit-
vehnin tuontisiemenesti olikin 63 %, niiden
lajikkeiden siementi.

Kevitvehnin siementi tuli kauppaan myos
kotimaasta. Siemenkaupan saamiseksi kiyntiin
jouduttiin kuitenkin itdvyysvaatimusta alenta-
maan kotimaisen kevitvehnin kauppasiemenen
osalta 70 9,:iin. Samoin alennettiin ulkomaisen
kauppasiemenen vaatimusta kevitvehnin osalta
75 %:iin. Kotimaisen siemenen osuus jii kui-

tenkin vain neljinneksi osaksi kaupan vilitti-
mistd kevitvehnin siemenesti.

Arviolta yli viides osa kaikesta keviin 1963
kylvoihin kiytetystd kevitvehnin siemenesti oli
tuontisiementd (taul. 2). Tuontisiemenelldi kyl-
vetty pinta-ala sen sijaan oli suurempi eli noin
neljis osa koko kevitvehnin kylvoalasta.

Kevitvehnin viljelyala oli v. 1962 kaikkiaan
261 000 ha, ja oli noussut siti ennen jyrkasti.
Katovuoden 1962 jilkeen viljelyala odotetusti
pieneni ja oli v. 1963 225 000 ha, mutta kasvoi
siitd taas 239 000 haziin v. 1964.

Kokeet uusilla 1963 Suomeen tuoduilla kevitvehnilajikkeilla

Viljelijéillemme tuntemattomien Koga II-,
Erli-, Selkirk- ja Skala-kevitvehnien siementi
myytiin kevdilld 1963 5110 tn, joka vastaa
37 %:a ulkomaisen kevitvehnin siemenen myyn-
nistd ja arviolta 20400 ha:n viljelypinta-alaa.
Timi oli 9 9%, koko kevitvehnin kylvoalasta
v. 1963. Niiden lajikkeiden viljely maatiloilla
muodostui kokeiluksi, johon siemenen puut-
teessa oli pakko ryhtyi.

Kasvinviljelylaitoksella Tikkurilassa, Kasvin-
jalostuslaitoksella Jokioisissa, Hankkijan kasvin-
jalostuslaitoksella Tammistossa ja viidelld koe-
asemalla, nimittiin Lounais-Suomen (Mietoi-
nen), Satakunnan (Peipohja), Karjalan (Anjala),
Himeen (Pilkine) ja Eteli-Pohjanmaan (Ylis-
taro) koeasemilla oli kahtena kasvukautena, 1963
ja 1964, kiynnissi lajikekoe, jonka tarkoituksena
oli selvittid Koga II-, Erli-, Skala- ja.Selkirk-
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kevitvehnien soveltuvuus olojhimme. Mittari-
lajikkeena oli Timantti.

Koepaikkoja oli siis molempina vuosina 8,
kokeita sen sijaan 10 kpl v. 1963 ja 11 kpl v. 1964,
koska eriilld koepaikoilla oli kaksi koetta (taul.3).
Vuonna 1963 Mietoisissa aitosavella olleessa
kokeessa eivit kaikki lajikkeet olleet mukana,
joten sitd ei ole otettu huomioon tuloksissa.
Lisiksi samat lajikkeet kasvoivat vain havainto-
ruuduilla Keski-Suomen (Kuusa), Pohjois-Savon
(Maaninka), Bteld-Savon (Mikkeli) ja Pohjois-
Pohjanmaan (Ruukki) koeasemilla. My®&skiin
titd aineistoa ei seuraavassa kisitelli. ‘

Sddolot kasvnkansina 1963 ja 1964

Kasvukauden 1963 limpdolot olivat
suotuisat. Toukokuu oli kaikkialla maassa poik-



keuksellisen limmin, 3—4° yli normaalin. Kesi-
ja heinikuun limpétiloissa oli vihiisid vaihteluja
eri puolilla maata. Heindkuu oli koko maassa
viileahkd. Sen sijaan elokuu oli taas limmin.
Syyskuu oli koko maassa normaalia huomatta-
vasti, n. 2°C, limpimimpi.

Sadeoloissa oli kasvukautena 1963 melkoisia
vaihteluita. Suurimmassa osassa maata oli kasvu-
kauden sademidiri alle normaalin. Toukokuun
vihisateisuus haittasi myohidisten kylvéjen tai-
mettumista Eteli-Suomen savimailla.

Kasvukauden varsin edullisista limpd&oloista
johtui, ettd viljat tuleentuivat yleensi jo elokuulla
ja ettd- myohiisetkin kevétviljalajikkeet ehtivit
ainakin Eteli-Suomessa tiysin tuleentua. Kun
elokuun sademiiri oli suurimmassa osassa Eteld-
ja Keski-Suomea normaalia runsaampi, eivit
korjuusddt olleet kaikkialla suotuisia. Niinpid
"Lounais-Suomessa oli tihkiidintidkin havaitta-
vissa.

1964
olleet viljanviljelyn kannalta liheskiddn yhtd suo-

Kasvukauden. siiolot eivit
tuisat kuin vuotta aikaisemmat. Alkukesi oli
Eteli- ja Keski-Suomessa limpooloiltaan not-
maali tai paikoin limpimdmpikin, ja sdd viileni
heinikuusta lihtien. Heind-, elo- ja syyskuun
keskilampétilat jiivitkin koko maassa alle nox-

maalin.

Kasvukausi oli Eteli- ja Keski-Suomessa poik-
keuksellisen vihisateinen. Mikili tilli alueella
sadetta saatiin, se tuli lyhyini ja joskus voimak-
kainakin kuuréina, jotka kasvillisuuden kannalta
jaivit lihes tehottomiksi.

Keski- ja loppukesin viileys hidasti tuleentu-

"mista. Kevitviljojen kotjuu siirtyikin . suurim-

maksi osaksi syyskuuhun.

Jyvéisato

Kokeiltujen lajikkeiden jyvisatoja koskeva
aineisto on koottu taulukkoon 3. '
Eri lajikkeiden satoisuuserot mittatiin ver-
rattuna olivat molempina kasvukausina hyvin

- samansuuntaisia. Koga II -vehni antoi molem-

pina vuosina keskimdirin suurimmat jyvisadot.
Lihes yhti vakuuttava oli Etli-vehnin jyvdsadon
suuruus muihin lajikkeisiin‘verrattuqa.- Suhde-
lukujen keskiarvojen merkitsevyys mittarilajik-
keeseen Timanttiin verrattuna nihdidin taulu-
kossa. S

Useassa kokeessa Erlistd saatiin jopa parempi
sato kuin Koga Il:sta. Vuoden 1963 tulosten
mukaan niiden kahden lajikkeen vililld ei satoi-
suudessa ollut merkittivii eroa, v. 1964 ero
sen sijaan oli huomattavampi, vaikkei merkitsevi.
Koga II antoi keskimidirin molempina vuosina
n. 4 %, suurempia satoja kuin Erli.

Taulukko 3. Eriiden ulkomaisten kevitvehnilajikkeiden jyvisadot vuosien 1963 ja 1964 lajikekokeissa suhdelukuina.
Timantti kg/ha = 100.

Table 3. Relative grain yields of foreign spring wheat varieties, compared with Diamond (= 100) in variety trials in 1963 and 1964.

Tikkurila Mietoinen Peipohja Ylistaro
Lajike Tam- okioi~ |7, . 1. R . e Keskim.
Va’rlicty Koe 1 | Koe 2 | misto Jnes lijusavi | aitosavi | piera multa | Anjala | Pilkdne | gpyj multa A(;eraze
Trial 1 | Trial 2 muddy beavy Jfinesand | humus clay humus )
clay
) 1963
Timantti .. .. 2020 1820] 1190| 3350 | 2360 — | 1740 — | 3070| 3130| 2580 | 2650
Diamond .... | =100| =100| =100} =100 | =100 — | =100 — | =100 | =100 | =100 | =100 | 100
Koga II .... 112 129 130 110 125 — 129 — 114 125 121 119 |, 121%**
Esli ........ 124 125 154 110 104 — 110 — 116 122 109 110 | 118***
Skala ....... 93 91 99 78 83 — 82 — 86 97 80 57 | . 85%**
Selkitk ..... 98. 79 87 86 71 — 89 — 89 96 92 60| 85%**
1964
Timantti .. .. 1910 * —| 2540 2290| 3340| 1510| 2450 | 2510] 2050] 3620} 2560 | 2220
Diamond .... | =100 — | =100| =100} =100 | =100 | =100 | =100 | =100 | =100 | =100 | =100 | 100
Koga IT .... 108 - 122 120 113 110 114 125 138 126 109 91| 116***
Erli ........ 116 — 102 101 119 109 118 114 113 116 106 90 |, 109%*
Skala ...... . 85 — 74 72 80 81 80 99 88 97 65 33, 78X
Selkitk ..... 77 — 71 63 73 67 84 82 79 94 71 25| 7wk
*k% = merkitsevyys — signif. PS 99.9 %
** = " » — » Ps= 99.0%
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Taulukko 4. Erdiden ulkomaisten kevitvehnilajikkeiden 1000 jyvin painot (g) vuosina 1963 ja 1964.
Table 4. 1000-grain weights (g) of foreign spring wheat varicties in 1963 and 1964.

EA Tikkutila’ Mietoinen Peipohja Ylistaro
Lajike . Tam- | Jokioi- [T, 1 A . . Keskim.
Variety Koe 1 | Koe 2 misto nen | liejusavi | aitosavi hieta multa Anjala | Pilkine savi multa Average
Trial 1 | Trial 2 mnddy heary Sfinzsand | bumns clay humus
clay clay
1963
Timantti
Diamond .. .. 33 32 |- 33 36 33 — 32 — 37 34 34 35 34
Koga II .... 32 33 33 36 35 — 32 — 39. 38 37 40 36
Beli ........ 34 36 33 37 36 — 32 — 36 37 37 38 36
Skala ....... 35 36 35 37 34 — 30 — 38 36 36 36 35
Selkirk ..... 36 34 34 36 32 — 31 -— 37 37 36 35 35
1964
Timantti
Diamond . . .. 30 — 35 37 37 37 37 36 38 34 34 33 35
Koga II .... 33 — 39 38 39 37 36 39 40 34 34 31 36
Erli ........ 34 — 38 39 40 38 37 36 39 35 37 31 37
Skala ....... 30 — 35 36 40 37 35 36 40 33 35 29 35
Selkirk ..... 30 — 33 37 39 38 36 36 37 37 33 25 35

Skalan ja Selkirkin jyvisato jii huomattavasti
jilkeen edelli mainittujen ja myds Timantin
sadoista. Erot Timanttiin nihden olivat tilastol-
lisesti erittiin merkitsevit. Skalan ja Selkirkin
voi pelkistidn jyvisatojen perusteella todeta
meille soveltumattomiksi. Skala- ja Selkirk-
vehnit osoittautuivat erityisesti Ylistaron multa-
maan kokeessa (pH n. 5.0) erittdin herkiksi maan
happamuudelle. :

Jyvisatojen, 1000 jyvin painojen ja hehto-
litrapainojen alhaisuus (taulukot 3, 4 ja 5) v.
1964 Ylistaron multamaalla savimaahan verrat-
tuna johtui epiedullisista kasvuoloista. Kevit-

vehnin kehitys oli multamaalla viilein kesin
takia huomattavan hidasta. Aikaistenkin vehni-
lajikkeiden kasvuaika venyi yli kaksi viikkoa
pitemmaiksi kuin savimaalla (taul. 6). Myohiiset
lajikkeet eivit ehtineet tuleentua ennen syys-
halloja. Niinpd Timantti-, Koga II- ja Erli-
vehnien todettiin tuleentuneen vasta 2.10., ja
Ylistarossa mitattiin 26.9. maan pinnassa —3.1°C
ja 27.9. —4.3°C limpétilat. Timantti-vehnd kirsi
kokeen lajikkeista vihiten epdedullisista kasvu-
oloista, vaikka senkin jyvisato jii pienemmiksi

kuin v. 1963.

Taulukko 5. Erdiden ulkomaisten kevitvehnilajikkeiden hehtolitrapainot (kg) vuesina 1963 ja 1964.
Table 5. Hectolitre weights (kg) of foreign spring wheat varieties in 1963 and 1964.

Tikkurila Mietoinen Peipohja Ylistaro
ji - cioi- Keskim.
;:lil:; Koe I | Koe 2 :1?:0 Jon}\e:l licjusavi | aitosavi | piery multa | Anjala | Pilkine | g, multa | gm0
Trial | Trial 2 muddy heavy Sfinesand | bumus clay bumns
clay clay :
1963
Timantti
Diamond, . . .. 80 82 79 78 83 — 79 — 78 83 80 79 80
Koga II ... 77 80 79 78 78 — 79 — 77 82 76 78 .78
Eri ........ 79 81 79 79 81 — 76 — 77 82 78 76 79
Skala ....... 79 82 80 79 83 — 79 — 78 83 80 77 80
Selkirk ..... 78 79 79 79 79 — 76 — 78 81 80 76 79
. 1964
Timantti -
Dianond . . .. 83 — 84 — 83 79 75 71 80 78 83 66 79
Koga II .... 83 — 83 — 79 76 71 79 77 76 72 61 76
Eeli oo.0o. 83 — 84 — 79 76 73 71 79 75 80 62 76
Skala ....... 81 — 82 — 81 80 72 75 78 79 81 67 78
Selkirk ..... 82 — 81 — 81 77 72 73 78 75 79 62 76
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Taulukko 6. Eriiden ulkomaisten kevitvchnilajikkeiden kasvuajat Timanttiin verrattuna, kokeiden kylvGpiivit ja
Timantin tuleentumisajat vuosina 1963 ja 1964.
Table 6. Growing tines of foreign spring wheat varicties, compared with Diamond, in variety trials in 1963 and 1964. The sowing
times of trials and ripening dates of Diamond are also shown.

. . Tikkurila Mietoinen Peipohja Ylistaro
jike . Tam- kioi- A Keskim.
II;:J:A,;, Koc 1 | Koe 2 m?sto Jonc:r(: licjusavi | aitosavi | piera multa Anjala K Pilkine savi mulea Airage
' Trial 1 | Trial 2 muddy beary finesand | humns clay bumus
clay clay
. 1963
Timantti ’
Diamond .. .. 90 89 99 103 96 — 102 — 91 99 109 111 98
Koga II .... +4 +4 +3 |+ 41+ 8 — |+ 7 — |+ 3} 410 +9| + 6 +6
Beli ........ +2 | 42) 0] —1 | +1 — |+ 4 — | +0| +6]|+6|+2] 42
Skala ....... —1 —1 —5|—5]—5 — | —5 — | —4 | +1 ]| —4]—1 —3
Selkirk ..... —3 —3 -5 —3| =7 — | —6 — | —4 -2 —4|—1 —4
Kokeiden kylvdpiivit ja Timantin tuleentumisaika -
Sowing time of trials and date of ripening of Diamond ) )
10/5 | 11/5 | 11/5 ] 10/5 | 15/5 — | 16/5 — | 15/5 ] 15/5 ] 11/5 | 18/5
8/8 8/8 | 18/8 | 21/8 | 19/8 — | 26/8 — | 14/8 | 22/8 28/8 6/9
1964
Timantti )
Diamond .. .. 101 — 103 106 104 109 119 122 104 116 119 134 112
Koga II .... + 3 — |+ 4] - 4| +11| +12 | +10] + 9| +10 | +10 | +13 | £ O 4-8
Erli ..,..... + 0 — | +1|+1 | +2| +4)—1; 3+ 4| —2|+8|+£0] L0 +2
Skala ....... — 7 -—| =6} —12|—-7| —6| —4] —13] —5|—3|—9|—10 —7
Selkirk ..... — 9 -] —6|—-13|—-8|—7|—6}—1}—7|—=3|—9]—10 —8
Kokeiden kylvépiivit ja Timantin tuleentumisaika
Sowing time of trials and date of ripening of Diamond )
8/5 — 8/5 | 19/5 | 21/5 | 15/5 | 15/5 | 22/5 | 21/5 | 20/5 | 15/5 | 21/5
17/8 — | 19/8 2/9 2/9 1/9 | 11/9 | 21/9 2/9 | 13/9 | 11/9 | 2/10
Kasvuaika Vastaavasti aikaiset lajikkeet Skala- ja Selkirk-

Kevitvehnilajikkeiden kasvuajat, kokeiden
kylvoajat ‘eti koepaikoilla ja mittarina kiytetyn
Timantin tuleentumisajat on koottu tauluk-

koon 6.
Satoisuus ja kasvuaika ovat suuressa mddrin
toisistaan riippuvia ominaisuuksia. Satoisan

Koga II -vehnin kasvuaika oli koevuosina keski-
midrin viikkoa ja Erli-vehnin paria piivid
pitempi kuin Timantin. Heikkosatoiset Skala- ja
Selkirk-vehnit olivat taas huomattavan aikaisia.

Sdiolot muuttuvat yleensi siti epdedullisem-
miksi, miti myShempiin tuleentuminen siirtyy.
Tdstd Lkirsivit erityisesti myohiiset lajikkeet.
Niinpi 1964, jolloin lajikkeiden kasvuaika sateis-
ten ja viileiden siiden johdosta venyi pitkiksi,
Koga II' -vehni valmistui useissa kokeissa
Timanttiin verrattuna paljon myShemmin kuin
v. 1963. .

vehnit valmistuivat v. 1964 Timanttiin verraten
suhteellisesti aikaisemmin kuin v. 1963. Toisin
sanoen Timantti jii epdedullisten sidolojen joh-
dosta tuleentumisessaan jilkeen ndistd aikaisem-
mista lajikkeista. ’

Muut lafikeominaisundet

Voimaperiisessi  viljanviljelyssd kiytetdin
typpilannoitusta niin paljon kuin korsi kestdd.
Voimaperiisyyden  lisddntyessi korrenlujuus
onkin tullut yhti tirkeiksi lajikeominaisuudeksi
kuin satoisuus ja aikaisuus. Samaan suuntaan
on vaikuttanut myds viljankorjuun koneellistu-
minen.

Lakoutuminen oli vuoden 1963 kokeissa run-
saampaa kuin vuoden 1964, mutta ei kumpana-
kaan vuotena erityisen voimakasta (taul. 7). Siitd

huolimatta lajikkeiden korrenlujuudcn erot tuli-
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Taulukko 7. Eriiden ulkomaisten kevitvehnilajikkeiden ominaisuuksia Timanttiin verrattuna vuosina 1963 ja 1964.
Table 7. Height, lodging, and protein content of foreign spring wheat varieties in 1963 and 1964.

Korkeus ecm Lako-%, Proteiini-% — Profein %,
Lajike Height, em Lodging %, (Tikkurila)
?/“”-"J' Keskim, Keskim. Keskim.
1963 1964 Average 1963 1964 Average 1963 1964 Average
Timantti — Diamond 78 80 79 25 12 19 16.1 14.2 15.2
Koga IT .......... 71 70 71 14 6 10 13.7 13.2 13.5
Erli ..o o 72 71 72 16 11 14 13.3 13.0 13.2
Skala ............. 74 73 74 18 7 13 14.9 14.0 :14.5
Selkitk . .......... 68 65 67 10 4 7 16.5 14.4 115.5

vat useimmissa tapauksissa nikyviin samansuun-
taisina molempina vuosina.

Timantti-vehni lakoutui keskimiirin voimak-
kaimmin. Muut kokeen lajikkeet olivat korren-
lujuudeltaan mittaria parempia. Koga II -vehni
oli jonkin verran lujakortisempi kuin Ertli- ja
Skala-vehnit, jotka olivat keskimdirin yhden-
veroisia. Selkirk-vehni oli lajikkeista lujakor-
tisin.

Timantti-vehnin lakoutumistaipumus johtui
ilmeisesti lajikkeen pitkisti korresta. Koga II-
Erli- ja Skala-vehnit kasvoivat lihes saman-
mittaisiksi. Selkirk-vehnd, joka lakoutui vihiten,
oli my6s matalakasvuisin.

Jyvin koko vaihteli eri lajikkeilla varsin vihin
(taul. 4). My6hiisimmit Koga II-ja Etli-vehnit
olivat kokeen suurijyviisimmit lajikkeet. Hehto-
litrapaino oli kokeilluilla lajikkeilla yleensd

Taulukko 8. Erdiden ulkomaisten kevitvehnilajikkeiden leivontaominaisuuksia. Niytteet Kasvinviljelylaitoksen
lajikekokeesta 1 vuodelta 1963.

Table 8. Baking qualities of foreign spring wheat varieties.

Samples from 1963 variety trial 1 at Department of Plant Husbandry,

Tikkurila.

I\;Y;I:;E ;‘mm;:;; Koga II Exli Skala Selkick
Kosteus %
Moisture content %y ..o 9.0 8.9 8.7 9.0 8.6
Hl-paino kg
Hi-weight kg .. ..o 81.1 79.1 80.4 81.0 78.9
Tuhka kuiva-aineesta %,
Ash in dry matter % ... 1.62 1.61 1.59 1.62 1.80
Proteiini (5.7 X N) k. -aineesta 9,
Protein in dry matter % (5.7 X N) ................. 17.0 14.6 16.0 16.0 17.0
Rouhe- 1. kestoluku
Pelshenke Test ... .ovei oo, 40 30 36 42 50
Paisumisluvut Qo/Q 30
Swelling Test (Berliner) ... ..o, 11/9 21/15 18/17 20/18 23/17
Vedenottokyky %
Water attach capacity % ........... ... .. ..., 67.0 61.1 60.¢6 62.3 67.5
Valorimetriluku
Farinogram Test ... ..o, 68 51 100 65 100
Ekstensogrammi, kork./lev.
Extensograph value beight|width ....................... 0.21 0.26 0.54 0.57 0.52
Ekstensogrammi, korkeus '
Extensograph value height ................... ... . ..... 340 370 600 640 580
Leipdtilavuus I ml/100 g -l ]
Loaf Volume T ......... ... ouiiiiiiiniiiiiinn. 544 (9) | 633 (7) | 612 (6) | 628 (7)) 555 (6)
Leipitilavuus II ml/100 g ' :
Loaf Volume IT ... ....c.cooviiiiiiii i 652 (8) 709 (7) | 651 (6Y/,) 735 (7) |. 688 (6'/,)
Vapaan pullan kork./lev. 1 C '
Circular. bread height|width I ... ......-............... 47]/151 67/128 60/133 74/139 50/146
Vapaan pullan kork./lev. IT o
Circulay bread height{width IT ........................ 58/147 80/127 74/120 91/132 86/142
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alempi kuin mittarilla (taul. 5). Poikkeuksellisen
heikko oli sadon laatu Ylistaron multamaan
kokeessa v. 1964. )

Erli-vehni on ominaisuuksiltaan varsin hyvi
lajike. Huonona ominaisuutena on kuitenkin
mainittava sen varisemisherkkyys. Téitd koskevia
havaintoja tehtiin v. 1963 Mietoisissa ja Anja-
lassa, ja molemmissa paikoissa tultiin samaan
tulokseen. Niinpd Mietoisissa laskettiin varise-
misen hivittineen 215 kg/ha Erli-vehnin jyvi-
sadosta. Muiden lajikkeiden varisemistappiot
olivat vain noin viides osa tisti.

Alttiutta tihkiidinnille osoitti Koga IT -vehni
Mietoisten kokeessa v. 1963, silld sen jyvisadosta
oli 34 9, itineitd jyvid, kun niiti Erlin sadossa
oli noin 9 9, ja muiden lajikkeiden sadossa vie-
likin vihemmin. Peipohjassa tulokset olivat
melkein piinvastaiset, Koga II:n sato sisilsi vain
2 9, itineiti jyvid, Timantin 7 9, Erin 5 %,
Skalan 8 9, ja Selkirkin 2 %,.

Kasvinviljelylaitoksen vuoden 1963 kokeesta
(Koe 1) suoritti Valtion teknillisen tutkimus-

laitoksen  elintarvikelaboratoriossa ~ maisteri
Teemu Veijola tutkimuksia, joilla pyrit-
tiin selvittdmiin lajikkeiden leivontaominai-
suuksia. Tulokset nihdiddn taulukossa 8.

Leivontakoe I on tehty ilman lisdaineita, lei-
vonnassa I1 on kiytetty parannusaineena kalium-
bromaattia 0.003 %, jauhon painosta.

Selkirk, Erli ja Skala olivat kaikki laadultaan
vatrsin vahvoja, kuten ekstensogrammit ja valori-
metriluvut osoittavat. Korkein proteiinipitoisuus
oli Selkirkilld, mit3 tulosta vahvistavat myos Kas-
vinviljelylaitoksella suoritetut proteiininmidri-
tykset (taul. 7).

Koga II jii laadultaan heikoimmaksi. Erityi-
sesti kiinnittdd huomiota sen alhainen proteiini-
pitoisuus ja ekstensogrammin heikkous.

Samantapaisiin tuloksiin on tullut my6s Viljan-
tutkimustoimikunta suotittaessaan seki keviilld
1963 tuodun siemenen ettdi meilldi tuotetusta
sadosta otettujen nidytteiden laatututkimuksia
(Kuurankorer 1964).

Piadtelmit

Kokeiden perusteella voidaan 1963 maahan
tuotujen Kevitvehnilajikkeiden soveltuvuudesta
oloihimme piitelld seuraavaa.

K oga IL Runsassatoinen, Timanttia keski-
midrin 19 9, satoisampi. Korsi vankempi kuin
Timantin. Viikkoa Timanttia
minki vuoksi liian mydhiinen Suomessa viljel-

myohiisempi,

taviksi. Valkuaispitoisuus heikompi kuin Timan-
tin. Leivontaominaisuudet vain keskinkertaiset.

E rli. Runsassatoinen, Timanttia keskimiirin
14 9, satoisampi. Korsi lujempi kuin Timantin.
Kasvuaika pari piivii pitémpi kuin Timantin.
Todettu herkisti varisevaksi. Sangen vihin val-
kuaista kuten Koga II:ssa. Leivontaominaisuudet
vain keskinkertaiset. Kevailli 1963 Suomeen
tuoduista uusista kevitvehnilajikkeista arvok-
kain, joten kokeilua on syytd jatkaa.

Skala. sekatyyppinen,
19 9, Timanttia heikkosatoisempi. Korsi lujempi
kuin Timantin., Valmistunut keskimédrin 5 pdi-
vid Timanttia aikaisemmin. Jo sadon heikkouden

Heikkosatoinen,

takia ei kokeilua kannata jatkaa.

Selkirlk. Erittiin heikkosatoinen, keski-
midrin 22 9%, Timanttia heikompi. Ilmeisen vaa-
telias ja happamille maille soveltumaton. Sel-
kirkille on lisiksi limmin kesd tarpeen, jotta se
menestyisi hyvin. Lihes viikon Timanttia aikai-
sempi. Korsi lujempi kuin edelli mainituilla
lajikkeilla. Ei varise herkisti. Valkuaista jyvissid
runsaasti. Leivontaominaisuudet hyvit. Liian
vaatelias Suomen oloihin kuten aikaisemminkin
kokeillut kanadalaiset kevitvehnilajikkeet. Sel-
kirkin kokeilua kannattaa jatkaa vain sielld, kuten
Himeen koeasemalla, missi se on antanut tyy-
dyttivid satoja.
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SUMMARY

Studies on the suitability of certain foreign varieties of spring wheat 1mported to Fin-
land in 1963

Orro VALLE and TiMmo MELA

Agricultural Research Centte, Department of Plant Husbandry, Tikkurila, Finland

Owing to partial crop failure in Finland in 1962,
there was a serious shortage of cereal seed the following
spring, which necessitated large imports, especially of
spring wheat. Since there were not sufficient quantities
of seed of the spring wheat varieties generally used in
Finland, it was necessary to import seed from Germany,
Denmark, England, Canada and the Soviet Union
of the varieties Koga II, Exli, Selkirk and Skalal), not
all of which had hitherto been grown in Finland. A total
of 5110 tons of seed of these varieties — particularly
Erli — was sown in 1963 (Table 1),

In 1963 and 1964, trials were carried out at the Depart-
ment of Plant Husbandry at Tikkurila as well as at 7

YKoga II bred by F. Heine Saatzucht, Schnega,
Hanover, Germany; Erli bred by J.-H. von Riimker,
Greussenheim iibet Wiirzburg, Germany; Selkirk
bred by the Canadian Dept. of Agriculture, Winnipeg,
Canada; Skala bred in the Soviet Union.
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other experimental locations in order to determine the
suitability of these foreign varieties for cultivation in
Finland (Tables 3—8). The standard variety was Diamond
from Svaldv, Sweden.

Koga II was strong-strawed and gave ylelds averaging
19 % higher than those of Dizmond, but since it matured
nearly one week later than the standatd, it is not suitable
for Finnish conditions. Its baking qualities were moderate.

Exli proved to be the vatiety best suited to Finnish
conditions. Its average yield in both yeats 'was 14 %,
higher than that of Diamond. Its growing time was only
about 2 days longer than that of Diamond and its straw
was stronger. It had a tendency to shed seed. Erli has
only moderate baking qualities and is low in protein.

Both Selkirk and Skala were eatly-maturing, and the
former also had a strong straw and good baking prop-
erties. However, their yields were about 20 % lower
than those of the standard and thus they cannot be
recommended for cultivation in Finland.
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CHARACTERISTICS OF THE BARLEY YELLOW DWARF VIRUS
IN FINLAND

KATRI BREMER?Y

Agricultural Research Centre, Department of Plant Pathology, Tikkurila, Finland

The batley yellow dwarf disease, or red-leaf
of oats, is probably the commonest virus disease
of cereals (cf. BruenrL 1961, Rocrow 1961,
Krinkowskr 1961). Although the virual nature
of this disease was not established until the
beginning of the 1950°s (OswaLp and HousronN
1953a), it has long been known on the basis of
its symptoms in both the USA (BrueurL 1961)
and Europe (RADEMACHER and ScHwWARz 1958).

A characteristic of the barley yellow dwatf
virus is its relatively wide range of host plants

Received March 30, 1965.

and vectors. The host plants are all of the family
Gramineae, while the vectors are exclusively
aphids. A further characteristic of this virus is
its multiplicity of strains differing in their host
plants or vectors (cf. BruenL 1961).

In 1959, the virus was found to be especially
abundant in oats and batley over wide areas in
Finland (IxAmErvo 1960). Prior to this, Sryx-
Hurs had demonstrated its occurrence in peren-
nial ryegrass in 1957 in Finland.

The occurrence of barley yellow dwarf virus

The archives of the Department of Pest
Investigation contain descriptions of a disease
of cereals associated with the occurrence of
aphids and closely resembling the batley yellow
dwarf (cf. Varrura 1962, IxAuEIMo 1962). From
these descriptions, it can be assumed that the
barley yellow dwarf virus was probably wide-
spread in Finland in the years 1926, 1947, 1954
and 1959. :

In the summers of 1961—63, observations
werte made on the occurrence of this virus
disease in cereals in the field, and the virus
infection of sample plants was tested by means
of aphids. Generally, aphids of the species
Rbopalosiphum padi L. were used in the tests,
but Macrosiphum (Acyrthosiphum ) dirbodum Walk.
and Macrosiphum avenae Fabr. were also often
employed. A single clone of each of these aphid
species was used, comprising the progeny of

1) née Ikiheimo

one female taken from batley at Tikkurila in
1961; the clone had been reared continuously
on oats in the glasshouse. The tests were per-
formed in the following manner: Ofne or two
leaves from a plant were cut into several equal-
sized pieces, so that each aphid species would
have a similar source of the virus. The pieces
of leaf were placed on most filter paper in large
test tubes, which were then covered with gauze.
About 50 or about 100 aphids a single species
wete put into each such tube. The acquisition
time was 2 days, as was also the inoculation time.
All the aphids from each tube were then trans-
ferred to one pot containing 5 (about 50 aphids)
or 10 (about 100 aphids) oat seedlings.

According to the observations made in the
summer of 1960, the batley yellow dwatf virus
occutred in very few fields, and the few tests
performed did not reveal the presence of the
virus.
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Table 1. Barley yellow dwarf virus tests with three aphid species on cereal samples collected in 1961.
Tanlukko 1. Kesilli 1961 kerdtiyjen viljandyiteiden BYD viroottisunden testaus kirvoilla.

Aphid species used in test
Siirrosinkseen kiyteity kirvalaji
) . Plant Date of
Sampling location species sampling M. avenze
Niytieen ottopaikka Kasvilaji Ottopiivi
R. padi M. dirbod. red green
pun. vibr.
Oats

Kirkkonummi, Kvarnby ............... kasra 15. 7 +
Rithimédki ........ ... .. » 21. 7 +
Laitila ... » 16. 7 +
» b o » » +
Maalahti ............. ... » 17. 7 +

Tuusula, Anttila ...................... » 31. 7 + + +
Tikkutila ....... ... . oL » 3.8 +

Tuusula, Svosaari..................... » » + -+ — +
Hyvinkdd mlk ......... ... ... ... ... » » +
Hyvinkad ................... .. ..., » » +
Rauma mlk .......................... » 14. 7 +

Hirvensalmi .......................... » 15. 8 + —
Lapinjrvi ... » 18. 8 ~—~ +

Kerimaki ............................ » 16. 8 +
Merikarvia ... ... i » 14, 7 +
Eurajoki .............. .. .. ... ... » 17. 7 -+

Number of samples tested 48, of which 16 were virotic.
Testatinja niytteitd yht. 48, joista 16 viroottista.

-+ = virus transmitted from sample plant
virus siirtyi néytekasvista

— = virus not transmitted
viras ei siirtynyt

In the summer of 1961, distinct symptoms
of the barley yellow dwarf virus were observed
in 18 out of 84 fields. In general, there were
not many infected plants; in a couple of fields
the proportion of diseased plants was about
10 9, and in the others less than 5 9. Plant
samples were taken from some of these fields,
and the virus infection of 48 samples was tested
with R. padi aphids; some samples were also
tested with M. dirbodum and M. avenae. The
presence of virus was detected in 16 samples
(Table 1). In general, the symptoms of the
virotic plants in the field were very uniform,
and'similar to those of the plants which became
infected in the tests.

In the summer of 1962, tests were made on
34 oat and barley samples collected from fields
where diseased plants had been noted. The virus
was found in 17 of the samples (Table 2). Three
aphid species were used, and in most cases the
virus was transmitted either by R. padi (5
samples out of 17) ot by M. avenae (6/17), or by
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both these vectors (3/17). Only in one sample
was the virus transmitted exclusively by M.
dirbodum and in three by this species together
with R. padi or M. avenae. As the inoculations
continued, it proved that other aphid species
could sometimes transmit the virus (Table 2).
Thus it does not appear that the virus in these
oat samples was restricted to a specific aphid
vector.

In the summer of 1963, tests were made on
44 samples, in 12 of which the virus was found.
In most of the samples (10 out of 12) the virus
was transmitted by either R. padi or M. avenae
or by all three species (Table 3).

In all three years the symptoms induced by
the virus from the sample plants collected from
the various fields did not differ appreciably from
one another. The plants found to be virotic did
not come from noticeably different regions than
the healthy plants. It thus appears that in Finland
there is generally only one strain of the virus
that is effectively transmitted by R. padi. The



Table 2. Batley yellow dwarf virus tests with three aphid species on cereal samples collected in 1962.
Taulukko 2. Kesalld 1962 kerdittyjen viljandytteiden BYD virooitisuuden testans 3 kirvalajilla.

Aphid species used Second test made on samples marked 4+
Testankseen Riytetty kirvalaji Edelli.ru.rfi' . f{!lz?fbé!eﬁa .infekloihmei.ria
Date of - merkityistd sifrrosiuksista tehly testans
Sampling location sgi?:s pling
Niytteen ottopaikka Kasvilaji | Ottopéivi M. avenae' M. avenae
R. padi |M. dirbod.|  ,eq green | B padi M. dirh. red green
Dpaun. vibr. pun. vibr.
Oats
Pyhdjarvi ..., kanra 13. 7| — — — +
Ojakkala .........ccoooiiiiiit, » » — — + —
Batrley
S0 2o TS obra 17. 7 + — — _—
Oats
Forsby ...oovviiiiiiiit, kanra 1. 8| +- —_— — — 4+ | = + +
Inkeroinen ..........ooiiin.. » » — — -+ —
Nummi a cvvevinriineiinnennen, » 7. 81 — + + +- — — + +
Nummib «.ovviiiriinn.n.. o » 8. 8| — +
Lokalahti 2 ...... ... covevnunnn » 7. 8| — — + —_ + — + +
» b » 20. 8 + — —
Uusikaupunki ............. ... » 7. 8 + -4 —_ — + — + S
EHMAKE ©vvennreinnniinneinnnns » 8. 8| + + 1o+
Somero ...l » » —_ — + — + — + +
Myndmaki ...l » » — — — +- + — - A+
Luvia «ovvvvviniiiin » 20. 8| — — + +
Pyhimaa ...........ccveiuieen.. » » + — — — {
Tikkurila ... i, » 30, 9| + — — +
Fescue
Tuusula ..........ocooiiiae, nonate | 14. 6| - + + + +- + + +

Total number of samples tested 34, of which 17 were virotic.
Yhteensi testattn 34 niiytettd, joista 17 viroottista.

Table 3, Barley yellow dwatf virus tests with three aphid species on cereal samples in 1963.
Tanlukko 3. Obran kiipidkasvnviruseristykset v. 1963.

Aphid species used
Sampling location sgiat:ilets gg:&;fg Siirrostukseen kéyteity Rirvalaji
Niytteen ottopaikka Kasvilaji Ottopiivi
. R. padi M. dirkod. M. avenae
Oats
Hollola ....vviiiiiiiieiiiiiieneensns kanra 29, 7 — + B
: Barley
Kuhmoinen ............ oot obra » + —_ +-
Jamsinkoski ...... ... o iiiiiii, » » + — +
. Oats .
B e e kanra » <4 — —
Potvoo mlk ....coooviiiiiiiiii, » » + — +
Kullaa, Palomiki ..................... » 18. 8 + — +
Kullaa kk. .......cooooiiiiiaiinn, » » + — +
Barley
Lapviddrtti oo obra 16. 8 — + +
Oats
Tkaalinen ................. e katira ' 18. 8 + — —
L » » - + -+
Ilmajoki ............... e .. » 16. 8 -+ + +
Imajoki IL ..o » » + -+ +

The samples comptised vitotic-appearing plants collected in the period July 29—Aug. 31. Number of samples tested
44, of which 12 were found to be virotic.

Siirrostukset tehty pelloilta otetuista, viroottisen nikiisistd kasveisia 29.7—31.8 viliseni aikana. Yhieensi testattiin 44 niytetta,
Joista 12:ssa todertiin virus.
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reason for this is evidently that R. padi migrates
to cereal fields earlier than the other aphid
species. M. avenae often does not appear on

cereals until after they have come into ear, and
consequently it is of little significance in the
spread of the virus.

Host plants of barley yellow dwarf virus

The virus used in these trials was derived from
an oat plant exhibiting marked symptoms
which was found in a field at Tuusula in
1960. It was reared by continued transference

by means of R. padi exclusively to oat plants.
The other two aphid species, M. avenae and
M. dirbodum, were also able to transmit the
virus.

Table 4. Host plants of barley yellow dwarf virus.
Tanlukko 4. Obran kiipiokasvuviruksen isintikasvit.

Vitus recovery
Symptoms + plant virotic
. 32:1: — plant healthy
% modetate Vimoltin{udz_m testans
Inoculated plant species and variety % intense i ’f:!’:l’ I”e’:"/’:“””"
Inokudoitn kasvilaji ja lajike Oireet
— oireeton
* beikot Aphid species used
*¥ kobital. Testankseen kdytetty kirvalafi
*XK yabvat
R. padi M. dirhod. M. avenze
Avena sativa L., var. Sisu ........ ... ... ...l Kk -+ + -+
Agrostis alba L. .. ... * + —
» tenuis Sibth. ....... ... .. il — -+ + —
Alopecurus pratensis L. ... ... ... oLl — — — —
» geniculatus L. ....... ... . Ll — — — —
Aira caryophyllea L. ..., *k + — +
Anthoxanthum odoratum L. ........................ — — — —
Atrhenatherum elatins (L) J. & C, Pred. ............ — — —
Brachypodium pinnatum (L.) Beauv. ................ — — — —
Bromus arvensis L. ... oo, * + + —
» commutatus Schrad. ....................... * + -+ |
» inermis Leyss ......ovviiiiiiiiii... — — — —
» mollis L. oot e * + — -+
» racemosus L. ... ... .. i, Xk + + —
» secalinus L. ... ..o i *k + + 4+
» tectorum L. ... ... e * 4 — —
Cynosurus echianatus L. ................. ..., — + — —
Dactylis glomerata L. ....... ... ... .. ... + + +
Deschampsia caespitosa (L.) Beauv. ................. — — — —
» flexuosa (L.) Trin .................... — — —
Elymus canadensis L. ...........cooiii ... — — —
» sibiticus ... ... — — — —
Elytrigia (Agropyron) repens (L.) Nevski ........... — — — —
Festuca arundinacea Schreb. ........................ — + — —
» ovina L. ... — + — +
» pratensis Huds, ......... ... ... ..., * + + -+
Holcus lanatus L. ... oot * A — —
Hotrdeum wvulgare L., var. Balder .................. ok + -+ +
Lolium multiflorum Lam. .....ooovrvr .. — -+ - +
» perenne L. ..., e — + + +
Melica nutans L. .o.onieinitin i iie e — -+ — —
Phleum pratense L. ....oviininiinnin ... — -+ — +
Poaannua L. ... ..ttt — — — —
» pratensis L. ... i — — — —
» trivialis L. oo e — + — +
Secale cereale L., var. Pekka ...................... * + - +
» mMontanum GUSS. .« .. ve vt iine iiie e — -+ — —
Triticum aestivum L., var. Varma .................. * e -+ +
» . » Diamond ............ * -+ -+ +
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In the autumn of 1962, various gramineous
plants, 10—20 specimens of each species, were
inoculated with the batley yellow dwarf virus,
Rhbopalosiphum padi being used as vector. The
plants were tested for virus infection the follow-
ing spring before flowering. In these tests all
three aphid species were used.

Of the 39 grass species studied, 26 were
susceptible to the virus, 15 showed symptoms,
and in 11 the virus was latent (Table 4). Accord-
ing to reports in the literature, the host plants
of the barley yellow dwarf virus vary somewhat
according to the virus strain. With a few excep-
tions, most of the susceptible grasses were the
same as the other known host plants of this
vitus (cf. BRUEHL 1961).

Two new host plants were found, Aira caryop-
hylla and Melica nutans. According to the litera-
ture (cf. BruenLn 1961), Alspecurns pratensis,

Anthoxanthum odoratum, Bromus inermis, Deschamp-
sia caespitosa, Poa annna and P. pratensis are sus-
ceptible, but in the present tests they did not
show symptoms nor was it possible to recover
the virus from them.

Agrostis tennis was sensitive to the virus in
the current tests, although Warson and MuLLi-
GAN (1960 a) found it to be resistant. Similarly,
Holens lanatus and Secale montanum were resistant
according to OswaLp and Houston (1953 b)
and to Bruenr and Toko (1957), whereas in
the present tests both of them proved susceptible,
the virus being latent in the latter.

In the different years of these trials, several
inoculation tests were made with R. padi on
vellow-tipped leaves of certain wild grass species.
The virus was transmitted only from Festuca
pratensis and Phlenn pratense.

The effect of barley yellow dwarf virus on the growth and yield of oats, batley and wheat

In the summer of 1962, field trials were carried
out in which oats (Sisu), barley (Balder) and
spring wheat (Diamond) were inoculated with
barley yellow dwarf virus, R. padi being used as
vector (Fig. 1). There were 4 replicate plots
1 m? in size; the two centremost rows in each
plot were harvested. The trial was sown on May

14 and harvested on Aug. 5, at which time the
plants were not yet ripe. The seedlings were
protected from external contamination by gauze
cages, which were removed on June 30. After
this date the plots were sprayed once a week
with parathion. On May 31, R. padi aphids which
had received acquisition feed for three days on

Fig. 1. Field trial with oats, variety Sisu. Left: plant inoculated with BYDV. Right: healthy plants. Photo July 28, 1962.
Kuva 1. BYDV -infektiokoe kauralla. Vasemmalia inokuloituja kasveja, oikealla terveitd kasveja.
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Table 5. The effect of barley yellow dwarf virus on the yield of oats, barley and spring wheat.
Tanlukko 5. Obran kddpidkasvuviruksen vaikutus kauran, ohran ja kevitvebnin satoon.

Grain yicld per 100 plants 1000 lej:;:h No. of
No. of in of lateral
Test plant plants no 8 rel. vgeriaght straw shoots
Kasvilaji asveja - s . per plant
laji ;b([,ng ! Jyrsato[100 kasvia C?;JO kﬁz}z] Sivnversaja
kpl g st on kplkasvi
Qats
Kanra var. Sisu
infected
infektoitn 315, ...... 369 614 16.8Y) 18y 24,3 46.3 0.7
» conttol ‘
kontrolli ............. 299 3145 86.7 100 28.7 85.1 0.3
Sy infected
infektoitn 16.6. ...... 248| 2274 61.8 67%) 29.0 76.1 0.4
» control
kontrolli ............. 244| 3457 98.8 100 30.2 88.0 0.5
Batley
Obra  var. Balder
infected
infektoity 31.5. ...... 213| 3862 112.9 49 30.0 44.4 3.4
» control
kontrolli ... ... ... ... 230 6195 232.6 100 38.4 68.6 3.8
Wheat
Vebni var. Diamond
infected
imfektoity 31.5. ...... 330 2139 48.8 56 23.3 77.7 0.8
» control
komtrolli ............. 312 3089 87.3 100 28.1 96.1 0.6

1) results of only 3 replicates.
vain 3 Rerranteen tulokset.

2) calculated from average of controls.
subdeluku laskettu kanrakontrollien keskiarvosta.

Plot size ca. 1 m?, 4 replicates; two innermost rows harvested from each plot. Plots sown May 14, harvested Sept.

5. 1962. Vector R. padi.

Koerundut n. 1 2, 4 kerrannetta. Kustakin rundusta korjattu kaksi keskimmiiisii rivid. Koe Rylvetty 14.5. ja korjatin 5.9.1962.

Vektorina tuomikirva,

virotic oats were placed on the plants, which at
this time were at the 2- to 3-leaf stage. Five
days later the aphids were killed by parathion
spraying.

The disease manifested itself in oats as an
intense teddening of the leaves and in barley as
a yellowing of the leaves. In wheat the yellowing
was milder, and the diseased plants appeared
almost mature onés. In all the cereal species
thete was a retardation in the height growth of
the plant, a reduction in the number of kernels
and a decrease in kernel size. In oats, plants
which became infected at an early date produced
mote lateral shoots than normal.

Table 5 presents the yiels results of the trial.
The yield reduction in the early-infected oats
(82 % of the grain yield) was much greater than
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in the late-infected oats (33 %,). In wheat the
disease appeared from its symptoms to be very
mild, but nevertheless the grain yield decreased
by 44 %,. The yield of barley dropped to 51 %,.

In the summer of 1963 four oat varieties and
two batley varieties were inoculated with batley
yellow dwarf virus. There were four replicate
plots 1 m? in size; the trial was sown on May
28 and harvested on August 28. On June 13—17,
the oat seedlings, which were at the 3-leaf stage,
were infected with R. padi aphids which had
received acquisition feed for 3 days. On June
11—15, the barley seedlings were infected in the
same manner. Both the infected and the control
plots were protected from external contamination
by gauze cages from the date of sowing until
June 20.



Table 6. The effect of barley yellow dwarf vitus on the yield of certain oat and ba-rley varieties in 1963.
Taulnkko 6. Obran kidpikasvuvirnksen vaikutus eriiden kaura- ja obralajikkeiden satoon v. 1963.

214 o] Yield decrease % of | 1000~ )
Av. yield g/plot e c?)iffr oslc % of gt?ig Pu/my slele;m)(r Oifl gyir:tpect:nsm)s
eight o mild- €
s gg Havainnot lam{i.rta
Vatiekty Straw Grain Straw | Grain 5 = z"f}"}”’i ::;’ :::te ;
Laji, = kobitalai rees
e Infektoiiujen ruuinjen Jyvisadon laain 1 = lievit oireet
Olkisato Jyvsato sadon alennus % kont-
keskim. keskin. rollien sadosta 1000 Publans
glruntu fruutn Jp- %
oljet Jyvit g - 15/7 24/7
Oats: — Kaurat:
Ta 5805 infected — infektoitn ........ 121.7% 83.3% | 41.7%| 57.6* 32.2 93.3 2.1 2.8
conttol — kontrolli ......... 208.8 196.5 1 30.6 95.5
Ta 328 infekted — infektoity ....... 152.5 45.0 38.1 79.1 33.0 83.5 1.9 2.8
control — kontrolli ......... 246.3 215.0 30.8 97.4 .
Kytds  infected — infektoitn ... .... 166.3 103.8 29.3 51.4 32.4 93.9 2.1 2.0
control — kontrolli ......... 235.0 213.8 30.6 97.3
Sisu infected — infektoitu ....... 163.8 146.3 36.7 41.2 31.0 97.0 1.3 2.0
control — kontrolli ......... 258.8 248.8 27.6 97.7
Batley: — Obraz:
Pirkka infected — infektoitu .... .. .. 217.5 193.8 9.8 34.3 27.2 1.4 1.8
control — kontrolli ......... 241.3 295.0 31.1
Paavo  infected — infektoitu .. ... ... 202.5 220.0 18.6 25.7 27.8 1.1 1.8
conttol — kontrolli ......... 248.8 296.3 30.8

*) only 3 replicates.
vain 3 r;mdfm sato.

Significant difference in grain yield of infected plots between Ta 328 and Slsu (F = 23.1%¥),

LDS of grain yield of infected plots P 5% = 64.5 kg
P 1Y% =875 kg

Differences in grain yield between control plots not signiﬁcant F=11.

Infektoitujen runtujen jyvisadoissa merkittivi ero (F = 23.1%%)Ta 328 ja Sisu lajikkeiden vililla.
Pienin merkitsevd infektoitujen runtujen jyvisatoero P 5 Y% = 64.5 kg

P1% =875 kg
Kontrolliruntujen jyvisatoerot eivit olleet tilastollisesti merkittavié F = 1.1.

The yield of the entire plot was determined.
Table 6 shows that the average reduction in the
yield of oats ranged from 41.2 to 79.1 9, and
of batley from 25.7 to 34.3 9,. There were no
significant differences between control plots of
the different varieties. The only significant
difference in grain yield was found between the
infected plots of Sisu and Ta 328 (F = 23.1 *¥),

When infection takes place early, as was the
case in these field trials, the decline in yield is
vetry great. Under natural conditions, infection
generally occurs much later and consequently
the damage to the plants is substantially less
than in these trials.

The vectors of barley yellow dwatf virus and their ability to transmit the virus

In Finland Rhopalosiphum padi L., Macrosiphum
(Agyrthosiphum ) dirbodum Walk. and Macrosiphum
avenae Fabr. have been found to transmit the
batley yellow dwatf virus Ik AxEIMO 1960, 1962).
All three species are well-known vectors of the

disease (cf. BRuenr 1961). In Finland the com-
monest of these aphids is R. padi, which hiber-
nates in bird-cherry trees and migrates from
them to cereal fields earlier than other aphid
species (RAATIKAINEN and TiNNILA 1961, Vare-
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pULA 1962). M. avenae is also abundant in some
years, but it generally appears on cereals quite
late, after they have headed. M. avenae hibernates
in grasses. Two forms, red and green, of M. ave-
nae aphids occur in Finland and both were used
in the present experiments (cf. IkAxEiMo 1962).
The range of M. dirbodum has not been precisely
determined in Finland. Thus far it has been
encountered only in a few communes in South
Ostrobothnia, Satakunta and Uusimaa. This
aphid species hibernates in plants of the genus
Rosa (Varrura 1962).

Owing to its prevalence and earliness, R. padi
is the most important vector of batley yellow
dwarf virus in Finland. However, M. avenae may
also sometimes occur in large numbers (cf.
Varrura 1962). Moreover, this latter species
hibernates in grasses, which may be infected
with the virus, and in this manner forms a
reservoir of the virus in nature, transmitting
it from cereals to wild grasses and from grasses
back again to cereals. M. dirbodum is probably
quite insignificant as a vector of this virus.

Trials on the ability of different aphid species to transmit barley yellow dwarf virus

The ability of R. padi, M. dirbodum and M.
avenae to transmit batley yellow dwarf virus was
studied in trials in which each species was given
acquisition feed consisting of virus-infected oats
for a 48-hour acquisition petiod and a 48-hour
inoculation period. In preparing the acquisition
feed, each leaf of a virotic oat plant (Sisu) was
cut into three parts: the upper, central and basal
patts. Equal numbers of each of these parts
were then placed in three test tubes. Five aphids
were transferred to each plant, although in some
trials only one aphid was transferred.

Table 7 shows the results of these trials;
there was only one aphid per plant in these
trials. R. padi exhibited the largest numbers of

Table 7. Ability of different aphid species to transmit

aphids with the ability to transmit the virus,
amounting tp 46.3 Y, on the average. M. dirhodum
had the poorest infective ability. The difference
between R. padi and the other two species,
however, was not statistically significant. The
two forms of M. avenae showed an equal ability
to transmit the virus (Table 8).

In certain of the trials the virus transmission
capacity of the usual clone of R. padi (the control
clone) was compared with that of the clones
obtained from three different localities. Table 9
presents the results of these trials. They show
that the proportion of plants infected ranged

Table 8. Ability of red and green M. avenae to transmit
BYD-virus.

Tanlukko 8. Punaisen ja vibredn M. avenaen siirtokyvyn vertailu.

BYD virus. One aphid per plant | Five aphids per plant
Tanlukko 7. Kirvalajien siirtokykyjen vertailu.
“I'zial No. red I green red green
Trial No. R, podi o i, M e Koe 0 1 kirva[kasvi 5 kirvaa|kasvi
Koe n:0 pan. vibr. pan. vibr.
230 ... 51/86 2/6 18/38 61—1962 ......... 7/25 4/26| 17/21 9/15
233 oo, 18/68 6/35 16/64 61—1962 ......... 10/14 2/16
242 ..ol 61/158 9/36 18/68 71—1962 ......... 0/26 0/25 2/25 5/17
260 ...l 93/170 42/155 76/187 79—1962 ......... 1/18 5/25 1/5 5/14
81—1962 ......... 4/27 5/43| 15/29| 18/32
Xotal— ():/Jf. ....... 223/482 59/232 | 128/357 83—1962 ... ...... 9/16 3/25
verage %
Keskim. % ...ov.... 46.3 25.4 35.9 Total —Yht. ...... 12/96] 14/119| 54/110{ 42/119
F =281 Average %,
Keskim. % ........ 13 12 49 35

One aphid per plant. The ratio indicated shows: aphids
transmitting virus/aphids receiving acquisition feed.

Kokeissa 1 kirvalkasvi. Virusta siirtivit kirvatlakvisitio-
ruokinnan saaneet kirvat kpl.
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The ratio indicated shows: aphids transmitting virus/
aphids receiving aquisition feed.
Virusta sifrtivit kirvat|akvisitiornokinnan saaneet kirvat kpl.



from 41.7 to 56.3 %. The F-test revealed
no significant differences between the clones
tested.

The clones of M. avenae were more variable

Table 9. The ability of different clones of aphids to
transmit BYD virus.

Tanlukko 9. Eri kirvalajien kloonien siirtokykyjen verfailu.

a. R. padi clones
a. R. padi-kloonit

in their infective capacity, since the numbers of
. Control
plants infected by them ranged from 17.5 to Komtrolti- | 149XIV | 149 XIL | 149 XXTI
53.1 9%,; these differences, however, were not Trial No. Klooni
. . . . Koe u:0
statistically significant (Table 9). . ,
. Infected plants/inoculated plants
All the clones of both R. padi and M. avenae Infektoituneet kasvitfinokuloidut kasvit kpl
were characterized by a rather weak capacity to
transmit the ViruS. 174 ............ 5/25 5/25 3[19 12/26
. L . T8 .. 14/34| 16/31| 28/33| 26/40
The ablllty of individual aphlds to transmit 218 ............ 30/34| 29/43| 29/35 17/35
virus was also studied in glasshouse trials. Aphids 187 ............ 13/25 19/39  7/16{  22/30
. ; . 183 ..oinnnn. 3/38| 1/16| 10/27| 19/31
which had teceived acquisition feed for 1—2 199 ... ... ...... 4/8 410
days were transferred to fresh oat plants daily 3/25
or every other day for one week. It was found Total—Ybhs ... 65/156 | 75/181| 81/144 111/199
. . . . |/ S I S 41.4 56.3 55.8
that R. padi had a greater infective capacity F—0.47
b. M. avenae clones
b. M avenae-kloonit
i
Control 149 VIT 149 XIIT 149 VITI 149 IX 149 XIX {149 XXI
z I?l}]; . green red red red red red
Trial No. ontroliiisont vibr. pun. pun. pun. pu. pun.
Koe n:o
Infected plantsfinoculated plants
Infektoituneet kasvit[inokuloidut kasvii
T4 i 11/19 13/24 9/28 7/20 7/15 12/25 19/33
178 ool 18/21 13/32 24/36 14/25 11/40 17/32 21/34
218 e 3/26 11/39 7/25 14/38 4/25 12/22 11/35
183 oot 3/24 13/32 4/31 8/32 11/22
187 o 20/33 2/36 5/18 14/19
190 oo 2/24 |
Total — Ybt. cooooennn. .. 35/90 37/95 | 73/154 35/83 | 30/171 54/129 | 76/143
D/ 38.9 38.9 47.4 42,2 17.5 41.9 53.1
F=1.65

than the other aphid species, since an average
of 68.6 9%, of its individuals (236 .out of 344)
transmitted the virus (Table 10a). In contrast,
44.0 %, of the M. avenae aphids (106/241) and
38.5 %, of M. dirbodum (58/205) spread the virus
(Tables 10b, 10c).

Furthermore, the virus-transmitting R. padi
aphids infected more plants than the other
species. When plants were inoculated with such
R. padi aphids, an average of 43.6 9%, (444 out
of 1018) became infected, while for the virus-
transmitting aphids of M. avenae and M. dirbodum,

the corresponding figures were 33.8 9, (155/458)
and 29.4 %, (80/272).

Field trials were also carried out in order to
study the ability of R. padi to transmit batley
yellow dwatf vitus. Aphids which had been
given acquisition feed for 2 days were placed
for 3 weeks on 1 m? plots of oats protected. by
cages. Both alate and apterous aphids were tested;
3 alatae were put into each of 8 cages, and like-
wise 3 apterae were put into each of 4 cages.
After about 3 weeks the.plants were sprayed
with parathion to kill the aphids. Thereafter,
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Table 10. Ability of aphids to transmit BYD virus.
Tanlukko 10. Kirvayksiloiden kyky siirtid obran kidpiikasvnvirusta.

a. R. padi
Aphids tfansmitting Plagts infected
Acau Days after acquisition when aphids transferred vias
'ct ?m' to healthy plants S .
Trial No. stlin?: Akvisitioajan jilkeiset piivat, jolloin kirvat siirretly No. % No- I %
e . terveille kasveille
Koz mo ‘,4"“’ - e e Virusta sifrtdvid  kirvoja Kokeen kirvojen infekt.
sitioaika Fhteensi kasvit
I Ix III ’ v ’ A\ I VI | ViI kpl % kpl | %
220 ...l 481) 25 25 18 14 15/25 60.0 27/56 48.2
) | 10 2 o] 3
% | 10 6 2| 9
230 ...l 481) 38 35 34 31/38 81.6 51/86 59.3
2 25 5 1
| 25 | 15 | 11
233 ...l 241) 43 37 35 32 30 14/43 32.6 18/68 26.5
9| 3 5 1 0ol s
B | 3 7 1| ol 7
236 ..o, 24%) 49 47 45 43 38 31 31/49 63.3 64/186 36.2
2 4 2 6 10 9 1
9 | 4 2 6 | 15 | 21 16
240 ... .., 241) 53 49 42 41 40/53 75.5 89/160 63.6
2 | 19 7 12 | 2
3) 19 17 30 23
242 ... 241) 49 47 47 42 42/49 85.7 61/158 38.6
5| 12 3] 25 0
3 | 12 3| 36 10
246 ....oiilal, 241 44 39 32 31 27 24 23/44 51.3 41/134 30.6
2 0 11 3 4 1 4
3) 0 11 6 8 5 11
260 ...t 24y | 43 | 38 | 35 32 | 31 40/43 | 93.0| 93/170 | 54.7
2| 18 | 13 6 2 | 1
3) 18 16 20 17 22
Total
Yhteensi . .. .. 236/344 444/1018
Average
Keskim. ... .. 20/43 68.6 56/127 43.6

weekly counts of the plants infected were made
during the estimated incubation period of the
disease, i.e. for about one month after the
aphids had been killed and the cages removed
(July 15).

The first symptoms wete already visible on
the day that the cages were removed. The number
of diseased plants rose steadily in the following
weeks, but additional infection reached the plots
from outside, since the control plots also later
became partially infected (Table 11). Dutring
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the time of the trial, the 3 apterous aphids
infected an average of 21.8 plants, while the 3 alate
aphids infected 12.8 plants in 4 of the plots and
17.3 in the other 4. It may appear surprising
that the apterous aphids infected slightly more
plants than the alatae, but this may be due to
the fact that the former reproduce more pro-
lifically than the latter (cf. Markkura and
Mryrrymikr 1963). The aphids which were
produced during the 3-week trial period were
able to spread the disease further.



b. M. avenae

Aphids tfansmitting Dlants infected
. Days after acquisition when aphids transferred viras
Acqui- to healthy plants . . N %
Trial No. Sion Atisitisajan alkese! paivis joloin kireat ety b % o | %
) : veille kasveill
Koo n:o Akvi- forverfe Romweite Virusta siirtivié  kirvoja Kokeep kirvojen infekt.
sitioaika yhteensi kasvit
1 l II ' III | v | v V1 VII kpl % V kpl I %
230 ...l 481) 37 35 28 14/37 37.8 18/38 47.4
9| 7 6 1
N1 7 8 3
233 Lo 241) 43 37 28 26 25 16/43 37.2 16/64 25.0
9| 4 3 2 0] 6
5 | 4 3 21 0 7
242 ..o 241y 70 67 67 66 17/70 24.3 18/68 26.5
2) 5 0 0 12
)| 5 1 0 12
246 ... ... ... 241) 38 36 32 31 29 27 18/38 47.4 27/101 26.7
2| 0 3 4] 4| 4| 3 :
N 0 3 54 5| 7| 7
260 ...l 241) 55 54 51 25 25 34 41/53 77.4 76/187 40.6
2) 13 13 1 1 5 2
D) 13 16 11 4 15 17
Total— Yhseensi . ...| "106/241 155/458
Average— Keskim. . [ 21/48 44.0 31/92 33.8
c. M. dirhodum
Aphids tr.ansmitring Plants infected
. Days after acquisition when aphids transferred virus
Acqui- to healthy plants N o N o
Trial No. S:it:s: Akvisitioajan jalkeiset paivit, jolloin kirvat siirretly o ‘ % o l %
; . terveille kasveill
Koe n:o Akoi- T e Virasta siirtdvié  kirvoja Kokeen kirvojen infeki.
sitioaika yhteensi kasvit
I l i} [ 11 | v I v I VI | VII kpl | o, &pl ‘ o,
230 ..., 48%) 55 53 51 2/55 3.6 2/6 33.3
| 2 0 0
H| 2| o o0
233 ..., 241 46 23 38 20 | 20 7/46 15.2 6/35 17.1
9| 1 0 0 0] 5
H o1 0 o| o] 5
242 ... 241) 50 50 50 50 9/50 18.0 9/36 25.0
9| 1 0| 4 4
)| 1 0 4 4
260 ..., 241 | .40 37 35 34 34 33 28/40 70.0 42/155 27.1
2) 9 0 1 0 16 2
3 9 0 1 0 22 10
247 oo, 721) 14 11 10 10 12/14 85.7 21/40 52.5
clivilli kasv. .. 2) 10 0 0 2
% | 10 4 1 6
Total —Yhteensi . . .. 58/205 80/272 :
Average— Keskim. . . 12/41 28.3 16/54 29.4

1) Total aphids receiving acquisition feed.
Akvisitioruokinnan saancet kirvat yhteensd.

2) Aphids transmitting virus for first time.
Virusta ensimmdisen kerran sifriivit kirvar.
3) Total aphids transmitting virus.

Virusta siirtivid kirvoja yhteensd.

4 6594—65

115



Table 11. Ability of R. padi aphids to transmit BYD virus in field trials where host plants are freely available.
Taulukko 11. R. padin kyky siirtii obran kidpiokasvmvirnsta kenttikokeessa, jossa Rirvat voivat valita vapaasti kasvit.

AYI. 20'105 PIZE’ICS ig Av. no. of infected plants on the dates
? pgromslpo eac Infektoitnneita kasveja keskim. kpl
o o larkastuspiiving
Koejisenen neljdssi
randussa  keskin. S
kasveja kpl 15/7 227 6/8 (12/8 19/8)
Control
Kontrolli «...................... 206 0 0 0.5 . (2 19.5)
a. Alate aphids
Siivellise? kirvat ............... 183 3 5.3 12.8 16.5 48.3
b. Alate aphids
Siivelliset kirvat .............. 201 3.8 5.0 17.3 16.3 34.3
c. Apterous aphids
Siivettomait kirvat . ............ 205 3.3 6.0 21.8 26.5 66.8

Aphids transferred to field June 18, 1964.
Kirvat siirretty kasveille 18.6.1964.

On and after Aug. 12 some of the plants were infected by aphids coming from outside the trial plots; estimations were

made on the basis of the incubation time,

12.8 ja sen jalkeen infektoituncet kasvit osaksi nlkoa tulleiden kirvojen saastuttamia inkubaatioajan pitunden mukaan arvioituna.

Acquisition and inoculation times of batley yellow dwatf virus

Many investigators have established that the
barley yellow dwatf virus is a persistent virus.
It has been found (Warson and MULLIGAN
1960b) that R. pad; is able to acquire this virus
after 30 minutes’ feeding and to cause infection
of a plant after 15 minutes’ feeding. In this case
the entire process of virus transmission took
place over a period of at most 10 hours. Only

rarely, however, do aphids acquire and transmit
the virus in such a short time (Bruenmrn 1961).
According to Rocrow (1959), M. avenae did not
acquire the virus if the feeding time was 1 hour
or less. Toxo and Bruenrn (1959) found that
M. avenae acquired the virus only after a feeding
period of at least 16 hours. It is probable that
the different virus strains used by different

Table 12. Transmission of barley yellow dwarf virus, with R. padi as vector.
Tanlukko 12. Obran kdipickasvuviruksen siirtyminen R. padin toimiessa vektorina.

Infected plants/inoculated plants after acquisition times of
Tnoculation minutes hours
time, hours 5 l 15 | 30 1 | 4 8 I 12 I 24 | 48
Inokulaati
aika, 1 Infekt, kasvit[inoknl. kasvit kpl akvisitioajan ollessa t
5/60 | 15/60 I 30/60 ‘ 1 | 4 8 I 12 | 24 | 48
T, 0/24 0/85 32/91
4o, 0/17 0/23 3/31 5/74
8 e 2/82 1/45 9/43
120, 12/35 3/43 2/14
24 .l 14/139 7/43 | 9/68
48 .. 6/18 18/57 | 14/42
96 v iienn. 2/44% 23/51
122 ..., 48/192% | 74/203%
Total
Yhteensi.o....... 2/44 48/192 74/203 20/181 30/109 21/85 14/216 | 29/226

* 1 aphid per plant, otherwise 5 per plant.
1 kirvalkasvi, muntoin 5 kirvaalkasvi. :
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workers have an effect on its transmission by
different vectors, and consequently divergent
results have been obtained.

In the present trials attempts were made to
determine the shortest acquisition time with
R. padi aphids. In these trials aphids of equal
ages were reated; they comprised the offspring
of one female during a 24-hour period. Adult
apterous aphids were used and were fasted for
1—2 hours before being given acquisition feed.
Of the aphids on the infected leaves, the only
ones selected were those that seen with the aid
of a magnifying glass actually to feed on the
leaves during a 5-minute period. These aphids
were then transferred individually to healthy
oat plants for 5 days. Only 2 out of 44 aphids

receiving acquisition feed transmitted the virus
after 5 minutes of acquisition (Table 12). In the
same trials some of the aphids which had been
on virus-infected leaves for one hour did not
transmit the virus. The reason for this may be
that the aphids were not examined during the
time of acquisition feeding, so it is possible that
despite the short fasting period they did not
feed on the infected leaves.

In general, the number of aphids capable of
transmitting the virus increased with the duration
of the acquisition period. The shortest interval
of time required for acquisition and subsequent
successful infection of a healthy plant was 16
hours.

The effect of barley yellow dwarf vitus on the rate of reproduction of R. padi reared
on Arrhenatherum elatius

In the studies of MaArRkkULA and LAUREMA
(1964) it was found that R. padi reproduced mere
prolifically on oats infected with batley yellow
dwarf virus than on healthy oats.

This observation led to trials intended to
determine whether the more presence of the
virus influenced the number of progeny of the
aphids. The test plant selected was Arrebe-
natherum elatins, which, according to both reports
in the literature (cf. BRugnL 1961) and our own
expetimental obsetvations, had proved to be

tesistant to the virus. The aphids used in these
trials comprised nymphs produced by several
females in a 24-hour period. When these nymphs
had nearly emerged, they were given acquisition
feed on virotic oat leaves. After three days’
acquisition feeding, the aphids were transferred
to A. elatius, one aphid per plant. Control aphids,
feeding for 3 days on healthy oats, were similarly
transferred. After one week the number of
offspring of the aphids wete counted.

Table 13. Effect of batley vellow dwartf virus on the reproduction of R. padi when reated on A. elatius.
Tanlukko 13. Obran kdidpickasvuviruksen vaikutus R. padin lisdantymiseen A. elatinksella.

Progeny number of alatae Progeny number of apterae
Control Receiving acquisition feed Control Receiving acquisition feed
Trial No. av. range av. range av. range av. range
Koe 1120 Sitvellisten emojen jalkeldismaiirdt kpl Siivetiomien emojen jilkelaismidril fkpl
kontrolli virusia akvisioineet kontrolli virusta akvisoineet
keskint, vaibtelu keskim. vaihtelu keskim. vaihteln keskin. eathleln
190 ...l 1 21.0 12—26 19.8 12—28 23.5 11—39 34.0 22—46
200 ...l 11 18.7 12—32 21.8 8—43 — — — —
211 oo, I1I — —_ — 19.4 7—31 14.1 9—19
234 .o, v — — — — 30.8 19—50 28.7 17—34
Total
Yhteensé .............. 238 420 861 717
Average
Keskim. ooooovovio 19.0 21.0 24.6 23.9

117



In the four trials performed, there were a total
of 50 aphids which had fed on virus-infected
oats and 47 control aphids; some were apterous
and some alate (Table 13). According to the
t-test, there were no statistically significant dif-
ferences in progeny number between the two

groups of aphids. It thus appears that the mere
presence of the batley yellow dwatf virus does
not affect the reproduction rate of the aphids,
but rather that a virotic plant apparently has a
composition which favours their reproduction.

Summary

In the summer of 1959 the batley yellow dwarf
virus, a disease spread by aphids, was found
abundantly in oats and batley in Finland. On the
basis of descriptions in the archives of the Agri-
cultural Research Centre, it appears that this
disease had previously occurred in the years
1926, 1947 and 1954. Observations made in
1961—63 revealed that the disease was present
in different parts of the country. It was generally
quite mild, however, and there were only a few
visibly infected plants. One the basis of inocula-
tion tests made with diseased plants collected
from the fields, the virus in most of the samples
was transmitted by Rbopalesiphum padi L. or by
both R. padi and Macrosiphum aveane Fabr. These
inoculations produced the same kind of symp-
toms in the test plants as were present in the
original diseased samples.

Of the 40 grass species inoculated with barley
yellow dwarf virus, 26 proved susceptible. Of
these, 15 showed visible symptoms, while in 16
the virus was latent. All the cereal species tested—
batley, oats, wheat and rye—proved to be sensi-
tive to the virus, although the disease caused
only mild symptoms in the two latter cereals.
Cultivated grasses, such as timothy, cocksfoot,
meadow fescue and ryegrass, wete also suscep-
tible, although in these species the disease was
very mild.

In field trials, in which cereal seedlings were
inoculated at the 2- to 3-leaf stage, the disease
greatly reduced the yield of oats (41.2—82 %)
and barley (25.7—51 9%). In spring wheat the
symptoms were mild, but the grain yield dropped
by 44 9,.

The three aphid species Rhopalosiphum padi L.,
Macrosiphum (Acyrthosiphon) dirhodum Walk, and

Macrosiphum avenae Fabr. were found to transmit
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barley yellow dwarf virus. Tests were made to
compare the ability of these aphid species to
transmit the vitus, which had been isolated from
oats in 1960. R. padi was found to have the largest
proporttion of aphids capable of transmitting the
virus, 46.3 9% on the average. With M. avenae,
35.9 %, of the aphids transmitted the virus, while
with M. dirkodum the figure was 25.4 9%,.. Simi-
larly, the virus-transmitting R. padi aphids
infected most of the plants (average 43.6 %),
as compared with 33.8 9%, for M. avenae and
29.4 9, for M. dirhodum. Because of its prevalence
and its capacity to transmit the virus, R. padi
is the most important vector of batley yellow
dwarf virus in Finland. '

Comparisons of the virus-transmitting ability
of clones of R. padi and M. avenae originating
from different localities did not reveal any signif-
icant differences between them. Some specimens
of R. padi were found to acquire the virus after
as little as 5—15 minutes’ feeding, but in this
case few of them transmitted the virus. As the
acquisition time increased, the numbers of
aphids transmitting the virus also increased.
The shortest total time, including acquisition
and transmission, was 16 hours.

R. padi aphids. which had fed for 3 days on
virotic oats were subsequently reared for 7 days
The
virus had no effect, however, on the number

of progeny produced during the 7-day period.

on virus-resistant _Arrbenatherum elatins.
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SELOSTUS

Suomessa esiintyviin ohran kiidpitkasvuviruksen ominaisuuksista

Katrr BREMER (0.s. IKAHEIMO)

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvitautien tutkimuslaitos, Tikkurila

Kesalld 1959 todettiin maassamme kaurassa ja ohrassa
esiintyvdn runsaasti kirvojen levittimdd ohran kid4pio-
kasvuviroosia. Maatalouden tutkimuskeskuksen arkis-
tossa olevien kuvausten perusteella ndyttdd silts, ettd tatd
tautia on esiintynyt jo vuosina 1926, 1947 ja 1954 (vrt.
Varrura 1962, IxkiaemMo 1962). Kesind 1961—1963 teh-
tyjen havaintojen mukaan tautia esiintyi eri puolilla maata.
Tauti oli yleensi sangen lievi, eikd tautisia kasveja esiin-
tynyt runsaasti ndind vuosina. Pelloilta kerityistd sairaista
kasveista tehtyjen siirrostuskokeiden mukaan virus siirtyi
useimmista niytteistd Rhopalosiphum padin L. tai R. padin
ja Macrosiphum avenaen Fabr. vilitykselld. Naytteistd teh-
dyt siitrostukset tuottivat myos oireiltaan miltei saman-
laisia viroottisia kasveja.

Ohran kidpidkasvuviruksella inokuloiduista 40 heini-
lajista 26 oli altista. Naistd 15 lajissa ilmeni oireita, 16
lajissa vitus oli latenttina. Kaikki kokeillut viljalajit, ohra,
kaura, vehni ja tuis, olivat alttiita. Kahdessa viimeksi mai-

nitussa kasvilajissa tauti oli oireiltaan sangen lievd. My3s
meilld viljellyt nurmiheinit, timotei, koiranheind, nurmi-
nata ja raiheini, olivat alttiita, joskin tauti oli niissi lajeissa
sangen lievi. :

Kenttikokeissa, joissa kasvit oli infektoitu jo 2—3-lehti-
asteella, tauti alensi suuresti kauran (41.2—829,) ja
ohran (25.7—51.09%,) satoa. Kevitvehnissi tauti oli
oiteiltaan lievi, mutta jyvisato aleni 44 9.

Rhbopalosiphum padin. L., Macrosiphum (Acyrthosiphon)
dirbodumin Walk. ja Macrosiphum avenaen Fabr. todettiin
siirtivin ohran kidpitkasvuvirusta. Ndiden kolmen lajin
kykyi siirtdd kokeissa kiytettyd, v. 1960 kaurasta eris-
tettyd virusta vertailtiin, ja R. padi -lajissa todettiin esiin-
tyvin runsaimmin siirtokykyisid yksiloitd: keskim. 46.3 %,
kirvoista siirsi vitusta, M, avenae -yksildistd keskim. 35.99,
oli siirtokykyisid ja M. dirbodum -yksildisti vain 25.4%,
siirsi virusta. Siirtokykyiset R. padi -yksilét myos infek-
toivat useampia kasveja (keskim. 43.6 % ) kuin M. avenaen
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ja M. dirbodumin siirtokykyiset yksilst. Edelliset infektoi-
vat keskim. 33.8 %, jalkimmiiset 29.49%, inokuloiduista
kasveista. R. padi lieneckin yleisyytensi (vrt. Varrura
1962) ja hyvin siirtokykynsi vuoksi merkittivin ohran
kadpickasvuviruksen vektori meilld.

Eri paikkakunnilta perdisin olevien R. padi- ja M. avenae-
kloonien siirtokykyjd vettailtaessa ei todettu tilastollisesti
merkittivid eroavaisuuksia kummankaan lajin kloonien
siirtokyvyissid. R. padin todettiin akvisoivan viruksen vain
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5 tai 15 minuuttia kestdvin imennin aikana, mutta tilléin
vain harvat yksilot siirsivit virusta. Akvisitioajan piden-
tyessi yhid useammat yksilot siirsivit virusta. Lyhin
viruksen akvisoimiseen ja inokuloimiseen kulunut koko-
naisaika oli 16 tuntia. v

Kolmen vuorokauden ajan viroottista kauraa imeneet
R. padi-kirvat saivat lisddntyi seitsemin vuorokauden ajan
viruksenkestivilld Arrbenatherum elatiusella. Virus ei vai-
kuttanut jilkeliismédrin suuruuteen viikon aikana.
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HEIKOSTI ITAVIEN KEVATVILJOJEN KYLVOSIEMENARVOSTA

Summary: The value of poorly germinating spring ceteals as seeding stock

OTTO VALLE ja TIMO MELA

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvinviljelylaitos, Tikkurila

Normaalia koleampana kasvukautena 1962
kevitviljojen tuleentuminen siirtyi jopa pitkille
syyskuuhun, Leikkuupuinti lykkdytyi vielikin
enemmain normaalivuosiin verrattuna, Kun esim,
Kasvinviljelylaitoksella Tikkurilassa
vehnin keskim. tuleentumispiivi on 23/8 ja

Svenno-

kasvuaika 107 piivid, tuleentumispdivi oli v.
1962 12/9 ja kasvuaika 123 pidivddd. Leikkuu-
puinnin alkaminen siirtyi aina 4/10 saakka, jol-
loin jyvin vesipitoisuus oli laskenut wvasta 41
%:iin. Vastaavasti Pendek-kaura tuleentui v.
1962 4/9, ja sen kasvuaika oli 115 piivai eli
18 pdivid normaalia pitempi. Suhteellisen aikai-
nen Balder-ohra merkittiin tuleentuneeksi 25/8,
- kasvuaika oli 105 pidivii eli 12 piivid normaalia
pitempi. Syksylli 1962 aloitettiin Maatalouden
tutkimuskeskuksen koetilalla Tikkurilassa Bal-
der-ohran leikkuupuinti 25/9 (jyvin vesipitoi-
suus 39 9%,) ja Pendek-kauran 30/9 (jyvin vesi-
pitoisuus 31 %).

Edelli mainitut luvut kuvastavat kevitviljojen
myohiistd tuleentumista syksylld 1962 koko

Eteli-Suomessa. Jo kevitviljojen korjuuvai-

Saapunut 4. 5. 1965

heessa oli ilmeistd, etti kylvosiemenen saanti
keviin 1963 kylvoihin tulisi tuottamaan poik-
keuksellisen
1962—63 kotimaan sadosta suortitetut itivyys-
madritykset osoittivat, ettd kevitvehni ja kaura
yleisesti itivit vain 60—70 Y:sesti. Oli turvau-
duttava runsaaseen siemenviljan tuontiin. Kun

suuria vaikeuksia. Talvikautena

ulkomailta sallittiin tuoda siemenviljaa, jonka
itdvyys oli kevitvehnin osalta vain 75 9, seki
kauran ja ohtan osalta 80 9,, jouduttiin maas-
samme kevddlld 1963 kiyttimiin poikkeukselli-
sen heikkoitoista siemenviljaa. Niin heikon sie-
menviljan kiytosti ei meilli ollut kenttikoe-
tuloksia kuin erittdin niukasti.

Timidn vuoksi piitettiin Kasvinviljelylaitok-
sen toimesta jirjestdd kevidlli 1963 eri puolilla
Suomea kokeita heikkoitoisilla kevitvehni-,
kaura- ja ohraerilld ja verrata saatuja satoja
samojen lajikkeiden hyviitoisella kylvosieme-
nelli saatuihin satoihin. Lajikkeiksi walittiin
Svenno-kevitvehni, Pendek-kaura ja Balder-
ohra.

Kokeiden jirjestely

Kokeita perustettiin Kasvinviljelylaitokselle
- Tikkurilaan, Kasvinjalostuslaitokselle Jokioisiin,
Hankkijan kasvinjalostuslaitokselle Tammistoon,
kahdeksalle koeasemalle, nimittiin Karjalan
(Anjala), Satakunnan (Peipohja), Lounais-Suo-
men (Mietoinen), Himeen (Pilkidne), Pohjois-

Savon (Maaninka), Keski-Suomen (Kuusa),
Eteli-Pohjanmaan (Ylistaro) ja Peri-Pohjolan
(Apukka) koeasemille sekd Suoviljelysyhdistyk-
sen koeasemalle Leteensuolle. Koepaikkoja oli
siis kaikkiaan 12. Kevitvehnilld jirjestettiin 8,
kauralla 12 ja ohralla 7 koetta. Tikkurilassa jat-
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Taulukko 1. Kokeisiin kidytetyn kylvosiemenen alkuperd, laatu ja kylvomiirit
Table 1. Origin, quality and sowing rate of seed used in the frials

. . Orastuvien jyvien miird
Allupess Lastu 023:;:250 }322;5,5, Viable seed rate
Origin LQuality o weight g
kpl/m? kgfha
no.jm® &

Kevitvehnd Kotimainen kauppaerd Hyvi ....... 88 45.0 950 486
Spring Wheat | Finnish commercial Good

Svenno » » e » » 700 358

» D » » 450 230

Tikkurila/62 Huono ..... 72 31.0 950 409
Poor

» D I » » 700 301

» . » » 450 194

Kaura Mietoinen/61 Hyvi ....... 93 38.9 850 356
Oats Good

Pendek » D » » 600 251

» D » » 350 146

Kotimainen kauppaeri Huono ..... . 65 34.4 850 450
Finnish commercial Poor

» » et » » 600 318

» P e » » 350 185

Ohta Tikkurila/61 Hyvi ....... 89 42.3 750 356
Barley Good

Balder » » e » » 500 237

» D » » 250 119

Tikkutila/62 Huono ..... 63 37.0 750 440
Poor

» D » » 500 294

» » ... » » 250 147

jestettiin kaikkien kevitviljojen kokeet kahdella
eri maalajilla. Samoin tehtiin kaurakoe Leteen-
suolla kahdella eri maalajilla.

Kokeisiin kiytetty siemen ldhetettiin Kasvin-
viljelylaitokselta ja kaikilla koepaikoilla kiytet-
tiin samoja peitattuja kylvosiemenerid. Siemenen
alkuperd, orastuminen, 1000 jyvin paino ja
kylvomadrit nikyvit taulukossa 1. Jokaisesta
kevitviljalajista kiytettiin kolmea kylvomaari.
Mittarina oli hyviitoisen siemenviljan keskim-
miinen kylvomaird. Hyvin siemenen suurin ja
pienin kylvémdird oli mukana kokeissa ainoas-
taan muutamilla koepaikoilla, nimittiin kevit-
vehnikokeissa Tammistossa, Mietoisissa, Pei-
pohjassa ja Pilkineelld, kaurakokeissa samoilla
koepaikoilla seki lisiksi Kuusassa ja Ylistarossa
sekd ohrakokeissa Mietoisissa ja Peipohjassa.

Kylvéon kiytetyistd huonoitoisista siemen-
eristi Balder-ohran orastuminen oli heikointa
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(63 %), Svenno-vehnin parasta (72 9,). Hyvi-
itoisista mittarieristd orastui heikoimmin Sven-
no-vehni (88 9,), parhaiten Pendek-kaura (93
%.,- Kaikkien heikkoitoisten erien jyvin koko
oli pienempi kuin hyviitoisten erien. Erittiin
pienijyviinen oli vuoden 1962 satoa oleva Sven-
no-vehni. Siten jouduttiin heikkoitoista Svenno-
vehnidd kylvimiin ha:a kohti vihemmin kuin
hyviitoista erd.

Jos oletetaan, etti Svenno-vehndn normaali
1000 jyvdn paino on 40 g, Pendek-kauran 35 g
ja Balder-ohran 43 g ja ettd normaali itdvyys on
95 9%, olisi Svenno-vehndd 700 kpl/m?% mukaan
kylvettivd 295 kg/ha, Pendek-kauraa 600 kpl/m?
mukaan 220 kg/ha ja Balder-ohraa 500 kpl/m?
mukaan 226 kg/ha. Nimi kylvomdirit, jotka
edustavat kevitviljojen kylvésiemenarvoa kos-
kevissa kokeissa mittaria, vastaavat kenttiko-
keissa nykyisin yleisesti kiytettyjd madrid,



Taulukko 2. Kasvukauden (touko-elokuun) 1963 tehoisan limpétilan summan?!) ja sademidirin
poikkeama normaalista

Table 2. Effective temperature summations) and rainfall in the period May-Aug. 1963, expressed as de‘ﬂiatiom' Srom: the normal

‘Tehoisan limpétilan summan - .
poikkeama notmaalista °C Sademiiirin poikkeama
Kocpaikka Leveys- Deviation of effective temperature summation L no-rmaahsta mm
Locality }f:[e from the normal, °C Deviation of rainfall from the normal, mm

v | VI | VII VIII ‘ V—VIII A VI viI VIII V—VIII
Tikkurila .......... 60°18" | +124 | 430 | 4 0 +47 | +201 | —24 | —16 | —33 -+34 —39
Tammisto ......... 60°17 | +112 | +27 | — 3 +40 |:4176 | —27 | —27 | —12 +43 —23
Jokioinen .....:... 60°44/ | 4109 | +15 | —16 +24 | 4132 | —1 | —21 | —16 | +55 +17
Mietoinen ......... 60°38” | +100 | +12 | —18 +15 | +109 | —11 | —27 | —25 +59 — 4
Peipohja .......... 61°17/ | +105 | +21 | —25 +21 [ 4122 —5 | + 5 | —10 +37 +27
Anjala ...l 60°42” | +115 | — 9. | —15 +28 | +119 { —12 | — 7 | —13 + 5 —27
Pilkine ........... 61°20” | 105 { + 9 | —28 +22 | +108 | —12 | —30 | —24 +15 —51
Leteensuo ......... 61°04 | +121 | +24 | —10 +19 | +154 | — 5 | —21 | —11 +25 —12
Kuusa?) .......... 62°27" | +143 | —12 | —21 +16 | +126 | + 9 | —17 | —56 + 8 —56
Maaninka ......... 63°09 | +124 | —21 | —47 +3 1 4+5 |48 |—34 | —7 466 433
Ylistaro ........... 62°55/ | 4114 | —30 | —56 +19 | 4+ 47| — 3 | —31 | —37 +29 —42
Apukka ........... 66°35" | -140 | —36 | —68 +12 | + 48| + 6 | -9 | —15" | —13 —13

1y 5°C ylipuolella olevien piivittiisten limpoasteiden summa — Sums of daily femperature degrees above 5°C
%) Luonetjarven (lev. 62°24’, n. 15 km Kuusasta) mittausten mukaan — From measurements at Luonetjirvi (lat. 62°24’,

about 15 kilometres from Kunsa)

Limpo6- ja sadeolot kasvukautena 1963

Eri koepaikoilla vallinneet limpd- ja sade-
olot kasvukauden aikana kiyvit selville taulu-
kosta 2.

Kasvukauden 1963 limpoolot olivat suotui-
sat. Toukokuu oli kaikkialla maassa poikkeuk-
sellisen limmin, 3—4° yli normaalin. Pohjois-
Suomessa toukokuun limpétila poikkesi nor-
maalista eniten. Kesikuun Ilimpdtiloissa oli
vihdisid vaihteluita eri puolilla maata. Yleensi
oli limpétila Eteld-Suomessa suotuisampi kuin
keski- ja pohjoisosissa Suomea. Heinikuu oli
koko maassa normaalia viileimpi, kun taas elo-
kuun limpétila oli joko normaali tai sitd jonkin

‘Sadeoloissa oli kasvukautena 1963 melkoisia
vaihteluita. Suurimmassa osassa maata kasvu-
kuukausien sademiiri oli alle normaalin. Touko-
kuun vihisateisuus haittasi myohiisten kylvéjen
orastumista erityisesti Eteli-Suomen savimailla.

Kasvukauden varsin edullisista limpdoloista
johtui, etti viljat tuleentuivat jo aikaisin elo-
kuulla ja etti myohidinen Svenno-kevitvehnd
ehti ainakin Eteldi-Suomessa tiysin tuleentua.
Kun elokuun sademéiird oli suutimmassa osassa
Eteld- ja Keski-Suomea normaalia runsaampi,
eivit olleet kaikkialla
Niinpi Lounais-Suomessa oli tihkdidintiikin

korjuusiit suotuisia.

verran korkeampi. havaittavissa. N
Tulokset
Kevialli 1963 ennen kylvod suoritettiin kyl- bevcas e
vettivilld heikko- ja hyviitoisilla kevitvehnierilld 2em  4cm 2em 4cm
laboratoriossa orastumiskokeita, joissa tutkittiin g‘ekka L 2(9) :g ;‘: 69
.. . . N " ietamulta ... 72
h - .

maalajin (hiekka, hietamulta, savi) ja kylvosy Savi .31 7e 76 61

vyyden (2 ja 4cm) vaikutusta orastumiseen.
Kokeet osoittivat, ettd savella ja syvdd (4 cm)
kylvod kiytettdessd oli orastuminen heikoin.
Svenno-vehnin orastumiskokeiden tuloksia va-
laisee seuraava asetelma:

b 6594—65

Niiden Kasvinviljelylaitoksella suoritettujen
laboratoriokokeiden tulokset viittaavat siihen,
etti maalajilla ja kylvosyvyydelld saattaa olla
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Taulukko 4. Kevitviljojen versominen
Table 4. Tillering of spring cereals

Kevitvehnd (3 koetta) Kaura (4 kocetta) Ohra (2 koetta)
Spring wheat (3 trials) Oats (4 trials) Barly (2 trials)
Kylvgsiemenen laatu Kylvomiird Versoja Kylvomiari Versoja Kylvomiird Versoja
Seed quality Seeding rate Tillers Seeding rate Tillers Seeding rate Tillers
kpl/m?® kpl/yks. kpl/m? kpl/yks. kpl{m?* kplfyks.
no.[m® per plant no.[m? per plaut no.[m* per plant
Hyvda — Good ...... 700 1.0 600 1.8 500 2.0
Huono — Poor . .. .. 950 1.0 850 1.5 750 1.8
» 700 1.1 600 1.8 500 2.1
» o L 450 1.2 350 2.3 250 2.7

huomattava vaikutus orastumiseen pelto-oloissa.
Tikkurilassa todettu kevitviljojen subteellisen
heikko orastuminen johtunee sielld kiytetystd
melko syvisti kylvosti.

Orastuminen pellossa

Suurin osa kokeista kylvettiin normaaliin
aikaan toukokuun puolivilissi. Aikaisimmat kyl-
vot suoritettiin Tikkurilassa 9 ja 10/5, myohii-
simmit Leteensuolla turvemailla 25 ja 28/5.
Kaikissa kokeissa mdiritettiin orastuminen las-
kemalla oraiden luku juoksumetrid kohti. Oraat
laskettiin yleensi kesikuun alkuviikolla (taul. 3).
Orastumisessa oli sangen huomattavia eroja eri
koepaikkojen kesken. Orastuminen oli suhteel-
lisen suotuisaa Jokioisissa, Anjalassa, Peipoh-
jassa, Maaningalla ja Apukassa. Maaningalla
orastuivat heikkoitoinen kaura ja ohra kylvo-
médrien mukaisesti eli yhtd hyvin kuin mittarina
kidytetyt hyviitoiset erit. Heikointa oli orastu-
minen Leteensuolla, Tikkurilassa ja Tammis-
tossa.

Huonoitoisella siemenelli saatiin harvempi
kasvusto kuin mittarina olevalla hyvilli sie-
menelld, vaikka pinta-alayksikolle oli kylvetty
yhtd monta orastuvaa jyvii (taulukko 3). Heik-
koitoisten erien keskimidriinen orastuminen oli
mittarin kylvomdirid vastaavissa koejisenissi
kevitvehnilld 16 9, kauralla 10 9, ja ohralla
13 9% heikompi kuin vastaavilla mittarierilld.
Suurimpia kylvémidrii kiytettiessi saavutet-
tiin kaikilla viljalajeilla mittarierdd suurempi
oraiden tiheys, kevitvehnilli keskim. 16 9,
kauralla 22 9, ja ohralla 32 9, mittaria parempi.

Heikkoitoista siementi on siis kdytettivi suh-
teellisesti enemmin kuin laboratoriossa suorite-
tut orastumismairitykset edellyttivit, jotta kiy-
tinndn olosuhteissa piastdisiin pellossa samaan
orastiheyteen kuin hyvii siementi kiytettiessi.

Versominen

Kokeista tehtiin versomishavaintoja erdilld
koepaikoilla, Pei-
pohjassa ja Pilkineelld, kaurasta edellisten lisiksi
Ylistarossa, Qhrasta Jokioisissa ja Peipohjassa.
Tulosten keskiarvot on esitetty taulukossa 4.

kevitvehnisti Jokioisissa,

Kauran ja ohran versominen oli huomatta-
vasti runsaampaa kuin kevitvehnin. Vetson-
muodostus oli kdintden verrannollinen kylvo-
madrddn, toisin sanoen kasvuston tiheyteen.
Kasvuston tiheyden pienetessi kevitviljat pyrki-
vit kiyttimidn syntyneen tilan hyddykseen
muodostamalla lisid versoja. Versominen kor-
vasi siis ainakin osaksi kasviyksiléiden vihene-
misen.

Kasvuston korkens ja lakontuminen

Siemenen laadulla ei niyti olleen vaikutusta
kasvuston korkeuteen. Sen sijaan kasvuston
harveneminen lisdsi korren pituutta. Tdmd oli
havaittavissa kevitvehnissi ja ohrassa mutta ei
kaurassa (taulukko 5).

Eri koepaikoilla viljakasvuston korkeus oli
huomattavan erilainen. Pisimmiksi kehittyivit
kevitviljat Peipohjassa, jossa kevitvehnin kor-
keus oli keskim. 89 cm, kauran 81 cm ja ohran
77 cm. Matalakasvuisinta vilja oli Mietoisissa,
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Taulukko 5. Kevitviljojen korkeus
Table 5. Height of spring cereals

Kevitvehnd (5 koetta) Kaura (8 koetta) Ohra (3 koetta)
Spring wheat (5 trials) Oats (8 trials) Barley (3 trials)
Kylvésiemenen laatu Kylvomiiri Korkeus Kylvomadra Korkeus Kylvomidrd Korkeus
Seed guality Seeding rate Height Seeding rate Height Seeding rate Height
kpl/m?® em kpl/m? em kpl/m?® em
no.fm® no.[m? no.fm®
Hyva — Good ...... 700 68 600 59 500 51
Huono — Poor . ... 950 65 850 59 750 49
» 700 67 600 60 500 . 51
» e 450 70 350 60 250 55
Taulukko 6. Kevitviljojen lakoutuminen Peipohjan kokeissa
Table 6. Lodging of spring cereals at Peipohja
Kevitvehnid Kaura Ohra *
Spring wheat Oats Barley
Kylvgsiemenen laatu Kylvomiiri Lakoa Kylvémiiri Lakoa Kylvomidri Lakoa
Seed guality Seeding rate Lodging Seeding rate Lodging Seeding rate Lodging
kpl/m? o kpl/m? kpl/m?* o
no.fm? % #o.[m? %o * no.fm? %
Hyvi — Good ...... 950 85 850 64 750 50
» e 700 66 600 52 . 500 .59
» e 450 42 350 37 250 51
Huono — Poor . .. .. 950 79 850 54 750 © 42
» o L. 700 54 600 56 . 500 45
» .. 450 31 350 29 250 40
jossa kevitvehni oli keskim. 55 cm, kaura 36 cm Jyvésato

ja ohra 35 cm korkeata.

Lakoutumista ei sanottavammin esiintynyt
vuonna 1963. Ainoastaan Peipohjan kokeissa ja
Apukan ohra- sekd Ylistaron kaurakokeissa se
oli huomattava. Taulukossa 6 nihdédin vain Pei-
pohjan kokeista tehtyjen havaintojen tulokset.

Kylvomaiirin pienetessd lakoutuminen yleensd
viheni. Poikkeuksena oli kauran kaksi suurinta
huonon siemenen mddrid ja ohran sekd hyvin
ettdi huonon siemenen kaksi suurinta madrid.
Kahdella pienemmailli siemenmidrilli kylvo-
siemenen vihentiminen merkitsi kaikissa tapa-
uksissa lakoisuuden vihenemisti.

Lakoutuminen oli yleensi voimakkaampaa
hyvilli kuin vastaavalla huonolla siemenelld
kylvetyilli koeruuduilla. Olihan kasvuston tihe-
yskin suurempi edellisilla.

Apukassa tehdyt havainnot ohran lakoutumi-
sesta vahvistavat Peipohjan tuloksia; Ylistarossa
ei. sen sijaan havaittu eroja .eri koejisenten
valilld.
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Jyvisadot eri koepaikoilta on koottu tauluk-
koon 7. Samaan taulukkoon on merkitty myos
mittarin kasvuajat. Useimmissa kokeissa met-
kittiin kaikki koejisenet samaan aikaan tuleentu-
neiksi, joten kylvosiemenen laadulla ja kylvo-
midrilli ei ollut yleensi wvaikutusta tuleentu-
miseen. Eri koepaikoilla oli kevitvehnin kasvu-
aika 93—109, kauran 82—110 ja ohran 89—112
péivii.

Alhaisimmat ha-sadot saatiin Mietoisissa, miki
johtui seki maalajista (aitosavi) etti kesd-heini-
kuun sateiden njukkuudesta. Peipohjassa taas
olivat kevitvehnin ja ohran sadot suuremmat
kuin muilla koepaikoilla, koska sadetta saatiin
riittdvisti ja kasvustot muodostuivat reheviksi.
My6s kaurasadot olivat Peipohjassa runsaat,
joskin Leteensuon mutasuolla kauran jyvisato
ylitti Peipohjassa saadun.

"Kevitvehnikokeissa oli kylvosie-
menen heikkoitoisuuden satoa vihentivi vaiku-
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Kuva 1. Kevitviljojen suhteelliset jyvisadot hyviitoisella (mittari) ja heikkoitoisella kylvésiemenelld

eri koepaikoilla kasvukautena 1963 (vrt. taul. 7).

Fig. 1. Relative grain yields of spring cereals sown with normal (standard) and poorly germinating seed at different
experiment stations in Finland, 1963 (compare Table 7).

tus varsin selvd. Mittariin verrattuna heikoim-
mat sadot saatiin Mietoisissa ja Jokioisissa aito-
savimaasta, parhaat Peipohjassa ja Anjalassa.
Kylvomidrin ollessa 700 orastuvaa jyvdi m?lle
olivat heikoimmat sadot 23—26 9, mittarin
satoa huonommat, kun taas samansuuruista kyl-

128

vOmairdd kiytettiessi Peipohjassa ja Anjalassa
saatiin heikkoitoisella siemenelld samansuuruiset
sadot kuin mitd hyviitoinen mittari antoi. Kes-
kimiirin antoi heikkoitoinen siemen (700 kpl/m?)
11 9, pienemmin jyvisadon kuin mittari. Tulok-
set osoittavat myos, ettd heikkoitoisen siemenen



erisuuruisilla kylvomiirilli oli varsin vihidinen
vaikutus sadon suuruuteen. Vaikka kylvémii-
rdd lisittiin 36 9, (kylvomiird 950 kpl/m?),
jyvisato ei lisddntynyt, ja keskimddrin lihes
samansuuruinen sato saatiin myos pienimmilld
(450 kpl/m?). Heikkoitoisen
kevitvehnin siemenen kylvésiemenarvo riippuu

siemenmadrilld

paljon siiti, kuinka suotuisissa kasvuoloissa
kevitvehnid viljellddn. V. 1963 jarjestetyissi ko-
keissa antoivat heikkoitoisen siemenen kaikki
koejisenet keskimiirin merkitsevisti heikomman
jyvisadon kuin mittari.

Kaurakokeissa saatiin heikkoitoisella
siemenelld suhteellisesti parempia jyvisatoja
kuin kevitvehnikokeissa. Kylvomiirin ollessa
600 orastuvaa jyvid m?lle saatiin heikkoitoisella
kauralla keskimiirin samansuuruinen sato kuin
mittarierdlld, silld satoero oli vain 4 9,. Suurinta
siemenmairid kiytettiessi (850 kpl/m?) heikko-
itoinen kaura antoi useimmilla koepaikoilla
tiysin samansuuruisen sadon kuin mittari, kun
sen sijaan pienin siemenmidri (350 kpl/m?)
osoittautui riittimittomiksi (jyvisato keskimai-
rin 13 9, pienempi). Heikkoitoisella siemenelld
saatiin mittarin kylvomadrid vastaavasta koe-
jisenestd heikoin sato Tikkurilassa ja Leteen-
suon rahkasuolla.

Ohrakokeissa
nen kuin kaurakokeissa. Mittaria vastaava heik-
koitoisen siemenen koejisen (500 kpl/m?) antoi
keskimairin vain 5 9, pienemmin jyvisadon, ja
useilla koepaikoilla (Mietoinen, Peipohja, Maa-

tulos oli samansuuntai-

ninka) ei todellista satoeroa ollut. Siemenmdirin
lisiys 50 %:la (750 kpl/m?) ei juuri lisinnyt
jyvisatoa. Toisaalta pienin siemenmiiri (250
kpl/m?) osoittautui riittimattomiksi, silli heik-
koitoinen ohra antoi tilldin keskimdirin 13 9,
pienemmin jyvdsadon kuin mittari.

Tnlosten perusteella niytiii siltd, ettd hyvditoisen
kanran ja obran siemenen puntteessa voidaan beikko-
itoista (jopa n. 65 Y:sesti orastuvaa) Aylvisie-
mentid Rayttid jyvisatojen siitd Rérsimdtta. Ilmei-
sesti olisi syytd lisiti heikkoitoisen siemen-
tavaran kylvomaidrid jonkin verran, ehki n.10 9
siitd, mitd laboratoriossa suoritettu orastumis-
miiritys edellyttad. Kevitvehnin kylvisiemenen laatn
on sen sijaan Sadon Rannalia térReimpi, silli run-
saallakaan siemenmiirilld ei heikkoitoisen kevit-
vehnin satoa pystytty ndissdi kokeissa paranta-
maan. Tuloksia tarkasteltaessa on otettava lisiksi
huomioon, etti kokeissa kiytetyn kevitvehnin
siemenen orastuminen (72 %,) oli parempi kuin
kauran (65 9%,) ja ohran (63 9,). Heikkoitoista
kevitvehnin siementi kylvoon kiytettiessd se
olisi kylvettivi huolellisesti muokattuun ja hyvin
lannoitettuun maahan, jotta saataisiin tarpeeksi
tihed kasvusto.

Jyvin koko

Suoritetuissa kokeissa on pyritty selvittele-
miidn myos sadon laatua lihinnd 1000 jyvin
painon mdirityksilli, koska voidaan olettaa,

etti erilainen kasvuston tiheys kuvastuu myos

Taulukko 8. Kevitviljojen 1 000 jyvian painot
Table 8. 1 000-grain weights of spring cereals

Kevitvehni (8 koetta) Kaura (12 koetta) Ohra (7 koetta)
Spring wheat (8 trials) Qats (12 trials) Barley (7 trials)
Kylvgsiemenen laatu Kylvomiadri Kylvomairi Kylvémidri
Seed quality Seeding rate 1000 j.p.g. Seeding rate 1000 j.p.g. Seeding rate 1000 j.p.g.
1000-grain 1000-grain 1000-grain
kpl/m® weight g kpl/m? weight g kpl/m* weight g
mo.fm? no.[m* no.[m?
Hyvi — Good .. .... 700 36.7 600 32.4 500 41.6
Huono — Poor . .. .. 950 35.7% 850 32.1° 750 40.7*
» . 700 37.4° 600 33.1° 500 42.5%
» 450 38, gF*x 350 33.3% 250 43, 2%%*
® = ei merkitseva — not significant
* = merkitsevyys — significance P = 95.0 %,
ok — » » P> 9909
Hokk — » » P >99.99,
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jyvin koossa. Yhdistelmi suoritetuista 1000
jyvin painon mdirityksisti on koottu tauluk-
koon 8. Tulokset osoittavat, etti kaikilla vilja-
lajeilla kylvosiemenen midrin pienenemisesti
aiheutui korjatun sadon jyvikoon suureneminen.
Tami johtui viljayksiléiden keskiniisen kilpailun

Tulosten

-Suomessa  kevitviljoilla suoritetuissa kylvo-
midrikokeissa on yleensi kiytetty normaalisti
itdvid siemenerid. Kasvinviljelylaitoksella on jo
aikaisemmin suoritettu viljelykokeita heikko-
itoisilla erilld ja erditd tuloksia kaurakokeista on
aikaisemmin julkaistu (VALLE 1958). Kiytettiessi
kylvéon hyvisti ja huonosta kylvdsiemenesti
yhti monta orastuvaa jyvii pinta-alayksikélle
on yleensi hyviitoisella siemenelld saatu run-
saampia satoja.

Kevittalvella 1963 kisiteltiin meilld edellisen
katokesin takia lukuisissa kirjoituksissa kevit-
viljojen kylvoon liittyvid ongelmia. Kéyrijirve
(1963) .oli 1962 jirjestinyt eri kevitvehnilajik-
keilla yhdistetyn kylvomaidri- (280, 230 ja 180
kg/ha) ja typpilannoituskokeen (0, 200 ja 400 kg
Nos/ha). Lannoitusta
kylvomiitien keskifien satoero. Pienen siemen-
midrin' kiytén edellytyksend on huolellinen
muokkaus, voimakas lannoitus ja rikkaruohojen

lisdttdessi viheni eri

torjunta. .

Tamnto (1962) selostaa ohralla ja kauralla
kiinteilli koekentilld suoritettujen yhdistettyjen
kylvomiaidri- (135 ja 270 kg/ha) ja N-lannoitus-
kokeiden tuloksia. Niissidkin kokeissa oli nouse-
valla N- lannoituksella edullinen vaikutus kas-
vuston tihentymiseen. Erityisesti kaurasta saa-
tiin pienelld siemenmidrilli varsin runsaita
satoja.

Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla (ANTTINEN
1963) on suoritettu useita arvokkaita koesarjoja,
joissa on tutkittu erisuuruisten kylvémiirien

vaikutusta satoon lannoituksen voimakkuuden-

vaihdellessa. Kevitvehnikokeissa vuosina 1938,
1939 ja 1941 kiytettiin viitti eri kylvomairid
(170, 200, 230, 260 ja 290 kg/ha) ja kahta eri
N-lannoitusta (150 ja 300 kg Nks/ha). Heikosti
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pienenemisestd kasvuston harvetessa. Aikaisem-
min (taulukko 3) totesimme, etti heikkoitoisten
erien orastuminen oli mittarin kylvomiirii
vastaavilla koejdsenilli heikompi kuin mittari-
erilli. Myds tistd johtuva kasvuston.harvene-
minen ndkyy jyvikoon suurenemisena.

tarkastelua

versovasta kevitvehnisti on saatu runsaimmat
sadot suurilla kylvémiirilli. Kauralla vuosina
1959—62 suoritetuissa kylvomiirikokeissa (100,
150, 200 kg/ha), joissa lannoituksen voimakkuus
vaihteli (0, 400 ja 800 kg/ha Oulun Y-lannosta),
todettiin, etti lannoituksen lisifintyessi kylve-
midrien keskinen satoero pienentyi. Voimakasta
lannoitusta kiytettiessi voitiin kylvémédrid hai-
tatta vihentd.

Keviilld 1963 jirjestetyt, tdssi tutkimuksessa
selostetut kokeet heikkoitoisen kevitviljan kyl-
siemenarvon selvittimiseksi ovat varsin arvok-
kaat sen takia, ettd kaikilla koepaikoilla kiytet-
tiin kylv66n samoja viljaerid. Kun kasvuolot eti
koepaikoilla huomattavasti vaihtelivat seki maa-
lajin ettd kasvukauden sddolojen suhteen, anta-
vat tulokset hyvin kuvan mahdollisuuksista
kiyttid kylvosiemeneni hyvinkin® heikkoitoista
siementavaraa normaalilaatuisen kylvosiemenen
puutteessa. :

Kuten taulukossa 7 esitetyt tulokset osoitta-
vat, saatiin kaikista kevitviljoista heikkoitoisen
siemenen pienimmilli kylvomadrilld 13 9 pie-
nempi jyvisato kuin mittarista. Kun eriilli koe-
paikoilla kidytettiin my6s hyvistd kylvdsieme-
nestd useita kylvomdirid (samoja kuin heikko-
itoisista erist), voidaan niiden tulosten perus-
teella tarkastella, kuinka suuria satoja voidaan
saada, jos kiytetiin hyviitoisesta siementava-
rasta mittarikoejdsenen kylvomdirid suurempia
ja pienempii siemenmidrii. Tuloksia on esitetty
4 kevitvehnikokeesta ja 6 kaurakokeesta taulu-
kossa 9.

Seki kevitvehnin ettd kauran osalta voidaan
todeta, etti hyviitoista kylvosiementi kiytet-
tiessi on kylvémiirilli ollut sangen vihiinen
vaikutus jyvisatoihin. Pienimmilli siemenmii-



Taulukko 9. Kevitviljojen jyvisadot ja mittarin kasvuaika
Table 9. Grain yields of cereals and growing time of standard

3 L. ioohi Palki K L R . ] Keskim.
‘Tammisto Mietoinen Peipohja dlkine uusa Ylistaro Average
Kevitvehnd Svenno — Spring wheat Svenno
Hyvi ....... 950 94 86 92 103 94
Good ....... :
» e 700 2310 1370 3650 3590 21730
=100 =100 =100 =100 =100
D e 450 97 82 108 97 96
Huono ...... 950 89 80 92 91 88
Poor ........
P 700 85 74 102 90 - 88
P e 450 920 77 101 90 , 920
Mittarin kasvuaika — Growing time of standard . L
100 | 100 | 109 | 97 » | | m__{, .
Kaura Pendek — Oats Pendek 2
Hyvd ....... 850 104 100 101 105 ;101 111 104
Good ....... )
» e 600 2730 1530 4910 3920 3010 ' 4210 3390
=100 =100 =100 =100 =100 =100 =100
N e 350 97 89 105 97 91 99 96
Huono 850 97 98 103 99 97 118 102
Poor ........
» .. 600 929 94 102 102 96 107 100
» .. 350 - 92 80 103 86 86 99 . 91
Mittarin kasvuaika — Growing time of standard
95 | 84 | 101 | 84 | 101 | 110 |

tilli on sekd kevitvehnisti ettd kaurasta saatu
keskimidrin vain 4 9, pienempi jyvisato kuin
mittarin siemenmddrilld, kun taas suurimmalla
siemenmidrilli kevitvehni antoi keskimiirin
6 9% plenemmin ja kaura 49, suuremman jyvi-
sadon kuin mittari. Hyviitoista kylvOsiementi
kiytettiessi voidaan sadon huomattavasti pie-
nentymitti vihentid kylvomiirid, mutta huono-
itoista kylvésiementi kiytettidessi kovin pieni

-Ky]vb'méiiirﬁ ' ‘Siemenen hinta
Kpl/m? kg/ha mk/kg mk/ha
Byvi coeeeannnns 700 358 0,90 322
Huono .......... 950 409 0,652) 266
S 700 301 0,65 196
D e 450 194 . 0,65 126

1) Hyvin itivin kevitvehnin siémenen hinta huhtik. 1965 n.

kylvomiidri johtaa sadon varsin voimakkaaseen
vihenemiseen.

Kun kevitvehnin sato heikkoitoista kylvo-
siementi kiytettiessd viheni huomgtt_a%rasﬁ kai-
kissa kylvomiiriluokissa, tarkastellaan seuraa-
vassa vieli heikon kevitvehnin s'.i‘c.hlenen kiy-
ton taloudellisuutta nyt saatujen t_tilc;sten perus-
teella: "

i

Jyvisato Sadon atve ! . Nettosadon arvo
kg/ha sl mk/kg mk/ha mk/ha
2 0004 100 0,603) 1200 878
1780 89 0,60 1068 802
1780 89 0,60 1068 872
1740 87 0,60 1044 918
0,90 mk/kg

2) Huonosti itivin kevitvehnin siemenen (leipdvilja) hinta huhtik. 1965 n. 0,65 mk/kg.

3) Leipdviljan petushinta syksylld 1965 atviolta 0,60 mk/kg

1) Jyvisadoksi kiytinnon viljelykseltd hyvilld siemenelld oletettu 2000 kg/ha. o s

6 6594—65
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Vaikka heikkoitoista kylvosiementi kiytet-
tiessi kevitvehnin jyvisato jiikin yli 10 9,
pienemmiksi kuin hyviitoista siementd kiytet-
tdessd, oli taloudelliselta kannalta yhdentekevii,
kylvettiinké hyvidi siementi vaiko orastumista
vastaava miiri heikkoitoista, leipaviljan arvoista
siementd. Paras taloudellinen tulos kokeessa
saatiin pienimmilld siemenmdairilld, mutta kiy-
tinnén kannalta tuntuu kuitenkin uskaliaalta
kiyttdd ndin pientd kylvomiidrid, koska kasvu-
olot talousviljelyksilli ovat yleensi heikommat
kuin kenttikokeissa. Harva kevitvehnikasvusto
ei my6skiin tuleennu yhti tasaisesti kuin tihey-
deltidin normaali.

Kuten sivulla 122 on selostettu, olivat kokeissa
kiytetyt normaalikokoisen ja hyviitoisen (95 %)
siementavaran kylvomiirit mittarien osalta seu-
raavat: Svenno-kevitvehnd 295 kg/ha, Pendek-
kaura 220 kg/ha ja Balder-ohra 226 kg/ha.

Kun kevitvehnin heikkoitoisella kylvésie-
menelld saatiin sekd normaalia suuremmilla ettd
pienemmilld siemenmdirilld yhtd heikkoja satoja,
on kevitvehnin viljelyssi siementavaran hyvid
itdvyyttd pidettivi erittiin tirkeini hyvin sadon
edellytyksend.

Kaurasta ja ohrasta saadut tulokset taas viit-
taavat siithen, etti varsin heikkoitoisillakin sie-
menerilli voidaan saada tiysin tyydyttivid satoja
kidyttimilldi normaaleja kylvomiirid, kun vain
siemenmddrid laskettaessa otetaan huomioon
itdvyys tai orastuminen seki 1000 jyvin paino.
Heikkoitoista siementi kiytettiessd on kuitenkin
kiinnitettivi erikoista huomiota maan huolelli-
seen muokkaukseen, runsaaseen lannoitukseen
ja sopivaan kylvosyvyyteen. MyOskddn maalajin
vaikutusta orastumiseen pellossa ei ole unoh-
dettava.

Tiivistelmi

Kokeiden tarkoituksena oli selvitelld heikosti
itdvien kevitviljaerien kylvosiemenatvoa.

Kokeet suoritettiin seuraavilla kylvisiemen-
erilli: Svenno-kevitvehnd, hyviitoisen siemenen
orastuminen 88 9%, (1000 jyvin paino 45.0 g),
huonoitoisen 70 9, (31.0 g); Pendek-kauta, hyvi-
itoisen siemenen orastuminen 93 % (38.9 g),
heikkoitoisen 65 9, (34.4 g); Balder-ohra, hyvi-
itoisen siemenen orastuminen 89 9, (42.3 g),
heikkoitoisen 63 %, (37.0 g). Kevitvehnin kyl-
vOmiirit olivat 950, 700 ja 450 orastuvaa jyvid
m?lle, kauran 850, 600 ja 350 kpl sekd ohran
750, 500 ja 250 kpl/m?. Vertailu suoritettiin
hyviitoisiin kevitviljaeriin kevitvehnin siemen-
médrin ollessa 700, kauran 600 ja ohran 500
kpl/m2. Kokeita suoritettiin 12 eri koepaikalla.
Kokeiden tulokset olivat seuraavat:

1. Hyviitoinen siemen orastui pellossa parem-
min kuin huonoitoinen, vaikka orastumismairi-
tysten perusteella oli kylvetty yhtd monta orastu-
vaa jyvidd pinta-alayksikolle.

2. Oraiden luku juoksumetrilli oli suoraan
verrannollinen kylvomdiiriin, Eri koepaikoilla
oli orastumisessa suuria vaihteluja.

132

3. Kauran ja ohran versominen oli huomatta-
vasti runsaampaa kuin kevitvehnin. Vetsonmuo-
dostus oli kiddntien verrannollinen kylvémiiriin.

4. Siemenen laadulla ja midrilli ei ollut vai-
kutusta kasvuaikaan.

5. Jyvisadot muodostuivat yleensi hyviitoista
kylvésiementi kiytettdessi paremmiksi kuin
huonoitoista kylvésiementi kiytettiessd. Kevit-
vehnilld satoerot olivat suurimmat. Kun hyvi-
ja heikkoitoista siementd kylvettiin yhti monta
orastuvaa jyvdd hehtaarille, huonon siemenen
aiheuttama jyvisadon vihennys oli keskimdirin
kevitvehnilld 11 9, ohralla 5 9, ja kauralla
4 9. Vain vehnilld ja ohralla satoetot olivat
merkitsevit.

6. Siemenmiirin alentaminen pienimpdin
kokeessa kiytettyyn mddrdin aiheutti jokaisella
viljalajilla erittiin merkitsevin jyvisadon alen-
nuksen (kaikki lajit huomioon otettuina keski-
médrin 13 9).

7. Kevitvehnilli ei huonon kylvésiemenen
eri kylvomidrien vililli ollut merkitsevdd eroa
jyvisadoissa. Sen sijaan huonoitoisen kauran ja
ohran suurimmat kylvomiirit antoivat parempia
satoja, samansuuruisia kuin hyviitoinen mittari.
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SUMMARY

The value of poorly germinating spring cereals as seeding stock

Otr0o VALLE and TiMo MErLA

Agricultural Reseatch Centre, Department of Plant Husbandry, Tikkurila, Finland

Owing to the partial crop failure in Finland in 1962,
it was necessary the following spring to sow spring
cereals with seed having vety poot germination. There-
fore trials were carried out in 1963 in 12 different lo-
calities to determine the value of such poor seed as
compared with normal seed of the same varieties. There
were 8 trials with spring wheat (Svenno), 12 with oats
(Pendek) and 7 with barley (Balder).

The emergence of the cereals was: normally gesminating
spring wheat (1000-grain weight 45.0 g) 88 %, poorly
germinating seed (31.0 g) 70 %; normal oat seed (38.9 g)
93 9%, poor seed (34.4 g) 65 %,; normal batley seed
(42.3 g) 89 %, poor seed (37.0g) 63 %. The different
sowing rates used were: spring wheat 950, 700 and 450
viable seeds per m?, . oats 850, 600 and 350, and barley
750, 500 and 250 seeds per m? Comparisons were made
with normally germinating seed lots sown at rates of
700 per m? for wheat, 600 for oats and 500 for barley
(Table 1). The following results were obtained:

1. Even though the same amounts of viable seed per
m? were sown, normal seed emerged better than
pootly germinating seed (Table 3).

2. The number of seedlings per row metre was directly
propottional to the sowing rate. There were large

vatiations in emergence between the different lo-
calities.

3. Oats and batley tillered much mote abundantly
than wheat. Tillering was inversely proportional
to the sowing rate (Table 4).

4. The quality and sowing rate of the seed had no
effect on the growing time.

5. In general, the grain yields were higher when
normally germinating seed had been planted than
when pootly getminating seed was ussd. When the
sowing rate of viable seed was identical, poor-
quality seed resulted in yield reductions of 11 %
for wheat, 5 9, for batley and 4 9% for oats. The
differences for wheat and batley were significant
(Table 7).

6. The lowest sowing rates of poorly germinating seed
caused a great drop in yield, amounting to zbout
13 9, for all the cereals.

7. Thete were no significant differences in grain yield
between the diflerent sowing rates of pootly
germinating wheat seed. On the other hand, the
highest tates of poor oat and batley seed gave
yields as high as those of the standard.
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THE PASSAGE OF FLUID, CERTAIN MINERAL ELEMENTS

b

AND VOLATILE FATTY ACIDS FROM THE RETICULO-
RUMEN OF THE COW

MARTTI LAMPILA

Agricultural Research Centre, Department of Animal Husbandry, Tikkurila, Finland

An abundant flow of fluid through the reti-
culo-rumen is of evident importance for the
microbial digestion of foodstufFs in the forestom-
achs. This concerns especially the flow of
saliva, the alkaline constituents of which effec-
tively buffer the rumen contents against the
pH-lowering effect of the acids constantly
being formed as a result of microbial fer-
mentation.

Using polyethylene glycol (PEG) as reference
substance, SPERBER e7 a/. (1956) found that the
passage of rumen fluid through the reticulo-
omasal opening in a 530-kg cow amounted to
150—170 litres during a 24-hour period. Such
a large flow apperarted to be possible only if
the salivary secretion were much mote abundant
than had been supposed from the results of
previous investigations (cited by MaNGoOLD
1929, pp. 117—118). In comparison with the
latter figures, those calculated by BarLey (1961 b)
ate about threefold. Accordingly, the secretion
of buffering mineral substances must be con-

Received May 5, 1965

sidered to be greater than previously sup-
posed.

The purpose of the present wotk was not to
determine the rate of flow of saliva directly,
but rather to obtain preliminary data on the
approximate rate of passage of rumen fluid
and its dissolved mineral constituents via the
reticulo-omasal orifice. By measuring the flow
with the aid of polyethylene glycol, it was
thought possible to calculate — with certain
reservations — the rate of flow of saliva and
its mineral constituents. The latter feature is
particularly interesting and also necessary as
regards feeding measures which could be taken
to increase the neutralization of the rumen
contents. Such improved neutralization is evi-
dently important in view of the observation
that the pH values in the rumen are often lower
than the optimum for fermentation (LampIra
1964). A preliminary report of these investi-
gations has been published earlier (Lamprina
and Porjirvr 1959).

Methods

Excperimental animals and their feeding. — The
animals used were two fistulated Aytshire cows
with live weights of 559 kg (Tupu) and 564 kg
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(Ulpu). Table 1 shows the daily rations received
by each cow; the rations were given in two equal
portions at 12-hour intervals. In Table 2 are



Table 1. Composition of the experimental diets (kg/day)
Tanlukko 1. Koedieettien kokoonpano (kglvrk.)

Ingredients Cow Tupu Cow Ulpu
Hay (mainly timothy) ........ i e 5 5
Protein concentrate mixture (Hankkija I)1) .......... ... ... .... 1.3 1.3
Wheat bran .. .ottt i i e e 4 8
Mineral mixture (Hankkija I)2) ..., 0.1 0.1

1y Composition: dry matter 91.8 %, crude fat 3.8 %, crude protein 45.0 %, crude fiber 10.5 %, nitrogen free extract

25.0 %, ash 7.5 %,.

2) Contents: Ca 27.0 %, P 8.8 %, NaCl 4.0 %, plus trace elements of Cu, Co and J.

Table 2. Approximate consumption of five mineral elements (g/day)
Taulukko 2. Viiden kivenndisalkuaineen likimdidrdinen syonti (glvrk.)

Cow ’ K - Na Ca Mg P
TUPU vttt it i et 136 13 55 29 76
Ulpu i 180 15 61 47 125

given the approximate amounts of mineral ele-
ments in the daily diet of the cows. Water was
freely available.

Dosage of polyethylene glycol. — The reference
substance used was the product »Polyaethylen-
glykol 4000 pract.» manufactured by Fluka AG.
The dosage was 60 grams, given in three 20-g
portions 18, 12 and 6 hours before the first
rumen sampling, which was done just before
the beginning of the morning feed. Each 20-g
portion was dissolved in 15 litre water, and the
solution was led by means of a rubber tube
through the fistula opening into the lower
part of the rumen.

Sampling and preparation of mmp/e; — On
each occasion three samples of the rumen fluid
(50—150 ml) were taken. One consisted of the
liquid expressed from the ingesta in the upper
part of the rumen. The other two were taken
from the lower part of the rumen, one from
the base of the ventral part and the other from

the lower forepart of the dorsal sac. The exact
location of these sampling points is described
in an earlier study (Lamrina 1964, pp. 28—29).
The samples were centrifuged at 4000 r.p.m.
for 20 minutes with a Wifug centrifuge, type H.

Determination of PEG. — A turbidimetric
method introduced by Hypen (1956) was used.
The turbidity was measured with a Unicam
spectrophotometerat 480 my, using 18 mm cuvet-
tes. : ’
Determination of mineral elements. — Fluid
samples were centrifuged, and measured portions
of the supernatant were evaporated to dryness
and incinerated. Determinations were then made
of K, Na, Ca, Mg and P by procedures pre-
viously described (Lamrrra 1964, pp. 53—54).
 Determination of total volatile fatty acids. — The
steam distillation method of FRIEDEMANN (1938)
was used, as described eatlier (LAMPILA 1964,

p- 29).

Results

The passage of fluid. — Figures 1 and 2 present
logarithmically the lowering of the PEG concen-

tration in the rumen during the 12-hour inter-

feeding period. The figures also show the

linear regression equations calculated from the
experimental results. The two equations ate:

Fig. 1
Fig. 2

y = —0.0468 x + 2.4999
y = —0.0748x |- 2.4312
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Fig. 1. Lowering of the PEG concentration in the rumen

fluid of the cow Tupu during the period between two

feedings. Results of three seties of experiments are
summartised.

Kuva 1. PEG-konsentraation aleneminen Tupun  pétsi-
nesteessié  kahden ruokintakerran viliseni aikana. Kolmen
koesarjan tnlosten yhdistelmd.

The linear correlation, whose coefficients are
(Fig. 1) r = —0.863 and (Fig. 2) r = —0.946,
is highly significant (P < 0.001). Comparison
of the mean squares of the regression line with
the error mean square estimated from the repli-
cates indicates that any higher-degree regression
equation in the former case would have fitted
the material slightly better. In the latter case,
a higher-degree regression would not have been
significantly better.

Assuming that the decrease in PEG concentra-
tion occuts exponentially as desribed above,
the passage of fluid through the rumen was
calculated from the formula

where z = concentration of PEG (mg/l) at time
X, Zo == concentration of PEG at time x = 0,
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Fig. 2. Lowering of the PEG concentration in the rumen

fluid of the cow Ulpu during the period between two

feedings. Results of three series of experiments are
summatised.

Kuva 2. PEG-kousentraation aleneminen Ulpun  pitsi-
nesteessd  kabden ruokintakerran vilisend atkana. Kolmen
koesarjan tulosten yhdistelma.

e = base of natural logarithm, k = fluid flow
(litres/hour) and v = volume of fluid in the
rumen (litres). Since neither the volume of
fluid nor any changes in this value were meas-

k
ured, only the value 5 could be computed from

the results, so that the absolute value for the pas-
sage of fluid was dependent upon the value of v.

k :
The value of S in the cow Tupu (Fig. 1) was

0.108 and in Ulpu (Fig. 2) 0.172. Assuming
that the passage of fluid proceeds at about the
same rate during both day and night, the total
passage during a 24-hour period was 24 X 0.108
= 2.59 times the volume of rumen fluid in the
first cow and 24 X 0.172 = 4.13 times in the
second. Assuming the volume of rumen fluid
to average 50 litres in both cows, the fluid
passage during 24 hours was 129.5 litres in
Tupu and 206.5 litres in Ulpu.
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~ The passage of mineral elements and volatile fatty.
acids. — As a basis for calculations on the passage
of mineral elements and volatile fatty acids, the
mean concentrations of these substances in the
tumen fluid during the 12-hour inter-feeding
period were used. Tables 3 and 4 show the
concentrations of 5 mineral elements in samples
taken at 3-hour intervals; furthermore the aver-
ages for each inter-sampling period and for the
entire period are also given. The average values

were calculated not only for the three sampling
points, but also separately for the lower forepart
of the rumen, since the data for this part were
assumed to give a better picture in certain
respects of the concentrations of constituents in
the fluid entering the omasum. .

The same procedure was used for computing
the mean concentrations of volatile fatty acids,
as shown in Table 5.

Table 5. The concentration (me./l) of volatile fatty acids in the rumen fluid at different times after beginning of feeding
Taulukko 5. Haibiuvien rasvabappajen konsentraatio (me.Jl) pitsinesteessi eri ajankobtina ruokinnan aloittamisesia Iukien

Cow Tupu Cow Ulpu
» -2 2% o - E-] [ °
Houts after’ Sampled parts of 2 & E ] E @ S &a E ] E @
beginning, the rumen s "‘55 ° & S5 5 “5,§ oF S 3
of feeding = o £ g s = o B g0 s
F gl 55 | g0 P8 | g5 g9
0" | ) Uppet -...oven. - 116.6 121.0
« +.i |.b)yLowet ......... . 95.7 | -99.9 80.1 93.0 .
. 1, ¢) Lower foreward 92.5 . 77.8 ,
N ’ i 103.3 93.3 101.9 82.3
3 a)-Upper .......... 132.5 - 11490 | . : o
b) Lowesf .......... 93.1 106.6 96.2 | - 110.7
) Lowet foreward 94.1 | ‘ 86.8
108.8 97.3 | + . 110.5 96.5
6 a) Upper ..........]|... 133.3 . 130.2
b) Lower .......... 99.2 111.0 94.7 110.3
c) Lower foreward 100.4 S 106.1 C .
] 109.7 98.0 108.5 .| 99.8
9 a) Upper (......... 143.7 : T 139.0
b) LOWer +.neee..i. 85.9-|" 108.4 87.7 106.7
¢) Lower foreward 95.5 93.5
’ 96.9 86.8 ’ 96.5° 85.3
12+ a) Upper ...... .... 105.0 106.5 .
b) Lowet .......... 72.9 85.3 75.4 86.3 1. ;
c) Lower foreward. . 78.0 77.0 D
“Averages for the period| | 104.7 93.9 104.4 | 91.0

Table 6. The passage of mineral elements (grams) in the fluid from the rumen, calculated for 24 hours and an
average .fluid volume of 50 litres in the reticulo-rumen . -
Tanlukko . 6 Kweﬂnazm/,éuame:den poistuminen pilsistd nesteessd (grammoina) laskettuna 24 tuntia ja 50 lltran “keski-
mddrdistd nestevolymii kohti

Cow Tupu Cow Ulpu
Calculated from the average Calculated from the avet‘rage ’
Element concentrations for concentrations for

3 samplmg lower fore- . 3 saAmplix;g lower fore-

points ward part points ward part
K o e 219 211 450 428
| P 319 309 400- 379
Ca i e e e e e 11 9 14 12
Mg e 20 18 41 36
P o 86 80 - 155 143

7 6594—65 139



Table 6 presents the results showing the pas-
sage of mineral elements obtained by multi-
plying the average concentration of each ele-
ment by the volume of liquid. Table 7 gives
the corresponding values for the passage of
volatile fatty acids. These calculations were made
assuming that in the rumens of both cows the

Table 7. The passage of volatile fatty acids (equivalents
in the fluid from the rumen, calculated for 24 houts and am
average fluid volume of 50 litres in the reticulo-rumen

Tanlukko 7. Haibtuvien rasvabappojen poistuminen pétsisti
nesteessi (ekvivalentteina) laskettuna 24 tuntia ja 50 litran
keskimddrdistd nestevolymii kohts

Calculated from the average concentration
for

) . . . . C
average volume of fluid was 50 litres, in which o 3 sampling s
- ) . . points ) lower fofeward part
case the passage of fluid as determined with the ,
aid of PEG was 129.5. litres in 24 hours for the Tapu « oo 13.56 1216
cow Tupu and 206.5 litres for Ulpu. Upy ..ooovvvnnnn. 21.56 18.79
Discussion

The passage of fluid. — The correctness of
the calculations on the passage of fluid are highly
dependent upon the accuracy with which the
volume of rumen fluid can be measured or
estimated. In the present preliminary study the
volume' was. not measured, so that the results
ate best expressed per unit volume of the fluid.
The calculations were based, however, on an
assumed volume of 50 littes, since later investi-
gations now being carried out have indicated
this to:be the approximate volume of rumen
fluid in animals of similar size.

The volume estimated above may be too
small, since according to the data of MAKELA
(1956, Appendices 2, 3) it may considerably
exceed 50 litres. Possible variations in the fluid
volume' during the interval between feedings
make it;difficult to estimate the average volume,
when this is attempted on the basis of determina-
tions at '_fixed times. Another difficulty is that the
PEG determinations are somewhat inaccurate,
since the distribution of this compound between
the free fluid and that bound to the ingesta
may be uneven. This phenomenon was indicated
by the results of Broserc (1960, p. 36), in
which the addition of ground grain to the PEG
solution caused an increase in its concentration.
Similar results were obtained in the present
studies.

Despite the above limitations in the accuracy
of the determinations, the difference between
the two cows in the passage of fluid in the
rumen is distinct. A similar difference, although
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smaller, is also seen when the passage is calcu-
lated per kilogram of air-dry food eaten, which

‘amounted to 12.6 litres in Tupu and 14.4 litres

in Ulpu.
The passage of mineral elements. — In compari-

son with the amounts ingested as well as in

terms of equivalents, the passage of sodium out
of the rumen was most abundant. This result
is to be expected, since normally sodium is
the most plentiful mineral element in the saliva.
Although much more potassium was contained
in the fodder than sodium, only Ulpu showed a
slightly greater passage of potassium than
sodium on a weight basis. In this cow the
amount of potassium leaving the rumen was
about 2 14, times that in the food, which indicates
that a large amount of this element was brought
into the rumen with the saliva. In comparison
with the other cow the relative amount of
potassium was also greater, which can be
explained by the observations that there is a
very definite negative correlation between the
Na and K contents in the saliva, the sum of
these ions remaining relatively constant (Dossox
et al. 1960; BarLey and Barcu 1961).
Calculated on the basis of the figures from
the lower forepart of the rumen, the total
equivalents of Na and K leaving the rumen pet
50-litres of fluid were about 18.8 in Tupu and
27.4 in Ulpu. The ratio between the two cows
is approximately the same as in the amount
of fluid leaving the rumen, so that the liquid
flow, and accordingly the abundance of saliva,



appatrently play an important role in influencing
the amounts of these mineral elements. It
appears questionable whether neutralization of
acids can be effectively improved by feeding
these minerals in quantities greater than usual
as basic salts, unless at the same time their
combined concentration in the saliva can be
raised and possibly also the secretion of saliva
increased.

The average concentration of sodium in the
rumen fluid was 17 9%, below the mean value
for saliva in the studies of BarLey (1961 b).
If, on the basis of this figure, estimations are
made of the average Na levels in the saliva of
the cows in the present investigations, and also
of the quantities of saliva in which an amount
of Na cortesponding to passage (minus that
in the food) is secreted into the rumen, figures
of 103 litres for Tupu and 165 for Ulpu are
obtained. The total passage was correspondingly
27 and 42 litres greater. In later trials with
animals of similar weight, the water consumption
on a diet of dry feeds ranged from 26 to 48
litres in a 24-hour period (calculated from.a
12-hour trial period), so that the figures for
salivary secretion appear consistent with the
total passage of fluid.

In the studies of Bamrey and Barcm (1961)
the sum of sodium and potassium in the saliva
averaged about 166 me./l. When the level of
Na was less than 120 me./l. — as in the present
study — the sum was slightly smaller, about
160 me.[l, on the average. Using this latter
figure, it is also possible to compute the amounts
of saliva which would have to be secreted in
order that the total amounts of Na and K in
both the -saliva and the ingested food would
correspond to the amounts of these elements
leaving the rumen. Values of 98 litres for Tupu
and 148 for Ulpu are obtained, figures which
show that the proportion of drinking water in
the fluid is slightly larger than that in the pre-
vious calculation. By determining the amount of
water consumed and the mineral content of
the food, as has been done it subsequent studies,
it is possible to verify the calculations on salivary
secretion. It is naturally a drawback that the

amounts of water entering or leaving the rumen
directly through the wall of this organ cannot
be determined. However, the present calcula-
tions gave values for the secretion of salivawhich
are in agreement with those presented by BALEY
(1961 a). .
Because of the low concentrations of calcium
and magnesium in the rumen fluid (Tables
3, 4), they apparently play only a minor role
in the neutralization of acids. Calcium, partic-
ularly, passed out of the rumen in the fluid in
amounts definitely smaller (Table 6) than were
present in the daily rations (Table 2). Since
both these elements are also introduced into
the rumen via the saliva (Mcpoucarr 1948;
Prririrson and Mancan 1959), the discrepancy
between the amounts entering and leaving the
rumen in solution becomes
Absogption through the rumen wall may take
place, but the main cause is apparently the low
solubility, especially of calcium salts, with the
result that the bulk of this element passes
through the rumen in insoluble form. The pre-

even greater,

sumably greater solubility of magnesium salts
in the rumen is probably responsible for the
fact that its concentration in the rumen fluid and
its passage out of the rumen in dissolved form
are much greater — both by weight and espe-
cially equivalently — than those of calcium. The
maximum concentrations of magnesium in the
upper part of the rumen after feeding are high
enough to merit attention as a partial factor in
neutralization. B

The quantities of phoshorus passing out of
the rumen in the fluid (Table 5) were greater
in both cows than the amounts ingested in the
fodder (Table 2). The difference is quite small,
however, especially if comparison is made on
the basis of the values from the lower forepart
of the rumen. It is probable that the amount
of phosphorus secreted by the saliva was larger

- than the above difference (for concentrations of

mixed saliva see e.g. BAILEY and Barcu 1961),
and that some of the phosphotus passed through
the rumen in insoluble form.

The passage of volatile fatty acids. — As in the
case of the mineral elements, the ‘calculations

141



regarding the .passage of volatile fatty acids
depend upon whether the the basis for the com-
putations comprises all three sampling points
ot only the average values for the lower forepart.
The latter values are invariably lower, although
the differences for sodium and potassium are
small. The consistently higher concentrations
of acids and calcium and magnesium in the
upper part of the rumen seem to be the
main factor raising the three-point averages.
Since only one of the three sampling points
was situated in the upper part, the average value
obtained is obviously not representative of the
contents as a whole, but is presumably some-
what lower than the true value.

However, in the present study, the above
factor has virtually no practical significance,
since the concentrations of the lower forepart
seem to be most suitable as bases of calculation.
It is, of course, possible that absorption from
the reticulum as well as the arrival of saliva
couse lowering of certain concentrations at
the reticulo-omasal opening. It is just as pos-
sible, on the other hand, that the higher con-

centrations in the contents of the upper part

have the opposite effect, because the opening
is located above the sampling point. However,

owing to the proximity of these two points
and to the mobility of the fluid, it does not
appear probable that any appreciable differences
in concentration occur between them.

Even though the values for the lower fore-
part were used as a basis for calculating the
results in Table 7, it is warrantable to conclude
that the passage of volatile fatty acids into the
omasum is quite abundant. The absorption there
is considerable  too, as the concentration of
acids in the abomasum has been found to be
very low (BApAwy ez 4/. 1958; CoNRAD e 4l
1956).

The more ample diet of Ulpu (Table 1) had
virtually no influence on the average concentra-
tion of volatile fatty acids as compatred with
Tupu on a smaller ration. Consequently the
difference in the passage of acids between these
two cows was entirely “dependent upon the
volume of fluid. It thusrappears that in making
judgements concerning ‘the effect of wvarious
kinds of diets on the total production of acids,
a comparison of concentrations alone is not
adequate, but in addition to the sampling point
(Lamrprra 1964) consideration must also be taken
of possible differences in the volume of fluid
passing through the rumen. '

Summary

A preliminary investigation was catried out on
two fistulated cows, using polyethylene glycol as
indicator to determine the passage of fluid
through the reticulo-rumen. On the basis of
the magnitude of fluid passage and its average
concentrations, the passage out of the rumen
of volatile fatty acids and five mineral elements
was calculated.

The average passage of fluid per hour in the
two cows in a 12-hour period was 0.108 and
0.172 times the volume of rumen fluid. As-
suming the average fluid volume of the reticulo-
rumen to be 50 litres, the total passage was
computed to be 129.5 and 206.5 litres in 24
hours. The corresponding amounts of food con-
sumed by the two cows were 5 kg hay + 5.3 kg
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concentrates and 5 kg hay + 9.3 kg concen-
trates, respectively.

On the basis of the calculated total fluid
passage and the average concentrations in the
lower forepart, volatile fatty acids-in amounts
of 12.16 and 18.79 equivalents passed out of
the rumen in 24 hours. The difference between
the values is entirely due to the difference in
magnitude of the fluid passage, the concentra-
tion being about the same in the two cows.
‘Evaluation of the effect of different ‘diets on
acid production cannot therefore be based exclu-
sively on compatisons of concentrations.

Calculations made in the same way on the
passage of mineral elements indicated that the
abundant secretion of sodium and potassium



in the saliva plays the most pronounced role
in the neutralization of acids in the reticulo-
rumen. Computed from their concentrations in
the lower forepart of the rumen contents, the
combined amount of these two elements pass-

ing through the rumen was 18.8 and 27.4

equivalents in 24 hours. The difference between
the two cows is chiefly due to differences in the
magnitude of the fluid passage.

Only a small proportion of the calcium in
the food passed through the rumen in soluble
form and thus it cannot be important in neutral-

ization. Relative to the amounts consumed, the
concentration of magnesium in the rumen fluid
and its passage through the rumen in soluble
form were greater than in the case of calcium.
The quantity of phoshorus leaving the rumen
in solution was approximately the same as that
in the food.

The author wishes to
express his deep gratltude to Mr. Tauno
Moisio, Mag. Phil, for valuable help with
the mathematical treatment of the results.
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SELOSTUS

Nestevirtaus ja sen mukana tapalituva liuenneiden kivenniisaineiden sekd haihtuvien

rasvahappojen poistuminen pétsi-verkkomahasta

MartTr LAMPILA

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldinhoidon tutkimuslaitos, Tikkurila

Kirjoituksessa on selostettu kahdella fistelilehmilld
suoritettua alustavaa koetta, jossa polyetylenglykolia
indikaattoriaineena kiyttien mairitettiin liuoksen kulku
potsi-verkkomahan kautta. Liuoksen midriin ja sen keski-
miiriisiin konsentraatioihin perustuen laskettiin haih-
tuvien rasvahappojen ja viiden kivenniisalkuaineen kul-
keutuminen liuoksessa potsistd eteenpiin.

Nesteen kulku oli koelehmilld 12-tuntisen koejakson
aikana keskimiirin 0.108 ja 0.172 kertaa pdtsin neste-
volymin suuruinen tunnissa. Arvioiden pé&tsi-verkko-
mahan keskimiiriisen nestevolymin 50 litraksi laskettiin
virtauksen kokonaismiirin olleen 129.5 ja 206.5 litraa
24 tunnissa. Lehmien piivittdin sydmit rehumairit
olivat vastaavasti 5 kg heindd - 5.3 kg vikirehua ja
5 kg heindd - 9.3 kg vikirehua.

Lasketun kokonaisvirtauksen ja sisilldn etu-alaosan
keskimddriisten konsentraatioiden mukaan poistui haih-
tuvia rasvahappoja liuoksen mukana 12,16 ja 18.79
ekvivalenttia 24 tunnissa. Poistumisen ero lehmien vililld
johtui kokonaan nestevirtauksen suuruuserosta kon-
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sentrastioiden ollessa samaa luokkaa, Happojcn muodos-
tumista koskevia dieettien vilisid vertailuja tehtdessd
eivit konsentraatiot siten niyti yksindin riittivin arvos-
telupetusteeksi.

Kivenniisalkuaineiden kulkeutumisesta samoin teh-
tyjen laskelmien perusteella oli paiteltdvissi, ettd syljen
mukana tulevon natriumin ja kaliumin erityksen runsaus
vaikuttaa olennaisimmin happojen neutraloimiseen pdtsi-
verkkomahassa. Sisillon etu-alaosan konsentraatioista
laskettuna niiden poistuminen oli yhteensi noin 18.8 ja
27.4 ekvivalenttia 24 tunnissa. Ero lehmien vililli johtui
ensi sijassa nestevirtauksen eri suuruudesta.

Kalsiumia poistui liuoksen mukana vain pieni osa
rehuissa tulleista mddristd ja sen merkitys neutralointi-
tekijani oli vihiisin. Tdmi johtui ndhtivisti sen suolojen
heikosta liukoisuudesta. Sydtyyn miiriin verrattuna oli
magnesiumin konsentraatio po&tsinesteessi korkeampi
ja poistuminen liuoksessa vastaavasti runsaampi kuin
kalsiumin. Fosforia poistui liuoksessa likipitien samat
midrit kuin siti oli tullut pdtsiin rehuissa.
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Summary: Interpretation of soil testing results
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Maatalouden tutkimuskeskus
Tikkurila

Aloitettaessa viljavuustutkimuksen kidytint56n
soveltamista Suomessa laajamittaisesti vuosina
1947—1948 pidettiin tirkeini, ettd sen tulosten
ilmaisutavan oli oltava mahdollisimman kansan-
omainen, koska oli kysymys uudesta asiasta, josta
pyrittiin levittimiin tietoa kaikkiin maatalous-
piireihin, Niin p#ddyttiin ilmoittamaan viljavuus-
tulokset kiytinnén maanviljelijiin tuntemina
konkreettisina ilmauksina — eri lannoitteita pai-
nomiirind hehtaaria kohden (kg/ha ja tn/ha).
Viljavuustutkimuksen alkuvaikeuksien voittami-
sessa ja sen myohemmin lipimurron auttajana
on tilli kansanomaisuudella ollut varmasti huo-
mattava merkitys.

Kun Suomen pelloista nyt jo yli neljinnekselld
on suoritettu viljavuustutkimus ja viljavuus-

Viljavuuspalvelu Oy
Helsinki

Saapunut 1. 6, 1965

tutkimuksen merkitys on yleisesti tunnettu, eivit
em. nikdkohdat enii ole ratkaisevia. Sen sijaan
kuluneiden vuosien aikana mm. lannoitealalla
tapahtunut kehitys antoi aiheen harkita‘vﬂj avuus-
analyysien ilmoitustavan muuttamista siten, ettd

1) tulokset ilmoitetaan alkuaineina (Ca, P ja K)
aikaisemmin tiettyini lannoitteina (CaCO;, Psf ja
K,o) laskettujen miirien sijasta, ja

2) pitoisuudet ilmoitetaan mﬂhgrammoma lit-
rassa maata eikid tn/ha ja kgfha.

Maantutkimuslaitoksen ja Viljavuuspalvelu
Oy:n taholta tehtiinkin asiasta perusteltu esitys,
jonka toimeenpaneminen jii Maatalouden tutki-
muskeskuksen maajaoston ja sen nimittimién toi-
mikunnan tehtiviksi.

Muutosten perustelut

Tulosten ilmoittamista alkuaineina puoltavat
mm. seuraavat seikat: Lannoitteiden kiytossi on
kehitys johtanut yhi enenevdssi midrin seos-
lannoitteisiin, ja samanaikaisesti on pyrkimyksend
siirty4 entisti ravinnepitoisempiin lannoitteisiin.
Viljavuusanalyysien tulosten ilmoittaminen edel-
leen erillisind yksityisid lannoitteita vastaavina

1) Maatalouden tutkimuskeskuksen maajaoston aset-

tama toimikunta, puh.joht. M. Sillanpid.

midrini olisi omiaan hidastamaan titi tervettd
kehitysti ja aiheuttamaan uusien lannoitteiden
kohdalla tulkintavaikeuksia.

Hivenravinteita koskeva viljavuustutkimus on
voimakkaasti alkanut ja siirtynyt tutkimustoi-
minnan piiristi erdiden hivenaineiden kohdalla
myés kiytinnén sovellutuksiksi. Hivenaineet on
alunperin ilmoitettu alkuaineina. Sama koskee
magnesiumia, ja my8s typpi ilmoitetaan alku-
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aineena (N) riippumatta siiti, onko kysymyk-
sessi ammonium- vai nitraattityppi. Yhdenmu-
kajsuus vaatii, ettd kaikkien pddravinteiden koh-
dalla noudatetaan samaa ilmoitustapaa.

Maan ravinnepitoisuuksien
oksideina on yksi vilimuoto lannoitteina ja alku-

ilmoittaminen

aineina ilmoittamisen vililli. Tdhin ilmoittamis-

tapaan siirtymiseen ei ole riittivdd syytd, koska
sekin olisi omiaan aiheuttamaan sekaannusta.
Ravinteet eivit ole maassa eivitki siirry kasveihin
oksideina (CaO, K,0,P,O; jne.), vaan piiasiassa
ionimuodossa kuten kalsium-, kalium- ja orto-
fosfaatti -ioneina. Ravinnepitoisuuksien ilmoit-
taminen yhdisteini voi olla harhaanjohtavaa.
Mm. kirjallisuudessa kiytetifin fosforipitoisuutta
ilmoitettaessa ilmaisuja™ fosfori, fosforihappo,
fosforioksidi,” fosforipentoksidi, fosfaatti jne.
mainitsematta kemiallista kaavaa.
Nimi episelvit ilmaisut tarkoiftavat useimmiten
p1to1suutta P,O;:na. .

Nykyisen kansamvahsen tavan mukaan ilmoi-

vastaavaa

tetaan  kasvimateriaalin ravinnepitoisuudet
useimmiten alkuaineena. Kansainvilisen maan-

tutkimusseuran julkaisussa (Bull.Intern.Soc. Soil

Sci. 23.1963) korostetaan voimakkaasti sitd suu-
rempaa yhtendisyytti, yksinkertaisuutta ja tark-
kuutta, joka saavutetaan ilmoittamalla sekd lan-
noitteiden, maan etti kasvimateriaalin ravinne-
pitoisuudet alkuaineena nykyisen sekavan ilmoi-
tustavan sijasta. Ilmoitustavan yhteniisyydelld
on huomattava merkitys my6s kansainvilisen
yhteistyén kannalta.

Koska meikildisten maalajien tilavuuspaino
vaihtelee varsin laajoissa rajoissa (erddt turve-
maat 0.06 — 0.10 ja raskaimmat kivenniismaat

" 1.6—1.7), on luonnollista, etti-tulokset edelleen

ilmoitetaan maan tilavuusyksikkdd kohden. Eri-
tyisesti kansainvilista yhteisty6td silmilld pitien
on kuitenkin katsottu aiheelliseksi luopua ilmoit-
tamasta tuloksia kiloina hehtaaria kohden, koska
litraa maata) on
todettu aiheuttavan sekaannusta. Esim. anglo-

nimityksen hehtaari (2 milj.

saksisissa maissa pinta-alayksikolldi acre tar-
k01tetaan analyy51en yhteydessa pamoyksd\koa
Kg/ha-
ilmaisun sijaan on otettu rng/l maata, jonka luku-

yleensa 2 milj. ibs, eiki tllavuutta

arvot ovat kgfha:iin verrattuina puolta pienem-
mit (esim. 100 kg/ba = 50 mg/l).

Vilj avuusaﬁalyysin tulkinta

Muutettaessa yksikdt alkuaineita ja ilmaisua
mg/l vastaaviksi on pyritty tekemidn mahdolli-
simman vihin muutoksia vanhaan tulkmtaoh-
jeeseen. Suoran matemaattisen yks1kko]en muu-
etts luokkarajoiksi
useimmiten tulisi epitasaisia, desimaaleja sisil-

toksen seurauksena olisi,

tivid lukuja, jotka ovat vaikeasti. muistettavia ja
epikiytinndllisid. T4midn johdosta on jouduttu
tekemdin  »pyOristyksid»  kokonaisluvuiksi.
Lisiksi on erdissi kohdissa katsottu aiheelli-
seksi tehdd joitakin muutoksia vanhaan tulkinta-
ohjeeseen.

- \Kiittiviin perustietouden saamiiseksi titi tyoti
varten on Maantutkimuslaitos suorittanut noin

5

Kiytettivissi olleen laajan eri maalajeja koske-
van tilastoaineiston tarkastelu osoitti, ettei kiy-
tinndssi olleeseen - maalajijakoon ollut riittdvid
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80 000 maaniytetti kisittivin Viljavuuspalvelu
Oy:lti saadun analyysiaineiston tilastomatemaat-
tisen kisittelyn tietokoneslla. Aineistosta, joka
jaettiin 10 maalajiryhmiin . ja jonka  fosfori-,
kalium-, kalkki- ja pH-luvut jaettiin kukin 30:een
ja tuottokunto 5:een luokkaan, oli suorite-
tun tietokoneohjelmoinnin puitteissa mahdol-
lista saada tiedot sekd kunkin tekijiih keski-
arvoista ja hajonnan jakautumasta etti my0s
seurata eri tekijoitd toistensa funktioina. Timién
lisiksi on viljavuusanalyysien tulkinnan tarkis-
tuksen perusteina kiytetty muita saatavissa ole-
via tilastotietoja ja tutkimuksia, joista tirkeim-
mit on mainittu kirjallisuusluettelossa.’

Maalajijako

perusteita tehdd muutoksia. Tulkinnassa erotet-
tuihin kolmeen maalajiryhmiin luetaan seuraavat
maalajit:



1) Eloperidiset maat: kaikki turvemaat, lieju-, jirvi-
muta- ja multamaat.

2) Karkeat kivenniismaat: moreeni-, sora-, hiekka-,
hieta- ja. hiesumaat.

3) Savimaat: aito-, hieta-,- hiesu- ja liejusavet.

On huomattava, ettd timéintapaisessa karkeassa
jaossa muodostuu aina rajatapauksia, jotka vai-
keuttavat tulkintaa. Niisti mainittakoon seu-
raavat:

Hiesumaat kuuluvat ravinneominaisuuksiltaan
keskimddrin karkeiden kivenniismaiden ryh-

miin, joskin erittiin saviset hiesumaat ovat omi-
naisuuksiltaan jo lihelld savia, lihinni hiesusavea.
Myés typpilannoitukseen seki muokkaus- ja
kosteussuhteisiin nihden hiesumaat ovat ver-
rattavissa savimaihin.

Moreenista savimoreenin, erityisesti milloin
sen savipitoisuus on korkea, tulkinta olisi suori-
tettava savimaaryhmin mukaisena. Runsasmul-
taiset kivenniismaat tulevat lihelle eloperiisten
maiden ryhmiid, ja vastaavasti erddt multamaat
taas muistuttavat runsasmultaisia kivenniismaita.

Tulkintakaavio

Viljavuusanalyysien tulkinta sekd vanhan ettd
uuden ohjeen mukaan perustuu pH:n ja johto-
luvun kohdalla miiritykseen maa:vesi -suspen-
siosta (1:2.5) ja kalsiumin, kaliumin ja fosfo-
rin kohdalla happamalla ammoniumasetaatilla
(0.5 N CH;COOH, 0.5 N CHy;COONH,; pH
4.65) tilavuussuhteessa 1:10 suoritettuun uuttoon
(VuoriNeEN & MAxkrTiE 1955).

Taulukossa 1 ja kuvassa 1 on esitetty rinnan
seki uuden etti vanhan tulkintaohjeen mukaiset
viljavuusluokkien raja-arvot sekid pH:lle ettd eri
ravinteille. Kuvassa 2 on graafisesti esitetty van-
hojen ja uusien yksikkojen viliset suhteet. Kaliu-
min ja fosforin kohdalla on esitetty my6s muun-
tamiskertoimet molempiin suuntiin: Kalsiumin
muuntokerroin muuttuu pitoisuuden kasvaessa,
miki johtuu kiytéssi olleesta ns. kalkin korjaus-
kertoimesta. Timi progressiivinen kalkin kor-
jauskerroin, milld aikaisemmin korjattiin kalkki-
luvut kokonaisvaihtuvaksi kalkiksi, on piditetty
jattid pois. Uudet kalsiumin viljavausluvut
ilmoittavat siten happaman ammoniumasetaatin
vaihtaman kalsjiumin miirin. YL 40 tn/ha
CaCO; (n. 5600 mg/l Ca) oleville kalkkipitoi-
suuksille ei korjauskerrointa ollut laskettu, joten
siirryttiessd vanhoista yksiko6istd uusiin kdytetdsn
vakiokerrointa 139 ja piinvastoin siirryttiessi
kerrointa 0.00719.. .

Tulkintakaaviota seuraavassa lannoituksen
suosituskaaviossa suositellaan luokkaa 4 vas-
taavan maan lannoitukseksi yleensid vain not-
maalia vuotuislannoitusta vastaavat mdidrit, sitd
huonompiin lukeutuville maille ovat lannoite-

8 6594—65

suositukset suurempimiirdisid ja paremmille
maille vastaavasti pienempid. Koska suositus-
taulukkoon ei ole tehty olennaisia muutoksia,
el sitd ole tissd esitetty.

Tulkintakaavioon tehdyt huomattavimmat
muutokset ovat seuraavat:

pH

Sekd tihdn asti suoritetusta viljavaustutki-
muksesta saadut kokemukset etti tilastollisten
analyysien tulokset tukevat vanhassa tulkinta-
ohjeessa ollutta kisitysti eloperiisten maiden ja
kivenniismaiden pH-vaatimusten suhteesta. Sen
sijaan savien ja karkeiden kivenniismaiden pH-
luokituksessa ollut vihiinen ero (0.2 pH-yksik-
ko6d) ei ollut selvisti perusteltavissa. Tdmin joh-
dosta pH-luokitus on eloperiisten maiden” ja
savimaiden kohdalla jitetty entiselleen ja karkei-
den kivenniismaiden pH-luokkien raja-arvoja
nostettu 0.2 pH-yksikdlld, ts. uuden tulkinta-
ohjeen pH-luokituksessa kivenniismaat muo-
dostavat yhden maalajiryhmin.

Kalsium

Viljavuustutkimuksessa kidytetty hapan ammo-
niumasetaattiuutto vaihtaa keskimiirin n. 85 %,
maan vaihtuvasta kalsiumista. Silloin kun kalsi-
umanalyyseilla pyritddn selvittimdin maan kal-
kintarvetta, ei kalsiumin merkitys ravinteena ole
ratkaiseva, vaan kalkin ja kalkituksen merkitys
kytkeytyy olennaisesti maan pH-kysymykseen.
Savimaiden ja karkeiden kivenniismaiden koh-
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Kuvat 1—3. Kalsiumin (1), kaliumin (2) ja fosforin (3) viljavuusluokkajako sekd uuden ettd vanhan (katkoviiva)
tulkinnan mukaan. E = eloperiiset maat, K = karkeat kivenndismaat ja S = savimaat.

Figs. 1—3. Fertility classes of soil calcinm (1), potassium (2) and phosphorus (3), according to the new (solid line) and old
(dotted line) interpretations. E = organogenic soils, K = coarse mineral soils, § = clay soils.

dalla noudattaa uusi viljavuusluokkajako entistd
tulkintaohjetta vihdisid pyoristyksid lukuun otta-
matta (taul. 1, kuva 1), Useihin tutkimuksiin ja
aineistoihin perustuen on eloperiisten maiden
korkeampien kalkkiluokkien rajoja korotettu,
jotta ndiden maiden pH-kysymys tulisi paremmin
huomioon otetuksi kalkitustarvetta arvioitaessa.
Aikaisemmin niiti verrattiin lihinni karkeiden
kivenniismaiden ryhmiidn, kun taas uudessa
tulkintaohjeessa ne noudattavat savimaiden luok-
kajakoa.

Kalinm

Kaliumin uudet viljavauusluokat poikkeavat
vain lievisti aikaiseinmasta luokituksesta (taul.
1, kuva 2)., Huomattavin muutos on tehty savi-
maiden ylimmissi viljavuusluokassa, jossa mui-
hin maalajiryhmiin arveluttavan korkeata luokan
alarajaa on tasoitettu alaspiin.

Fosfori A

Suomen hapan maaperi sisiltad liukoista fos-
fotia luonnostaan niukasti. Siti on yleensid suh-
teellisesti vihemmin kuin muita piddravinteita.
Timin johdosta on alimpien fosforiluokkien
raja-arvoja jonkin verran korotettu erityisesti
karkeilla kivenniismailla, joilla fosforitilanne on
helpoimmin korjattavissa (taul. 1, kuva 3).
Eloperiiset maat ja savimaat on fosforin koh-
dalla tulkinnallisesti liitetty yhdeksi ryhmiksi.

Vesilinkoiset suolat

Vesiliukoisten suolain midrin ilmoitustavan
epiyhteniisyydesti on paidsty ottamalla kiytin-
to66n kansainviliseen tapaan perustuva ominais-
johtokyvyn yksikk6 kymmenkertaisena (10X
millimho/cm, 20° C), josta kiytetdin nimitystd
johtoluku.
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SUMMARY

Interpretation of soil testing results

Martrr Kurkr, Esko LAkaNENOsMO,

MAxrTIE, MIKKO SILLANPAA

and Jouko VUORINEN?)

Agricultural Research Centre
Department of Soil Science
Tikkurila, Finland

When in 1947—1948 soil testing in Finland was organ-
ized as a wide-scale service, it was decided to express
the results of soil analyses as the corresponding amounts
of commonly used fertilizers (limestone = CaCO,, Ky
= potassium fertilizer cont. 40 % K,O and Psf = super-
phosphate cont. 20 % P,0;) in tons or kilograms per
hectare (ha = 2 milj. litres).

Because of the greater uniformity, simplicity, and accu-
racy obtained by expressing the nutrient contents of
fertilizers, soils, and plants on an elemental basis rather
than by the present mixture of elemental, oxide and com-
pound values, the expression of soil testing results is
now to be changed to the former.

Owing to the wide variation of bulk density in our
soils (the lightest peat soils 0.06—0.1 and the heaviest
mineral soils 1.6—1.7) the expression of the results
of soil analyses will be given on a volume basis, as before.
However, instead of tons or kilograms per hectare, the
values will be expressed in milligrams per litre of soil.

1) A wotking group of the Soil Section of the Agricul-
tural Research Centre, chairman M. Sillanpidi.
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Viljavuuspalvelu Oy
(Soil Testing Service)
Helsinki, Finland

In changing the units, some corrections to the earlier
limits of fertility classes have been made. These correc-
tions are based on data of a series of 80 000 soil samples
statistically analysed with an automatic data processing
system, on other statistical data available and on investi-
gations concerning the fertility status of Finnish soils.

Soils have been divided into three main groups in
interpreting the results of soil testing:

1) Organogenic soils: all peat soils, gyttja, lake mud

and mould soils.

2) Coarse mineral soils: moraine (till), gravel, sand,

finesand and silt soils.

3) Clay soils: heavy cluy, sandy clay, silty clay and
gyttja clay soils.

It should be noted that in 2 rough classification of this

.kind, there are always borderline cases which complicate

the interpretation. For example, the average fertility
properties of silt soils correspond to those of coarse
mineral soils, while clayey silts approach clay soils. The
same is true of clay moraine soils with a high clay content.



The ptopesties of mineral soils rich in organic matter
are close to the otganogenic soil group, and, vice vetsa,
some mould ot gyttja soils tesemble mineral soils.

The system of interpreting the results of soil testing
which is discussed in this paper is based on the following
methods of analysis:

The pH and the specific conductivity are determined
from a soil: watet (1:2. 5 by volume) suspension. Exchange-
able calcium and potassium are determined with a flame
spectrophotometer and readily soluble phosphorus colori-
metrically after extracting the soil with acid ammonium
acetate in the volume ratio 1:10 (0.5 IV CH;COOH,
0.5 N CH,COONH,, pH 4.65, shaking time 1 ht.)
(VuorIiNEN & MAxrrie 1955).

The fertility classes according to both the new and the
old interpretation system are given in Table 1 and in
Figs. 1—3. The relations between the old and new units
are given in Fig. 4. The curvilinearity of the relation be-
tween the calcium units (Fig. 4) is due to a cotrection
coefficient applied in the eatlier interpretation system.
This experimentally found coefficient, which was used
to cortect the acid ammonium exchangeable calcium to
total exchangeable calcium, is now omitted.

The most noticeable changes in interpretation are as
follows:

pH

The statistical and experimental data lend support
to the former pH classification for organogenic soils
and clay soils, wheteas there was no good reason for
dividing the mineral soils into two groups. Hence the
pH requirements of coarse mineral soils were raised by
0.2 pH unit ot to the same level as those of clay soils
and thus these two soil groups were united.

Ann. Agric. Fenn. 4,2 p. 152

Calcinm

The acid ammonium acetate method gives about 85
per cent of the total exhangeable calcium on the average.
In evaluating the lime requirement of acid soils the role
of calcium as a nutrient is not decisive but the problem
is essentially connected with pH. This is obvious in the
case of peat soils of the best quality, which in spite of a
relatively high Ca content ate usually still acid and thus
the intetpretation of Ca and pH requirements are incon-
sistent (thus the pH is inconsistent with the. liming
requirement), Because of this, the limits of the higher
calcium classes have been raised in the group of organo-
genic soils. For mineral soils the calcium classes ate in
broad outlines unchanged.

Potassinm

In the case of potassium the former classification is
retained largely unchanged.

Phosphorus

The limits of the lowest phosphotus classes are some-
what raised, especially in the group of coarse mineral
soils, where the soluble phosphotus condition can be
more easily improved. The groups of otganogenic and
clay soils are united in the new interpretation.

Soluble salts

Excluding coastal sulphate soils and some heavily
fertilized garden soils, salinity presents no problem in

.our conditions. For eliminating the former heterogeneity

of units, the subunit of specific conductivity (10 X mil-
limho/cm, 20°C) is adopted (Table 1).

CORRECTION

The autors’ names Marrrr Kurki, Esko LarkanenOsmo, MAKITIE, ...

tead Martrr Kurkr, Esko Lakanen, Osmo MAKITIE, . . .
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