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MCPA-VALMISTEIDEN VAIKUTUKSESTA
KEVATVILJOJEN SATOON

Paikalliskokeina suoritettujen rikkaruohontotjuntakokeiden tuloksia
vuosilta 1948—61

Summary: The effect of MCPA on the grain yields of spring cereals

HELVI MARJANEN

Maatalouden tutkimuskeskus, Paikalliskoetoimisto, Helsinki

Saapunut 15. 3. 1962

Rikkaruohojen tuhoaminen peltoviljelyksilti kemiallisilla aineilla on ‘maassamme
1950-luvulla tullut jo sangen tunnetuksi ja yleisesti kiytetyksi menetelmiksi. Maa-
talouden tutkimuskeskuksen paikalliskoetoimisto on vuodesta 1948 lihtien suorittanut
yhteistoiminnassa neuvontajirjestéjen kanssa rikkaruohontorjuntakokeita MCPA-
tyyppisilld (joista aikaisemmin on kiytetty mys nimityksid 4K-2M- tai M-) teko-
hormonivalmisteilla. MCPA-valmisteet soveltuvat pathaiten varsinaisten peltovilje-
lysten rikkaruohontotjuntaruiskutuksiin. Kuitenkin eri rikkaruoholajeilla on hyvin
erilainen kestivyys, joten kiyttdmiiri miiriytyy ennen kaikkea pellossa viljeltivin
kasvin sekd rikkaruoholajien mukaan. Timintyyppisilli valmisteilla voidaan hyvin
helposti tuhota tavallisimmat sierfientikkaruchomme, mutta useat juuririkkaruohot
vaativat joko normaalia suurempia valmistemairii tai valmisteseoksia.

Koeaineisto ja -tekniikka

Seuraavassa esitetddn yksityisten maanviljelijdiden tiloilla vuosina 1948—1961
MCPA -valmisteilla suoritettujen 243 vertailevan kokeen tulokset. Kaikki kokeet on
jitjestetty joko rivi- tai lohkomenetelmii kiyttien. Koeruutujen koko on ollut
25m? ja kertanteiden lukumiiri 4. Torjunta-aine on levitetty joko seldssi kannet-
tavalla reppuruiskulla tai muulla puutarharuiskulla, ja ruiskutemiiri on ollut 300
litraa hehtaaria kohden. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittid 4 klor-2 metyl-
fenoksietikkahappo-(MCPA-) valmisteilla (nesteiti: Agroxone, Hormotuho M ja
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Hormotuho M 30, P.46 ja P.46 Plus seki Weedex ja ruiskutejauheita: Hedonal,
Hotmotuho Rae sekdi Weedex 75) saatuja kauran, ohran ja kevitvehnin jyvisato-
tuloksia. Kaikissa kiytetyissi ruiskutteissa on tehoava aine ollut MCPA-hapon
natriumsuolaa, jota Hormotuho M:ssi on ollut 20 %, ja muissa 30 %,. Tehoava aine
on laskettu MCPA-happona, jota valmisteissa on ollut 10 9, vihemmin. Useimmissa
kokeissa tehoavaa ainetta on kiytetty 0.9 kg/ha, joten 30-%:isia valmisteita on kiy-
tetty 3.33 kg ja 20-9,:isia tasan 5 kg/ha. Kun valmisteiden sisiltimit tehoavan aineen
mdirit ovat jossain midrin vaihdelleet, on niiden kiyttémiirit laskettu siten, ettd
tehoavaa ainetta on ollut nesteissi 0.9—1 kg hehtaaria kohden ja ruiskutejauheissa
4 klor-2 metylfenoksietikkahapon (MCPA) natriumsuolaa tai vastaavaa kalium-
suolaa 1 kg/ha.

Tilastollinen kisittely

Koetulosten laskennassa on yksittiisten kokeiden keskiarvon keskivithe selvi-
tetty MoLDENHAUERIn (ROEMER 1930) mukaan seki aineiston tilastollinen kisittely
suoritettu BonniErR & TEpmNin (1940, 1957) ja Mubpran (1958) mukaan. Tilastol-
linen merkitsevyys on ilmaistu merkeilld, jotka tarkoittavat: n*** — todennikéisyys

Taulukko 1. Rikkaruohontorjuntaan kéytettyjen eri MCPA-valmisteiden kautalle, ohralle ja kevit-
vehnille antamat sadonlisdykset keskimiirin

Table 1. Average yield increases in oats, barley and spring wheat after weed control treatment with varions
MCPA compounds

Sadonlisdykset ~— Yield increases
Kaura Ohra Kevitvehni
Valmiste Oats Barley Spring wheat
, Compound Kokeita Kokeita .| Kokeita
kpl kpl kpl
No. of kg/ha No. of kg/ha No. of kg/ha
trials Yrials trials
Agroxone (ruiskute — 96 + 297 66 + 214 41 | + 210
Spray solution)
P. 46, P. 46 plus » 83 + 299 50 + 216 31 + 243
Hormotuho M ja
Hormotuho M 30 » 89 + 296 55 + 202 34 + 238
Weedex . . » ’ 85 + 294 48 + 194 31 + 239
Hedonal (ruiskutejauhe 18. + 368 8 ‘4 118 10 + 330
: Spray powder) C
‘Hotmotuho Rae » 16 + 406 8 + 130 7 4 385
Weedex 75 jauhe . » 7 4 509 3 + 47 2 4+ 65
Kaikki kisittelyt yhteensi keski- - C -
. mddrin — Average of all treat-| 394 | 4 307 238 + 200 156 + 242
_-ments combined ' ) . .
t-atvo — Z-value N .o 5.15%%% 3.38%%x% | . 3.20%%¢k)




P on ainakin 99.9 %, eli tilastollisesti erittiin merkitsevd, n** = todennikdisyys P
on ainakin 99 %, eli tilastollisesti merkitsevd ja n* = todennikdisyys P on ainakin
95 9, eli tilastollisesti melkein merkitsevi.

Koetulokset

Taulukosta 1 ilmenee, miten suuria sadonlisiyksid MCPA-valmisteilla on saatu
keskimidrin hehtaaria kohti kauralle, ohralle ja kevitvehnille. Kauralle on saatu
keskimiirin suurin sadonlisiys 307 kg/ha, toiseksi suutin kevitvehnille 242 kg/ha
ja ohralle pienin 200 kg/ha. Kun verrataan eri nestemiisilli valmisteilla kullekin
viljakasville saatuja keskimiiriisia sadonlisiyksid keskendin, voidaan tehdi se
havainto, etti erot ovat hyvin pienid eiki eri kasveilla ole todettu valmisteiden vilisid
tilastollisesti merkitsevid eroja (kaura F = 0.45, ohra F = 0.25 ja kevitvehni F =
0.10). Kunkin kasvin sadonlisiykset ovat aivan samaa suuruusluokkaa. GRANSTROM
(1956) on Ruotsissa suoritetuissa kokeissa todennut my®s, ettd eti MCPA-valmisteet
ovat olleet samanarvoisia ja ettd erot eri valmisteiden vililld eivit ole olleet tilastol-
lisesti merkitsevii. Keskiarvoa laskettaessa on otettu huomioon keskimadrin kaikilla
MCPA-valmisteilla suoritetut kisittelyt, siis jos samassa kokeessa on ollut eri val-
misteita, on jokaisella eri valmisteella suoritetut kisittelyt laskettu erikseen keskiarvoa
miiritettiessi. Nimi Suomessa MCPA-valmisteilla saadut sadonlisiykset ovat keski-
miirin samansuuruisia kuin muissakin Skandinavian maissa. Ruotsissa suotitetuissa
kokeissa on saatu aivan vastaavanlaisia sadonlisayksid kuin meillikin. ‘T4t osoittavat
seuraavat eri viljalajeille MCPA:1la saadut tulokset (GRaNsTROM) 1956:

Kisittele- MCPA:lla
r.n-LitEi:')méin : saatu :

Kasvilaji Kokeita {750 Sadlfggys
vehnd .....oevveveneaann 13 . 2100 4+ 230
12) ¥ < N 14 2 680 4+ 220
kaura ....viiiiieniaennn 12 3480 + 300

"Notjassa sen sijaan vuosina 1948—50 suoritetuissa rikkaruchontorjuntakokeissa
on MCPA:lla (Agroxone) saatu kevitvehnille (kokeita 18) sadonlisdystd 370 kg/ha ja
kauralle (9 koetta) 190 kg/ha (Vipme 1959). Kun kaurakokeita on ollut vain 9 kpl,
riippuu sadonlisiyksen suuruus ratkaisevasti siitd, kuinka paljon rikkaruohoja ko.
kokeissa on ollut. T4mi ilmenee erittiin selvisti Tanskassa vuosina 1947—55 suori-
tetuista kokeista. Kaikkiaan suoritettiin 417 sellaista koetta, joissa tutkittiin rikka-
ruchomiirin vaikutusta sadonlisiyksen suuruuteen. Kokeet oli jaettu neljisn ryh-
miin, ja tulokset muodostuivat seuraaviksi, kun tuiskutus oli suoritettu normaali-
midrilli (Dam KoroEp 1955):



tikkaruohoja alle 15 9 sadonlisiys 200 kg/ha
15—25 9 » 250 »
25—35 9 » 370 »
yli 35 9, » 420 »

Koska kaikki aineet sisiltivit samaa happoa tai sen suoloja eiki eri valmisteiden
vililli ole todettu metkitsevid eroja, on testattu wvain MCPA -kisittelylld saatujen
sadonlisiyksien merkitsevyys eri kasvilajeilla (taulukko 1). Kaikkien kasvien koh-
dalla on kisittelemittdmin ja kisitellyn vilille saatu erittdin merkitsevi eroja. Erojen
merkitsevyyttd testattaessa on jiljempini mainittu ruiskutusaika jitetty kokonaan
huomioon ottamatta (muuttuja x). Ruotsissa suoritetuissa kokeissa on saatu samoin
erittdin merkitsevid eroja (GRANSTROM 1956). Ruiskutejauheella on toistaiseksi suori-
tettu suhteellisen vihin kokeita, eikd niiti tissi ole erotettu omaksi ryhmiksi.
Kauralle on saatu ruiskutejauheilla keskimairin suurempia sadonlisdyksis kuin neste-
miisilld valmisteilla. Ohralla ja kevitvehnilli on suoritettu toistaiseksi verraten vihin
kokeita ja Weedex 75 ruiskutejauheella vain 2—3 koetta.

Rikkaruohontorjuntakokeiden koetuloksia lihemmin tutkittaessa todettiin, etti
tekohormonikisittelyjid oli suoritettu hyvin pitkin jakson aikana kylvon jilkeen.
Joitakin kokeita oli kisitelty jo ennen viljan oraalle tuloakin. Suurin osa kokeista oli
kuitenkin kisitelty normaaliaikaan, oraiden ollessa 2—3-lehtisii eli siihen ajkaan,
jolloin suoritettavaksi yleensi ruiskutusta suositellaan. Témi antoi mahdollisuuden
tyhmitelld kokeet sen mukaan, kuinka monen vuorokauden kuluttua kylvosti kas-
vusto oli kisitelty, ja tutkia, miten sadonlisiyksen suuruus riippuu kisittelyajasta.
Koetulosaineisto, jonka mukaan laskettiin seuraavassa esitetty sadonlisiyksen suu-
ruuden riippuvuus kisittelyajasta, oli huomattavasti pienempi kuin se, misti taulu-
kossa 1 on esitetty koetulokset, silli ne koeselostukset, joissa ei ollut mainittuna
kylvopiivad tai kisittelyaikaa, oli karsittava aineistosta. Regressiolaskentaa varten
jaettiin koetulokset satoluokkiin: sadonlisiysten satoluokkavileini kiytettiin kauralla
120 kg/ha seki ohralla ja kevitvehnilli 100 kg/ha.

Kisittelyajan vaikutuksen estimoimiseksi eri kasvilajien ja eri valmisteiden osalta
-on saatujen sadonlisdysten tai -yihennysten perusteella laskettu seuraavat regressio-
yhtilst (y = sadonlisiys, x = kisittelyaika) ja niiti vastaavat kuvaajat (kuvat 1—3).
Kunkin valmisteen antamat sadonlisiykset saadaan kertomalla yhtilén avulla rat-
kaistut y:n arvot satoluokkavilid osoittavalla luvulla (kaura 120, ohra ja kevit-
vehni 100).

Kanra

Agroxone yp = 0.833713 + 0.076397x — 0.000777x2
P.46 ja P.46 Plus Y2 = —0.467997 4+ 0.134423x — 0.001362x2
Hormotuho M ja

Hormotuho M 30 ys = —0.976192 4 0.166415x — 0.001571x2
Weedex ys = —1.342807 + 0.206818x — 0.002234x2

I

Kaikki valmisteet yhteensi y, —0.429010 4 0.147974x — 0.001592x2
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'. Agroxcne. . . ys =+ 5170862~ 0.103200x -+ 0.000127x*
iP.46 ja P46 Plus  y, = -5.642479 — 0.230613x 4 0.003399x%
_Hormo'cuhoMja~ ) e . o
Hormotuho M 30 vs = . 10.460076 — 0.592174x + 0.009948x2
'Weedex ’ vs = 2.813111 — 0.030548x — 0.000144x2

* Kaikki valmisteet yhteensi yyq =- 4055145 — 0.071745x -- 0.000121x2

* - Kevitvehni ) ~

* Agroxone . vy = 0.983418 -+ 0.020132x + 0.000742x2
P46 ja P.46 Plus Yy = 6.174143. - 0.276102x + 0.004645x2
.Hormotuho M ja ) o ,

~ Hormotuho M 30 Vg = 2176361 + 0.042395x — 0.000448%%

| Weedex © oy = 2218656 + 0.009339x -+ 0.000068x2

I

"Kaikki valmisteet yhteensi yy; -1.721319 - 0.018756x - 0.000263x*
PETERSEN (1959) on Tanskassa tutkinut erxtyypplstcn tekohormonivalmisteiden
vahmgolhsta vaikutusta kauraan. 2.4-D-valmisteilla kisiteltdessi kaura oli arin 3—4-
lehtiasteella, -mutta kun kauraa kisiteltiin- normaalimidrilli MCPA:ta (0.5—1 kg
tehoavaa ainetta ha:a kohden), ei havaittu mita4n vahingollista va1kutusta satoon.
Tata samaa osoittavat myos Suomessa palkalhskokema suorltettu]en kokeldeh
tiflokbet. S '
Kuvassa 1 on esitetty kauran sadonlisiyksen riippuvuus kasvuston MCPA-
valmisteilla késittelyn ajasta. Kuten kuvasta ilmenee, on kaikissa eri valmisteita kuvaa-
vissa kidyrissi havaittavissa selvd nouseva suunta, toisin sanoen: mitd mydhemmin
kisittely on suoritettu, sen suurempi sadonlisdys on saatu. Kaijkilla valmisteilla on

Sadonlisdys
Yield increase
kg/ha

450
500

B0k

300 —

280

200+ -

——— AGROXONE
------ - HORMOTUHO M 30
— P-46,PLb PLUS
—-—-- WEEDEX

YHD. TULOKSET

7 8 9 IU I| 1”13 1405 |6 71BI19202 22232‘«2525772829303! 3133%3536173839&0141 ldlakllléhélﬂlﬁl(?sﬂﬂ 52535«55 *

Vuorokautta kylvOstd’ — " Daysifrom’ sowing
Kuva 1.' Kauran sadonlisiyksen riippuvuus kasvuston MCPA-valmisteilla kisittelyn
ajasta, Kisittelyjen lukumidrd 213.
F:g 1... The relation between yield increase in oats and the time of MCP.A treatment. No. of treat-
ments 213,

2 3759—62
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suoritettu jokseenkin yhtid monta kisittelyi. Kun kaikki valmisteet sisiltivit samaa
tehoavaa ainetta eivitki valmisteet merkitsevisti eroa toisistaan, on laskettu yhdiste-
tyille tuloksille yhteinen regressio. Kiyrin merkitsevyys on testattu siten, etti regres-
siosta on erotettu lineaarinen ja toisen asteen komponentti ja testattu komponenttien
merkitsevyys sekd verrattu tulosta regressiosuoraan. Saadut F-arvot: lineaarinen
F = 7.51%* ja toisen asteen komponentti F = 1.38. Regressiosuoran testauksessa
saatu F-arvo = 7.36**. Kuten saadut tulokset osoittavat, on valmisteiden yhteis-
kiyrd lineaariselta osaltaan merkitsevi. Aikaisista kisittelyistdi on saatu heikompia
sadonlisiystuloksia kuin myéhemmin suoritetuista kisittelyistd. Kun kauran ei ole
todettu herkisti vioittuvan MCPA-valmisteilla kisiteltiessd, niin ei voida ajatella, etti
varhaisilla kisittelyilld saadut heikot sadonlisiykset johtuisivat kasvin vioittumisesta.
Tdmé voi johtua siitd, ettd hyvin aikaisin suoritettu kisittely ei ole rikkaruohojen
torjunnan kannalta antanut parasta tulosta ja sen vuoksi kisittelyn satoa lisidvi
vaikutus on jddnyt heikoksi.

Ohran ruiskuttaminen MCPA:lla ei BENGTssonin (1961) mukaan yleensi aiheuta
mitdin nikyvid vioitusta. Kuitenkin tekohormonikisittelyt voivat aiheuttaa ohralle
morfologisia epimuodostumia. ABERG ja DENWARD (1947) totesivat, ettei ohran
kisittely eri tekohormonivalmisteilla ja erivikevyisilld liuoksilla niyttinyt ajheuttavan
vioituksia. Sitd vastoin ilmeni, etti ruiskutusajalla oli tirkei merkitys, joskaan tutki-
muksesta ei ilmene, suoritettiinko ruiskutus MCPA:lla vaiko 2.4-D-valmisteella.

Sadonlisiys
Yield increase
kgfha
450}
~
ol TN~ N
~N ——— AGROXONE
150l . B N —— HORMOTUHO M 30
o~ e P-46, P46 PLUS
200, S~ ——-- WEEDEX
~——— YHD.TULOKSET

250

200}

150}

~

100 =~
501
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G100 121314151617 1819202 222324252627 2829 3031 32 33 34 35 3637 38 39 40 41 42

Vuorokautta kylvisti — Days from sowing

Kuva 2. Ohran sadonlisiyksen riippuvuns kasvuston MCPA-valmisteilla kisittelyn ajasta.
Kisittelyjen lukumairs 128.
Fig. 2. The relation between yield increase in barley and the time of MCP.A ireatment. No. of ireai-
ments 128,



Todettiin, ettei aivan varhaisella orasasteella eiki myoskddn myohdin kisitellyssd
kasvustossa ollut havaittavissa vioituksia, silld tihkit olivat kehittyneet normaalisti.
Muuna aikana suoritetuissa ruiskutuksissa todettiin vioituksia. Niille vioituksille oli
ominaista pidentyneet tihkilapakon nivelvilit sekd levedmpi ulkohelve, josta saattoi
lihted useampia vihneiti. Kuitenkaan nimi ominaisuudet eivit osoittautuneet periy-
tyviksi. Myos Tanskassa ANDERSEN (1955) totesi, ettd 2.4-D-valmisteita ei pitiisi
kiyttid rikkaruohontotjuntaan ohralle ainakaan silloin, kun ohra on aralla kehitys-
asteella, silld se aiheuttaa juuri yllikuvatunlaisia vioituksia. Hinen mukaansa sama
koskee myds MCPA-miirii, jotka ovat suurempia kuin 1 kg/ha tehoavaa ainetta.
Myos ScHMIDT (1954) totesi, etti MCPA vaikuttaa useasti lievemmin kuin 2,4-D
kauraan ja ohraan, Aserain ja DENwARDIn (1947) mukaan ohra vioittuisi ruisku-
tuksen tapahtuessa silloin, kun korsi alkaa muodostua, BEnGTssonin (1961) mukaan
taas ohra olisi herkimmillisn silloin, kun tihki alkaa muodostua, ja ANDERSENin
(1955) mukaan olisi suutempi vaara saada korsi- kuin tdhkivioituksia ohraa ruisku-
tettaessa hyvin varhaisella orasasteella 2,4-D-valmisteilla ja etti satotappio olisi suo-
rassa suhteessa vioittuneiden korsien lukumdairidn. .

Suomessa on suoritettu paikalliskokeina 128 ohran MCPA-kisittelyi. Ohran
sadonlisiyksen riippuvuus kisittelyajasta on esitetty- kuvassa 2. Eri valmisteiden
sadonlisiyskayrit eroavat huomattavasti kauralle saaduista sadonlisiyskdyristd. Yhdis-
tetyille tuloksille laskettu regressio osoittaa aivan piinvastaista suuntaa kuin kauralle
laskettu, silli ohrakasvuston kisittely aivan varhaisimmalla orasasteella on antanut
huomattavasti patemman sadonlisdystuloksen kuin kasvuston kisittely hiukan my6-
hemmin eli 2—3-lehtiasteella. Kaikille valmisteille lasketun yhteisen regression tes-
tauksessa ovat F-arvot: lineaarinen F = 6.236* ja toisen asteen komponertti
F = 0.014. Regtressiosuoran testauksessa saatu F arvo = 5.16%. Ohratulokset: osoit-
tavat siis, ettd kasvuston kisittely olisi suoritettava mahdollisimman varhaisella ioras—
asteella. Myﬁhéiisiéi ohran kisittelyjd oli verraten vihin, joten timin aineiston, puit-
teissa ei ole saatu selvyytti myohiisen ruiskutuksen edullisuudesta. Parille aineelle,
nim. Hormotuho M 30:lle ja P.46:lle lasketut regressiokiyrit osoittavat, ettd kiyri
taipuu ylospiin, mutta tulosta on pidettivid kuitenkin sattumasta johtuvana, koska
yhdistetyille tuloksille laskettu regressio ei siti osoita. Tulokset osoittavat, ettd myds
myd&hiin suoritetuilla kisittelyilld saadaan sadonliséiyétii, joskaan ei niin suurta kuin
kasvuston kisittelylli varhaisella orasasteella.

Suomessa suoritetuissa kokeissa on eri MCPA-valmisteilla saatu kevitvehnille
samansuuruisia sadonlisiyksii kuin muissakin Skandinavian maissa (kts. sivu 3).
Kevitvehnin kisittelyjd eri valmisteilla on ollut kaikkiaan 60, siis huomattavasti
vihemmin kuin ohran ja kauran kisittelyjd. Kuvassa 3 on esitetty kevitvehnin sadon-
lisayksen riippuvuus kasvuston MCPA-valmisteilla kisittelyn ajasta. Kaikille valmis-
teille lasketun yhteisen regression testauksessa ovat F-arvot: lineaarinen F = 1.962ja
toisen asteen komponentti F = 0.104. Regressiosuoran testauksessa saatu F = 1.15.
Lineaariselle komponentille on testauksessa saatu siis kevitvehnille vain 84 %:n
luotettavuus. Mydhiin suoritetuilla kisittelyilli on useimpien valmisteiden kohdalla
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Kuva 3. Kevatvehnan sadonlisiyksen riippuvuus kasvuston MCPA-vaImlstcllla kasxt-" o
‘ : “telyn ajasta. Kisittelyjen lukumiiri 60. v

‘ 'th 3 Tbe relatton between yield increase in spring wheat and the time of M CPA treatment No. of -
. B ‘treatments 60.

saatu keskimidirin jonkin verran parempia sadonlisiyksii kuin varhain suoritetuilla.
Kaksi valmistetta, nim, Hormotuho M 30 ja Weedex, ovat antaneet hyvin tasaisia
sadonlisiyksid, toisin sancen kisittelyajalla ei ole ollut suirtakaan merkitysts, silld
varhaisillakin kisittelyilli on saatu suhteellisen suuria sadonlisiyksii. P.46 (P.46 Plus)
valmisteella of: suoritettu niin vihin kokeita, etti saatu tulos oa tiysin sattumasta
johtuvaa, - :

Tiivistelmi

Edelld esitetyt tulokset osoittavat, ettd

1) kauraa MCPA-valmisteilla kisiteltiessi on saatu sitd suurempia sadon-
lisayksid, mitd ‘myShemmin kasvusto on kisitelty, ja edulhsm kisittelyaika niyttid
olleen’ 30—40 Vuorokauden kuluttua kylvosta.

2) 6hra on sen sijaan antanut parhaan sadonlisiyksen MCPA -kisittelyn ta-
pahtuessa jo. orasasteella, 10—20 vuorokauden kuluttua kylvosta. Miti myShemmin
kisittely on tapahtunut, sen pienempi keskimiiriinen sadonhsays on saatu, siis tiysin
pamvastamen tulos kuin kauralla.

N kevitvehn in antamat sadonlisiykset ovat olleet keskimairin vihiten
kisittelyajasta riippuvaisia. Saatu tulos on kuitenkin samansuuntainen kuin kauralla.
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SUMMARY

The effect of MCPA on the grain yields of spring ceteals

HELVI MARJANEN

Agricultural Research Centre, Bureau for Local Experiments, Helsinki, Finland

In the years 1948—61, the Bureau for Local Experiments atranged a total of 243 weed control
trials with MCPA. at private farms in Finland. Either the row or the block method was used; the
size of the plots was 25 m?, and there were four replicates. In these trials only commercial products
of the sodium and potassium salts of MCPA were tested. They included both spray solutions (Agro-
xone, Hormotuho M, Hormotuho M 30, P. 46, P. 46 Plus, and Weedex) and wettable powders
(Hedonal, Hormotuho Rae, and Weedex 75). The amount of spray was 300 litres per hectare and
the rate of active ingredient was 0.9—1.0 kg/ha. The effectivity of the treatments was assessed on
the basis of the grain yield of the cereals treated.

In Table 1 are shown the average yield increases obtained in oats, barley and spring wheat after
weed control treatment with various MCPA compounds. Figutes 1—3 show the relation of yield
increase to time of treatment. Since all these MCPA compounds are similar in their action, the
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combined regression coefficient of all the compounds has been calculated for each plant species.
In the calculations the yields were divided into different classes, the difference between classes being
120 kg/ha for oats and 100 kg/ha for batley and spring wheat. The curves were tested by determining .
the significances of the linear and second-degree components of each regression function and com-
paring these to the linear regression. The values obtained were as follows:

Oats: linear component F = 7.51*¥; second-degree component F = 1.38. Linear re-
gression F = 7.36%%,
Barley: linear component F = 6.24*; second-degree component F = 0.014. Linear re-

gression F = 5.16*.
Spring wheat: linear component F = 1.96; second-degree component F = 0.104. Linear re-
gression F = 1.15. Testing the linear component gave a reliability of 84 %.

These results show that:

1) With oats the yield increases were larger as the time of MCPA treatment was delayed; the
best time for treatment appears to be 30—40 days after sowing.

2) With barley, on the other hand, the largest yield increases were obtained when MCPA. was
applied at the seedling stage, about 10—20 days after sowing. As the time of treatment was delayed,
the yield increases declined, a result which was exactly the opposite of that obtained with oats.

3) Withspringwheat the yield increases were least dependent upon the time of treatment,
although the relation was similar to that of oats.
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The Pesticide Act became valid in Finland at the beginning of the year 1952.
This act prescribed that all plant protection preparations as well as all pesticides
intended for use in dwellings, storerooms and cowsheds must be tested before being
placed on the market. The task of testing was given to the Department of Plant
Pathology and the Department of Pest Investigation of the Agricultural Research
Centre. According to the law, the Plant Protection Service, formed from these
departments, was to supervise the manufacture, import and sale of pesticides and
to see that the orders concerning the poisonous qualities of pesticides were enforced.
By a decision of the Ministry of Agriculture the Department of Plant Husbandry
was ordered to aid the Plant Protection Service in the biological testing of herbicides.

When the Pesticide Act became valid, the producers were obliged to report to
the Plant Protection Setvice all the pesticides on the market at that time. Information
- was received concerning 198 preparations. Since then, 72—125 preparations each

Fig. 1. The number of preparations submitted w7
for testing in 1951—61. In the lower part of 1
the columns fungicides (F), in the center
insecticides (I), and in the upper part herbicides

(H). The figures under the columns indicate 125 %
1

the year of submitting and those above show
the total number of preparations. g Py

25| H

Kuva 1. Tarkastettavaksi ilmoitettnjen valmisteiden w77 2

méird vnosina 1951—1961. Pylviiden tyviosassa AL

kasvitantien torjunta-aineet (F), keskiosassa tubo- 77631

eldinten torjunta-aineet (1) ja yléosassa rikkaruo- 40 |4 s

hojen torjunta-aineet (F ). Pylvdiden alla olevat F

Invut tarkoittavat ilmoitusvuotta ja pidlli olevat W18 w|BF

luvut valmisteiden kokonaismddrdd. 51 52 33 54 355 56 57 58 39 60 6!
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year, or an average of 96, have been reported for testing (Fig. 1). During 10 years
a total of 1147 preparations have been submitted for testing. Of these, 64 % were
insecticides' (incl. acaricides and rodenticides), 18 % herbicides and 18 % fungicides.

Biological testing

Pesticidal preparations intended for sale are received at the Department of Plant
Pathology, the Department of Pest Investigation, and the Department of Plant
Husbandry for investigation in‘field trials and partly also in laboratory experiments.
The testing lasts for approximately. 2—3 years.” However, compounds which are
already well-known and which have previously been investigated are tested for a
shorter time, whereas new types of compounds are tested for longer periods, mostly
3—05 years. The Department of Pest Investigation has carried out trials with 100—150
preparations annually and the Departments of Plant Pathology and Plant Husbandry
with 30—50 preparations each.

When a preparation has proved effective in preliminary trials, it is given a sales
license. A notation of the sales license is made on the label of the preparation. In
addition, the diseases, insects, other noxious animals, and weed species against
which the’ preparatlon can be used ate enumerated on the label. When further tho—
rough trials have been carried out and the results have been satisfactory, the prepara—
tion is officially approved and the label receives.a trrangular seal of inspection.
On the label are listed the species and: species groups for the control of which the prer
paratlon has been officially approved, and in additlon other species. against whlch
the preparanon can be used are also mentroned The effect of the preparation is
usually somewhat weaker on the latter pests than on those for which it is off1c1ally
approved :

In other countrles there is not, as far as is known, a special sales license stage
dunng the testing procedute of pesticides. The preparations are either officially
approved or their sale is prohibited. Another practice differing in Finland from that
abroad is the fact that in this country the preparation may only be recommended for
the control of those diseases, insects, and weeds which the Plant Protection Service
has mentioned in its decision. Because of this, the producers request that each
preparation be tested for vefy many different purposes, so that its entire field of
utilization may be determined. This, of course, involves much work for the Plant
Protection Service. . :

Of the 1147 preparations submitted for testing during the previous 10 years,
605 or 53 % were officially approved and 236 of 20 % were: given a sales license.
There are still 75 preparations under trial; most of these will either be officially
approved or will receive a sales license. In 231 cases, or 20 %, the preparations have
been rejected or the application for testing.has been withdrawn by the producer
(Fig. 2). The rejected and withdrawn preparat1ons have been placed in the same
category because most of those withdrawn were ones that would otherwlse "have
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Fig. 2. The number of officially approved
preparations, those given a sales license,
those still under trial (IN EXP.), and those
rejected or for which the -application for
testing was withdrawn, as well as their per-
centages of the total number of preparations
(1147) at the end of the year 1961.

OFFICIAL

APPROVED
605

53%

SALE
LICENCE
236

20%

Kuva 2. Virallisesti hyviksyttyjen, wmyyntiluvan

saanciden, fkokeissa ilman  myyntilupaa  olevien

(IN EXP.) scki hylitiyjen ja peruntettujen

valmisteiden maédrd ja prosenttinen osuus tarkastel-

tavaksi ilmoitettnjen valmisteiden kokonaisméi-
réisti (1147) vuoden 1961 pédttyessi.

been rejected. In most cases the producer has withdrawn the application for testing
when he has received notification from the Plant Protection Service of poor results
from the preliminary trials.

About 20 % of the preparations, or every fifth one, has been unfit to place on
the market. Many of these have been effective but only for the control of pests ot
pest groups which have little or no economic significance in this country. The
majority of the pesticide preparations submitted for testing to the Plant Protection
Service are manufactuted abroad and in most cases have been approved in at least
one country. Thus only a very few really ineffective preparations ate sent for trial.
In most cases testing concerns primarily the determination of the suitability of the
preparation for conditions in Finland.

The testing activity of the Plant Protection Service has been useful in eliminating
ineffective preparations and those which are unsuitable for use in Finnish condltlons
However, even more significant is the fact that the range of usefuIness of the pre-
parations has been thoroughly investigated and that exact instructions on the methods,
amounts, and concentrations for use have been supplied and printed on the label of
the preparation. A list of all pesticides which have been given a sales license or have
been officially approved is published at intervals of two or three years. This list
may be obtained from the following address: Plant Protection Society, Tikkurila,
Finland. =~ ° : i

In the testing wotk close contact has been mamtamed Wlth Scandlnavlan countries.
Plant protection conferences lasting 2—3 days have been held annually in each country
in succession. At these conferences lectures are held and discussions carried out on
the latest experiences and other matters concerning pesticides and their testing.
Important questions have been, among others, the nomenclature of pesticides,
methods of analysis, and regulations regarding the poisorious properties of these
compounds. The similar geographical and agricultural conditions in the Scandinavian
countries and Finland make it possible to often utilize the fesults obtained-in the
neighboring countries. '

3 3759—62/1
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Chemical testing

Testing of pesticides is based mainly on biological investigations of the efficiency
of the preparations. This requires naturally more work and especially mote time
than chemical testing, but the efficacy of the preparation against the orgamsms to
be controlled is the prime factor in deciding its usefulness.

Chemical testing consists principally of sample tests of the preparation. Samples
are taken at random and their content of active ingredients has been determined.
Chemical tests are also performed when farmers complain that some preparation has
had a poor effect or that it has damaged cultivated plants. Recently chemical investi-
gation of pesticides has been carried out immediately after the application for testing
has been received. Especially herbicides have been investigated in this mmanner, and
some of them have been granted a sales license on the basis of chemical analyses only.

A total of 96 samples have up to now been investigated. This number is very
small, but with the help of increased grants chemical testing will be considerably
intensified in the future. A preparation is considered to fulfill the requirements when
the results concerning the actual amount of actlve ingredients differ at most by =% 5 %
from the content claimed by the producer.

The majority of the preparations have fulfilled the requirements, but there have
also been cases in which the content of active ingredients has been below the apprdyed
limit. Some of these preparations have been prohibited for sale, whereas in the case
of others a reminder is sent to the firm to ensure that the content of actlve 1ngred1ent
reaches the required level.
~ In the first years after the Pesticide Act came into effect the chemlcal analyses
were made at the State Institute for Technical Research but in recent years they have
been carried out at the State Laboratory of Agricultural Chemistry. Endeavours
are being made to arrange the chemical testing on a more regular, fixed basis, and
therefore a decision of the Ministry of Agriculture will soon be passed by which
the State Laboratory of Agricultural Chemistry is instructed to aid the Plant Pro-
tection in the chemical testing of pesticides.

Supervision of trade

Supervision of trade of pesticides is based partly on the statute of 1946 governing
the sale of poisons and partly on the Pesticide Act and on statutes and regulations
of the Ministry of Agriculture relating to its application.

It is the duty of the Plant Protection Service to supervise that pesticides.are sold
in accordance with the. Pesticide’ Act and the statute governing the sale of poisons.
Therefore the labels on all pesticides are inspected at the Plant Protection Service
before being printed. Likewise inspections are made at firms selling pesticidal.com-
pounds. Here. special attention is given to seeing that the firm has been granted a
license by the provincial government to sell poisonous pesticides and that the store-
rooms for poisons atre kept in accordance with the regulations.
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The enforcement of the Pesticide Act involves that the shops offer for sale only
tested and approved preparations, that the most poisonous pesticides are sold only
‘to persons with a special permit, and that a directory of the most polsonous prepara—
tions is kept in the shop. . . :

Altogether 221 such inspections of shops have been made during ten years.in
different parts of the country, and when necessary the shop has been warned to
correct shdrtcomings or faults. In the first years after the law came into force'many
warnings had to be given, but since that time the situation has gradually improved.

Inspections have also been made seven times at the premises of the producers of
pesticides to make sure that manufacturing and packmg take place in accordance
with the regulations. ' B

One of the most important duties of the Plant Protection Service is to superv1se
the advertising of pesticides. Accordmg to the regulatlons all labels, advertisements,
price lists and brochures concermng pest1c1des must not contain incorrect or mis-
leading information.

‘Before the Pesticide Act came into force, advettising often went to extremes of
superlatives, claiming that the preparation, for example, was the best on the .market
and that it was effective against nearly every kind of pest. But when the Pesticide Act
became valid, the claims made in advertisements were checked and the manufacturers
given special instructions, with the result that most pesticide advertising is now
correct and reliable. .

Every year, however, there appear in pesticide advertising certain claims which
requiré the attention of the Plant Protection Service. Sometimes the preparations
are recommended for the control of diseases, insects, or weeds for which the Plant
Protection Service has not approved their use. At other times the preparation is
claimed to be less dangerous to humans or domestic animals than it éctuzﬂly- Is.

_A total of 83 warnings about erroneous advertisements have been issued during
ten years. In three cases the Plant Protection Service has made a public annouficement
in the newspapers about these. In the other cases the producing firm itself has made
a public announcement oz, if the error has been small, has corrected it in subsequent
advertisements.

In 1955 a contractor engaged in pest control supplied to its clients and used in
its control work pesticides which did not have the approval of the Plant Protection
Service. In addition, the labels on the packages had iﬁadequate poison markings or
these were altogether lacking. When in spite of many warnings by the Plant Protection
Service, the regulatioris were not obeyed, the pestici;ies were confiscated and the
firm was sentenced in court.- This has been the only case in which the Plant Protection

i

Service has had to resort to such stern measures. o . '

i
i

" Plans’ for developing the t.esting work

Since the establishment of the Pesticide Act all commercial pesticidal co:rnpo'unds
have been tested by the Departments of Plant Pathology, Pest Investigation and
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Plant Husbandry of the Agricultural Research Centre. The testing has been performed
by investigators of these departments, and thus it has been carried out at the expense
of the research program of the departments. At the present time plans are being
made to form a separate Plant Protection Bureau. Testing of pesticides will be carried
out exclusively by this Bureau, and the above-mentioned departments of the Agricul-
tural Research Centre will gradually be released for research work only.

Experience has shown that more attention should be paid to chemical testing.
A larger number of new preparations submitted for testing should be given chemical
analyses, and likewise those preparations already on the market should be more often
analyzed for their content of active ingredients. In addition, storage of pesticides in
shops requires intensified supervision.

The use of pesticides

The majority of the pesticides in Finland are imported from abroad either as
finished products, partly finished, or as raw materials. None of the present Finnish
producers of pesticides uses native raw materials alone. The largest firms are thus
both manufacturers as well as importers of pesticidal products.

Fig. 3. The number of preparations for sale

292 28 in 1953—G60. In the basal part of the column

270 ‘T—‘ are fungicides (F), above them agticultural

235 230 —Sb—ii_ H insecticides (AJI) and household insecticides

22 | (HI), and uppermost herbicides (H). The

195 (45 }29{22 | figures under the columns indicate the year

180 w1 | 401 | 111 105| HI and those above the number of preparations
H{2 [ gy |93 |8 on the market.

HI |7 * — 1 | Kuva 3. Kaupassa olleiden valmisteiden mdird

| 79 | g1 | 81 | 88 88 | Al wmn:ﬂa 1953—79(_50. Pylviiden .gwiom.r.ra kasvi-

72 |77 tautien torjunta-aineet (F), niiden ylipuolella

Al |55 Pl viljelykasvien tuboeldinten ftorjunta-aineet (AI),

— | 54| F seuraavina sisitilojen iuboeldinten torjunta-aineet

F[33]36 43|33 46| %2 o (HI)} ja ylimmadising ri,é,éarﬂobty'e){ torjunia-

53 54 55 56 57 58 39 &0 ' aineet (H). Pyliiden alla olevat Invut tarkoit-

tavat vuotia ja piilld olevat luvut kanpassa olleiden
aineiden kokonaismidrii.

Fig. 4. The retail sale value of pesticides in
——- million marks during 1953—60. The figures
1373 for 1958—59 are partly estimated.

1050 Kuva 4. Torjunta-aineiden myynnin raba-arvo vihit-

800 1iishintojen mukaan miljoonina markkoina viosina
721 |798|745 1953—1960. Vuosien 1958—1959 myynnin arvo
5371529 osittain  arvioity.

53 54 55 56 57 58 59 60



17

Parallel to the steady development in the field of chemical control, the number
of manufacturers and importers in this country has continually increased. At the
beginning of the 1950’s there were about 20 firms in this field, whereas in 1960 they
had increased to 30. However, only about 6—7 producers manufacture a great
assortment of products comprising pesticides for nearly all known purposes.

The number of commercial preparations on the market has also continually
increased. In 1953 there were 180 preparations for sale and in 1960 they numbered
288, or an increase of 60 % (Fig. 3). In 1960 about 67 % of such preparations were
intended for the control of insects and other hoxious animals, 19 % were fungicides,
and 14 % herbicides. Plant protection chemicals amounted to 183 (64 % of the total),
and the remainder were preparations for use in the control of pests in dwellings,
storerooms, and cowsheds.

Since 1953 the manufacturers and importers have supplied information to the Plant
Protection Service about their sale of pesticidal preparations. On the basis of these
reports, a detailed publication on the sales of pesticides during the years 1953—57
has been made (Markxura and ROIVAINEN 1959). Since 1958 figures have been
published annually (RorvamNex and TmNnizd 1959, TrnniLid 1960, MarkkuLA and
RuuTTuNeN 1961). In these reports the sales are given in classifications according to
type of preparation.

The monetary value of the pesticides sold has constantly increased. In the years
1953—54 it was, calculated on the basis of retail prices, somewhat over 500 million
marks and in 1960 the value had risen to as high as nearly 1.4 milliards (Fig. 4).

The value of sales according to the different groups of pesticides is presented in
Fig. 5. The majority, or 74 %, of the sales consisted of preparations for the control
of noxious animals, principally insects. Those preparations for the control of pests
in dwellings, storerooms, and cowsheds made up 753 million marks, or 55 % of
the total. The remainder of 620 million marks included the plant protection chemicals,
subdivided as follows: insecticides, miticides, etc. 264 million marks (42 %), herbicides
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Fig. 5. The sale of pesticides by groups in 1960.

The figures in each sector indicate the sale
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of the total sales.
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258 million marks (42 %), and fungicides 98 million marks- (16 %). The average
value of the sale in 1960 per preparation in each pesticide groups was as follows
(figures in million marks): Household insecticides and rodenticides 7.2, herbicides 6.3,
agricultural insecticides etc. 3.0, and fungicides 1.8. The average value of the sale per
preparation was thus 4.8 million marks.

In eight years, from 1953 to 1960, the sale of herbicides has increased about four-

fold, that-of agricultural 1nsect1c1des about three-fold, and that of fungu:ldes about
twice. ;
- Mercury seed ‘dressing preparations are the most important of:.the fungicides.
In-1960 their sale value was 70 million marks, or 72 % of the total sale of fungicides
(Fig. 6).- In second place were captan preparations, making up 7 % of the total;
captan is used mainly in the control of apple scab. Other important preparations
included mercury compounds for other purposes than seed drcssmg as well as sprout
depressants - of stored potatoes..

Seed treatment of cereals has become increasingly common. In 1953 a total of
105 tons of seed dressing preparations were sold, but in 1960 the amount had risen
to 221 tons (cf. MARKKULA and RUUTTUNEN 1961). At present at least 3/4 of the seed
for bread cereal is treated. The common practice of seed dressing is understandable,
since it is one of the cheapest and most profitable of plant protection measures.
According to'seed treatment trials carried out for more than 20 years in different
parts of the country (ELomaa 1952), it is estimated that the yearly increase of cereal
yields is about 3 milliard marks. The value of this increase in yield is thus 40 times
greater than the cost of the seed disinfectants.

MCPA compounds used on cereal crops are at present by far the most important
of the herbicides (Fig. 7). Monetarily they represented in 1960 about 65 % of the total
sale of herbicides. In second place, making up 10 % of the total, are preparations
containing 2, 4-D and 2, 4, 5-T for use in control of brush and thlckets Other
important herbicides include chlorates, TCA, amitrol, and simazin.

The area treated with MCPA has increased in eight years from 30 000 hectares to
120 000 hectares (cf. MARKKULA and RUUTTUNEN 1961). The area treated in 1961 is
estimated to be at least 170 000 hectares, which corresponds to about 17 % of the area
of cereal cultivation in Finland. The use of herbicides on cereal fields has increased
rapidly in the past few years, and it is evident that in a few years the area will be doubled.

Parathion preparations are cleatly the most important of the insecticides for use
on cultivated plants (Fig. 8). Their sales make up 42 % of the agricultural insecticides.
In second place are the combined dusts and sprays, most of which contain parathlon
and usually DDT as their ingredients. The next in order of i importance ate the eatly
spring sprays, chlorinated hydrocarbons, and malathion preparations. Other less
widely-used pesticides include systemic insecticides, acaricides, éompounds of nicotine
or arsenic, and many others.

About 20 000 hectares could be treated with the parathion preparations sold in
1953. By the year 1960 the sales had increased six-fold, and thus the area treated with
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Kuva 6. "Kasvitautien torjunta-aineiden myynnin
Jakaantuminen eri ainerybmien kesken v. 1960.
Luvut sektoreissa ilmoittavat myyntié miljoonina
markkoina ja myynnin osuntta prosentteina koko-
naismyynnisti. S. D. = perunan ildmistd estivit
aineet, ;M = munt elobopeapitoiset aineet kuin
peittansaineel.
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Fig. 8. The distribution of the sale in 1960 of
various groups of insecticides for use in
cultivated plants. The figures in each sector
indicate the sale value in million marks and
the percentage of the total sales. C. H. =
prépations “containing chlorinated hydro-
carbons. ’
Kuva 8. Viljelykasvien tuboeliinten torjunta-ainei-
den myynnin jakaantuminen eri ainerybmien kesken
v. 1960. Luvut sektoreissa ilmoittavat myyntid
miljoonina markkoina ja myynnin osuutia prosent-
teina kokonaismyynnistd. C. H. = kloorattuja
biilivetyji tehoaincina sisiltivit valmisteet.
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Fig. 7. The distribution of the sale of herbici-
des in-1960 by different groups. The figures
“in each sector indicate the sale value in million
marks and the percentage of the total-sales.

Kuva 7. Rikkaruohojen torjunta-aineiden myynnin

jakaantuminen eri aineryhmien kesken v. 1960.

Luvut seltoreissa ilmoittavat myyntii miljoonina

smarkkoina ja myymin osuutia prosentieina Roko-
naisnyynnista.
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Fig. 9. The distribution of the sale in 1960 of
various groups of pesticides for use in dwell-
ings, stoterooms, and cowsheds. The figures
in each sector indicate the sale value in million
matks and the percentage of the total sales.
R = rodenticides. .
Kuva 9. Asuntojen, varastofen, kotieliinsuojien ja
punaineksen tuholaisten sekd syipiléisten torjunta-
aineiden nyynnin jakaantuminen eri ainerybmien
kesken v, 1960. Luvut sekloreissa ilmoittavat
myyntic miljoonina markkoina ja myynnin osuntta
prosentteina kokonaismpyynnisti. R = rottien ja
biirien torjunta-aineet.
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parathion was about 120 000 hectares. The area covered by other types of insecticides
was thus less than 40 000 hectares (cf. MarRkkULA and RuurTuNen 1961).

The most important of the pesticides for indoor use are the aerosols, which are
used mainly to control flies in dwellings. Their sales in 1960 amounted to 487 million
marks or 64 % of the total in this group (Fig. 9). The value of pesticides for control
of other pests in 1960 were as follows: against flies in cowsheds 90 million marks,
against moths 68 million, and against rats about 23 million marks.

Aerosols have become very popular. In 1953 19 tons of aerosols (based on net
content) were used, while in 1960 the amount was 214 tons, or 11 times greater.
The number of aerosol containers sold in 1960 was 1 300 000, or a little more than
one container per household.

Summary

At the beginning of the year 1952 the Pesticide Act became valid in Finland.
According to this Act, all pesticides can be sold only after they have been tested and
approved by the Plant Protection Service. During ten years (1952—61) a total of 1147
pesticides were submitted for testing. Of these 53 % were officially approved, 20 %
were given a sales license, 7 % are still under trial, and 20 % were rejected or their
application for testing was withdrawn. The testing of pesticides is based mainly on
biological investigation of their efficiency. Chemical analyses have to date been
conducted as random samples, but attempts are being made to intensify this aspect
of the testing program. The sale and advertising of pesticides have also been supervi-
sed by the Plant Protection Service.

Since the year 1953 the manufacturers and importers of pesticides have supplied
the Plant Protection Service with detailed data on their sales. The sale of pesticides
in the years 1953—54 was, according to retail prices, somewhat over 500 million
marks and in 1960 it had risen to 1.4 million marks. In 1960 the value of the pre-
patations for the control of indoor pests was 753 million marks, or 55 % of the total,
and the value of plant protectants was 620 million marks, or 45 %. Of these latter,
insecticides and acaricides accounted for 42 % of the sales, herbicides likewise 42 %,
and fungicides 16 %.

Mercury seed dressing preparations are the most important of the fungicides.
In 1960 about 221 tons of these were sold at a value of 70 million marks or 72 %
of the total sale of fungicides. At present at least 3/4 of the seed for bread cereals is
dressed. Captan preparations made up 7 % of the fungicides sold in 1960, whereas
other important preparations included potato sprout depressants and mercury-
containing fungicides intended for other purposes than seed treatment.

. Among the herbicides, MCPA preparations made up 65 % of the total sales of
this group in 1960. In 1961 at least 170 000 hectares, or 17.% of the area of cereal
cultivation, were treated with MCPA. Other important herbicides were those contain-
ing 2, 4-D and 2, 4, 5-T for the control of brush (10 % of the total sales) and chlorates,
‘TCA, amitrol, and simazin,
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The most important preparations for the control of insect pests of cultivated plants
were those containing parathion; which were sold at a value of 124 million marks,
or 42 % of the total sales of this group of pesticide. Enough parathion preparations
were sold in 1960 to treat 120 000 hectares. Other common insecticides for use in

"cultivated plants were combined preparations (mainly dusts containing parathion
and DDT), eatly spring sprays, as well as preparations of chlorinated hydrocarbons
and malathion.

In the control of household pests, aerosols make up by far the largest share in
this group, 64 %, or a sales value of 487 million marks. In 1960 the number of
1 300 000 aerosol containers (total net content = 214 tons) were sold, an amount
corresponding to slightly more than one container per household. Sales of pesticides
for the control of flies in cowsheds amounted to 90 million marks, moths 68 million
mérks, and for the control of rats 23 million marks.
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SELOSTUS

Torjunta-aineiden tarkastus ja kiyttd
MARTTI MARKKULA

Maatalouden tutkimuskeskus, Tuhoeldintutkimuslaitos, Tikkurila

Vuoden 1952 alusta tuli Suomessa voimaan kasvinsuojeluainelaki, jonka mukaan mitédn kasvi-
tautien, tuhoeldinten tai rikkaruohojen torjunta-aineita ei saa myydi ennen kuin Kasvinsuojelulaitos
on tarkastuksen perusteella antanut sithen Juvan. Kymmenen vuoden (1952—1961) aikana on ilmoi-
tettu tarkastettavaksi yhteensi 1147 torjunta-ainetta. Niisti on virallisesti hyviksytty 53 %, ja
myyntilupa on myénnetty lisiksi 20 %:lle tuotteita. Jatkokokeissa ilman myyntilupaa on edelleen
7 % ilmoitetuista, ja hylittyjd tai sellaisia tuotteita, joiden osalta tarkastushakemus on peruutettu,
on 20 %. Tarkastustydssi on perustuttu padasiassa biologiseen tehotarkastukseen. Kemiallista

4 3759—62
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tarkastusta on tihin asti suoritettu pidasiassa pistokokeina, mutta siti pyritiin voimakkaasti tehosta-
maan. Torjunta-aineiden kauppaa ja mainontaa on valvottu.

Vuodesta 1953 lihtien ovat torjunta-aineiden valmistajat ja maahantuojat antaneet Kasvinsuojelu-
laitokselle yksityiskohtaiset tiedot myynnistidn kauppavalmisteittain, Myynnin raha-arvo on lisdin-
tynyt jatkuvasti. Vuosina 1953—1954 se oli vihittidishintojen mukaan laskettuna jonkin verran yli
500 milj. markkaa ja vuonna 1960 jo lihes 1.4 miljardia. Sisitilojen tuhoeldinten ja sy&pildisten
torjunta-aineiden osalle tuli v. 1960 753 milj. mk eli 55 % myynnin arvosta ja varsinaisten kasvin-
suojeluaineiden osalle 620 milj. mk. Viimeksi mainituista kisitti tuhoeliinten totjunta-aineiden
myyati 42 %, rikkaruohojen totjunta-aineiden samoin 42 % ja kasvitautien torjunta-aineiden 16 %.

Elohopeapitoiset peittausaineet muodostavat kasvitautien torjunta-aineiden joukossa tirkeimmin
ryhmin. Niitd myytiin v. 1960 221 tonnia, ja myynnin arvo oli 70 milj. mk eli 72 % kasvitautien
torjunta-aineiden kokonaismyynnisti. Nykyisin peitataan ainakin 3/4 leipiviljan siemenesti. Kap-
taanivalmisteiden osuus oli 7 %. Muita merkittivii- aineryhmii olivat perunan itimisti estivit
aineet ja muut kuin peittaukseen kiytettivit elohopeavalmisteet.

MCPA-valmisteet vastasivat v. 1960 raha-arvoltaan 65 % rikkaruohontorjunta-aineiden myyn-
nistd. Kisitelty ala oli v. 1961 ainakin 170 000 ha eli 17 % viljanviljelyalasta, Muita merkittivii
rikkaruohojen torjunta-aineita olivat vesakoiden torjuntaan kiytetyt 2, 4-D:td ja 2, 4, 5-T:ti sisaltavit
valmisteet (10 %) seki kloraatit, TCA, amitroli ja simatsiini.

Viljelykasvien tuhoeldinten torjunta-aineista ovat parationivalmisteet ensi sijalla, 124 milj. mk
ja 42 %. Vuonna 1960 myydyilli parationivalmisteilla voitiin kisitelld 120 000 hehtaaria. Tirkeiti
ovat myds yhdistetyt valmisteet (ensisijaisesti parationia ja DDT:td sisiltivit polytteet), varhais-
kevitruiskutteet, kloorattuja hiilivetyjd sisiltivit valmisteet ja malationi.

Sisitilojen tuhoeldinten torjunta-aineista ovat ehdottomasti tirkeimpii aerosolit, 487 milj. mk
ja 64 %. Vuonna 1960 myytiin erikokoisia aerosoleja 1 300 000 kappaletta eli hieman enemmin kuin
yksi kappale kutakin taloutta kohti. Niiden nettosisiltd oli 214 tonnia. Katjasuojien kirpistorjun-
taan kiytettiin aineita 90 milj. markan, koiden torjuntaan 68 milj. markan ja rottien torjuntaan 23
milj. markan arvosta.
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ROOT ROT OF RED CLOVER IN FINLAND
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In Finland the disappearance of red clover and other leguminous plants from leys
during the winter is caused both by clover rot (S, tlerotinia trifoliorum Exikss.) and by
unfavorable weather conditions such as soil frost heaving, standing water and ice on
the surface of the ground. In making observations in the spring the overwintering of
clover, the author has often found dead or damaged plants which were not infected
by S. trifoliorum nor did it appear probable that the damage had been caused by un-
favourable weather conditions. The disease is similar to the root rot disease of
herbage legumes found in the USA and Canada (e.g. Cormack 1937, KiLpAaTRICK
and Hanson 1950, KrerrLow and Hawnson 1950).

Root rot may either involve a general decay of the entire root system or may be
restricted to certain areas. In seedlings of clover the disease appears as a darkening
of the roots or the base of the plant, followed by the death of the seedling. In older
plants the disease — in mild cases and especially in its eatly phases — may be limited
to the cortex of the roots, where it causes superficial, dark brown lesions of varying
sizes. Generally, however, the interior of the root also darkens and ultimately decays.
The darkening usually begins in the internal part of the crown of the main root,
from where it spreads via the vascular tissues to the entire root system. Sometimes
the main root remains undamaged, while the lateral roots are destroyed. The color
of the infected tissues varies from light brown to neatly black, with occasionally a
reddish tinge. Root rot kills young clover plants more rapidly than old plants Wthh
may continue to live for a year or two before finally succumbing.

Motze than one-half of nearly 800 roots of red clover which have béen examined
up to the present time were found to be mote or less internally darkened and decayed.
From such infected roots almost 350 fungal isolates have been obtained. Species of
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Fusarium weté clearly more common than other genera. The commonest species were
found to be F: arthrosporioides Shetb., F. acuminatum Bll. & Ev. and F. avenacenm
(Fr.) Sacc. Other species isolated were F. poae (Pk.) Wr., F. culmoram (W.G.Sm.)
Sacc., F. graminearum Schwabe, F. sambucinum Fuckel, F. oxysporsm Schlecht. emend.
Sn. & Hans., F. oxysporuam Schlecht. emend. Sn. & Hans. var. redolens (Wr.) Gordon
and F. solani (Mart.) App. & Wr. emend. Sn. & Hans. In addition to the above-
mentioned Fusarinm species, the following fungi were also isolated from the diseased
roots: Cylindrocarpon, Pythium, Rbigoctonia, Alternaria, Stemphylinm, Sclerotinia and
Botrytis.

In pathogenicity tests with Fusarium species, it was found that all the above-
‘mentioned species were capable of infecting young red clover plants. The most
pathogenic were F. arthrosporioides and F. avenacenm, which were also the species
most commonly found in clover roots infected with root rot. These fungi were able
to infect the roots of clover plants as much as 9 months old, but the infection
occurred considerably more readily when the roots were fitst mechaniéaliy injured.
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SELOSTUS , L

. . Puna-apilan juurilaho Suomessa

AARRE YLIMAKI -

*Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvitautien tutkimuslaitos, Tikkurila.

N

Apxlamadan ja talven episuotuisten sidolojen aiheuttamien vaurloxden ohella on puna-apilan
tuhoutumlseen maassamme todettu olevan syynd myds juurien lahoamista aiheuttava sienitauti, jolle
on annettu nimi juurilah o. Taimiasteella tauti ilmenee taimien juurien ruskettumisena seki sitid
‘seuraavana taimien kuolemisena. Vanhemmissa apiloissa juutilaho saattaa aluksi rajoittua vain juurien
kuoriosaan, johon se aiheuttaa pinnallisia, tummanruskeita laikkuja; Mydhemmin tauti aiheuttaa
juurien sisustan 'tummumisen ja lopulta lahoamisen. Sairaista puna-apilan juurista on otettu noin
350 sieni-isolaattia, pidasiassa seuraavia Fusarium-lajeja: F. arthrosporioides, F. avenacenm, F. acumina-
tum, F. culmorum, F. 5xj:pomm, F. oxysporum vat. redolens, F. graminearum, F. sambucinum, F. poae ja
F. '.rolam' Patogécnisuuskakcissa kaikki nimi lajit kykenivit saastuttamaan puna-apilan taimia;
patogcemsxmmat niistd ohvat F. artbro:pormxde: ]a F. avenaceum.

~ heoipet SRR R
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In the years 1956—G0, weed control trials in fruit crops were carried out by
the Departments of Horticulture and Plant Husbandry of the Agricultural Research
Centre. These trials, the results of which have been published (Muxura and SAkG
1961), were petformed in old nurseries which were heavily overrun with weeds.
The experimental fields were not tilled during the period of the trials. Three herbi-
cides were found to be especially promising: 2-chloro-4, 6-bis (ethylamino)-1, 3, 5-
triazine or simazine, 2-chloro-4-isopropylamino-6-ethylamino-1, 3, 5-triazine
oratrazine and 3-amino-1, 2, 4-triazole or amitrole. Of these compounds
simazine is 2 soil herbicide, and atrazine produces an effect via both the soil and
the leaves, whereas amitrole is a translocated systemic herbicide for foliar application
only.

In the above-mentioned trials apple trees were found to be very resistant to
simazine. Even the largest doses of this compound, 25 kg/ha, caused no injuries to
apple trees. Currants and gooseberry were also quite resistant to simazine, but rasp-
berry was readily damaged by this herbicide. Atrazine was only tested on apple trees
and these were undamaged by a dose of 25 kg/ha. Amitrole, on the other hand, was
very toxic to all the trees and bushes in direct contact with the leaves and buds, but
through the soil it caused no injuries. It is evident that amitrole, either alone or in
mixtures, is only safe to use under fruit trees. This herbicide can not be recommended
under berry bushes or canes, since the branches of these are low and run the risk
of being injured by amitrole from the spray drift.

It was concluded that the use of large amounts of soil-sterilizing herbicides to
eradicate established stands of weeds is undesirable. It exposes the trees and bushes
to possible injury and makes future crop rotation difficult because of the long-lasting
residue in the soil. Therefore trials should be continued for the purpose of developing
a method of applying small amounts of herbicides soon after the transplantation. of
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trees and bushes, before a heavy stand of perennial weeds can become established.
An alternative -method, which could also be used in conjunction with the above-
mentioned, is a combination of herbicidal treatments and hoeing of the orchard.
With these methods the amount of herbicide required would be much less than that
necessary in old, untilled nurseries overrun with weeds.

The chemical control of weeds in fruit crops has been actively investigated in
recent years, and numerous publications concerning this subject have appeared:
In the paper of Mukura and Sik6 (1961), the references mentioned comprised prin-
cipally publications from the years 1957—60 which had a direct bearing on the species
of fruit grown in Finland. Since that time the 5th British Weed Control Conference
has dealt with the use of simazine, atrazine, diuron, dalapon, amitrole and some other
herbicides, especially on bush fruits (HorLoway 1960, Rosmnson 1960a, 1960b,
SurHERLAND 1960, SuTHERLAND and StEPHENS 1960, WooD ef 4l 1960). Among
the other Furopean studies mention should be made of the papers of CASELEY (1960),
Ha~r (1961) KASPIROVA (1960), Kurynpina (1959), NEURURER (1960), RoBINSON
(1961a, 1961b), StoveLL (1961) and STRYCKERS (1961).

In the United States and Canada several papers have also been published in 1960
—62 concerning the use of herbicides. on fruit crops (e. g. BarLey 1962, Kurtis
1960, DonarpsoN 1961, LARsEN 1960; LARsEN and Ries 1960, LEere and LoNGLEY
1960, Ravucu 1961, Rocers 1960 and Warre 1960).

Methods

The purpose of the present investigation was to combine hoeing with applications
of herbicides, and to determine the amounts of soil-sterilizing herbicides then required
under Finnish conditions. In Finland the temperature of the soil is lower than in
other fruit-growing countries, and thus the results obtained elsewhere do not neces-
sarily apply here.

The present trials were carned out in fruit nurseries which had been established
at least one.year earliet, so that a growth of perennial weeds had already appeared.
However, owing to repeated hoeing the infestation had not become too heavy.
‘The trials were conducted at the Harviala Nursery in southern Finland (about lat.
61°N), and the soil type was mainly fine sand, although some plots were ofi"clay
soil. The herbicides tested were simazine, atrazine and diuron, of which the latter,
N-(3, 4-dichlorophenyl)-N’N’-dimetylurea, was tried for the first time in Finland. All
the preparations were applied in the form of sprays on September 27—29, 1960.
The amounts of active ingredient were 2, 4, 8, and 16 kg/ha, the volume of sprays
1.000 1/ha and the size of plots 8 sq.m. The number of replicates for each treatment
was 2 X 3 (3 different dosages) and for the controls 4—7, depending on the trial.

The trial plants consisted of two-year old apple trees of several varieties as well
as about four-year old stock plants for cuttings of black -currant (Brodtorp), red
currant (Red Dutch), gooseberry (Lepaan Valio ‘and Haughton) and raspberry
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(Preussen). The number of apple and raspberry plants per trial plot was about 20,

and the number of other berry bushes 8. The trial area was hoed twice, once in autumn,

1960, before herbicide application and the second time in the middle of June; 1961.

The effect of the treatments was judged partly by visual estimation, partly by weed
counts or by weighing the weeds. In one trial the time required for handweeding
was noted after the different treatments. Injuries to the trees and bushes were estimated
visually on a scale of 0—10 (0 = undamaged, 10 = dead). In addition, the height of
each apple plant was measured before treatment and one year after treatment. Between
these two' measurements the normal annual pruning was carried out. About 20 %
of the apple trees were found to be damaged by moth larvae (Agryroploce varzegana)
during the growing period of 1961, and were thus not taken into consideration in
the calculations.

The commonest weeds occurring in the trial area were the following:

Annuals (and biennials): " Perennials:
black bindweed, Polygonun: convolvulus L. . Canada thistle,, Cirsium arvense (L.) Scop.
chickweed, Stellaria media (I..) Cyt. ‘_"‘.‘ coltsfoot, Tussilago farfara L.

" groundsel, Sencio pulgaris L. " " common hossetail, Equisetum arvense L.
hemp nettles, Galeopsis sp. couch grass, Agropyron repens (L.) P. B.
knawel, Scleranthus annuns L. cteeping buttercup, Ramunculns repéns (L.)
lamb’s-quarters, Chenopodium album L. - dandelion, Taraxacum vulgare (Lam.) '
pearlwort, Sagina procambens L. . Schrk., coll.
sputry, Spergula arvensis L. goutweed, Aegopodinm podagraria L.

wall cress, Arabis suecica Fr.
worm-seed mustard, Erysimum cheiranthoides L.

Results

Annnal weeds

[y

The effects of the various herbicides on annual weeds in the apple tree trial are
shown in Table 1. Atrazine (dosages 2—8 kg/ha) was found completely to prevent
the emergence of the annual weeds occurring in the field used for this trial (Erysimum,
Chenopodium, Galeopsis, Polygonnm, Sperguld atid S te//arza), and"the effect of simazine
was almost as good. On the other hand, diuron did not give such satlsfactory control
of annual weeds; it only detreased their number and size. Because of the unevenness
of the weed stand and the small numbers of weeds, the different spccies are not listed
separately in the table.

In the goosebetry and raspberry trials (Table 2) all the herbicides gave a good
control of Stellaria but a much pooret control of Serecio. Atrazine was the most effec-
tive agent against this latter species, whereas diuron was poorest.

In the red and black currant trials the annual weed species Arabis, Sagma and
Scleranthns also occurred in addition to the abovementioned species. All the herbicidal
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Table 1. The effect of various rates of simazine, atrazine and diuron on the numbers of annual

weeds in the apple nursery. Treated with herbicides 28. 9. 1960 after hoeing; weeds counted 9. 6. 1961

before hoeing. Weed species: Erysinum, Chenopodinm, Galeopsis, Polygonum, Spergula and Stellaria.

Tanlukko 1. Simatsiinin, atratsiinin ja dinronin vaikutus siemenrikkaruobojen Inkumdidrdin omenapuntaimis-

tossa. Herbisidien levitys suoritetin haranksen jilkeen 28. 9. 1960 ja rikkarnobojen laskenta ennen harausta
9. 6. 1961. Rikkaruoholajit: Erysimum, Chenopodium, Galeopsis, Polygonum, Spergula ja Stellaria.

No. of annual weeds per sq.m;

Rate Siemenrikkarnoboja kpl{ns®
Kayttomaird
kgfha Simazine Atrazine Diuron
Simatsiini Altratsiini Dinroni
O e 105 105 105
/2N 2 0- 23
N 0 0 12
8 e 0 0 6

Table 2. The effect of simazine, atrazine and diuron on certain weed species in the berry trials.
Treated with herbicides 28. 9. 1960; injuries to weeds estimated 9. 6. 1960.

Tanlukko 2, Simatsiinin, atratsiinin ja diuronin vaikutus erdisiin rikkaruoholajeibin marjapensas ja vadelma-
kokeissa. Kdsitelty herbisiideilld 28. 9. 1960; vaikutus rikkaruohoibin arvioitn 9. 6. 1960.

Injury to weeds (0—10)

Herbicide Rate Rikkarnobojen vioittuminen (0—10)
Herbisidi Kayttomadrd -
kg/ha Stellaria Senecio Agropyron Taraxacum
Simazine
Simatsitni ... .. e 2 9 6 — 0
2 4 10 8 5 0
o A 8 10 9 9 2
B e e e 16 — — 10 —
Atrazine
Afratsiini ... i e 2 10 8 — 0
A 4 10 0 8 1
A 8 10 10 10 5
D i e ie e 16 — — 10 —
Diuron
Dinroni .. ....... .. .. ... 2 8 4 — 0
P 4 10 7 7 2
PPN 8 10 7 10 7
D e e e 16 — — 10 —

Table 3. The effect of simazine, atrazine and diuron on the numbers of shoots of perennial weeds
in apple nursery. The date of the treatments and weed counts as in Table 1. Weed species: Equisetun,
Cirsinm and  Tussilago. '

Tanlukko 3. Simatsiinin, atratsiinin ja dinronin vaikutus junririkkarnohojen versojen lukumdidirddn omena-
Duntaimistossa. Kdsittely ja laskentapiivit kuten taulukossa 1. Rikkarnobolajit: Equisetum, Cirsinm ja

Tussilago.
No. of shoots of perennial weeds per sq.m
Rate Junririkkarnohojen versoja kpl{m?
Kayttomidrd
kg/ha Simazine Atrazine Diuron
Simatsiing Atratsiini Diuroni

0 s s . 2,6 2,6 2,6
2 e iiriee e, 2,7 2,4 1,7
P 2,3 1,1° 1,2°
- . 0,7% 1,2° 1,5
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treatments gave a good or satisfactory control of these weeds. Because of the domi-
nance of perennial weeds in these two trials, the numbers of anaual weeds were very
small.

DPerennial weeds

In the apple tree trials mone of the herbicidal treatments gave nore than poor
control of the perennial weeds present, Equisetum, Cirsinm and Tussilago (Table 3).
Only the highest dose of simazine (8 kg/ha) had a considerable effect. On the basis
of visual estimation it can be mentioned that Egnisetum was the species most resistant
to all the treatments, and that Cirsium was better controlled by atrazine than by
simazine or diuron.

In the raspberry and gooseberry trials there wete no perennial weeds. In the red
currant trial all the treatments gave good control of Agropyron (Table 2); atrazine
was the most effective, followed by diuron, while simazine was weaker in action than
these two. . Taraxacum proved to be especially resistant to all the herbicides. None
of the doses of simazine used (2—8 kg/ha) had an effect on this weed. Atrazine gave
almost equally poor results. Diuron was somewhat better, and the largest dose of
this herbicide gave satisfactory control.

In the black currant trials abundant perennial weeds occurred (Aegopodinm,
Agropyron, Ranunculus and Taraxacam). In the middle of June in the year after the

Table 4. The effect of simazine, atrazine and diuton on the weight of weeds and the time required
for hand-weeding in the black cutrant trial. Treated with herbicides 28. 9. 1960; weeded 14, 6, 1961.
Weed species: Aegopodium, Agropyron, Ranunculus and Taraxacum.

Taunlukko 4. Simatsiinin, atratsiinin ja dinronin vaikutus rikkaruohojen tnorepainoon ja kisinperkasusaikaan
mustabernkkakokeessa. Ruiskutns 28. 9. 1960, perkaus 14. 6. 1961. Rikkaruoholajit: Aegopodium, Agro-
pyron, Ramunculus ja Taraxacunt.

Fresh weight of weeds ‘Time r2quired for weeding
Herbicide Rate Rikkarnokojen tuorepaine Kitkemisaika
Herbisidi K”"}; }h drd 1 - 1
giha kg/8 m? x]c,.. min./8 m? 1;_31.
Control ) . ’
Kisittelemdton .........ccoveue.. —_— 13,07 100 1 24,30 100
Simazine
Simatsiini .. ... i 4 1,57 12 " 11,00 45 .
B e et 8 0,37 3 4,00 16
P i 16 - 0,04 0 2,00 8
Atrazine
Atratsiini .. ... .. . .. 4 0,65 5 7,00 29
D 8 0,31 2 6,30 27
D et eeeiree e 16 0,06 0 1,45 7
Diuron . g : " : L T :
Dinroni ....ovviiiiiiiiiinann. 4 2,96 23 12,30 51
AP 8 0,71 5 5,30 22
P 16 0,84 6 4,30 18

5 3759—62



30

Control — Kadsittelemdtin

Simazine 8 kg/ha — Simatsiini 8 kglha

Fig. 1. The effect of simazine on the weed stand in the black currant trial.
Kuva 1. Simatsiinin vaikutus macn rikkarnohoisunteen mustakerukkakokeessa.
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treatments the trial plots were weeded by hand hoe and the fresh 'weight of the green
shoots of the weeds was determined (Table 4). Atrazine gave the best results in terms
of the total fresh weight of weeds and the time required for weeding. The smallest
rate of atrazine (4 kg/ha) reduced the weight of weeds to 5 %, and the time required
for weeding to 29 9, as compared with the control plots. The highest rate of atrazine
(16 kg/ha) destroyed all the weeds and reduced the time required for weeding to less
than two minutes, which in the table indicates the time necessary to hoe a plot com-
pletely free of weeds. Simazine was slightly less effective in this trial than atrazine,
and diuron was, in turn, poorer than simazine. The regression curve for the weight
of weeds and the time required for hand-weeding is shown in Figure 2. The weights of
different weed species were not determined separately, since the stand of weeds was
not uniform throughout the trial area. On the basis of visual estimation it can be
mentioned that Ranuncnlus was especially resistant to all the treatments, and Aegopodinm
was best controlled by atrazine and poorest by diuron.

Fruit  plants

None of the herbicidal treatments caused injuries to apple trees. On the contrary,
the growth of the trees in the treated plots during the year after treatments was more
vigorous than in the control plots (Table 5). In the plots receiving the largest dose
of simazine (8 kg/ha) this increase in growth was statistically significant at above
the 99 %, level of probability (*¥), and the effects of the two highest rates of diuron
(4 and 8 kg/ha) were significant at over 95 9%, probability (¥). '

It is evident that the differences in growth of the apple trees resulted primarily
from the control of perennial weeds, even though their control was not good in this
trial. Since the weed stand was uneven, the results have been combined and a regres-
sion curve has been made for the numbers of shoots of perennial weeds in relation to

Table 5. The effect of various rates of simazine, atrazine and diuron on the height of apple plants.
At the time of treatment, 28. 9. 1960, the average height was 36 cm. Trees pruned to 10 cm in Apr.
1961. Measurements made 17. 8. 1961.

T aulu/éko 5. Simatsiinin, atratsiinin ja diuronin vaikutus omenapunntaimien pituuskasvuun. Kdésittely 28. 9.
1960, jolloin taimien keskipituus oli 36 cm. Taimet leikattn 10 cm:n korkendelta hubtikunssa 1961, Jilki-
kasvn mitattn 17. 8. 1961.

Growth of apple plants cm

Rate Omenapuun iaimien lisikasva om
Kayttoméird
kg/ha Simazine Atrazine Diuron
Simatsiini Atratsiini Diuroni
L PPN :1Y 80 ) -~ 80
/g . 79 - 81 83°
4 e 83° 83° . 84%
8 e el - 8G** 83° 84*
° = Probability of growth difference as compared with control ........c.oeuiieiin..n. 80 %
Kisittelemittomdiin verratun lisikasvueron todennikiisyys .
* = — P — eieeinenans R S 95%
ko —»— il P 99 %
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TIME REQUIRET FOR WEEDING = KITKEMISAIKA.
o]
N

.-~ minfgm®

—— — ‘ kg/em*
L2 4 6 8 10 12 14 9/ .
FRESH WEIGHT OF WEEDS —RIKKARUOHOJEN TUOREPAINO

The effect of weeds on the time required for hand-weeding in the black
o currant trial.
Kuva 2. Rikkaruobofen vaikutus kitkemisaikaan mustaherukkakokeessa.

v
R e

86

[c]

104

8l - P

80

78

05 1o - 1.5 20 25
NUMBER OF SHOOTS OF PERENNIAL WEEDS PER SQ.m

JUURIRIKKARUOHOJEN LUKUMAARA kpl/m?,

ANNUAL GROWTH OF APPLE PLANTcm
OMENAPUUNTAIMIEN VUOSIKASVU Cm
[0}

Fig. 3. The effect of perennial weeds on the'growth of apple plants during one year.
Kuva 3. Junririkkarnohojen vaikutus omenapuuniaimien vuosikasvuun.



33

Table 6. ‘The effect of various rates of simazine, atrazine and diuron on raspberry (Preussen), black
currant (Brddtorp), red currant (Red Dutch) and gooseberry (Lepaan Valio and Haughton).
Tanlukko 6. Simatsiinin, atratsiinin ja dinronin vaikutus vadelmaan (Prenssen), mustaberukkaan (Brédiorp),

punaberukkaan (Punainen hollantilainen) ja karviaiscen (Lepaan valio ja Flanghton). :

Injury to plants (0—10)

Herbicide Rate Ragvien vioittaminen (0—10)
Herbisidi Kayttomadrd B ) -
. kg/ha Raspberry - Black currant . Red currant - Gooseberry
Vadelma'® Mustabernkka Panaherskkd Karviainen
Simazine
Simatsiini ... ... . o ool 2 0 — 0 0
» e e 4 0 0 0 0
O 8 04 04+ 0 . 0
P e .16 — 0+ — -
Atratzine o
Atratsiini ... ... il .2 0 — 0, 0
P e 4 2 0 0 0
D PP © 8 4 04. 0. 0
N . 16 — —_ -
Diuron o Lo
Digroni ... o il 2 0 — 0 0
D s . 4 0 0 0 0
M i 8 0 0 0 0
P e e N 16 — 1 — —

the growth of the apple trees. The curve (Figure 3) shows a very pronounced regres-
sion. In this respect the results are in agreement with the observations made by
Currtis (1960), Larsen and Rres (1960), Rosrxson (1961b), SUTHERLAND and StEP-
HENS (1960), WHrtE (1960) and WoobD e# a/. (1960). ' '

Raspbetry resisted diutron at the tested rates of 2 to 8 kg/ha without injury and
showed only slight symptoms after treatment with simazine at 3 kg/ha"(TabIc 6).
On the other hand, atrazine caused wilting of the leaves in raspberry even at the rate
of 4 kg/ha.

Black currant proved to be cons1derably more resistant to the herbicides than
raspberry, but the largest doses (8—16 kg/ha) caused slight 1n]ur10us effects in the
form of a'chlorosis of the leaves. In this species also, atrazine was more toxic than
simazine and diuron. '

Red currant resisted ncarly all the treatments without injury. Only ‘the largest
dose of diuron produced a mild chlorosis in some of the plants. Goosebcxry showed
no injurious effects whatsoever in these trials. .

Discussion and conclusions

In the present trials the treatments were begun one year or more after the planting
of the trees and bushes, so that in addition to annual weeds a certain amount:of
perennial weeds had appeared in the trial areas. However, because of:hoeing, the
perennial weeds had not yet been able to form a heavy stand. The résults show that
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in fruit nufseriés' which are hoed annually the amounts of herbicides required for
weed control are much smaller than in old unhoed orchards (cf. Mukura and SAx6
1961). . . S '

The effect, of the three herbicides tested, simazine, atrazine and diuron, on most
of the perennial weeds was quite similar, and differences in sensitivity of several
weed spécies were relatively small. It-appears that a suitable rate of these herbicides
for use against the commonest perennial weeds in hoed nurseries is about 8 kgfha
of active ingredient. Against resistant species, such as Eguisettm, Taraxacum and
Ranuncnlus, it does not seem advisable to recommend higher doses. Other control
methods should be used against these species.

All the trial plants — apple, gooseberry, raspberry, red and black currants —
resisted the above rate, 8 kg/ha, of simazine and diuton. In regard to diuron it seems
evident that the selectivity of this compound is quite different from that of monuron,
which has been proved very toxic to all fruit plants (cf. Muxura and SAkS 1961).
Atrazine, at the rate of 8 kgfha, caused sevete injuries to raspberry and was clearly
more toxic to black currant than simazine and diuron.

Neatly all the annual and biennial weed species in these trials (cf. p. 27) were
satisfactorily controlled by simazine and atrazine at the smallest rate tested, 2 kg/ha.
Senecio was the only species which resisted these treatments, and it is apparently able
to tolerate much larger doses of simazine and atrazine. Diuron, at the rate of 2 kg/ha,
was effective against Stellaria, Sagina and Scleranthus, but it was weaker than simazine
and atrazine against several other annual weed species, especially against Senecio.
However, it does not seem advisable to recommend more than 2 kgfha of diuron,
as well as simazine or atrazine against annual and biennial weeds. All the tested
fruit plants resisted this rate without injury, although in raspberry there is quite a
considerable risk of injury from atrazine treatment.

. The present investigations did not provide data on the rates of herbicides to be
used immediately after transplanting fruit trees and bushes, a method which has been
used successfully by RummuxAINeN (1961) in Finnish conifer nurseries. It is evident
that when fruit plants are planted in weed-free soil, weed control with herbicides is
directed only against annual weeds or seedlings of perennial weeds. On the basis
_ of the present trials, a rate of about 2 kg/ha of active ingredient seems to be sufficient
for this purpose. However, the resistance to herbicides of young fruit trees and
bushes immediately after transplanting must first be determined before this method
of weed control can be recommended for practice. '

Summary

“Trials carried-out at the Harviala Nursery in southern Finland. (61°N) showed
that for the control of perennial weeds in annually hoed nurseries of apple, gooseberry,
raspberty, and red and black currant, a rate of about 8 kg/ha of simazine, atrazine
ot diuron is sufficient, while for the control of annual weeds 2 kg/ha is satisfactory.
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Apple, raspberry, gooseberry and currants, when treated one or-more year after
transplantmg, resisted the above-mentioned rates of ‘simazine and diuron, whereas
atrazine caused severe injuries to raspberry and slight injuries to black currant.

‘Acknow/edgmenl: are gratefully made to J. R. Geig)-r A. G;,' Basel and E. I du
Pont de Nemours & Co., Wilmington, who supplied the herbicides used in this study.
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SELOSTUS

Rikkaruohojen kemiallinen torjunta hedelmipuu- ja marjapensastairhistoissa

J. Mukura

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvinviljelylaitos, Tikkurila

Kasvinviljelylaitoksen toimesta suotitettiin v. 1960—61 Harvialan tdimistossa’ Himeenlinnan
lshelld tutkimuksia, jotka koskivat herbisidien kiytt6i hedelmipuu- ja matjapensastaimistossa.
Kokeiltavana oli kolme maasta kisin vaikuttavaa herbisidii, 2-klor-4, 6-bis (etylamino)-1, 3, 5-
triatsiinieli s imatsiini, 2-klos-4-isopropylamino-6-etylamino-1, 3, 5-triatsiinieli atratsiini
ja N~(3, 4-diklorfenyl)-N"N’-dimetylurea eli diuroni. Koekasveina olivat kahden vuoden ikiiset
omenapuuntaimet (useita lajikkeita) sekd neljin vuoden ikiiset mustaherukan (Brédtorp), puna-
herukan (Punainen hollantilainen), katviaisen (Lepaan valio ja Haughton) ja vadelman (Preussen)
pistokkaiden lisiykseen viljellyt pensaat. Herbisidit levitettiin syksylls 1960, vihintdin vuoden kulut-
tua koekasvien istutuksesta.

Tulokset osoittivat, ettd vuosittain sddnnéllisesti harattavissa taimistoissa rikkaruohojen torjun-
taan tarvittavat herbisidiannokset ovat paljon pienempii kuin vanhoissa, muokkaamattomissa hedel-
mi- ja marjatathoissa tarvittavat (vrt. Mukura ja SAx6 1961). Kokeiltujen herbisidien, simatsiinin,
atratsiinin ja diuronin, vaikutus yleisimpiin juuririkkaruohoihin oli hyvin samankaltaista ja eri her-
bisidien tehon erot olivat suhteellisen vihiisii. Néyttid siltd, ettd yleisimpid juuririkkaruchoja vas-
taan olisi harattavissa taimistoissa sopiva simatsiini-, atratsiini- ja diuroniannos noin 8 kg/ha tehoavaa
ainetta. Kestidvimpii juuririkkaruoholajeja (Equisetum, Ranunculus ja Taraxacum) vastaan timi maara
on liian pieni, mutta kiyttdmiairin lisidminen ei tissi kohden niyti tarkoituksenmukaiselta, vaan
kyseisid lajeja vastaan olisi tutkittava muita torjuntamahdollisuuksia.

Kaikki koekasvit — omena, herukat, karviainen ja vadelma — kestivit vioittumatta 8 kg/ha
simatsiinia ja diuronia. Sen sijaan atratsiini vioittijo 4 kg:n/ha miirini vadelmaa pahoin ja osoittautui
myds mustaherukalle selvisti simatsiinia ja diuronia vaarallisemmaksi.

Useimpia kokeissa esiintyneiti siemenrikkaruohoja vastaan tyydyttivi totjuntatulos saavutettiin
simatsiinilla ja atratsiinilla jo kiytettiessd pienintd kokeilluista miiristd, 2 kg/ha tehoavaa ainetta.
Senecio oli ainoa siementikkaruoholaji, joka kesti timin kisittelyn ja vield huomattavasti sunrempiakin
simatsiini- ja atratsiiniannoksia. Diuroni tehosi muutamiin siemenrikkaruoholajeihin yhti hyvin
kuin simatsiini ja atratsiini, mutta useimpiin lajeihin sen tcho oli selvisti heikompi. Ei kuitenkaan
niyti tarkoituksenmukaiselta suositella siemenrikkaruohoja vastaan suurempia kokeiltujen herbisidien
miirid kuin 2 kg/ha tehoavaa ainetta. Kaikki koekasvit kestivit vioittumatta timén annoksen, joskin

atratsiinia kiytettiessd vadelma ilmeisesti on jo vaarassa. !
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FORAGE YIELD AND WINTER SURVIVAL
OF FINNISH TAMMISTO RED CLOVER
PRODUCED IN NORTH AMERICA
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- In the year 1956, seed production trials with the Finnish Tammisto red clover,
a single-cut, late-flowering variety, were begun in Canada and the United States.
First-generation seed from these American plantings was tested in evaluation trials
at the Department of Plant Husbandry, Tikkurila, Finland, in 1958 (VArre and
GarrisoN 1959, Varre 1960). These trials included the original Finnish breeders
(basic) seed as well as first-generation (Foundation) seed produced from it in North
America: three lots from different latitudes in Alberta, Canada, one lot from Montana,
USA, and two lots from California, USA. One of the California lots consisted of seed
produced in the year of sowing, 1956, while the other was produced from the same
planting in the following year, 1957. These evaluation trials showed that considerable
changes had occurred in the California seed harvested in the year of sowing, since it
gave rise to many more early-flowering types than the other lots. The remaining lots,
on the other hand, were all very similar to the original Tammisto breeders seed in
their growth type and flowering behavior. However, it was observed that, especially
in the trials located on sandy soil, there was a greater tendency toward early-flowering
types among the Montana and California lots than in the Canadian lots.

The same-first-generation seed lots of Tammisto red clover which were used in
the spaced-plant evaluation trials at Tikkurila in 1958 were also included in forage
production trials. In these trials the performance of the different lots under practical
growing conditions was determined on the basis of their forage yield, winter survival,
and aftermath growth.

The location of the seed fields of Tammisto red clover in Canada and the USA,
as well as certain geographical and meteorological data for these localities, are shown
in Table 1. ‘
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Table 1. Geographical and meteorological data for the locations producing Tammisto red clover seed.

. . Length of Long-term
Location Latitude E};:?;gn 13:5 e;: precipitation mm temperature °C
June annual | May-Sept. January July

Finland

Tikkurilal) ............ 60°18'N. 20 181577 708 333 — 6,2 16,7
Canada, Alberta .

Spirit River (Alberta1).. | 55°49'N. 670 17230’ 455 239 —15,4 15,8

Chethill ©~ ( ». 2).. | 53°54N. 701 17h0.5' 441 304 —14,7 | " 16,4

Tilley (T 3).. | 50°34N. 762 16233’ 337 |~ 210 —12,1 | "~ 19,7
vsa T ' :

Huntley, Montana ...... | 45°55'N. 914 15047 295 180 — 6,3 21,9

Bakersfield, California .. | 35°25'N. 150" | 14032/ 150 13 " 8,3 28,4

1) Located about 3 miles from Tammisto Plant Breeding Station.
. : BN

A detailed description of the conditions under which the various seed lots of Tam-
misto red clovet were produced in Notth America has been given in a previous publi-
cation (VALLE and GArrisoN 1959, p. 8—10). The stock seed sown in Canada and
the USA was Tammisto, produced in 1955 at the Tammisto Plant Breeding Station
in southern Finland. Three first-generation seed lots were obtained from this seed
in Alberta, Canada, in 1957. The Peace River District represented the northern area
of red clover seed production in Alberta (Alberta 1 in the table), Cherhill the central
part in the vicinity of Edmonton (Alberta 2), while Tilley represented the southern
part of the province (Alberta 3), where irrigation is employed. :In the United States
seed of Tammisto red clover was produced in 1957 from both a northern (Huantley,
Montana) and a southern region (Bakersfield, California). At Bakersfield, seed was
also harvested in the year of sowing, 1956, but only the earliest plants produced seed.
The distance between the northernmost seed field of Tammisto red clover (Spirit
River, Alberta) and the southernmost one (Bakersfield) was about 2 200 kilometers. -

Forage production trials with the above-described red clover material were begun
in Finland in the years 1958—60. Five trials were located at the Department of Plant
Husbandty, Tikkurila (lat. 60° 18" N.) under the management of Miss Sirkka-Liisa
Hiivola, and one at the Satakunta Experiment Station, Peipohja (lat. 61° 17' N.) under
the management of Mr. Pentti Teittinen. All the trials were on clay soil; the plots were
generally 10—15 m? in size, the row distance being 20 cm, and there were usually
5 replicates. Seed was sown at a rate of 16 kg/ha in the spring with a nurse crop of
spring cereal. Fertilization consisted of high rates of potash and phosphate. The
standard in these trials (Tammisto, Finland) was the original 1955 lot from the Tam-
misto Plant Breeding Station. The first cut was made the year following sowing.
Observations on winter survival were made each spring, the results being expressed
in terms of a scale of 10—0 (10 = normal stand; 0 = entirely dead). Each summer
the clover stands were cut twice, the first time usually at an early flowering stage and
the second time in late August. Before the first cut the stage of flowering of the
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different Tammisto lots was evaluated on a scale of 0—10 (10 = full bloom). -In all

the trials the clover stands in the first two years were vigorous and free of weeds.

On the other hand, in Trial 1 (Table 2) there were some weeds (2—3 %) in the third

year. The yields of the third-year field were calculated in terms of clover alone.

" In addition to fresh yield, the dry matter and crude protein yields wete also
determined. Furthermore, the aftermath (2nd cut) dty yield as a percentage of the total
dry yield was also calculated. In general endeavours were made to obtain harvests
from the same trial in at least two consecutive suminers.

The follong six forage trials were carried out with Tammisto red clover of
various origins.

Trlal 1. Departrnent of Plant Husbandry, Tikkurila. Date of sowing May 30, 1958;
nurse crop 6-rowed Pirkka batley. Trial harvested in three consecutive
summers. Results are shown in Table 2.

Trial 2. Tikkutila. Sown June 1, 1958; nurse crop Pitkka barley. Trial harvested
in two summers. Results ate shown in Table 3. Severe damage by clover rot
(Sclerotinia trifolioram) occurred during the winter of 1958/59.

Table 2. Trial i;‘(field J V/58 K III) with Tammisto red clover of different origins. Sown 1958
- at the Department of Plant Husbandry, Tikkurila.

Taﬁmistd, Finland: fresh yield tons/ha = 100, dty matter and crude protein yields kg/ha = 100.

Winter Floweting Relative fresh yield Relative 20d cut Relative
Origin sutvival stage dry mat- 9% of total crude pro-
0—10 0—10 (1:3‘(:: Zcﬂf Total ter yield | dry matter | tein yield
- .

1st year (1959)
1958/59  July9 July9 Sept. 4

Finland .... 9,7 5 23,70 8,13 31,83 6 596 29,9 1094
Albertal .. .. 9,6 6 102 106 103 106 30,6 -106
»  2.... 9,7 6 100 98 100 102 29,3 102

»  3.... 9,7 5 106 104 105 104 30,3 102
Montana .... | 9,6 5 98 | 107 100 107 30,8 102
California/56 9,8 5 102 . 124 108 112 32,8 110
» /57 9,7 4,5 100 111 103 107 30,8 104

2nd year (1960)
1959/60 July8 July14 Aug.26

Finland .... 9,4 54 | 20,45 | 16,50 | 36,95 | 6744 29,4 1206
Albertal .... 96 | . 5 101 102 102 100 30,7 95
» 2. 9,6 5 99 103 101 101 28,7 99
» 3.0 9.4 4,5 8 101 99" | 95 29,9 94
Montana .... |~ 9,5 5 96 101 99 99 | . 30,2 95
California/56 9,5 5,5 90 107 97 93 33,9 92
» /57 9.5 5 94 104 99 98 31,3 94

. 3td year (1961)
1960/61 ' Julyl July1l Sept.1

Finland .... 7,4 0,5 18,90 | 22,39 | 41,29 7 084 - 45,8 1306
Albertal....} = 7,9 0,5 103 101 102 | . 102 46,3 95
» 2., 8,6 0+ 116 102 108 109 43,5 103
» 3....]" 8,0 04 102 103 103 104 46,5 98
Montana .... 7,8 0,5 99 105 102 102 47,1 97
California[56 o1 0,5 88 108 99 99 50,0 - 96

» /57 7,8 0,5 111 105 108 109 44,2 103
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“Table 3. Trial 2 (field A 1I/58 K VIII) with Tammisto red.clovcr of different origins.
Sown 1958 at the Department of Plant Husbandry, Tikkurila.,

Tammlsto Finland: fresh yield tons/ha = 100, dry matter and crude protein yxclds kg/ha = 100.

‘Winter Floweting Relative fresh yield Relative 2nd cut Relative
Origin survival stage dry mat- % of total crude pro-
. 0—10' 0—10 i‘sl't i‘&f Total ter yield | dry matter | tein yield
1st year (1959)
1958/59 July10 July11l Sept.3 ) .
Finland .... 4,9 8 23,40 4,67 28,07 6167 17,3 1017
Albertal .. .. 6,0 9 102 112 104 104 18,9 - 106
»  2.... 5,6 8 102 108 103 105 18,2 . 101
»  3.... 5,2 7 102 105 102 101 18,1 105
Montana .. .. 5,0 8 101 122 104 103 20,8 100
California/56 4,1 7 91 132 98 102 22,8 103
» /57 4,8 7 98 117 101 106 19,5 106
2nd year (1960)
1959/60 July6 July6 Aug.29
Finland . 5,7 5— 18,45 26,49 44,94 7189 47,9 1370
Albertat .... 6,6 5,5 104 106 105 109 47,8 105
»  2.... 6,2 5— 105 107 106 105 47,9 105
» 3., 5,7 5— 100 102 101 104 48,6 101
Montana .... 5,8 5 100 107 104 103 48,0 97
California/56 5,0 5— 87 108 99 96 51,8 94
» 157 5,3 4,5 92 102 98 96 49,3 92

Table 4. Trial 3 (field A I/59 K II) with Tammisto red clover of different origins.
Sown 1959 at the Department of Plant Husbandry, Tikkurila.’

Tammisto, Finland: fresh yield tonsfha = 100, dry matter and crude protein yields kg/ha = 100.

Winter Flowering Relative fresh yield Relative 2nd cut Relative
Origin survival stage dry mat- % of total crude pro-
0—10 0-—10 1st 2nd Total ter yield dry matter tein yield
cut cut
1st year (1960)
1959/60 July4 July3 Aug.18

Finland .... 9,8 3| 11,91 | 24,61 | 36,52 | 5375 57,2 994
Albertal .... 9,8 3 112 102 106 108 56,5 109
»  2.... 9,8 3— 112 100 104 106 56,0 107

» 3.... 9,8 2,5 109 101 104 104 58,0 T 104
Montana .. .. 9.8 25 100 105 103 106 61.1 © 105
California/56 9,8 3,5 105 106 106 110 59,7 107
» 157 9,8 2— 99 104 102 103 60,1 100

2nd year (1961)
' 1960/61 July10 July10 Sept. 1

Finland . 9,4 8 25,16 21,07 46,23 9 084 31,3 1 465
Albertal .. .. 9,5 9 99 - 104 102 103 31,6 103
» 2., 9,5 8,5 100 102 101 101 31,3 100

» 3.... 9,5 8 101 104 102 102 31,5 101
Montana .... 9,6 9— 96 104 100 100 32,8 102
California/56 9,3 10 95 111 102 101 33,3 101
» /57 9,5 9 95 105 100 97 32,7 99
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Table 5. Trial 4 (field B 1I/59 K V) with Tammisto red clover of different origins.
- Sown 1959 at the Department of Plant Husbandry, Tikkurila,

Tammisto; Fiﬁla’nd: fresh yield tons/ha = 100, dry matter and ctude protein yields kg/ha = 100.

: Winter Flowering Relative fresh yield Relative 2nd cut | Relative
Origin - survival -stage dry mat- . | 9% of total crude pro-

: 0—10 0—10 1st 2nd Total ter yield | dry matter | tein yield

. cut cut
1st year (1960)
1959/60  July7 July7 Aug.19 .

Finland .... 9,5 6 25,76 27,06 | 52,82 7784 |° 428 1423
Albertal .... 9,6 -6+ 103 104 103 102 40,6 103
»  2.... 9,5 5,5 103 101 102 102 41,2 100

» 3.... 9,3 6— 102 102 102 101 40,6 98
Montana .. .. 9,5 7— 96 102 929 99 43,0 97
California/56 9,5 6,5 97 111 104 101 45,9 100
» 157 9,5 6— 100 103 101 98 41,4 98

2nd year (1961)
1960/61 July5 July6 Aug.29 . .

Finland .... 7,8 3— 36,35 21,29 57,64 9 876 31,9 1579
Albertal ....- 7,7 3— |, 95 96 95 94 31,2 -98
» 2. 8,0 3 99 100 (- 99 100 31,2 99

». 3....00 7,9 C3— 94 92 94 94 30,1 . 99
Montana .. .. 7,8 34 94 98 95 96 31,8 98
California/56 | 7,7 4 89 104 94 99 32,3 99

» /57 8,0 34 94 100 96 96 33,2 96

Table 6. Trial 5 (field J V/60 K V) with Tammisto red clover of different origins.
Sown 1960 at the Department of Plant Husbandry, Tikkurila.

Tammisto, Finland: fresh yield tons/ha = 100, dry matter and ctude protein yields kg/ha = 100.

. Winter Flowering Relative fresh yield Relative 2nd cut Relative
Origin survival stage E dry mat- % of total crude pro-
0—10 0—10 c‘:: 2:;‘3 Total ter yield | dry matter | tein yield

1st year (1961)
1960/61 June30 June30 Aung.18 -

Finland .... 9,5 0,5 23,78 28,25 52,03 7983 38,9 702
Albertal .... 9,6 1 107 105 106 106 38,4 112
»  2.... 9,7 0,5 105 107 106 108 40,4 105

» 3. 9,7 0,5 107 109 108 107 40,5 113
Montana,.. .. 9,7 0,5 104 109 107 106 41,8 110
California/56 9,4. 1 98 109 104 | .- 102 43,2 95
» 157 9,5 1— 100 105 103 103 40,8 101

Trial 3. lekunla Sown May 14, 1959; nurse crop Pendek oats. Trial harvested in
two summers. Results are shown in Table 4.

Trial 4. Tikkurila, Sown May 22, 1959; nurse crop Pirkka barley. Trial harvested
in two summers. Results are shown in Table 5.

Trial 5. Tikkurila. Sown May 19, 1960 at a rate of 10 kg/ha; nurse crop Pendek oats.
Trial harvested in 1961. Results are shown in Table 6.
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Table 7. Trial 6 (field Peipohja/59 K II) with Tammisto red clover of different origins.

Sown 1959 at the Satakunta Agricultural Experiment Station, Peipohja.

Tammisto, Finland: fresh yield tons/ha = 100, dry matter and ctude protein yields kg/ha = 100.

Winter Flowering Relative fresh yield Relative 20d cut Relative
Origin survival - stage . dry mat- % of total crude.pro-
0—10 0—10 g:: Zcfl:f Total ter yield | dry matter | tein yield
1st year (1960)
1959/60  July7 July7 Sept. 2
Finland . 10 2,5 15,43 18,94 34,37 6418 44,2 1107
Albertal .... 10 3 95 101 98 96 44,6 94
» 2. 10 3— 100 100 100 97 43,4 94
» 3.... 10 2,5 85 100 93 91 47,2 88
Montana .. .. 10 3+ 93 104 99 93 47,0 91
California/56 10 3,5 103 109 106 108 45,8 99
» /57 10 3 104 106 105- 103 43,2 100
2nd year (1961)
1960/61  July13 July13 Aug.30
Finland 9,4 2 36,70 12,30 49,00 7 327 21,8 1254
Albertal .. .. 9,5 2 101 111 104 104 21,9 103
»  2.... 9,5 2— 104 107 105 105 19,9 99
» 3.... 9,4 2— 99 106 101 100 21,5 105
Montana .... 9,4 24+ 100 109 102 109 20,9 105
California/56 9,1 2 88 109 93 97 22,4 100
» /57 9,6 2 104 114 | 106 - 105 21,8 101

Table 8. Summarized results of six forage trials with Tammisto red clover carried out at Tikkurila
and Peipohja, Finland 1958—61.

Tammisto, Finland: fresh yield tons/ba = 100, dry matter and crude protein yields kg/ha = 100.

Winter Flowering Relative fresh yicld Relative 2nd cut Relative
Origin survival stage 1st 2nd dry mat- 9% of total | crude pro-
0—10 0—10 ent cut Total ter yield dry matter | tein yield
1st year
Finland .... 8,9 4,5 20,66 18,61 39,27 6721 38,4 1056
Albertal .... 9,1 5,1 103° 104%+%* 104 104 38,3 104
» 2. 9,1 4,6 103° 102* 103° 103 38,1 101
»  3.... 9,0 4,2 102° 103** 103° 101 39,1 101
Montana ... .. 8,9 4,6 99° 106*** 102° 102 40,8 100
California/56 8,8 4,6 98° 111%*% 104° . 105 41,7 103
» /57 8,9 4,0 100° 106%** 103° 103 39,3 101
2nd year
Finland . 8,3 5,7 27,42 19,53 46,95 8 044 32,5 1375
Albertal .... 8,6 5,8 100° 103* 101° 101 32,6 101
» 2., 8,6 5,3 101° 104** 102° 102 31,8 101
» - 3. 8,4 5,5 98° - 100° 99° 29 32,3 100.
Montana .... 8,4 5,5 97* 104** 100° 101 32,7 100
California/56 8,1 6,1 U 108 97° 98 34,7 97
» |57 8.4 5.4 97* - | 104%% | 100° 98 | 33.7 96

Tk
*kk

»
»

g

not significant
significance P = 5 %

%
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Trial 6. Satakunta Experiment Station, Peipohja. Sown May 13, 1959; nutse crop
2-rowed Balder barley. Trial harvested in two summers. Results are shown
in Table 7.

A summary of the results of these six trials, showing the yields of the first- and
second-year harvests separately, is presented in Table 8. The results have been statisti-
cally analyzed. These average values for the six trials give an accurate picture of
the performance of the different lots of Tammisto red clover. It can be seen that
there are only very slight differences between the lots of Tammisto red clover produced
at different locations in North America.

Winter survival. After the first winter only the California/56
lotin Trial 2 showed poorer survival than the other
lots (Table 3). The damage to clover in this-trial was caused by clover rot (Sclero-
tinia), which infected the California/56 lot more than the others. The winter survival
of this California lot was 4,1, whereas that of the Finnish Tammisto, for example,
was 4,9. As the evaluation trials had shown, there were more early-flowering types
in the California/56 lot than in the other lots. Evidently the resistance of these flower-
ing types to clover rot is weaker than that of the rosette types.

After the second winter it was found that the average winter survival of Califor-
nia/56 (8,1) was slightly poorer than that of California/57 (8,4) and Finnish Tam-
misto (8,3) (Table 8), but this difference was not significant. A1l the other
lots of Tammisto ted clover, namely the Canadian, the
Montana and the California/57 lots, survived both
the first and the second winter as well as the original
Finnish Tammisto. ,

Flowering. Observations on the flowering of the various lots were made
at the time of the first cut. The results of these observations (Table 8) show that
on the average about one-half of the clover stand was in flower at the time the field
was mown. In some years mowing was delayed until nearly the time of full bloom
(Tables 3 and 4), while in other years the stands were mown right at the beginning
of flowering (Tables 2 and 6).

In the previously-mentioned evaluation trials it had been found that the Califor-
nia[56 lot contained more early-flowering plants than the other lots. Therefore it was
supposed that the same situation would be observed in the forage trials. However,
the results of these latter trials showed that in respect of eatliness the California/56
lot was practically the same as the other lots. For example, in the first-year fields
the average flowering stage of California/56 was 4,6 as compared with the Finnish
Tammisto 4,5. On the other hand, in the second-year fields a slight difference in
earliness was noted: California/56 6,1, Finnish Tammisto 5,7. The California/56
lot began to flower some days earlier than the other lots, yet the number of early-
flowering plants was so small that at the time of more profuse flowering there was
no great difference between this lot and the others.
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Fig. 1. Fresh yields in first and second year of Tammisto red .clover of vatious origins.
Average results from 6 trials in Finland, 1958—61 (see Table 8).
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Forage yields. .In comparing the yields between the various clovers, the
fresh yield figures give the most reliable results, since they are based on weighings
made immediately after mowing. Dry-matter yields, on the other hand, are subject
to variations due to the methods used in obtaining samples for the dry matter deter-
minations. Especially at the flowering time of the red clover it is difficult to obtain
samples in which the proportions of stems and leaves correspond exactly to their
actual proportions in the field or plot.

On the basis of the fresh yields, itwasfoundthat in the first sum-
mer of harvest all of the lots of Tammisto red clover
which had been produced in Canada and the USA, in -
cluding California/56, gave total yields atleastas large
as those of the original Tammisto from Finland (an average
total yield of about 40 tons/ha; see Table 8 and Figure 1). The small differences
which occurred were not significant. Interesting differences, however, were observed
between the vatious lots in the proportion of yield obtained at the first and the second
cuts in the same season. It appeared that there were no significant differences in the
first cut but that the aftermath growth of the Montana and
California lots was more abundant than that of the Fin-
nish and Canadian lots. The largest aftermath fresh yield was that of
California/56, which was 11 %, greater on the average than that of the Finnish- Tam-
misto. ‘The reason for this difference is evidently that the clover from California
and also from Montana contained more rapidly-developing, early plants than the Fin-
nish or Canadian lots. Of special interest is the fact that the aftermath yie 1d
of the Canadianlots also differed from the Finnish Tam-
misto. This indicates that slight changes occurred in the variety during its cultiva-
tion in Canada, with the result that the aftermath yield was sigsificantly increased
in compatrison to the original Tammisto.

In the second year of harvest there were only very small, insignificant
average differences in total fresh yield bétween the various lots as compared ‘with
the Finnish Tammisto, with its’average total yield of 47 tons/ha. California/56 gave
the lowest yield and differed from the Finnish Tammisto in both the first and second
cuts more significantly than the other lots. Its total fresh yield was only 3 %, less than
that of the Finnish Tammisto. The difference between these two at the first cut,
however, was as much as 10 %, The Montana and California lots gave smaller yields
at the first cut than the Finnish Tammisto but significantly larger yields at the second
cut. The Canadian lots gave yields at the first cut as large as those of the Finnish
Tammisto; at the second cut two of the lots showed a larger aftermath growth than
the Finnish Tammisto, although the difference was not as significant as in the case
of the American lots. :

In the first year the percentage of aftermath based on dry-matter yield
calculations (second cut relative to total yield), was greatest in the Montana and Cali-
fornia/56 lots, averaging 40,8 and 41,7 9, respectively, whereas the aftermath of

7 3759—62
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Finnish Tammisto was only 38,4 9, (Table 8). On the other hand, in the second year
only the high figure for the aftermath of the California/56 lot (34,7 %) differed from
that of the other lots. The results of the aftermath dry-matter yields of the different
Tammisto lots are nearly the same as those shown by the fresh yields of the second cut.

The three Canadian lots of Tammisto red clover were produced at widely-separated
locations. The distance between the most southern (Tilley, Alberta 3). and the most
northern location (Spirit River, Alberta 1) was over 500 km. All three of
these Alberta lots werefoundto besimilartoeachother
and gave yields as high as the Finnish Tammisto.

As in the case'of the fresh yields, the dry-matter and crude protein
yields likewise showed only small differences between thie various lots of Tammisto
red clover. It was expected that California/56 would have 2 larger dry-matter yield
and a smaller crude protein yield than the Finnish Tammisto, but this was not con-
firmed by the analysis results. The dry-matter yield of the vatious lots averaged about
7000 kg/ha in first-year fields and about 8 000 kg/ha in second-year fields. The cor-
responding crude protein yields were approximately 1 050 and 1 350 kg/ha. These
yield figures indicate how high can be the forage yields obtained from red clover in
southern Finland.

First-generation lots of Tammlsto red clover have also been tested in forage
trials at the Anttila Experimental Farm, 12 km from Tikkurila. In these trials the same
lots were grown as at Tikkurila, with the exception of California/57. The results of
these trials (VALLE 1960) were similar to those at Tikkurila, with very hlgh ylelds
for all the Tammisto lots. '

#; . . . e

The seed of Tammisto red clover produced in Californid in the year of sowing,
1956, is only of theoretical interest, since Tammisto represents a late-developing,
single-cut clover type, which under ordinary conditions gives practically no seed
yield in the year of sowing. Most of the plants remain in the vegetative, rosette stage
in the first year. Since the seed lot harvested in California in the year of sowing
differed only slightly in yield and winter survival from the original breeders.seed,
the changes in the lots which were harvested at the -normal time, i. e. in the year
following sowing, must have been very small indeed.

The first-generation (Foundation) lots of Tammisto xred clover which were pro-
duced in Canada and the USA were further cultivated in these same countries, and
second-generation (Registered) seed was obtained from them. This second-generation
material will be sown in forage trials at Tikkurila in 1962 iniorder to determine the
extent of the changes that have occurred in the variety during two generations of
increase in North America. The results of these trials will be available in a year or two.
Evaluation trials already carried out with second-generation Tammisto red clover
seed produced in Canada (unpublished results) have shown that even in the second
generation the changes in plant type have been very $mall. This is probably due to
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the fact that Tammisto red clover is genetically-a very uniform variety, since it is
not a cross between different red clover varieties having varying characteristics but
was developed from a local strain by selecting mainly for a single characteristic,
resistance to clover rot.

These investigations show that first-generation seed of Tam-
misto redclover producedin Canadaandthe USA is very
sultable for ‘general cultivation in Finland. In both its winter
survival and its forage yield this American and Canadian Tammisto (except the Cali-
fornia lot of the planting year) gave results as good as the Finnish Tammisto.

Red clover seed produced in North. America is of higher quality than Finnish
seed, owing to' the more favorable weather conditions in North Amenca at harvest
time (VALLE dnd' ARORA 1961)

The present forage trials indicate that when seed of Tammisto red clover is pro-
duced in North America, there is less danger of changes in the variety if it is grown
at more northerly locations, such as Canada, than in the United States. Production
of stock seed of Tammisto red clover in North America should therefore be located
in the northernmost seed-producing regions of the Canadian prairie provinces.
Since in the year of sowing only a few early plants of Tammisto red clover produce
stems and flower heads, seed should not be harvested until the second year to ensure
that as many plants as possible produce seed.
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SELOSTUS
Satotuloksia Pohjois-Amerikassa tuotetuista Tammiston puna-apilan
siemeneristi

Orro VALLE ja SIRKKA-Lisa Hirvora
Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvinviljelylaitos, Tikkurild
Vuonna 1956 aloitettiin Kanadassa ja Yhdysvalloissa siemenviljelykokeilut Tammiston puna-

apilalla. Jo vuonna 1957 saatiin tuotetuksi useita siemenerid, joiden ominaisuuksia on Suomessa
tutkittu sekd yksiloittiin jirjestetyissi tyyppikokeissa (VALLE ja GARRIsON 1959) ettd rehuntuotanto-
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kokeissa. Kanadassa (Alberta) eri leveyspiireilld tuotettuja Tammiston puna-apilaerid on kokeissa
ollut kolme ja Yhdysvalloissa tuotettuja samoin kolme, nimittiin yksi Montanasta ja kaksi Kali-
forniasta. Kaliforniassa Tammiston puna-apilasta on otettu siementi seki kylvévuonna (1956)
ettd samalta viljelykseltd vuotta mybhemmin. Tammisto-erien tuotantopaikat Pohjois-Amerikassa
kiyvit selville taulukosta 1. Eriita satotuloksia on julkaistu jo aikaisemmin Siemenjulkaisussa 1960
(VaLLE 1960). )

Varsinaiset rehuntuotantokokeet talvenkestivyyden ja satoisuuden selvittimiseksi on suoritettu
Kasvinviljelylaitoksella Tikkurilassa (5 koetta) ja Satakunnan koeasemalla (1 koe). Tulokset talvehti-
misesta, tuore-, kuiva-aine- ja raakavalkuaissadoista on koottu taulukoihin 2—8. Suomalaisesta
Tammistosta selvisti poikkeavaksi on osoittautunut vain kylvévuoden siemen Kalifornia/56,
silld siind on aikaisten yksildiden osuus suurempi kuin muissa. Tistd huolimatta on timikin eri osoit-
tautunut kiyttGarvoltaan lihes suomalaisen Tammiston veroiseksi.

Koetulokset viittaavat sithen, etti Kanadassa suomalaisesta perussiemenestd tuotetut Tammisto-
erit ovat piddsadon osalta tiysin suomalaisen Tammiston kaltaisia. Sen sijaan niyttid silti, ettd
nimenomaan Montanan ja Kalifornian Tammisto-erien jilkikasvu on parempi kuin suomalaisen
Tammiston, miki johtuu ilmeisesti siiti, ettd niissd erissd on runsaammin aikaista tyyppii kuin suo-
malaisessa Tammistossa. '

‘Koetulosten mukaan on Kanadassa ja Yhdysvalloissa yhdessi
polvessa tuotettu Tammiston puna-apilan siemen hyvin kdytdn-
t66n soveltuvaa. Se on seki talvehtimisen etti rchusatojen suhteen antanut yhti arvok-
kaita tuloksia kuin kotimainen Tammisto. Pohjois-Amerikassa tuotetut erit ovat kylvisiemen-
ominaisuuksiltaan, lihinni itivyydeltisin, suomalaisia Tammiston puna-apilaerid parempia (VALLE
ja ARora 1961).

Tutkimustulokset viittaavat siihen, etti pohjoisilla leveyspiiteilld, so. Kanadassa, on pienempi
vaara Tammiston puna-apilan muuttumiseen siemenviljelyn aikana kuin Yhdysvalloissa. Koska
apilan kylvévuonna vain aikaiset tyypit muodostavat varsia ja mykerditd, on Tammiston puna-apilan
siemen tuotettava vasta yhden talven jilkeen, jotta mahdollisimman monet kasvuston yksil6t osal-
listuisivat siemenenmuodostukseen eikdi muutosta lajikkeessa tapahtuisi.
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UBER SCHADLINGSFORSCHUNGEN UND
BEKAMPFUNGSVERSUCHE IN MITTEL-
UND NORDFINNLAND

VEIKKO KANERVO und NIILO A. VAPPULA

chtrale fiir -Landwirtschaftliche Forschung, Abteilung fiir Schidlingsforschung,
Tikkurila, Finnland

Eingegangen am 4. 5. 1962

Forschungen iiber Schidlinge und Versuche zu deren Bekimpfung sind im Auf-
trage der Abteilung fiir Schidlingsforschung, Zentrale fiir landwirtschaftliche For-
schung, im Gebiet der vier nordlichsten Line Finnlands (im Nordkalottenraum)
— etwa 62°—70° n. Br. — in recht betrichtlichem Umfange ausgefithrt worden,
aber die Untersuchungsergebnisse hat man bisher nur zu einem verhiltnismissig
geringen Teil verdffentlicht, und auch diesen meistenteils auf finnisch. Die Anstalt
hat in vielen Jahren bald in diesem, bald in jenem Teil des besagten Gebietes cin
gelegentliches Feldlaboratorium fiir Untersuchungsarbeiten eingerichtet: in den Jah-
ren-1929 und 1931 in Ylistaro (etwa 63° n. Br.) zur hauptsichlichen Erforschung von
Wiesenfuchsschwanz-Thrips und Wiesenfuchsschwanzsamen-Gallmiicke sowie Hafer-
thrips, in den Jahren 1934 und 1935 in Revonlahti (etwa 64° 40" n. Br.) und Oulairien
(etwa 64° 20’ n. Br.) zur besonderen Untersuchung der Fliegenschidlinge von
Zwiebel und der Graseule, in den Jahren 1951—53 in Vaala (etwa 64° 30) und in
‘Rovaniemi (etwa 66° 35) zur vorwiegenden Erkundung der Schidlinge von gross-
blittriger Wasserriibe (insbesondere Kohlfliegen), in den Jahren 1956—61 in Laihia
(etwa 63°) zut besonderen Ergriindung der Ursachen von Haferschaden wie auch
zur Erarbeitung seiner Bekimpfung. Ausserdem hat man an den Versuchsstationen
von - Stid-Ostbottnien, Notd-Savo, Nord-Ostbottnien und Notdbottnien in vielen
Jahren Schidlingsforschungen angestellt. ‘ .

Beobachtungen iiber Auftreten und Bedeutung von tierischen Schidlingen haben
die Forscher unserer Anstalt in weitem Umfange auf ihren zahlreichen Reisen ange-
stellt; und ausserdém sind Angaben, von Gewihrsleuten eingesandt, zusammenge-
kommen. \'Diese - Kenntnisse’ sind zum Teil in verschiedenen” Zusamsienhingen



50

verdffentlicht worden (u. a. Reuter, E. 1895—1914, LINNANIEMI 1915, 1916, 1920,
1935, Saaras 1923, HukkiNen 1925, HukkiNen und Varpura :1935, - HUKKINEN
et al. 1936, Varrura 1930—61, JaMaLAINEN und KANERVO 1953 2 und b, 1956). —
Im folgenden werden nach Pflanzengruppen erst eine Ubersicht iiber das Auftreten
der Schidlinge sowie danach die ausgefiihrten Untersuchungen und die Bekimp-
fungsversuche dargestellt.

Getreide- und Griinfutterpflanzen

Zu den wichtigsten Schidlingen der Getrei dep flanzen (KANERVO 1951 b)
gehort zweifellos die Fritfliege (Oscinella frit 1.), die bald stirkere, bald schwichere
Schiden bei Winter- und Sommergetreide bis nach Oulu und Kajaani verursacht.
Sie hat sich bis in die nérdlichsten Gegenden Finnlands ausgebreitet. Ins-
besondere Gerste wird bisweilen sehr schlimm von der gelben Halmfliege
(Chlorops pumilionis Bjerk.) angegriffen, deren Schiden beinahe.im. ganzen-Gebiet
angetroffen worden sind. Zuletzt ist diese Art im J. 1949 in den Tilern des
Tornionjoki und des Kemijoki reichlich aufgetreten. Die dritte weitverbreitete
Fliegenart ist die Gerstenminierfliege (Zfydrellia griseola Fall), die Gersten- und
Haferblitter seltener, aber dann sogar sehr schwer beschidigt hat. Der braune
Ritbenaaskifer (Aelypea opaca L.) kommt zeitweilig-in Mittel- und Nordfinnland
beeintrichtigend als Vernichter von Gersten- und Hafefsaat vor. Im Lin Vaasa
ist zuweilen in bedriickender Menge der Getreideerdfloh (Phyllotreta vittula Redtb.)
in Hafer- und Sommerweizensaat sowie das rothalsige Getreidehihnchen (Lema
melanopa L.) spiter im Sommer an Blittern von Hafer, Gerste und Sommerweizen
angetroffen worden. In gewissen Sommern greifen Schnecken (Derocerax agren‘e
L. u. a.) im Spitsommer die Saat von Wintergetreide an.

Hiufige Urheber von partieller oder totaler Weissihrigkeit oder von anderen auf
die Entwicklung von Ahre und Kérnern nachteilig einwirkenden Stdrungen sind
die Thrips (Zhysanoptera), von denen der bezahnte Getreideblasenfuss (Limothrips
denticornis Hal.), der Haferthrips (Frankliniella tenuicornis Uz.) und der Getreidethrips
(Haplothrips acnleatus Fabr.) am wichtigsten sind. Saugschiden in Ahren von Sommez-
und Wintergetreide werden zuweilen ziemlich reichlich durch Wiesenwanzen (Lygus
spp.), Graswanze (Leptopterna dolabrata 1.) und Beerenwanze (Dolycoris’ baccarum L.)
sowie durch die kleine Getreideblattlaus (Macrosiphum avenae Fabr.) verursacht.
Die Haferblattlaus (Rbopalosiphum padi L.) ist bis nach Lappland als Hafer- und
Gerstenschidling angetroffen worden (RAATIKAINEN und TINNILA 1961). — Seit
dem Jahre 1948 ist im Kiistengebiet des Lins Vaasa Haferschaden vorgekomimen,
der in den Jahren 1952—56 teilweise sehr streng gewesen ist, desgleichen 1961.
Der Schaden dussert sich als Stocken des Wachstums und oft als Vergilbéen ‘'oder
Rotung der Pflanzen. Die in den letzten Jahren ansgefiihrten Untersuchungen haben
erwiesen, dass es sich in erster Linie um ein von der Wiesenzirpe (Calligypona pellucida
Fabr.) ausgebreitetes Virus, sterile Verzwergung des- Hafers (OSDV). handelt.
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— Die Larve der Roggeneule (Parastichtis secalis. L.) verdirbt die Roggensaat und
lebt spiter in der obersten-Blattscheide, wovon totale Weissihrigkeit die Folge ist.
Schiden sind zuweilen in ‘den Linen Vaasa und Kuopio vorgekommen. Reifende
Roggenkdrner beschidigt in gewissen Jahren, besonders in den siidlichen Teilen
des Gebietes, die Larve der Queckeneule (Parastichtis basilinea Fabr.).

Von den im Boden lebenden Arten gehoren die Larven der Schnellkifer (Elaferidac)
zu den hiufigen Getreidesaatschidlingen, die alljzhrlich einen ziemlich grossen
Schaden anrichten. Die hiufigsten von ihnen sind der diistere Humusschnellkifer
(Agriotes obscurns L.), der Rindenschnellkifer (Corymbites pectinicornis L.) und im Ost-
lichen Grenzgebiet die Arten Corymbites cupress Fabr. var. aersginosus Fabr. und
C. melancholicus Fabr. Auch sind die Larven von Waldmaikifer (Melolontha hippocastani
Fabr.), Schnaken (Zipaulidae) und besonders Wintersaateule (Agrotis segetum Schiff.)
zuweilen als Vernichter von Getreidesaat angetroffen worden. In einigen Gemeinden
im Lin Lappland ist das Gesstenwurzelilchen (Ditylenchus radicicola Greeff) zeitweilig
eine schlimme Plage auf ‘Gerstenickern gewesen. :

Den Getreidepflanzen schidlich sind von den im Gebiet anzutreffenden Nagern
besondérs die Brdmaus (Microtus agrestis L.) und die Withlmaus (Arvicola terrestris L.)
sowie in den stidlichen Teilen des Gebietes auch die Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis

" Melch.) und die Feldmaus (Microtus arvalis Pall.). Von den Végeln sind unliebsame
Giiste auf den Getreidefeldern Nebelkrihe (Corvas corone L.), Haussperling (Passer
domesticus 1.) und Ringeltaube (Columba palumbus L.). Zuweilen schadet auch der, Elch
(Alces alees L) durch Asen und Niedertreten dem Getreidefeld im Bestockungsstadium.

Im Kalottengebiet sind einige der wichtigsten Schidlinge der Getreidepflanzen,
nimlich Haferthrips, bezahnter Getreideblasenfuss, Fritfliege und Wiesénzirpe sowie
Bekimpfung von Drahtwiirmern, ausfithrlicher untersucht worden.

Vom Haferthrips entwickelten sich, wie 1931 in Ylistaro festgestellt,
hauptsichlich zwei Generationen, von denen die erste Roggen- und Winterweizensaat
sowie Wiesenfuchsschwanz, die zweite vorwiegend Gerste, aber auch Weizen und
Hafer beschidigte. Ein kleiner Teil des Stammes entwickelte eine dritte Generation.
Die Imagines beschidigten im Herbst Roggensaat. Die Art bewirkte durch Samen-
verletzung im Mittel tiber 10 9, Ertragsverlust in vielen Kirchspielen von Stid-
Ostbottnien (vgl. Kanervo 1950 a). Eine betrichtliche Schidigung ist auch in einigen
anderen Jahren vorgekommen.

In den im J. 1958 in Siid-Ostbottnien zur Erforschung der Bekimpfung von
Drahtwiirtmern angestellten Versuchen erzielte man einen sehr guten Erfolg
mit Beizmitteln, die Lindan--Tiram, Lindan-Quecksilber oder Aldrin4Quecksilber
énthielten, wenn Hafer Versuchspflanze war. Handelte es sich dagegen um Zucket-
riibe; so'blieb Aldrin+Quecksilber bedeutend schwicher in seiner Wirkung (KANERVO
1959).

Die Fritfliege bildete, wie im J. 1931 festgestellt, in Ylistaro im gréssten
Teil der Population zwei Generationen aus und nur int einem kleinen Teil derselben
drei. Die Beobachtungen in:Revonlahti und Oulainen in den Jahren 1934 und 1935
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haben erwiesen, dass dort offenbar regelmissig nur zwei Generationen vorkommen.
In der Gegend von Rovaniemi, wo die von der Fritfliege verursachten Schiden sehr
gering gewesen sind, scheinen nur bei einem kleinen Teil zwei Generationen zur
Entwicklung zu gelangen. Die durch die Fritfliege bewirkten Beeintrichtigungen
von Sommer- und Wintergetriede sind auf Grund der Beobachtungen, die an den
Versuchsstationen von Siid-Ostbottnien, Nord-Savo, Nord-Ostbottnien und Nord-
bottnien angestellt worden sind, in den Jahren 1948 —1957 folgendermassen gewesen:

Sommergetreide. Die Besichtigungen sind alljihrlich im Auftrage der
Schidlingsforschungsanstalt in Wirtschaftskulturen vorgenommen wozrden, nur nicht
in Nordbottnien, wo die Besichtigungen hauptsichlich Teilstiicke betroffen haben.
Die Wirtschaftskulturen werden eben allgemein im Frithjahr ausgesit, sobald man
zu den Saatarbeiten kommt, und dann wird der durch Fritfliege verursachte Schaden
meistens nicht wirtschaftlich bedeutsam, was in den Kontrollergebnissen deutlich
hervortritt.

Bei Hafer hat Wahrend dieser Jahre die Beschidigung durch Fritfliege an der siid-

~ ostbottnischen Versuchsstation bei Keimlingen im Mittel 2,7 9 und bei den Rispen
0,6 9, ausgemacht, fiir Nord-Savo sind die entsprechenden Zahlen 17,69, und 1,1 9,
fiir Nord-Ostbottnien 3,9 9, und 0,2 9, und fiir Nordbottnien 3,6 9 und 0,05 9.

Bei Keimlingen und Rispen von Gerste belduft sich das Beschidigungsprozent
in Stid-Ostbottnien auf 2,1 und 0,7, in Nord-Savo auf 7,9 und 1,4, in Nord-Ostbott-
nien auf 5,9 und 0,2 und in Nordbottaien auf 1,7 und 0,02.

Bei Keimlingen von Sommerweizen hat die Beeintrichtigung in Siid-Ostbottnien
1,2 9, ausgemacht, in Nord-Savo 8,1 9, in Nord-Ostbottnien 6,0 9, und in Nord-
bottnien 3,5 %,. In Ahren von Sommerweizen ist Verletzung durch Fritfliege nicht
vorgekommen.

Wintergetreide Fir Winterroggen sind die Kontrollen sowohl in Saat-
zeitversuchen als auch in Wirtschaftskulturen und fiir Winterweizen in Wirtschafts-
kulturen angestellt worden.

Auf Grund der Ergebnisse von Saatzeitversuchen mit Roggen kann in Siid-
und Notrd-Ostbottnien sowie in Nord-Savo der 24. 8. als Grenztag angesehen werden
bei den Aussaaten, die, wenn sie nach diesem Tage vorgenommen worden sind, nur
in Ausnahmefillen in reichlicherem Masse Beschiddigung durch Fritfliege aufweisen.
In Nordbottnien hat sich auch bei den frithesten Aussaaten (25. 7.) das Beschidigungs-
% im allgemeinen nur auf 2—5 9 belaufen.

In Anbetracht des Obigen sind denn auch die Wlxtschaftskulturen von Roggen
in Siid- und Nord-Ostbottnien sowie in Nord-Savo vom 24. 8.—4. 9. und in Nord-
bottnien in den ersten Augusttagen ausgesit worden, so dass die Beschidigung durch
Fritfliege bei diesen Kulturen gering geblieben ist, nur 3—5 9, ausgemaclit hat.

Der Winterweizen ist spiter als Roggen gesit worden, und 1nfolgedessen ist auch
bei ihm die Fritfliege nicht von Bedeutung gewesen. '

Die Saatzeitversuche mit Roggen erweisen jedoch, dass man in Jahren in denen
die Fritfliege nicht reichlich (unter 20 9, Beschadlgung im Herbst an. Sprossen hat
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den Ertrag nicht herabgesetzt) vorgekommen ist, durch verhiltnismissig frithe
Aussaaten, vom 15.—24. 8., den besten Ertrag erhalten hat, so dass es bei Roggen
begriindet gewesen ist, die Moglichkeiten chemischer Bekimpfung von Fritfliege zu
etforschen (vgl. TurraNex 1959 a). Von den Ergebnissen ‘der Bekidmpfungs-
versuche sei angefithrt, dass durch Parathionspritzen zur Zeit der Fierablage der
Fritfliege ein befriedigendes Ergebnis erhalten worden ist (TIITTANEN 1959 b).

Aus den Untersuchungen iiber Wiesenzirpe sei folgendes angefiihrt:

Forschungen sind seit dem J. 1955 hauptsichlich in Stid-Ostbottnien zur Klirung
des Schadens angestellt worden, der im westlichen Kiistengebiet in vielen Jahren
Hafer betroffen hat. Seit dem J. 1956 sind die Untersuchungen insbesondere der
Wiesenzirpe zugewandt und die Arbeiten vorwiegend in Laihia nahe bei Vaasa aus-
gefithrt worden. In den Untersuchungen hat man nachgewiesen, dass die Wiesen-
zirpe die Hauptschuld an dem besagten Haferschaden trigt (HErxkmNmEMO 1956, 1957
a und b, 1958, 1959, Kanervo 1957, 1958 a und b, 1960, KanNErvo ez a/. 1957,
RAATIRAINEN und TINNILA 1959 a und b, TiNNiri 1957 a und b.) — Nach den Mit-
teilungen der Landwirte sind die ersten Beeintrichtigungen offenbar im J. 1948
festgestellt worden, und sie sind in beschrinkten Gebieten in unmittelbarer Kiisten-
nihe aufgetreten. Die Schidigung scheint sich danach im Mittel etwa 10 km jihrlich
vorwiegend landeinwirts ausgebreitet zu haben, bis zum J. 1956, als man sie im Ka-
stengebiet von der Gegend von Uusikaupunki an bis nordéstlich von Kokkola (bis
Himanka) in einer rd. 400 km langen und 30—70 km breiten Zone festgestellt hat.
Fine #hnliche Verwiistung hat man auch in Nord-Savo (Leppivirta) und Notd-
karelien (Kaavi) beobachtet. Die durch die Beschidigung verursachten Verluste hat
man 1955 auf mindestens 1 Milliarde Fmk geschitzt, und 1956 sind sie offenbar
gleicher Grossenordnung gewesen. In den J. 1957—60 ist die Schidigung viel
gelinder geblieben (vgl. Kangrvo 1958 a und b), aber 1961 ist die Beeintrichtigung
techt merklich geworden und stellenweise auch in Mittel-, Ost- und Sidfinnland
aufgetreten (HEmkiNgEIMO und IxAnEIMO 1962).

In den Untersuchungen erforschte man ziemlich eingehend die Biologie der Wie-
senzirpe und ihre natiirliche Feinde, Nihrpflanzen, Schadensymptome, Einfluss
verschiedener Faktoren auf das Erscheinen der Schidigung, die Fihigkeit der Wiesen-
zirpe, die verschiedenen Getreidearten anzugreifen, sowie ihre Bekimpfung. In den
Versuchen wurde im J. 1956 festgestellt, dass die Wiesenzirpen des Schadengebiets
dutch Saugen eine viel schwerere Storung im Wachstum des Hafers verursachten
als die ausserhalb desselben Gebietes entnommenen Zirpen. Bei Fortfithrung der
Untersuchungen kam man im J. 1958 (Agric. Res. Centre, Activity in 1958, im J. 1959
verdffentlicht) zu der Auffassung, dass die Wiesenzirpe den besagten Schaden in
erster Linie durch Ausbreiten des Virus, der sterilen Verzwergung des Hafers
(OSDV), hervorruft (Iximemo 1960). Ferner wurde festgestellt, dass sie streifige
Mosaik des Weizens (WSMV) ausbreitet, die in verschiedenen Teilen Finnlands
allgemein auftritt, aber meistens keinen grossen Schaden stiftet. Die Untersuchungen
in jlingster Zeit haben erwiesen, dass auch der Speichel der Zirpe einen nachteiligen

8 3759—62
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(toxischen) Einfluss auf das Wachstum des Hafers auszuiiben scheint, das sich schon
ein paar Tage nach dem Beginn des Saugens verlangsamt. — Neben der Wiesenzirpe
breiten, wie nunmehr erwiesen, auch nahverwandte Zirpenarten, C.obscure/laBoh. (IxA-
HEIMO und RAATIKAINEN 1961) und C. sordidula Stal, dieselben Virosen aus, aber ihre
Bedeutung ist wenigstens in den Untersuchungsgebieten viel geringer als .die von
C. pellucida gewesen, die am zahlreichsten aufgetreten ist. — Zur Verhinderung von
Schidigungen ist es offenbar vorteilhaft, im ganzen Schadengebiet die Benutzung
von Hafer und Gerste als Deckfrucht von Grasacker zu vermeiden und Grasacker
in Roggen oder Weizen oder am liebsten auf Brachfeld anzulegen. Alle Hafer- und
Gerstenfelder wiren gleich nach der Ernte zu pfligen.

Graspflanzen fiir Grasbau

‘Von den die Futterernte vermindernden Schidlingen der Gras-
pflanzen ist im Kalottengebiet von grosster Bedeutung die Graseule (Cerapteryx
&raminis L.) gewesen, die auf Naturwiesen und alten Grasickern oft erhebliche Schiden
angerichtet hat. Schwere Schiden hat es in den Jahren 1881—1886, 1889—1892,
1898—1900, 1906, 1909, 1914, 1920, 1925—27, 1932—34, 1942—43 und 1953 ge-
geben. Schiden sind beinahe iiberall in Finnland bis nach Lappland vorgekommen,
aber die schlimmsten sind in Ostbottnien und im tibrigen mittleren Finnland auf-
getreten. Diese Beeintrichtigungen sowie zum Teil auch biologische Sachverhalte
und Bekimpfung sind in den obengenannten.von REuTER, LinNaNiEMI, HUKKINEN
und VAprULA erstatteten Berichten itber das Vorkommen von tierischen Schidlingen
sowie vornehmlich in den Verdffentlichungen von O. M. ReurEr (1892—94) be-
schrieben, worden. -Im Jahre 1934 wurde in Mittel-Ostbottnien auch einiges aus
der Biologie der Art dargelegt. Man stellte fest, dass bei den Larven sehr hiufig
die Krankheit Empusa anlicae Reich. sowie bei den Puppen- die Krankheit saria sp.
auftrete (KANERVO 1946). Bei Bekimpfungsversuchen in Nivala 1934 erlangte man
mit Arsenstiubemitteln (10—15 kg/ha) ein gutes Ergebnis sowie in Iisalmi und
Maaninka im J. 1953 mit DDT-, Lindan- und Parathion-Stiubemitteln (rd. 10 kg/ha)
und -spritzmitteln (rd. 600 1/ha) wie auch mit dem Sprithmittel DDT unter An-
wendung des Schwingfog-Gerits in der Hauptsache sehr gute Resultate. DDT
schien etwas sicherer als die iibrigen Mittel zu sein. Ergebnisse der Bekimpfungs-
versuche sind nur in Zeitungen und Anleitungen verdffentlicht worden. — Unter
den. iibrigen Schidlingen, die den Futterertrag verderben oder vermindern, sind am
wichtigsten die Larven (Drahtwiirmer) der Schnellkifer (Elateridae), von denen
wenigstens der diistere Humusschnellkifer (Agriotes obscurns L.) bis nach Lappland
hiufig ist, sowie der im &stlichen Grenzgebiet zuweilen 'reichlich auftretende Schnell-
kiferart Corymbites cuprens Fabr. var. aernginosus Fabr. Ferner seien folgende Arten
genannt: Waldmailifer (Melolontha hip pocastani Fabr.), Schnaken ( Tipulidac), Timothee-
wickler (Tortrix paleana Hb.), Ackerschnecke (Deroceras agreste L.), Erdmaus.(Microtns
agrestis L.) und Withlmaus (Arvicola terrestris L.), die zuweilen auf den Grasfeldern
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dieses Gebietes - Schiden anrichten. In Lappland ist auch der Lemming (Lemmus
lemmus L.) von Bedeutung. Die Bisamratte (Fiber gibethicus L.) ist weit und breit
im Kalottengebiet hiufig, hat aber keinen nennenswerten Schaden verursacht.

Von den Schidlingen, dieden Samenertrag verderben, istam grind-
lichsten der. Wiesenfuchsschwanz-Thrips (Chirothrips. hamatus Tryb.) untersucht
worden. Die Untersuchungen iiber ihn hat man zu einem betrichtlichen Teil 1929—31
in Siid-Ostbottnien in Laihia und Ylistaro ausgefithrt. Ein Teil des Materials zux
Erhellung von Biologie und Schidlichkeit ist veroffentlicht worden (HuxxkiNex 1936
und 1938). Man hat festgestellt, dass der Wiesenfuchsschwanz-Thrips allgemein
25—37 %, und zuweilen 40—45 %, vom Samen des Wiesenfuchsschwanzes vernichtet.
Die Bekimpfungsversuche bei Kulturen haben damals kein befriedigendes Ergebnis
gebracht. Spiter ist festgestellt worden, dass u. a. DD, Lindan und Parathion gut
gegen den Wiesenfuchsschwanz-Thrips witken, aber umfangreichere Feldversuche hat
man nicht ausgefithrt. Durch Wirmebehandlung kénnen Thrips nach Dreschen aus
den Ahren getotet werden. Bei denselben Untersuchungen ist die Bedeutung der
Wiesenfuchsschwanzsamen-Gallmiicke (Dasynenra alopecuri E. Reut.) im allge-
meinen als geringer als die des Wiesenfuchsschwanz-Thrips erkannt worden, aber
in ecinigen Fillen hat sie bis iiber 50 9%, des Samens zerstort. - Wegen dieser
Schidlingsarten hat der Samenbau von Wiesenfuchsschwanz in Stid-Ostbottnien
beinahe vollig gestockt. Auch hat man iiber das Auftreten der betreffenden Arten
weiter nordlich Beobachtungen angestellt und erkannt, dass sie als Urheber von
Schiden wenigstens bis in die Gegend von Oulu auftreten. Dagegen hat man sie
in der Gegend von Rovaniemi und der nordbottnischen Versuchsstation zum minde-
sten nicht in den Untersuchungssommern 1953 und 1956 wahrgenommen, wenn auch
dort bei Wiesenfuchsschwanz Chirothrips manicatss Hal. ziemlich reichlich aufgetreten
ist. ,

Die schlithinsten Schidlinge des Timotheesamenbaus im gesamten Gebiet sind
die Timotheefliegen (Amanrosoma flavipes Fall. und A. armillatum Zett.), die beinahe
jedes Jahr besonders in Siid- und Mittel-Ostbottnien einen bedeutenden Schaden
verursacheri; indem sie schlimmstenfalls 50—100 9 der Ahren verderben. Biologie
und Bedeutung sowie Bekimpfung der Arten sind teils weiter stidlich, teils in’ Siid-
und Mittel-Ostbottnien erforscht worden. Bei Bekdmpfungsversuchen zu Beginn
der 1930er Jahre hat man aussichtsreiche Ergebnisse erzielt, indem man die Timothee-
bestinde fleckenweise mit 0,4 %, Natriumfluorid -+ 1—1,5 9, Zuckerlésung (100 1/ha)
in den Anfingen der Eierablage bespritzt hat. Die Ergebnisse sind nur in Anleitungs-
broschiiten und Zeitungen dargestellt. Versuche mit jetzigen Bekimpfungsmitteln
sind zuletzt 1961 in gewissem Masse in Siid- und Mittel-Ostbottnien ausgefiihrt
worden. In den Versuchen hat man u. a. festgestellt, dass durch DDT- Stiubemittel,
DDT-Spritzmittel, DDT-Spritzpulver, .Trichlorfon-Spritzpulver und Parathion-
Spritzmitte]l der Schaden sehr wirksam herabgesetzt werden kann. Die.beste Wirkung
ist durch Trichlorfonbespritzung unter Verwendung von 80 9, igem Spritzpulver,
1 kg/ha, erzielt worden. — Ausser den obengenannten Arten hat stellenweise in Siid-



56

und Mittel-Ostbottnien die Timotheegallmiicke (Contarinia kanervoi Barnes) in Samen-
kulturen von Timothee einen recht betrichtlichen Schaden angerichtet. Untersuchun-
gen zur Klirung von Verbreitung, Biologie und Bekimpfung der Art sind 1958—61
ausgefiithrt worden. Bei den Bekimpfungsversuchen hat man 22—35 %, Mehrertrige
an Samen erhalten, indem man etwa eine Woche nach dem Ahrenschieben von
Timothee mit Malathion, Parathion oder Methyldemeton gespritzt hat (TinNILA 1959).
— Weitere aus diesem Gebiet anzufithrende Schidlinge, die den Samenertrag von
Graspflanzen verderben, sind die Milbenart Siteroptes graminum E. Reut. und die
Wiesengrasmilbe (Tarsonemus culmicolus E. Reut.), Arten, die sich wenigstens bis nach
Stid-Ostbottnien ausgebreitet haben, der tote Blasenfuss (Aptinothrips stylifer Tryb.),
der bis nach Lappland auftritt, sowie von der Queckeneule (Parastichtis basilinea
Schiff.) die Larve, die den Samen von Wiesenschwingel in Siid-Ostbottnien beschi-
digt hat.

Sonstige Futterpflanzen

Schidlinge von Klee Im Auftrage der Abteilung fiir Schidlingsfor-
schung sind insbesondere seit 1953 ausfithrliche Untersuchungen iiber Schidlinge
von Leguminosen fiir Kleegrasbau ausgefithrt worden (Markxura 1955, 1958,
1959 a, b und ¢, MarkguLA und Myrrymixr 1957, 1958 a und b, 1962, MARKKULA
und TiNNILA 1956, MarkxurA und Varie 1959). Im Kalottengebiet sind bisher
Verbreitung und Frequenz der wichtigsten Schidlingsarten erforscht sowie vorliufige
Versuche zur Bekimpfung der Samenschidlinge von Rotklee ausgefihrt worden.

In Finnland sind die wichtigsten Samenschidlinge von Rotklee, Apion apricans
Herbst, A. assimile Kirby und Phytonomus nigrirostris Fabr., auch im Kalottengebiet
bis nach Lappland angetroffen worden. Zu dem Gebiet ihres reichlicheren Auftretens
gehoren die stidlichen Teile des Kalottengebietes, wenigstens bis in die Gegenden von
Oulu, und dort scheinen die Arten als Samenschidlinge von Rotklee von recht
erheblicher Bedeutung zu sein.

Ein tiberall in Finnland ziemlich seltener Samenschidling von Rotklee, Phytonomus
meles Fabr., ist bis nach Muonio und Kittili angetroffen worden. Die als Larve am
Rotkleestiel lebende Art Apion virens Herbst ist nur in den siidlichen Teilen des Kalot-
tengebietes zahlreich. Ihr nérdlichster bekannter Vorkommensort ist Paavola.

Der schlimmste Samenschidling von Alsike- und Weissklee, Apion flavipes Payk.,
tritt auch im Kalottengebiet zahlreich auf. Er ist bis nach Enontekié angetroffen
worden. Die im Alsikekleestiel als Larve lebende Art Apion seniculus Kirby erscheint
in den siidlichen Teilen des Kalottengebietes, aber ihre Bedeutung scheint gering
zu sein. ' ‘

Als Wurzelschidlinge von Klee sind die Sizona-Arten erwihnenswert. Im Kalotten-
gebiet treten S. suleifrons Thunb., S. decipiens Lindb., S. flavescens Matsh., S. hispidulus
Fabr. und S. suturalis Steph. auf. Sie vernichten im Larvenstadium Kleewurzeln und
-wurzelknélichen. Als Imagines beschidigen sie Kleeblitter, gleichérweise wirkt
im Frihjahr auch S. Jneatus L.
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‘In drei zum Kalottengebiet gehdrenden Ortschaften wurden im Sommer 1957
Versuche zur Bekimpfung der Samenschidlinge von Rot- und Alsikeklee angelegt.
Bei den Versuchen wurden Verbesserungen im Samenertrag erzielt, wenn bei begin-
nender Eierablage der Apion-Arten an DDT-Stiubemittel 15—20 kg/ha aufgewandt
wurden. Versuche setzen sich hauptsichlich in Siid- und Mittelfinnland fort.

Von den iibrigen im Kalottengebiet kleeschidigenden Arten ist die Gammaeule
(Phytometra gamma L.) anzufiihren, die in den Jahten ihres reichlichen Auftretens
(Linnaniemr 1935, KaNgrvo 1947), 1922 und 1946, ihre Schidigungen auch ziemlich
weit in das Kalottengebiet hinein ausgedehnt hat. Ebenfalls beteiligen sich Kleethrips
(Haplothrips niger Osb.), eine Gallmiicke (Dasynenra leguminicola Lintn.), Timothee-
wickler (Tortrix paleana Hb.) und Ackerschnecke (Deroceras agreste L.) am Kleeschaden
besonders in den siidlichen Teilen des Kalottengebietes.

Die Schidlinge von Riibsen und Raps, als Futterpflanzen angebaut, werden
im Zusammenhang mit denen von Olpflanzen, die Schidlinge von grossblittriger
Wasserriibe und Futterkohl im Zusammenhang mit den in Wurzelfriichten aunftre-
tenden Arten besprochen.

Wurzelfriichte und Gemiisepflanzen

Schidlinge von Kreuzblitlern Die bedeutendsten Schidlinge
von Kreuzbliitlern sind im Kalottengebiet Kohlfliegen (Hylmyia spp.), die oft auch
in Lappland sehr starke Schiden anstiften, Kohlerdflghe (FHalticinae), von denen
der gewellstreifige Kohlerdfloh (Phyllotreta undulata Kutsch.) am wichtigsten gewesen
ist, der Meerrettichblattkifer (Phaedon cochleariae Fabr.), die Kohlschabe (Plutella
macnlipensiis Curt.) und der braune Ritbenaaskifer (Aclypea opaca L.). Besonders iiber
die Kohlfliegen sind in diesem Gebiet Spezialuntersuchungen angestellt worden,
und auch der Kohlschabe, dem Meerrettichblattkifer sowie dem braunen Riibenaas-
kifer hat man Aufmerksamkeit zugewandt. :

Kobhlfliegen (Hylemyia spp.) sind fortgesetzt Gegenstand von Forschungen und
Bekimpfungsversuchen gewesen. Die Ergebnisse der in den Jahren 1934 und 1935
in Mittel-Ostbottnien (Revonlahti und Oulainen) ausgefiihrten Forschungen und
Bekimpfungsversuche sind teilweise verdffentlicht worden (Kanervo 1945, 1949-2,
1952 und 1954), desgleichen Ergebnisse (TrrrTaNeN 1956 b, Varis 1956 a) spiterer
Jahre (1951—53). Seit dem Jahre 1951 ist in Rovaniemi und einigen anderen Ortschaf-
ten Nordfinnlands an angebauten Kreuzbliitlern Larven- und Puppenmaterial von
Kohlfliegen fiir Freilandaufzucht in Tikkurila gesammelt worden. Von 1952 an sind
derartige Aufzuchten auch an der Versuchsstation in’ Apukka bei Rovaniemi und
in den Jahren 1955—56 ebenfalls auf dem Versuchsgut de Universitit Helsinki
in Muddusniemi (etwa 69° n. Br.) bei Inari eingerichtet worden. Aus. diesen Auf-
zuchten ist hervorgegangen, dass die wichtigsten Kohlfliegenarten H. brassicaé Bché
und H. floralis Fall: wie auch' die kleineren und wirtschaftlich weniger bedeutenden
Atten H. Jitirata Meig. und H. platara Meig. auch in Nordfinnland bis nach Ioari
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hiufig sind. In den Frequenzverhiltnissen der verschiedenen Arten haben in den
verschiedenen Jahren und bei den von verschiedenen Pflanzen entnommenen Proben
in gewissem Masse Schwankungen bestanden, wenn auch derart, dass in dem aus
Nordfinnland eingebrachten Herbstmaterial (August-September 1951—56 gesam-
melt) H. floralis die vorherrschende Art gewesen ist, abgesehen von dem einzigen
aus Inari herrithrenden Material (14. 9. 1955), das 76 9, H. brassicae und 13 % H.
Jfloralis enthalten hat. Gegeniiber Siidfinnland, wo im Beginn des Schliipfens von /.
brassicae und H. floralis ein Unterschied von unfegihr einem Monat besteht, schliipfen
diese Arten in Nordfinnland beide fast gleichzeitig und im allgemeinen binnen kiir-
zerer Zeit von-Mitte Juni an (vgl. auch Kanervo 1954 und Varis 1960).

In den Jahren 1951—53 wurden in Nordfinnland zahlreiche Versuche zur Be-
kimpfung von Kohlfliegen angestellt. Versuchspflanze war grossblittrige Wasser-
rilbe. Ein Teil der Versuche war in gewdhnlichem Feldversuch-Massstab angelegt,
aber die im Jahre 1952 in Pelso und im Jahre 1953 in Rovaniemi eingerichteten Ver-
suche umfassten grosse Flichen und lagen in den Wirtschaftskulturen vielér Land-
wirte. Etprobt wurden folgende Bekimpfungsmittel und -verfahren:

1. Ausstrenen. BEine Mischung von Bekimpfungsmittel und Sand wurde an den
Ansatz der Pflanzen gestreut. Die Versuche gelangten in Muhos und in Apukka
bei Rovaniemi 1951 zur Ausfithrung. Bei Anwendung eines Gemisches von Lin-
danstreumittel (0,46 %) oder einem Stiubemittel, das Hexa -(4 %) + DDT (4 %)
enthielt, und Sand liess sich die Schidigung in gewissem Masse verhindern. Durch
das Mischungsverhiltnis 1:4 erreichte man im Mittel eine \Wn:kung von 50 9,
durch das von 1:9 eine von 30 %,.

2. Bestinbung. Im Jahre 1952 wurden Bgstiiubungsversuchc in den Kirchspielen
Vaala und Kestild sowie in der Landgemeinde Kajaani ausgefithrt. Zur Bekimpfung
wurde 0,65 Y%iges Lindanstdubemittel, jeweils 10 kgfha, verwendet. )

Bestiubungen wurden 2- oder 3mal folgendermassen unternommen: 2 Bestiu-
bungen 10.—12. 7. und 29.7.—2.8. oder 24. 7.—1. 8. und 12.—20. 8., 3 Bestiubungen
12.—14. 7., 29. 7.—2. 8. und 15.—18. 8. Die Gesamtfliche der behandelten Teil-
stiicke betrug 3,6 ha, und insgesamt wurden von den einzelnen Versuchsgliedern
10 300 Riiben gepriift. Die bei zwei Behandlungen erzielte Wirkung schwankte
zwischen 7 und 10 9%, und auch die dritte Behandlung vermochte sie r{ichfzu steigern.
Es ist anzunehmen, dass die wihrend des Versuchs eingetretenen reichlichen Nieder-
schlige, ebenso wie die Spite der Behandlungen, die Ergebnisse in gewissem Masse
geschwicht haben. :

3. Natrinmfluoridkider. Eine Wasserlosung von NaF und Zucker (NaF 0,7 %,
Zucker 2 %) wurde im Versuchsgebiet in gleichmissigen Abstinden fleckenweise
ausgespritzt. Die Versuche wurden im Jahre 1952 in derselben Gegend wie die oben-
genannten Stiubungsversuche ausgefithrt. Die Fliche der behandelten Teilstiicke
belief sich insgesamt auf 5 ha. Durch zwei Anfang Juli und um- die' Wende Juli-
August vorgenommene Spritzungen erzielte man, wenn an Lésung 50 1/ha verwendet
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wurden, eine Wirkung von 20 %, die durch eine Anfang August angestellte Spritzung
nicht gesteigert werden konnte, Dagegen verbesserte sich die-Wirkung in gewissem
Masse, wenn an Losung 100 1/ha verbraucht wurden (Wirkungs-9, 42). Bei den in
Rovaniemi im J. 1953 ausgefithrten Versuchen belief sich die verbrauchte Losungs-
menge auf 200 l/ha. Die Schidigung blieb dott so genng, dass durch die Behand-
lungen keinerlei Ergebnisse erzielt wurden.

Auch sei angefiihrt, dass man auf dem Versuchsgut der Umvers1tat Helsmkl
in Muddusniemi bei Inari zu dem Ergebnis gekommen ist, dass einige grossblittrige
Wasserritbevarietiten mit verzweigter Hauptwurzel den Schaden von Kohlfliegen-
larven besser vertragen (SALONEN 1954, vgl. auch VARIS 1958 2 und b).

Im Jahre 1957 wurde in Apukka ein Versuch zur Bekimpfung von Kobhlfliegen
bei Weisskohl angelegt. Als beste Bekimpfungsmassnahmen erwiesen sich Lin-
danstiubemittel (0,65 %), 3 g/Pflanze in die Setzgrube gelegt, und das Begiessen det
Pflanzen mit 0,2 %, Lindanlésung (10 9, Spritzmittel), 50 cm3/Pflanze, gleich nach
dem Auspflanzen auf Freiland. Bin gutes Ergebnis gegen Fliegenlarven erhielt man
auch durch Behandlung der Pflanzenwurzeln in 0,2 9% Aldrin-Bodenbrei (20 %
Aldrinspritzmittel). Lindan hat bei derartiger Benutzung kein hinteichend gutes
Resultat gegeben. Sowohl die Wurzelbehandlung in Aldrin- als auch die in Lindan-
Bodenbrei beeintrichtigten das Wachstum des Kohls (die Sorte war Ruhm von
Enkhuizen). Der Ertrag dieser Teilstiicke blieb unter dem der unbehandelten Beete.
Das Begiessen der Pflanzen im Treibbeet vor dem Auspflanzen auf Freiland mit
0,2 % Lindanlosung, 10 1/m?, hat die Pflanzen nicht vor Schidigung durch Kohl-
fliegenlarven geschiitzt. — Versuche mit. Beizen und Inkrustierung durch Bekdmp-
fungsmittel liegen erst in den Anfingen. Bedeutung und Bekimpfung der iibrigen
Schidlinge von grossblittriger . Wasserriibe sind in einigen Verodffentlichungen
dargelegt worden (Kanervo 1951 a, 1952, Varis 1956 2 und b).

Im Jahre 1958 erhielt man in Apukka (Rovaniemi) in einem Versuch zur Bekimp-
fung von Kohlfliegen an Weisskohl ein ausgezeichnetes Ergebnis (etwa 95 %
Wirkung) mittels Aldrin-+Mull-Mischung (6 g 1 9% Aldrin als Mullmischung),
die nach dem.Setzen an den Ansatz der Pflanzen gestreut wurde, sowie mittels Aldrin-
bewisserung (30 9, Priparat 0,2 %, 50 ml/Pflanze). Ein sehr gutes Ergebnis brachte
auch die Behandlung der Wurzeln yon Pflanzen in Aldrin-Bodenbrei (40 % Aldrin

%) und ein fast ebenso gutes Resultat das Bewissern der Pflanzen vor dem Setzen
mit 0,5 % Aldrin (40 %, Priparat) sow1e die Behandlung der Wurzeln in Aldrmstau-
bemittel (2,5 %), wobei sich die Wn:kungen entsprechend auf 85 9, 79 9, und 79 %
belieferi. Der Aldrin-Bodenbrei scheint in diesem Falle storend auf das Wachstum
eingewirkt zu haben, denn dabei ist der Ertrag deutlich geringer als bei den ubngen
geblieben, abgesehen von dem unbehandelten Versuchsglied.

~‘Auch mit Kohlriibé wurde in Apukka ein Versuch unter Anwendung der Methode
der Inkrustierung von Saatgut ausgefithrt: Bekimpfungsmittel waren 40 %, Aldrin
62,5 g/100 g Samed, 25 9, Heptachlor 100 g/100 g Samen und 75 9, Lindan 4= 10 %
Tiram 11 g/100 g Samen. Mit allen Mitteln ergab sich ein sehr bedeutender Mehrer-



60

trag (70, 72 und 83 %), aber die Beschidigung war beim Einbringen der Ernte doch
recht betrichtlich (TIITTANEN und VARIS 1961).

Auch im Jahre 1959 wurden in Apukka mit Kohlriibe, Riibe und Riibsen Ver-
suche zur Saatgutbehandlung mittels Lindan, Aldrin, Dieldrin und Heptachlor ein-
gerichtet. Bei den Kohlriiben- und Ritbenversuchen hat keines dieser Mittel geniigend
gewitkt (TIITTANEN 1959 c), aber im Riibsenversuch war die Wirkung durchaus
befriedigend.

Die Entwicklungsstadien der Kohlschabe (Pltella maculipennis Curt.)
sind sowohl in den siidlichen (Ylistaro) und in den mittleren Teilen der Nordkalotte
(Oulainen und Revonlahti) als auch in ihrem nérdlichsten Teil (Inari) erforscht
worden. Dabei hat es sich herausgestellt, dass in Siid- und Mittel-Ostbottnien sowie
in einem grossen Teil Mittelfinnlands die Vermehrung der Art in gewissem Masse
dadurch eingeschrinkt zu sein scheint, dass sie in vielen Sommern in einem be-
trichtlichen Teil der Population drei Generationen auszubilden sucht, die dritte sich
aber zu Winterbeginn grossenteils im Larvenstadium befindet und nicht zu iiber-
wintern vermag, sondern zugrunde geht. Dagegen scheinen sich in einem Teil Nord-
Ostbottniens sowie im Lin Lappland normalerweise nur zwei vollstindige Genera-
tionen zu entwickeln, und das Uberwintern kann ohne Schaden vor sich gehen.
Darauf ist die betrichtliche Reichlichkeit der Art in den nérdlichsten Teilen Finnlands
wohl teilweise zuriickzufiithren. In Siidfinnland und im siidlichen Teil Mittelfinnlands.
wiederum entwickeln sich in sehr vielen Jahren drei vollkommene Generationen,
und darauf diirfte zum Teil die dortige Reichlichkeit beruhen (vgl. Kangrvo 1936
und 1949 b). Die Bedeutung der Art als Schidling im Kalottengebiet ist sehr gross.
Am betrichtlichsten waren die Schiden in den Jahren 1895, 1905, 1915, 1918, 1922,
1928, 1940, 1946 und 1958 sowie recht betrichtlich 1894, 1906, 1914, 1917, 1919,
1926, 1929, 1936, 1941, 1950, 1952, 1954, 1956 und 1959.

Uber den Meerzettichblattkifer (Phaedon cochlearize Fabr.) sind
besonders in den Jahren 1935 und 1951—53 in bezug auf Entwicklungsstadien und
Bedeutung der Art Beobachtungen sowie zu ihrer Bekimpfung Versuche im Kalotten-
gebiet angestellt worden. Die Bemiihungen um gleichzeitige Bekidmpfung von
Meerrettichblattkifer, Kohlschabe und Kohlfliege mittels Lindan- u. a. Priparaten
haben nicht zu den gewiinschten Ergebnissen gefithrt. Die Art oder die ihren Schaden
verursachende Population hat sich um das J. 1930 von Siidfinnland in die siidlichen
Teile des Kalottengebietes ausgebreitet. Danach ist sie unaufhérlich nordwirts
gewandert und tritt jetzt bis nach Lappland als Schidling auf. Deswegen ist der
Anbau von gewissen Kreuzbliitlern, besonders von grossblittriger Wasserriibe,
Turnips und Riibsen in einem grossen Teil des Kalottengebictes in vielen Jahren sehr
beschwerlich gewesen, obschon u. a. DDT, Lindan, Parathion und Malathion aus-
gezeichnet gegen die Art wirken (vgl Varis 1956 b). '

Uber die @ibrigen Arten, die i im Kalottengcblet bei Kteuzbliitlern Schiden ver-
ursachen, sei folgendes angefiihrt:
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Der grosse Kohlweissling (Pieris brassicae L.) und der Rapsweissling (P. #api L.)
verursachen zuweilen iiberall in Nordfinnland Schiden sowie der kleine Kohlweissling
(P. rapae L.) in den stidlichen Teilen dieses Gebietes. Kohleule (Barathra brassicag L.),
Kohlziinsler (Mesographe forficalis L.), Kohlwanze (Eurydema oleracensm L.) und Wiesen-
wanzen (Lygus spp.) sowie Ackerschnecke (Deroceras agreste L.), die Koblritben-
blattwespe (Athalia colibri Christ.) und die Blumenkohlminierfliege (Phytoinyza
rufipes Meig.) (vgl. Kanervo 1950 b, 1951 a, 1952, VArts 1956 a) treten als Schid-
liige ‘in seinen siidlichen Teilen bis in die Gegend von Rovaniemi auf. .Neben
anderen Pflanzen schaden den Kreuzbliitlern auch Drahtwiirmer (Elateridae), beson~
ders der diistere Humusschnellkifer. (Agriofes obscurus L.) und in Kainuu die Schnell-
kiferart Corymbites cupreus Fabr. var. aeruginosus Febr., Waldmaikifer (Melolontha
hippocastani Fabt.), Schnaken (Tipulidac), Exdmaus (Microtus agrestis L.) und Withlmaus
(Arvicola. terrestris 1.) sowie in den siidlichen Tellen des Gebietes die Feldmaus
(Microtus arvalis Pall.)..

Den Riiben (Zucker-, Futter und rote Ruben) schadet ungefihr im ganzen
Gebiet der braune Riibenaaskifer (Aeclypea opaca L.) oft sehr merklich, Wiesenwanzen
(Lygus ragulipennis Popp., L. pratensis L. u. a.) allgemein, Ritbenfliege (Pegomyia hyo-
scyami Panz.) am merklichsten in-den siidlichsten Teilen, aber auch bis Lappland
vorkommend, Ribenerdfloh (Chaetocnema concinna Marsh.) wenigstens in den sidli-
chen Teilen des Gebietes sowie zuweilen nebliger Schildkifer (Cassida nebunlosa L.)
und Kartoffelbohrer (Hydroecia micacea Esp.). — Uber die Arten sind im Kalotten-
gebiet keine eingehenden Untersuchungen ausgefiihrt worden. In einigen Jahren
hat man Versuche zur Bekimpfung des braunen Riibenaaskifers angelegt, aber
in ihnen ist nichts bésonders Neues hervorgetreten.

Der schlimmste Schidling von M 6 hre ist die Mhrenfliege (Psila rosae Fabt.),
die zuweilen den Méhrenbau stellenweise bis nach den stidlichen Teilen -des Lins
Lappland beeintrichtigt. Sie hat in den nérdlichen Teilen des Verbreitunggebietes
nur eine Generation, aber in seinen siidlichen.Gegenden wenigstens bei einem Teil
der Population auch eine zweite Generation. Der Mohrenblattsauger (Tridza apicalis
Forst.), der sich erst in den letzten Jahten in die Line Vaasaund Kuopio ausgebreitet
hat, hat dort vorliufig keinen nennenswerten Schaden angerlchtet Die’ Bekampfung
dieser Arten ist nur in Siidfinnland etforscht worden.™

Zwiebelschidlinge. Die wichtigsten Schadhngc der ZW1ebel Zwiebel-
fliege (Hylemyia antiqua Meig.) und Zwiebelmondfliegen. (Eumerns strigatus Fall.
und E. tuberculatus Rond.), kommen im ganzen Gebiet vor urd verursachen in den
Zwiebelkulturen oft erhebliche Ertragsverluste. Man hat ihnen dahér auch in den
Untersuchungen dort besondere Aufmerksamkeit zugewandt. In den Jahren 1934
und 1935 ist es.im Feldlaboratorium in- Revonlahti und Oulainen die Haupt-
aufgabe gewesen, die Biologie der in den Zwiebeln lebenden Arten, ihr Verhalten
zu den'Nahrungspflanzen, ihre Bedeutung und Bekimpfung zu etforschen. Die Un-
tersuchungen sind fiir den Teil der Biologie in anderen Jahren in erster Linie in
Siidfinnland fortgesetzt worden, aber Bekimpfungsversuche hat man auch im Gebiet

9 3759-—62
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der Nordkalotte in grésserem Masse eingerichtet. Ein Teil der Ergebnisse ist in ver-
schiedenen Zusammenhingen veréffentlicht worden (u. 2. JAMALAINEN und KANERVO
1953 a und b, 1956, KaNervo 1935 a und b, 1939, 1945, 1949 a, 1951 c, 1954, 1959,
KaNErvo und TirrraNen 1962, Tirrranen 1955, 1956 a, 1958, 1962), aber ein grosser
Teil ist unpubliziert. — Im Gebiet der Nordkalotte hat man ausser den auf Zwiebel
schidigend einwirkenden drei Arten u. a. Agriotes obscuras L., A. lineatus L., Thereva
sp., Hylemyia liturata Meig., Muscina assimilis Fall., M. stabulans Fall., Barathra bras-
sicae L. und Thrips tabaci Lind., festgestellt, aber die Bedeutung dieser Arten ist im
allgemeinen nicht gross gewesen.

In Revonlahti und Oulainen hat sich in den Jahren 1934 und 1935 nur eine
Generation von Zwiebelfliege wie auch grésstenteils vom Stamm der Zwiebelmond-
fliegen entwickelt. Die zweite Generation, die sich nur bei einem kleinen Teil des
Stammes ausgebildet hat, ist nicht von nennenswerter wirtschaftlicher Bedeutung
gewesen. Dagegen erscheint in Stidfinnland auch eine zweite Generation beinahe
regelmissig zahlreich und bewirkt bedeutende Schidigungen. — Bei den Unter-
suchungen wurde festgestellt, dass die bei Fliegenschidlingen von Zwiebel beob-
achtete Bevorzugung von Kartoffelzwiebelstimmen verschiedener Gegenden stark
wechselte und dass Grésse sowie Teilungskoeffizient der Kartoffelzwiebel auch fiir
die Stirke der Beschidigung von betrichtlicher Bedeutung waren (vgl. auch KANERVO
1939). Bei Bekimpfungsversuchen erkannte man, dass durch Zerstéren von Imagines
vor der Eierablage durch Bespritzen mit Natriumfluorid (0,7—0,8 %) -4 Zucker-
l6sung (2—3 9,) oder durch Anwenden von Zwiebelhilftenkédern und Naphthalin-
streuung sowie durch Benutzung einer Moosdecke Beschidigung durch Fliegen-
arten sehr wirksam und vorteilhaft verhindert werden konnte (Kanervo 1939, 1945
und 1954). Besprengungen mit Obstbaumkarbolineum und Sublimat erwiesen sich
als wirksam, wenn auch wirtschaftlich als weniger rentabel.

In einigen der 1950er Jahre sind Bekimpfungsversuche von seiten der Schidlings-
forschungsanstalt in Stid-Ostbottnien an der Versuchsstation in Ylistaro, in Nord-
Savo an der Versuchsstation in Maaninka, an der Landwirtschaftlichen Winterschule
von Pudasjirvi, in Kuusamo auf privaten Landgiitern und in Nordbottnien an der
Versuchsstation von Rovaniemi angestellt worden. Die Versuche haben hauptsich-
lich ortliche Kartoffelzwiebelstimme und in einigen Jahren auch hollindische und
deutsche Setzzwiebeln umfasst. Bei den Versuchen hat es sich herausgestellt, dass
Lindan-, Aldrin- und Dieldrinbenetzung mit 0,2 9%iger Lésung, 50 cm3/Pflanze,
die Zwiebeln hinreichend vor den Schiden durch Fliegenlarven geschiitzt haben.
Lindanstreumittel, unter den Steckling gelegt, hat oft beeintrichtigend auf das
Wachstum der Zwicebel eingewirkt. Setzzwiebeln sind gegen diese Beeinflussung
bedeutend empfindlicher als Kartoffelzwiebeln. Lindanstreumittel, um die Pflanzen
herum gestreut, hat frither die Zwiebeln gut geschiitzt, aber im Jahre 1957 und danach
hat man durch dieses Vetfahren kein befriedigendes Ergebnis mehr erzielt (Kanervo
und TrrrrANEN 1962). Das kurz vor dém Setzen vorgenommene Eintauchen der Steck-
linge in verschieden starke Aldrin-, Dieldrin-, Chlordan-, Lindan- und Parathion-
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16sungen hat zu sehr guten Ergebnissen: gefithrt bei Versuchen, die seit einigen Jahren
ausgefithrt worden sind (Kanervo 1959, 1960).

Kartoffel

Wiesenwanzen (Lygus spp.) und Futterwanze (Lygus pabulinus L.) bewirken oft
einen merklichen Saugschaden in Blittern von Kartoffel. Auch der braune Riiben-
aaskiifer (Aclypea opaca L.) greift in Nordfinnland hiufig in recht listigem Masse
Blitter von Kartoffelpflanzen an. Im Spitsommer schaden Schnecken (Deroceras
agreste L. u. a.) zuweilen schwer Stielen und Blittern und dringen in die Kanollen ein.
Die im Kartoffelkraut lebende Larve des Kartoffelbohrers (FHydroecia micacea Esp.)
richtet auf Kartoffelickern allgemein gelinderen Schaden an, und sie ist bis nach
dem Lin. Lappland angetroffen worden. Blattliuse (Aphididac), die Virosen von
Kartoffel ausbreiten, treten im Gebiet im allgemeinen sehr wenig zahlreich auf.

Kartoffelknollen werden oft durch Larven von Schnellkifern (Elateridae) oder
Drahtwiirmer, den diisteren Humusschnellkifer (Agriotes obscurns L.) und in
Kainuu besonders durch die Art Corymbites cupress Fabr. var. aeruginosus Fabr.
recht schwer beschidigt. Auch Maikiferlarven, Wiihlmaus, Erdmaus und in
Lappland ferner die braune Waldwiithlmaus vernichten Knollen.

Olpflanzen

Ritbsen und Raps werden von denselben Arten bedringt wie die Kreuzbliitler-
wurzelpflanzen. Ferner ist der Rapsglanzkifer (Meligethes aeneus Fabr.) anzufithren,
dessen Schidigungen am reichlichsten an Sommerraps und -riibsen vorkommen,
in Stid-Ostbottnien merklich aber auch beim Winterriibsen anzutreffen sind. Die Art
hat sich bis nach Nord-Ostbottnien ausgebreitet. Im siidlichen Teil des Gebietes
erscheint an den genannten Olpflanzen hiufig auch der Kohlschotenriissler (Ceuzhor-
rhynchaus assimilis Payk.) als Zerstérer von Schoten und der kleine gefleckte Kohl-
triebriissler (C. guadridens Panz.) als in Stielen lebender Schidling sowie wenigstens
stellenweise in Siid-Ostbottnien die Art C. rapae Gyll. (vgl. Kanervo 1951 a,
Kanervo und Haavisto 1953, RorvAamNeN 1953 a und b, 1957).

Obstbiume

Unter den Arten, die in Blittern und Trieben von Apfelbiumen Saugschiden
anrichten, haben sich die griine Apfellaus (Aphis pomi DeG.), der Apfeiblattsaugcr
(Psylla mali Schmidbg.) und die Obstbaumspinnmilbe (Mezatetranychus ulmi Koch)
bis in das Lin Oulu ausgebreitet. Sie treten zeitweilig besonders in den siidlichen
Teilen des Gebietes in beschwerlichem Masse auf. In den Linen Vaasa und Kuopio
begegnet man ausserdem der Apfelgallmilbe (Eriophyes malinus Nal.) bei Apfelbiumen,
der mehligen Pflaumenlaus (Hyalopterss pruni Geoffr.) bei Pflaumenbiumen und
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der Birnblattgallmilbe (Eriophyes pyri Nal.) bei Birnbiumen. Im Vorsommer be-
schidigen die Blitter der Apfelbiume zuweilen auch der kleine Frostspanner (Ope-
rophthera brumata L.), der graue Knospenwickler (Argyroploce variegana Hb.) sowie
Larven anderer Wicklerarten und der Apfelbaumgespinstmotte (Elyponomenta mali-
nellus Zell.). Der Pflaumenstecher (Rhynchites cuprens 1.), der sich bis in das Lin Oulu
ausgebreitet hat,. bewirkt zuweilen durch Abschneiden von Trieben der Apfelbiume
einen betrichtlichen Schaden. In einigen Jahren werden Nager, besonders Exdmaus
(Microtus agrestis L.) und Withlmaus (Arvicola terrestris L.) sowie Feldhase (Lepus
enropacus.Pall.) zu einer Plage, indem sie junge Apfelbiume durch Nagen verderben.
— Die den Apfelertrag herabmindernden Schidlinge, Apfelwickler (ZLaspeyresia
pomonella L.) und Apfelmotte (Argyresthia comjugella Zell.), haben sich beide bis in
die siidlichen Teile des Lins Oulu ausgebreitet, und besonders die letztere Art rich-
tet oft einen recht bedeutenden Schaden an. Von den Schidlingen der Obstbiume
sind nur Apfelwickler, Apfelmotte und Obstbaumspinnmilbe Gegenstand von Be-
kimpfungsversuchen in einigen wenigen der 1950er Jahre in Nord Sivo gewesen,
aber aus den Ergebnissen ist nichts Besonderes anzufiihren. '

Beerenstriucher

Arten, die Knospen von Johannisbeerstriuchern verderben, Johannisbeermotte
({ncurvaria capitella Cl.) und Johannisbeergallmilbe (Eriophyes ribis Nal.), kommen bis
nach Lappland sehr hiufig vor und bewirken in den meisten Jahren eine schwere
Vernichtung. Von den an Beerenstriuchern auftretenden Blattlausarten begegnet
man im Gebiet wenigstens der Stachelbeerblattlaus (Aphis grossulariae Kalt.), der
Jobannisbeetbeulenlaus  (Cryptomyzus  ribis  1.), der JohannisbeerKolbenlaus
(Hyperomyzus lactncae L.) und den Arten Cryptomygus galeopsidis Kalt.,” Hyperomyzus
pallidss H. R. L. und Hyperomyzus rhinanthi Schout. Besonders in.den Linen
Oulu und Lappland erscheint an Trieben von Beerenstriuchern' von Zeit zu
Zeit Saugschaden, der durch Wiesenwanzen (Lygus spp.) und andere Blind-
wanzen- verursacht worden - ist. . Bedeutende Schidlinge von - Stachelbeere und
Johannisbeerstriuchern sind die gelbe und die. schwarze Stachelbeerblattwespe
(Pteronidea ribesii Scop. und Pristiphora pallipes Lep.), Johannisbeerspanner (Semiothisa
wanaria L.) und Heckenwickler (Cacoecia rosana L.), von denen die zwei ersten sich
bis nach Lappland ausgebreitet haben. Stachel- und Johannisbeeren werden allgemein
durch den Stachelbeerziinsler (Zophodia convolutella Hb.) und schwarze Johannisbeeren
stellenweise auch durch die ]ohanmsbeerblattwespe (Pac@wemm‘m pzmzzlzo Knw)
verdorben. S

Unter den Schidlingen der Gartenerdbeere sind am wichtigsten Schaumzikade
(Philaenus spumarins L.),” Brdbeerbliitenstecher (Anthonomus rubi Hbst),: Erdbeermilbe
(Tarsonemus pallidus Banks), Exdbeerwurzelriissler (Otiorrhynchus ovatnsX:.) und Wach-
olderdrossel (Turdus pilaris L.), in' den siidlichen Teilen des Gebietes zeitweise
auch Erdbeerwickler . (Cigphasia  virgaureana -Tr.)), Der hiufigste ._Schidling
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von Himbeere ist der Himbeerkifer (Byturas tomentosus Fabr.), der bis nach dem Lin
Lappland anzutreffen ist. Bekimpfungsversuche sind nur in Maaninka gegen die Erd-
beermilbe (u: 2. mit Parathion) durchgefiihrt worden, aber die Ergebnisse sind schon
in gewissein-Masse veraltet, denn nunmeht hat man mit einigen neuen Mitteln, die in
Sudfinnland erprobt worden sind, giinstigere Ergebnisse erhalten.

L L Zusarnmenfassung

In dem Aufsatz witrd nach Kulturpflanzengruppen eine Ubersicht gegeben iiber
di€ in den ‘mittleren und nordlichen Teilen (62°—70° n. Br.) Finnlands ausgefiihrten
Untersuchusnigen iiber Auftreten, Lebensgewohnheiten und Bekimpfung von Schid-
lingen.. Ein grosser Teil der Ergebnisse ist in verschiédenen Zusammenhingen vet-
Offentlicht worden. " . .

Bei den Getreidepflanzen sind am schadhchsten weit und bre1t im Geblet
Oscinellafrit, Chlorops pumilionis, Hydrellia griseola, Aclypea opacaund Elateridae spp. Bedeu-
tende Schiden bewirken auch zeitweilig Frankliniella tennicornis, Rhopalosiphum padi und
Calligypona pellncida besonders in den siidlichen Teilen des Gebietes sowie Ditylenchus
radicicola in’ seinen mittleren Teilen. — Ausfithtliche Untersuchungen hat man seit
1956 in diesem Gebiet iiber Calligypona pellucida ausgefithrt und u. a. nachgewiesen,
dass sie durch Ubértragung der sterilen Verzwergung des Hafers (OSDV) umfassende
Schidigungen ‘verursacht hat; ausserdem breitet sie die streifige Mosaik des. Weizens
(WSMYV) aus und ruft auch durch die toxische Wirkung des Speichels Schidigungen
hervor. Auch tiber Oscinella frit sind recht urnfangreiche Untersughungen ausgefiihrt
worden.

Den Futterertrag der Graspflanzen fiir Kleegrasbau hat am schlimmsten
Cerapteryx graminis vermindert, woriiber recht eingehende Untersuchungen ausge-
fithrt worden sind. Unter den Verderbern des Samenertrages sind hochst schidlich
ath Wiesenfuchsschwanz Cbzroz‘brzp: hamatus und Dasynenra alopecuri sowie an Timothee
Amanrosoma.spp. und Contarinia Ranervoi, deren Biologie und Bekimpfung besonders
in Stid- und Mittel-Ostbottnien erforscht worden ist. A

Den Samenertrag von Klee vermindern betrichtlich in den siidlichen und
mittleten ‘Teilen des Gebietes Apion apricans, A. assimile und Phytonomus nigrirosiris,
deren Bekimpfung in den siidlichen Gegenden des Gebietes erhellt worden ist.

Wurzel- und Gemisepflanzen  Unter den Schidlingen der
Kreuzbliutler witken Hylemyia brassicae, H. floralis, Aclypea opaca und Plutella
macnlipennis sehr beeintrichtigend sowie Phaedon cochleariae und Phyllotreta spp.
ziemlich nachteilig. Ausfiihrlichere Untersuchungen haben der Klirung von Biologie
und” Bekimpfung der Kohlfliegen bis in die ndrdlichsten Teile gedient.

Von den Schidlingen der M & hr e ist Psila rosae in den sidlichen und mittleren
Teilen des Gebietes schidlich sowie Trioga apicalis in den stdlichsten. — Unter den
Schadhngen von Zwiebel wirken bis in die nérdlichsten Gebiete sehr schidlich
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Hylemyia antiqua, Enmerus strigatus und E. tuberculatus. Um ihre Biologie und Bekimp-
fung hat man sich im Gebiet recht griindlich bemiiht.

Bei Kartoffel sind Schidlinge von recht geringer Bedeutung gewesen.
Héchst beeintrichtigend haben Lygus pabulinus, Lygus spp., Aclypea opaca und Elateridae
spp. gewirkt.

Unter den Schidlingen von Winterriibsen ist Meligethes aenens in den
stidlichen Teilen des Gebietes ziemlich verderblich erschienen.

Anbau von Obstbiumen betreibt man in geringem Masse nur in den
sidlichen Teilen des Gebietes. Am schidlichsten sind Aphis pomi, Psylla mali, Metate-
tranychus nlmi, Laspeyresia pomonella und Argyresthia conjugella gewesen.

Unter den Schidlingen der Beerenkulturen sind am schlimmsten bei
Johannisbeerstriuchern Incurvaria capitella, Eriophyes ribis, Pteronidea ribesii, Pristiphora
pallipes und Pachynematns pumilio, bei Exdbeere und Himbeere Anthonomus rubi, Byturns
tomentosus und Tarsonemus pallidus.
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SELOSTUS

Tuhoeldintutkimuksista ja torjuntakokeista Suomen keski- ja pohjoisosissa

VExkk0 KANERVO ja Nirro A. VArrura

Maatalouden tutkimuskeskus, Tuhoeldintutkimuslaitos, Tikkurila

Kirjoituksessa selostetaan tuhoeldinten esiintymisti Suomen keski- ja pohjoisosissa (62°—70°
pohj. leveytti) seki sielli suoritettuja tutkimuksia ja torjuntakokeita viljelykasviryhmittiin, Tutki-
musten tuloksista on huomattava osa julkaistu eri yhteyksissi.

Viljakasveissa on alueen eteli- ja keskiosissa ainakin Oulua ja Kajaania my&ten haital-
lisimpia kabukdrpinen, ja vield pohjoisemmaksi saakka Addpidohrakdrpinen, obranlebtikirpinen, rusko-
haiskiainen ja juurimadot. Sangen huomattavia tuhoja aiheuttavat toisinaan myds kawraripsizinen, vilja-
kirva ja kaurakirva seki viljakaskas etenkin alueen etcliosissa. Obra-ankeroinen on ajoittain aiheuttanut
suuria vahinkoja alueen keskiosissa.

Yksityiskohtaisia tutkimuksia tilli alueella on suoritettu erityisesti viljakaskaasta seki melko
perusteellisia myGs kahukirpéisestd ja kauraripsidisesti. Viljakaskastutkimuksissa on selvitetty vuo-
desta 1956 lihtien lajin biologiaa, luontaisia vihollisia, ravintokasveja, tuhon laatua ja tuhon esiin-
tymistd. On osoitettu lajin ajheuttavan tuhoa levittimilli kahta virustautia, kaurantyviversovirusta
(OSDW) ja vehnin viirumosaiikkivirusta (WSMV) sekd my6s erittiminsi syljen toksisella vaikutuk-
sella. Suuri osa tutkimustuloksista on julkaistu.

Nurmiheinien tuholaisena on rehusadon vihentdjistd haitallisin ollut
niittyyokkonen, josta on suoritettu vertattain yksityiskohtaisia tutkimuksia. — Siemen-
sadon pilaajista ovat haitallisimpia nurmipuntarpiissi pamtarpidripsidinen, jota kos-
kevat perusteelliset tutkimukset on julkaistu. Toinen lihes yhti haitallinen laji on puntarpadisiiski, —
Timotein siementuholaisista haitallisimmat ovat timofeikirpiset ja timoteisiiski, joiden biologiaa ja
torjuntaa on selvitetty etenkin Keski- ja Eteli-Pohjanmaalla.

Apilan siementuholaisista ovat merkittivii alueen eteli- ja keskiosissa apilanirput ja korvake-
kdrsikds. Perinpohjaisia tutkimuksia ndistd lajeista on suoritettu etupidssi maan eteliosissa, mutta
torjuntakokeita on suoritettu myés Keski-Suomessa,
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Ristikukkaisten juuri- ja vihanneskasvien tuholaisista esiintyvit alueella
hyvin haitallisina pohjoisimpia osia mybten kaalikdrpise?, ruskobaiskiainen ja toisinaan kaalikoi seki
melko haitallisina myds sinappikuoriainen ja kirpat. Btenkin kaalikirpisistd on alueella 1934—35 ja
1951—60 sen pohjoisimpia osia mydten suoritettu yksityiskohtaisia tutkimuksia ja torjuntakokeita,
joista osa on julkaistu. Lajien kehitysvaiheita tutkittaessa on todettn, ettd pohjoisosissa Hylemyia
brassicaella on vain vksi sukupolvi, mutta eteldosissa osittain kaksi. Molemmat lajit (H. brassicae ja
H. floralis) esiintyvit miltei samanaikaisesti Lapissa. — Kaalikoin biologiaa selvitettiessid on todettu
sille kehittyvin alueen pohjoisosissa vain kaksi sukupolvea, mutta eteldosissa ainakin osittainen
kolmas. Keskimadrin kerran kymmenessi vuodessa laji on aiheuttanut hyvin tuntuvia vahinkoja.

Porkkanan haitallinen tuholainen on myds timin alucen cteld- ja keskiosissa porkkanakdrpinen,
jolla on pohjoisosissa vain yksi sukupolvi, mutta eteldosissa ainakin osasta kantaa kaksi. Porkkana-
kemppi on tilld alueella melko uusi tulokas, joka esiintyykin toistaiseksi vain alueen eteldosissa.

Sipulin tuholaisista ovat sipulikirpinen ja kuntiplikarpiset alueella pohjoisimpia osia mydten
sangen haitallisia tuholaisia. Niiden biologiaa on selvitetty perusteellisesti alueen keskiosissa, jossa
pidosasta kantaa todettiin kehittyvin vain yksi sukupolvi. Torjuntakokeiden tuloksista on piddosa
julkaistu.

Perunalle on tuholaisilla ollut maan pohjoisosissa melko vihin merkitystd. Haitallisimpia
ovat olleet farhalude, niittyluteet, ruskobaiskiainen ja junrimado?.

Syystypsin tuholaisista on rapsikuoriainen esiintynyt melko haitallisena alueen eteldosissa.
Muiden lajien merkitys on ollut vihiinen.

Hedelmipuiden viljiely on alueella vihiisti ja on keskittynyt padasiassa alueen eteldosiin,
Haitallisimpia tuholaisia ovat olleet kirva, kemppi, bedelmipunpunkki, omenakddridinen ja
piblajanmarjakoi, jotka ovat levinneet Oulun l3niin saakka. Niistd ei ole alueella suoritettu yksityis-
kohtaisia tutkimuksia, mutta muutamia torjuntakokeita on jirjestetty.

Marjapensaiden tuholaisista ovat alucella pahimpia herukkapensaissa herukkakoi ja herukan
dkimapunkki seki karviaisessa ja herukoissa karviaispistidiset, jotka kaikki ovat levinneet Lappiin
asti. My®s ojukepistidinen aiheuttaa alueen eteld- ja keskiosissa toisinaan tuntuvaa vahinkoa. —
Mansikassa ja vadelmassa ovat haitallisimpia satinkdirsikds ja vattukdoriainen seki mansikassa lisiksi
mansikkapunkki, jotka esiintyvit tuhoa aiheuttavina Lapin lidnissd asti. Alueella on suoritettu
jonkin verran torjuntakokeita mm. herukan dkimdpunkin ja mansikkapunkin torjunnan selvitti-
miseksi,
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Kisikifjoitukset kirjoitetaan koneella vain liuskan toiselle puolelle kiyt-
tien Ad4-kokoista paperia. Liuskan vasempaan laitaan jitetdin n. 4 cmin
levyinen marginaali, ja kullekin liuskalle kirjoitetaan keskimairin 30 rivid.

Artikkelit, joiden tulee olla lyhyehk&ji ja keskitettyjd, laaditaan joko
kotimaisella kielelli englannin- tai saksankielisine selostuksineen tahi pdin-
vastoin. Kieliasun tulee olla huoliteltua ja tiivistd, taulukkojen ja piirrosten
yksinkertaisia ja selvid.

Taulukot kaksikielisine teksteineen kirjoitetaan erillisille liuskoille ja nume-
roidaan juoksevasti. Samoin menetelliin kuvatekstien suhteen. Taulukkojen
ja kuvien sijoituspaikat merkitiin kisikirjoituksen marginaaliin.

Valokuvien tulee olla teknillisesti moitteettomia ja micluummin kova-
kiiltopaperille valmistettuja. Piirrokset laaditaan vihintiin 11/2-2 kertaa
lopullista painoasua suurempaan kokoon, graafiset esitykset millimetripaperille.
Toimitus piirrittii ne tarpeen vaatiessa puhtaaksi.

Harvennettavat kohdat alleviivataan kisikirjoituksessa katko-
viivalla (— — —) ja kursivoitavat kohdat yhteniiselli viivalla. Kursivointia
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kielisten taulukkojen ja kuvien toissijaisissa teksteissi. Pitkid harvennuksia
ja kursivointeja on syytd valttdd.

Desimaalimerkkini kiytetddn pistetti. Tuhannet, miljoonat jne. erotetaan
toisistaan tyhjin vilein.

Kirjallisuusluettelon laadinnassa ja lyhennysmerkinnéissa noudatetaan Maa-
talouden koetoiminnan keskusvaliokunnan 1956 julkaisemaan kirjaseen » Maa-
taloustieteellisten julkaisujen kirjallisuusluettelojen laatiminen» sisiltyvii oh-
jeita, Jakaja: Valtion julkaisutoimisto, Annankatu 44, Helsinki.

Kisikirjoitukset liitteineen lihetetiin toimitukselle osoitteeseen: MAA-
TALOUDEN TUTKIMUSKESKUKSEN AIKAKAUSKIRJA, Erottajan-
katu 15—17, Helsinki. Vedokset toimitetaan kirjoittajien tarkastettaviksi ja
korjattaviksi, Korjaukset tehdain vedoksen marginaaliin yleisesti kiytetyin
merkinndin.

Kaikki yhteydet kirjapainoon hoidetaan toimituksen kautta.
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