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Seria ANIMALIA NOCENTIA N. 25 — Satja TUHOELAIMET n:o 25

THE EFFECT OF AMINO ACIDS, VITAMINS, AND TRACE ELEMENTS
ON THE DEVELOPMENT OF ACYRTHOSIPHON PISUM HARRIS
(HOM., APHIDIDAE)

MARTTI MARKKULA and SEPPO LAUREMA

Agricultural Research Centre, Department of Pest Investigation, Tikkurila, Finland

As a consequence of the efforts of MITTLER
and Dapp (1962, 19632, and 1963 b) and
Avcrar and CArTIER (1963), methods of rearing
aphids on artificial diets have developed rapidly
and an important intermediary goal, continuous
cultivation of the peach aphid, Myzus persicae
(Sulz.), on a chemically defined diet seems to
have recently been established (MrrrrErR and
DADD 1966). Encouraged by these achievements,
efforts in this direction were also started in this
laboratory two years ago. Although the results
so far have been very limited, a few observations
have been made which deserve brief consid-
eration.

Material and methods

The animal used in the tests were the green -

form of the pea aphid, Acyrthosiphon pisum (Hat-
ris), maintained on Vida faba (L.). First- to
second-instar offspring of apterous virgino-
parous females wete tested in the experiments.
Unless otherwise stated, the nymphs used in the
tests were the progeny of adults transferred to a
synthetic diet and therefore had never been in
contact with the nutrient-plants.

The composition of the nutrient solutions was
based on the reports of Aucrarr and CARTIER
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(1963) and AucrAir (1965). On the basis of the
experimental results a few modifications were
made in the composition of this diet. Because
L-homoserine is apparently not present in de-
tectable amounts in the sieve-tube exudate of
V. faba (ExruARDT 1962), which is a typical
food plant of the aphid stock used (cf. also
MULLER 1962) and because in preliminary expet-
iments small amounts of this amino acid (50 mg/
100 ml) did not noticeably influence aphid
development, L-homoserine was not consist-
ently included in the diet. Similarly L-cystine,
L-histidine, and riboflavin were in most cases
excluded. Slight modifications in the concen-
tration of othet amino acids and vitamins wete
also made. In recent experiments the concen-
tration of iron has been increased.

The purity .of the amino acids was checked by
means of paper chromatogrdphy. No impurities
detectable with ninhydrin were preseat in the
preparations used in the tests. i

The aphid feeding apparatus was modified
according to MrrTTLER and Dapp (1963 a) and
was made of a polythene ring 20 mm high and
45 mm in diameter covered by a watch glass
50 mm in diameter containing the nutrient

solution between a stretched »Parafilm» mem-

brane. The bottom of the.cage was made of
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Fig. 1. Effect of sulphur compounds on the development of
Agyrthosiphon pisum. The concentrations of the compounds
are equivalent to the amount of sulphur in 50 mg L-
cysteine -- 100 mg L-methionine/100 ml in the control
nutrient solution. In addition to the compounds indi-
cated, small amounts of sulphur (about 0.02 mequiv./
100 ml) in the form of sulphur-containing vitamins and
trace elements were included in the diets.
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Fig. 2. Effect of N2,8O, on the development of 4cyrtho-
siphon pisum. Numbers at right indicate the concentration
of sulphate (mM). CM = L-cysteine 50 mg + L-methio-
nine 100 mg/100 ml. The experiment was performed
with second instar latvae born on Visia faba.

15 Days
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glass batiste gauze. Up to one hundred aphids
at a time were reared in one cage. During the
test the cages were situated on wite netting in
a glass jar containing a saturated salt solution
to maintain a constant relative humidity of 77
per cent. To exclude microbial contamination
the nutrient solutions in the rearing cages were
renewed, as a rule, daily.

Results and discussion

Amino acids. To examine the effects of
amino acids, experiments were performed with
diets that lacked one of the L-amino acids
arginine, histidine, isoleucine, leucine, methio-
nine, phenylalanine, threonine, tryptophan ot
valine, which are considered to be essential to
most insects so far studied (Girmour 1961).
The only one of these amino acids which
significantly promoted aphid development dut-
ing the first generation was L-methionine, the
effect of which was apparent from the weight
of the aphids and the number of adults produced.

Because L-methionine is the principal sulphur-
containing compound in the nutrient solution,

- this prompted further study of the effects of

other sulphur compounds on aphid develop-
ment. These studies indicated that the sulphve-
containing amino acids L-mentionine and L-
cysteine are to a great extent replaceable by
Na,SO,. i

The first observations concerning the effect
of suplhur compounds in fact indicated that
Na,SO, alone is more efficient than the sulphur-
containing amino acids together (Fig. 1). Latex
experiments have shown that the sulphut-
containing amino acids accelerate aphid devel-
opment in the presence of sulphate. The opti-
mum concentration of sulphate in the absence
of methionine and cysteine was estimated to be
0.5 mequiv. S/100 ml (Fig. 2).

The ability of the pea aphid to use sulphate
is interesting, because this property has so far
only been encountered in a few insects and has
been connected with the activity of intracellular
symbionts (HAINEs et al. 1960). This is also
unexpected, because it is supposed that sulphur



in plants is translocated in organic compounds
and there is no evidence of the occurrence of
sulphate in the sieve tube exudate (ZIEGLER
1962). Studies by STroNG and Saxamoro (1963)
indicate that methionine is esseatial to M.
persicae.

The effect of sodium on the development of
the pea aphid has not been elucidated. In
addition to Na,SO,, about 0.5 mequiv. Na/
100 ml have been included in the diets in the
form of NaOH used in the adjustment of pH.
EuruArDT (1965) could not obsetve any effect
of NaCl on the development of Aphis fabae
(Scop.) on a chemically defined diet.

Vitamins. In the experiments in which
one of the vitamins or cholesterol was excluded,
development of the aphids during the first
generation remained essentially unchanged o,
in the case of riboflavin, 5 mg/100 ml was
significantly improved. Exclusion of ribo-
flavin increased the aphid weight up to 73.8
per cent and the number of adults produced was
also significantly increased (P < 0.001). Obser-
Avucrarr (1965) indicated that
exclusion of the vitamins as a whole resulted in
a decrease in aphid growth rate.

Trace elements. At first glance, it
seems incredible that riboflavin could have had
a deletetious effect on the development of aphids,

vations by

in view of the ubiquitous occurrence of this
compound in living organisms. This suggested
that the harmful effect of riboflavin may be
indirect and connected with its ability to form
stable and insoluble chelates with several trace
elements, especially iron (Fove and LaNGE 1954).
This hypothesis has been strengthened by the
observations of Mrrrer and Dapp (1966),
which indicate the importance of trace elements,
especially iron, in the development of M. persi-
¢cae. Present observations confirmed that iron
likewise promoted the development of A. pisum.
In addition to riboflavin, indications of a signif-
icant deleterious effect, especially during the
second generation, were observed with regard
to the amino acid L-histidine (200 mg/100 ml),

which is also known to form stable chelates with
iron (Fet+) and other trace elements (ALBERT
1952). Observations by Kroe et al. (1963),

‘however, suggest that amino acids, including

histidine, increase the absorption of Fe® in
higher animals, which suggests that the cause
of the toxic effect in this case requires further
study.

There are reasons for supposing that the
supply of trace elements is significant in the
nutrition of aphids in nature, as well. The
accumulation of metals in the digestive tract of
aphids described by ExrmarRDT (1965) is pos-
sibly a means by which the insects are able to
adapt themselves to changes in the amount of
these elements in food plants.

Summary

Experiments concerning the requirement of
the pea aphid, Agyrthosiphon pisum (Hattis), for
individual amino acids and vitamins, including
cholesterol, indicated that deprivation of these
substances had only a limited effect during the
first generation. Of the amino acids tested, only
L-methionine significantly promoted aphid de-
velopment. The effect of methionine, however,
is, largely replaceable by Na,8O,. Using this
compound, the sulphur requirement of A. pisum
was estimated.

Riboflavin and L-histidine retarded aphid de-
velopment. The significance of trace elements in
aphid nutrition is discussed.
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SELOSTUS

Aminohappojen, vitamiinien ja hivenaineiden merkityksestd hernekitvan ravinnossa

Marrrt MARKKULA ja SEPPO LAUREMA

Maatalouden tutkimuskeskus, Tuhoeldintutkimuslaitos, Tikkurila

Tuhoeldintutkimuslaitoksessa on viime vuosina selvi-
tetty viljojen ja herneen kirvankestivyyttid. Jotta ndissi
ja kestdvyystutkimuksissa yleensikin voitaisiin passta
parempiin tuloksiin, olisi tiedettivi nykyistd enemmin
kestdvyyden kemiallisesta perustasta. Tamin vuoksi on
tutkittu hernekirvan kehitystd ja lisiintymistd kemialli-
sesti tunnetulla tavinnolla.

Ainoakaan tutkituista aminohapoista ei osoittautunut
hernekirvan kehitykselle vilttimittdmiksi. L-metioniini
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joudutti kirvojen kehitystd, mutta sen vaikutus oli
korvattavissa Na,SOy:lld. Se osoitti, ettd hernekirva
kykenee kiyttimiin hyvikseen sulfaattia, miki tihin-
astisten tietojen mukaan on eliinkunnassa harvinaista.
ravinnossa vahingollisiksi. Tdmi johtunee siitd, etti ne
sitoutuessaan valttdmittomiin hivenaineisiin — erityisesti
rautaan — estivit nididen hyviksikiytén.
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Seria AGRICULTURA N. 26 — Sarja KASVINVILJELY n:o 26

TUTKIMUKSIA TIMOTEIN LEIKKUUPUINNISTA

Summary: Studies on combine harvesting of timothy

LEO YLLO ja HEIKKI TALVITIE

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasviaviljelylaitos, Tikkurila

Vaikka leikkuupuimuri on otettu kiyttd6n
useimmissa maissa myos timotein korjuussa, on
leikkuupuintia koskevia tutkimustuloksia jul-
kaistu verrattain vihin. Kokemusperidisid tietoja
ja neuvoja on sitd vastoin jaettu eri maiden maa-
talouskitjallisuudessa jo runsaammin (vtt. esim.
KAnre 1956, 1961, BureEmarym ja AserG 1961,
WirEN 1965, Anown. 1959, Harvesting and
threshing grass...). Niiti ulkomaisia tuloksia
ei luonnollisesti voi ilman muuta soveltaa Suo-
men oloihin.

Esimerkkini Tanskassa
tutkimuksista mainittakoon maan siementarkas-
tuslaitoksen ja siemenkauppiaiden yhdistyksen

suotitetuista

jirjestimidt tutkimukset, joissa vertailtiin seu-
raavia korjuutapoja: (2) niitto itsesitojalla ja kui-
vatus kuhilailla, (b) niitto karheelle, josta leik-
kuupuinti, ja (¢) leikkuupuinti (Poursen 1964,
1965). Tutkittujen siemenpeltojen ala oli v. 1963
yht. 1 368 ha (keskim. siemensato 334 kg/ha) ja
v. 1964 vastaavasti 1 206 ha (471 kg/ha). Tulok-

set muodostuivat seuraaviksi:
a b c

suht. siemensato (a = 100)

1963 .. v 100 87 90

1964 ... e 100 113 111
siementen itivyys %

1963 .. 90 88 77

1964 ... 88 84 79

Saapunut 30. 11, 1966

Korjuutavalla ei siis keskimédrin ollut kovin
suutta vaikutusta sadon Siementen
itivyys kidrsi siti vastoin leikkuupuinnissa

maardin,

selvisti.

Ruotsissa on selvitelty timotein leikkuu-
puintia viime vuosina sangen monipuolisesti.
Esimerkiksi vuosina 1954—60 tutkittiin eri kor-
juutapoja yhteensi 13 kokeessa. Tulokset selvii-
vit seuraavasta asetelmasta (KAxRE 1961):

a b c
suht. siemensato ............... 100 97 87
vesipitoisuus % .....ciiiiinn 16 15 18

..................... 93 94 92
............. 13 12 14

itivyys %
kuoriutuneisuus %,

Leikkuupuinnissa pystystdi (c) saatiin keski-
miirin hieman pienempi sato kuin leikkuupuin-
nissa karheelta (b) tai kotrjuussa itsesitojalla
(2). Laadussa ei ollut mainittavia eroja. Keski-
midriinen siemensato oli korjuutavassa a 457
kg/ha.

Laajoja kokeita suoritettiin my6s maatalous-
koneiden tutkimuslaitoksen (Jordbrukstekniska
Institutet, Ultuna) johdolla v. 1961—63 (ANIANS-
soN ym. 1964). Niissikin kokeissa verrattiin eri
leikkuupuintitapoja keéskenddn. Myds itsesitoja
oli mukana. Tirkeimmit tulokset muodostuivat
seuraaviksi:
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a b
1961 100 99
1962 100 95
1963 100 53

suht. siemensato ................

1961 92 88
1962 89 93
1963 97 95

itivyys %

1961 11 18
1962 1 2
1963 22 3

kuoriutuneisuus %

Satotaso oli eri vuosina suunnilleen sama.
Itsesitojalla (a) saatiin hieman yli 400 kg siementi
ha:lta. Leikkuupuinnista (b) otettiin yhdistel-
miéin ldhinnd aikaisesta korjuusta saadut tulok-
set. Siemensato oli v. 1961—62 kummassakin
korjuutavassa suunnilleen sama. Viimeiseni koe-
vuotena leikkuupuinnissa saatiin siementd huo-
mattavasti vihemmin, suhdeluku vain 53. Tulos
johtui siitd, etti korjuutavassa a kiytettiin mai-
nittuna vuonna lifan ankaraa puintia (puitiin
liian tarkkaan), mihin my&s suuti kuoriutumis-
prosentti (22'9,) viittaa. Siemenen laadussa ei
todettu varmoja eroja eti kotjuutapojen kesken.
Itivyysluvut olivat kaikissa tapauksissa verrattain
hyvit ja vuosivaihtelukin oli pieni. Siementen
kuoriutumisessa oli vuosivaihtelu siti vastoin
suurempi. Olkien jilkipuinnissa saatu sato oli
yleensi vihiinen, laatu kuitenkin verrattain tyy-
dyttivd, Tyomenekki oli leikkuupuinnissa vain
noin neljinnes siitd, miti se oli itsesitojalla
kortjattaessa. Tulosten mukaan leikkuupuinti on
hyvin taloudellinen korjuutapa huolimatta sai-
oloista johtuvasta riskisti. Siementen laatukaan
el leikkuupuinnissa mainittavasti kirsi, mikali
puimuri sdddetddn oikein. Sopivaksi kelan kehi-
nopeudeksi osoittautui 20—25 m/s. Kehinopeu-
den vaikutusta ei kuitenkaan niissi kokeissa eri-
tyisemmin tutkittu.

Oikeaan korjuuaikaan liheisesti liittyvii timo-
tein tuleentumisprosessia on Ruotsissa selvitellyt
KAHRE (1964). Hinen tutkimuksissaan v. 1958—
63 oli timotein siementen vesipitoisuus keskim.
seuraava: maitotuleentumisasteella 44 9, kelta-
tuleentumisasteella 37 9, ja tdystuleentuneena
24 %,. Sailld oli hyvin suuri vaikutus vesipitoi-
suuteen. Esimerkiksi sateisena kesini 1962 oli
Bottnia Il:n siemenissi kosteutta vield kelta-
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tuleentumisasteella yli 61 9%,. Vanadis-timotein
siemenissd oli samana vuonna kosteutta tiys-
tuleentumisasteella noin 52 9, vaikka vesipitoi-
suus normaalisesti on siind vaiheessa alle 20 9.
Tuleentumisasteen madriiminen vesipitoisuuden
avulla on siis verraten epivarmaa. Korsien vesi-
pitoisuus pysyi mainituissa tutkimuksissa suh-
teellisen korkeana (40—50 9,) riippumatta tu-
leentumisasteesta. Tutkimus osoitti lisdksi, ettd
timotein siemen saavuttaa suurimman 1 000 sie-
menen painon (sadon maksimin) jo keltatuleen-
tumisvaiheessa tai heti sen jilkeen. Siemenet
itdvdt hyvin jo ennen mainittud kehitysastetta.
Tulokset kiyvit siini suhteessa yhteen norja-
laisten tulosten kanssa (Lier 1939). Edelld mai-
nitut seikat sekd lisiksi tihkiidinti- ja varisemis-
vaaran huomioon ottaen timotein leikkuupuinti
olisi aloitettava jo keltatuleentumisasteella.

Suomessa on timotein leikkuupuintia
tutkittu mm. Maatalouskoneiden tutkimuslai-
toksessa. Mainituissa kokeissa jii kelan ja vatsta-
sillan vilin vaikutus siementen itivyyteen ja kuo-
riutumiseen vihdiseksi. Kokemukset osoittivat
lisiksi, ettei timoteita saa leikkuupuida liian
aikaisessa vaiheessa, koska siitd varsinkin itivyys
kirsi. Puimurin sa4dolli on suuti vaikutus puinti-
tuloksiin. pientd
(17 m/s) kuoriutuminen jii kuivallakin siilld vi-
hiiseksi (Krviniemr 1959, vrt. myds VAKOLA
1965).

Vuosina 1958—60 suoritettiin kiytinndn vilje-
lyksiltd saaduista siemenniytteistd tutkimus leik-

Kiyttimailld kehdnopeutta

kuupuinnin vaikutuksesta timoteinsiemenen laa-
tuun. Tutkimukseen osallistuivat KylvSsiemen-
liitto, Valtion Siementarkastuslaitos ja viimei-
seni vuonna myds Kasvinviljelylaitos. Niyte-
erid kertyi eri vuosina 126—165 kpl, joista
leikkuupuintindytteiti oli 35—429,. Ottaen
huomioon kaikki vuodet tulokset muodostuivat

seuraaviksi:

a b
siemenerid kpl ......... .. ...l 266 163
TEAVYYS Yo vvvvnin it ieee s 93 84
kuoriutuneisuus % . ....iiiiiiiiaaa... 30 22

Leikkuupuitujen erien (b) itivyys oli siis
selvisti huonompi kuin muilla tavoilla (a) kot-
jattujen erien itdvyys, mistd syystd -vain 63 9



leikkuupuintieristi tiytti kauppasiemenen itd-
vyydelle asetetut vihimmiisvaatimukset (85 %).
Muilla tavoilla kotjatuista eristd kelpasi sitd
vastoin 95 9, itdvyytensi puolesta kauppatava-
raksi, Kuoriutuneita siemenii oli kaikkina vuo-
sina runsaasti, leikkuupuiduissa niytteissi lkui-
tenkin vihemmin kuin muissa. Siemenen laadun
kannalta verrattain heikot leikkuupuintitulokset
johtuvat ainakin osittain kokemusten vihyy-
destd, silli timotein korjuu leikkuupuimurilla oli
ndini vuosina Suomessa vield melko uutta. Ilmei-
sesti tapahtui virheiti my6s kuivatuksen yhtey-
dessi. Edelli mainitut tulokset on julkaistu
Kylvosiemen-lehdessi 1962 (vrt. myds SCHILDT
1959). Mainittakoon lisini, ettd Kasvinviljely-
laitoksella saatiin timotein leikkuupuinnista
my&nteisid kokemuksia talousviljelyksilld v. 1957
(VALLE ja PaaTELA 1958). '
Timoteinsiemenen kuoriutumista ja sithen vai-

kuttavia tekijoitd on selvitelty Suomessa aikai-
semminkin. Esimerkkini mainittakoon KITUsEN
(1930) perusteellinen tys. Kysymystd on tutkittu
my0s Kasvinviljelylaitoksessa Tikkurilassa. Vii-
meksi mainituissa kokeissa vihensi varovainen
puinti (puimakoneen kelan pydrimisnopeus pie-
ni) siementen kuoriutumista huomattavasti. Myds
timotein kosteudella oli vaikutusta. Kuotiutu-
minen oli esim. iltapiivilld sisiin ajetussa ja pdi-
vin mittaan hyvin kuivuneessa timoteissa yli-
voimaisesti suurinta. Kuoriutuneet siemenet iti-
vit huonommin kuin kuorelliset (VALLE 1948).

Kuoriutuneiden siementen kylvbarvoa on sel-
vitelty useissa muissakin tutkimulksissa (vzt. esim.
SyrviN 1934, Korkas 1935, Lier 1939, AHL-
BERG 1960). Tulosten mukaan kuoriutuminen on
kylvésiemenen arvon kannalta hyvin haitallinen
ilmio, jota on leikkuupuinnissakin kaikin keinoin
viltettdvi.

Leikkuupuintikokeet Tikkurilassa 1961—64

Tutkimukset suoritettiin Maatalouden tutki-
muskeskuksen koetilan siemennurmilla Tikku-
rilassa kiyttien Massey-Ferguson 780 -ajopui-
mutia, jonka tydleveys on 2.6 m. Mainitun pui-
murin rakennetta ja muita ominaisuuksia on
yksityiskohtaisesti selostettu Valtion maatalous-
koneiden tutkimuslaitoksen julkaisuissa 160 ja
214 (VAKOLA 1954, 1950).

Koealueet sijaitsivat seuraavilla lohkoilla: II
R VI (nurmi perustettu v. 1958), II R Ib (perust.
1960), B V (perust. 1961) ja II R Ia (perust.
1961). Niistd vain toiseksi mainittu lohko oli
mukana kaikkina vuosina (vtt. taul. 2). Nurmet
petustettiin multamaalle tai runsasmultaiselle
hietasavelle suojaviljan kanssa, jona oli kaura tai
ohra. Alueille annettiin nurmen perustamis-
vuonna 800—1 000 kg PK-lannosta (16 9, P,O;
+16 % K,0) ja seuraavina vuosina keviisin
300—500 kg kalkkisalpietaria (15.5 %, N) ha:lle.
Vanhemmat nurmet saivat sen lisiksi syksyisin
600 kg PK-lannosta ha:lle. Timotei (8—10 kg/ba)
kylvettiin 45—50 cmin rivivilein vilittdmisti
suojaviljan kylvon jilkeen. Lajikkeena oli Tam-
miston timotei. Hoitotoistd mainittakoon tivi-

vilien haraukset ja rikkakasvien
MCPA:lla.
Kokeissa kiinnitettiin pddhuomio korjuu-

ajan ja leikkuupuimurin kehinopeuden

torjunta

vaikutuksen selvittimiseen. Ensimmiinen korjuu
aloitettiin silloin, kun timotei oli saavuttanut
keltatuleentumisasteen, ts.
leikkuv itsesitojalla tavallisesti aloitetaan. Toinen
korjuu suoritettiin 3—12 piivii my&hemmin

asteen, jolloin sén

riippuen sidoloista ja tuleentumisesta. Ensim-
miiseni vuotena oli kotrjuuaikoja kolme, joista
vain kahden tulokset otettiin huomioon yhdis-
telmitaulukoissa. Korjuupiivit selvidvit taulu-
kosta 1. Singen korkeus oli noin 60 cm. Timo-
tein oljet jitettiin leikkuupuimurin jiljiltd useim-
missa tapauksissa singelle kuivumaan ja puitiin
myohemmin toiseen kertaan. Jilkipuinnissa saatu
sato tutkittiin samaan tapaan kuin varsinaisen
korjuun sato. Kun puintikelan nopeuden siitd
oli ko. puimurissa hankala, suoritettiin kotjuu
siten, ettd kullakin kierrosnopeudella ajettiin kai-
killa lohkoilla perikkiin, minkd jilkeen kierros-
lukua muutettiin. Leikkuupuinti aloitettiin yleen-
si klo 9:n jilkeen. Eri lohkojen viliset erot
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Taulukko 1. Timotein leikkuupuintikokeet Kasvinviljelylaitoksella Tikkurilassa 1961—64
Table 1. Combine harvesting trials with timothy at the Dept. of Plant Husbandry, Tikkurila, 1961—64

a8 < 8 o u B E Korjuupiivin sad — Weather on barvest day
. = E = : ESSS == Korjuupiivi
Vuosi & o .E § 2 Eo i 32 Harvest date Sadem. mm klo 8 Limpét. °Cklo 14 | Ilman suht. kost. %
Year g g = 3 g = e s Precip. mm 8 am. Temp. °C 2 p.. Rel. humid. % 2 p..
S 2 < S el g s
= 1 2 1) 2y 1 2| 2
1961 2 0.8 407 311 9/8 12/8 — 0.1 21.9 17.7 39 70
1962 2 » 295 507 30/8 11/9 4.3 7.6 14.9 15.5 61 73
1963 3 2.4 559 506 3/8 7/8 — — 27.0 19.9 58 47
1964 3 » 194 233 10/8 18/8 — 0.1 18.5 18.3 79 60

1) 24 tunnin aikana satanut midrd — 24-bour total

saatiin tilli tavoin varsin hyvin esiin, mutta
samalla lohkolla kiytettyjen eri kierrosnopeuk-
sien vertailu saattoi eriissi tapauksissa kirsid,
silld ilman ja siementen kosteus muuttui piivin
kuluessa jonkin verran.

Kiytetyt kehinopeudet olivat seuraavat: 13
m/s (pydrimisnopeus 460 kierr./min.), 23 m/s
(790 t/min.) ja 31 m/s (1 040 t/min.). Ensimmai-
send vuotena tutkittiin my6s kelan ja varsta-
sillan vilin vaikutusta sadon laatuun. Varsinai-
sissa kokeissa kiytetty varstasillan vili oli edessi
4 mm ja takana 3 mm. Seuloihin ja lietsoon nih-
den seurattiin puimurin kiyttdohjeita. Kutakin
koejasentd kohden otettiin puinnin aikana tai
heti sen jilkeen yksi edustava siemenniyte.
Niytteet jaettiin kahteen osaan, joista yksi pan-
tiin pulloon kosteusmiiritysti varten. Toinen
osa levitettiin laboratoriossa paperille kuivumaan
itidvyys- ja kuoriutumismairityksii varten. Pullo-
niytteet siilytettiin yon yli jidkaapissa, ja kosteus
todettiin seuraavana piivini tavanomaista kaap-
pikuivatusta kdyttien. Muut miiritykset tehtiin
talven aikana. Satomiddristi voitiin tehdi
vain likimdiriisia havaintoja kotjuualojen pie-
nuuden vuoksi. Lohkojen keskisadoista saatiin
kuitenkin tarkat luvut sen jilkeen kun kaikki
koe-erit oli kuivattu, puhdistettu ja punnittu.

Sddolot

Kasvukauden sid poikkesi kaikkina koevuo-
sina .normaalisddstd. Vuonna 1961 muuttvi ke-

viin suotuisa sdd heinikuussa viileiksi ja melko

sateiseksi, jollaisena se pysyi myds elokuussa.
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Sidolot olivat mainittuna vuonna kuitenkin
kokonaisuudessaan timotein siementuotannolle
edulliset. Vuosi 1962 oli siti vastoin erittiin epi-
suotuisa. Toukokuu oli tosin lihes normaali,
mutta sii viileni sen jilkeen huomattavasti.
Sadetta saatiin kesi—heindkuussa lihes normaali-
miird, mutta elokuu oli sateinen. Korjuun aloit-
taminen siirtyikin mainituista syisti elokuun
loppuun. Kasvukausi 1963 oli limmin ja alku-
kesi kuiva. Runsaampia sateita saatiin vasta
leikkuupuinnin jilkeen. Si4 oli muvten timotein
siemenmuodostukselle suotvisa. Vuoden 1964
kesi oli sekin normaalia kuivempi. Sen lisiksi
sdd viileni elokuun alussa.

Korjuuajan sidolot olivat leikkuupuinnille
suotuisat kaikkina vuosina lukuun ottamatta
vuotta 1962, jolloin oli vaikeata 16ytid riittiviin
kuivia olosuhteita (vrt. taul. 1). Ensimmiisen ja
toisen korjuun vilisen ajan sii oli kuiva vuosina
1961 ja 1963. Vuonna 1962 satoi mainittuna
aikana melkein joka piivi, sadem#drd oli yhteensi
lihes 40 mm. Sid pysyi kosteana my6s viimeiseni
koevuonna 1964. Toisen leikkuupuinnin jalkei-
nen aika oli sateinen kaikkina vuosina, misti oli
haittaa olkien jilkipuinnissa.

Taulukossa 1 mainitaan my®&s ilman suhteelli-
nen kosteus korjuupiivini klo 14. Kuten ha-
vaitaan, eri vuosien kosteusoloissa oli suuria
eroja. Ilma oli ensimmiisen kotjuun aikana
yleensi kuivempi (kosteus keskim. 59 9,) kuin
toisen korjuun aikana (65 %,). Ilman suhteellinen
kosteus muuttui myos piivin kuluessa, yleisim-
min niin, etti se oli suurimmillaan aamuisin.
Kaikki korjuupdivit (yht. 8, taul. 1) huomioon



ottaen oli ilman kosteus klo 8 keskim. 80 %,
klo 14 62 9, ja klo 20 74 %,. Kasvustot olivat
erittiin kosteita toisessa leikkuupuinnissa v. 1962.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Tirkeimmit tulokset on koottu taulukoihin
2 ja 3, joista selvidd kofjuuajan ja puintikelan
kehinopeuden vaikutus timotein siemensadon
laatuun. Kasvuoloista saadaan kisitys taulukosta
1, jossa on mainittu my6s keskimdiriiset siemen-
sadot. Sadot olivat parhaita vvosina 1961 ja 1963.
Heikoin sato (99 kg/ha) saatiin v. 1964 neljinnen
vuoden nurmelta ja paras sato (723 kgjha)
samalta lohkolta vuotta aikaisemmin. My&s kas-
vuston tiheys vaibteli eri tapauksissa huomatta-
vasti, Keskimiiriinen tiheys oli pienin (233
tihkallistd kortta m21li) v. 1964, jolloin nurmien
iki oli suurin. Tiheys oli suurin vuosina 1962
ja 1963, 506 ja 507 kpl/m? (taul. 1). Siementen
koossa esiintyi myds vaihtelua, 1 000 siemenen
paino oli eri lohkojen sadossa vuodesta riippuen
0.44—0.58 g. Mainituilla vajhteluilla oli toden-
nikdisesti vaikutusta myds koetuloksiin. Mydn-
teisend puolena mainittakoon, ettd kasvustot oli-
vat kotjuun aikana yleensd pystyssi.

Kotjuuajan vaikutus

Timotein leikkuupuinnissa on oikean korjuu-
ajan midriiminen vaikeimpia ongelmia. Sen
aiheuttaa, kuten useat tutkijat ovat todenneet,
timotein epitasainen tuleentuminen, suuri vari-
semisvaara ja leikkuupuinnin riippuvuus sdd-
oloista. Vaikeuksia lisdd my®&s eri tekijoiden vas-
takkainen vaikutus sadon miiriin ja sen laatuun.
Jos sato halutaan saada hyvin tarkoin talteen, on
useimmiten tingittivid sen laadusta. Mainitut
seikat tulivat selvisti esiin my6s Tikkurilan
kokeissa. Ensimmiisen kotjuuajan miadrddmi-
nen ei tosin tuottanut vaikeuksia, mutta korjuun
aloittaminen riippui suuresti sddsti. Suuria vai-
keuksia oli siind suhteessa sateisena kesinid 1962.
Kun toinenkin kotjuu suoritettiin yleensi ennen
tiystuleentumisastetta, ei varisemista tapahtunut
ainakaan mainittavassa miirin. '

Vuonna 1961 tehtiin ensimmiinen koekotjuu
jo 4. 8., jolloin siementen vesipitoisuus oli yli
40 9/,. Niitd vain yhdelti lohkolta saatuja tulok-
sia ei otettu huomioon yhdistelmitaulukoissa.
Mainittakoon, etti siementen itdvyys jii siind
korjuussa verrattain alhaiseksi (72—87 %).
Vuonna 1963 suoritettiin yhdelld lohkolla korjuu

Taulukko 2. Timotein leikkuupuintikokeet Kasvinviljelylaitoksella Tikkurilassa 1961—64
Table 2. Combine harvesting trials with timothy at the Dept. of Plant Hushandry, Tikknrila, 1961—64

% + 1961 1962 1963 1964
22
&3
E£& a1y Az |B1|B2|A1|A2|B1|B2|B1|B2|C1|D1; D2|B1|B2]C1}C2 DI|D2
&
 Vesipitoisuus % — Moisture content %
14 | 29.2126.4140.4]25.4| 44.6139.5| 43.7] 43.8| 33.0| 24.5 | 24.2( 29.8 | 20.6 | 34.0| 18.0] 34.4|19.3| 36.4 | 18.3
23 | 30.428.0{41.0|26.9]| 46.0[38.0|47.0|39.7|34.5(26.5|27.1|28.6{ 22.7 | 35.5 | 19.1| 33.9 | 20.1} 37.9| 20.9
31 |31.6|29.5|41.6|28.6|47.0|37.5]|46.3|37.9|35.0|28.2|28.5|32.7|22.1|35.6]19.7| 35.8 | 19.9] 38.3 | 20.5
Kuoriut. siemenid % — Hulled seeds % .
14 2,71 7.5| 3.7|11.9| 6.5| 5.6| 5.6| 4.6] 2.8| 1.5] 2.1 3.1 1.1} 4.5| 3.1 2.9[ 6.8f 2.6 6.8
23 |11.2{21.1 9.4]|24.0|22.0| 7.6| 7.2| 7.3| 9.0| 48| 7.1| 8.5| 5.5|12.0| 40| 7.0(18.0| 6.6 18.0
31 131.8|31.6|22.9]24.5|29.5|30.4|23.0|19.7| 15.9 | 12.7| 14.3| 15.0 | 15.4| 23,7| 27.5| 13.7 | 23.1] 18.7 23.1
Ttivyys % — Germination Y%
14 | 94| 94| 87| 94| 71| 84| 76| 87| 82] 91| 94| 92| 92] 88| 90| 87| 91| 84| 93
23| 83| 86| 82| 89| 57| 82| 72| 84| 80| 95| 94| 89| 93| 74| 83| 84| 88| 741 93
31| 84| 84 72| 84| 44| 71| 53| 69| 70| 89| 92| 84| 92| 65| 81| 84| 87| 67| 83
1y Lohko A, 1. kotjuu jne. — Field A, first barvest ete. (A =TIR VL, B=TIRIb,C=BV,D=1IR1Ia)
2 10073—67 85



Taulukko 3. Kelan kehinopeuden’ja korjuuajan vaikutus timotein siementen laatuun Kasvinviljelylaitoksen leikkuu-
puintikokeissa Tikkurilassa 1961—64

Table 3. Effect of peripheral speed rate and time of harvest on the quality of timothy seed in combine harvesting trials at /be
Dept. of Plant Flusbandry, Tikkurila, 1961—64

T Kotjuu 1 Korjuu 2 Keskim.

é ; Harvest 1 Harvest 2 Avcrage Keskim, 1—2

g = Average 1—2

28 Kortjuu 1| Kortjuu 2 .

g © 1961 1962 1963 1964 1961 1962 1963 1964 Famsest 1| Harvest 2
Vesipitoisuus %, — Moisture content %,

14 34.8 44.2 31.4 33.9 25.9 41.7 22.6 18.5 36.1 27.2 31.7

23 35.7 46.5 31.6 35.6 27.5 38.9 24.6 20.0 37.4 27.8 32.6

3 36.6 46.0 33.8 36.6 29.1 37.0 25.2 20.1 38.3 27.8 33.1
Kuoriut. siemenid % — Hulled seeds %,

14 3.2 6.1 2.9 3.3 9.7 5.1 1.3 5.6 3.9 5.4 4.7

23 10.3 14.6 8.8 8.5 22.6 7.5 5.2 13.3 10.6 12.2 11.4

31 27.4 26.3 15.5 18.7 28.1 25.1 14.1 27.3 21.9 23.6 22.8

Itivyys % — Germination %,

14 91 74 87 86 94 86 97 91 84 91 88

23 83 65 85 77 88 83 94 90 77 89 83

31 78 49 77 72 84 70 91 83 69 82 75

vain yhtend piivini, joten niitikdin tuloksia ei
otettu keskiarvoja laskettaessa huomioon. Tu-
lokset on kuitenkin mainittu taulukossa 2 (C 1).
Vertailukelpoista aineistoa kertyi siten kahdek-
sasta kokeesta.

Korjuuajalla oli melkein kaikissa ta-
pauksissa selvd vaikutus timoteinsiemensadon
laatuun. Siementen vesipitoisuus oli
toisessa korjuussa pienempi kuin ensimmiisessi
(taul. 3). Koko aineiston (vuodet ja eri kierros-
nopeudet) vesipitoisuus oli keskimdirin 9.7 9,-
yksikkod pienempi kuin ensimmiisessi kor-
juussa. Huomio kiintyy sangen korkeisiin vesi-
pitoisuuksiin (yli 30 9,) eriissi kokeissa, erityi-
sesti ensimmiisessi ja vuonna 1962 my®s toi-
sessa korjuussa. Vesipitoisuus oli alhaisin v. 1964
toisessa korjuussa, 18—20 9. Suuren kosteuden
vuoksi on sadon vilitén kuivaus kotjuun jilkeen
tarpeellinen. _

Vuonna 1963 séurattiin vesipitoisuuden muu-
toksia yhdelld lohkolla myés siten, ettd timotei
leikkuupuitiin aamu- ja iltapiivilli. Keskimii-
tiinen vesipitoisuus laski aamupiivin (klo 8—10)
27.3 Yy:sta iltapdivin (klo 13—15) 25.6 %,:iin.
Kuoriutuneiden siementen mddri lisdfintyi 2.3
Y%:sta 4.6 9:iin, mutta itdvyys parani 91 9:sta
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94 94:iin. Iltapiivilld saatiin siis itivyydeltiin
hieman parempaa siementi kuin aamupiivalld.
Sd4 oli koko pidivin kuiva. Taulukossa 2 maini-
tut tulokset (C 1) kisittivit vain iltapiivin
korjuun. Mikili timotei on kosteaa, leikkuu-
puinti olisi suoritettava iltapiivisin. Varisemis-
vaaran uhatessa korjuu olisi siirrettivi kuitenkin
aamupiiviin.

Kuoriutuneita siemenii oli toisessa
korjuussa keskimiirin 1.6 9,-yksikkd4d enemmin
kuin ensimmdisessi. Mainittu ero oli verraten
pieni ja tilastollisesti epivarma, miki johtui mah-
dollisesti siiti, ettd korjuuaikojen vilinen aikaero
oli erdind vuosina pieni. Tuntuu luonnolliselta,
ettd kuoriutuminen lisdintyisi tuleentumisen
edistyessd. Tulokset osoittavat kuitenkin, ettd
ilmeisesti muillakin tekijéilli on vaikutusta
kuoriutumiseen.

Kuoriutuminen vaihteli eri kokeissa huomat-
tavasti (vrt. taul. 2). Niinpid kuotiutuneita sieme-
nié oli kehinopeundella 14 m/s, tiippuen kokeesta,
1.1—11.9 %,. Kotjuuajan lisiksi prosenttiluvut
vaihtelivat my6s lohkojen ja vuosien mukaan.

Yleisen kisityksen mukaan kuoriutuminen on
sitd suurempaa, miti kuivempaa siemen on pui-
taessa. Siitd on kirjallisundessa runsaasti tietoja,



joskin ne kisittdvit lihinnd tuloksia tavallisesta
puimakoneesta (vzt. esim. KITUNEN 1930, VALLE
1948). Tutkitussa aineistossa ei kuitenkaan ha-
vaittu riippuvuutta vesipitoisuuden ja kuoriutu-
misen kesken, kuten seuraavat korrelaatiokertoi-
met osoittavat: t = 0.02 (14 m/s), r =-—0.07
(23 m/s) ja £ = 0.10 (31 m/s). Tillainen tulos
johtuu ilmeisesti aineiston pienuudesta ja muiden
Mainittakoon, ettd
kauppasiemenessimme oli kuoriutuneita sieme-

tekijoiden vaikutuksesta.

nii Valtion Siementarkastuslaitoksen julkaise-
mien tietojen mukaan vuosina 1951—60 keski-
midrin 26.1 %, ja v. 1961—64 vastaavasti 22.1 %,.
Tikkurilan kokeissa olivat mainitut luvut yleensd
huomattavasti pienempii.

Korjuuajalla oli vaikutusta myds siementen
itivyyteen. Leikkuupuinnin siirtiminen
keltatuleentumisasteelta eteenpiin paransi itd-
vyytti huomattavasti. Ero oli suuri erityisesti
ankarassa (31 m/s) puinnissa (taul. 3). Aikaisessa
tuleentumisvaiheessa on siis puitava hyvin varo-
vaisesti, jottei satoon tulisi liian paljon tuleen-
tumatonta siementi. Ottaen huomioon kaikki
kelan pydrimisnopeudet itdvyys oli ensimmii-
sessi korjuussa keskim. 77 9% ja toisessa kot-
juussa vastaavasti 87 %,. Vuosivaihtelu oli huo-
mattavan suuri. Esimerkiksi v. 1962 jii sadon
laatu erittiin heikoksi, varsinkin ensimmaéisessi
leikkuupuinnissa (itdvyys vain 49 9%). Useissa
tapauksissa saatiin kuitenkin kunnollista sie-
menti, jonka itivyys oli yli 90 % (taul. 2). Mai-
nittakoon, ettd kauppasiemenemme itdvyys oli
Valtion Siementarkastuslaitoksen tutkimusten
mukaan vuosina 1951—60 keskim. 90 9% ja
v. 1961—64 vastaavasti 83 9.

Kelan kehinopeuden vaikutus

Tutkimuksessa kiytetyt kelan kehi- ja pyori-
misnopeudet mainittiin jo edelli. On ehki syytd
tihdentdd, ettd kokeissa kiytetyn leikkuupuimu-
rin kiyttoohjeessa suositellaan timotein kor-
juussa normaalioloissa kiertonopeutta 1040
min. (31 m/s).

Kelan kehinopeus vaikutti siementen laatuun.
Vesipitoisuus kohosi yleensd pydrimis-
nopeuden suuretessa. Tami oli luonnollista, silld

ankarampi puinti irrotti my6s keskenkasvuisia
siemenis tihkisti. Keskimidriinen kosteus oli
31.79, (14 m/s), 32.6 % (23 mfs) ja 33.1%
(31 m/s). Erot olivat varsin pienid ja ainoastaan
ensimmiisessd korjuussa tilastollisesti varmoja.
Tulokset viittaavat siihen, ettd ainakin-tuleen-
tuneessa timoteissa on kelanopeuden vaikutus
siementen vesipitoisuuteen verrattain pieni.

Sitd selvempi oli vaikutus kuoriutumi-
s e e n. Kuoriutuneita siemenii oli koko aineis-
ton puitteissa seuraavasti: 4.7 %, (14 m/s), 11.4 9,
(23 m/s) ja 22.8 %, (31 m/s). Erot olivat kummas-
sakin korjuussa tilastollisesti varmoja. Varovai-
nen puinti alensi siis kuoriutumista huomatta-
vasti. Lisiksi havaittiin, ettd suurilla kierros-
nopeuksilla tuli siementen joukkoon runsaasti
roskia. ‘ '

Suuret kehinopeudet alensivat itdvyyttd
melko selvisti. Ankara puinti huononsi itivyyttd
huomattavasti erityisesti en$immiisessi kot-
juussa, 84 %:sta (14 mfs) 69 %:iin (31 m/s).
Vaikutus oli samansuuntainen my0Ss toisessa
kotjuussa (vtt. taul. 3). Keskimddrdinen itivyys
oli eri kierrosnopeuksia kiyttien seuraava: 88 %,
(14 m/s), 83 % (23 m/s) ja 75 % (31 m/s). Erot
olivat tilastollisesti varmoja ensimmdisessi kot-
juussa ja koko aineiston puitteissa. Ttivyyden
huononeminen johtuu lihinnd kahdesta syysti:
ankara puinti irrottaa tihkistd mys tuleentumat-
tomia ja huonosti itivid siemenid sadon joukkoon
ja sen lisiksi vioittaa hyvin tuleentunutta sie-
menti. Varovaisella puinnilla voidaan siis sadon
laatua huomattavasti parantaa.

Mouita tuloksia

Vuonna 1961 kokeiltiin my6s kelan ja varsta-
sillan vilin vaikutusta sadon laatuun. Kokeessa
vili oli takana koko ajan 3 mm. Etupuolella
kiytettiin 4 ja 8 mm:n vilejd, joiden vaikutusta
tutkittiin. Tulokset muodostuivat seuraaviksi:

4mm 8mm 4mm 8 mm

) kuotiut. % itavyys %
14 mfs ool 51 5.8 94 95
23 0% e 16.1  14.6 85 87
31 » e 31.7 247 84 82
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Puintikelan ja varstasillan vilin vaikutus jii
siis melkein kokonaan kelan kehinopeuden vai-
kutuksen varjoon. Yhdistelmassi mainitut luvut
ovat ensimmiisen ja toisen kotjuuajan keski-
arvoja. Tulokset olivat kummassakin korjuussa
hyvin samankaltaiset.

Jalkipuinnissa tulokset vaihtelivat sii-
olojen mukaan. Seuraavaan asetelmaan koottiin
vertailukelpoisia tuloksia varsinaisesta (a) ja jalki-
puinnissa saadun sadon (b) laadusta.

a b a b a b

vesipit.” %, kuoriut. 9%, itivyys %,
1961 ....... 30.5 331 2.8 9.6 94 92
1962 ....... 43.7  43.9 5.6 11.9 76 86
1963 ....... 29.2  28.4 2.5 53 89 91
1964 ....... 349 201 3.3 5.4 86 86
Keskim. 34.6¢ 31.4 3.6 8.1 86 89

Oljet kuivuivat singelld varsinaisen leikkuu-
puinnin jilkeen eri vuosina 3—12 piivii, jona
aikana siementen vesipitoisuus aleni
keskim. 34.6 %:sta 31.4 9:in. Huomattavaa
kuivumista tapahtui vain viimeiseni koevuonna.
Jilkipuinti suoritettiin pienimmilli kehinopeu-
della (14 m/s), kuten varsinaisessakin puinnissa
edelli mainituissa tapauksissa. Kuoriutu-
minen jii sen vuoksi vihiiseksi. Se oli jalki-
puinnissa kuitenkin hieman suurempaa (keskim.
8.1 9) kuin varsinaisessa leikkuupuinnissa
(3.6%). Itivyys pysyl keskimidrin suunnil-
leen samana, 86—89 9,. Tulokset (a) saatiin pii-
asiallisesti ensimmiisesti kotjuusta. Lohkoja,
joilla olkien puintia suotitettiin, oli ensimmii-

send vuonna 2, seuraavana 1 ja kahtena viimei-
send vuonna 3. Eri lohkojen tulokset olivat
samana vuonna hyvin samankaltaisia. Jilkipuin-
nissa saatu sato oli siis laadultaan varsin tyydyt-
tivd, kuten myds eriissi ruotsalaisissa kokeissa
on todettu. Sadon méird jii kuitenkin useim-
missa tapauksissa pieneksi.

Leikkuupuinnin suurimpia heikkouksia on
siementen verraten huono itivyys, kuten jo
kirjallisuuskatsauksesta selvisi. Leikkuupuinnissa
olisi sen vuoksi kiinnitettivi aivan erityisti huo-
miota tekijoihin, joiden avulla itivyytti voitai-
siin parantaa. Eri tekijdiden vaikutusta selvitel-
tiessi todettiin aineiston puitteissa seuraavia
riippuvuussuhteita: vesipitoisuuden ja itivyyden
viliset korrelaatiokertoimet olivat r = —0.76%**
(14 m/s), r = —0.20 (23 m/s) ja £ = —0.82%*x
(31 m/s). Miti suurempi oli siementen kosteus
leikkuupuitaessa, sitdi huonommaksi muodostui
itivyys. Siementen kosteutta voidaan vihentii
mm. oikealla kotjuuajalla ja varovaisella puin-
nilla.

Kuoriutumisen vaikutus itivyyteen jii kotre-
laatiolaskussa ilmeisesti aineiston pienuuden ta-
kia episelviksi. Kertoimet olivat seuraavat:
£t =—0.02 (14 m/s), r =—0.21 (23 m/s) ja
t = —0.33 (31 m/s). Suunta oli kuitenkin sama:
mitd enemmin sadossa oli kuoriutuneita sieme-
nid, sitd huonompi oli itivyys. Tulosten mukaan
siementen kuoriutuminen tiippuu’ ratkaisevasti
puintikelan nopeudesta, joskin muillakin teki-
joilli on siihen vaikutusta. Itivyytti voidaan
parantaa varomalla lilan aikaista leikkuupuintia.

Kokeet Lapualla 1961—63

Tutkimukset suoritettiin Lapualla Eteld-Poh-
janmaalla maanviljeliji T. Talvitien tilalla
kdyttien Aros-merkkisti vetopuimuria, jonka
leikkuuleveys on 1.5 m. Puimurin rakennetta ja
ominaisuuksia on tarkemmin selostettu VAKO-
LAn julkaisussa 353 (1960).

Timotein siemenviljelyd on ko. tilalla harjoi-
tettu jo kauan. Siemenviljelysten pinta-ala on
ollut viime vuosina noin 10 ha. Koealueet sijait-
sivat v. 1961 saraturvesuolla ja seuraavina vuo-
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sina multamaalla. Tutkimukset suoritettiin kuna-
kin vuonna kahdella eri lohkolla. Varsinaisten
koealueiden pinta-ala oli noin 0.4 ha. Keski-
mdidrdinen siemensato oli eri vuosina 210—
350 kg/ha. Kasvustot olivat kaikkina vuosina
hieman laossa (lakoa 20—40 %) jo ennen
korjuuta.

Kokeissa kiinnitettiin pidhuomio ko rjuu-
ajan ja kelan kehinopeuden wvaiku-
tuksen selvittelyyn. Kotjuussa kiytettiin kahta



Taulukko 4. Kelan kehinopeuden ja kotjuuajan 1) vaikutus timotein siementen laatuun leikkuupuintikokeissa Lapualla

v. 1961—63
Table 4. Effect of peripheral speed rate and time of harvest on the quality of timothy seed in the combine barvesting trials at Lapua,
1961—63
i & Korjuu 1 Korjuu 2 Keskim.,
g E Harvest 1 Harvest 2 Average Keskim. 1—2
§ g ” Average 1—2
= A& orjuu 1 Korjuu 2
s & 1961 1962 1963 1961 1962 1963 Horoest 1 Horvest 2
Kuotiut. siemenid % — Hulled seeds %
20 16.9 18.7 15.9 19.0 10.5 15.6 17.2 15.0 16.1
25 18.0 20.8 22.4 16.9 10.2 25.0 20.4 17.4 18.9
32 30.7 28.3 30.4 25.7 16.9 37.8 29.8 26.8 28.3
Itivyys % — Germination %
20 90 61 83 92 83 93 78 89 84
25 89 59 81 93 85 91 76 89 83
32 81 52 73 91 82 87 69 86 78

1y Kosjuuaika — Harvest time =
2) 20 m/s = 900 t/min,, 25 mfs =

leikkuuaikaa. Ensimmiinen leikkuu suoritettiin
heti keltatuleentumisasteén jilkeen ja toinen
viikkoa mythemmin paitsi v. 1962, jolloin se
suoritettiin vasta 2 viikon kuluttua. Korjuu-
piivit selvidvit taulukon 4 alareunasta. Kullakin
korjuukerralla kiytettiin kolmea eri kelan kehi-
nopeutta: 20 m/s (900 kierr. /mm) 25 m/s
(1100 t/min.) ja 32 m/s (1 400 r/min.). Tutkit-
tiin my®s kelan ja varstasillan vilin vaikutusta
sadon laatuun kiyttimilli vilejd 3, 6 ja 13 mm.
Siemenniytteiti kertyi v. 1961 yht. 48, v. 1962—
63 yht. 54 kpl. Niytteet otettiin samalla tavalla
kuin Tikkurilan leikkuupuintikokeissa ja tutkit-
tiin Kasvinviljelylaitoksessa.

Sddolor

Kokeissa vallinneita sidoloja kuvaamaan on
seuraavassa otettu Eteli-Pohjanmaan koease-
malla  Ylistarossa  suoritetut
Koealueiden etiisyys koeasemalta on noin 18
km.

Kasvukauden 1960 alkupuoli oli aina heini-
kuun loppuun saakka normaalia limpimimpi,
mutta elo- ja syyskuussa hieman alle normaalin.
Heind- ja elokuussa satoi yli 50 9, nofmaalia
enemmin., Timotei kukki heinikuun alussa ja
tuleentui elokuun puolivilissi. Elokuun puoli-

sddhavainnot.

1961 — 25—26/8, 2/9; 1962 — 27/9, 11/10; 1963 — 27/8, 5/9
1100 t/min., 32 m/s = 1 400 r/min.

vilissd sattuneet ankarat sateet keskeyttivit juuri
alkuun piidsseen timoteinkorjuun. Sateiden jil-
keen sattuneen lyhyen poutakauden aikana kor-
jattiin valtaosa timoteikasvustoista, joissa esiin-
tyi runsaasti lakoutumista ja myos siementen
varisemista.

Kasvukautena 1961 hidastivat toukokuun
alussa sattuneet runsaat sateet ja normaalia alhai-
sempi limpotila kasvien kehitystd, mutta kesi-
kuun alkupuoliskon normaalia limpimimpi sdi
patansi tilannetta huomattavasti Heind-, elo- ja
syyskuussa limpétila jii alle normaalin. Sade-
miiri oli elokuun loppuun saakka normaalia
runsaampi. Timotei kukki heindkuun alkupuo-
lella ja tuleentui elokuun loppupuolella. Elokuun
lopussa sattuneet sateet vaikeuttivat huomatta-.
vasti korjuutéiti. Syyskuu oli erittdin vihisatei-
nen, ja osa timotein kotjuusta tapahtuikin vasta
talldin hyvin siin vallitessa.

Vuonna 1962 oli koko kasvukausi huomatta-
vasti normaalia viiledmpi, miki aiheutti kasvus-
tojen erittdin hitaan tuleentumisen. Kasvukauden
sadepiivien lukumiiri oli suuti ja elokuun sade-
midri noin 70 9, normaalia runsaampi. Timotei-
kasvustot kukkivat vasta heinikuun lopussa ja
tuleentuivat vasta syyskuun puolivilin jilkeen.
Si4 oli ensimmiiselld korjuukerralla (27/9) pilvi-
poutainen. Myohiisessd leikkuupuinnissa (11/10)
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sdd oli pilvinen, iltapdivipuintia ei sateen vuoksi
silloin voitu suotittaa.

Kasvukauden 1963 alku oli limmin. Kesi- ja
heindkuun limpétila oli normaalia alhaisempi ja
sademiidri pienempi. Elo- ja syyskuun limpdtila
oli siti vastoin normaalia korkeampi ja sade-
mddrd n. 40 %, normaalia runsaampi. Timotei
kukki heinikuun puolivilissi ja tuleentui elo-
kuun lopulla. Juuri niihin aikoihin sattuneet
ankarat sateet vaikeuttivat timotein kotjuuta
huomattavasti. Sdd oli korjuuaikana pilvinen ja
tyyni; iltapdivilld ei sateen vuoksi kofjuuta voitu
suorittaa. Mydhidistd leikkuupuintia (5/9) edel-
tivd aika oli erittdin runsassateinen, ja se lisisi
timotein siementen varisemista. Puintipiivin sid
oli pilvinen ja tuuli heikko.

Tnlokset ja nitden tarkasteln

Lapualla suoritettujen leikkuupuintikokeiden
tirkeimmit tulokset selvidvit taulukosta 4. Siind
mainitut luvut eri vuosilta ovat 6—12 niytteen
keskiarvoja.

Korjuunajalla oli huomattava vaikutus
timotein siemenen laatuun. Siementen v esi-
pitoisuus oli koko aineiston puitteissa en-
simmiisessi korjuussa keskim. 36.8 9, mutta
toisessa se oli 7.6 9, -yksikkod alhaisempi. Yleen-
sid vesipitoisuudet olivat korkeita, ja ainoastaan
v. 1961 ne laskivat alle 30 %,:n.

Siementen kuoriutuneisuuteen ei
kotjuuajalla ollut selviid vaikutusta. Ottaen huo-
mioon kaikki vuodet ja kelan kehinopeudet kuo-
riutuneita siemenii oli ensimmiisessd kotjuussa
keskim. 2.8 9, -yksikkdd enemmin kuin toisessa.
Vuosittainen vaihtelu oli melko suuri. Vuoden
1962 toisessa korjuussa kuoriutuneita siemenii
oli ainoastaan 12.6 9, eli periti 10 9, -yksikkod
vihemmin kuin ensimmdiisessi. Vuoden 1963
tulokset olivat pdinvastaiset. Kuorjutuneita sie-
menid oli Lapuan kokeissa enemmin kuin Tik-
kurilassa. Lapualla kiytettiin kuitenkin hieman
suurempia kehinopeuksia kuin Tikkurilassa.
Lisiksi olosuhteet olivat jo suuren vilimatkan
(noin 350 km) vuoksi hyvin erilaiset.

Korjuuajan vaikutus siementen itivyy-
teen oli sitd vastoin erittiin selvd. Keskimii-
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tiinen itdvyys oli ensimmdiisessi kotjuussa 74 9
ja toisessa 88 9,. Tulokset vaihtelivat vuosittain
runsaasti. Itivyydeltdin heikointa siementi (kes-
kim. 57 9,) saatiin v. 1962 ensimmiisessi koz-
juussa, mutta toisella kerralla itivyys nousi
83 9Y,:iin. Tikkurilassa ja Lapualla itivyysluvut
olivat samaa luokkaa.

Ennen leikkuukokeiden aloittamista tehtiin
havaintoja my6s tihkdn latvasta varissei-
den siementen miidristd. Variseminen oli luon-
nollisesti voimakkainta toisessa korjuussa, v. 1961
keskim. 25 %,, seuraavana vuonna 13 9%, ja v. 1963
48 9. Ensimmiisessi korjuussa vastaava luku
oli koko aineiston puitteissa 10 %,. Vuoden 1963
poikkeuksellisen runsas variseminen johtui jat-
kuvien sateiden vuoksi mydhistyneesti kor-
juusta. Havaintotulokset viittaavat sithen, ettd
timotein leikkuupuinti tulisi aloittaa heti sen
jilkeen kun siementi on varissut tihkistd noin
15 9. Viivyttely sen jilkeen saattaa aiheuttaa
suuria satotappioita.

Puintikelan kehinopeuden vaikutus
siementen kuoriutuneisuuteen muo-
dostui my6s Lapuan kokeissa erittiin selviksi.
Kuoriutuneita siemenii oli keskim. seuraavasti:
16.1 9, (kehdnopeus 20 m/s), 18.9 9, (25 m/s)
ja 28.3 %, (32 m/s). Adriarvojen viliset erot olivat
tilastollisesti merkitsevid niin ensimmaiisessi kuin
toisessakin kotjuussa.

Merkitsevid eroja oli myds itivyydessi
sekd ensimmaiisessd ettd toisessa korjuussa. Huo-
mioon ottaen kaikki korjuuajat olivat keskimai-
riiset itivyysprosentit koko aineiston puitteissa
seuraavat: 84 9, (20 m/s), 83 %, (25 m/s) ja 78 9,
(32 myfs). Toisessa korjuussa ei kehinopeuden
lisiys aiheuttanut mainittavaa itdvyyden alene-
mista. Ensimmiisessi korjuussa kehinopeuden
vaikutus oli sitd vastoin erittdin selvi (taul. 4).
Varovaisella puinnilla voidaan siis varmistaa
timotein siementavaran kunnollinen itdvyys.
T4mi on erityisen tirked aikaisessa tuleentumis-
vaiheessa suoritetussa leikkuupuinnissa.

Tarkasteltaessa taulukossa 4 mainittuja lukuja
havaitaan, miten siementen kuoriutuneisuus
alensi 'itdvyyttd. Luvuista lasketut korrelaatio-
kertoimet jdivdt aineiston pienuuden wvuoksi
tosin pieniksi, mutta ne olivat negatiivisia kuten



Tikkurilassakin. Riippuvuussuhde oli selvin
kehdnopeudella 20 m/s puidussa sadossa, r =
—0.49. Mitd enemmin sadossa oli kuoriutuneita
siemenid, sitd huonompi oli itdvyys.

Kokeiden yhteydessi tutkittiin myos kelan ja
varstasillan vilin vaikutusta siementen laatuun.
Seuraavasta asetelmasta ilmenee, ettei kelan ja
varstasillan vililli ollut mainittavaa vaikutusta

kuotiutuneisuuteen eiki itivyyteen:

3mm 6 mm 13 mm
kuoriut. %,
1961 .. — 20.3  20.2
1962 ..o 20.5 17.2 21.6
1963 oo 22.6 28.0 22,9
itivyys %
1961 .. — 87 88
1962 ..ot 62 64 62
1963 oo 86 85 84

Tulokset kiyvit yhteen Tikkurilan tulosten
kanssa. Leikkuupuinnissa voidaan siis huoleti
kiyttii pientd kelan ja varstasillan vilid ja siten
vaikuttaa edullisesti siemensadon midrdin.

Kuten jo eri yhteyksissi edelld selvisi, olivat
Tikkurilan ja Lapuan leikkuupuintikokeiden
tulokset tirkeimmilti osilta samanlaisia huoli-
matta erilaisista kasvu- ja korjuuoloista. Timotein
kehitys oli Lapualla huomattavasti hitaampaa
kuin Tikkurilassa. Timid johtui paitsi epiedulli-
semmista sidoloista myds siitd, ettd ko. koealue
on jiinyt keviisin pitkdksi aikaa tulvan alle.
Naistd syistd timotein kotjuu voitiin Lapualla
aloittaa keskimiirin yli kolme viikkoa my6hem-
min kuin Tikkurilassa. Korjuun siirtyessd syksyn
sateet voivat aiheuttaa suuria tuhoja timotein
tiystuleentumisasteella. Lisiksi tuuli voi suurilla
lakeuksilla lisiti siementen varisemista. Pohjoi-
silla seuduilla on siis timotein leikkuupuinnissa
vaikeuksia enemmin kuin maan eteldosissa.

Tutkimukset Eteld- ja Keski-Pohjanmaan viljelmilld 1960—61

Timotein siemenen tuotanto on maassamme
keskittynyt Pohjanmaalle, silli maataloustilaston
mukaan tuotettiin esim. v. 1960—61 lihes 70 9,
timotein siemenen kokonaissadosta Vaasan ‘ja
Oulun ladnien alueilla. Kasvinviljelylaitos tiedus-
teli syksylld 1960 timin alueen viljelijoiltd timo-
tein siemenviljelyyn ja korjuutapaan liittyvid
seikkoja. Tiedusteluun valittiin seuraavat kun-
nat: Lapua, Ylistaro, Kauhava, fsokyré, Yli-
hirmi, Alahirmi, Nurmo, Seinijoki, Nirpid,
Mustasaari, Sulva, Ylimarkku, Maalahti, Nivala,
Ylivieska ja Sievi. Viljelijbiden nimii saatiin
kauppaliikkeiden vilitykselld kaikkiaan 1 350 ja
heisti wvastasi tiedusteluun 486.

Tiedustelun mukaan timotein siemennurmien
kotjuu Pohjanmaalla tapahtui yleisimmin its e-
sitojalla, jolla korjattiin 73 9, pinta-alasta.
Toisella tilalla oli leikkuupuimuri, 13 9%.
Sirppid kiytti leikkuuvilineend 14 9, tilojen lu-
kumiiristi, mutta koska leikatut alat olivat pie-
nid, oli sirpilli korjattu pinta-ala vain 5 %,. Eri
korjuutapojen yleisyydet vaihtelivat eri alueilla.
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Siemeneksi korjatut alat vaihtelivat viljelmilld
vuosittain verrattain vihin ja olivat tilaa kohti
keskim. 2 ha. Keskimiiriiset siemensadot olivat
v. 1958 382 kg, v. 1959 426 kg ja v. 1960 404
kg/ha:lta. Nimi sadot olivat 10—20 9, suurem-
mat kuin Pohjanmaan vastaavat keskisadot maa-
taloustilaston mukaan.

Kasvinviljelylaitos tutki v. 1960—61 Eteli-
Pohjanmaalla my&s leikkuupuinnin kiyttdmah-
dollisuuksia timotein siemenen kotjuussa. Tut-
kimuksen tarkoituksena oli verrata toisiinsa kiy-
tinndn viljelyksilld tuotetun leikkuupui-
dun ja normaalin tapaan itsesitojalla
kotjatun timotein siemenen laatua. Siini yhtey-
dessi pyrittiin  selvittimdin ne tekijit, jotka
alentavat siemenen laatua leikkuupuinnissa. T4l-
I6in kiinnitettiin huomiota erityisesti leikkuu-
puintiaikaan, siementen vesipitoisuuteen, leik-
kuupuimurin kelan kehinopeuteen, kelan ja
varstasillan viliseen etiisyyteen, tihkistd wvaris-
seiden siementen miiriin ja siementen kuiva-
tukseen.
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Niytteitd leikkuupuinnilla saadusta timotein
siemenesti kerittiin v. 1960 62:1ta ja seuraavana
vuonna 83:lta tilalta Eteli-Pohjanmaan ja Poh-
janmaan ruotsalaisen maanviljelysseuran alueelta
15 eri kunnasta. Leikkuupuimurilla korjatusta
timoteista otettiin siemennidytteet leikkuupuin-
nin aikana tai heti sen jilkeen siementen vesi-
pitoisuus- ja itivyysmairityksid varten. Itivyys-
midrityksiin tarkoitettu niyte kuivattiin huo-
neessa ohuena kerroksena. Leikkuupuidusta sie-
menestd otettiin tilalla uusi niyte siementen kui-
vatuksen jilkeen mahdollisten kuivatusvioitus-
ten selvittimiseksi. Kutakin em. tilaa kohti otet-
tiin naapuritilalta siemenniyte itsesitojalla kor-
jatusta timoteista. Leikkuupuinneista pyrittiin
ottamaan tarpeelliset tiedot muistiin, ja havain-
toja tehtiin my6s kasvustoista.

Kasvukauden sddstd, jolla on hyvin suuti
vaikutus timotein siemensadon miirdin ja laa-
tuun, saa kisityksen aikaisemmin esitetystd
Eteli-Pohjanmaan koeaseman sidolojen kuvauk-
sesta.

Korjuuajan vaikutus leikkuupuidun sie-
menen vesipitoisuuteen ilmenee ohei-
sesta asetelmasta. Siitd huomataan, etti vesipitoi-
suus aleni sitd enemmin miti myShemmin leik-
kuupuinti suoritettiin. Siementen kuoriu-
tuneisuuteen ei korjuuajalla ollut selvii
vaikutusta. Itdvyys sen sijaan parani myd-
hiisessd leikkuupuinnissa. Vuonna 1960 itivyys
oli heikoin aikaisessa (ennen 17/8), mutta v. 1961
keskinkertaisen aikaisessa (26—29/8) leikkuu-
puinnissa.

1960 —17/8
1961 —26/8

17—18/8
26—29/8

18/8—
29/8—-

niytteiden lukuméiri

1960 ...l 14 30 16
1961 ...l 30 21 28
vesipitoisuus %,
1960 ...l 30.6 27.9 24.5
1961 ...l 30.6 28.3 24.3
kuotiutuneisuus %
1960 ooeeen il 30.9 23.6 27.3
1961 ...l 24.3 25.4 26.1
itivyys %
1960 ...l 82 91 91
1961 ...l 81 77 84

Kun aineisto ryhmiteltiin vesipitoisuuden mu-
kaan eri luokkiin, havaittiin, etti vesipitoisuuden
lisidintyessi leikkuupuitujen siementen ku o-
viheni, mutta itivyy-
teen vesipitoisuudella ei ollut kovin suurta
vaikutusta:

riutuneisuus

<20%  20—30%  >309

kuoriutuneisuus %

1960 ... 33.0 27.1 21.6

1961 ...l 39.7 25.2 25.0
itdvyys %

1960 ...l 91 90 88

1961 ...l 81 82 79

Siemenerissi, joiden kosteus oli leikkuupuin-
nissa yli 30 9,, oli kuoriutuneita siemenii keskim.
23.3 %, (itdvyys 84 %,), kun sitd vastoin kuivassa
tavarassa (vesipit. alle 20 9%,) nijiti oli 36.3 9,
(itdvyys 86 9,). Tutkittujen niytteiden luku-

- midrdi oli verrattain pieni, v. 1960 vain 26,

v. 1962 kuitenkin 62 kpl. Tulosten mukaan
saatiin siis leikkuupuinnilla kuoriutuneisuudel-
taan parasta siement silloin, kun siementen vesi-
pitoisuus oli yli 30 9,. Kuoriutuminen oli sii-
nikin tapauksessa verrattain runsasta. Itivyys-
erot olivat pienii.

Ennen timotein leikkuupuintia tehtiin havain-
toja myOs tihkisti varisseiden siementen
madristd. Varisemisen lisifintyessi siefnenten
vesipitoisuus selvidsti aleni ja itdvyys samalla
parani. Vaikutus siementen kuoriutuneisuuteen
jai sitd vastoin epdselviksi. Timotein siemenen
laadun kannalta edullisin leikkuupuintiaika olisi
havaintojen mukaan silloin, kun tihkisti on
varissut 10—15 9, siemenisti.

Leikkuupuitujen timotein siemenniytteiden
itivyys oli v. 1960 keskim. 89 9, ja v. 1961
819%. Kuoriutuneisuus oli vastaavasti
25.9 % ja 25.2 9,. Itsesitojalla korjattujen wvas-
taavien niytteiden itdvyys oli 95 %, ja 92 9, seki
kuoriutuneisuus 28.5 ja 31.6 %. Vuonna 1961
saatu siemen oli siis laadultaan huonompaa kuin
v. 1960. Itsesitojalla korjattujen siementen itd-
vyys oli v. 1961 3 9 -yksikkod alhaisempi kuin
v. 1960, mutta leikkuupuitujen siementen itdvyys
periti 8 9,-yksikkod huonompi. Syy itdvyyden
alenemiseen on lo6ydettivissi lihinnd vuoden



1961 epidedullisista kasvu- ja korjuukauden sii-
oloista. Itsesitojalla korjaamalla saatiin v. 1960
itdvyydeltidn 6 9,-yksikkdd parempaa siementi
kuin leikkuupuinnilla, mutta v. 1961 ero oli
11 9%,-vksikkod. Etenkin kesilld 1961 leikkuu-
puinti osoittautui timotein siemenen itdvyydelle
tuhoisaksi. Siementen kuoriutuneisuudessa ero
eri korjuutapojen vililld oli v. 1960 melko pieni
(2.6 %), mutta v. 1961 ero oli 6.4 %, leikkuv-
puitujen erien eduksi.

Leikkuupuitujen timotein siementen alhai-
sempli itdvyys ilmeni erityisesti selvisti niytteiden
jakautumisessa eri itdvyysluokkiin, kuten seu-
raavasta asetelmasta selvidd. Luvut ovat vuo-
sien 1960—61 keskiarvoja.

a b
itdvyys . !

% . % %
95100 ...\uruuennnnn e RO .57 13
90— 94 .. 30 23
85— 89 sttt e, 8 23
80— B84 ... e 2 21
alle~ 80

e e P e 3 20

- Hyvin- itdvid siemenerid (90 9, tai sen yli) oli
itsesitojalla korjatuista eristi (a) v. 1960 97 9, ja
seuraavana ‘vuonna 78 %, (keskim. 87 9}), kun
taas leikkuupuiduista eristi (b) wvain 55.9, ja
16 9%,, keskim.-vain 36°%,. Leikkuupuidun timo-
tein itdvyys oli siis selvisti heikompi kuin itse-
sitojalla korjatun, erityisesti v. 1961. Siemen-
niytteits oli v. 1960 yht. 62 ja scﬁradvag}‘a vuonna
83 kpl. - ' " c

Tarkasteltaessa syiti leikkuupuitujen siemen-

ten hionoon laathun voitiin todeta, étti kelan
kehinopeudella oli siihen huomattava
vaikutus. Kehinopeuden muuttuessa alle 24
mustdfs “yli 29-m:iinfs kvoriutuneiden
siementen miiri kasvoi noin kaksinkertaiseksi.
Itivyys aleni keskim. lihes 14 9, -yksikolld

(ks. seuraavaa asetelmaa). Siemenniytteiden
lukumiiri -oli yht. 130.
<24mjs 24-29mfs >29mfs

kuoriutuneisuus %,

1960 ...l 16.9 24.9 315

1961 ...l 14.2 25.9 33.8
itdvyys %

1960 ...l 93- 89. 86

8 88 82 74

3 10073—67

Tulosten mukaan ei kelan kehinopeus saisi
timotein leikkuupuinnissa olla yli 24 m/s, mikali
halutaan tuottaa laadultaan hyvid siementi.

Kelan ja varstasillan viliselld etdisyy-
delli ei ollut mainittavaa vaikutusta timotein
siementen laatuun. Pienelli (alle 5 mm) ja suu-
rella (yli 5 mm) kelan ja varstasillan vililld saatiin
keskimdirin yhtd runsaasti kuoriutunutta siemen-
td (24.4 %). Tulokset kidyvit siind suhteessa yh-
teen Tikkurilan ja Lapuan koetulosten kanssa.

Timotein siemen on leikkuupuinnin jilkeen
niin kosteata, etti kuivatus on vilttimid-
tontd. Yleisin kuivatustapa oli tutkitun aineiston
mukaan lattialle ohuéen kerrokseen levittiminen
ja siind ajoittain suoritettu sekoittaminen. Suh-
teellisen yleinen oli my6s heti leikkuupuinnin
jilkeen suoritettu kuivurikuivatus. My6s edellis- -
ten yhdistelméd kiytettiin.

Aineistoa tutkittaessa voitiin todeta, ettd leik-
kuupuitujen siementen itivyys aleni selvisti kuo-
riutuneisuuden lisddntyessd. Itivyyden alenemi-
nen oli erityisen runsasta silloin, kun siementen
kuoriutuneisuus ylitti 40 9,. Sen sijaan itse-
sitojalla kotjattujen timotein siementen iti-
vyys el mainittavasti alentunut, vaikka-siemen-
ten kuotriutuneisuus olikin'runsasta. Tdmd viittaa
sithen, ettd ulkokuivatuksen jilkeen puidun ti-
motein siemenen itivyys pysyy suhteellisen hy-
vin3, vaikka kuotiutuneisuus olisikin runsasta.
Siemenniytteitd kertyl kummankin korjuutavan
osalta yht. 145 kpl. Seuraavassa yhdistelmissi
aineisto on luokiteltu siemenerien kuoriutumisen
perusteella kolmeen ryhmiiin:

20—40%  >40%

<\20%ﬂ
itivyys-% (leikkuup.)
1960 ...l..coie.. 92 88 79
1961 ... ilielien 86 82 . 66,
itavyys-% (itsesitoja)
1960 v, .97 94 95
1961 v, 94 93 88
- Tarkasteltaessa eri tekijéiden riippu-

vuussuhteita vuoden 1961 laajassa ai-
neistossa korrelaatiolaskun avulla todettiin seu-
raavaa: siementeri vesipitoisuus — kuoriutunei-
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suus r = —0.26%; vesipitoisuus — itivyys r =
—0.27*% ja kuoriutuneisuus — itdvyys r =
—0.67***, Vuoden 1960 (yht. 62 niyteparia)
suppeammassa aineistossa tulokset olivat suun-

nilleen samat. Siementen kuoriutumisen haitalli-
nen vaikutus itdvyyteen ilmeni siis sangen sel-
visti. Vesipitoisuuden vaikutus oli sitd vastoin
heikompi.

Tiivistelmi

Kasvinviljelylaitoksessa (Tikkurila), Lapualla
(Eteld-Pohjanmaa) ja erdissi Eteli- ja Keski-
Pohjanmaan pitdjissi vuosina 1960—64 suori-
tetuissa timotein leikkuupuintitutkimuksissa saa-
tiin seuraavia tuloksia:

Korjuuajalla oli huomattava vaikutus
sadon laatuun. Aikaisessa, keltatuleentumisas-
teella suoritetussa leikkuupuinnissa siementen
vesipitoisuus oli Tikkurilassa keskim.
37.39, ja toisessakin korjuussa vield 27.6 9.
Eteli-Pohjanmaan viljelmilli siementen vesipi-
toisuus oli aikaisessa korjuussa keskim. 30.6 9,
ja myoOhdisessd vastaavasti 24.4 %,. Leikkuupui-
dun sadon suuri kosteus on oloissamme hyvin
tavallinen ilmid ja siemensadon kuivatus on
sen vuoksi vilttimitonti. Korjuuajan vaikutus
siementen kuoriutuneisuuteen jii
suhteellisen vihiiseksi. Sitd suurempi oli vaiku-
tus itdvyyteen. Kasvinviljelylaitoksella oli
itdvyys ensimmdisessi korjuussa keskim. 77 9,
ja toisessa korjuussa vastaavasti 87 9,. Lapuan
kokeissa olivat vastaavat luvut 74 9%, ja 88°9,.
Samansuuntaisia tuloksia saatiin havaintoviljel-
miltd. Miti myohemmin siis kotjuu suoritettiin,
sitd itdvAmpdd siementi saatiin. Varisemisvaara
asettaa kuitenkin rajansa korjuun siirtdmiselle.
Satotappion pienentdmiseksi leikkuupuinti tulisi
aloittaa heti sen jilkeen, kun 10—15 9, sieme-
nistd on varissut tihkistd, jolloin sadon laatu
on jo varsin hyvid. Oikea korjuun alkamisaika
on monesti vaikeasti midriteltivissid, ja ratkaisu
on tehtivi ottamalla huomioon kasvuston tuleen-
tuminen, paikalliset sifiolot ja muut seikat.

Puintikelan kehdinopeudella oli erit-
- tdin selvd vaikutus siemensadon laatuun. Alhai-
silla (15—20 m/s) kehidnopeuksilla voitiin kuo-
riutumista huomattavasti alentaa. Viljan leikkuu-
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puinnissa suositeltavat nopeudet (yli 30 m/s),
joita viljelijit yleisesti kiyttivit myos-timotein
kotrjuussa, kuorivat ja vioittavat siemenii siini
mdiirin, etti niiden itdvyys siitd pahasti kirsii.
Kuoriutuneita siemenid oli Tikkurilan kokeissa,
riippuen leikkuupuimurin kelan kehinopeudesta,
keskim. seuraavasti: 4.7 9, (kehinopeus 14 m/s),
11.4 % (23 m/s) ja 22.89%, (31 m/s). Lapuan
kokeissa olivat vastaavat luvut 16.1 9, (20 m]/s),
18.9 9%, (25 m/s) ja 28.3 %, (32 m/s). Pohjanmaan
havaintotiloilla tulokset olivat suunnilleen samat,
joskin kuoriutuneisuus oli sielli yleensi suu-
rempi kuin Tikkurilassa. Kuotiutuneisuuden ja
itdivyyden kesken oli selvi negatiivinen korre-
laatio, esim. havaintotilojen vuoden 1961 aineis-
tossa r = —0.67***, Puintikelan nopeuden oikea
s4itd on siis niiti keinoja, joilla viljeliji voi te-
hokkaasti parantaa siementen laatua.

Kelan ja varstasillan viliselli etdisyy-
delld ei ollut mainittavaa vaikutusta. Timotein
leikkuupuinnissa voidaan sen vuoksi kiyttdd
pientd varstasillan vilid ja siten vaikuttaa edulli-
sesti siemensadon médrdin.

Havaintoviljelmilld Eteli-Pohjanmaalla saa-
tiin leikkuupuinnissa huonommin iti-
vdi siementi kuin itsesitojalla korjat-
taessa. Ero oli suuri varsinkin sddsuhteiltaan epi-
edullisena vuonna 1961. Kuoriutuneita siemenii
oli leikkuupuidussa sadossa kuitenkin vihem-
min. Itsesitoja olikin havaintoviljelmilld yleisin
kortjuuviline. Leikkuupuimuria kiytti kuitenkin
jo silloin 11 9, viljelijoistd. Vaikka leikkuu-
puitu sato ei yleensi pystynyt laadussa kilpaile-
maan itsesitojalla korjatun sadon kanssa, leik-
kuupuimuri oli ylivoimainen korjuukone ty6n
ja ajan sidstdjini.
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Suom.

SUMMARY

Studies on combine harvesting of timothy

Leo Yrrd and HEerkkr TALVITIE

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

Seed production of timothy is of great importance in
Finland. The seed requirements of the country itself are
very large, since the annual area of newly established
leys, about 300 000 hectares, tepresents over 10 9% of
the total arable land. Furthermore, timothy seed has
always been a traditional export article, although in
recent years exports have been small. According to
agricultural statistics, the total seed yield of timothy in
the petiod 1961—65 averaged 7.2 million kilograms per
year, of which mote than one-half was produced in South
and Central Ostrobothnia.

The steady rise in the numbers of combine hatvesters
has led to their increasing use for harvesting timothy
seed. In this connexion, it has been observed that the
quality of seed harvested by combine is often poorer
than that of seed hatvested by binder ot othet means.
In order to investigate the reasons for this, studies were
carried out by the Department of Plant Husbandty of
the Agricultural Research Centre in the years 1960—64,
in which attention was paid chiefly to the effect of harvest
time and the cylinder speed of combine harvesters on
the quality of timothy seed. These studies were catried
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out at the agricultural experiment farm at Tikkurila
(Tables 1—3), at the private farm of Mr. T. Talvitie at
Lapua (Table 4) and at observation farms in South and
Central Ostrobothnia (tables at the end of the Finnish-
text article).

The time of harvest had a considerable effect
on the quality of the seed. When combine harvesting was
carried out at the eatly stage of yellow tipening, the
moisture content of the seed at Tikkurila averaged
37.3 %, while at the second time of harvest it was 27.6 %,.
On the farms in South Ostrobothnia the-seed moisture
content at the first harvest averaged 30.6 % and at the
late harvest 24.4 %. A high moisture content of seed
harvested by combine is a vety common phenomenon
in Finland, and consequently drying of seed is necessary.
The effect of hatvest time on the amounts of hulled
seeds was relatively small. Nevertheless, there was a
substantial effect on germination. At Tikkurila the aver-
age germination of seed obtained at the first
harvest was 77 % and at the second 87 %,. At Lapua
the corresponding figures were 74 and 88 9. Similar
results were also obtained on the observation  farms.
Consequently the later the harvest, the better the germi-
nation of the seed. However, the danger of shedding
limits postponement of the harvest time. In order to
reduce yield losses, combine harvesting of timothy seed
should be begun immediately after 10—15 9%, of the seed
has been shed from the heads; at this time the quality
of the yield is good. The best time to begin harvesting
is extremely difficult to determine, and the decision must
be made by taking into consideration the stage of ripening,
the Jocal weather conditions and other factors.

The peripheral speed of the combine cylinder had
a very distinct effect on the quality of the seed. At low
speeds (15—20 m/s) the percentage of hulled seeds could
be appreciably reduced. At the speeds recommended for
harvesting cereals (over 30 mfs), which the farmers

generally also use for harvesting timothy, the seeds.

become hulled and damaged to such an extent that their
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germination is greatly reduced. In the trials at Tikkutila,
the amounts of hulled seeds at different peripheral
cylinder speeds wete as follows: 4.7 %, (speed 14 m/s),
11.4 % (23 m/s) and 22.8% (31 m/s). At Lapua the
corresponding figures were 16.1% (20 m/s), 18.9 %,
(25 m/fs) and 28.3% (32 mfs). The results from the
Ostrobothnian observation farms were approximately the
same, although the proportion of hulled seeds there was
usually greater than at Tikkurila.

The average effect of cylinder speed on germina-
tion of the seed at Tikkurila was as follows: 88 9,
germination (14 m/s), 83 % (23 m/s) and 75 % (31 m/s).
At the Lapua corresponding values were 84 % (20 m/s),
83 % (25 m/s) and 78 %, (32 m/s). The damaging effect
of excessive cylinder speed on germination was especially
clear at the first harvest time. There was a negative
correlation between the propottion of hulled seeds and
germination; for example, -in the 1961 material from
the observation farms £ = —0.67%%*, Correct regulation
of the cylinder speed is thus one of the factors which
the farmer can effectively use to improve the quality of
seed harvested by combine. .

The distance between the cylinder and the concaves
had no appreciable effect. Thus in harvesting timothy
seed, a small distance can be employed, with consequent
increase in yield. : A - -

‘When timothy seed on the obsetvation farms in South
Ostrobothnia was harvested by combine, the seed
germinated less well ‘than when it was hatvested by
binder. The difference was -especially great in the poor
year 1961, However, the amounts of hulled seeds in the
combine-harvested yield were lower than in the yield
harvested by binder. The latter machine was the com-
monest harvest implement on the observation farms.
Even at that time, however, combines were used by 11 9,
of the farmers. Although the combine hatvester could
not compete with the binder as regards the quality of
timothy seed, it proved supetior on account of time and

‘labour saved.
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COMPARISONS OF FIVE SOIL TESTING METHODS
FOR PHOSPHORUS DETERMINATION

EUGEN BARKOFF and LARS OHLANDER

Agricultural Research Centte, Department of Soil Science, Tikkurila, Finland

In otder to study chemically the situation of
plant nutrition in soil, several extractants and
extractive methods have been employed. Espe-
cially complicated are the circumstances con-
cerning phosphorus. Acid buffer systems are
frequently used as methods for the determination
of »plant available phosphorus» in the ‘soil, but
neutral and basic extractants ate also applied on
a large scale. To get a more complete picture of
phosphate conditions in soil, severdl methods
must be used. :

In addition to extractant, factors like tempera-
tute, extraction time and-ratio have an influence
on the solubility of soil phosphorus. The effects
of these factors, however, vary with different
extractants and soils.

Received January 10, 1967

Materials and methods

The material consists of 58 soil samples, 18
of which represent so called standard soils and
40 are from trials of phosphorus fertilizing of
long duration (Table 1). The limited number of
samples may have an effect on the results.

Following metheds were included in the study:

1. Acid ammonium acetate method (symbol Ac).
Exttaction with 0.5 N acetic acid— 0.5 N ammonium
acetate buffer solution at pH 4.65, soil : extractant ratio
by volume 1:10, time of extraction 1 hour (VUORINEN
and Mixkrrie 1955). Phosphorus content, usually pre-
sented as mg P per liter soil, is calculated by means of
weight of volume as mg P per 100 grams of dry soil in
order to facilitate the comparison with other methods.

Table 1. Characteristics of the sample material
Tanlukko 1. INéyteaineiston ominaisnnksia

Number pH, soil : water P mg/l soil
Soil type of samples 1:25 Bulk density by Ac-method
Maalaji Naytteiden DpH, maa : vesi Tilavuuspaitio P mgll maata
Inkumidrd 1:25 Ac-menetelmills
Finesand and clay soils — Hiéta- ja savimaat .......... 21 4.7—7.35 0.8—1.6 0.7—25.5
Moraine (till) soils — Moreenit............ e 20 5.8—6.3 1.0—1.2 3.3—36.3
Otganogenic soils — Eloperdiiset maat.................. 17 4.9—6.1 0.4—0.8 0.5—14.6
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‘Table 2. Methods used for compatison
Tanlukko 2. Vertailtava: menetelmit

;X :2‘1’; Ac D50 AL AmF sA

Soil : extractant ratio — Untlostibde .. .................. 1:10%) 1:202) 1:20?) 1:50%) 1:50%)
Extraction time (ht.) — Unttoaika (2.) ............... 1 6 4 1 2
PH e 4.65 7.0 3.75 7.0 0.9
Composition (molar) of extr. solution: — Unttonesteen

mo/aar. Roostumus:
(00 N 010 [ ) = 1 1.0 0.4
CHaCHOHCOOH ... ies 0.1
NHOH it 0.5 0.1
NH E o e e 0.5
HoSO oo 0.1
Dowex 50 . ovviiii i (75 g/

1 by volume — tilavunssubde
2) by weight — painosubde

2. Ion-exchangetr method (symbol D 50). Principally
it was used according to M@LLER and MOGENSEN (1953),
but, instead of zeolite prepared in the laboratory, com-
metcial strongly acidic catioi exchanger Dowex 50
saturated with sodium was used. Ten grams of soil and
15 grams Dowex 50 were shaked in 200 ml of watet for
6 hours.

3. AL-Method (symbol AL). Extraction with acid
ammonium acetate and lactate buffer solution of total
concentration 0.5 N_at pH 3.75, soil : extractant ratio
1:20 by weight, time of extraction 4 hours (EGNER,
Riemm and Dominco 1960).

4. Neutral NH,E-method (symbol AmF). The soil is
at first saturated with NH,-ions by shaking 30 minutes
in 1 N NH,Cl-solution, thereafter centrifugation and
decantation of solution. Extraction of soil with 0.5 N
NH,F-solution at pH 7.0, soil : extractant ratio 1: 50 by
weight, time of extraction 1 hour (Jackson 1958).

5. 0.2 N H,SO, method (symbol SA). Extraction
with 0.2 N H,SO, solution at pH 0.9, soil : extractant

ratio 1 : 50 by weight, time of extraction 2 hours (MATT-
soN, Wirriams and BArRkoFF 1950).

A general review of the different methods

‘used is given in Table 2.

Results and discussion

Mean wvalues for extracted P by different
methods in different soil groups are presented
in Table 3, and regressions and correlation coeffi-
cients in Fig. 1. :

Because of the great differences in bulk den-
sity between organic and mineral soils, and of
the fact that in Ac-method the soil: extractant
ratio is measured on a volume basis while in the
other methods ona weight basis the comparisons
concerning the whole material are excluded.

Table 3. Average P-values by different methods and their ratios (Ac-method = 1)
Tanlukko 3. Eri menetelmills saadut keskimddréiset fosforiluvut ja niiden viliset subdeluvut (Ac-menetelmi = 1)

Soil type Methods — Menetelmai
Maalaji " Ac | Do | AL | AmF | sa
Finesand and clay soils — Hieta- ja savimaat . ......... 21 | P mg/100 g| 1.2 46 | 81 | 117 | 26.9
Ratio 1.0 3.8 6.8 9.8 | 22.4
Subdelnkn
Moraine (till) soils — Moreeniz ...................... 20 | P mgf100 g | 1.4 — | 24.5 — | 69.8
Ratio 1.0 — | 17.5 — | 49.9
Subdelnkn
Otganogenic soils — Eloperdiset maat ................ 17 | P mg[100 g| 1.2 5.9 5.6 | 10.9 | 29.0
: Ratio 1.0 4.9 4.7 9.1 | 24.2
Subdeluksu
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Fig. 1. Regressions and cotrelation coefficients between P-values (mg/litre of soil) obtained by
different methods in vatrious soil groups

Kuva 1. Eri menetelmilli saatnjen fosforilukujon (mg|l maata) regressiot ja korrelaatiokerioimet maalajiryhmittdin
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The correlations are highly significant with
only two exceptions, even though the correlation
varies both between different methods within the
same soil group and between the different soil
groups.

Between different methods correlations -are
generally better in the groups of mineral soils
than in the soils of organic origin. It is also

interesting that in these two soil groups the best:

correlation exists between Ac and AmF methods

even though some othet correlations are almost

equally ‘high. The lowest cotrelation coefficients
exist between AmF and SA and between D 50
and AmF methods. o
Extraction with weak extractants such as acid
ammonium acetate gives only the most readily
soluble phosphorus, corresponding roughly with
the amounts of phosphorus taken yearly by
crops. The SA-extractant again, being a strong
acid, has the greatest ability to extract phos-
phorus giving ‘a kind of picture of soil phos-
phorus reserves contained in acid soils, mainly
Fe and Al phosphates. Due to the ability of
fluoride to form complexes with sesquioxides

the phosphorus aniounts extracted by the AmF-

method arealso relatively high. The P-extraction
of the ion exchange method (D 50) is based
mainly on its ability to remove multivalent
cations from solution and affect the P-balance
between soil and solution.

In compérison with the Ac-method the P
values obtained by the.AL method are con-
siderably higher, depending partly on the lower
PH and on its greater ability for complex-
formation. Also the longer extraction time and
wider extraction ratio used in the AL method
affect in the same direction. When using only
a 1.5 hours extraction KaRrsson and Jomnsson

(1959) obtained only 3—5 times higher P-values’

with the AL than with the Ac-method and using
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the same (1 : 10 volumetric) extraction ratio and
one hour extraction time in both methods
Lakanen (1963) got P-values only somewhat
more than doubled with the AL-method. In the
study by KERANEN et al. (1963) where 4-hours
AL-extraction was used the P-values obtained by
AL-method exceeded tenfold those of Ac meth-
od thus corresponding to the results of the
present investigation.

In spite of the good correlation between these
two methods in all three soil groups the ratio
between the extracted P amounts varies largely
from one soil group to another (Table 3). This
may be caused by several factors. A basic
reason is apparently the differences in the
amounts of samples taken for analyses from
soils of varying bulk density. This causes dif-
ferences in extraction ratio between the two
methods as can be seen from the following lay-
out with three imaginary samples:-

Bxtraction ratio
Bulk Unttosubde
Sample density by volume by weight
Niyte Tilay. tilavans pains
paine | se AL Ac AL
A oo, 1.5 [ 1:10(1:30)1: 7|1:20
B ...l 1.0 }1:10( 1:20] 1:10| 1:20
C..o.ovvvvil] 02 | 1:10] 1: 4] 1:50] 1:20

Another complicating factor, usually affecting
in the .opposite direction, is the shrinkage taking
place during the drying process of the samples.
The magnitude of this process also varies from
soil to soil and is most extensive in peats and
in soils containing organic matter in abundance.

Summary

A study was conducted to compare five meth-
ods for soil testing. Regressions and correlations
between the methods were calculated, and factors
affecting the resulfs are discussed.
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SELOSTUS

Viiden menetelmin vertailu maan ravinnefosforin miirittimiseksi

EuGeEN BarkoFF ja LARs OHLANDER

Maatalouden tutkimuskeskus, Maantutkimuslaitos, Tikkurila

Tutkimuksessa vertailtiin seuraavia viittd maan vilja-
vuustutkimukseen kiytettyi menetelmid ravinnefosforin
midrittimiseksi: .

1. Suomessa kiytossi oleva hapan ammoniumase-
taattimenetelmd, josta on kiytetty Iyhennetti Ac
(VuorINEN ja MAxkrrie 1955).

2. Kationinvaihtaja Dowex 50:n kiytt66n perustuva
Morrerin ja MoceNseNin (1953) kiyttimidn mene-
telmin muunnos (lyh. D 50).

3. Ruotsissa yleisesti kidytetty AL-menetelmi (EGNER,
RienM ja DoMiNGgo 1960).

4. Neutraali ammoniumfluoridimenetelmi, lyh. AmF
(Jackson 1958).

5. Rikkihappomenetelmi (0.2 N) Marrsonin, Wrr-
LiaMsin ja BarkoFFin (1950) mukaan, lyh., SA. Eri
menetelmien uuttosuhteet, uuttoajat sekd uuttones-
teiden pH:t ja koostumukset on esitetty taulukossa 2.

Maaniyteaineiston ominaisuudet on esitetty taulukossa
1, eti menetelmilld saadut keskimiiriiset fosforiluvut ja
niiden suhteet maalajiryhmittdin taulukossa 3 seki mene-
telmien viliset regressiot ja korrelaatiokertoimet ku-
vassa 1.

Kivenniismaiden ja eloperiisten maiden tilavuuspai-
noissa on moninkertaisia eroja ja lisiksi Ac-menetelméssi
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kiytetddn tilavuuteen perustuvaa uuttosuhdetta, kun taas
muissa menetelmissid uuttosuhde miirdytyy painon mu-
kaan. Timin johdosta menetelmien viliset vertailut on
rajoitettu maalajityhmiin, joissa eri niytteiden tilavuus-
paino vaihtelee ahtaammissa rajoissa.

Korrelaatiot ovat kahta poikkeusta lukuunottamatta
erittiin merkitsevid, joskin niiden merkitsevyys vaihtelee
seki eri menetelmien vililli ettd eri maalajiryhmissi.
Menetelmien viliset korrelaatiot ovat yleensd parempia
kivenniismaiden ryhmissd kuin eloperdisissd maissa. Ki-
venndismaaryhmissd parhaat korrelaatiot ovat Ac- ja
AmF -menetelmien vililld, joskin erdit muutkin korre-
laatiot ovat lihes hyvid. Alhaisimmat korrelaatiokertoi-
met ovat AmF- ja SA- sekid D 50- ja AmF -menetelmien
valilld.

Hapan ammoniumasetaatti uuttaa maasta ainoastaan
helpoimmin liukenevan fosforin, jonka midri karkeasti
vastaa satojen maasta vuosittain ottamia fosforimairid.
Vahvalla hapolla, kuten rikkihapolla saadaan sen sijaan
kisitys lihinni maan fosforireserveistd, happamissa
maissa etupédssi Al- ja Fe -fosfaattien mdéiristd. Fluoridin
kyvysti muodostaa komplekseja seskvioksidien kanssa
johtuu, etti myds AmF -menetelmin fosforiluvut ovat
melko suuria. loninvaihtomenetelmin (D 50) fosforin
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uuttaminen perustuu ensi sijassa sen kykyyn vaihtaa
moniarvoisia kationeja ja vaikuttaa maan ja liuoksen vili-
seen fosforitasapainoon. .
Verrattuna Ac-menetelmidin ovat AL-menetelmin
fosforiluvut huomattavasti kotkeammat. Timi johtuu
osittain AL-uuttonesteen alhaisemmasta pH:sta ja osittain
sen kompleksinmuodostuskyvysti. Myos pitempi uutto-
aika ja viljempi uuttosuhde vaikuttavat samaan suuntaan.
Titd osoittavat mm. KArLssoNin ja JoNssonin (1959)
114 tunnin uuttoaikaa kiyttien saamat vain 3—5 -kertai-
set AL-fosforiarvot. Kiyttiessddin samaa uuttosuhdetta
(1:10 tilav.) ja yhden tunnin uuttoaikaa molemmissa
menetelmissd sai LAxANEN (1963) AL-menetelmilld vain
runsaasti kaksinkertaisia P-arvoja. KERASEN ym. (1963)
tutkimuksessa, jossa kiytettiin 4in tunnin uuttoaikaa
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AL-menetelmissi, P-arvot olivat puolestaan noin kym-
menkertaisia Ac-menetelméin verrattuna eli keskimairin
yhtd suuria kuin nyt esitetyt luvut.

Huolimatta kaikissa maalajiryhmissi esiintyvisti hy-
vistd korrelaatiosta (Ac—AL) niiden .menetchnien P-
lukujen suhde vaihtelee maalajiryhmisti toiseen (taul. 3).
Tihidn vaikuttavat useat tekijit. Suurimpana syyni tihin
lienevit maan tilavuuspainovaihteluista johtuvat analy-
soitaviksi otettavien ndytteiden mairilliset erot. Tdmi taas
aiheuttaa eroja uuttosuhteessa, kuten asetelmasta sivulla
100 ilmenee. Toisena, joskin pdinvastaiseen suuntaan vai-
kuttavana tekijind on maaniytteiden kuivatuksen aikana
tapahtuva kutistuminen. Tdminkin prosessin intensiteetti
riippuu maalajista ja on voimakkain turve- ja muissa
cloperdisissd maissa.
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NOTES ON THE TOXICITY OF A COMMERCIAL PREPARATION
OF BACILLUS THURINGIENSIS VAR. THURINGIENSIS
BERLINER ON SOME LEPIDOPTERA AND
TENTHREDINIDAE LARVAE

JORMA RAUTAPAA

Agticultural Research Centre, Department of Pest Investigation, Tikkurila, FinIénd

The insecticidal effect of Bacillus thuringiensis
preparations on Lepidoptera larvae has been
proved in many experiments (see e.g. KrieG
1961, Hemveer and Ancus 1963). Prior to the
study by SmirnorF and BeRLINGUET (1966),
little information had been presented on the
effect of the preparations upon sawfly larvae,
and the effect had generally been found to be
slight (see e.g. Hemper 1961, Kriec 1961).
SMIRNOFF and BERLINGUET (op. cit.) found that
some lots of the commercial preparation Thur-
icide were very effective against the latvae of
several species of sawfly. Like Herrs (1964),
the}; clearly demonstrated that various prepa-
rations, and even various lots of one and the
same preparation, may differ greatly in their
effect.

It was the purpose of the present study to
obtain additional clarification regarding the suit-
ability of a specified prepatation for the control
of the larvae of some Lepidoptera and Tenthredi-
nidae species.

Material and methods

The commercial prepatation of B. tharingiensis
var. tharingiensis Betliner employed in the tests

Received January 26, 1967

was Biotrol BTB powder, proc. 183, containing
25 x 10? spotes pet gram. The preparation was
obtained from the manufacturer, Pennsalt Chem-
icals Co., USA, in 1965.

The test specimens were collected from the
field and, prior to testing, were reared in an
insectary., Larvae of the species Plutella macu-
lipennis, Pieris brassicae, and Athalia colibri were
placed in test jars (diam. 10 cm, height 5 cm),
ten specimens in each, whilst larvae of Prefonns
ribesii and Priophorus tristis were placed in glass
rearing cylinders (diam. 2 cm, length 20 cm),
one in each.

Discs of 3 cm diam. cut from the leaves of
the host plants wete treated with B. thuringiensis
powder. The test specimens were provided with
the powdered food for one day only. The leaves
were renewed at each inspection. The specimens

‘which pupated during the tests were not reared

until the final moult. All the tests were made in
the laboratory at a temperature of 21 4 2°C.
The treatments are shown in Table 1.

Results and conclusions

The B. thuringiensis preparation had a more
rapid effect upon the larvae of Lepidoptera than
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Table 1. Mortality of Lepidoptera

and Tenthredinidae latvae caused by B. thuringiensis powder Biotrol BTB

e Lasval. Nu:}ber Host. iﬁa;’:&:i " Average mortality %, of larvae
stage tosts | PR i f 2 [ 3 | 4[5 6|7 [o]10]1a]1s]ds
Lepidoptera
Plutella  maculipennis
Cutt. ........... II—III| 2 Turnip| 100 3.0 | 86100
tape 100 2.0 | 77| 93| 100
100 1.o | 72{100
100 0.5 | 63]100
100 |control] 0| 0| ©
Pieris brassicae L. ...|III—IV| 3 Cabba-| 40 3.0  26|.84 94] 99100
ge 40 2.0 | 25| 72| 89| 94| 100
. 40 1.0 | 22| 67| 92| 96 100
40 0.5 | 21| 58] 83| 91 100
40 |controll 0| Of O 0| Of 0
Tenthredinidae
Athalia colibri Christ.| II—III| 1 Turnip 50 3.0 0| 2|.20f 34 100
rape’ 50 ‘1.0 0 0O 6|24 70| 94
50 0.5 0| O] 43| 50 72f 83
50 |[controll 0| O 0] O o o0
Pteronus ribessi Scop.| II—III| 1 Goose-| 30 3.0 0 0 13| 53| 83| 83
berty 10 |conttol] 0 0 0 o of 0
Prigphorus tristis
Zadd. ........... II—ivy 3 Rasp- 30 3.0 0 20} 381 39 68| 76| 78| 78| 82| 82
berry 10 |control] 0| O O 0f © 0] 0 0
upon those of Tenthredinidae (Table 1 and Fig. 1).  mortauity o
More than half of the P. maculipennis larvae died '] o
within the first twenty-four hours and more than . eo; “‘o"a\

half the P. brassicae within the first forty-eight
hours, wheteas half of the larvae of A. colibri died
within 5—6 days, of P. ribesii within 5 and of
P. tristis within 7 days.

All the larvae of P. maculipennis died within
2—3 days, and of P. brassicae in 5—6 days.
3 grams of powder per square metre caused the
death of all the larvae of A. co/ibri within 8 days;
but when the rate of application was 1 and 0.5
grams-per square metre 6 9%, and 17 Y}, of the
larvae pupated. Correspondingly, 17 9, of the

P. ribesii larvae and 18 9%, of the P. #ristic larvae

pupated.

It is possible to conclude from the results
that 0.5 grams of powder per square metre is
an amount sufficient to control larvae of P.
macnlipennis and P. brassicae. The Biotrol BTB
powder is also suitable for the control of A.
colibri, P. ribesii and P. tristis, but the amount
employed must apparently be at least 3 grams
per -square metre.’
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Fig. 1. Schematic presentation of the average mortality
% of larvae caused by Biotrol BTB. The curves are means
for all tests and treatments.

Summary

The toxicity of the commerscial B. thuringiensis
preparation Biotrol BTB, proc.. 183, containing
25 X 104 spores pet gram, to the larvae of Plutella
maculipennis, Pieris brassicae, Athalia colibri, Pteronus
ribesii and Priophorss tristis, was tested in the
laboratory. At each rate of application (0.5, 1, 2
and 3 grams per square metre) the powder caused
the death of the P. macalipennis latirae within
2—3 days and the death of the P. brassicae latvae



within 5—6 days. The effect of the preparation _A. colibri larvae died within 7 days, 83 %, of the
upon the sawfly larvae was slower, and some of  P. ribesii latvae within 5 days and 82 %, of the

these pupated. Nevertheless, 83—100 9%, of the

P. tristis larvae within 15 days.
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SELOSTUS

Bacillus thuringiensis -polytteen teho eriisiin perhos- ja pistidistoukkiin

Jorma Raurarii

Maatalouden tutkimuskeskus, Tuhoeldintutkimuslaitos, Tikkurila,

Erdidn: Bacillus thuringiensis -polytteen (Biotrol BTB, erd
183; itivitd 25 X 10° grammassa) soveltuvuutta kaalikoin
(Plutella maculipennis Cugt.), kaaliperhosen (Pieris brassi-
cae L.), rapsipistidinen (Athalia colibri Chtist.), ison
karviaisp_istiéiisen (Pteronus ribesii Scop.) seki vadelmissa
elavin lehtipistidislajin Priophorus tristis Zadd. toukkien
torjuntaan selvitettiin laboratoriokokein. Kaikki polyte-

midtit (0.5—3.0. g/m?) aiheuttivat kadlikoin toukkien
kuolémar 2—3 vuotrokaudessa ja kaalipethosen toukkien
kuoleman 5—6 vuorokaudessa. Muihin lajeihin teho oli
huonompi ja osa toukista koteloitui. Silti rapsipistidisen
toukista kuoli 83—100 %, 7 vuotrokaudessa, ison karviais-
pistidisen toukista 83 %, 5 vuorokaudessa j 1a P, trm‘u -la]m
toukista 82 % 15 vuorokaudessa.
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TWO-PHASE EXTRACTION TECHNIQUE FOR DETERMINATION
OF SOLUBLE TRACE ELEMENTS IN SOILS

ESKO LAKANEN

.Agricultural Research Centre, Department of Soil Science, Tikkurila, Finland

Duting the growing season plants take up
varying amounts of nutrient elements from the
soil. This process cannot be successfully simu-
lated when extracting soil samples in the labo-
ratory. However, useful soil-testing methods
have been developed and are widely employed
in many countries. By expanding soil tests with
soluble trace eletment determinations the value
of these tests can be enhanced. Further research
is needed to reveal extractants suitable for
quantitative determination of the availability of
trace elements to plants.

The number of trace elements to be analysed
is great and many of them are similar in charac-
ter. Moreover, the analyses are often laborious.
For these reasons it is an asset if as many elements
as possible are extracted and analysed simulta-
neously. A combination of an efficient extraction
method with spectrochemical analyses is the best
procedure for this purpose.

Ammonium acetate, acetic acid and EDTA
are among the extractants most commonly
used. Mixed reagents have also been employed.
The use of two immiscible solvents at the same
time is called the two-phase extraction technique
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in this paper. The soil samples are extracted
with a mixture consisting of a water phase and
an organic phase. The water phase is an acidic,
neutral or alkaline electrolyte solution. The
organic phase is chloroform, carbon tetrachlo-
ride or some other immiscible solvent to which
a suitable chelating agent has been added. Smaw
and DeaN (1952) extracted plant-available Zn
with a mixture of 0.01 9, dithizone in carbon
tetrachloride and normal neutral ammonium
acetate. ALBAN and Kusora (1960) employed
2.5 %, acetic acid and dithizone in carbon tetra-
chloride for extraction of soil Co. Another
example of the two-phase extraction technique
is the use of a mixture of ion exchange resin
and water (SoANE and SAUNDER 1959).

The two-phase extraction method presented
in this study extracts and concentrates into the
organic solvent more than ten trace elements
simultaneously. The process is: soil — water
phase — organic phase and soil — otganic phase.
There are very few data available up to now on
the application and value of extraction methods
which involve chelating agents and organic
solvents.



© Extractants

Water phase

‘The purpose of the water phase is to extract
exchangeable and readily soluble trace elements.
As exchangers NH7T and H,;OT are generally
used. In Finland acid ammonium acetate is used
in routine soil testing and also for the analysis
of soluble trace elements (VUORINEN and MAxi-
TIE 1955, LAKANEN 1962). This solvent was also
found to be suitable in the two-phase extraction
method. Its extraction capacity is approximately
between those of acetic acid and neutral normal
ammonium acetate, being closer to acetic acid,
however.

A complex-forming agent (EDTA, citrate,
lactate, etc.) in the water phase has a masking
effect and makes the method more or less
selective. A reagent of this kind may prevent
ot reduce the extraction of several trace elements
from the water phase into the organic phase,
which is analysed. A

Organic phase

The purpose of the organic phase is (1) to
separate and concentrate trace elements from
the water phase, and so increase the extraction

capacity of the water phase, (2) to extract trace
elements, especially when organically complexed,
directly from the soils. The extraction capacity
and usefulness depends mainly on the adequacy
of the chelating power of the reagent used.

Chloroform and other halogenated hydro-
carbons are the best solvents for many metal
chelates. Esters and ketones, on the other hand,
are known to be very suitable for atomic absorp-
tion analyses. Suitable chelating agents are
those which react at the same pH with most
trace elements. Pyrrolidine dithiocarbamic acid
(PDTCH) has proved to be very useful for the
simultaneous separation and concentration of
numerous trace elements (e.g. STETTER and
Exier 1955, ScuArrer and Juper 1957, La-
KANEN 1961, 1962). With PDTCH in chloroform
it is possible to extract the following metals
quantitatively into the organic phase: Ag, Bi,
Cd, Co, Cu, Fe, Ga, Hg, In, Mn, Mo, Ni, Pb,
Pd, Sn, Tl, V and Zn. Alkalis, alkaline earths,
Al and other major elements are left in the
water phase.

It is also possible to use an organic solvent
which itself reacts with some elements. Acetyl
acetone, for instance, extracts Al Be, Cu, Ga,
In, Fe, etc. (MorrisoN and FREsEr 1957).

Method

Reagents

a) The water phase is acid ammonium acetate
(0.5N CH,;COONH,4, 0.5N CH,COOH, pH 4.65)
which is made from redistilled analytical grade
glacial acetic acid, ammonium hydroxide and
deionized water.

b) The organic phase consists of 0.15 M
pytrolidine dithiocarbamic acid (PDTCH) in
chloroform. It is simply prepared from redis-
tilled substances as follows: Add 20 ml of carbon
disulphide in small portions, switling between
additions, to one litre of cooled chloroform

containing 25 ml of pyrrolidine. Dilute with
chloroform to 2 litres. The solution can be used
for several months if stored in a cool, dark place.

) Internal standards for spectrochemical anal-
ysis (In 0.25 mg + Pd 0.15 mg/1 of chloroform).
5-ml aliquots of stock solutions (In 50 mgfl,
Pd 30 mg/l) are pipetted into a separatory funnel
and extracted three times with 10-ml portions
of PDTCH in chloroform. The organic phase
is diluted to one litre with chloroform.

d) Spectrochemically pure Al,O, and graphite
powder.
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Extraction technique

Owing to the wide variations in soil volume
weight, the extraction is carried out in a volume
ratio 1: (10 4 10). A weighed amount (corre-
sponding to 5 ml) of homogenized soil is shaken
mechanically for 60 minutes in a 250-ml sepa-
ration funnel with a mixtutre of 50 ml acid ammo-
nium acetate and 50 ml of 0.15 M PDTCH in
chloroform. The phases are allowed to separate
for 30 minuteé, after which 20 ml of the organic
phase is filtered into the volumetric flask. The
separation and filtration of the organic phase is
easy when coarse mineral soils and organic soils
are extracted. Clay soils are more difficult, how-
ever. Usually the suspensions must be centrif-
uged. In these cases extraction can be performed
in 250-ml centrifuge tubes.

The organic phase is poured from the 20-ml
volumetric flask into a silica dish containing
20 mg Al,O, and 80 mg graphite powder. The

flask is rinsed with chloroform. Ten millilitres
of the In — Pd solution is added and the solu-
tions are evaporated to dryness. The organic mat-
ter is combusted for 4 hours at 450°C, homo-
genized and analysed spectrochemically. Indium
acts as internal standard for Ag, Bi, Cd, Cu, Ga,
Pb, Sn, Tl and Zn, and palladium is used for Co,
Fe, Mn, Mo, Ni and V. The method has been
described in greater detail elsewhere (LAKANEN
1961).

Preliminary experiments were made to analyse
the organic phase with an atomic absorption
spectrophotometer. Chloroform is not a good
solvent in atomic absorption work, because it
» gives» a high background in the flame. The
organic phase was evaporated to dryness care-
fully in order to avoid decomposition of the
chelates. The residue was redissolved in ethyl
acetate and analysed with the AA technique. The
method proved very suitable for at least some
of the elements listed above. '

Factors affecting extractability

Theoretical

The extraction of trace elements from the
water phase into the organic pha{sc is regulated
by several factors: pH, concentration of the
organic reagent, competing reactions, stability
of metal chelates, solubility of the chelates,
dissociation constant and partition coefficient of
the organic reagent, etc. At least the following
equations should be taken into account in the
quantitative treatment of chelate extraction sys-
tems (MorrisoN and FRreser 1957).

1. Dissociation of PDTCH to give the active
chelating ligand V

pDTCH _&i . PDTCT 4 B
K, — PDTCTH ]
1™ TIPDTCH]

2. Formation of the chelate

M=+ + PDTC™ Xt L M(PDTC),

K. — _ [MPDTC)]
T [M=][PDTC ]n
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3. Distribution of the reagent (subscript »o»
refers to the organic phase)

__[PDTCH],

Koe = [PDTCH]

4. Distribution of the chelate

_ [M(PDTC)ylo
~ [M(PDTC),}

Koo

The distribution ratio (D), the ratio of the
stoichiometric metal concentrations in the two
phases, is the most important factor in the
quantitative extraction of trace elements from

‘the water phase. When competing reactions

(hydrolysis and metal anion co-ordination) ate
negligible, the equation of the distribution ratio
is simplified to: )

b _ Kt Koo Koy (PDTCHO)A
T T K [H]

- ()



The quantitative extraction of trace elements
from the water phase into the organic phase is
highly dependent on the hydrogen ion concen-
tration of the water phase and on the reagent
concentration in the organic phase. Suitable
concentrations are determined experimentally.

Another factor to be determined experimen-
tally is the shaking time. The chelation is itself
a time reaction. It is true that the formation of
most metal chelates requires only a few minutes
or less to attain equilibrium. In the two-phase
extraction of soil trace elements, however, the
time factor is very important. There is a con-
tinuous transport of trace elements from soil to
water phase and from water phase to otganic
phase. Therefore a close correlation between
shaking time and the amounts concentrated by
the organic phase is to be expected for at least
some of the elements.

Experimental

1. The reagent concentration in
the organic phase was determined first. A mixture
of coarse mineral, fine mineral and organic soils
was extracted with the two-phase method, using
0.05—0.25M PDTCH. Reagent concentration
had a most pronounced effect on the extrac-
tability of Zn, Fe, V and Mn, as is seen from
Fig. 1. The chelate of manganese has the lowest
stability constant, for which reason the extrac-
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Z 50 Zn
':r. : v Mn
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[ O.(IJS O.IO 0.115 O.|20 0.[25

MOLARITY OF PDTCH
Fig. 1. The effect of teagent concentration on extrac-
tability.
Kuva 1. Reagenssin konsentraation vaikulus unttumiseen.

5 10073--67

RELATIVE EXTRACTABILITY

| 2 3 4
I 1 I

SHAKING TIME (HOURS)

Fig. 2. “The effect of shaking time on extractability.
Kuva 2. Ravisteluajan vaikutus unttuniiseen.

tability incteases as a function of ligand con-
centration. The effect is smaller in the case of
iron and vanadium. Zn (PDTC), is a strong
chelate, extractable even at a low reagent con-
centration. The rather sharp decrease of relative
extractability is caused by the limited solubility
of the chelate in CHCl,. Increase of PDTCH
concentration reduces the solubility of Zn
(PDTC),. This is the common ion effect. The
reagent concentration 0.15 M is 2 compromise
based mainly on the extractability of Mn, Fe
and V.

2. Shaking time proved to be a critical
factor which has to be kept as constant as
possible if reproducible results are to be ob-
tained. Times from 15 minutes to 6 hours were
tested. The clearest dependences upon shaking
time are presented in Fig. 2, in which a relative
value of 100 is given for the shaking time of
120 minutes. The extreme cases are Cu and the
group of Fe, V and Mo. Copper is able to
form one of the strongest chelates with PDTCH.
Probably for this reason the extractability of Cu
reaches an almost constant level in one hour.
Among the elements analysed, Fe gave the
largest amount. Vanadium and molybdenum
are occluded in iron precipitates. This explains
why Fe, V and Mo have the same extractability
as a function of shaking time. A shaking time
of 60 minutes followed by a standing time of

'30 minutes was chosen in order to avoid too

great an excess of-Fe in the analyses. Whether
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this is warranted or not can only be verified
with the aid of plant analyses.

3. The pH of the water phase
affects the extractability of trace elements from
soil to water phase and from water phase to
organic phase. 0.15 M PDTCH in chloroform
also has a tendency to raise the pH of the water
phase. The magnitude of the change depends on
the buffering capacity of the water phase. The
choice of a suitable pH is determined mainly
on the basis of extraction from the water phase
to the organic phase. It is already known that

Extraction

Extraction with two-phase rechnique

Three widely different soils fairly rich in
soluble trace elements were chosen for a study
of the extraction capacity. Since the amounts
extracted with acid ammonium acetate are al-
ready fairly well known (SroraneiAA and La-
KANEN 1966), this method was chosen for com-
patison with the extraction capacity of the two-
phase technique (Table 1).

The results show that the extraction capacity
of the two-phase technique is greatly superior.
There are two factors responsible. (1) During
the shaking time the organic phase extracts
trace elements from the water phase and thus
increase the extraction capacity of the acid

pH 5.0 4 0.3 is suitable for the quantitative
extraction of pyrrolidine dithiocarbamates into
chloroform (LAKANEN 1962). An initial pH 4.65
of acid ammonium acetate proved to be best in
two-phase extraction. During the extraction
process an increase of about 0.2 pH unit was
observed. At higher pH values the amounts of
extractable Fe, Co, Ni, V and Mn were smaller.
An emulsion detrimental to the separation of
the organic phase began to form at approxi-
mately pH 6. Below pH 4.65 the extractability
of manganese rapidly decreased.

capacity

ammonium acetate. (2) The chelating power of
pyrrolidine dithiocarbamic acid is strong enough
to displace trace elements complexed with soil
organic matter. The great difference in the
amounts of trace elements extracted from the
heavy clay which had the lowest organic matter
content, may be due to the ability of the organic
phase to extract exchangeable trace elements
that cannot be removed with acid ammonium
acetate.

The stability constants of Ag- and Cu- dithio-
carbamates are among the highest (LAKANEN,
unpublished data), which explains the large
amounts of these elements that are extracted
with the two-phase technique. The two-phase
extraction technique extracts Cu ten times as

s

Table 1. Comparison between acid ammonium acetate and two-phase extractions
Tanlukko 1. Hapan ammoniumasetaatti- ja kaksifaasiuuton veritailu

Soluble trace element content (mg/l of soil)
Element Heavy clay l Mould Carex peat

NH,Ac 2-phase ‘ NHAc 2-phase NH,Ac 2-phase
Ag ool — 0.08 — 0.05 — 0.02
Co .oovviinnn 0.10 0.92 0.32 0.42 0.24 0.78
Cu ...oovvnn 0.41 17 1.1 21 0.24 8.2
Fe ............ 38 440 130 550 78 700
Mn ........... 6.3 32 25 29 16 37
Mo ........... <0.005 0.033 0.018 0.091 0.008 0.082
Ni coovvinne, 0.37 1.5 0.87 1.9 0.21 1.0
Pb eeeernrennn. 0.62 7.2 0.49 2.8 0.39 2.0
Voo, 0.020 1.2 0.055 0.51 0.071 0.88
Zn ... 1.1 12. 2.6 16 3.1 8.4




much as acid ammonium acetate alone. Silver
cannot be compared, because the small amounts
present are below the limit of detectability in
the acid ammonium acetate extracts. For the
other trace elements the superiority of the two-
phase technique is many-fold.

The water phases were also analysed after
two-phase extractions in order to find (1) how
fully the trace elements are concentrated into
the organic phase and (2) whether the two-phase
extraction alters the extraction capacity of acid
ammonium acetate for elements not extracted
by the organic phase. The following results were

obtained. Residues of 15 9, of the Zn and 5 %,

of the Mn extracted remained in the water phase.
This is due to the limited solubility of Zn
(PDTC), in chloroform and to the rather low
stability of the Mn-chelate. The two-phase
technique caused a loss of a few per cents in the
extractability of Ca and K. A two- to six-fold
increase’ of phosphate concentration in the
water phase was noticed. Obviously, it is pro-
duced by the large amounts of Fe extracted by
the organic phase, a= process which liberates
iron-bound phosphates into the water phase.

Exctraction with PDT CH in chloroform

It was obvious that 0.15 M PDTCH in chloro-
form is by itself able to extract trace elements
from soils. This was tested by shaking the
experimental soils for one hour with PDTCH
in chloroform in the volume ratio of 1:10. For
comparison simultaneous . extractions were car-
ried out with the two-phase technique. The
following results were obtained. (1) For Pb, Cu,
Zn and Ag, the extraction capacity of the
organic phase was almost equal to that of the
two-phase technique, Ni, Co and Mn were also
extracted very well from heavy clay. (2) The
amounts of Fe, Mo and V extracted were clearly
smaller, however. (3) For every trace element
analysed the average extraction capacity of the
organic phase exceeded that of acid ammonium
acetate alone.

The high extraction capacity of the organic
phase is explained mainly by the strong chelating
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power of pyrrolidine dithiocarbamic acid. How-
ever, in all probability this reagent also extracts
other forms of trace elements besides those
which are complexed with soil organic matter.
The extractability of trace elements with the
organic phase is affected by the moisture and
pH of the soil samples. The poorer extrac- -
tability of Fe, Mo and V with the organic phase
may be due to the lower degree of dissociation
of these elements or to the increase of pH
caused by PDTCH or to both factors together.
In order to study the significance of soil mois-
ture, which affects the degree of dissociation,
the air-dried samples were oven-dried overnight
at 105°C, which caused a weight loss of 6—9 9.
Oven-dried and air-dried samples were shaken
and analysed simultaneously. Drying caused a
decrease of the extractability of every trace
element.- The effect was most pronounced for
Mn, Co and Ni. )

Extraction with chloroform

" The exact nature, composition and solubility
of the compounds formed between trace elements
and soil organic matter are not known. It is
possible that some of these compounds: are
soluble in organic solvents. The three experi-
mental soils were therefore shaken for one hour
with pure chloroform, using the technique de-
scribed above. The organic phases were evapo-
rated with 100 mg of spectral pure graphite
powder and .the residues analysed spectro-
chemically. The. test was repeated in order to
analyse the chloroform-soluble fraction with
atomic absorption spectrophotometer after burn-
ing the organic residue and dissolving' the ash
in HCl. The amount of chlotoform-soluble Fe
was 13 ppm in Carex peat. ..

Chloroform did not extract detectable amounts
of trace elements from heavy clay and mould,
but -the ‘chloroform extract of Carex peat was
yellowish-brown and contained Fe. In order to
obtain more information on this unknown com-
pound, suspécted to be a metal-soil organic
matter complex, the chloroform phase was
shaken for 10 minutes with an equal amount
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Fig. 3. The absorption spectra of
chloroform extracts of Carex peat.

Kuva 3. Saraturpeen kloroforminutteiden
absorptiospekirit,

of 0.1 M EDTA at pH 9. Before and after
EDTA treatment the organic phase was re-
analysed for Fe and absorption spectra were
taken. The treatment with EDTA caused only
slight change in the absorption spectrum (Fig. 3).

Shaking with EDTA could not displace Fe

from the chloroform extract of Carex peat. On

the basis of the present data it is not possible
to characterize this unknown compound in
greater detail. It seems, however, that the soil
organic matter is able to form some very stable
organo-metallic compounds soluble in organic

solvents. The matter tequires more detailed
investigation.

Successive exitractions

Successive extractions are of help in esti-
mating the nutrient status of the soils. Exchange-
able alkalies and alkaline earths are extracted
fairly readily during the first shakings with
ammonium acetate. The more firmly bound and
difficultly soluble soil phosphates ate only
gradually extracted. MAkrriE (1960) found that
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successive extractions of Finnish soils with acid
ammonium acetate yielded almost constant
amounts of readily soluble phosphates. Since
trace elements are also firmly bound by soils,
they should likewise appear in constant amounts
in successive extractions of soil samples. In
order to establish this and obtain more infor-
mation on the extraction capacity of PDTCH in
chloroform, several successive extractions were

carried out. .

The soil samples were first extracted ten times

with acid ammonium acetate. The analysis of the
last extract gave almost the same amounts of
-trace elements as the first. After ten successive
treatments with acid ammonium acetate, the
soils were extracted by the two-phase technique.
The following results were obtained: (1) The
two-phase extraction still gave larger amounts
of soluble Ag, Cu, Fe, Mo and V than ten
successive acid ammonium acetate extractions
together. This is consistent with the data pre-
sented in Table 1. (2) Only the values obtained
for Zn and Ni in heavy clay were smaller than
those of the combined acid ammonium acetate
extractions. (3) Mould and Carex peat behaved
differently from heavy clay. The two-phase
extractions gave smaller amounts of Co, Mn,
Ni, Pb and Zn, as would be expected from the
data in Table 1.

Secondly, the soils were extracted ten times
in succession with PDTCH in chloroform and
then by the usual two-phase technique. The
following results were obtained: (1) In the
successive PDTCH extractions the amounts of
trace eclements decreased more than in the
corresponding acid ammonium acetate extrac-
tions. (2) One two-phase extraction of soils
»washed» ten times with PDTCH in chloroform
gave for Pb, Cu, Zn, Co and Mn only approxi-
mately 30—60 9, of the amounts extracted suc-
cessively with the organic phase, but larger
amounts of Ag, Fe and Ni. (3) Successive
PDTCH extractions gave only small fractions
of Mo and V. (4) The second successive two-
phase extraction gave about 10 9, of the first
one.

. These successive extractions of experimental



soils corroborated the results of single extrac-
tions. The two-phase extraction technique pre-
sented above has a very high capacity to extract
trace elements, which depends on the chelating
power of the reagent in the aqueous phase and
the solubility of the chelates in the organic
phase. Trace elements are thus concentrated in
the chloroform according to their stability con-
stants with pyrrolidine dithiocarbamic acid and

the solubilities of these chelates in this organic
solvent.

The use of the two-phase extraction technique
offers new possibilities in the analyses of soluble
trace elements in soil. It is, however, a vetry
complicated process, which tequires further
detailed studies in otder to be useful in soil
testing for detecting the amounts of trace
elements available to plants.

Summary

Soil samples are shaken for one hour with a
mixture of acid ammonium acetate (0.5 N
CH,COOH, 0.5 N CH;COONH,, pH 4.65) and
0.15 M pyrrolidine dithiocarbamic acid (PDTCH)
in chloroform. This two-phase technique extracts
and concentrates very effectively the following
trace elements, Ag, Bi, Cd, Co, Cu, Fe, Ga, Mn,
Mo, Ni, Pb, Sn, Tl, V and Zn, into the chloro-
form phase, which is analysed.

The otrganic phase (PDTCH in CHCI,) already
extracted considerable amounts of trace elements
from the experimental soils (heavy clay, mould,
Carex peat).

Pure chloroform extracted from Carex peat an
unidentified yellowish-btown organic fraction,
which contained Fe bound very firmly.
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SELOSTUS

Maan liukoisten hivenaineiden miirittiminen kaksifaasiuutolla

Esko LAKANEN

- Maatalouden tutkimuskeskus, Maantutkimuslaitos, Tikkutila

Maan ravinnetilan middrittimiseksi kiytetdin nykyidn
jo vakiintuneesti nopeita ja suhteellisen yksinkertaisia
kemiallisia menetelmii. Piiravinteet kisittivistd vilja-
vuustutkimuksesta on jo vuosien-myi)'nteincn kokemus.
Tutkimusten ja menetelmien kehittyessi on kasveille ja
eliimille vilttimittdmid hivenravinteita alettu my0s
médrittdd maasta entistid useammin. Timd tiydentdi vil-
javuustutkimusta ja on usein osoittautunut vilttimatts-
miksikin sadon miédrin ja laadun turvaamiseksi. Rutiinin-
omainen piddravinteiden mddritys suoritetaan tavallisesti
vain yhtd ja samaa uuttonestettd kiyttien. Suomessa on
kiytossd hapan ammoniumasetaatti (0.5 N CH;COOH,
0.5 N CH,COONH,, pH 4.65), miti uuttomenetelmsi
on kiytetty maan helppoliukoisten hivenaineiden mii-
rittimiseen. Maan liukoisten hivenaineiden uutossa on
suusta kifjavuutta. Eri hivenaineet uutetaan maasta eri-
laisin uuttonestein. Tarkoituksenmukaista olisi madrittdd
kasveille kiyttokelpoisten hivenaineiden madrit yhti ja
samaa uuttomenetelmii kiyttien. Ihanteellista olisi, jos
18ydettdisiin universaaliuuttomenetelmi maan kaikkien
ravinteiden samanaikaista uuttoa ja midritystd varten.

Timin tutkimuksen tarkoituksena oli (1) uuttaa sekd
samanaikaisest1 eristdd ja rikastaa mahdollisimman monta
maan linkoista hivenainetta samaan fraktioon, josta ne
analysoidaan kemiallisesti, (2) tehostaa jo aikaisemmin
kdytetyn happaman ammoniumasetaatin uuttokykyi siten,
ettd myOs orgaaniseen ainekscen komplekseina sitoutu-
neet hivenaineet uuttuvat ja ne voidaan mdérittdd, sekd
(3) analysoida pidravinteetkin samanaikaisesti.

Menetelmin nimi »kaksifaasiuutto» johtuu siitd, ettd
maandyte uutetaan vesifaasin ja sithen liukenemattoman
orgaanisen faasin seoksella. Maaniyte (5 ml) huiskutetaan
60 minuuttia erotussuppilossa tai sentrifugiputkessa vesi-
faasin (50 ml) ja orgaanisen faasin (50 ml) seoksessa.
30 minuutin seisotusajan jilkeen faasit erotetaan ja liuok-
set analysoidaan. _ '

Vesifaasi on hapan ammoniumasetaatti, ja sithen
jddvit maasta.uuttuneista aineista mm. Na, K, Ca, Mg,
Al ja P. Todettiin, ettd uuttuneet K- ja Ca -midrit olivat
kiytinnollisesti katsoen samat kuin viljavuustutkimuk-
Uuttuneen fosforin miird kasvoi 2—6
-kertaiseksi, mikd ilmeisesti johtui orgaanisen faasin
uuttamasta suuresta Fe-madristd, jolloin raudan sitomaa

sessa saadut,

fosforia vapautui.
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Orgaaninen faasi on 0.15 molaarinen pyrroli-
dinditiokarbamihappo (PDTCH) kloroformissa. TAmi
hivenaineiden kanssa lujia "komplekseja muodostava
reagenssi syntetisoidaan helposti pyrrolidiinista ja rikki-
hiilesti suoraan kloroformiin. Otrgaaninen faasi uuttaa
suoraan maasta ja vesifaasista seuraavat hivenaineet: Ag,
Bi, Cd, Co, Cu, Fe, Ga, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, Tl, V ja Zn.
Mitattu midrd (20 ml) orgaanista faasiz haihdutetaan
kuiviin ja analysoidaan spektrografisesti tai muilla mene-
telmilld,

Menetelmin vuttokyky on suuti. Se uuttaa hivenaineista
moninkettaiset, jopa kymmenkertaiset mairit happamaan
ammoniumasétaattiin verrattuna (taul. 1). Suhteellisesti
eniten uuttuun hivenaineita, jotka muodostavat lujimpia
komplekseja reagenssin kanssa, Tillaisia ovat esim. Cu
ja Ag. Reagenssin konsentraatio vaikuttaa my®s uuttunei-
siin midiriin (kuva 1). Kuta suurempi PDTCH-konsen-
traatio, sitd suurempi on uuttokyky. Poikkeuksen muo-
dostaa kuitenkin Zn, jonka kelaatin liukoisuus kloro-
formiin pienenee PDTCH:n konsentraation kasvaessa.
Erdiden hivenaineiden (Fe, V, Mo, Co, Ni) uuttumiseen.
on uuttoajalla ratkaiseva merkitys (kuva 2). Suurten Fe-
midrien vilttimiseksi wvalittiin  huiskutusajaksi 60
minuuttia.

Menetelmin uuttokykyi testattiin myds erilaisilla sa-
mojen naytteiden perikkiisilli uutoilla. Tulokset olivat
sopusoinnussa taulukossa 1 esitetyn vettailun kanssa.
Edelleen suoritettiin alustavia kokeita pelkiin kloroformin
uuttokyvyn toteamiseksi. Se uutti saraturpeesta kellan-
ruskean rautaa sisiltivin fraktion, johon Fe oli sitoutu-
nut varsin lujasti, koska 0.1 M EDTA pH 9:ssi ei kyennyt
sitd syrjdyttdmiin, miki ilmenee absorptiospektreistikin
kuvassa 3.

Kaksifaasiperiaatteella suoritettu uutto on avuksi tut-
kittaessa mm. hivenaineiden sitoutumistapaa ja -lujuutta
varsinkin orgaanisen aineksen kanssa. Samaa periaatetta
— mutta eri reagensseja — on jo menestyksellisesti kiy-
tetty yksittdisten hivenaineiden (Co, Zn) kasveille kiytts-
kelpoisen fraktion mdidrittimisessd. Esitetyn uuttomene-
telmén soveltuvuus usean hivenravinteen ja pidravin-
teiden samanaikaiseen uuttoon edellyttii kuitenkin mene-
telmidn testausta astia- ja kenttikokein.
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CHAROLAISRISTEYTYSKOKEIDEN TULOKSIA

~

Sﬁmmary: Results of Charolais crossbreeding trials in Finland

HILKKA RUOHOMAKI

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldinjalostuslaitos, Tikkurila

Kotieldinjalostuslaitoksen ja Kotieliinhoidon
tutkimuslaitoksen yhteiset charolaisristeytysko-
keet aloitettiin Lounais-Suomen koeasemalla

1963. Puuttumatta niihin kokeisiin, joissa ruhot-

arvosteltiin ainoastaan tavanomaisen teurasarvos-
telun perusteella, selostetaan seuraavassa niitd

charolaisristeytyskokeita, joissa teurasarvostelun

lisiksi suoritettiin ruhojen tiydellinen paloittelu-
analyysi. Paloitteluty6 tehtiin Lounais-Suomen
Osuusteurastamossa, joka antoi arvokasta asian-
tuntija-apua ja luovutti ty6n suorittamiseen am-
mattitaitoista tybvoimaa.

Aineisto

Yleiskisityksen saamiseksi charolaisristeytyk-
sen vaikutuksesta kotoisten rotujemme lihanan-
tiin olisi edullisempaa, jos kaikkien jo pdittynei-
den ja pathaillaan kiynnissi olevien kokeiden tu-
lokset esitettiisiin samanaikaisesti. Kun se kui-
tenkin viivistyttiisi tulosten julkaisemista, kisi-
telldsn seuraavassa kahden ensimmiisen kokeen
tulokset. Niistd oli toisessa 30 noin 2-vuotiasta
mullia ja toisessa 28 914 kuukauden ikiistd hie-
hoa. Kummassakin koeryhmissi vertailtiin ko-
toisten totujen puhdasrotuisia ja charolaisson-
neilla risteyttdimalld tuotettuja eldimid.

.

Saapunut 7. 2. 1967

Sonnivasikat (7 Ay, 7 Sk, 8 Ch-Ay ja 8 Ch-Sk),

bjotka hankittiin koeasemalle 5—16 piivin ikéi-
'sind syksylld 1963, leikattiin noin kolmen kuu-

kauden ikiisind. Ne teurastettiin syksylli 1965
toisen laidunkauden lopulla. Keskimiiriinen iki
oli 719 piivid. Ch-Sk-ryhmi jii noin 20 pdivii
muita nuoremmaksi, silld vasikoiden hankinnassa
oli vaikeuksia eiki teurastamistakaan voitu-lai-
dunkauden pidttymisen vuoksi siirtdd mydhem-
miksi. Elopaiflot korjattiin keskimidrdisti teu-
rastusikidd vastaaviksi. Muita korjauslaskelmia ei
tehty. Kokeen aikana eldimet olivat saaneet va-

.paan laidun- ja heiniruokinnan lisdksi vain vilt=

timittdmin maito- ja vikirehuannoksen.

Hiehoja oli yhteensi 28 (7 Ay, 7 Sk, 7 Ch-Ay
ja 7 Ch-Sk). Ne otettiin koeasemalle kevailld 1965
3—14 piivin ikiisini ja olivat teurastettaessa 9%
kuukauden vanhoja. Laidunkauden pddttymiseen
saakka ruokinta oli samanlaista kuin mulleillakin
ja vasta noin kolme kuukautta ennen teurasta-
mista ruokinta oli voimakkaampaa, mutta ei mi-
tenkdin runsasta.

Paloittelu

Ruhot paloiteltiin kaupallisen paloittelutavan
mukaan katkaisemalla ne edestipiin lukien 7. ja
8. kylkiluun vilistd etu- ja takapddksi. Takapdi-
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Taulukko 1. Elopainojen kehitys seki teuraspainot ja teurasprosentit
Table 1. Development of live weights and slaughter weights and the corresponding percentages

" Mullit Hiehot
Sreers Heifers
Ominaisuus
Quality Keskiarvot “Ero- Keskiarvot E]t;o- Keskiarvot Ero- Keskiarvot Ero-
Mean values t;lj;et Mean values tz‘;et Mean values tgi;,ﬁ Mean values ka;fet
Ay Ch-Ay Sferences Sk Ch-Sk Sferences Ay  Ch-Ay Sersnces Sk Ch-Sk Serences
Paino — Weight
7 piivin ikiisend —
at7days ... ..., 43.8 40.8 | —3.0 31.7 39.91 8.2%%x 381 41.6 3.5 32.0 38.0| 6.0%
165 piivin ikiiseni —|
at 165days ........ 179.3 173.4|—5.9 163.6 189.5| 25.9%* | 141,4 153.0| 11.6 134.9 148.9| 14.0%*
1% vuoden ikiiseni —
at Yoyear ......... 193.0 187.2 |—5.8 179.0 204.8| 25.8%* | 152.7 172.7| 20.0% |149.0 169.6| 20.6**
290 piivin ikiiseni —
at290days ........ 218.1 256.1| 38.0%* | 212.1 237,7| 25,¢%*
1 vuoden ikiiseni —
at {1 year .......... 345.3 344.7 | —0.6 303.0 337.0| 34.0%
1% vuoden ikiiseni —
at 1Yo year ........ 410.4 433.6| 23.2 374.6 418.3| 43.7%
685 piivin ikdisend —
at 685days ........ 512.3 538.3| 26.0 458.6 511.2| 52.¢*
Elopaino—Live weight kg| 552.3 572.4| 20.1 487.4 532.6| 45.2 218.3 256.6 38.3%* | 212.0 237.3| 25.3%%
Kylmipaino — .
Cold carcass weight kg .| 267.4 294.1| 26.7+* | 233,1 271.9| 38.8** | 100.9 120.7| 19.8%% | 98.1 115.7 | 17.¢%**
Teurasprosentti —
Dressing-out %, ...... 48.6 51.4| 2.8%Fk | 477 51,0| 3.3%%¥| 46,3 47.1 0.8 46.4 48.9| 2.5%*
Todellinen paino —
Weight before cutting kg| 272.4 299.8 | 27.4% | 237.2 276.1| 38.9%% | 102.6 122.6| 20.0%%| 99.¢ 117.5| 17.0%*x
Kuumapaino —
Warm carcass weight kgl 275,9 303,0| 27.1% | 240.4 280.3 | 39.9%* | 104.1 124.7| 20.6%* | 101.3 119.3 | 18, o%**
Kuumapaino + elimet 1)
Warm carcass weight +
by-products kg V). ... .. 319.8 345.1| 25.3% | 282.3 319.3| 37.0% |116.1 138.0| 21.9%%|115.4 131.9| 16.5%%
Teurasprosentti edell. —
Dressing-out % ...... 58.0 60.4] 2.4%* 57.9 60.1| 2.2 53.0 53.9 0.9 54.3 55.71 1.4

1) Lukuunottamatta piin ja vuodan painoja
1) Without the weights of heads and bides
Sk = Finncattle

hidn kuuluu paistiosa potkineen, selki, kupeet ja
kyljet, etupddhin etuselki, niska, rintakappaleet,
lavat ja etupotkat seka niiden etupiin osien puh-
distuksessa saadut lajitelmat. Viimeksi maini-
tuista lajitelmista ja etuselistd sekd rintakappa-
leista on selostuksessa kiytetty yhteisnimitysti
etuosa. Kaikista edelli mainituista ruhon osista
erotettiin lihat, luut, rasvat ja jinteet niiden m#-
rien ja prosenttisten osuuksien selville saamiseksi.
Luuttomat paistit seki ulko- ja sisifileet irrotet-
tiin kokonaisina. Muu lihaskudos lajiteltiin 1.
luokan ja 2. luokan lajitelmiin. 1. luokan laji-
telma, josta seuraavassa kiytetdiin nimitystd yk-
kosliha, on lihes puhdasta lihaskudosta. Paistit
ja fileet sisiltyvit ykkoslihaan takapiin ja koko
rohon ykkéslihamidrid esittivissi luvuissa. 2.

116

luokan lajitelmassa, jota nimitetdin kakkos-
lihaksi, ei lihaa ole saatu niin tarkoin puhdiste-
tuksi kalvoista ja rasvasta kuin 1. luokan lajitel-
massa. Kuva 1. esittdi paloittelussa noudatettua
kaaviota. :

Tulokset

Tulokset kisiteltiin varianssianalyysilla, ja tar-
kastelussa verrattiin puhdasrotuisen ja vastaavan
tisteytystyhmin keskiatrvoja toisiinsa ja testattiin
erojen metkitsevyys.

Taulukossa 1 esitetdin eliinten painojen kehi-
tys sekd teuraspainot ja -prosentit.

Mulliryhmissd ayrshiren ja risteytyksen elo-
painojen eroilla ei ole tilastollista merkitsevyytti,



Taulukko 2. Elimien painot
Table 2. Weights of the carcass by-products

kun taas hiehoilla ero on merkitsevd jo puolen
vuoden iissi. Suomenkatjalla on risteytysvaiku-
tus molemmissa ryhmissi alusta alkaen merkit-
sevi.

Teurasprosenttien lukuarvojen pienuus johtuu
siitd, ettd kylmin ruhon painoon ei sisilly elimien
painoja eiki eldimii ole pidetty lainkaan paastolla
ennen punnitsemista.

Taulukossa viimeiselld rivilld olevat teuraspro-
sentit ‘ovat lukuarvoltaan suuremmat kuin kyl-
min ruhon painon mukaan lasketut. Ne on las-
kettu siten, ettd kuumapainoon on lisitty elimien
painot, jotka on esitetty taulukossa 2. Niin saa-

Kuva 1. Naudan ruhon paloittelukaava.
Fig. 1. Cutting scheme of a neat carcass.

Mullit Hiehot
Steers Heifers
Ominaisuus E - . -
wality Keskiarvot 10~ Keskiarvot 10~ Keskiarvot 10~ Keskiarvot £0-
2t Moan values tgt;,ﬂ Mean values t;k’;et Mean values t;k;{et Mean valnes t;;et
Ay Ch-Ay fere’nm‘ Sk Ch-Sk Sferences Ay Ch-Ay Sferences Sk Ch-Sk | foroncer
Pia — Head kg ....... 15.6 15.8 0.2 14.6 15.9 1.3% | 6.7 7.2 0.5 | 6.4 7.2 0, g¥¥*
Pid — Head % ....... 5.9 5.4 |—0.5% 6.3 59 | —0.4 6.7 6.0 | —0.7 6.5 6.3 {—0.2
Kieli — Tongue kg ..... 1.5 1.5 — 1.4 1.6 0.2¢ | 0.6 0.7 0.1%| 0.5 0.6 0.1%
Kieli — Tongue % .. ... 0.6 0.5 |—0.1 0.6 0.6 — 0.6 0.6 — ;0.5 0.5 —
Keuhkot — Lungs kg ..| 4.1 3.8 |—0.3 35 3.6 0.1 2.2 2.3 0.1 | 2.1 2.1 —
Keuhkot — Lungs % ..| 1.6 1.3 |—0.3* 1.5 1.3 | —0.2 2.2 19 | —0.3 | 2.1 1.8 |—0.3
Maksa — Liver kg ... .. 6.8 6.1 |[—0.7 5.6 5.8 0.2 2.6 3.0 0.4 | 2.8 2.6 |—0.2
Maksa — Liver % . .... 2.5 2.1 |—0.4%% | 2.4 201 |—0.3 | 2.6 25 | —0.1 | 2.9 2.2 |—0.7%kx
Sydin — Heart kg ....| 2.1 2.0 |—0.1% 1.8 2.1 0.3 0.8 1.0 0.2¢| 0.7 0.9 | 0.2
Sydidn — Heart % ..... 0.8 0.7 |—0.1%%% 0.8 0.8 — 0.8 0.8 — | 0.7 0.8 0.1
Vililiha — Diaphragm kg| 2.0 2.1 | 0.1 1.5 17 0.2 0.8 0.9 0.1 | 0.8 0.8 —
Vililiha — Diaphragm %, 0.8 0.7 |—0.1 0.7 0.6 |—0.1 0.8 0.7 | —0.1 0.8 0.7 |—0.1
Suolirasvaa—DBowe! fat kg| 10.3  10.4 0.1 11,7 9.3 |—2.4% | 2.4 3.1 0.7 | 3.8 2.9 |—0.9%
Suolitasvaa—Bowel fat %,| 3.8 3.6 |—0.2 5.0 3.5 |—1l.5kk| 23 2.6 0.3 3.9 2.6 |—1.3%%
Munuaisrasvaa —
Kidney fatkg ........ 14.1 13.4 |—0.7 14,0 129 |—1.1 20 1.7 | —0.3 | 2.7 2.0 [—0,7%
‘Munuaisrasvaa —
Kidney fat % ........ 52 4.5 |—0.7 6.0 4.8 |—1.2 2.0 1.4 | —0.6%| 2.8 1.7 |—1.1%*%*
Sydinrasvaa —
Heart farkg ........ 1.3 1.4 0.1 1.2 0.8 |—0.4%
Sydinrasvaa —
Heart fat % ........ 0.5 0.5 — 0.5 0.3 [—0.2*
Munuaiset — Kidneys kg| 1.4 1.2 |—0.2% 1.1 1.2 0.1 0.6 0.6 0.6 0.5 |—0.1
Munuaiset — Kidneys %,| 0.5 0.4 [—0.1%%¥ 0.5 0.4 {—0.1* | 0.6 0.5 | —0.1 { 0.6 0.5 |\—0. 1HRE
Haima — Pancreas kg 0.6 0.6 — 0.5 0.4 | —0.1 0.2 0.3 0.1%| 0.2 0.2 —
Haima — Pancreas %, 0.z 0.2 — 0.2 0.2 — 0.2 0.2 0.2 0.2 —
Kilpirauhanen — :
Tyroid gland kg ... ... 0.04 0.03|—0.01 0.03 0.04| 0.01%| 0.03 0.03 — | 0.02 0Q.02| —
Kilpirauhanen —
Tyroid gland % . ..... 0.01 0.01 — 0.01 0.01 — 0.03 0.02| —0.01| 0.02 Q.02 —
Vuota — Hidekg ...... 28.1 32.0 3.9% | 24,9 30.0 -5.1% 111.4 13.1 1.7 |10.3 11.7 1.4
Vuota — Hide % .. .... 5.1 5.6 0.5% 5.1 5.6 0.5% 53 5.1 | —0.2 4.8 4.9 0.1

1. PAISTIOSA —~ Rownd with hind
2. SELKA — Bock
3. KUV.E — Flank
4 KYLKI — Side
5.LAPA — Shoulder
6.ETUSELKA — Fore bock
7.RINTA — Briskel
8.ETUPOTKA.— Shin
9.NISKA - Neck

TAKAPAA

Hind guarter

S

ETUPAA
Fore gl/a/'fer

Shonks
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Taulukko 3. Teurasarvostelun tulokset. Pisteet
Table 3. Results of beef guality gradings. Points

Mullit Hiehot
Steers Heifers
Ominaisuus E
Quality Keskiarvot To- Keskiarvot Ero- Keskiarvot Ero- Keskiatvot Ero-
Mean values tzli;_ﬂ Mean values t;li;ct Mean values t;li;et Mean valnes tuDlj;et
Ay Ch Ay Serences . Sk Ch-Sk Serences Ay  Ch-Ay Sferences Sk Ch-Sk | foremes
Ulkopaisti 13.0 14.8 Lexx| 11.3 14,6 | 3.3%%% 11,3 13.3 | 2,0%* 9.3 13.3 | 4.0%*
Sisdpaisti ¢ Flind quarter| 12.4 14.3 1.9% | 10.4 13.8 | 3.4%k*| 10.1 12,4 | 2.3* 7.6 11,9 | 4.3%%%
Paistilinja 13.9 15.0 ¥ | 12,4 14,8 | 2.4%% | 11,0 12,7 | 1.7 9.3 12,1 2.8%
Ristiselkd — Rump ... .. 14.4 15,0 0.6 12.1 14,8 2.7%%%| 12,4 15,0 | 2.6%%k| 10.7 14.4 3, 7HKk
Lanne — Loin ......... 13.6 14.3 0.7 11.3  14.1 2.8%k% 11,9 13,0 | 1.1 9.0 13.3 4. 3%%
Etuselkd — . .

Fore- and middle rip ..| 14.1 14.8 0.7 12.1 14,3 2.2%% | 11,0 14,1 | 3.1* 11.3 13.6 2.3
Niska — Neck ........ 13.6 14.s 0.9 12.7 13.3 0.6 9.9 12,7 | 2.8%F | 10.4 12.7 2.3%
Lavat — Shoulder ... ... 13,0 14.0 1.0 10.7 13.0 | 2.3%k | 9.6 11.6 | 2.0% 9.0 12,7 | 3.7*
Rinta ja kuve —

Flank and chest . . . . ... 12.7 13.3 0.6 10.4 12.0 1.6* 9.3 10.1 | 0.8 9.0 10.1 1.1
Takapotkat — :

Hind shanks ......... 13.9 14.8 0.9 11.0 13.8 2.8%% | 10.7 13.3 | 2.6%%* 9.9 13.0 3.1%%
Lihakkuuspisteet — - .

Muscling fotal .. ...... 13.5 14.5 l.o¥%| 11,5 13.8 2.3%%% 10,7 12.8 | 2,0k%*| 9.5 128 3. 3%x
Rasvaisuus — Fattiness .

and fat distribution ....| 3.6 3.9 0.3 3.3 —1.2% 3.9 40| 0.1 4.0 4.0 —
Rasvan viri — .

Colour of fat ......... 4.6 4.4 |—0.2 3.9 —0.6 5.0 5.0 — 4.7 5.0 0.3
Lihan viti — : 3

Colour of meat . ...... 4.7 4.8 0.1 4.7 0.1 4.7 50| 0.3 4.7 5.0 0.3
Pisteet yht. — Tozal ....] 21.7 22.9 1.2% | 19.0 20.0 1.0 19.4 21,8 | 2.4%kk| 18,3 21,7 | 3,4%%*
Luokka — .

Total carcass score ....[ 9.7 10.0 0.3 8.6. 0.7 8.7 9.9 | l.2¥¥*%| 80 9.4 1, 4%

tujen teurasprosenttien erot ovat pienemmit kuin
tavalliseen tapaan laskettujen. T4dmi onkin ym-
mirrettivid, kun tarkastellaan taulukossa 2 ole-
via elimien painoja. Lihes kaikkien elimien seki
absoluuttiset etti suhteelliset painot ovat nimit-
tiin puhdasrotuisilla suuremmat kuin risteytyk-
silli. Varsinkin suomenkatjan hiehojen suhteelli-
set rasvamidrit ovat risteytyksen vaikutuksesta
tuntuvasti vihentyneet.

Taulukossa 1 esitetty todellinen paino on ru-
hon paino ennen paloittelun aloittamista. Sen
arvo on kylmin ja kuuman painon vililli. Koko
tuhon lihan, rasvan, luiden ja jinteiden seki ru-
hon eri osien prosenttiset osuudet on laskettu
kyseessi olevasta todellisesta painosta.

Teurasarvostelun tulokset esitetdin taulu-
kossa 3. Mulliryhmissi on ayrshiren ja charo-
lais-ayrshiren vililli merkitsevi ero paistiosan
pistearvoissa sekd lihakkuus- ja yhteispistemii-
rissid. Suomenkarjalla erot ovat merkitsevid lihes
kaikissa lihakkuutta osoittavissa pistearvoissa.
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Charolais-suomenkarjan rasvaisuudesta saama
pieni pistemddrdi pienentii vhteispistemiirien
eroa. Ch-Ay-mullit ovat saaneet 14.5 lihakkuus-
pistettd maksimipistemiirin ollessa 15. Ne arvos-
teltiinkin kaikki E-luokkaan, jota taulukossa vas-
taa lukuarvo 10 (luokka I + =9, luokka I = 8
jne). :

Ayrshirehiehoihin on risteytys vaikuttanut sel-
visti voimakkaammin kuin mulleihin. Pistearvo-
jen erot ovatkin hichoryhmissi molemmilla ro-
duilla lihes samanveroiset.

Pa/éiz‘ie/zttz//ok.ret
Takapii

Kaupallisesti tirkeimmit ruhon osat ovat luut-
tomat paistit paistiosassa ja fileet selkikappa-
leessa. Taulukossa 4 esitetiéin paistiosan ja tau-
Iukossa 5 selkdkappaleen paloittelutulokset.



Taulukko 4. Paistiosan paloittelutulokset
Table 4. Cuts of the round

Mullit Hiehot
Steers FHeifers
Ominaisuus E B B E
" Quality Keskiatvot ro- Keskiarvot 10~ Keskiatvot 10- Keskiatvot 10-
: el Mean values t\lz)k'set Mean values t;k;'et Mean values t;k’;et Mean valnes t;;;er
Ay Ch-Ay fere’njr':e.r Sk Ch-Sk ferences Ay  Ch-Ay Serences Sk Ch-Sk Sferences
Paistiosa potkineen —
Round with hind shanks :
kg .oooooiiiiiiin 92.1 104.6| 12.5%% | 78,7 94,3 | 15.¢%% | 38.8 46.2 7.4%% [ 36,3 44,5 8. 2%*x
Paistiosa potkineen —
Round with hind shank. :
7 .| 33.8 34,9 1.1¥x | 33.2 34.2 | Ll.o¥x | 37.9 37.7 [—0.2 36,5 37.8 | 1.3%*
Luuttomat paistit — . . .
Boneless steaks kg ....| 48.4 57.7| 9.3%k [ 41,5 49,6 8.1%% | 20.7 25,8 [ 5.1%% | 18,9 24.5 5, 6% &k
1. lihaa — 7. meat kg1)| . 8.1  9.5| 1.4 6.7 8.9 | 2.2%kx 25 3.3 0.8 3.2 3.6 0.4
2. lihaa — 2. meat kg?)| 10.5 10.8| 0.3 9.1 11,6 | 2.5%% | 51 59| 0.8 51 6.0 0.9%
Lihaa yht.—Meat total kg| 67.1 78.1| 11.0%¥¥| 57,3 70.2 | 12.9%** 28.3 35.1 6.8%% | 27,3 34.1 6. gkk
Rasvaa — Fatkg ...... 7.0 7.1 0.1 52 6.2 1.0 1.7 1.9 0.2 - 1.4 1 0.1
Luita — .Bones kg . ..... 16.7 17.9| 1.2 14.8 16.7 | 1.9 7.9 85| 0.6 7.0 8.2 | 1,2%%
Paistit 9, paistiosasta —|
Steaks %, of the round..| 52.5 55.1| 2.6%% | 52.7 52.5 |—0.2 53.4 55.8 | 2.4 | 52,1 55.2 | 3,1%
1. lihaa — 7. meat % ..| 8.9 9.1| 0.2 85 9.5 1lo* 6.4 7.2 | 0.8 8.9 8.0 |—0.9
2. lihaa — 2. meat %, ..| 11.5- 10.4 |—1.1 11.6 12.3 0.7 13.2 12.9 (—0.3 14.1 13.4 |—0.7
Lihaa yht.—Meat? total %,| 72.8 7T4.7| 1.9%% | 72.8 74.4 | 1.6 73.0 76.0 | 3.0%% | 751 76.6 | 1.5
Rasvaa — Fat % ...... 7.5 6.8{—0.7 6.6 6.7 0.1 4.4 4.1 |—0.3 3.9 3.5 [—0.4
Luita — Bones % ...... 18.2 17.1|—1.1 18,9 17.7 |—1.2% 20.4 18,3 [—2.1%%*%| 19,2 18.4 |—0.8
Luuttomat paistit %[ - .
koko lihamddristd —
Boneless steaks % of the :
total meat quantity ....| 25.6 26.9| 1.3* | 24,9 25.2 | 0.3 28.3 28.5 | 0.2 26.0 27.9 | 1.9*%
Takapotkan ymp. — |-
Circumference of hind .
shank cm ... 49.6 53.3| 3.7%F | 45,1 50.2 | 5.1%*% | 48.1 52.3 4.2%% | 46.7 52.1 5, gkk

Yy First class meat
2) Second class meat

Mulliryhmissi on risteytykselli ollut molem-
missa roduissa tilastollisesti merkitsevi vaikutus
koko paistiosan absoluuttiseen ja suhteelliseen
midridn, luuttomien paistien painoon ja paisti-
osasta saatuun kokonaislihamdirdian. Hiehoryh-
missd on risteytysvaikutus ollut samansuuntai-
nen kuin mulliryhméssikin. Luuprosentti on mo-
lemmissa ryhmissi ja roduissa pienentynyt,
ayrshirehiehoilla erittiin merkitsevisti.

Selkikappaleen paloittelutuloksissa rajoittuu
risteytyksen merkitsevd vaikutus ayrshiremul-
leilla mitatusta 21 kohteesta viiteen lukuarvoon,
nimittdin selkikappaleen ja ulkofileiden painoon,
selisti saatuun ykkos- ja kokonaislihamiiriin
sekd lihakkuusprosenttiin. Suomenkarjan mul-
leilla erot ovat tilastollisesti merkitseviit useam-
piin ominaisuuksiin nihden kuin ayrshirella. Hie-
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hoilla on risteytysvaikutus ollut molemmissa ro-
duissa varsin yhderimukainen.

- Paloittelun yhteydessd piirrettiin myds pit-
kin selkilihaksen (ulkofileen) poikkileikkauksen
pinta-ala. Puhtaiden ayrshire- ja charolais-ayr-
shireristeytysmullien vililld oli ulkofileiden pinta-
alojen ero varsin vihiinen, kun se suomenkarjan
ja risteytyksen vililld oli 9 ¢m?, mikd merkitsee
25 9%,:n lisiysti. Hiehoryhmissi oli molemmilla
roduilla pinta-alojen ero verrattain pieni, vaikka
fileiden painojen ero oli merkitsevi.

Lihateollisessa tutkimuskeskuksessa ulkofileisti

- tehdyt rasvapitoisuusmiiritykset osoittivat, ettd

muiden puhdasrotuisten eldinten paitsi ayrshire-
hiehojen fileiden rasvapitoisuus oli suurempi kuin
risteytyseldinten. Erot eivit kuitenkaan olleet
merkitsevid muilla kuin suomenkarjan hiehoilla.
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Taulukko 5. Selkikappaleen paloittelutulokset
Table 5. Cuts of the back

Mullit Hiehot
Steers Heifers
Ominaisuus
Quality Keskiarvot Ero- Keskiarvot Ero- Keskiarvot Ero- Keskiarvot Ero-
Mean values tuk.set Mean valnes tuk.set Mean valus tuk.set Mean values tuk-set
Ay Ch-A D Sk Chk | o Ay Ch-A D sk chsk | SO
4 Y | ferences Sferences Y Y | ferences Sferetices
Selkd — Back kg ...... 28,3 31.1 | 2.8% | 24.1 28,3 | 4.2%*% | 11,3 13.4 2.1% 1 10.9 12,5 1. 6%
Selkd — Back % ...... 10.4 10.4 —_ 10.2  10.2 — 11.0 10.9 | —0.1 11.0 10.6 | —0.4
Ulkofileet —
Outer fillets kg ....... 7.9 9.3 1. 4% 6.7 8.8 | 2.1%kk 37 48| . 1,1%k| 36 4.5 0.9%*
Sisifileet — )
Inner fillets kg ... .. .. 1o 21| 0.2 le 20| 0.4%| 09 1.1 0.2% 0.8 10 0. 2%
1. lihaa — 1. meat kg ..| 1.8 2.6 | 0.8* 1.6 21| 0.5 0.7 0.8 0.1 0.6 0.8 0.2
2. lihaa — 2. mear kg ..| 6.9 7.2 | 0.3 6.4 67| 0.3 2.8 3.1 0.3 2.8 3.0 0.2
Lihaa yht.—Meat fotal kg| 18.5 21.2 2.7%%¥ 16,2 19.6 3. 4%k 8.0 9.9 1o¥*| 7.8 9.3 1, 5%
Rasvaa — Fatkg ...... 3,1 29 [—0.2 2.0 26| 0.6 0.5 0.4 | —0.1 0.5 0.4 | —0.1
Luita — Bones kg ...... 6.4 6.6 | 0.2 5.6 5.8 | 0.2 2.7 2.8 0.1 2.4 2.6 0.2
Ulkofileet % — Outer fil- :
lets % of the back ....| 27.9 29.8 | 1.9 27.7 31.0 [ 3.3%* | 32,3 36.0 3.7% | 33.2 36.1 2,9%
Sisifileet % — Inner fil-
lets % of the back ....| 6.7 6.9 0.2 6.5 7.2 | 0.7 7.6 8.1 0.5 7.1 7.6 0.5
1. lihaa — 7. meat % ..| 6.6 8.3 1.7 6.6 7.3 0.7 6.4 6.3 | —0.1 55 6.3 0.8
2. lihaa — 2. meat %, ..} 24.4 23.3 |—1.1 26.6 23.7 |—2.9 24.3 23.4 | —0.9 26.1 24.3 | —1.8
Lihaa yht. 9% — Meat
total % of the back ....| 65.6 68.3 2.7% 67.4 69.3 1.9% 70.6 73.8 3.2%% | 71,9 74.4 2.5%
Rasvaa — Far %, ...... 10.7 9.3 |—1.4 83 9.1 0.8 3.9 3.3 |—0.6 4.8 3.0 | —1.8%
Luita — Bones % ...... 22.6 21.2 |—1.4 23.2 20.7 |—2,5% | 24,0 20.9 | —3.1%%| 21,9 21,1 | —O0.8
Ulkofileet %, koko liha-
midristi — Outer fil-
lets % of the total meat
quantity ..., 4.2 43| 0.1 4.0 45| 0.5 | 50 5.3 0.3 5.0 5.1 0.1
Sisifileet % koko liha- )
miirista — Inner fil-
lets % of the total meat
qrantity ............ 1o 10 — 0.9 1.0 0.1 1.2 1.2 — 1.1 11 —
Fileet yht. % koko liha-
miadristi — Total fil-
ler quantity % of the
total meat quantity ....| 5.2 5.3 0.1 4.9 5.5 0. 6** 6.2 6.5 0.3 6.1 6.2 0.1
Ulkofileen ala — _Area
of the onter fillet cm?® . .| 46.3 47.9 1.6 35.2 44.2 | 9.0%¥¥ 252 27.4 2.2 23.2 26.9 3.7
Rasvaa ulkofileessi % —
Fat % of the outer filler| 4.1 3.8 |—0.3 4.2 3.7 |—0.5 1.1 1.3 0.2 1.4 0.8 | —0.6*

Kylkien ja kupeiden paloittelutulokset esite-
tddn taulukossa 6. Risteytyksen vaikutus niihin
ruhon osiin oli pienempi kuin muihin. Ayrshire-
mulleilla risteytys oli vaikuttanut ainoastaan kyl-
jistd saatuun ykkoslihan miérddn. Suomenkarjan
mulleilla erot olivat merkitsevid useampiin omi-
naisuuksiin nihden. Hiehoryhmissd oli ristey-
tyksen vaikutus molemmissa roduissa voimak-
kaampi kuin mulliryhmissa.

Koko takapiin paloittelutulokset esitetddn tau-
lukossa 7. Mulliryhmissi risteytykselld on ollut
merkitsevd vaikutus kummassakin rodussa taka-
pidn absoluuttiseen ja suhteelliseen painoon,
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takapidisti saatuun lihamidrddn ja sen osuuteen
koko ruhon lihamiiristi. My6s hiehoilla on
takapdin paino seki takapiisti saadun lihan ab-
soluuttinen ja suhteellinen midri lisidntynyt mo-
lemmilla roduilla. Luiden osuus on pienentynyt
molemmissa roduissa ja ryhmissi.

EBtupid

Etuosan, johon kuuluvat rintakappaleet, etu-
selkd ja etupidn osien puhdistuksessa saadut laji-
telmat, paloittelutulokset esitetdin taulukossa 8.



Taulukko 6. Kupeiden ja kylkien paloittelutulokset

Table 6. Cuts of the flanks and sides

Mullit Hiehot
Steers Heifers
Ominaisuus
Quality Keskiarvot Ell;o_ Keskiarvot E:{o- Keskiarvot E}x;o- Keskiarvot Eﬁ°‘
. Mean valnes t;’;et Mean values tgi;ft Mean values t:) ijs{ct Mean values t; ;et
Ay Ch-By Sferences Sk Ch-Sk Sferences Ay  Ch-Ay Serences Sk Ch-Sk Sferences
Kupeet — Flanks kg ...| 15.2 16.2 1.0 13.8 17.2 3.4% | 5.7 8.0 2.3%% | 6.2 7.2 1.0%
Kupeet — Flanks % ...| 5.6 5.4 | —0.2 5.8 6.2 0.4 5.6 6.5 0.9%%| 6.2 6.1 |—0.1
1, lihaa — 7. meat kg ..| 4.6 4.8 0.2 3.4 5.6 2.2%% 2,1 3.1 1.0% 2.5 3.2 0. 7%%
2, lihaa — 2. meat kg ..| 5.5 6.4 0.9 6.2 58 |— 0.4 2.1 2.8 0.7* 1.9 23} 0.4
Lihaa yht.—Meat total kg| 10.1 11.3 1.2 9.6 11.4 1.8% | 4.2 5.9 1.7% 4.4 5.5 1, Pk
Rasvaa — Fatkg ...... 51 4.9 | —0.2 4,2 5.7 1.5% | 1.5 2.1 0. 6% 1.8 1.6 (—0.2
1. lihaa — 7. meat %, ..| 30.4 30.4 — | 24.7 322 7.5% |37.6 37.6 — 40.1 44.5 | 4.4
2. lihaa — 2, meat %, ..| 36.4 39.3 2.9 44,7 34,1 |—10.6%*% 36.6 35.8 |—0.8 31.1 32,6 1.5
Lihaa yht.—Meat total %) 66.8 69.7 2.9 | 69.4 66.4 |— 3.0 |74.1 73.4 |—0.7 71.2 77.1 | B5.9%%*
Rasvaa — Fat Y, ...... 33.0 30.2 | —2.8 | 30.3 33.3 3.0 [26.0 26.5 0.5 28.9 22.8 |—6. 1¥k*kx
Kyljet — Sideskg ...... 17.1 18.3 1.2 14.7 17.0 2.3% | 5.6 6.7 1.1% 5.8 6.5 0.7%
Kyljet — Sides % ...... 6.3 6.1 | —0.2 6.2 6.2 — 5.5 5.5 — 5.8 5.5 |—0.3
1. libaa — 7. meat kg ..| 1.2 2.0 0.8* 1o 1.4 0.4 0.8 1.2 0. 4% 1.0 1.4 | 0.4%*
2. lihaa — 2. meat kg ..| 10.5 11.1 0.6 9.4 10.9 1.5 3.6 4.1 0.5 3.6 3.8 0.2
Lihaa yht.—Meat total kg| 11.7 13.1 1.4 | 10.4 12.2 1.8% | 4.3 5.3 1,0%%| 4.6 5.2 0.6*%
Rasvaa — Fazkg ...... 2.1 1.9 | —0.2 1.5 1.7 0.2 0.04 0.06| 0.02 0.t 0.1 —
Luita — Bones kg ...... 3.2 33| 0.1 2.8 3.0 0.2 1.2 1.3 0.1 1.1 1.2 0.1*
1. lihaa — 7. meat % ..| 7.0 11.0 4.0% 7.2 1.9 0.7 |13.9 18.0 4.1 17.5 21.5 4, 0%
2. lihaa — 2. meat % ..| 61.8 60.6 | —1.2 | 63.7 64.0 0.3 [63.2 61.4 |—1.8 62.0 58.4 |—3.6
Lihaa yht.—Meat #otal %,| 68.8 71.6 2.8 | 70.9 71.9 1.0 |77.1 79.3 2,2% 179.5 80.0| 0.5
Rasvaa — Far % ...... 12.4 10.1 | —2.3 10.4 10.1 |— 0.3 0.6 1.0 0.4 1.6 0.8 |—0.8
Luita — Bones % ...... 18.7 18.1 | —0.6 19.1 17.5 |— 1.6 22,3 19.8 | —2,5% | 19.2 19,2 —
Taulukko 7. Ruhon takapdin liha-, rasva- ja luuméirit
Table 7. Meat-, fat and bonequantities of the hindguarters
Mullit Hiehot
Steers Heifers
Ominaisuus .
Quality Keskiarvot Elrco- Keskiarvot E}’:"' Keskiarvot Elio- Keskiatvot Elio_
Mean values nll) l_;,Et Mean values t;;;_et Mean values t; ';_ct Meais values t};;,et
Ay Ch-Ay Serences Sk Ch-Sk Serences Ay Ch-Ay Sferences Sk Ch-Sk Sferences
Takapiid —

Hind guarters kg ....|152.6 170.3| 17.7%* | 131.2 156.8| 25.6%* | 61.4 74.2 | 12.8%*"| 59,2 70.6 | 11.4%k*
Takapdd —

Hind guarters % ....| 56.1 56.8( 0.7* 55.4 56.8| 1.4%x | 59.9 60.5 | 0.6 59.4 60.1 | 0.7
Lihaa yht.—Meat total kg| 107.4 123.7 | 16.3%%% 93,5 113.4| 19.9%¥*| 44,9 56.1 | 11.2%* | 44.1 54,1 | 10.0%**
Rasvaa — Fatkg ...... 16.6¢ 16.8| 0.2 13.0 16.3| 3.3 3.7 45| 0.8 3.9 3.6 |—0.3
Luita — Bones kg ...... 26.0 27.7| 1.7 23,2 25,5 2.3 11.8 12,6 0.8 10.5 12.0 1. 5%%
1, lihaa — 7. meat % ..| 48.5 51.7| 3.2% 47.6 49.9| 2.3 51.0 54.0 3.0 51.8 55.1 3.3%
2. lihaa — 2. meat % ..| 21.9 20.9|—1.0 23.7 22.5|—1.2 22.0 21.6 {—0.4 22.8 21.4 |—1.4
Lihaa yht.—Meat total %| 70.4 72.6{ 2.2%% | 71.3 72.3| 1.0 73.0 75.7 | 2.7%% | 746 76.6 | 2.0%
Rasvaa — Fat % ...... 11,2 9.8|—1.4 9.9 10.4| 0.5 6.0 6.1 0.1 6.5 5.1 |{—1.4%*
Luita — Bones %, ...... 17.2 16.3|—0.9* 17.7 16.3 |—1.4* 19.3 17.0 |—2.3%%*| 17,7 17.1 |—0.6
Takapiin lithan osuus %

koko lihamiddristi —

Meat guantity % of the -

tolal meat quantity ....| 56.9 57.7| 0.8* 56.1 57.7| 1.¢* 61.3 62.1 0.8 60.7 61.5 0.8
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Taulukko 8. Etuosan paloittelutulokset
Table 8. Cuts of the fore part

Mullit Hiehot
Steers Heifers
Ominaisuus
QOvnality Keskiatvot t]jlr:gt;t Keskiatvot ti‘{;‘t Keskiarvot tElzot;t Keskiarvot . E{{°'
Mean values D ':f- Mean vaines Dif- Mean values ; ;__ Mean values mD,;-fr
Ay  Ch-Ay Sferences Sk Ch-Sk Sferences Ay Ch-Ay Sferences Sk Ch-Sk Sferences
Etuselkd — Fore back kg| 25.3 26.6 1.3 22,7 25.8 3.1 10.1 12,2 2.1% 10.0 11.7 1.7%
Etuselkd — Fore back %| 9.3 8.9 | —0.4 9.6 9.3 —0.3 9.8 10.0 0.2 10.0 9.9 |—0.1
Rintakappaleet —

Brisketskg ....... ... 18.8 21.1 2.3% | 17.4 18,8 [ . 1.4 6.7 8.1 1.4% 7.1 7.9 0. g%*
Rintakappaleet — . .

Briskets % ........ .. 6.9 7.0 0.1 7.3 6.8 | —0.5 6.5 6.6 | 0.1 7.1 6.7 [—0.4
Lihaa yht.—Meat total kg| 45.1 48.9 3.8%%| 39.7 47.0 7.3% | 14,6 18.1 ] 3.5% | 14,9 17.3 | 2.4%
1. lihaa — 7. meat % ..| 35.1 38.5 3.4 33.5 34.3 0.8 32.7 38.2 5.5 33.5 39.4 | 5.9%*
2. lihaa — 2, meat % ..| 32,1 30.4 | —1.7 34.4 34.2 | —0.2 | 36.3 33.0 |—3.3 36.7 33.3 |—3.4
Lihaa yht.—Meat total % 67.2 68.9 1.7 67.9 68.5 0.6 69.0 71.1 2.1 70.2  72.7 2.5%*
Rasvaa — Fat % ...... 14.0 12,8 |—1.2 13.1 13.4 0.3 7.0 8.0 1.0 9.1 6.5 |—2,6%**
Luita — Bones % ...... 17.3 16.5 | —0.8 17.9 16.8 | —1.1 21.8 18.9 |—2.9%%*| 19.3 18.9 |—0.4

Mulliryhmissi risteytys on vaikuttanut vatsin
vihin etuosasta saatuihin tuloksiin. Lihan kilo-

médrd on kuitenkin molemmilla roduilla lisiéin-
tynyt. Hiehoilla' erot ovat merkitsevid useampiin -

ominaisuuksiin nihden kuin mulleilla.
Taulukossa 9 esitetddn etupiin tirkeimpien
osien, lapojen, paloittelutulokset. Mulliryhmissi
risteytykselli on ollut voimakkaampi vaikutus
ayrshirekarjaan kuin suomenkarjaan, jossa ristey-

tys on merkitsevisti lisinnyt vain kakkoslihan
midrii. Hiehoilla risteytys on lisinnyt molem-
milla roduilla seki lapojen painoja ettd niistd saa-
tua lihamédrid. '

Taulukossa 10 esitetddn etupotkien ja nis-
kan paloittelutulokset. Etupotkien prosenttinen
osuus on pienentynyt molemmissa roduissa ja
ryhmissé, joskaan hiehoilla ero ei ole tilastolli-
sesti merkitsevid. Vaikka etupotkien ympirys-

Taulukko 9. Lapojen paloittelutulokset
Table 9. Cuts of the shoulders

Mullit Hiehot
Steers Heifers
Ominaisuus -
Qunality Keskiarvot Ell;o' Keskiarvot E;;o' Keskiarvot E]:)_ Keskiarvot Elio_
Mean values t;;_a Mean values [Z’;it Mean valnes tz;;t Mean values [.‘;i;ﬂ
Ay Ch-ny Serences Sk Ch-Sk Serences Ay Ch-Ay Sferences Sk Ch-Sk Sferences
Lavat — Shoulders kg ..| 28.8 34.3 5.5% | 26.9 29.5 2.6 11.4 13.2 1.8% | 10.7 13.3 | 2,¢%%*
Lavat — Shoulders % ..| 10.6 11.4 0.8 11.3 10.7 } —0.6 11.1 10.7 | —0.4 10.8 11.4 0.6%
1. lihaa — 7. meat kg ..| 15.8 19.1 3.3% | 14.8 15.4 0.6 5.6 7.1 1.5% 5.5 6.4| 0.9
2. lihaa — 2. meat kg ..| 6.0 7.3 1.3 6.0 7.7 1.7%%| 3.3 3.4 0.1 3.0 41| 1.1
Lihaa yht.—Meat total kg| 21.7 26.4 4.7 | 20.8 23.1 2.3 8.8 10.5 1L7% | 8.6 10.6 | 2,0%kk
Rasvaa — Farkg ...... 1.2 1.8 0.6% 1.2 —0.2 0.2 0.3 0.1 0.2 0.4 0.2
Luita — Bones kg ...... 5.2 5.4 0.2 4.5 5.0 0.5 2.0 2.0 — 1.7 2.0 | 0Q.3%*
1. thaa — 7. meat %, ..| 54.6 55.7 1.1 54.8 52.3 | —2.5 48.9 53.9 5.0% | 51.7 48.5 |—3.2
2. lihaa — 2, meat %, ..| 20.8 21.3 0.5 22.6 26.1 3.5 28.9 25.9 | —3.0 28.2  30.9 2.7
Lihaa yht.—Meat total %) 75.4 77.0 1.6 77.3 78.3 1.0 77.8 79.8 2.0 79.9 79.4 |—0.5
Rasvaa — Fat %, ...... 4.3 5.2 0.9 4.3 3.3 |—1.0 1.9 2.2 0.3 2.0 3.3 1.3
Luita — Bones %, ...... 18.1 15.9 | —2.2%%| 16.9 16.9 — 17.4 15.5 | —1.9%%{ 15,8 15.2 |—0.6
Lapalihan osuus %, koko
lihamadristi —
Shoulder meat %, of the .
total meat quantity ....| 11.5 12.3 0.8 12.5 11.7 | —0.8 12,1 11.6 | —0.5 11.8 12.1} 0.3
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Taulukko 10. Etupotkien ja niskan paloittelutulokset:
Table 10. Cuts of the shins and neck ’

Mullit Hiehot
Steers FHeifers
Ominaisuus
Quality Keskiarvot Ei°‘ Keskiarvot E;°' Keskiarvot Elz°' Keskiarvot Ero-
Mean values . mD,_;_et Mean values tuDisct Mean values t-‘; is; ¢ Mean values t‘;\t;et
Ay Ch-Ay Serences Sk Ch-Sk Serences Ay  Ch-Ay Sferences Sk Ch-Sk Sferences
Etupotkat — Shins kg ..| 10.8 10.8 — 9.7 10.2 0.5 4.8 5.4 0.6% | 4.5 5.2 0, 7%%
Etupotkat — Shins % ..| 4.0 3.6 |—0.4% 4.1 3,7 | —0.4% 4.1 4.4 | —0.3 4.6 4.4 | —0.2
1. lihaa — 7. meat kg ..y 1.2 0.9 |—0.3 1.3 1.3 — 0.4 0.5 0.1 0.5 0.6 0.1
2, lihaa — 2. meat kg ..| 4.3 46| 0.3 3.6 41 0.5 1.9 2.3 0.4% | 1.8 2.1 0. 3%
Lihaa yht,—Meat totalkg| 5.5 5.5 — 4,9 5.3 0.4 2.3 2.8 0.5% | 2.3 2.7 0, 44
Luita — Bones kg ...... 4.8 . 47 |—0.1 4.3 4.6 | .0.3 2.2 2.3 0.1 2.0 2.2 0.2%
1. lihaa — 7. meat % ..| 11.7 8.8 |—2.9 13,6 12.6 | —1.0 9.2 9.5 .0.3 10.8 12,1 1.3
2. lihaa — 2. meat % ..| 39.5 42.5 | 3.0 36.8 39.8 3.0 | 39.7 42.1 2.4 | 40.4 40.4 —
Lihaa yht.—AMeat total %) 51.2 51.3 0.1 50.4 52.3 1.9 48.9 51.7 2.8 51.2 52.6 1.4
Luita — Bones % ...... 44,3 43.4 |—0.9% | 44.8 44.7 | —0.1 45.3 43.1 | —2.2% | 43.5 42,9 | —0.6
Etupotkalihan osuus %, .
koko lihamidrdsti —|
Shin meat %, of the total :
meat quantity ........ 2.9 2,6 |—0.3% 2.9 2.7 |—0.2 3.2 3,1 —0.1 3.2 3.1 | —0.1
Etupotkan ymp. — Cir-
cumference of chin cm ..| 37.3 39.6 2,3%%k 35,6 38.1 2.5%% | 27,9 29.4 1.5% | 26,9 28.9 2. 0%
Etupotkaluun pituus —
Lenght of the- shin bone
o5 2 R ) 34.9 36.6 1.7 35,7 35.8 0.1
Niska — Neck kg ..... 12,9 13.4| 0.5 10.8 11.1 ] 0.3 3.8 4.4 0.6 3.9 4.6 0.7%
Niska — Neck % .. .... 4.7 4.5 |—0.2 4.6 4,0 | —0.6* 3.8 3.6 | —0.2 40 40| —
1.lihaa — 7. meat kg ..| 6.4 7.1 0.7 4.9 ~ 5.1 0.2 - 1.1 17 0.6* 1.6 1.8 0.2
2. lihaa — 2. meat'kg ..| 2.8 ~ 2.7 |—0.1 2.9 2.9+ — 1.5 1.4 | —0.1 1.2 1.5 0.3
Lihaa yht.—Meat total kg| 9.2 9.9 | 0.7 7.8 8.0 0.2 2.5 3.0[ 0.5 2.7 3.3 0. 6%
Luita — Bones kg ...... 3.3 3.2 |—0.1 2.8 2.8 — 1.2 1.3 0.1 1.1 7 1.2 0.1
1. lihaa — 7. meat % ..| 49.3 53.1 3.8 45.1 46.0 0.9 27.6 37.2 9.6% | 39.7 37.8 | —1.9
2, lihaa — 2. meat % ..| 21.9 20.2 |—1.7 26.8 26.1 | —0.7 38.0 31.4 | —6.6 | 29.7 32.8 3.1
Lihaa yht.—Meat total %) 71.2° 73.3 2.1% 71.9 72.1 0.2 65.6 68.6 | 3.0% | 69.4 70.5 1.1
Luita — Bones % .. .... 25.7 24.2 |—1.5 25.8 25.0 | —0.8 32,0 28.6 | —3.4% | 28.8 26.8 | —2.0
Niskalihan  osuus % -
koko lihamidristd —
Neck meat % of the
total meat guantity ....| 4.9 4.6 |—0.3 4.7 4.0 |—0.7% | 3.5 3.4 | —0.1 3.8 3.7 —0.1

~

mitta on risteytyseldiimilli suurempi, ei lihak-
kuusprosenteissa ole merkitsevdd eroa,

Koko etupiin paloittelutulokset esitetddn tau-
lukossa- 11. Etupddn absoluuttinen paino on
lisddntynyt molemmissa roduissa ja ryhmissi,
kun suhteellinen paino on sitd vastoin pienenty-
nyt. Risteytyseldimilli on etupdin lihamiird ki-
loina ja prosentteina suurempi kuin puhdasrotui-

silla, mutta etupédsti saadun lihan prosenttinen

osuus koko ruhon lihamiidristi taas pienempi.
Risteytys on vihentinyt etupddn luiden osuutta;

suomenkatjalla erot eivit tosin ole tilastollisesti

metkitsevid.

Koko ruhon paloittelutulokset esitetddn taulu-

kossa 12. Risteytys on lisinnyt molemmissa ro-

duissa ja ryhmissi merkitsevésti lihan ja ykkos-
lihan mairid. Lihakkuusprosenttien erot ovat
my6s tilastollisesti merkitsevid muilla paitsi suo-
menkarjan mulleilla. Luiden prosenttinen osuus
on pienentynyt merkitsevisti molemmilla ro-
duilla mulliryhmissi, mutta hiehoryhmdssi vain
ayrshirella.

Mittaukset

Ennen teurastamolle lihettimisti eldimistd
otettiin useita mittoja, jotka esitetddn taulukossa
13. Mittauskohdat kiyvit selville kuvasta 2.
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Taulukko 11. Ruhon etupidn liha-, rasva- ja luumdirit
Table 11. Meat-, fat- and boneguantities of the fore quarters

Mullit Hiehot
Steers Heifers
Ominaisuus
Onality Keskiarvot El?" Keskiarvot E]‘;O‘ Keskiarvot E]t{o- Keskiarvot E{("'
Mean values t; ;_Et Mean values tz ‘;,et Mean values t; ;et Mean values t; i}ct
Ay  Ch-Ay Serences Sk Ch-Sk Serences Ay Ch-Ay Sferences Sk Ch-Sk Serences
Etupii—Fore guarters kg| 119.7 129.4| 9.7% |105.9 119.3| 13.4% | 41.2 48.4 | 7.2% | 40.4 46.9 | 6.5%**
Etupdd—~Fore guarters %| 43.9 43,2 —0.7% 44.6 43.2| —1.4%%| 40.1 39,5 [—0.6 40.6 39.9 |—0.7
Lihaa yht.—AMeat total kg| 81.6 90.7 9.0%% | 73,2 83.4| 10.2% | 28.3 34.4 6.1% 28.5 33.8 5. 3%%*
Rasvaa — Fat kg ...... 11.3 10.9| —0.4 8.9 10.1 1.2 1.7 23 0.6 2.2 2.0 {—0.2
. Luita — Bones kg ...... 25.2 25.1| —0.1 21.9 23.8| 1.9 10.0 10.4 | 0.4 89 9.9 1.0%
1. lihaa — 7. meat % ..| 39.2 42.1| 2.9 38.3 380 —0.3 33.9 39.3| 5.4% | 36,3 389 | 2.6
2. lihaa — 2, meat % ..| 29.0 28.0|—1.0 30.8 31.9 1.1 34.9 31.9 |[—3.0 34,3 33,3 |—1.0
Lihaa yht.—Meat total %) 68.2 70.1 1.9% | 69.1 69.9] 0.8 68.8 71.1 | 2.3% | 70,6 722 | 1.6*
Rasvaa — Fat %, ...... 8.9 8.4 —0.5 83 85| 0.2 4.1 48| 0.7 53 4.3 |—1.0
Luita — Bowes %, ...... 20.8 19.4| —1.4% | 20.7 19.9|—0.8 24,3 21.5 |—2.8%%*%f 220 21.2 {—0.8
Etupdin lihan osuus %,
koko lihamddristi —
Fore quarters meat %,
of the total meat quantity| 43.1 42.3| —0.8% | 43.9 42.3|—1.6%* | 38.7 38.0 |—0.7 39.3 38.5 |—0.8
Padtelmit Niiden tulosten perusteella voidaan todeta,

ettd charolaististeytyseldimisti saadaan sekd pai-

Mulliryhmissi risteytys on lisinnyt ayrshire-
karjalla kylmin ruhon painoja 27 kiloa ja suo-
menkarjalla 39 kiloa. Rubon painonlisiyksesti
on lihaa ayrshirella 25 kiloa ja suomenkarjalla
30 kiloa. Ykkoslihan miird on molemmilla ro-
duilla lisdfntynyt noin 21 kiloa. Hiehoilla ovat
teuraspainojen ja lihamiirien lisiykset suhteelli-
sesti laskettuina suuremmat kuin mulleilla.

noltaan etti laadultaan parempia teuraseliimii
kuin puhdasrotuisista ayrshire- ja suomenkarja-
eldimisti.

Jos verrataan lihan absoluuttisia mairii taulu-
kossa 3 esitettyihin lihakkuudesta annettuihin
pistearvoihin, voidaan todeta, ettid niiden vaihte-
lut ovat samansuuntaiset. Ruhojen silmivarai-
sella arvostelulla ei kuitenkaan saada oikeata ku-

Taulukko 12. Koko ruhon liha-, rasva- ja lnumiirit
Table 12. Meat-, fat- and boneguantities of the whole carcass

Mullit Hichot
Steers Heifers
Ominaisuus
Quality Keskiarvot Elio' Keskiarvot El‘;o' Keskiarvot Eﬁo' Keskiarvot Er-o-
Mean values t;;,a Mean values tz Isfc t Mean values t;;,et Mean values t‘uDl:;ct
Ay Ch-Ay Serences Sk Chb-Sk Serences Ay  Ch-Ay Serences Sk Ch-Sk Serences
1. lihaa — 7. meat kg ..| 120.9 142.4| 21.5%% | 103.1 123.9| 20.8% | 45.3 59.1 | 13.g%* 45.3 57.1 | 11.8%*
2. lihaa — 7. meat kg ..| 68.0 71.9 3.9 63.6 73.0 9.4% | 27,9 31.4| 3.5 27.4 30.8 | 3.4
Libaa yht.—Meat t0tal kg| 189.0 214.4| 25.4%% | 166.7 196.8| 30.1%* | 73,2 90,5 | 17.3%* | 72,7 87.9 | 15.2%%*
Rasvaa — Fatkg ...... 27,9 27.8|—0.1 21.9 26.4| 4.5 54 6.9 1.5 6.0 5.6 |—0.4
Luita — Bones kg ...... 51.1 52.8 1.7 45.1 49.3| 4.2 21.8 23.0 1.2 19.3 22,0 | 2.7%%
Janteitd — Tendons kg ..| 3.6 3.6 — 2.7 2.7 — 1.8 20! 0.2 Ls 1.7( 0.2
1. lihaa — 7. meat %, ..| 44.4 47.6| 3.2% | 43.4 44.8| 1.4 44.2 48,2 | 4.0% | 455 48,7 | 3.2%
2. lihaa — 2. meat % ..| 25.0 24,0 —1.0 26.9 26.5|—0.4 27.2 25,7 (—1.5 27.4 26.2 |—1.2
Lihaa yht.—Meat total %| 69.4 71.5 2.1%%| 70,3 71,3 1.0 71.3 73.8 2.5%% | 73,0 74,8 1.8%*
Rasvaa — Fat 9%, ...... 10.2 9.2 —1.0 9.2 96| 0.4 52 5.6 0.4 6.0 4,8 |—1,2%
Luita — Bones %, .. .... 18.8 17.6 | —1.2% 19.0 17.8| —1.2% | 21.3 18,8 |—2.5%%¥| 19.4 18.7 |—0.7
Janteitd — Tendons %, ..| 1.3 1.2| —0.1 1.1 1.0 —0.1 1.7 1.7 — 1.5 1.5 —
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Kuva 2. Kaavakuva elivin naudan mittauksista.
Fig. 2. Diagram of the measurements.

Taulukko 13. Mittaustuloksia eldvistd eliimistd (kuva 2)
Table 13. Measurements of live animals (Fig. 2)

Mullit Hiehot
Steers FHeifers
Ominaisuus
Qrality . Keskiarvot El‘:" Keskiarvot Eli°‘ Keskiarvot El‘:" Keskiarvot E{o-
Mean valnes t;:;t Mean values t; ;et, Mean values t;) ;:t Mean values t;) ;et
Ay Ch-Ay Serences Sk Ch-Sk Sferences Ay Ch-Ay Serences Sk Ch-Sk Serences
1. Sikikorkeus —
FHeight of withers cm .| 134.3 132.4| —1.9 132.6 128.9 |—3.7 104.4 104.6| 0.2 102.7 105.0| 2.3
2. Takakorkeus —
FHeight of back cm . .| 138.0 137.8| —0.2 134.3 133.6 |—0.7 106.3 109.0| 2.7 105.6 110.0| 4.4%
3. Rinnan leveys —
Width of chest cm ..| 51.1 53.4| 2.3 47.0 51,6 4,6%% | 339 38.,3| 4.4* 32.4 36.1| 3.7%
4. Takaleveys — -
Back width cm . .. .. 49.7 51.3 1.6 45.3 49.1) 3.8%%k| 349 38.4| 3.5% 33.9 35.9| 2.0%*
5. Rintakehin syvyys —
Depth of chest cm ..| 716 72,1 0.5 72.6 71.0 |—1.6 53.3 54.6| 1.3 53.6 53.6| —
6. Rinnan ympirys —
Circumf. of chest cm .| 190.4 192.0 1.6 184.1 188.1| 4.0 136.9 143.9| 7.0% 137.7 142.6| 4.9%*
7. Tavallinen pituus — ) . )
Natural length cm . .| 138.4 139.6 1.2 138.0 141.9| 3.9 107.7 108.3| 0.6 109.3 109.1 [—0.2
8. Vinopituus —
Obligue lenght cm .. 153.3 155.3 2.0 152.9 157.5{ 4.6 120.3 120.9| 0.6 122.4 122.4 —
9. Polvi — Knee cm .. 10.2 11.1 0. 9% 10.1 10.3| 0.2 8.2 8.3 0.1 7.6 80| 0.4
- 10. Etusiiren ympirys
Circamf. of front can-
MORCML o v ivvniaanns 20.9 21.¢| O0O.7% 19.8 20.9| 1.1 15.1 16.1| 1.0* 14.0 15,8 1. gk*x
11. Etusddren leveys —
Bredth of front cannon
{55 0 5 S 7.0 7.5 0.5% 7.1 7.1 — 5.0 5.3| 0.3% 4.6 5.1 0.5%
12. Kinner — Hock cm| 9.7 10.9| 1.2%%| 9.6 99| 0.3 7.8 8.1| 0.3 7.3 7.9| 0,6%*
13. Takasdiren ympirys
Circumf. of hind can- ) :
HOBCT o oivinnnnans 22.4 23,41 1l.0*% | 21,1 22.7| 1.6* 16.7 18.4} 1.7%% 15.6 17.7| 2.1%**
14. Takasdiren leveys —
Bredth of hind cannon
[ s o B 8.5 9.1 0.6%* 8.1 8.3 0.2 6.1 6.6| 0,5% 5.6 6.2 0. gH**
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vaa niiden lihakkuudesta, koska teurasarvoste-
lussa painotetaan enemmin ruhon takapidn kuin
etupdin lihakkuoutta.

Pyrittiessd jalostusvalintaa varten selvittimiin
eri rotujen ja sonnien lihanannin periyttdmistai-
pumuksia ei valintaa voida perustaa yksinomaan
teurasarvosteluun, vaikka se soveltuu teurasru-
hojen laatuluokituksen perustaksi. Vain ruhojen

tiydelliselld paloitteluanalyysilla saadaan selvyys
niiden libakkuudesta, rasvaisuudesta ja luiden
osuudesta sekd tirkeimpien ruhon osien osuu-
desta. Laajoihin kokeisiin perustuvat paloittelu-
tulokset antaisivat varmuutta jalostusvalinnan
kohteista ja toisivat mahdollisesti esille sellaisia
piirteitd, joihin valinta voitaisiin fenotyyppiar-
vostelussakin rajoittaa,

SUMMARY

Results of Charolais crossbreeding trials in Finland

Hirxxa RuonomAxi

Agticultural Research Centre, Department of Animal Breeding, Tikkurila, Finland

Thotroughbred Ayrshire and Finncattle were compared
with the animals produced by crossing these races with
charolais. The comparison was based on the results of
carcass scoring and cutting analysis. The results came
from two test groups,.one consisting of 30 steers about
2 years old and the other 28 9%, month-old heifers.

The carcass weights of the crossed animals, their total
meat quantities and first-class meat quantities wete larger
than those of the thoroughbred animals, whereas the bone

percentages were smaller. Differences in fattiness were
relatively slight.

The usual carcass scoring gave a quite satisfactory idea
of the absolute meat quantities but not of the relative
meatiness of the breeds. ’

Reliable infotmation on the relative meatiness and on
the shares of the most valuable quarters can only be
gained with the help of a total cutting analysis.

however, are at the cotrect places.

Erratuni.  Ann. Agsic. Fenn. 6, 1: Figures 6 (p. 9) and 9 (p. 10) have been changed. The figure texts,
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DEPARTMENTS, EXPERIMENT STATIONS AND BUREAUS OF THE
‘AGRICULTURAL RESEARCH CENTRE IN FINLAND

. 8, Administrative Bureau, Bureau for Local Experiments (HELSINKI) — 2. Departments of Soil
~ 1cience, Agricultural Chemistry and Physics, Plant Husbandry, Plant Pathology, Pest Investigation,
Animal Husbandry and Animal Breeding; Isotope Laboratory, Office for Plant Protectants, Pig
Husbandry Exp. Sta. (TIKKURILA) — 3. Dept. of Plant Breeding (JOKIOINEN) —4, Dept. of
. Horticulture (PIIKKIO) — 5. Southwest Finland Agr. Exp. Sta. (HIETAMAKI) — 6. Satakunta
Agr. Exp. Sta. (PEIPOHJA) — 7. Katelia Agr. Exp. Sta. (ANJALA) — 8. Hime Agr. Exp. Sta.
(PALKANE) —9. South Savo ‘Agt. Exp. Sta. (Karila, MIKKELI) — 10. North Savo Agr. Exp. Sta.
(MAANINKA) — 11. Central Finland Agr. Exp. Sta. (KUUSA) — 12. South Ostrobothnia Agr.
Exp. Sta. (PELMA) — 13. Central Ostrobothnia Agr, Exp. Sta. (LAITALA) — 14. North Ostro-
bothnia Agr. Exp. Sta. (RUUKKI) — 15. Arctic Circle Agr. Exp. Sta. (ROVANIEMI) — 16. Pas-
ture Bxp. Sta, (MOUBIJARVI) — 17. Frost Reséarch Sta. (PELSONSUO)
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