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Alkulause. 

Käsillä olevassa tutkimuksessa kevätvehnäin keltaruosteenkestä-
vyyttä tarkastetaan pääasiallisesti kas vinja lostajan kannalta, 
s. o. tutkimuksen esine ei ole sieni tai sen aiheuttama tauti sellaisenaan, 
vaan sienen ja isäntäkasvin keskinäinen suhde ja siihen liittyvät, var-
sinkin viljelyksessä varteenotettavat, kysymykset. 

Tutkimukset ovat suoritetut vuosina 1921, 1922 ja 1923 Suomen 
Kylvösiemen 0. Y :n kasvinjalostuslaitoksella Järvenpäässä ja vuosina 
1924 ja 1925 Maatalouskoelaitoksella Tikkurilassa. Vuoden 1923 tut-
kimukset teki mahdolliseksi Maatalousministeriöltä saatu apuraha, joka 
täten kiittäen mainitaan. 

Myöskin kiikin parhaiten prof. J. 1. LIRoa siitä lämpimästä har-
rastuksesta, jota hän on osoittanut tutkimustani kohtaan sekä siitä avusta 
ja ohjauksesta, jota hän aikaansa säästän,ättä on minulle antanut tutki-
mustani viimeistellessäni. Prof. HARRY FEDERLEY72 kanssa olen kes-
kustellut keltaruosteenkestävyyden periytyrniski koskevista tutkimus-
tuloksistani, ja tri E. KITUNEN on ystävällisesti lukenut teokseni käsi-
kirjoituksen, jolloin kumpaiseltakin olen saanut kiitollisuudella mai-
nittavia ohjeita. 

Vielä kohdistan lämpimät kiitokseni monelle apulaiselleni maini-
tulla kahdella laitoksella. 

Tikkurilassa Maatalouskoelaitoksella joulukuussa 1926. 

Vilho A. Pesola. 



I. Johdanto. 

Seuraavassa tehdään etupäässä kirjallisuuden') mukaan pää-
kohdittain selvää kelt ar uost e en (Pueeinia glumarum) mor-
fologisista ja biologisista ominaisuuksista, sikäli kuin ne tähän asti 
ovat tunnetut. Yksityiskohtainen aikaisempien tutkimustulosten 
varteenotto-  tapahtuu kunkin myöhemmin käsiteltäväksi joutuvan 
erikoiskysymyksen yhteydessä. 

Keltaruoste elää vehnä,ssä, ohrassa, rukiissa ja sitäpaitsi useissa 
villeissä heinissä, meillä erikoisesti nurminadassa (Festuea elatior). 

Keltaruosteesta tunnetaan, samoinkuin mustasta ruosteesta ja 
sarviruosteesta, useita n. s. »b iologisia lajej a» eli »f ormae 
spee iale s,>, kuten kevät- ja syysvehnältä f. sp. tritiei, rukiilta 
f. sp. secalis, ohralta f. sp. hordei, rantavehnältä f. sp. etymi ja juola-
vehnältä f. sp. agropyri (ERmssox 1910). HIINGERFORD ja OWENS 
(1923) ovat P. glumarum triticistä lisäksi erottaneet biologisia 
rotuja samoinkuin STAKMAN (1917) y. m. mustasta ruosteesta. 
Käsillä oleva tutkimus kohdistuu keltaruosteeseen kevä t-
vehnässä. 

Vehnän keltaruoste tunnetaan lähes kaikkialta, missä vehnää 
viljellään, erikoisesti Euroopasta, Intiasta ja Etelä-Afrikasta. Ame-
rikasta siitä on varmoja tietoja vasta viimeisen vuosikymmenen 
ajalta. 

Keltaruosteen kesäitiö- (uredo-)asteen on tieteellisesti ensimmäi-
senä selvittänyt SCHMIDT vuonna 1819 (EroxssoN & HENNING 1894, 
s. 11). Talvi-itiö- (teleuto-)asteen, jonka HENSLOW v. 1841 -ensiksi 
havaitsi, kuvasi ÖRSTED tarkoin v. 1863. Sen jälkeen kävi laji Pue-
einia rubigo-veran ( DE C.) WINT.-nimisenä, kunnes Eit.txssoN & 
HENNING (1894, s. 1 1 ja 1896, s. 145) osoittivat, että täten nimitettyyn 
sienilajiia itse asiassa kuului kaksi eri lajia, joista toinen on varsi- 

1) EnixasoN & HENNING 1894 ja 1896; ERIKSSON 1896 ja 1910; ROSTRUP 
1902; KLEBAHN 1904; Lrao 1908 ja 1924 b; SORAUER 1909 ja 1923; HENNING 
1909 ja 1919; BEAUVERIE 1913; HECKE 1915; KIRCHNER 1916; MIG1TLA 1917; 
MoLz 1917; ZriamERmAmq 1925. 

3143-26 
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nainen kelt ar uos t e, P. glumarutn (SCHMIDT) ERIKSSON & HEN-
Nrrna, toinen ruskea ruoste, Puceinia dispersa ERIKSS. 

Kesäitiö- aste esiintyy syysvehnässä usein jo syksyllä nuoressa 
oraassa 4-5 viikkoa kylvön jälkeen (vrt. s. 126), mutta luonteenomai-
semmin ruoste esiintyy sekä syys- että kevätvehnässä kesällä täysi-
kasvuisissa kasveissa. Kesäitiöt ovat pyöreät leveän ellipsoidi-
maiset, 17-30 IR, pitkät, 15-26 ja paksut, hieno-okaiset, 8-10 itu- 
huokosella varustetut. Itiöryhmät ovat 0.s-1.0 mm pitkät, 0. 8-0. 
mm leveät,leveät, soikeiden pisteiden tapaiset, per ättäiset, sitruunankeltai- 
set ja aluksi päällysketon peittämät, myöhemmin avoimina haavoina 
esiintyvät. Rihmasto elää aina lehtivihreäpitoisessa solukossa, etenkin 
pylvästylppysolujen välissä. Siitä lähtee runsaasti imurihmoja (haus-
torioita) isäntäkasvin soluihin, jotka siitä huolimatta verraten kauan 
säilyvät tuoreen näköisinä. Ankarissa tautitapauksissa rihmasto leviää 
kasvissa laajalti, yleensä alhaalta ylöspäin. Tällöin itiöryhmät saatta-
vat lehden yläpinnassa levitä siihen määrään, että ne peittävät suuren 
osan lehden pinnasta antaen sille kellertävän värin. Huolimatta anka-
rastakin saastutuksesta lehdet kuitenkin kauan säilyttävät turgorinsa, 
mutta kääntyvät alaspäin. Myöhemmin lehdet kuivuvat ja kiertyvät 
torvella. 

Kesäitiöt kulkevat tuulen ja ilmavirran mukana helposti vehnä-
yksilöstä toiselle, pellolta pellolle ja paikkakunnalta toiselle. Inku-
batio-aika on 10-12 päivää, joten kesän kuluessa voi esiintyä useita 
kesäitiöpolvia, ja tauti saattaa siten pienestäkin alusta saavuttaa 
tavattoman runsauden ja laajuuden. 

Keltaruosteen pahoin saastuttamissa vehnäyksilöissä tavataan 
itiöryhmiä myös varsissa, etenkin lehtituppien sisäpinnassa, tähkissä 
ja varsinkin helpeiden sisäpinnassa (tästä nimi glumarum) sekä 
jyvissä ja etenkin niiden tyviosissa gluteenisolukerroksen ulko-
puolella. 

Talvi-itiöt esiintyvät pääasiallisesti loppukesällä varsinkin lehti-
tupissa ja korsissa mutta myös lehdissä, etenkin niiden alapinnassa 
sekä helpeissä ja jyvissä. Itiöitä synnyttävä rihmasto asustaa paitsi 
solunväleissä myöskin pylvästylpyn solujen sisässä, jonka johdosta 
solujen sisällys katoaa. Itiöryhmät ovat aluksi ruskeat, myöhemmin 
ne mustuvat. Yksityiset itiöryhmät sulautuvat kasvinosan pituus-
suunnassa enemmän tai vähemmän viivamaisesti yhteen päällysketon 

Kaksisoluiset varrelliset itiöt ovat nuijamaisia keilamaisia, 
yläpää,stä paksuntuneita ja tummia, keskiosastaan hiukan kurou-
tuneita, suipeten alaosastaan keilamaisesti itiönvarreksi. Itiöt ovat 
30-70 scL pituiset ja 12-24 paksut. Lukuisat tukirihmat (pa-
rafysit) jakavat talvi-itiöryhmän pienempiin ryhmiin. 
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Talvi-itiöt itävät jo samana syksynä. Kun itiöt ovat päällysketon 
alla, täytyy solukon tavalla tai toisella kostua, jotta talvi-itiöt itäi-
sivät. Itäessä muodostuu alkeisrihma (prorayeelium), jolle solun-. 
sisällyksen keltainen väri on ominaista. 

Alkeisrihmasta kuroutuu alkuitiöitä (sporidioita). Kun nämä 
eivät voi saastuttaa viljalajeja, on tästä tehty se johtopäätös, että 
keltaruoste on isäntäkasvia vaihtava laji (heteröeinen). Mitään kas-
via ei kuitenkaan tunneta, jossa se voisi synnyttää helmi-itiöastettaan. 
Mahdollista on, etti tätä isäntäkasvilajia enää ole olemassa, taikka 
että sieni aikojen kuluessa on menettänyt kyvyn muodostaa helmi- 
itiöastettaan ja on nyt selvä brachypueeinia. 	• 

Sieni talvehtii kesäitiö-rihmastona (BAunYå 1913, s. 40; RAINIO 
1926, s. 260). Leutoina talvina saattaa syysvehnän oraissa nähdä 
,uredohaavoja talvisaikaankin (KLEBAtiN 1904, s. 63). Ensimmäiset 
uredohaavat näkyvät meillä syysvehnissä tavallisesti vasta kesä-
kuussa jonkun verran ennen kasvin tähkimistä. 

Sienen talvehtimisen selittämiseksi on ERIKSSON (1904 y. m.) 
esittänyt tunnetun n. s. m yk oplasm at e ori ans a. Hän on 
sitä mieltä, että sienellä tavallisen vegetatlivisen rihmastonsa lisäksi 
on toisena vegetatiivisena asuna muodoton plasma, eräänlainen pla,s-
modiumi, joka asustaa isäntäkasvin soluissal). 

1) ffrPlasmodiet lefver intimt och oskiljbart inföjlifvficit och bemängdt med 
dessa cellers eget plasmainnehåll, bildande tillsammans med detta en s. k. 
mykoplasm a. Den mykoplasmaförande cellen företer i öfrigt allt igenom 
ett normalt utseende, innehållande cellkärna, klorofyllIcroppar o. s. v. Något 
på värdplantan tärande parasitiskt lif hos svampelementet förmärkes ej, ute.n 
synes mykoplasman här he trä,dt helt och hänet i protoplasmans ställe. Man 
har anledning antaga, att svampen på sådant sätt ken lefva uti flertalet kloro-
fyllförande celler hela växten igenom, ända upp i ax och blommor, hos alla 
de sädessorter, som äro för svampen i fräga särskildt anpassade eller, stksom 
man plägar uttryeka det, för densamma i högre grad inottagliga. 

Den tid, hvarunder svampen lefver uti ett sädant latent •tillstånd, synes 
huima växla i olika fall. Från 4-5 veckor ken den uppgå till lika många 
månader, cm ej ännu längre, till ett eller annat år. Detta tillstånd kari be-
tecknas såsom mykoplasmans hv ilst adium. För eller senare, uti ett Visst skede 
af värdplantans egen utveckling, vid en visa årstid och under vissa gynnsamrna 
yttre förhållanden (jordmän, fuktighet, värme, ljus, m. 	och detta oliko, 
hos olika rostarter, — begynner ett nytt stadium uti mykoplasmans lif, dess 
m ogn edes t adium, då, svampelementet bryter sig ut ur den symbiotiska kom-
plexen, tränger ut ur cellens hålighet och utvecklar sig till ett intercellulärt my-
celium. Mognadsstadiet är af mycket kort varaktighet. Det räcker endast 
en eller annan dag, kanske blott någon timme. Sedan intercellulärt myce-
lium väl börjat bildas, dröjer högst en vecka, innan öppna rostsår med spor. 
stoft börja visa sig å växtorganets yta•. (ERriessorT 1910, 8. 67). 
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ERIEssoNin mykoplasmateoria, joka semmoisenaan on sangen 
mielenkiintoinen, on kuitenkin vielä vailla vahvistusta (KLEBAIIN 
1904, s. 73; BIFFEN 1905, s. 42; ZAOR 1910, s. 327; GASSNER 1916, 
s. 357; MoLE 1917, s. 173; LINDFORS 1924, s. 301). 

Keltaruoste esiintyy eri vuosina eri yleisenä ja runsaana. Sel-
laisia kesiä, jolloin tauti on erikoisen yleinen ja runsas, sanotaan 
ruostekesiksi (vrt. NiLssoN-EaLE 1906, s. 209; HENNING 1919, 
s. 407). Ruostekesiä ovat olleet kaikki ne kesät 1921-1925, 
joihin tämä tutkimus kohdistuu2 ). Kesänä 1925 oli kuitenkin 
etelä-Suomessa vehnänviljelysseutuja, jotka jokseenkin säästyivät 
tuholta. 

Keltaruosteen vaihtelevaan esiintymiseen eri vuosina on koetettu 
etsiä syy sääsuhteista. Siten ovat m. m. ERIKSSON & HENNING (1894, 
s. 13 ja 1896, s. 173 ja 314; ERIKSSON 1896, s. 39) ja BEAUVERIE 
(1923 b, s. 529) selittäneet, että runsassateisuus lumen sulamista lä-
hinnä seuraavina viikkoina olisi edullista ruosteen esiintymiselle. 
Samoin ovat ERIKSSON & HENNING (1894, s. 14; 1896, s. 177, 306, 
314) sekä NILSSON-EnEE (1906, s. 209) huomanneet, että lämpimien 
päivien kera vaihtelevat kylmät yöt edistäisivät kesäitiöiden itämistä 
ja niinmuodoin ruosteen levenemistä. KlEcHNEnin (1916, s. 70) y. m. 
tutkimukset eivät kuitenkaan anna tukea näille selitystavoille. Monet 
tutkijat (BoLLEv & PRITCIIARD 1906; KIRCHNER 1916; MCLLER & 

MOLZ 1917) ovat tehneet sen havainnon, että kaste edistää uredo-
itiöiden itämistä. Sensijaan voi pitkä ja ankara kuivuus kesldkesällä 
pysäyttää taudin levenemisen (HENNING 1909, s. 193). Myös on vii-
tattu siihen (m. m. MIYLLER & MOLZ 1917, s. 54; LIRO 1924 b, s. 152), 
että kaikki ne tekijät (epäedulliset maaperä- ja ilmastosuhteet y. m.), 
jotka ovat °rajansa beikontamaan vehnän elinvoimaa, lisäävät veh-
nän arkuutta ruostetartunnalle. Toiselta puolen ovat muutamat 
tutkijat (GIBSON 1904; WARD 1905; RAINES 1922) tehneet sen ha-
vainnon, että juuri terveimmät ja voimakkaimmat yksilöt saavat 
ankarimman ruostesaastutuksen. 

Kasvihuoneessa on tekijä kahtena kesänä (1925 ja 1926) kas-
vattanut ruosteen pahoin saastuttamista siemenistä vehnäyksilöjä. Mitään 
ruosteen merkkejä ei niissä ole näkynyt, kuten kait olisi pitänyt tapahtua 
mykoplasmateorian mukaan. Samanlaisia kielteisiä tuloksia sai HUNGERFORD 

(1923) kokeissaan. 
Kesällä 1926 oli keltaruostetta varsin niukalti. Sensijaan oli r u s-

keata ru os te tt a (Puccinia triiicina) runsaasti, ja kävi ilmi, että 
monet vehnälaadut, jotka ovat kestäviä keltaruostetta vastaan, saastuivat 
ruskeaan ruosteeseen hyvin helposti ja runsaasti, kuten myös VeviLov (1918, 
s. 234) on huomannut. 
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Käytännölle tärkeätä on, että toiset vehnälaadut ja -linjat näyt-
tävät olevan eri suuressa määrin arat keltaruosteelle (s. o. saavat 
helposti ja nopeasti ruostetartunnan ja kärsivät siitä tuntuvasti), 
toiset taas eri suuressa määrin kest ävät sitä vastaan (saavat 
suhteellisesti vähäisen tartunnan, joka ei näytä niiden elintoimintaan 
sanottavasti vaikuttavan). Täysin kestäviksi eli immuuneiksi 
kutsutaan vehnälaatuja, joissa keltaruostetta ei ole lainkaan tavattu. 
Tällainen ruosteenkestävyys ei ehkä aina ole muuttumaton, sillä 
on huomattu (KLEBAHN 1904; NmssoN-En-LE 1906, s. 216; 1911, 
s. 59; SCHANDER 1908, s. 273; APPEL 1912, s. 35; KIRCHNER 1916. 
s. 24), että samat kevät- ja syysvehnälaadut erilaisissa ilmastollisissa 
olosuhteissa voivat suhtautua keltaruosteeseen eri tavalla1). Niin on 
etelä-Ruotsissa ruosteenkestäväksi osoittautunut laatu näyttänyt jo 
keski-Ruotsissa taikka keski-Saksassa voivan olla suhteellisesti ruos- 
teenarka j. n. e. Tällöin ei kuitenkaan ole otettu huomioon, onko 
näillä eri seuduilla vehnän ruosteesta sama vaiko mahdollisesti eri 
biologinen rotu. 

Seuraavassa annetaan kevätvehnästä erinäisiä tietoja 
ja selitetään erinäisiä käsitteitä, jotka ovat tarpeelliset esityksen ym-
märtämiseksi 2). 

Vehnän viljelyksen kokonaispinta-ala Suomessa oli v. 1924 tilas-
tollisten tietojen mukaan 14,968 ha, josta kevätvehnän osalle tuli 6,156 
ha. Tämä tekee maan koko viljellystä pinta-alasta 0.8%. Kevätveh- 
nää viljellään pääasiallisesti lounais- ja etelä-Suomessa, jonkunverran 
myös etelä-Savossa ja etelä-Pohjanmaalla. Kevätvehnän yleisen 
viljelyksen pohjoisrajana meillä voi nykyään pitää 61:tä leveys-
astetta. Vehnän kokonaissato oli -  meillä v. 1924 noin 21.5 milj. 
kiloa (arvo noin 60 milj. mk.), josta vähän yli 8 milj. kiloa saatiin 
kevätvehnästä 3). 

Käsillä olevassa tutkimuksessa tarkoitetaan: linjalla 
(JOHANNSEN 1926) yhdestä ainoasta homotsygoott 
sest a vehnäyksilöstä polveutuvia yksilöitä 4). Vehnälinjaa kutsu- 

') ORTox (1911) esittää samanlaisia havaintoja Fusariumista. 
Etrvirro 1896; Senniz 1913; BOCESTRöM 1915; SAULI 1920, 1921, 

1925; SAULI y. m. 1925; UUNO 1917; NmssoN-Enix 1917 b; BULLER 1919; 
GROTENFELT 1919; HASSELBLATT 1922; PESOLA 1922, 1923; RHODIN 1922; 
SAUNDERS 1922; SonnrDLEB 1923; FORSBERG 1923, 1926; BoLIN 1924; NEW-
MAN 1926; Suomen virallinen tilasto III, 21. 1924. 

Kevätvehnän sato teki v. 1924 ainoastaan noin 5 % vehnän koko-
naiskulutuksesta, joka v. 1924 oli noin 176 milj. kiloa eli siis noin 50 kg henkeä 

, kohti. 
Vehnälinjaa merkitään n. s. kantakirjanumerolla, joka alkaa 0:11a. 
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taan v eh nä 1 a adu ksi (roduksi) ja erikoisesti j a 1 ost e-
t uksi vehnälaaduksi (lyhyesti vehnäjalosteeksi), mikäli se on 
aikaansaatu määrätietoisella, tieteellisiin menetelmiin perustuvalla 
viljelystyöllä ja on osoittautunut olevansa viljelykseen sovelias. 
Laatu, jonka muodostavat useampaan kuin yhteen linjaan kuuluvat 
yksilöt,- kutsutaan s ek a 1 aadu ksi (populatio). Sekalaatua, 
jota on pitkiä aikoja viljelty samoissa olosuhteissa ja joka sen vuoksi 
on saanut määrätynlaiset ominaisuudet, jotka ainakin jonkun aikaa 
säilyvät muuttuneissakin olosuhteissa, kutsutaan maatiai s-
1 aaduksi (vrt. FRITWIRTH 1922, I. s. 18). 

Vehnän jakaa SHITLZ (1913, s. 5) 9 ryhmään, mutta meillä tavatta-
vat vehnät kuuluvat vain kahteen ryhmään, nim. t a v al 1 is e en 

Kuva 1. Tähkätyypit (syysvehnä). 	The types of spikes (autumn wheaf.). Orig. 

vehnään (Triticum vulgare VILLARS) ja pölkkyvehnään 
(Tr. compactumFlosT), ja voidaan ne tarkoituksenmukaisesti tähkän 
morfologisten ominaisuuksien perusteella jakaa 1) alaryhmiin eli 
t y yp p ei hi n, jotka tekijän mukaan (PESOLA 1922 b ja 
1923) ovat seuraavat: 

A. Tähkä valkoinen tai kellertävän valkoinen: 
a. Ulkohelve vihneetön tai korkeintaan latvatähkylöissä 

vihneellinen: 
1. Tähkä kalju .... Tyyppi I (Tr. vulgare albidum 

AL., Tr. v. butescens AL.). 

1) SCHINDLER (1923, s. 161) esittää useampia, er tutkijain käyttämiä 
systemaattisia ryhmittelyjä. 



Kuva 2. Alavutela hien kevät,vehnä (maatiais-
laatu). -- Ala v ut alainen (spring wheat). 

1/2. Orig. 
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2. Tähkä ± karvainen .... Tyyppi II (Tr. vulgare 
leucospermum KCKE ja Tr, v. villosum AL.). 

b. Ulkohelve vihneellinen: 
Tähkä kalju .... Tyyppi III (Tr. vulgare graecum 
KOKE ja Tr. v. erythrosperm,um. KeKE). 
Tähkä karvainen 	Tyyppi VIII. 

B. Tähkä kellertävän ruskea — tumman ruskea: 
a. Ulkohelve vihneetön tai korkeintaan latvatähkylöissä 

vihneellinen.: 
Tähkä kalju .... Tyyppi IV (Tr. vulgare albo-rubrum 
KCKE tai Tr. v. miltura AL.). 
Tähkä karvainen .... Tyyppi V (Tr. vulgare Del/ii 
KCKE). 

b. Ulkohelve vihneellinen: 
Tähkä kalju .... Tyyppi VI (Tr. vulgare ferrugi- 
neum AL.). 
Tähkä karvainen .... Tyyppi VII. 

Tärkeimmät ' esillä 
olevassa tutkimuksessa 
esiintyvät vehnälaa-
dut, joita on m. m. 
risteytyskokeissa käy-
tetty vanhempina (P-
laatuina), ovat seuraa-
vat: 

Alavutelainen (maa-
tiaislaatu). Kuva 2. Var-
sin yhtenäinen kevät-
vehnäsekalaatu, joka v. 
1921 saatiin Alavu-
den pitäjästä etelä-
Pohjanmaalta. Lähenee 
pölkkyvehnää tä,hkä 
valkoinen, kalju, vih- 
neetön (tyyppi I). Olki 
hento ja lyhyt. Jyvä 
pieni. 



Kuva 3. V ihantilainen keviitvehnä (maatiaislaatu). — Vihantilainen 
(spring wheat). %. Orig. 

Kuva 4. Vehma a1a inen kevnvehnit 
(maatiaislaatu). — V ehmaalainen 

(spring wheat). %. Orig. 

Vihan tilainen (maatiaislaatu). 
Kuva 3. Varsin yhtenäinen ke-
vätvehnäsekalaatu, joka v. 1920 
saatiin Vihannin pitäjästä pohjois-
Pohjanmaalta. Tavallisen pitkä-
tähkäisen vehnän ruskea, kalju, 
vihneellinen muoto (tyyppi VI). 
Olki lyhyt ja hento. Jyvä pieni. 

Vehmaalainen (maatiaislaatu). 
Kuva 4. Vehmaan pitäjästä lou-
nais-Suomesta v. 1920 saatu seka-
laatu. Tähkä valkoinen, kalju, vih-
neetön (tyyppi I). Olki heikko. Jyvä 
kaunis. 

Hankkijan ruskea kevittvehnä. 
Kuva 5. Keskusosuusliike Hankki-
jan r. 1. kasvinjalostuslaitoksen 
(Malmin Tammistossa) kevätvehnä-
jaloste (linja), joka v. 1920 tuli 
kauppaan. Polveutuu todenmukai- 



sesti eräästä Hollan-
nista saadusta kevät-
vehnästä. Tähkä rus-
kea, kalju, vihneelli-
nen (tyyppi VI). 

Kolben. Kuva 6. 
Svalöfin kasvinjalos-
tuslaitoksen kevät-
vehnäjaloste. Tähkä 
valkoinen, kalju, vih-
neetön (tyyppi I). Lä-
heistä sukua kanada-
laiselle Red Fif e-
vehnälle. Siellä tääl-
lä, pääasiallisesti lou-
nais-Suomessa, ko-
keeksi viljelty. 

Extra Kolben. Kuva 
7. Svalöfin kasvinj a-
lostuslaitoksen jalos-
te. Erään E m m a-
kevätvehnästä otetun 
linjan (0201) ja K o 1-
b e n-vehnän keskei- Kuva 6. H ankk ijan r uskea kevätvehnä (jaloste). 

nen risteyte. Tähkä 	— Hankkijan r tisk e a (spring wheat). %. Orig. 

Kuva 6. K olben kevätvehnä (jaloste). — K o 1-
b en (spring wheat). 1/2. Orig. 

3143-20 

'Kuva  7. Ext r a K olb en kevittvehnä 
(jaloste). — Ex tra K olb en (spring 

wheat). 1/2. Orig. 

2 
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Kuva 8. Marquis kevätvehnii (jaloste). 
- Marquis (spring wheat). 1/2. Orig. 

Meillä (kesinä 1924 ja 1925) ko-
keeksi viljelty m. m. eräissä 
seuduissa Uudellamaalla. 

Prelude. Kuva 9. Kanada-
lainen, tri C. E. SAUNDERSin 
luoma, v. 1903 kauppaan tullut 
vehnäjaloste. Gehun Do wn y-
ja Fr as e r-vehnäin keskeinen 
risteyt,e. Tähkä pieni, valkoi-
nen,  s  karvainen, vihneellinen 

Olki lyhyt. Jyvä 
kaunis. Saatu Pohjois-Amerikan 
Yhdysvalloista v. 1920 Agros-
osakeyhtiön välityksellä. Meillä 
käytännöllisessä 	viljelyksessä, 
tuntematon. 

Risteytyksissä on 
käytetty seuraavia s yysv e h-
n i ä:  

valkoinen, kalju, vihneetön (tyyp-
pi I). Kovin myöhäinen. Meillä 
käytännöllisessä viljelyksessä lä-
hes tuntematon. 

Marquis. Kuva 8. Kanadalai-
nen, Yhdysvalloissa ja Kana-
dassa yleiseen viljelty, tri C. E. 
SAUNDERSiri luoma, v. 1903 kaup-
paan tullut jaloste. H ard Re d 
(' aleutta-vehnän ja Red 

i f e-vehnän keskeinen risteyte. 
Tähkä valkoinen, kalju, vihnee-
tön (tyyppi I). Tutkimuksien alai-
sena on ollut kolme tämänni-
mistä, toisistaan jonkun verran 
eroavaa laatua, joista yhteen, 
Mar qui s K:11a1)merkittyyn laa-
tuun, on päähuomio kiinnitetty. 
Tämä saatiin vuonna 1920 Poh- 
jois-Amerikan 	Yhdysvalloista 
Agros-osakeyhtiön välityksellä. 

Kuva 9. Prelude kevätveluni (jalasta). — 
Prelude (spring wheat). %. Orig. 

1) Milloin puhutaan aino )staan Mar qui s-vehnästä tarkoitetaan M a r-
quis K-vehnää. 



Kuva 10. Karunalainen syysvehnä (linja). — 
K ar unalainen (autunin wheat) 1/2. Orig. 

— 

Kuva 11. Thule II syysvehnii (jaloste). — 
Thule II (autti!» wheat). 1/2. Orig. 

11 

Karunalainen 	(syys- 
vehnä). Kuva 10. Vuonna 
1919 Karunasta, lounais-
Suomesta saadusta syys-
vehnästä otettu linja. Kuu-
luu valko-, karvais- ja vih-
neetöntähkäiseen tyyppiin 
(II). Tähkä tasapaksu, 
jokseenkin tiheä, komea. 
Jokseenkin aikainen, vah-
vaolkinen ja varsin ruos-
teenkestävä. 

Thule II. Kuva 11. 
Prof. II. NILSSON-EHLEn 
Ruotsissa Svalöfin kasvin-
jalostuslaitoksella luoma 
jaloste, joka v. 1914 tuli 
kauppaan. P ude 1-veh-
nän ja erään ruotsalaisen 
maatiais vehnän keskeinen 
risteyte. Tähkä valkoi-
nen, karvainen, vihneetön 
(tyyppi II). Suhteellisen 
aikainen, meillä varsin 

ruosteenkestää, vahvaolki-
nen laatu. 

Tähänastiset tutkimukset 
ovat viitanneet siihen, että 
kevätvehnäin erilainen suh-
tautuminen keltaruosteeseen 
johtuisi perinnöllisistä teki-
jöistä. Samalla tiedetään, 
että saman laadun suhde 
keltaruosteeseen m. m.. eri-
laisissa ilmastollisissa olo-
suhteissa saattaa huomatta-
vastikin vaihdella. Näinollen 
nousevat itsestään esille seu-
raavat kasvinjalostustyössä 
ja käytännössä tärkeät ky-
symykset: 

1) minkälainen 
on meillä etelä-Suo-
messa eri kevätveh-
nälaatujen ja -lin-
jojen suhde kelt a-
ruosteeseen; 
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onko olemassa perinnöllisesti ruosteen-
kestäviä kevätvehnälaatuja; 

jos ruosteenkestäviä laatuja on, ovatko 
ne myöskin muiden tärkeiden viljelysominai-
suuksiensa ja varsinkin kasvuajan suhteel-
lisen lyhyyden puolesta meillä viljelyskel-
poisi a. 

millä tavalla kevätvehnäin keltaruos-
teenkestävyys periytyy ja voidaanko kelt a-
ruosteenkestävyys ja kasvuajan lyhyys (aikai-
suus) yhdistää; 

kuinka suuren vahingon keltaruoste veh-
nässä aiheuttaa, mistä seikoista tämä vahinko 
lähinnä johtuu ja missä se selvimmin ilmenee? 



II. Tutkimusolosuhteet ja.-,metodit. 

Kokeitten sijaitseminen ja järjestely. 

Kokeet ja tutkimukset ovat, kuten alussa mainittiin, suoritetut 
vuosina 1921, 1922 ja 1923 Järvenpäässä Suomen Kylvösiemen 0. Y:n 
kasvinjalostuslaitoksella ja vuosina 1924 ja 1925 lähellä Tikkurilan 
asemaa sijaitsevalla Maatalouskoelaitoksella. Tutkimukset perustuvat 
vertaileviin laatukokeisiin ja 5:n vuoden risteytysaineistoon. Suomen 
Kylvösiemen 0. Y:n kasvinjalostuslaitoksen toiminnan päättyminen 
v. 1923 aiheutti sen, että työt ja tutkimukset silloin piti tuntuvasti 
supistaa. 

Vertailevat laatukokeet sijaitsivat Jär venpäässä jäykän-
puoleisella multasavimaalla, joka viettävyyssuhteiltaan oli tasaista. 
Fysikaalisten ja 'kemiallisten ominaisuuksiensa puolesta maa oli, 
ainakin silmämääräisesti arvosteltuna, varsin tasalaatuista. 

V:n 1921 koealueesta on Maatalouskoelaitoksella tehty maa-
analyysi 1), jonka mukaan 20 cm paksuisessa neutraalisesti reagoivassa 
ruokamultakerroksessa oli: 

hehkutuskevennys 17. 94 %, 
typpeä (kokonaismäärä) 0.423 3/4, 
liukenevaa f osforihappoa 0.0113 %, 
liukenevaa kalja 0.0383 %, 
kalkkia 0.621 % 

Vuoden 1921 kokeet olivat järjestetyt avo-ojitetulle, v:n 1922 
—1925 kokeet salaojitetulle maalle. Se maa, jolle v:n 1921 kokeet 
järjestettiin, oli edellisenä vuonna ollut heinällä (2 vuoden nurmi), 
ja maa sai keväällä 1921 lannoituksena 300 kg superfosfaattia, 
300 kg kalisu-olaa (20 0/0) ja noin 100 kg chilesalpietaria hehtaaria 
kohti. Vuoden 1922 koemaassa oli esikasvina herne, ja maa oli 

') Maa-ana.13rysimetodista ks. VetmARI 1921, s. 12. 
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Kuva 12. Kevätvehnäin koekenttä v. 1921 Järvenpäässä. - The experiment-field 
of spring wheat in the year 1921 in Järvenpää. Orig. 

syksyllä vuonna 1920 saanut 35,000 kg karjanlantaa ha:11e, keväällä 
1921 noin 200 kg superfosfaattia ja 300 kg kalisuolaa (20 %) ja 
keväällä 1922 300 kg superfosfaattia, 300 kg kalisuolaa (20 %) ja 
100 kg norjansalpietaria hehtaaria kohti. Vuoden 1923:n kokeissa 

Kuva 13. Kevätvehnäin koekenttä v. 1922 Järvenpäässä. — The experirnent-field of 
spring wheat in the year 1922 in Järvenpää. Orig. 
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oli esikasvina ollut syysvehnä, maa oli syksyllä 1920 saanut karjan-
lantaa 35,000 kg ha:lle, keväällä, 1921 300 kg superfosfaattia, 300 kg 
kalisuolaa (20 %) ja 100 kg norjansalpietaria hehtaaria kohti. 

Vuoden 1924 sekä kokeet että risteytykset Tikkurilassa 
(kuva 14) oli kylvettävä maalle, joka huomattavasti poikkesi Jär-
venpään köekenttien maasta. Koeala oli hyvin hiekkaperäistä 
multamaata, viettävyyssuhteiltaan se oli tyydyttävää, mutta oli 
jonkun verran epätasalaatuinen. Esikasvina oli peruna, ja maa sai 
keväällä 1924 ennen kylvöä 200 kg kalisuolaa (20 %) ja 200 kg super-
fosfaattia hehtaaria kohti. 

Vuoden 1925 koekenttä oli jäykänpuoleista savimaata. Vertaile-
vat kokeet kasvoivat lohkolla, jolla edellisenä vuonna kasvoi kaura 

-Kuva 14. Osa kevätvehnä-risteytvksien koekentä,stä 28. VIII 1924 Tikkurilassa. Ikoni. 
Ruostemerkintälaput yksilöissä. 	A part af the experiment-field of erossings in the 
year 1924 in Tikkurila. Observe the rust-tags on the individual wheat plants. Orig. 

ja v. 1923 herne ja joka v. 1924 sai 200 kg superfosfaattia ja 200 kg 
kalisuölaa (20 %). Risteytykset kasvoivat tähän välittömästi 
liittyvänä lohkolla, jolla edellisenä vuonna kasvoi herne ja v. 1923 
peruna ja joka keväällä v. 1925 sai 200 kg superfosfaattilannoituksen. 

Koeruutujen koko ja rinnakkais- (kerran-
nais-)ruutujen luku on ollut vaihteleva. Vuosina 1921 ja 1922 
oli pääkokeitten9 ruutukoko 20 m2; kerrannaisruutuja oli vuonna 
1921 kolme ja vuonna 1922 viisi. Valmistavien kokeitten ruutukoko 
oli vuonna 1921 2.4 m 2, vuonna 1922 ja 1923 oli neljää eri ruutukokoa 

1) Pää- ja valmistavien kokeitten tarkoituksesta ks. PESOLA 1924, 8. 12. 
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nim. 1 m2, 2 m2, 4 m2  ja 8 m2, jotka samalla olivat toisilleen kerran-
naisruutuina. Vuonna 1925 oli ruutukoko 2 m2, 4 m2, 10 m2  ja 20 m2. 
Kaikista laaduista ja linjoista ei kuitenkaan — siemenen vähyyden 
vuoksi ollut täyttä ruutulukua. _ 

Risteytysaineistosta on ruutujen koko luonnollisesti ollut riippu-
vainen käytettävästä siemenmäärästä, ja on se vaihdellut 0.2 m2:stä 
—2 m2:iin. Kerrannaisruutuja ei ole ollut. Ruutujen välillä on ollut 
30-40 cm levyinen käytävä. 

Kylvö tapahtui pääkokeissa koneella, valmistavissa kokeissa 
käsin, 15 cm päässä toisistaan oleviin riveihin. Risteytyksissä on rivien 
väli ollut 20 cm. Normaalikylvömäärä on ollut pääkokeissa 270 kg 
ha:lle, valmistavissa kokeissa 200 kg ha:lle sellaisista laaduista, joiden 
itävyys on ollut 100 % ja 1 000 j. p. 36 g. Ottamalla huomioon kunkin 
laadun tai linjan siemenen itävyys ja 1 000 j. p. on edellä mainitun 
kylvömäärän perusteella') laskettu kullekin tuleva kylvömäärä (k), 
jolloin on kaikista laaduista saatu yhtä suuri luku itäviä siemeniä 
pinta-alayksikköä kohti. Pääkokeissa tulivat taimet riveissään täten 
1.0 cm, valmistavissa kokeissa 1.2 cm päähän toisistaan. Vuonna 
1922 lisättiin kuitenkin pääkokeissa muutamien matalien ja heikosti 
versoavien laatujen siemenmäärää 10 %:11a. Risteytyksissä kylvet-
tiin siemenet käytännöllisistä syistä rivissään 2 cm päähän toisistaan. • 

Kasvukausien sääsuhteet. 

Kun esillä olevassa tutkimuksessa tullaan viittaamaan ja nojau-
tumaan eri kasvukausien sääsuhteisiin, erikoisesti lämpötilaan ja sade-
määrään, teemme niistä tässä selkoa käyttäen taulukkoja (1-5), joi-
hin tiedot on saatu Suomen Kylvösiemen 0. Y:n ka,svinjalostuslaitok-
sella Järvenpäässä vuosina 1921, 1922 ja 1923 ja Maatalouskoelaitok-
sella Tikkurilassa vuosina 1924 ja 1925 suoritetuista havainnoista. 
Havaintotulokset esitetään pentadien 2) keskiarvoina, ja samalla 
ilmaistaan kuukautiset keskiarvot, sadepäiväin luku sekä pentadin 
lämpötilan maksimi ja minimi. Vertailun vuoksi esitetään tärkeimmät 
vastaavat keskiarvoluvut 30-vuotisjaksolta 1886-1915. 

1) Kaavan k —
nxax 100 x g 
	 mukaan (PEsoLA 1924, s. 25), jossa 

p 36 
n normaalikylvömäärä; 
a = ruudun pinta-ala; 
g = 1 000 j. paino; 
p = itävyysprosentti. 

2) Pentadi = 5 päiväiden ajanjakso. 



Meteorologiset havainnot. - The meteorological observations. 
Taulukko (Table) 1. Järvenpää 1/4-31/10 1921. 

1 
' 	Pentadl 	 Palvat 

Ilman 
lämpö 

C 

sadem.  
mm.  

sade_ 	Vuor. 
päiv. 	m aks. 

kesk. 

Vuor. 
min. 
kesk. 

Abs. maks.  "Abs. mm.  

1 	1- 5 IV + 3.63 - - - - - 
9 	6-10 IV + 4.76 - - - - - 
3 	11-15 IV + 6.09 1.5 2 - - - , 
4 	16-20 IV + 6.06 2.6 3 - - - 
5 	21-25 IV +13.43 - - - - 
6 	F 26-30 IV +13.90 - - - - 

Pent. kesk.  	+ 7.97 4.1 5 - - - 
Kuun 	» 

	

 	+ 7.97 4.1 5 - - - 
1 	1- 5 V + 9.88 - -- - 
2 	6-10 V +11.55 - _ _ 	_ _ _ 
3 	11-15 V +14.92 - - -- 	- - 
-1 	16-20 V +16.02 - - - 	- - 
5 	21-25 V +15.10 2.0 1 - 	- - 
6 	, 26-30 V +18.43 0.8 2 - 	- - 

Pent. kesk. 	  +14.31 2.8 3 - - 	-- 
Kuun 	* 	  +14.47 2.8 3 - - 	____ 
Keskim. vv. 1886-1915 	 .+ 8.8 40.8 - - - - - 

1 	31- 4 V-VI 	+14.05 - - - - - 
2 	5- 9 VI 	+15.00 5.0 2 - - - 
3 	10-14 VI 	+15.10 17.5 3 - - - - 
4 	15-19 VI 	+14.02 - - +20.5 +11.5 +24.0 +10.0 
5 	20-24 VI 	+14.26 67,5 4 +19.4 +10.7 +23.0 +10.0 
6 	25-29 VI +15.56 9.0 3 +19.2 +13.5 +26.5 + 7.5 

Pent. kesk. 	  +14.66 99.0 12 +19.7 +11.9 - - 
Kuun 	» 	  +14.45 99.0 12 - - - - 
Keskim. vv. 1886-1915 	 + 14.4 03.2 - - - - - 

1 	30- 4 VI-VII +16.78 3.4 1 +21.6 +13.1 +25.5 +10.0 
2 , 	5- 9 VII +15.66 	1.7 3 +21.2 +12.7 +23.0 +11.0 
3 	10-14 VII +13.02 21.7 4 	+17.5 +10.9 +16.0 + 8.5 
4 	15-19 VII +14.12 4.0 - 	+17.3 +12.3 +20.0 +11.5 
5 	20-24 VII +14.06 27.9 5 +18.7 +11.4 +21.0 + 9.o 
6 	i 25-29 VII +16.17 0.8 2 +20.7 +14.2 +24.0 +12.0 

Pent. kesk. 	  +14.98 59.5 17 +19.6 +12.45 - - 
Kuun 	i> 

	

 	+14.99 72.3 18 +19.5 +12.48 - - 
Keskim. vv. 1886-1915 	 +17.0 80.0 - - - - - 

1 30- 3V11-VIII 	+15.46 12.9 2 +21.0 +12.0 +27.0 +10.5 
2 4- 8 VIII 	+18.13 18.4 3 +21.4 +13.4 +30.0 + 9.5 
3 9-13 VIII 	+14.42 10.1 2 +20.9 	+ 9.5 +23.o + 8.5 
4 14-18 VIII 	+16.36 - - +22.8 	1 +13.4 +25.0 +10.5 
5 19-23 VIII 	+15.25 - - +23.0 	+10.4 +27.0 + 6.o 
6 24-28 VIII 	+13.19 10.5 2 +19.6 	+19.0 +22.0 + 6.o 

Pent. kec.    	+15.46 51.9 9 +21.4 +11.28 - - 
Kuun 	*  	 +15.46 43.1 11 +21.42 +11.32 - 
Kesklm. vv. 1880-1915  	+15.2 84.0 - - - - - 

1 	29- 2 VIII-IX +11.83 9.0 4 +14.5 +10.0 +21.5 + 6.o 
2 	3- 7 IX +11.29 17.8 3 +14.4 + 6.8 +17.0 + 5.0 
3 8-12 IX 	+14.05 12.9 2 +18.9 +10.9 +21.o + 9.o 
4 13-17 IX 	+ 8.48 21.3 5 +11.5 + 7.0 +19.0 + 6.o 
5 18-22 IX 	+ 7.44 0.8 1 +14.0 + 4.3 +16.5 + 1.0 
6 23-27 IX 	+ 6.95 1.7 1 +11.2 + 4.3 +16.5 + 0.5 

Pent. kesk 	 1 +10.00 63.5 16 +14.08 + 7.21 - - Kuun 	»  	 + 9.26 63.4 15 +13.17 + 6.31 - - 
Keskim. vv. 1886-1915  	+10.4 50.2 - - - - - 

1 28- 2 IX-X 	1  + 5.59 7.7 4 + 9.5 + 1.7 +13.0 - 3.5 
2 3- 7 X 	+ 5.80 2.1 2 +10.6 + 2.2 +15.0 - 1.0 3 8-12 X 	+ 5.97 14.8 1 +10.0 + 0.3 +11.o ± 0.o 
4 13-17 X 	+ 5.97 2.5 2 	+10.02 + 2.5 +12.0 + 1.0 
5 18-22 X 	• + 6.92 7.7 2 + 9.90 + 6.5 +13.0 + 0.5 6 23-27 X - 1.73 21.6 2 - 0.70 - 3.1 + 2.5 -13.s 

Pent. kesk. 	  + 4.76 56.4 13 	+ 8.22 + 1.69 - - Kuun 	»  	  + 3.86 58.1 13 	+ 6.46 + 1.09 - - 
1 	1 28- 1 X-X I 	1  - 1.49  1  14.2 	1  3 	- 2.5 	I - 1.44 + 6.0 - 5.0 
3143-26 
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Taulukko (Table) 2. Järvenpää 1/4-31/10 1922. 

Penta411) Päivät') ri, man  lämpö 
C°*) 

Sadem. 
mm') 

Sade- pgi,..5) 
Vuor. 
maks. 
keak. 

Wor. 
min. 
kesk. 

Abs. maks.  Abs. min.  

1 1- 5 IV + 0.38 7.3 	1 + 2.5 - 6.3 	+ 4.5 
..) 6-10 IV + 2.20 3.7 	1 + 2.4 - 2.2 	+ 2.0 - 6.o 
3 11-15 IV + 0.28 4.6 	2 + 6.9 - 4.6 +12.0 --10.0 
4 16-20 IV + 4.10 - - + 9.0 	+ 0.7 +14.5 -- 6.0 
5 21-25 IV + 3.36 - - + 9.4 	- 0.3 +11.0 - 	3.5 
6 26-30 IV + 6.78 14.6 1 +13.4 	1  + 3.8 +16.0 + 2.0 

Pent. kesk. 	 + 2.85 30.2 5 + 5.60 1 - 1.48 - - 
Kuun 	r 	 + 2.85 30.2 5 + 5.60 	- 1.48 

1 1-  5 V + 7.66 29.6 3 --- - 
2 6-10 V + 6.72 5.2 3 
3 11-15 V + 6.56 2.8 3 - 
4 16-20 V +10.28 0.1 1 
5 21-25 V +14.92 1.1 1 
6 26-30 V 	+11.26 9.1 1 -- 	- 

Pent. kesk.  	 + 9.56 47.9 12 
Kuun 	*  	 + 9.57 47.9 12 -- 

1 31- 4 V-V I +10.16 0.8 1 - 
2 5- 9 VI +15.60 11.0 2 
3 10-14 VI +16.82 11.8 4 
4 15-19 VI +17.96 11.5 3 	 -- 
5 20-24 VI +15.42 31.5 ' 4 	 -- 
6 25-29 VI +14.30 27.6 .5 

,-.Pent. kesk. 	 
Kuun 	» 	 

+15.14 
+15.26 

94.2 
94.2 

19 
19 - 

1 	1 30- 4 VI-VII +16.04 1.3 1 +21.2 +14.3 +25.0 +13.0 
2 6- 9 VII +16.86 7.0 2 +24.2 +15.0 +29.5 +13.o 
3 10-14 VII +15.28 0.5 1 +19.6 +15.3 	+21.5 +12.o 
4 15-19 VII +15.16 27.8 2 +21.9 +14.6 	+23.0 +12.5 
5 20-24 VII +18.14 18.1 3 +22.8 +15.4 	+24.3 +.14.5 
6 25-29 VII +17.30 4.9 1 +22.3 +15.5 	+24.6 +14.4 

Pent. kesk. 	 +16.46 59.6 10 +22.00 +15.01 	- - 
Kuun 	» 	 +16.39 66.2 11 +21.95 + 14.74 	- - 

1 30- 3 VII-VIII +15.58 14.9 2 +23.4 +12.3 	+22.o + 8.5 
2 4- 8 VIII +15.64 8.0 4 +20.1 +11.8 	+22.0 +11.0 
3 9-13 VIII +13.62 19.7 2 +15.9 +11.3 	+21.0 + 9.5 

i 	4 
5 

14-18 VIII 
19-23 VIII 

+13.04 
+13.70 

6.9 
33.0 

2 
3 

+18.0 
+17.3 , 

+ 9.8 	+20.2 
+11.9 	+20.0 

+ 8.5 
+10.o 

6 24-28 VIII +14.28 26.6 3 +18.6 	+11.5 +20.5 + 9.0 
Pent. kesk. 	 +14.31 109.1 16 +18.88 	+11.43 - - 
Kuun 	» 	 +14.35 102.5 15 + 19.05 	+11.54 - - 

1 29- 2 VIII-IX +14.28 - - +19.9 	+11.8 +23.5 +11.0 
I 	2 

3 
3- 7 IX 
8-12 IX 

+10.92 
+12.66 

- 
0.7 

- 
1 

	

+18.1 	+ 6.4 

	

+16.8 	+ 9.4 
+19.5 
+19.0 

+ 4.o 
+ 9.0 

4 13-17 IX +13.24 7.4 4 +16.8 	+10.9 +20.5 + 9.5 
5 18-22 IX + 9.02 40.4 3 +12.5 	+ 7.0 +14.0 + 4.5 
6 23-27 IX + 6.48 9.1 3 + 9.4 	+ 3.8 +11.0 + 1.0 

Pent. kesk. 	 +11.10 57.6 11 +15.58 + 8.21 ___ 
Kuun 	* 	 +10.36 57.8 12 +14.4? + 7.45 - - 

1 28- 2 IX-X + 6.44 0.2 1 + 9.8 + 3.7 +11.o + 1.o 
2 3- 7 X + 4.12 - - + 7.4 + 2.6 + 8.5 + 1.5 
3 ,1 8-12 X + 4.98 - - +10.0 + 1.4 +15.0 -- 5.0 
4 i 	5 

r 13-17 X 
18-22 X 

+ 6.70 
+ 1.16 

41.1 
10.5 

4 
2 

+ 8.6 
+ 5.4 

+ 4.6 
- 1.4 

+10.1 
+ 2.t 

+ 1.0 
-- .3.1 

6 	23-27 X - 2.76 - - - 1.0 - 7.6 + 1.s --12.5 
Pent. kesk. 	  + 3.44 51.8 7 + 4.75 + 0.55 - _ 
Kuun » 	  + 2.31 52.6 7 + 3.75 - LH - - 

1 	1 28- 1 X-XI - 1.0 1 I + ± 0.0 - 7.4 1 	+ 2.0 ---10.0 

Pentad; Days; *:Air-terap. C*; ':Amount of rain mm; ) Rainy days. 



Taulukko (Table) 3. Järvenpää 1/4-31/10 1923.. 

l'enta) i 	 Päiviit 
Ilman 
lärnP6  C° 

sadem.  
mm. 

sade_ 
päiv. 

Vuor. 
maks. kesk. 

Vuor. 
min• kesk. 

Abs. 	Abs.  
maks. 	rotu. 

• 

I 
..) 

4 
5 
6 

1- 5 IV 
6-10 IV 

11-15 IV 
16-20 IV 
21-25 IV 
26-30 IV 

+ 0.65 
+ 2.26 
+ 1.10 
+ 2.18 
- 0.82 
+ 3.28 

- 
- 
- 
- 
- 

18.9 

- 
- 
- 
- 

2 

+ 5.00 
+ 8.60 
+ 5.06 
+ 6.70 
+ 3.20 
+ 9.60 

- 4.60 
- 4.30 
- 4.16 
- 3.60 
- 4.90 
- 0.90 

+ 6.5 
+11.0 

+ 9.0 
+ 6.5 
+13.0 

+ 8.o 

-11.0 
- 6.0 

- 5.o 
-  7.s 
- 	3.0 

Pent. kesk. 	 
Kuun 	» 	 

+ 1.44 
+ 1.44 

	

18.9 	2 

	

18.9 	2 
+ 4.32 
+ 4.32 

- 3.74 
- 3.74 

- 
____ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

	

1- 5 V 	+ 3.48 

	

6-10 V 	- 	+ 7.12 

	

11-15 V 	-1- 6.62 

	

16-20 V 	+ 9.70 

	

21-25 V 	+11.00 

	

26-30 V 	+ 9.76 

N1 
11.1 
34.1 

1.4 

9.7 

2 
2 

1 	3 
1 
- 
1 

+ 9.50 
+13.40 
+12.80 
+16.80 
+17.90 
+15.00 

- 1.00 
+ 2.30 
+ 2.20 
+ 2.50 
+ 3.90 
+ 4.20 

+12.o 	2.5 
+15.o 	--1- 	1.0 
+16.0 	+ 1.0 
+19.0 	+ 1.o 
+22.o 	+ 1.5 
+20.5 	-- im 

Pent. kesk 	  
Kuun 	» 	  

+ 7.94 
+ 7.89 

64.4 
64.4 

9 
9 

+14.23 
+14.36 

+ 2.35 
+ 2.42 

- - 	- 
I 
9 
1 
4 
5 
6 

31- 4 V-VI 
5- 9 VI 

10-14 VI 
15-19 VI 
20-24 VI 
25-29 VI 

+ 6.66 
+ 7.68 
+11.70 
+14.16 
+12.76 
+12.06 

- 
16.7 
12.8 
20.9 
11.8 
4.1 

- 
2 
4 
2 
5 
3 

+12.70 
+11.90 
+14.40 
+18.50 
+16.10 
+17.00 

+ 2.70 
+ 3.70 
+ 6.50 
+ 9.70 
+ 8.70 
+ 4.90 

+18.5 ' 	±- 0.0 
+14.o 1 	-- 1.0 
+15.5 	+ 2.o 
+24.5 	+ 7.5 
+21.5 	+ 5.o 
+19.5 	+ 2.5 

Pent. kesk. 	  
Kuun 	» 	  

+10.83 
±11.07 

66.3 
66.3 

16 
16 

+15.10 
+15.11 

+ 6.03 
+ 6.00 

- 	- 
- 	- 

1 

1 
:-, 
6 

30- 4 VI-VII 
5- 9 VII 

10-14 VII 
15-19 VII 
20-24 VII 
25-29 VII 

+16.42 
+19.10 
+21.96 
+16.62 
+12.16 
+15.96 

- 
2.6 
7.7 
4.I, 

14.:,  
1.9 

- 
1 
1 
1 
3 
2 

+22.90 
+20.70 
+27.50 
+22.10 
+20.30 
+21.40 

+ 7.40 
+14.00 
+12.20 
+11.50 
+ 9.30 
+10.20 

+27.0 
+27.0 
+31.0 
+24.0 

+25.0 
+20.5 

+ 4.0 1 
+ 6.0 1 
+ 9.5 
+ 6.5 

+ 7.0 
Pont. kesk.  	+17.03 
Kuun 	»  	+16.99 

30.k, 	8 
30.'; 	8 

+22.48 	+10.76 
+22 59 	+11.01 

- 
- 	- 

1 
.) 
3 
4 
5 
6 

30- 3 VII-VIII +15.48 

	

4- 8 VIII 	+15.90 

	

9-13 VIII 	+15.24 

	

14-18 VIII 	+11.68 

	

19-23 VIII 	+11.86 

	

24-28 VIII 	+14.14 

1.1 
- 

22.1 
34.2 	. 
12.0 
10.2 

2 
- 
2 
4 
1 
2 

+21.10 
+20.90 
+17.80 
+15.20 
+16.90 
+19.60 

+11.20 
+ 6.90 
+ 8.30 
+ 7.10 
+ 5.10 
+10.68 

+24.0 

	

+22.5 	+ 5.e 

	

+21.5 	+ 4.5 

	

+20.5 	+ 3.5 

	

+19.0 	+ 1.0 

	

+22.5 	+ 8.o 
Pent. kesk. 	 
Kuun 	» 	 

+14.06 
+13.90 

80.7 
9.8 

11 
13 

+18.58 
+18.24 

+ 8.21 
+ 8.13 

- 
_ 

- 
_ 

1 
-) 
3 
4 
5 
Ii 

29- 2 V1II-IX 
3- 7 IX 
8-12 IX 

13-17 IX 
18-22 IX 
23-27 IX 

1  +13.66 
+ 9.66 
+10.26 
+16.50 
+10.42 
+11.44 

29.9 
27.9 
22.2 
- 

23.2 
21.4 

3 
2 
2 
- 
3 
3 

+17.10 
+13.60 
+14.60 
+16.50 
+15.20 
+15.40 

+ 9.80 
+ 6.20 
+ 6.70 
+ 4.20 
+ 7.00 
+ 8.20 

+18.5 
+15.0 
+17.0 
+19.0 
+17.0 
+19.5 

+ 7.0 
+ 4.o 
+ 4.5 
+ 1.o 
+ 5.5 
+ 7.0 

Pent. kesk. 	  
Kuun 	.) 

	

 	+11.60 
+11.97 123.9 

111.8 
13 
11 

+15.40 
+ 14.97 

+ 7.01 
+ 6.51 

- 
- 

-- 
- 

1 
2 
3 

-4 
5 
6   

28-  2 IX-X 
3- 7 X 
8-12 X 

13-17 X 
18-22 X 
23-27 X 

+ 9.76 
+ 7.44 
+ 6.20 
+ 5.62 
+ 5.30 
+ 6.20 

11.3 
- 

29.8 
16.1 
14.8 
24.0 

1 
- 
5 
4 
3 
4 

+13.80 
+11.10 
+ 9.30 
+ 9.90 
+ 7.80 
+ 8.60 

+ 5.00 
+ 2.90 
+ 2.60 
+ 1.80 
+ 2.00 
+ 2.50 

+17.0 
+13.5 
+10.0 
+11.5 
+11.0 
+110. 

+ 	1.5 
+ 0.5 
+ 0.5 
- 1.5 
-- 0.5 
+ 0.5 

Pent. kesk 	  

	

 	+ 5.91 
+ 6.75 96.0 

112.2 
17 
19 

+10.08 
+ 9.26 

+ 2.80 
+ 1.94 

_ 
- - 

1 	28- 1 	X-XI 	1 + 3.56 1 20.4 1 3 1 + 6.70 - 1.90 	+ 9.0 	- 6.5 

19 

• 
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Taulukko (Table) 4. Tikkurila 1/4-31/10 1924. 

P entadi Päivät 1 	in.manpö 	Sadetn. 	Sade- åm 	
mm. 	piLly. C°  

Vupr. 	Vn.or. 
mai". 	Imn• kesk. 	kesk. 

Abs. 	Abs. 
maks. 	min. 

1 1- 5 IV 	- 2.16 	0.51 2 	+ 0.36 - 9.40 + 6.1 	- 	14.s ., 
'.1 

	

6-10 IV 	- 0.38 

	

11-15 IV 	+ 0.38 
1.03 

11.52 
2 	+ 0.66 
5 	+ 4.12 

- 4.32 
- 3.80 

+ 5.5 	- 5.9 
+ 8.2 	- 7.2 4 16-20 IV 	+ 1.78 9.96 3 	+ 4.92 - 0.88 + 7.3 	-- 2.7 5 21-25 IV 	-0.88 	20.64 4 	+1.88 -4.54 +3.3 	--9.1 6 "26-30 IV 	- 0.74 	- - 	+ 3.74 - 5.82 + 6.8 , 	- 9.0 

Pent. kesk. 	 .-- 0.33 	43.66 	16 	+ 2.61 - 6.79 - 1 	- 
i 	Kuun 	» 	 - 0.33 43.66 	16 	+ 2.61 - 6.79 - i 	- 

1 	1 
.) 1- 5 V 	+ 4.72 

6- 8 V 	+ 5.86 

	

- 	+10.14 

	

30.63 	1 	+10.50 
- 0.02 
+ 1.90 

+12.3 ' 	- 4.4 
+13.8 	- 	2.5 , 3 11-15 V 	+16.80 7.25 	1 	+13.68 + 4.02 +20.8 	+ 0.0 4 16-20 V 	+ 8.30 14.07 	3 	+13.14 + 4.42 +18.7 	+ 2.3 5 21-25 V 	+ 9.10 9.80 	1 	+12.88 + 9.72 +16.8 ' 	- 1.4 

6 26-30 V 	+11.82 3.20 	1 	+16.04 	+ 5.34 +18.7 , 	+ 3.8 
1 	Pent. kesk. 	 -1- 9.43 64.95 	10 	+12.73 	+ 4.23 _ 	____ 

Kuun 	*   	 - 8.63 65.55 	11 	+ 12.82 	--+- 4.36 - 	- 
1 31- 4 V 	\ I 	+10.92 3.19 1 	4 ' 	+15.44 + 6.48 +19.2 i 	+ 3.3 
2 5- 9 N 1 	+11.36 	0.80 	2 	+15.62 + 2.54 +19.4 	- 0.7 3 10-11 1 1 	+10.38 	24.60 	3 	+17.54 + 8.96 +18.2 	+ 8.4 4 15-19 1 1 	+13.74 	11.95 	2 	+18.54 + 7:88 +23.3 	+ 5.2 5 20-24 V 	-15.06 	16.78 	3 	+20.16 +11.34 +23.3 	+ 7.8 6 25-29 V 	-12.31 	11.70 	4 	+15.88 + 8.44 +18. 	+ 4.6 

Pent. kesk. 	 +12.45 	69.02 	18 +17.69 + 7.60 	-- 	- Kuun 	» 	  	1  + 12.82 	70.22 	18 +17.57 + 7.50 - 
1 30- 4 VI-VII +13.18 12.10 	3 +16.76 + 9.10 +18.9 	+ 7.o 2 5- 9 VII +13.82 18.60 	3 +18.36 + 9.60 +20.5 	+ 9.9 :3 10-14 VII +16.30 0.20 	1 +21.52 + 8.50 +22.7 	+ 6.4 4 15-19 VII +16.68 12.20 	2 +22.22 + 8.98 +24.9 	+ 6.7 5 20-24 VII +18.74 0.10 	1 +24.70 +11.10 +26.3 	+ 6.6 6 25-29 VII +22.80 2.40 1 	1 +22.98 +12.58 +25.r, 	+ 8.o 

Pent. kesk 	 +16.92 45.6 	11 +21.09 + 9.97 - Kuun 	r 	 +16.40 44.6 	11 	+21.57 + 10.08 - 	- 
1 1 30- 3 VII-VIII +19.06 0.80 	1 	+24.72 +11.28 +26.1 + 7.0 2 4- 8 VIII +17.40 29.10 	3 	+21.18 +14.56 +20.5 + 5.8 3 1 	9-13 VIII +15.38 0.80 	1 	+21.51 + 7.08 +22.7 + 6.4 4 14-18 VIII +19.60 - 	+24.50 +10.94 ' +24.9 	+ 6.7 5 19-23 VIII +15.22 39.10 	+19.16 +12.10 +26.3 	+ 6.6 6 24-28 VIII + 9.88 14.50 	+15.78 + 4.46 +25.8 	+11.8 

Pent. kesk. 	 +16.09 84.3 	12 	+21.15 +10.07 - 	- Kuun » 	 +15.44 83.5  1 	11 	+20.46 	+10.19 - 	- 
I 
.) 

29- 2 VIII-TX 
3- 7 IX 

+11.86 
+13.88 

	

2.40 	1 

	

1.51 	1 

	

+17.54 	+ 5.52 	+26.1 

	

+21.08 	+ 6.12 	+24.7 
+ 8.o 
+13.0 3 8-12 IX +12.72 	-36.72 	3 +16.70 	+ 9.02 	+22.9 + 4.3 4 13-17 IX +12.20 	20.51 	4 +16.16 	+ 8.03 	+25.0 + 7.0 5 18-22 IX +12.06 	31.84 	5 +15.30 	+ 8.58 	+24.6 +10.3 6 23-27 IX +11.00 	11.69 3 +14.26 	+ 7.32 +20.3 + 2.5 

Pent. kesk. 	 +12.28 104.67 17 +16.68 	+ 7.43 - - Kuun 	» 	 +12.14 114.27 19 + 16 28 	+ 7.02 - - 
1 28- 2 IX-X +10.38 10.30 3 +13.30 + 7.14 +19.s + 13 2 3- 7 X +11.24 6.80 2 +13.72 + 8.40 +22.1 + 3.0 3 8-12 X +10.86 14.90 3 +12.82 + 8.78 +20.1 + 5.6 4 13-47 X + 7.40 5.00 1 + 9.78 	+ 4.28 +17.4 + 3.2 5 18-22 X 	+ 3.86 31.10 4 + 6.68 	+ 1.20 +16.9 + 5.4 6 23-27 X 	+ 3.88 - - + 7.98 	+ 0.36 +15.3 + 5.3 Pent. kesk. 	 + 7.93 68.10 13 +10.71 	+ 5.02 - 	- Kuun 	o  	 + 7.76 70.60 13 	+ 10.38 	+ 4.82 	- 	- 
1 28- 1 X-XI 	+7.98116.10 3 	+ 8.84 	+ 5.4R 	+15.2 	±5.s 
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Taulukko (Table) 5. Tikkurila 1/4-31/10 1925. 

Pendi Päivät 
Ilman 
lämpö C 

Sadem. 
mm. 

Sade- 	Vuor. 	Vuor. 
päiv. 	maks- 	min• kesk. 	kesk. 

Abs. 	Abs. 
maks. 	miu. 

1 1- 5 IV +1.52 	5.2 	2 	+ 4.88 -0.92 + 6.s 	- 2.0 
2 6-10 IV + 3.34 1 	- +12.80 - 2.78 +16.4 	- 	4.3 
3 11-15 IV + 4.66 	1.9 	1 +10.04 - 0.68 +13.3 	2.2 
4 16-20 IV + 4.72 12.2 1 + 8.24 + 1.80 +11.2 	-- 0.6 
5 21-25 IV + 5.54 - - +10.46 + 0.66 +14.3 	- 3.2 
6 26-30 IV + 5.82 20.3 4 + 9.98 + 2.16 +12.7 	- 0.6 

Pent. kesk.    	+ 4.26 39.6 8 + 9.40 + 0.06 - 
Kuun 	e  	 + 4.26 39.6 8 + 9.40 + 0.06 - 

1 1- 5 V + 6.90 1 	11.1 	r 	2 +11.64 + 1.62 +15.0 i 	- 0.6 
2 6-10 V + 9.84 	8.0 	2 +15.24 + 4.06 	+17.s 	- 1.1 
3 11-15 V +12.80 	1.6 	1 +17.88 	+ 6.12 	+21.i 	+ 3.7 
4 16-20 V 	+12.56 	- 	-- +17.58 	+ 3.62 	+19.4 	+ 0.6 
5 21-25 V 	+ 5.56 5.2 	2 + 9.58 	+ 0.50 +10.5 . 	- 2.9 
i; 26-30 V 	+11.22 6.0 	1 +14.66 	+ 7.16 +20.3 	+ 4.2 

Pent. kesk,  	 + 9.81 31.9 	8 +14.43 	+ 3.85 - 	- 
Kuun 	»  	 + 9.87 32.7 	7 +14.50 , + 3.95 - -- 

1 	31- 4 V- V I 	+12.14 0.8 	1 +17.18 1 + 5.78 +19.0 + 2.9 
-) 	5- 9 V I 	+12.90 6.4 	2 +16.92 	+ 6.14 +10.0 + 9.3 

10-14 V I 	1 +13.18 18.6 	2 +17.26 	+ 7.52 +21.5 + 2.6 
1 	15-19 V I +12.54 20.1 	5 +16.06 	+ 8.80 +19.7 + 6.5 
5 	20-24 V I +14.34 14.4 	2 +17.98 	+ 9.80 +22.7 + 5.9 
1;1 25-29 V I +14.58 11.9 	2 +18.06 	+ 9.20 +21.2 + 7.2 

Pent. kesk.  	 +13.28 72.2 14 +1724 	+ 7.87 	- 	- 
Kuun 	»  	 +13.43 71.4 13 +17.41 	+ 7.96 	- 

1 	30- 4 V I-V II 	+17.86 10.0 1 +22.66 	+11.14 	+25.4 	+ 6.7 
.' 5- 9 VII +22.10 	1.4 2 +25.66 	+16.66 	+26.8 	+15.s 
3 10-14 VII +16.38 	9.1 2 +21.00 	+10.96 	+25.6 	+ 8.3 
4 15-19 VII +17.66 	23.2 3 +22.54 	+11.12 	+23.9 	+ 8.2 
5 20-24 VII +21.92 	3.7 3 +28.58 +12.74 , 	+29.4 	+10.5 
6 25-29 VII +22.48 	5.8 1 +27.44 +17.76 	+32.4 	+15.0 

Pont. kesk. 	  +19.73 	53.2 12 1  +24.64 +13.39 	- 
Kuun 	» 	  	+ 19.67 	97.4 13 +24.50 +13.38 - 	- 

1 	30- 3 YII-VIII +16.24 	70.5 3 +21.30 +11.54 +22.3 	+10.0 
2 	4- 8 VIII +14.34 	46.5 2 +18.44 +11.60 +10.8 	+10.5 
3 	9-13 VIII 	+16.12 - - 	+21.14 + 8.98 +23.8 , 	+ 4.2 
4 	14-18 VIII 	+14.90 	24.3 3 	+19.68 + 9.22. +22.6 	+ 6.5 
5 	19-23 VIII 	+13.88 19.1 4 +16.74 +11.42 +19.7 	+ 9.0 
6 	24-28 VIII +11.54 - - +17.30 + 6.98 +19.2 ' 	+ 5.1 

Pent. kesk 	  +14.50 160.4 12 +19.10 + 9.95 _ 	__. 
Kuun 	» 	  +14.09 119.6 12 r+18.94 + 9.60 - 

1 	29- 2 VI II- IX +11.56 13.4 2 +15.82 + 6.98 +18.1 	+ 3,0 
2 	3- 7 IX +10.26 15.2 2 +14.16 + 5.52 +15.5 	+ 2.1 
3 	8-12 IX + 9.24 36.8 4 +13.02 + 6.66 +11.7 	+ 5.2 
4 	13-17 IX + 8.66 1.1 1 +15.02 + 3.44 +12.s 	- 0.1 
5 	18-22 IX + 6.60 	- - +11.28 + 1.58 +14.4 	- 2.7 
i; 	23-27 IX +11.68 	37.7 4 +13.88 + 1.01 +17.1 	+ 7.1 

Pent. kesk. 	  + 9.66 	104.2 13 +13.86 + 4.19 - 	- 
Kuun 	» 	  + 9.30 102.9 13 +13.74 + 3.79 - 

1 	28- 2 IX-X 	+ 8.54 2.1 1 +12.93 + 3.16 +14.5 	- 0.9 
2 	3- 7 X 	+ 3.58 41.7 3 + 6.34 + 1.78 + 6.9 	-- 0.1 
3 	8-12 X 	+ 1.94 5.7 2 + 6.52 - 1.84 + 9.2 	- 3.o 
4 	13-17 X 	- 0.96 9.6 2 + 2.80 - 4.18 + 5.6 	-- 7.3 
5 	18-22 X 	- 2.00 - - + 1.46 -- 6.24 + 3.4 	- 9.2 
6 	23-27 X 	+ 5.00 22.3 1 + 5.94 + 2.74 +10.0 	+ 0.8 

Pent. kesk 	+ 2.68 81.4 9 { + 5.99 - 0.76 -- . Kuun 	a 	 + 2.37  86.0 10 i + 5.46 - 0.72 - 	- . 
1 	1  28- 1 X-XI 	- 2.9 	6.7 	2 + 6.12 + 1.46 + 8.4 	- 4.4 
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Kasvukaudelle 1921 oli ominaista aikainen ja erittäin lämmin ja 
poutainen toukokuu. Suhteellisen lämmin oli myös elokuun alku ja 
osa loppupuolta, siis juuri kylvön, orastumisen ja valmistumisen 
aika. Hyvin niukkasateinen oli toukokuun ja heinäkuun alku ja osa 
elokuun loppupuolesta. Sen sijaan heinäkuun keskivaiheilla satoi 
verraten runsaasti. Kasvukautena 1922 oli toukokuu jokseenkin nor-
maalinen, kesäkuu oli erinomaisen saderikas ja lämmin. Heinäkuu 
ja elokuu olivat jonkunverran normaalista viileämmät, ja elokuun 
loppupuoli lisäksi erittäin sateinen. Syyskuun alku oli poutainen ja 
lämmin. Vuonna 1923, joka oli katokausi, oli lämpötila normaalista 
alhaisempi touko-, kesä- ja elokuussa, jokseenkin normaalinen heinä-
kuussa ja normaalista lämpimämpi syyskuussa. Alku- ja loppukesä, 
touko-, elo- ja syyskuu, olivat normaalista sateisemmat, kesäkuu 
jokseenkin normaalinen ja heinäkuu normaalista niukkasateisempi. 
Tälle kesälle olivat siis alku- ja loppukesän kylmyys ja sateisuus luon-
teenomaista. 

Kasvukausi 1924 oli koko alkuosaltaan, touko-, kesä- ja heinä-
kuun normaalista viileämpi, ja samoin toukokuun ja kesäkuun nor-
maalista runsassateisempi, mutta sen sijaan loppuosaltaan normaalista 
lämpimämpi. Elokuun sademäärä oli jokseenkin normaalinen, syys-
kuun alkuosa oli melkein poutaa. Kasvukautena 1925 oli lämpötila 
toukokuussa keskimäärin jonkunverran ja hpinäkuussa paljon nor-
maalista korkeampi, muina kasvukuukausina hiukan matalampi. 
Lukuunottamatta toukokuuta olivat kaikki kuukaudet normaalista 
sateisemmat. Touko- ja heinäkuun lämmin sää yhdessä koko kesän 
edullisten sadesuhteitten kera aiheuttivat tämän kasvukauden edulli-
suuden viljelykselle. 

Havaintojen ja tutkimusten suoritustapa. 

Kevät vehnäin kas vuaj an pituus («Likaisuus») 
tulee tässä tutkimuksessa usein käsiteltäväksi, ja sentakia teemme 
ensiksi selvää tätä koskevien havaintojen teosta. Kevätvehnäin kuten 
muidenkin viljalajien suhteellinen aikaisuus käy verraten selvästi 
ilmi jo niiden tähkiess ä. Mitä aikaisemmin jokin laatu tai linja 
tulee tähkällel), sitä aikaisemmin se säännön mukaan myös valmistuu, 
kuten seuraavalla sivulla olevasta esimerkistä näemme. 

1) Tähkimisen alkaminen on laskettu tapahtuvaksi silloin, 
kun 3-10 (ruudun ko'osta riippuen) yksilön pääversot juuri ovat työntäneet 
tähkänsä ulos tupesta. Tähkimis- slmoinkuin myös va'mistumishwainnot on 
tekijä suorittanut kaikki itse. 



Prelude, Kanada 	  
Vihantil. maat.-v. 	  
Hankkijan ruskea 	  
8. K. 0. Y:n 0 8 4 0 5 	  

4. VII 
8. VII 

14. VII 
16. VII 

23. VIII 
26. VIII 
2. IX 
8. IX 
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Taulukko 6. Muutamien kevätvehnälaatujen tähkimis- ja valmistu-
mispäivät Järvenpäässä v. 1922. 

Table 6. The date of heading and ripening of same spring whectt 
varieties in Järvenpää in the ye,ar 1922. 

	

Laatu 	 TähkImbpäivä 	Valmistumiapäivii 

	

Variely 	 Dale ol headiny 	Dale of ripening 

Koeruudun kasvit on katsottu tähkiviksi (tähkälle tulleiksi) sil-
loin, kun puolet yksilöistä juuri on työntänyt pääverson tähkän ulos 
tupesta (vrt. PESOLA 1924, s. 55). 

Valmist uneeksi on kevätvehnä katsottu sen ollessa kelta-
tuleentumisasteella, jonka merkkinä on pidetty sitä, että jyvä taivu-
tettaessa taittuu. Jyvä on tällöin jo saavuttanut normaalisen painonsa 
ja täyteläisyytensä, mutta korjattaessa ei vielä ole rapisemisen vaaraa. 

Valmistumispäivän tarkan määräämisen helpottamiseksi on käy-
tetty n. s. valmistumisast eikko a, joka on 5-numeroinen. 
Arvioiminen suoritetaan sinä päivänä, jona aikaisin laatu on tuleen-
tunut leikattavaksi, ja jolloin sen olki ja tähkä on keltainen. Tämä 
laatu saa silloin asteikkonumeron 5. Se laatu, jonka olki ja tähkä 
tällöin vielä on täysin vihreä, saa numeron 1 ja muut laadut olkensa 
keltaisen tai vihreän värin voitokkuuden perusteella asianomaiset 
väliasteikkonumerot 2, 3, ja 4. Näiden numeroiden perusteella on 
helppo seurata eri laatujen ja linjojen kehittymistä ja valmistumista. 
Kun jonakin päivänä leikataan asteikkonumeron 5 saanut laatu, niin 
todennäköisesti tulee esim. asteikkonumeron 4.5 saanut laatu lei-
kattavaksi parin kolmen päivän kuluttua, ja tiedämme siis pitää sitä 
erikoisesti silmällä, kun sen sijaan esim. asteikkonumeron 2 saaneen 
laadun leikkuuaika on vielä melko kaukanal). 

Kylvöpäivän ja valmistumispäivän perusteella lasketaan kunkin 
laadun ja linjan kasvuajan pituus (aikaisuus) päivissä siten, että kylvö- 

1) Hiljattain ovat Norjassa VIK (1923) ja Foss (1925) ja meillä SIIRI (1926) 
käyttäneet eri laatujen suhteellisen aikaisuuden ilmaisemiseksi tapaa määrätä 
niiden kasvupäivien lämpöasteiden summa (lämpösumma tai tehoisien lämpö-
asteiden summa) Ks. siv. 120. 



Kuva 15. Risteytyskasvuston (F4  1925) yksilöihin kiin-
nitetään tähkimismerkkejä. - On the individual plants 
of a crossing-plot (F4  1925) are the heading-tags faste-

ned. Orig. 
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päivä luetaan mukaan, mutta valmistumispäivää ei; viimeinen mu-
kaan luettava päivä on valmistumisen edellinen päivä'). 

Ruosteisuutta määrättäessä ovat eri tutkijat käyttäneet 
jonkun verran erilaisia tapoja. Yleensä arvioinnit perustuvat ruosteen 
itiöryhmäin suhteelliseen lukuun ja laajuuteen lehdessä. Tunnettu on 
ERnissorrin & HENNINGin (1896, s. 147) 5-asteikko (0-4), jossa 0:11a 
ilmaistaan ruosteesta aivan vapaata kasvia, 4:11ä sellaista, jonka lehdet 
ovat täysin itiöryhmäin peittämät, ja muut asteikkonumerot mer- 

kitsevät itiöryhmäin 
suhteellista runsautta 
lehdissä näiden kah-
den raja-arvon Väliltä. 
ERIKSSON & HENNIN- 
ain 	aste ikkoa sellai- 
senaan tai hiukan 
muunnettuna ovat 
sen jälkeen käyttä-
neet monet tutkijat 
kuten BIFFEN (1905. 
1907), NILSSON-EHLE 
(1911, s. 59), STAR-
MAN (1915), VA VI-
iov (1918, s. 222)2 ). 
ARMSTRONG (1922, s. 
61), LITVVINOPF (ref. 
Naumov 1923, 8. 
257). 

1) Risteytyksien tähkimisaika merkittiin kentällä myös eri värisinä nau-
hoilla, jotka sidottiin kunkin yksilön aikaisimrnan korren tähkävarteen, kun 
tähkä oli tullut ulos tupesta. V. 1924 ja 1925 merkittiin täten n. 10 000 yksilöä. 

Nauhan väri, 	TähIcalle tulo-päivä. 
1922 

Valkoinen 	2. 3. 4. VII 
Punainen 	5. 6. 7. VII 
Vihreä 	8. 9. 10. VII 
Musta 	11. 12. 13. VII 
Ruskea 
Keltainen 
Harmaa 

1924 192,5 
17. 18. 19. VII 4. 	5. 6. VII 
20. 21. 22. VII 7. 	8. 9. VII 
23. 24. 25. VII 10. 11. VII 
26. 27. 28. VII 12. 13. VII 
29. 30. 31. VII 14. 15. VII 

16. 17. VII 
18.- VII 

2) Vevmov määrittelee asteikkonumeronsa seuraavasti: 
4. Planta very auseeptible. Comparatively large pustules of fungus densly-

eover the upper part of leaves. There are no yellow spots of deeaying tissue 
of leaves around the pustules. 
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Ruosteisuutta on arvioitu myös prosenteissa (MELCHEM et PAR-
KER 1922), jolloin on ilmaistu se osa lehden pinnasta, jonka itiö- 
ryhmät peittävät (5, 10, 25, 40, 65 °,/,), silloin kun maksimaali-
ruosteisuus merkitään I 00:lla. 

Käsillä olevassa tutkimuksessa on lehtien ruosteisuuden arvioi-
miseksi käytetty (Pohjoi: maiden Maataloustutkijain Yhdistyksen — 
Nordiska Jordbruksforskares Förening'in suosittelemaa) 10:asteikkoa 
(kuvat 16 ja 17 sekä liite) siten, että asteikkonumeron 1 saa sellai-
nen laatu (yksilö), jonka lehdet ovat kokonaan ruosteen peittämät 
ja sen vuoksi kauttaaltaan kellertävät. Asteikkonumeron 10 saa 
ruosteesta täysin vapaa laatu (yksilö) ja asteikkonumeron 5 saa sellai-
nen laatu (yksilö), jonka lehdissä vihreä väri ja ruosteen aiheuttama 
kellertävä, väri ovat tasaväkiset. Muut asteikkonumerot saadaan 
samalla tavalla lehtien terveitten (vihreiden) osien ja saastutettujen 
(keltaisten) osien keskinäisen runsaus- ja laajuussuhteen mukaan. 
Merkeillä ja — merkitään kentällä yksikön neljättäosaa, ja myös 
puolia asteikkonumeroja käytetään. Taudin esiintymismäärää tähkissä 
(helpeissä, jyvissä) arvioidaan samaa asteikkoa käyttäen. Asteikkoa 
käytettäessä otetaan silmämääräinen keskiarvo ruudun kaikkien yksi-
löjen ruosteisuudestal). 

Ruosteisuushavainnot tehtiin eri kesinä eri aikoina. Tämä johtuu 
kasvien kehityksestä ja ruosteen esiintymisajasta sekä osaksi myös 
muiden töiden järjestelystä. Vuosina 1921, 1922 ja 1923 tehtiin ha-
vainnot kustakin koesarjasta ja -ruudusta kahdesti, vuonna 1924 
neljästi ja vuonna 1925 joka 10:s päivä eli 6 kertaa kesän ku-
luessa. 

3. Plants feebly resistant. The upper leaves are partly free from fungi. 
Many pustules on middle leaves, but smaller than in the first ease, more seat-
tered and surrounded by yellow spots. 

2. Plants resistant to fungus. Scattered small single pustules on leaves 
surrounded by distinctive yellow spots. A part of the pustules is unable to force 
its way through the epidermis. 

1. Plants very resistant. Very few sanan single pustules surrounded by 
yellow spots, many of which eannot break the epidermis and yellow or brown 
spots only show the traces of infection. 

0. Plants quite irnmune. No pustules of fungus at all. 
1) Nasvustoista (ruuduista) tehdyt ruosteisuushavainnot on tekijä suorit-

tanut kaikki itse. Toisten henkilöiden kanssa samanaikaisesti samoista kasvua-
toista tehdyt kontrollihavainnot ovat osoittaneet, että näitä havaintoja voi 
suorittaa ainakin 1 asteikkonumeron tarkkuudella. Yksityisten yksilöjen ruos-
teisuusarvioinnissa on tekijällä ollut tähän työhön koulutettu apulainen, jonka 
työtä tekijä on yksityiskohtaisesti valvonut. 

3143- 26 4 
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1.5 (4.) 	3.8 (3.) 	8.0 (2.) 	9.3 (1.) 	10.0 (0.) 
Kuva 17. Ruosteisuusasteet 1.5 (4.), 3.8 (3.), 8.0 (2.), 9.3 (1.) ja 10.0 (0.). Syysvehnä. 
Sulkumerkkien sisällä VAvu.,ovin vastaavat asteikkonumerot. (VAvrLovin 1918 mu-
kaan). — The rust-degrees 1.5 (4.), 3 8 (3.), 8.o (2.) 9.3 (1.), and 10.0 (0). Autumn wheat. 
Within parenteses the corresponding degrees hy VAVILOV. (According to VAVILOV 1918). 

Eräiden erikoiskysymysten tutkimusmetodeista tehdään selvää ' 
edempänä, asianomaisissa kohdissa. 



III. Kevätvehnälaatujen ja =linjojen suhde kelta= 
ruosteeseen. 

Kysymys eri vehnälaatujen suhteesta keltaruosteeseen on jo 
kauan askarruttanut tutkijoita, ja kirjallisuudessa on lukuisia tä-
hän kuuluvia tutkimuksia, selontekoja ja ilmoituksia. Ensimmäiset 
varmat tiedot antaa ERIKSSON (1896), joka käsittelee aihetta 
myös myöhemmin (1910 y. m.), osaksi yhdessä HENxtrroin kanssa 
(1896). ERIKSSON mainitsee käsityksenään, että eri vehnälaadut ovat 
eri määrin keltaruostetta vastaanottavia, ja että laatujen erilainen 
suhtautuminen keltaruosteeseen on sisäisistä, perinnöllisistä tekijöistä 
johtuva ominaisuus. Samaa mieltä ovat myöskin NILSSON-EHLE 
(1906, s. 208; 1911 y. m.), COMES (1913), KIRCHNER (1916, s. 24). 
Motz (1917, s. 173), VAviLoV (1918), ÅKERMAN (1922, 1923b y. m.), 
ARMSTRONG (1922), PESOLA (1922, 1923) y. m. 

Mitä ke vät vehnään tulee on tärkeä erikoiskysymys se. 
onko eri laatujen ja linjojen keltaruosteenkestävyydellä ja niiden 
kasvuajan pituudella mitään keskinäistä suhdetta. 

Toinen seikka, joka edelleen kaipaa selvitystä on se, että sama 
laatu eri seuduissa, varsinkin erilaisissa ilmastollisissa olosuh-
teissa saattaa suhtautua keltaruosteeseen eri tavoin, s. o. sama 
laatu voi toisissa seuduissa olla verraten ruosteenarka ja toisissa 
verraten ruosteenkestävä. Lisäksi on ilmennyt, että sama laatu 
eri vuosina saattaa olla varsin erilainen suhteessaan keltaruos-
teeseen. 

, Mitä nimenomaan kevätvehnän ja keltaruosteen keskinäiseen 
suhteeseen etelä-Suomessa tulee, on se käytännöllisesti kat-
soen melkein täydelleen selvittämättä. Kun tämän asian valaiseminen 
sellaisenaan on tärkeä ja jatkuvalle jalostustyölle välttämätön, on 
tähän kysymykseen kohdistettu erikoista huomiota. 

Se kevätvehnäaineisto (taulukko 7), jonka perus-
teella edellä esitettyjä kysymyksiä on selvitetty, käsittää seuraavat 
ryhmät: 
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kotimaisia maatiaisvehnälaatuja ja muita vehniä, jotka vuosina 
1919 ja 1920 kerättiin maamme kevätvehnän viljelysalueelta (kuva 18); 

kotimaiset kauppaan lasketut kevälvehnäjalosteeti); 

Kuva 18. Kevätvehnälaatuja. Ylärivissä: Alavutelainen (1), Vihantila 
nen (2). Ahvenanmaalainen (3) ja Kanadalainen (4); alarivissä: 
S.K.0y:n 08103(5), S.K.0y:n 081 (6), S.K.0y:n 08405 (7) ja Hankki-
jan ruskea (8). — Some varieties of spring vihaat. In the upper row: Alavut a-
lainen (1), \, ihantilainen (2), Ahvenanmaalainen (3) and Kanada-
lainen (4); in the lower row: S.K.0y:n 08103 (5), S.K.0y:n 081 (6), 

S.K.0y:n 08405 (7) and Hankkijan ruskea. Orig. 

ulkolaisia kevätvehnälaatuja, varsinkin Ruotsista (Svalöl ), 
Saksasta ja Kanadasta (kuva 19) 2); 

Suomen Kylvösiemen 0. Y :n kasvinjalostuslaitoksella J ärven-- 
päässä otettuja linjoja3 ). 

1)Hankkija on toistaiseksi ainoa siemenliike, joka on laskenut jalos-
tettuja kevätvehnälaatuja kauppaan. 

Osaksi Agros 0.Y:n vuonna 1919 hankkimat. 
Varsinkin ryhmästä 1, mutta osaksi myös muista ryhmistä. Nämä, ovat 

merkityt n. s. kantakirjanumerolla. Tämä alkaa 0.11a, seuraava numero ilmai-
see yleensä sitä vuotta, jolloin linja on otettu esim. 08 = linja otettu v. 1918, 
seuraava numero ilmaisee tavallisesti vehnätyyppiä eeim. 084 -- vehnä, kuu-
luu tyyppiin IV ja seuraavat numerot merkitsevät varsinaista linjanumeroa 
(e4im. 08401). 
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Voidaksemme selvittää kevätvehnäin aikaisuuden ja ruosteisuuden 
keskinäistä suhdetta, ovat taulukossa 7 (ss. 32-45) mainitut laadut 
ja linjat kasvuaikansa pituuden mukaan järjestetyt allamainitulla 
tavalla neljään ryhmään (vrt. PESOLA 1924, s. 58). 

Päivien luku kylvöstel tähkirnieeen : Päivien luku kylvästä valmistumiseen : 

Aikaiset laadut 	 42-47 päivää 	85-100 päivää 
Keskiaikaiset laadut 	 48-52 	» 	101-107 	» 

Keskimyöhäiset » 	 53-57 	» 	108-114 	» 
Myöhäiset laadut 	 58-64 	» 	115-130 	>> 

Kuva 19. Kevät-vehnälaatuja. Ylärivissä.: K oli> en (1), R u b in (2), Dulutb (3), 
Mar 

	

	ui s K. (4); alarivissä: Red Fife (5), Power (6), Prelude (7) ja Pres- 
t on ). — Some varieties of spring wheat. In the upper row: Kolben (1), R 
b i n 2), Duluth (3) and Marquis K.; in the lower row: Red Fife (5), P o-

wer (6), Prelude (7) and Preston (s). 

Saman laadun aikaisuuden päiväluvut voivat eri vuosina 
ja saman vuoden eri koesarjoissakin (kylvöajasta riippuen) huomatta-
vasti vaihdella, mutta taulukon päivälut ovat kuitenkin kysymys-
temme selvittämiseksi käyttökelpoisia, kun meillä on kaikissa koe-
sarjoissa yksi tai useampia mit tarilaatuj a. Mittarilaaduista 
ovat Hankkijan ruskea kevätvehnä ja Kolb e n-kevät-
vehnä huomattavimmat. 

• 
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Taulukossa 7 näkyvät kevätvehnäin aikaisuutta ilmai-
sevat päiväluvut ja ruosteisuutta ilmaisevat asteikkonumerot vuo-
silta 1921-1925. Taulukko sisältää kaikkiaan 227 kevätvehnälaatua 
ja -linjaa. Kaikista taulukkoon otetuista laaduista ja linjoista ei ole 
jokaiselta vuodelta täydellisiä havaintoja, siitä syystä, että tavallisen 
jalostustyömenetelmän mukaisesti ei kaikkia laatuja ja linjoja ole 
kaikkina vuosina kokeissa pidetty. Niinpä ovat sekalaadut yleensä 
jätetyt kokeista pois, niin pian kuin niistä on tarpeelliset linjat otettu, 
mutta linjoistakin on tavallisesti vuosittain yksi tai useampi linja 
jätetty kokeista pois sen johdosta, että ne eivät ole näyttäneet vas-
taavan asetettuja kelvollisuusvaatimuksia. 

Taulukkoon on otettu ainoastaan osa kasvatetuista linjoista. 
nimittäin sellaiset, jotka tavalla tai toisella ovat erikoisen soveliaat 
kysymystemme selvittämisek si. 
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Taulukko 7. Kevätvehnäin aikaisuus ja 
Table 7. Earliness and rust of the 
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rnosteisuus vuosina 1921-1925. 
spring wheats in the years 1921-1925. 

Aikaisuus - 

N:o 

Tyyppi III 
23 Enonkoskel. maat.-v. 

(VI) 	  

Keskiaikaiset 
Medium early 

Tyyppi 1 
15 Alavutelalnen maat.-v. 1.. 
113 • ped. (1331  1922) 
17 	ped. (133, 1922) 	 
18 Enonkoskel. maat.- v.I 02103 

ped. 	  
19 Kangmalal. maat.-v. I 0206 

ped. (136, 1922) 	 
20 • (136, 1922) 	 
21 Kerimitkel. maat.-v. I 02107 

ped. (137, 1922) 	 
22 • (137, 1922) 	 

12 
13 
14 

Tyyppi VI 
10 Kerimilkel. maat.-v. VI 

02107 ped. 
11 Sää m 1 n kil. maat.-v. VI 02122 

Tyyppi IV 
7 SillImInk11. maat.-v. IV X 1r1 

ped. 	  
8 Kangaslampil. maat.-v. IV 

02106 (159, 1922) ped 	 
9 * (159, 1922) ped. 

Tyyppi XII 
4 Kori måkeltlinen maat.-v. 

VI 02107 	 
5 35/1minkil5inen maat.-v. iii 

(VI) 02123 	 
6 i ped. 1 (152, 1922) 	 

3 
2 

Tyyppi VIII 
Prehtde VIII Kanada .... 

ped. (155, 1922) .... 
ped. (155, 1922) 

Aikaiset 
Early 

Tyyppi I 
Joroislainen maat-v.102105 

ped. 1. (175,, 1922) .. 
ped. 1. (175,, 1922) .. 

Nimi 
Name 

Pit1vi5 tithklmiseen 
Numb. of days heading 

Päivill valmistumiseen 
Num& ot days maturing 
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Valmistumisasteikko 
Ripening sade 

ak;,: 

Myi 
Num& ( 

11 	22 23 24 25 alc.;a: 21 22 23 24'2S 
i 

aki: 
, 	i 	1 

	

22 '! 23 j 24 i 	25 21 22 	23 
I 

53 	51 - 54 - 	53 104 95. 	- 8$. 	- 94 5.3 	 ).3 - - 52.5 51.3 
- 53 	 100 	 , 53.5 
- 	531 	- - - 100' 	- -, 	- - - - 53.5,1 	- 

51 	--. 	- - - 	- 108 	 i 4.8 50.5 

53 50 - - - ' 	-10399----- -5.65.1--- - -52.550.3 
- 	501 	- - - 	- - 971 i 	1 50.3 

, • 
, 

-5556----1  - loi 196 -- - 	- - - 5.3'  - - - - 55.3 551 

-5055-- - - 97 99 1 5.5 - - - 
- 50 55 - - - - 97 103 -- i 	----5.4-- - - 50.5 52: 

1 

101 53.5 
-51 - - - 96 	 5.2 - - - -51.5 - 

47 - - - 103 111 - - - - 5.3 5.5 - - - - 47.5 47.4 - 
- 47 52 - - - - 109 107 - - - - 5.3 -----47.4 49.1 
- 47 - - 56 - - 109 - - 92 	 4.8 - - 47.4 - 

52 	51 - 52 57 53 104 101 - 84 91 95 5.3 5.3 - - 4.5 5.0 51.5 51.5 - 
-51 -----94---- 51.5 

61 96 . 51.5 
I 

I 105 	 

e 55 53 58 54 - 103 1117 	81 92 -6.3 -14 0 . - - 50." 52.'i 
-50 103 siis 

• 103 
51 103 - -- 51,5 - 

1 
I 

51 - 104 - - - - - 50.5' 	- - 

Todelliset arvot - Real values Laskettit 

fri 

Earliness 
Ritosteisu us (Tod. arv.)- East (reat tai,) 

,rvot - Counted values 
-- 

åhkimiseen 
Nye heading 

Pitivilt valmistumiseen 
Numb. ol days maturing 

1 havainto 
I observation 

II havainto 
II observation N:o 

',4 25 over.
. 21 22 23 24 25 . are,.. 21 22 23 24 25 k.-a. 

aver.  21 22 23 24 25 k.-a ,  over. 
I 

- 

56.9 - 
- 

53.6 
- 

98.9 
- 

90.2 
94.9 

-95.5 - 
-- ---3.0 	 

94.9 2.0 1.7 - 4.0 - 2.0 - - - 1.3 - - 1 
2 
3 

- -102.7 
 

- - 51.5 98.0 94.0 - - -96.03,05.3 - - - 4.1 ------- 
- - 3.0 	 - 6 

- - 55.6 - 95.8 95.8 - - 95.8 - 8.0 4.0 - - 6.0 - - 4.0 - - -, 7 
.. 

- - 51.6 -92.189.5 - - 90.8 - 9.0 8.3 - - 8.7 - - 7.0 - - - 8 - - 51.6 - 92.1 93.1 - - 92-6 - 8.5 8.6 - - 8.8 .. 	- - 7.5 - - - 9 

- - - - 95.8 3.0 10 - - - - 91.1 - - - - - 3.9 - 11 
- 

- - 47.5 98.0 94.9 - - - 96.5 4.0 2.8 - -, - 3.4 4.0 1.0 - - - 2.5 12 - - 48.7 - 103.4100.0 - -102.0 - 1.0 3.0 -1 - 2.0 - r 3'° - - - 13 -55.451.4 -108.4 - - 96.7 100.0 - 1.0 - - 6.0 - - - - -- 1.0 - 14 

54.8 56.4 53.6 98.9 95.8 - 96.i 98.9 97.6 2.7 3.2 - 3.0 7.5 4.1 1.0 1.0 - 1,0 t k 1.0 15 
2.0 - 16 - - - - 91.1 -----3.0 	 17 

- - - 99.0 -----1.0 - - 18 , 
55.8 57.4 54.1 - 97.7 98.7 93,1 100.0 98.9 - 9.0 9.0 6.0 9.3 8,3 - - 7.0 k k k 19 - - - - 97.7 -----4.0  	 20 
- - - - ---------10.0  	 21 - - 2.0 	 22 

- - - 98.9 -1  - - 3.3 23 
314 3-26 
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311 m i 
.111  atne 

Aikaisuus - 

Todelliset arvot - Read valuu Lasketut 

Pilvill. tihkimiseen 
Numb 0! days heading 

Pilivill valmistumiseen 
Nurmi>.  of days maturing 

Valmistumisasteikko 
Ripening seale 

P5iviti 
Numb. oj 

, 

21 22 23 24 25 21 22 23 24 25k..a. 21 22 23 24 25 aro.. 21 22 23 
i I 

Enonkoskel 	maat.-v. 	Lil 
02103 ped. (148,1922)- -523512- 53 - 111 106 : - 99 - -5.3 - - - - 52.5 52.7 

* 	III 02103 ped. 	(148, 
1922) 	  - 51 - 53 59 54 - 102 - 85 91 93 - - - - 4.0 - - 51.5 - 

Kangasalal. 	maat.-v. 	III 
02108 ped. 	 - 51 -----102 - - 51.5 - 

Kangaslampil. maat.-v. III 
(VI) 	  53 110 -----4.8 	 - 52.5 - - 

Kerim5kel. 	maat.-v. 	III 
02107 ped. 	 - 1 55 53 59 54 - 103 107 81 93 96 - - 5.1 - - - - 50.5 52.7 

Virolahtel. maat.-v. III ped. - 59 -----104 - - 59.5 - 

Tyyppi /V 
Kerinsilkel. 	maat.-v. 	IV 

02107 ped. 	 - 50 53 53 58 54 - 102 99 88 91 95 --5.5-4.3 - -50.550.8 

Tyyppi VI 
Enonkoskel. 	maat.-v. 	VI 

02103 ped. 	 - 51 - 54 59 55 - 115 - 86 92 98 - - - - 4.0 - - 51.5 - 

Vihantil. maat.-v. 371 0608 54 52 - - 57 54 105 102 - - 91 99 5.0 5.3 - - 5.0 5.1 53.5 52.5 - 

'ped. 	 55 	 -11)-- -545- - 

Keskinlyölaiset 
Medium tate 

Tyyppi I - 
Anttolal. maat.-v.  I  02102 58 54 - 56 - 56 126 110 - 99 -112 ------37.454.5 

* 	ped. (134, 1922) 	 - 58 - 55 60 58 - 11 - 102 10 107 - - - - 1.3 - - 58. - 

. 	ped. (184, 1922) 	 - 56 - 60 - - - 113 - 120  - 

* 	ped. (134, 1922) 	 -57 -----115 --57.5- 
Rollantil. v. I 0805 Kymi 58 -----116 	 2.6 	 - 55.4 - - 

* 	ped. (7, 1921) 	 51 - - 12 109  	 - 63. 51. - 
. 	ped. (7, 1921) 	 64 55 - - 59 59 124 110 - 1 	1 115 - - - - 2.5 - 63. 55. - 

Ilmajokel. maat.-v. I (III, 
VI) 02104 	 57 55 - - 11 	 58.4 55. - 

ped. (135, 1922) ..... -565057-57 - 11 118 98 - 11.1 --2.3- - - -56.556.0 
. 	ped. (135, 1922) ..... -566055- 57 -1111794 -109- -2.0 

----------56.5  

- - - -56.557.1 

Lappaitirvel. maat.-v. I (III, 
IV, VI) 02111 	 58 11. 	 

ped. (138, 1922) 	..... -55595762   58 - 11. 1 ..1 93 103 108 - -1.8 - 1.5 - - 55. 56.0 

* 	ped. (138, 1922) 	 - 54 - - - - - 11  	 54. - 

Lokalahtel.maat.-v. I 06149, 61 -----118 - 80.4 - - 

Ristiinal. 	maat.-v. 	I 	(III, 
VI) 02119 	 58 -----120 	 2.3 	 - 55. - - 

ped. (141, 1922) 	..... - 60 58 - 58 - 11 121 lie 112 - - 1.3 - - -58.5 57.1 

. 	ped. (141,, 1922) 	.... -59-57- - -11;105 59.5 - 

VehkalahteL maat.-v.  I .. 58 --- --12  - -57. - -- 

' 	ped. (47, 1923) 	 - - 56 55 - ., -1.3  	 53.% 

Vehmaal. maat.-v. I 0115 . 58 --- --127  -----1.7 	 -57.- - 

* 	ped. 	(12, 	1921; 258, 
1924) ped. 	 58 57 5 . - 58 11 116 117 95 - 110 --2,0-, - -57.457.558.1 

> 	Ded. (12, 1921) 	 ' 	56 56 - - 124 116 	 - 55.4 58.5 - 

Narlineas 
Ruosteisuus (Tod. arv.)-Rust (real  vai.) 

N:o 

srvot - Counted values 

tihkimiseen 
lays heading 

1 	Pilivill valmistumiseen. 
Nutnb. of days maturtng I havainto 

I observation II havainto 
II observation 

24 . 25 	are,.. 21 22 1 	' 	
I 	k.-a. 23 	24

1 
 25 21 	22 23 24 25 1 .  „Der.  21 22 23 24 25 Ic.-a . 

548 - 53.3 -105.395.892,0 - 97.7 - 6.5 7.5 5.0 - 6.3 - - 5.0 k -•5; k 24 
55.8 58.4 55.2 - 96.: - 97.8 98.9 97.8 - 8,0 - 6.5 0.3 7.9 - - - k k k 25 

26 
- - - 104.6 - - - - 3.6 - - - 27 

55.8 58.4 54.4 - 97.796.793.1101,197.2 - .: 7.3 5.0 8.9 7.5 - - 5.0 k 4.0? 4.5 28 
29 

55.8 57.4 53.6 - 98.8 89.5 98.9 98.9 96.) 9.0 6.5 4.0 8.7 7.0 - - 5.0 k 3.0? 4.0 30 

56.9 
• 

58.4 55.8 - 109.1 - 98.9 100.0 102.7 -- 3.0 - 3.0 7.0 4.3 - - - k k k 31 
- 
-56.4 

- 
54.1 

-104.8 
99.9 98 : 

- 
- - 98.9 98.5 2.7 4.2 - - 5.5 4.1 1.0 1.0 - - 1.0 k 1.0 32 

59.0 
57.9 

- 57.0 109.8 104.4 --113.9 -109.1 ",.4 7.4 - 6.0 - 6.3 - - -k - -34 
63.2 

59.4 58.8 -110.1 -117.3110.9112,8 6.0 - 6.3 7.7 6.7 - - - 4.0 5.0 4,5 35 
- 

- 
- 

59.9 
- 

- 
- 

107.2 
109.1 

- 138.0) - 
-- ---4.0 	 

122.6 8.0 - 8.0 - 8,0 - - - 8.0 - - 36 
- - - 110.3 -----5.8 ' 5.8 - - - - - 
--- 

- 
58.4 

57.5 107.9 103.4 - - - 105.7 8.0 6.0 - - - 8.0 39 59.1 107.9 104.4 - -108.7107,0 10.0 9.: - - 8.5 9.4 - - - 7.8 -40 
- 

60.0 
- 
- 

58.0 107.9 110.1 - - - 	109.0 8.0 7.3 - - - 8.7 - - - - - 41 
57.9 - 

57.7 - 159.1106,71127 -309.; - 10.1 8.0 8.3 - 8.8 - -8.17,8 - 7.9 42 57.7 -110.1105,8113,1 - 111.3 -10.18.0 8.0 - 8.7 - -8.ik - -43 
- 

60.0 
- 

81.4 
„- 110.3 - - 5.0 44 

- - 
58.4 -110.1108.5107,0112,01094 - 9.0 8.0 8.0-7.8 8.2 - - .1 7.0 6.8 7.3 45 

- - 
- 
-112.2 

- 110.1 
---- -8.3 
-----4.8 

- - - - - ' 8.3  
48 

- 
59.0 

- 
- 

- 114.1 -----5.3  	 48 
60.0 - 

58.3 
59.8 - 110.1 

- 110.1598.5115.0 
- 120.8 - 

- 111.2 
115.5 - 

-10.07.5 
5.1 - 

8.5 
5.8 

- 
- 

8.0 
5.4 

- 
- - 

-5.16.0 
- k 

- 
- 

5.5 
- 

49 

57.9 
-- 

- 
- 107.9 --- --6.9 - 	 51 

- - 
55.8 

-110.8 
- -110.3 98.9 

-----7.6 
-104,6 - - 8.0 9.5 - 8.8 - - .1 - 7.0;k 5 

50.0 
- 

- 
- 

57.8 
58.0 

106.5 110.1 05.8 109.3 -107.910.010,0 6.5 6.8 - 8.3 - 1 5.3 - 5.2 54 107.9 110.1 - -: - 109.1 10.0 8.8 - - - 9.4 1  - 55 

N:o 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 
33 

34 
35 
36 
37 
38 

 
4 
41 

4 
4 
4 

4 
4 

4 

5 
5 
5 
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36 

Aikalsuus - 
I 

Todelliset arvot- &sai salissa Lasketut 

Nimi 
Na me 

PLivik tillikimLseen 
Numb. ol clays headiay 

Pitivitl valmistumiseen 
Iftanb. ol clays maruriny 

Valmistumisasteikko 
N•penoto cale 

Myi(' 
Numb. oj 

21 22 23 24 25 over.  21 22 23 24 25 ,, 21  22 23 24 25 aver.  21 22 	23 

. , 

Vehmaal, maat.-v. I ped. 59 57 - 50 80 58 121 118 - 99 102 	110 - - 1.5 - 58.4 57.5 - 

(12, 	1921; 	220 	1924) 	 
ped. 	(12, 1921; 	234 59 55 59 56- 57 121 104 115 98 - 	110 - 3.5 2.8 - - -58.455.556,6 

1924) 	  
ped. (12, 1921) 	 (65) (62) (62) - - - (125) 126 124 - -(1.3)(1.0 - - - (81.4)(62.6)(59.5) 

Tyyppi III 
»Hollantil.• v. III 0105:sta 

ped.   ,... 60 120 - 59.4 - - 

) Ilmaj okel. maat.-v. ILI 02104 
ped. 	  55 102 	 - - 55.5 - 

1 Kanadalainen V. ILI 0305 - 
ped. 	  -- 60 --- -- 114  ------------60.5 

?. 8311minkil. 	maat.-v. 	III 
02123 (153, 1922) 	 -5965 ‘ -112124 	 1.5- - - 	-50.562. 

3 	• 	(153, 1922) ped. 	.... - 59 -----114 	 - 59.5 - 

1 Turkkilainen* Siperiasta III 
(I, VI) 02124 	 57 	 118? 2.4 - - - 56. 

-56.457.5 
- - 

- 
5 Vehmaal. maat.-v. 111 0315 57 57 - - - - 116 107 - - - 	-3,54.1 -- - 

52.' 
5 	• ped. (147,19-22; 242 1924) - 55 55 54 601 58 - 115 117 85 95 103 

104 
- 
- 

- 
- 

2.5 
- 
- 
- 

2.4 
2.3 

- 	- 
- 	- 

55.5 
59.5 

7 	• 	ped. (147, 1922) 	 
kv.III03143 

- 
54 

59 
58 

- 
- 

57 
- 

81 
- 

59 
- 

- 
118 

-

8 
115 
114 

- 
- 

111 
- 

96 
- - 2.5 3.3 - - - - 53. 58.5 - 

Westermarckin 
9 	* 	ped. (112, 1921) 	 58  	 129  	 - -57.4 - - 

0 	• 	ped. (112, 1921) ..... 59 	 124 	 

Tyyppi IV ---59. 
1 Börsurn, Norja 	 --82 62 59 - - lli 100 97 105 - - 1.5 - 1S 
2 Dahl, Ruotsi IV 0803 ped. -61.458.559. 

(241921) 	 62 58 62 81 ? 119 1" 1.3 1.3 - - 

3 	• 	ped. (30, 1921) 	 82 	 114 	 
'4 Hollantilainen*, 	Kymi IV - 

0605 ped. (26, 1921) 	.. 47 52 - - - -131106 	 3,: - - 46.5 52. 
54.5 

'5 	» 	ped. (26, 1921) 	 58 54 - - - - 111 108 - - - - - 4.5 - - - - 55.4 
- 

'6 	• 	ped. (26, 1921) 	 '6 54 53 110 106 	 4.5 - - - - 53.5 53. 

'7 Kolben, Svallif IV0807 ped. 
(28, 1921) 	... 	 BO 56 121 106 	 3.5 - - - - 59.4 56.5 

- 
r8 	• 	ped. (28, 1921) 	 60 	 121 	 - - 59.4 

rg  Kanadalainen IV 0404 .... 59 	 117 -------------58.4 - 

«) 	• 	ped. (102 1922) ...... - 58 	 109 	 3.0 - 	- 58.5 

31 LappajArvel. 	maat.-v. 	IV - 	-59.560 
02111 ped. (181, 1922).. - 59 63 81 61 - 115 118 -1 112- - 1.5 - 1.3 

12 	i 	ped. (161, 1922) 	..... - 57 57 
33 	• 	ped. (161, 1922) 	 - - 60 	 119 1.5 

- 34 Vehmaal. maat.-v. IV 0405 58 55- - - - 115 111 - - - 	-3.03.3-- 
35 	* 	ped. (157, 	1922; 245 

--- - --115  

58.5 sa 
1024) 	  58  80  57  01  59 - 115 110  .98 104 107 - - 2.0 - 1.5 - - 

56 	• 	ped. (157, 1922) 	 58 	 115 --- - - 	- 58.5 
57.5 57 	• 	ped. (157, 1922) 	 - 57 	 115 - - 	- 

Tyyppi V/ . 
88 Duluth, Kanada VI 0604 

ped. 	  59 	55 121 113 	 2.3 - - - 58.4 55.5 

89 östervall, 'B,uotst VI 	 - - - 5 61 - - - - 95 97 - - - - - 1.8 - - - 

;arliness R n os t ei  8  nus (Tod. arv.) - II usi (real 	oyil.) 

N:o 

'raot - Counted trilues 

..ahldmiseen 
jos heacliaa 
_ 

Päiviä valmistumiseen 
Numb. of clays maluring 

1 havainto 
I observation II.  

II havainto 
observation 

k.-a . k.-a. k.  24 25 avor. 21 22 23 24 25 .. 21 22 23 24 25 -a.ars, 21 22 23 24 25 av„.  

59.0 59.4 58.6 115.1 110.1 -113.9 110.9 112.5 8.0 8.0 - 8.3 8.3j 7.7 - - -- k 7.3 k 7.3 56 

59.0 - 57.4 105.1 98.7 104.0112.7 - 105.1 9.0 9.0 6.0 8.0 - 8.0 - - 2.0 7.0 '- 4.5 57 

- - 118.9) (119.6) 112,1 - - (9.8) (10.0) (10.0 - - (9.9) - - (9.0) - - - 58 

_ - -6.0 	 59 
104.2 

10.0 --- - 61 

- -60.9 - 106.3, 112.1 - -109.2 - 5.0 6.0 - - 5.5 - -5.0 - - -62 
- - - - 108.9  4.3 --- - 83 

- - - 110.3? - - - - - 4.8 -- - 64 
- - 57.0 110.3 101.5 - - -105.9 7.0 6.8 - - - 6.9 4.8 - - - - -65 

56.9 59.4 58.1 -109.1105.897.8103,2104,0 -10.0 7.0 7.8 8.4 8.3 - - 6.0 k 7.2 6.6 66 
80.0 80.4 00.0 -109.1 - 115.0?  104.4 109.5 - 9.0 - 6.8 8.0 7.9 - - -4.0? 7.3 5.7 67 
- -56.0112,2108.2 - - -110.2 7.8 10.0 - - 8.9 5.3 -----68 
- - - 102.7 -----5.0 	 5.0 -----69 _ _ -107.9 - 

58.9 61.4 59.3 - -107.115.0105.4100.3 - - 6.5 7.0 7.8 7.1 - - 4.0 5.8 5.0 4,9 71 

- -59.8 ? 112.9 113.9 - -118.410,010,0 9.: - - 9.9 - - 8.5 - - -72 
10.0 73 

- - 49.5 105.6 100.6 - - 103.1 8.0 9.0 - - 8.5 	 74 
- -55,0105.6100.6 -103.1 7.8 8.0 
- - 53.5 104.8100.6 -102.6 7.0 9.0 - 8.0 	 76 

- - 58.0 105.1 100.0 - - 102.9 10.0 10.0 - - 10.0 77 
- - -105.1 -----83 - 
- - - 101.3 6.0 - - - - 3.8 -----79 
- - - - 103.4 - 	 7.0 

- 60.4 60.1 - 109.1 106.7 - 113.0 109.6 - 8.5 5.5 - 9.0 7.7 - -5.0 - 7.3 6.2 81 
- - - - 109.1 - - -,- - - 4.0 --- - 82 
- - - - - 107.6  	 
- --55.5109.4105.3 - - -107.4 7.0 7.4 - - 7.2 3.3 -----84 

60.0 60,4 59.1 - 109.1 99.4112.7 109.8 107.8 - 9.0 5.1 5.0 7.8 8.7 - - 4.0 k 2k 3.0 85 
- - - - 109.1 - 	 7.0 88 
- - - - 109.1 5.0 87 

- - 57.0 105.1 107.2 - - - 108.2 10.0 8.0 - - 9.0 	 ss 
58.9 80.4 58.7 - - -109.3 105.4 107.4 - - - 8.5 8.8 8.7 - - - 5.0 8.0 8.5 89 

N:o 

5 

6 

6 

6 

57 

7 

7 
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N:o 
N i m 1 
Name 

Alkaisuus - 

Todelliset arvot - Ratti values 
_ 

Lasketut 

Päiviä tähkimiseen 
Numb. M daye lae.ading 

Päiviä valmistt miseen 
Numb. of days maturirtg 

Valmistumisasteikko 
~ening sade 

Päiviä 
Numb. ei 

k.-a. k.-a. 
• 21 22 23 24 25 a 	. 21. 22 23 24 25 . 21 22 23 24 26  21 22 23 

90 Hankkijan ruskea VI 0611 60 : 61 60 59 11 1 121 9 97 106 2.7 4.6 1.8 - 2.1 2.8 59. 58.5 58.5 
91 ped. (38, 192/) 	 6 55 -121103 	 4.8 - 61. 55.5 
92 i 	ped. (384  1921) 	 8 -7 12 61. 
93 .Hollantilainen., 	Kymi 	VI 

0604 	  5954----121 113 	 2.5 -58.454.3 - 
94 Ilinajokel. maat.-v. VI 02104 

ped. 	  116 	 58.5 - 
95 Kokemäen v. IV 0820 .... 85 - - - 13 - - 85 - - 1.3 --------- 
06 ped. (43, 1921)  	 1 57 60 - - 62 128 105 118 -117 - 4.8 3.1 - -69.57.557.5 
97 Kokemäen v. VI 02108 ped. , : 57 - 121 1: - - - 2.0 4.2 - - 57. 57.5 - 
98 ped. (170, 1922) 	 - - 115 121 - - 59.. 57.5 
99 ped. (170, 1922) ... - • .- --115- 58.5 - 

100 Malmin v. VI 2113 	 - - 59.4 
101 . 	ped. 	(171, 	1922; 249 

1924) 	' -5! 59 5. 61 59 11 117 91 96 105 - - 18 - 3.0 - 59.5 58.8 
102 Malmin v. VI 02114 ped. 

(172, 1922) 	 58 11 58.5 - 
108 Vehmaal. maat.-v. VI 0815 59 57 - 59 58 118 107 - - 95 107 2.8 4.3 - - 8.5 3.4 58.4 57.5 - 
104 ped. (41, 1921) 	 6859----128115 	 67.3 59.5 
105 . 	ped. (41, 1925) 	 87 57 123 104 	 5.. 88.3 57.5 - 
106 Westermarckin v. VI 06145 

ped. (46, 1921) 	 81 12' 115 	 2.3 60.4 59.,  
107 » 	ped. (46, 1922) 	 5 57 118 11 2.7 58. 57.. - 
108 Westermarckin 	Vsti. 	VI 

0612 ped. 	 8 59 131 11 68. 59. - 
109 Westermarckin 	Tunt. 	VI 

(95 1922) 	 , .. 57 111 	 2.3 - - - 57.. 

Ny/ikäiset 
Late 

Tyyppi I 
110 Aikainen 	galltslalainen 	I 

Saksa 	  - - - 57 62 - - - 118 111 - - - - L3 - - - 
111 »ala, Ruotsi I 0103 	 83 60 - - - 135 125 - - - . - 1.3 1.3 - - - - 62. 60.' - 
112 ped. (63 1922; 231 1924) 59 63 59 83 61 11 127 103 107 114 - 1.5 1. - L3 1.4 59 60.4 
113 ped. (5, 1921) 	 1 131 69.3 - - 
114 Duluth, Kanada I 0104 	 - - - - 1 : - .:_ .._ .1 55. - 
115 ped. (6, 1921) 0104 	 6. 82 - - - - 131 11 - - - - 68.3 82. 
116 1 	ped. (6, 1921) 	 6. 	 131 .:-- 68.3 - 
117 ped. (6, 1921; 285 1924) 68 58 64 60 62 62 131 113 121 100 106 114 - 2.1 1.8 - 1.2 1.7 87.3 58.5 61.4 
118 Experlmentalfältet, Ruotal 1 . 

0116 ped. 	 67 85 132 128 	 1.5 - - 86.3 65.6 - 
119 Experhnentalfältet 	(13, 

1921), Ruotsi I 0606.... 65 83 - - - -187126 - - - 1.0 1.3 - -64.63.0 - 
120 ped. (131, 1922) 	 63 	 1.26 	 83. - 
12 Extra Kolben, Svalöf I 0150 64 63 87 - 83 64 126 128 128 -,110 123 1. 1. - 1.3 1.3 63.4 83. 64.1 
122 1 	ped. (132, 1922) 	.... 63 - - - 127 - 62. - - 
123 Fiskeby, Ruotsi I 02201 .. - 5 - 63 62 -1"127 -105 118 -1.-1.1 - 1.5 1.3 59. 81.. 
124 Hohenheimin, Saksa 25 f. 1 - 58 83 - - - - 10 113 - - - 
125 Hörningen, griine Dame I 

Saksa 	  59 112 	 - 
126 Janetzkyn aikainen, Saksa 1 - - 57 63 - - 103 109 	 13 . - - 
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Earlinese - 
arvot - Counted values 

Ruosteisuus (Tod. arv.) - R u 8 t (real vai.) 

_ 

N:o tähkimiseen 
days heading_ 

Päiviä valmistumiseen 
Numb. of days maturing 

I havainto 
I observation 

II havainto 
II observation 

k.-a. k.-a.  
94 25 aver. 21 22 23 24 25 at,„.  21 22 23 24 25  21 22 23 24 25 

59.0 59.4 59.0 107.5 103. 109.4 105.8 105.4 106.3 6.3 6.. 6.86.0 8.8 6.0 5.7 4.8 4.3 3.0? 5.3 4.8 90 
- - 68.5 105.1 97.7 101.4 5.3 6.0 5.7 91 
_ - 106.0 5.8 92 

- 58.5 104.1 107. 105.7 5.0 6.1 5.5 93 

- - 110.1 i 94 
56.9 -80.7113.5 - -(97.7) -106.86.8 - 7.0 - 6.9 - - - k --95 
- - 81.4 111.7 99. 106.7 - -106.07.8 7 6.6 - - 7.2 - --3.5 --- 90 
- - 57.5 105.1 102. - - -103.8 5.5 6.8 - - - 6.9 ' 97 
- - 58.5 - 109.1 109.4 - -109.8 -5.7.3 - - 8.3 - -5.0 - - - 98 
- - - - 109.1 5. 0  99 

- - 107.9 -----5.3 100 

59.0 80.4 58.9 - 111.i 105.8 104.7 104.4 106.5 - 0 7.5 7.0 7.0 6.8 - - ._ 4.0 k 4.5 4.8 101 

- - 108.2 6.0 102 
- 58,4 58.1 102.2 101.5 - -103.3102.8 4.8 6. - - ' 8.3 6.5 - - - - 4.0 - 103 
- - 63.4 111.7 109.1 110.4 5.0 8.0 5.5 104 

61.9 107.0 98.7 102.9 5.8 7.5 6.7 105 

60.0 106.0 109.1 107.6 7.8 6. 7.2 7.8 108 
58.0 102.2 108.2 105.2 8.0 3. 5.0 6.0 107 

62.0 114.6 110.• 112.3 8.8 8.1 6.4  	- 108 

105.3 ,, 109 

s 

80.0 61.4 60.7 - - 133.4 120.7 127.1 - - 9.8 9.3 9.6 - - - 9.8 9.0 9.4 110 
, 	- - 61.5 108.3 118.6 - - - 113.5 9.3 10.1 - - - 9.7 7.8 111 

62.1 62.4 61.1 - 112.1 114.8 118.5 116.3 115.4 - 10. 9.8 10.0 9.3 9.8 - - 9.0 8.0 9.3 8.8 112 
- - - 114.8 10.0 113 

112.2 9.3 - - - 0.0 	 114 
- - 65.5 114,0 118. - - - 116.4 10.0 9.0 - - - 9.5 115 

114.6 9.0 , 	 116 
63.2 61.4 62,4 114.6 107.' 109.4 115.0 115.2 112.8 9.0 8.: 7.8 7.8 8.4 8.0 - - 7.0 6.0 8.4 6.5 117 

68.0 125.5 121.5 123.5 10.0 10.0 10.0 118 

- -64.0120.3119.6 - - -119.8 8.0 9. - - - 8.9 7.3 ------119 
119.6 10.1 --- 120 

- 62.4 63.4 119.8 121.5 115.7 - 119.6 119.2 9.8 10.1 10.0 9.8 9.9 9.8 - 10.0 - 9.5 9.8 121 
120.8 10.0 122 

- 82.4 61.1 - 115.8 114.8 - 114.1 114.9 - 10.1 8.9 - 10.0 9.8 - - 8.5 - 9.8 9.2 123 
61.1 62.4 61.8 - - - 117.3 122.8 120.1 - - 10.0 9.5 9.8 - - - 9.8 8.8 9.3 124 

62.1 -----128.8 - 10.0 -----10.0 - - 12.5 
60.0 62.4 61.2 - -118.5118.5118.5 - - 9.8 9.8 9.8 - --9.80.89.8126 
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N:o 

Aikaisuus - 

N i m 1 
Name 

Todelliset arvot - Reaf values Lasketut 

Päiviä Vihkimiseen 
Numb. of days heading 

Pilviii valmistumiseen 	1 
Nurab. af days maturing 

Valmistumisastelkko 
Ripetting seale 

Ptliviii 
Numb, oj 

k.-a. I 
21 22 23 24 25 (met.  21 22 23 24 25 „er.  21 22 23 24 25 (me, 21 22 	23 

127 Kolben, Svalöf  I  0107 	 63 64 87 59 62 63 121 125 128 99 108 116 1.5 1.4 1.0 - 1.3 1.3 62.4 84. 64.3 
128 * 	ped. (9. 1921) . 	 70 60 13 123 	 1.3 - - - - 69. 60 - 
129 $ 	pesi. (9, 1921)  	 70 18 -- 89. 
130 , Kolben, Heine, Saksa 	 - - - 57 - - - - 
131 Marquis, Expf. I 0109  	 62 62 - - - lI 121 - - 1.5 1.7 -61. 82. 
132 ped. 	(103, 	1921; 	228 

1924) 	 82 61 63 59 62 61 123 12 125 10' 108 117 - 1.4 1.3 - 1.0 1.2 61. 81.5 60.4 
133 ped. (10, 1921) 	 62 60 1 	' 1 1.8 - - - - 61.4 60.5 - 
134 Haigilla, Kanada I  (KJ . . 58 56 50 55 61 58 11. 115 125 Ii' 1 112 2.4 1. - 57. 56.5 56.7 
135 ped. (146, 1922) 	 1- 58 59 57 - 58 A 103 - 115 -• - 1.5 - - - 58.5 58.7 
138 ped. (146, 1922)  	 ss 58. - 
137 Marquis, Saksa I 	 58 61 10 103  	 1.3 - - 
138 Power, Kanada I 	..... ... 65 59 - - 61 82 12 117 - - 1 	1  113 1.4 2.3 - - 2.0 1.9 64.4 59. - 
139 Red Fifa, Kanada I 0610 62.62 - - - -119121--- - 1.5 1.7 - - - - 81.4 62. - 
140 ped.(11,1921;2291924) 63 8 63 60 12 121 124 102 109 116 - 1.5 1.5 - 1.2 1.4 82. 60. 59.1 
141 ped. (114  1921) 	 63 , 03 82 124 121 1 - - 124 - 1.5 1.3 - - - 82. 59.. 80.0 
142 ped. (11, 1921) 	 6 0 - - 1 111 - - - 1.8 - - - 61. 59. - 
143 Rubin 0880, Svalöf 1 0117 61 58 63 57 62 60 117 115 125 99 10 112 1.4 2.1 I. - 1.3 2.0 60. 58.5 60.4 
144 › 	ped. 	(14, 	1921; 	230 

1924) 	 62 59 6 58 83 61 123 115 120 99 104 112 - 2.0 1 - 1.3 1.7 81.4 59.. 59.1 
145 i 	ped. 	(14. 	1921; 	282 

1924) 	 6 50 63 5 63 61 1" 113 1.. 109  11 ,  113 - 2.: 1.3 - 1.3 1.8 61. 59.' 60.; 
148 ped. (14, 1921) 	 69  59 - - - 113 - - - - 2.3 - - - - 61. 59.; - 
147 Svalöfin 0841, Expf. Ruotsi 65 - - 12  	 1.3 	 64. - 
148 Wheat 	1, 	Kanada 	I 

02132. 	 60 	 . '59.4 - - 
149 ~peri (Helmi), Svaldf I . 65 - - 68 - - 129 - 113 - - 1. - 1.0 - - 65. - 
150 Ahvenanmaa" 	v. 	I 0101 01 60 - - - - 11: 1 	i - 1.8 1.7 - - - 59. 60. - 
151 ped. (4, 1921; 233 1924) 10 58 63 60 63 63 131 117 " 11: 1 118 - 2.1 1.3 - 1.2 1.5 68.3 58. 60. 
152 ped. (4, 1921) 	 69 59 63 - - 8 131 1 124 - -126 - 1.. 1.5 - - -68.359. 80. 
153 Askaislainen 	maat.-v. 	I 

06146, ped. 	 1 60 12; 1 - 59. 60.5 - 
154 * 	ped. (2, 1921) 01148.. 67 59 - - - - - 120 121  	 1.8--- - 66. 59 - 
155 'Hankkijan 02 Tammi I 	.. - .: 63 57 63 80 11 122 1 1 110 - 1. 1.: - 1.0 1.5 - 58. 60. 
156 Kanadalainen I 0106 ..... 61 .1 --------- ----1.81.9 - - 80. 80 - 
157 ped. (84 1921; 2371924) 89 1  64 61 - 64 131 128 1' ; - 121 - 1.3 1 - - - 88. 80 61. 
158 ped. (8, 1921) 	 70 131 - - - 
159 KokemAkelliineu maat.-v. I 57 -----127 - - 1.3 	 . 56.4 - - 
160 Paindol. maat.-v. 	I  01147 61 -----131 - - - 1.3 	 . 60.4 - - 
161 ped. (3, 1921) 	. 	 89 1 	65 65 131 121 1 -128 - 1.5 1.3 - - -68.300.. 62 
182 ped. 06147, (48. 1921) . 0  - 13 ,  1" - - 1.3 - - -03.60.5 - 
163 Pyhtfian kanadal. v. 0145 

Raisio" maat.-v. I (UI, IV) 
-

164 
- 1 - 1.4 

02017 -----1''---  -1.8----  
165 s 	ped. (139, 1922) 	 64 - - - 123 125 - -- -- 2- 1.3 -- -- -- -- CO.' a 
166 i 	ped. (139, 1922) 	 59 12 	 so, • 
167 Rantasalmel. 	maat.-v. 	I 

(III, VI) 02118 	 12 1.8 - - 56. 
168 * 	ped. 	(140, 1922; 	239 

1924) 	  	-6063596861 - 123 125 9 10. 112 - -1.8-1.3 - 60. 60 
189 i ped. (140, 1922) 	 - 60 -----123 - 60.5 
170 Sippolal. maat.-v.  1  02120 57 -----127 - 1.6 	 . 58. 
171 ped. (142. 1922) 	..... - - 1 58. 
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Earlinees 

• 
R nosteisuus (Tod. arv.) -Rust (real vai.) 

N:o 

arvot - Counted values 
- 
thlikimiseen 
days headiny 

Päiviä valmistumiseen 
Mord). cu clays maluring., 

I havainto 
I observation 

II havainto 
II observation 

k.-a am... k.-a. k.-a.  24  25 21 22 23 24 25 .. 21 22 23 24 25 .. 21 23 24 25 affl.. 

621 61.4 63.0 115.1 118.6 115.7 113.9 117.4 116.1 9.5 9.8 9.7 10.0 9.8 9.8 9.5 9.8 9 9.3 9.0 9.4127 
_ - 64.9 115.5 116.8 - - -116.2 10.0 10.0 - - - 10.0 - - - - -128 

- - 115.5 10.0 129 
h. oao . 118.5 9.8 - - 130 
- - 62.0 114.1 114.8 - - -114.5 9.5 9.8 - - - 9.4 9.5 9.8 - - 9.4 131 

621 61.4 81..4 117.0 119.6 113.0 117.3 117.4 116.9 10.0 10.0 10.0 10.0 9.0 9.8 - : 8.3 9.0 9,0132 _ - 81.0 117.0 119.6 - - -118.3 10.0 10.0 - - - 10.0 - - - - -133 
57.9 60.4 57.8 110.3 109.1 118.0 115.0 115.2 112.5 9.5 9.4 8.5 9.8 9.8 9.4 9.3 8.8 6. 9.3 8.8 8.5 134 
60.0 - 58.4 - 114.8 110.3 118.5 - 114.5 - 10.0 9.5 9.0 . . 9.5 - - 8 i 7.8 - 7.9 135 

10.0 136 
59.0 80.4 59.7 - - - 117.3 112.0 114.7 - - - 9.5 9.0 9.3 - - - 9.8 9.0 9.4137 
- 60.4 61.1 116.0 111.0 - - 108.7 111.9 9.3 10.0 - - 9.8 9.7 8.9 10.0 - 8.0 9.0 138 _ - 62.0 113.2 114.8 - - - 114.0 9.8 9.7 - - - 9.5 9.8 9.7 - - 9.5 139 

56.9 62.4 60.3 117.9 114.8 112.1 117.3 118.5 116.2 10.0 10.0 9.0 10.0 9.9 9.8 - - 9.1 9.8 9.0 9.3140 
- - 57.4 117.9 114.8 113.9 - - 115.8 10.0 10.0 9.0 - - 9.7 - .1 - - - 141 
- - 80.5 117.9 112.9 - - - 115.4 10.0 10.0 - - 10.0 	 - 142 

60.0 81.4 80.1 111.3 109.1 113.0 113.9 110.8 111.. 7.8 9.8 8.8 9.8 9.6 9.2 7.8 - 7.3 9.8 9.0 8.5143 

61.1 62.4 80.8 117.0 109.1 108.5 113.9 113.0 112.3 10.0 10.0 8.0 9.8 10.0 9.6 - 7.0 9.0 9.2 8.4144 

62.1 62.4 81.2 117.0 107.2 111.2 117.3 110.8 112.7 8.0 10.0 8.7 9.5 0.9 9.2 - 7. 8.3 9.0 8.1 145 
- - 60.5 107.0 1.07.2 - - - 107.1 9.0 10.0 - - 9.5  	 148 

- - 119.8 9.0 --------------47 

- - -119.8 -----47 	 148 
-65.366.5 -122,4 - - 122 122.6 -10.0 - -10.010.0 -10.0 --0.8 9.9149 
- - 60.0 112.2 113.9 - - -113.1 9.6 9.8 - - - 9.7 9.6 9.8 - - - 9.7130 

63.2 82.4 62.6 114.6 111.0 111.2 124.2 118.5 115.9 10.0 10.0 10.0 9.8 9.6 9.9 - - 9.1  7.8 8.5 8.4 151 
- - 62.7 114.6 118.7 112.1 - - 114.5 10.0 10.0 10.0 - - 10.0 - 8.1 - - - 152 

- 
- - 62.9 

-60.0119.2117.7 
112.7 114.8 

- 
- 

- 
- - 113.8 

-118.510.010.0 
10.0 10.0 

- - - 10.0 
10.0 

10 1 , - - - 
- 

158 
154 

60.0 82.4 60.3 - 110.1 110.3 115.0 110.9 111.6 - 10.0 9.5 9.8 9.3 9,7 - - 9.0 9.8 9.3 9.4156 
- - 60.5 113.2 112.0 - - -112.6 8.5 8.0 - - - 8.3 8 8.0 - - - -156 

64.2 - 63.6 114.6 116.7 115.7 118.5 118.4 10.0 10.0 9.8 10.0 - 10.0 - - 9.8 10.0 - 9.9 157 
- - - 114.6 10.0 ' 158 
- - - 110.8 8.5 159 
- - - 114.6 9.0 .. - - 160 
- - 88.7 114.8 114.8 114.8 - - 114.7 10.0 10.0 9.5 - - 9.8 - - .1  - - 161 
- - 82.0 115.5 118.6 - - 117.1 10.0 10.0 - - - 10.0 10.1 - - - 182 
- - - 117.4 9.4 	 - - 163 

- - - 113.8 8.8 184 
- -61.0 - 116.7 118.0 - -114.9 -10.0 8.8 . - - 9.8 -8.8-- - -165 - - - - 118.7 - - 10.0 188 

112.7 6.7 --$ 167 

62.1 62.4 81.4 - 118.7 113.0 110.4 114.1 113.8 - 10.0 9.8 9.8 9.5 9.8 - 7.0 8.5 9.5 8.3 168 - - - - 116.7 10.0 169 
- - - 110.8 7.0 - - 170 
- - - - 119.6 9.0 171 

4 

4 

314 3-26 
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N:o Päivla Nilni 
II a m s 

Aikaisuus - 

Todelliapt arvot -- Raul valuu Lasketut 

tChkimiseen 
Numb. ol days heading 

Piliviä vaimiatundseen 
Numb. ot days maturing 

Valmistumisasteikko 
Ripening Reale 

PäiviA 
Numb. 0 

I I 
21 22 23 24 25 k.-a. 

. „ff 21 22 23 24 25 aver  . 21 22 . 23 24 25 „me?.  21 22  1  23 

172 Stiliminkil. maat.-v. I 02123 115 - - 58.5 60.4 
(240 1924) ped. 	 -585862 60 -12 1 	: 101 107 114 - - -i " 

173 Vehkaiahtel. maat.-v. I ped 	 
(144, 1922) 	 12 	 - - 

174 Virolahtel. maat.-v. I .... : - - - - 1  ..: - -2.3 - - - - -87.4 
- 58.5 56.6 

175 ped. (145, 1922) 	 58 51) - - - 10121--  ---1.8- - - 

176 Westermarckin v. I 0112 81 57.6 - 
177 . 	(111, 1921) 08101 ped. : 57 - - 

-- ----135 
- - 131 11 - - - - 2.5 - i - ,- -57. 

178 ped. (111% 1921) 	 59 59 63 - - 60133'127 - -i20 -1. 1.2- - -58.459.560.4 

179 . 	ped. (111. 1921; 207 58.4 CO.' 60.4 

180 
1924) 08103 	 
» 	ped. 	(127 	1921; 	213 

63 57 63 60 131 I 	:. 1',  101 105 118 - 2.0 1.3 - 1.5 1.6 

1.7 59. 18.5 60.9 
1924) 081 	 60 58 58 63 60 119 117 124 103 106 114 2.0 2. 1.4 - 1.5 

63 

Tyyppi III 

181 Dala, Ruotsi III 0301 ped 1.5 - 61.4 59.5 
(17% 1922; 219 1924) 	 82 59 58 62 80 121 117 - 101 102 110 - 1. - - 

- 62.4 61.5 - 
182 
183 

(17, 1921; 89 1922) 	 
. 	(17. 1921) 	 

63 8 --- 
. 

-12-119 
1 	 

-----1.4-- - 
- 62.4 - - 

OM Duluth, Kanada III (0104) 
ped. (19%  1921) 0303 .. 6.. - ------------------61.4  -, - 

 -61.459. 
- - 

- 
185 . ped. (19, 1921; 91 1922) 6. 59 - - 123 11 1.5 - - 

-60.457.5 - 
188 Preston, Kanada II.1 02030 61 57 - - 115 117 - - 2.3 2.1 - - - 

58. - - - 
187 r ped. (156, 1921) 	 59 127 	 - 

188 Svallifin 0616 III 0308 ped. 61. - - 
(22, 1921) 	 13') - 

189 Ahvenanmael. v. III 0302 
ped. 	(18, 	1921; 	123, 59.4 58.5 - 
1922) 	 60 " 122 126 	 61.4 61.5 - 

190 * 	(1% 1921; 90 1922) - 62 81 - - 1124 -----1.3  - - - - 
- - 

19 Kanadal. v. III 0805 	. • .. 61 - 127 - - -----80.4 
62. - 80.. 

19`) - -  - - - 
62.4 60.5 

193 . ped. (21, 1921; 93 1922)63 -121 r: -  - 1.1 - - - 

194 Westermarckin v. 11103143 

 pe 	----------- --------- ------- --- 3,5    

- 61.4 - ped. (16, 1921; 87 1922)62 - 121 117 -----2. 58.5.  
195 . 	ped. 	(16% 	1921; 	122 61.4 - 60.5 

1922) 	 62 	60 - 121 1 
- 

Tyyppi IV 

196 Anttolal. maat.-v. IV 02102 59 
ped. (158, 1922; 52 1923) - 59 61 - - - 1 125 	 1.3 - - - 	- 59,5 

197 Kanadal. v. IV 0404 ped. 57.5 - 61.4 (27,1921) 	 62.57---1 11 	 1.9- - - 
6C 

198 0407 (34, 1923) 	 - - 63 121 1.5  	 
199 Lappajfirvel. m.-v. IV 02111 58.5 - 	- ped. (161, 1922) 	 - - - 61 129  110 1.3 

- 
200 (248 1924) 	 ": 60 - - - - li1 102 1.5 - 	- 

201 Rantasaimel. rn.-v. 1V0211 : 81.5 
ped. (162, 1922) 	. 	 61 125 - 	.1 - - 	- 
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ea  T  Iines* 
Ruosteiauus (Tod. arv.) -  Rust (real nal.) 

N:o 

isrot -Counted values 

Onkimiseen 
tao heading 

PäiviA valmistumiseen. 
Numb. 01 days maturing _ 

I havainto 
I observation 

II havainto 
II observation 

24 25 4„,„.. 21 1 	22 23 24 25 .: 21 22 23 24 	25 	 ': 21 22 23 24 25 

61.1 61.4 60.4 - 117.7 111.2 118.2 116.3 115.4 - 10.0 9.0 9.8 9.2 9.5 - - 8.0 8.3 7.8 8.0 172 
r 

- - - - 117.7 -----10.0 	 --- - 173 _ - -107.0 - ----5.8 - - - - - - - - - - - 174 - -57.6 - 118.6 119.4 - -119.0 -10.0 8.0 -' - 9.0 - -8.0 - - -175 _ - -118.4 - - - - - 9.4 --- --9.0 - ----176 - - 57.5 114.6 110.1 - - - 112.4 9.8 10.0 - - - 9.9 9.8 10.0 - - - 9.9 177 - -59.4116.5116.7114.8 -116.0 10.0 10.0 9.8 - - 9.9 10.0 -9.0 - - 9.5178 
60.0 62.4 80.3 118.4 112.0 113.0 116.2 114.1 114.7 9.8 9.8 9.7 9.8 9.5 9.7 9.8 9.8 8.3 9.5 9.0 9.3 179 
61.1 62.4 60.4 113,2 111.0 112.f 118.5 115.2 114.0 9.8 10.0 9.4 9.8 9.5 9.7 9.6 9.8 8.0 9.5 8.9 9.2 180 

r 
r.- 

81.1 61.4 60.9 115.1 111.0 - 116.2 110.9 113.3 9.8 10.0 - 8.3 9.0 9.3 - - - 7.8 9.0 8.4181 - - 62.0 107.9 112.9 - - - 110.4 10.0 9.2 - - - 9.6 182 

- - 116.0 -----10.0  	 - - 184 - - 60.5 117.0 111.0 - - - 114.0 10.0 7.0 - - 8.5 185 - - 59.0 109.4 111.0 - - - 110.2 9.0 9.0 - - - 9.0 9.0 9.0 -,- - 9.0188 
- - -110.8 -----10.0 - - 187 

- - 59.0 118.0 119.6 - - - 117.8 10.0 10.0 - 10.0 189 - - 61.5 114.1 117.7 - - - 115.9 9.0 10.0 - - - 9.5 190 - - - 120.8 -----7.1 	 3.8 - ----191 - - 61.5 108.0 100.6 - - - 103.3 10.0 10.0 - - - 10.0 192 : - - 61.5 115.1 121.5 - - - 118,3 10.0 10.0 - - - 10.0 193 
- - 80.0 115.1 111.0 - - - 113.1 10.0 10.0 - - - 10.0 194 
- - 81.0 115.1 119.6 - - - 117.4 10.0 10.0 - 10.0 195 

I

-  -58.9 - 119.6 113.0 - - 116.3 - 9.0 6.0 - - 7.5 - - 3.0 - - -196 
-- - 59.5 108.9 112.9 - - - 110.9 6.0 7.1 6.6 197 -- - - - -100.4 -----5.0 -----2.0 - - -198 

' - 60.4 59.5 -115.8 - -119.6117.7 - 8.0 - - 9.0 8.5 - - - ' - 7.3 -199 .1 
r 

59.4 60.3 - - - 115.0 110.9 113,0 - - - 8.0 8.5 8.3 
, 

- - - 5.8 3.0 4.4200 
- - - - 118.8 5.0 201 
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Aikalsuus - 

Rarliness 

arvot - Counkd valua 

Loaketut Ruosteisuus (Tod. arv.) - Rue, (real vai.) 
Todelliset arvot - Real values 

PäiviA valmistumiseen I Valmistumisasteikko 	Fakta 
Numb. ol days maturing 	Ripening sesta 	1~6. ol Nimi 

Nauta 
PAivia 

Ruud>. days 'maistu I havainto 	 II havainto 
I observation 	 // observation N:o Päiviä valmist urnisoen 

Nutnio. 0/ days ~tarina N:o tikku' niseen 
days headiny k.-a. 21 23 22 k.-a. 

auer.. 
25 24 23 92 21 24 05 24 ! 25 2$ 22 21 k.-a. 

auer. 
23 22 21 k.-a. 

auer. 
24  25 arer. 21 22 

7.8 	7.4 

5.9 5.0 

5.7 5.0 3. 
5.5 6.0 6.3 

23 23 24 22 21 23 24 25 

111.2 	- 112.0 

22 21 25 24 

202 Ristiinal. m.-v. IV 02119 
ped. (163, 1922; 70 1923) 

203 Vehkalahtel. maat.-v. IV 
ped. (164, 1922) 	 

204 Westermarckin IV 08402 
ped. (113, 121; 19 1922) 

205 * 8403 (1132  1921; 20 
1922) 	  

206 	+ 8405 (132 1921; 191923) 

57.5 57.5 -1 103 1.0 1.3 11$ 112 123 

	

122 	 

	

128 115 	 

60 62 57 60 

5 

6 - 

6 

202 6.3 7.5 5.0 5.8 8.5 109.8 108.3 58.8 81.4 57.5 
203 7.0 115.8 

61. 59.4 
6 204 4.4 3.7 6. 5.0 110.4 111.7 109.1 60.5 

62. - 58. 3.4 
1. 

1 114 	 
117 114 125 

205 4.2 60.5 60.4 60. 8.4 2.1 5.0 110. 1.3 111.7 1032 3.5 60.5 2.3 114 99 62 62 80 63 206 4.2 3.21 4.3 2.8 5.5 6.8 110.0 6.3 107.6 113.0 108.2 111.3 60.7 61.4 

Tyyppi VI 
207 Dahl, Ruotsi VI (0803) 0601 

(236 1924) 	 

	

208 * ped. (30, 1921) 	 

	

209 Japanilainen, Saksa VI 	 
210 Kolben, Svalöf VI (0607) 

0605 ped. (342  1921; 109 
1922) 	  

211 blarquis, Experimentf. v. VI 
(0609) 0606 ped. (35, 
1921) 	 

	

212 + ped. (352  1921) 	 

	

213 Red Fife, Kanada VI ped 	 
(0610) 0607 (37, 1W21) 	 

	

214 Rimpaun pun., Saksa VI 	 
215 Rubin 0880, Svalöf, Expf .  

VI ped. (131, 1922) 	 
216 Svalöf 0841 VI 0616 ped. 

(422  1921) . 	 

	

217 östby, Ruotsi VI 	 
218 Auttaisi. maat.-v. VI 02102 

	

ped. (166, 1922) 	 
219 Westermarckin Vsti. V10612 
220 Virolahtel. maat.-". VI ped. 

(173, 1921) 	 

83.4 - 63: 
63.4 - 

66.3 61.' 

64.4 60.5 - 
63.4 - 

62.4 61.5 - 
_ 

61.5 - 

? 
-58.3  

-60.5 - 
59.4 - 

61.5 - 

58.5 - 

1. - 1.3 115 102 102 

114I 	 

128 65 129 65 63 

59 

207 
208 
209 

-I 9.8 9.3 

3.0 

9.0 9. 9.9 9.8 10.0 	10.0 9.8 
10.0 

- 6.0 

116. 110.9 117.3 

131.1 

115.7 122.7 
122.7 

64.4 64.4 129 68.3 

62.1? 

129 11 67 61 210 9.5 10.0 9.0 110.5 112.7 108.2 63. 

2.3 123 111 
1 	-- 

60 211 65 9.9 10.0 9.8 106.2 105.3 107. 62-5 63 212 7. 106. 
1.9 12 115 21 

21 
83 10.0 10.0 10.0 - 107.6 109.1 106. 62.0 112 59 _ 

12 

130 	 

10.0 10.0 128.8 62.1 
61 - 21 10.0 117, 

21 10.0 
- 7.0 

2.8 113.8 12$ - 62 61 217 5.7 7.3 4.0 106.6 7.4 7.8 108.9 111.2 59.9 61.4 
12 218 

219 
60 6.8 

5.0 

7.3 

	 10.0 

117.7 1.5 12 - 60 2.0 109.8 
126 220 61 

119.6 
130 
130 
130 
130 
126 

130 

221  Tritieum satieura, Saksa .. - 58 - 
22?  Tr. pelaajana, Saksa ..-.. - 66 - - 66 
223  Tr dieoccum, Saksa 	 - 58 - 	62 

2241 	. 	Saksa  	67 
225!Tr. monoeoteum, Saksa 	 - 64 - 

2t3 '›Intialainen.  (Tr. tnonor.?) - - 6 
227,7'r.  epelta aestirum, Saksa - 80 

221 
222 
223 
224 
225 
226 
227 

66. 
ss. 
67. - 

1.0 123.4 
123.4 
123.4 
123.4 
123.4 

123.9 

113 -I 
- 9.8 9.9 9.8 - 10.0 

10.0 
10.0 	 

124.2 
118.2 

123.7 
120.5 

1.8 125.0 
113.0 

123.9 

66.0 
60.0 

66.5 
59.7 

65.3 
61.4 

68.3 

1 10.0 10.0 10.0 
64.6 - 
	 58.3 

60.5 - 

1.0 114 69 10.0 10.0 10.0 10.0 
9.8 9.3 

- 10. 

1.3 124 112 9.0 9.0 9.0 9.6 128.8 112.1 



Edellä olevan taulukon johdosta on mainittava, että v:n 1921 
valmistavien kokeitten ja linjojen valmistumisen päiväluvut ovat 
tuntuvasti suuremmat kuin saman vuoden pääkokeitten päiväluvut, 
sen johdosta, että maa kylvettäessä oli verraten karkearakeista ja 
kuivaa, niin ettei kylvetty siemen päässyt itämään ennenkuin sateen 
tultua, joka tapahtui n. 10 päivää kylvöajan jälkeen. Sen johdosta, 
että suotuisa kosteus ja lämpö tuntuvasti edistivät taimien kasvua, 
ei tähkälle tulossa näy sanottavaa viivästymistä, mutta sen sijaan 
lyllä valmistumispäivissä. 

Toisinaan sattuu niin, että jokin laatu tai linja joutuu tähkimis-
päivän perusteella toiseen ryhmään kuin valmistumispäivän perus-
teella. Tällöin on yleensä tähkimispäivä saanut ratkaista laadun si-
joituksen. 

1) 4- 49 merkitsee, että laatu on tullut tähkälle 49 päivässä tai vähem-
toisen vuoden pedigreitä. - 3) Joistakin jalostustyössä vähemmän tärkeistä 
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Kevätvehnät ovat edelläolevassa taulukossa järjestetyt seuraa-
vien periaatteiden mukaan. Ensiksi ne ovat jaetut aikaisuuden perus-
teella siten, että ensimmäisenä ovat aikaiset, toisena keskiaikaiset, 
kolmantena keskimyöhäiset ja neljäntenä myöhäiset. Luonnollisesti 
eivät näiden ryhmäin rajat ole jyrkkiä. 

Kussakin aikaisuusryhmässä ovat laadut ja linjat tyypittäin 
(I—VIII), ja kussakin tyypissä ne ovat ryhmitetyt siten, että ensin 
mainitaan ulkolaiset laadut ja sitten kotimaiset maatiaislaadut tai 

Taulukko 8. Kevätvehnäin ryhmittely 
Table 8. Grouping of spring wl-beats according 

pk.') vk. vk. vk. vk• I) 1. 

Päiviä kylvöstä tähichniseen') 
Number of days heading 

Aikaisuus-ryhmä 	 1921 
(Iroup ol earliness 

1925 1922 1923 1924 

pk. vk. 
2 ped. 

Aikaiset - Early 	 
Keskiaikaiset - Medium 

early 	 
Keskimyöhaiset - Medium 

late 	  
Myöhäiset - Late 	 

3e)  

4--4914--5 	FiR —4.7 4--- — 4--  .. 

50-541154-56 54-56 48-52 

55-59 57-59157-59 53-57 
60--->;60--> 0--->58--> 

<--57 4--53 <-53 

54-57 

58-61 
62--* 

‹--47 

48-51 

52-55 
56--> 

4--47 
48-52 

53-57 
58—> 

54-55 58-59 
56-57 60-61 
58--->62---> 

Kun laatujen ruosteisuutta arvioidåan, vaikuttaa ha-
voinnontekoaika tuntuvasti asteikkonumeron suuruuteen. Tämän 
vuoksi olisi ollut hyvä, jos ruosteisuushavainnot olisi voitu tehdä 
useita kertoja kesässä, kuten vuosina 1924 ja 1925 tehtiin. Käytän-
nöllisistä syistä havaintojen teko vuosina 1921-23 täytyi supistua 
kahteen kertaan 3).  

Havainnot on eri vuosina tehty siihen aikaan kun on näyttänyt 
tarkoituksenmukaiselta. Ensimmäinen havainto on yleensä tehty 
jonkun aikaa tähkimisen jälkeen ja toinen (tai sitä vastaava) ha-
vainto ennen kuin lehdet ovat alkaneet kuivua. 

Esimerkkejä ruosteisuushavaintoajoista annetaan seuraavassa 
taulukossa (9): 

mässä; 	2) pk. pääkokeet; vk. = valmistavat kokeet; 1. = linjat; 2 ped: = 
koesarjoista tehtiin ruosteisuushavainto vain kerran kesässä. 
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niihin verrattavat laadut. Kustakin maatiaislaadusta otetut linjat 
seuraavat luettelossa asianomaista emolaatuaan. 

Kun saman laadun kasvuaika eri vuosina ja eri koesarjoissa voi, 
kuten jo mainittiin, olla erilainen, ei aina voida käyttää samaa 
päivä-lukuperustetta. Jos lasketaan päivät, jotka ovat kuluneet 
kylvöstä tähkimiseen ja kylvöstä valmistu-
miseen, niin saamme eri vuosilta eri koesarjoista seuraavan yh-
teenvedon(taulukko 8): 

aikaisuuden mukaan vuosina 1921-1925. 
to their time 	growth in the years 1921-1925. 

Päiviä kylvöstä valmistumiseen 
Number days maturing 

1921 1922 1923 1924 	1925 

vk. pk. 	2 ped. 	1. pk. vk. 1. vk. vk. 	vk. 

4- -108 

109-115 

116-123 
124- --> 

4--108 

109-115 

116-123 
124- --> 

<- --101 4- --105 

102-109 106-112 

110-118 113--119 
119-- -* 120-- -* 

83 

84- 89 

90- 95 
96- -> 

<- -102 

103-109 

110-116 
117- -,- 

<- - 97 
98-104 

105-111 
112- -> 

101-107 

108-114 
115- -> 

4- - 90 

91- 95 

96-101 
102- --> 
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Taulukko 9. Ruosteisuushavaintojen tekoaika. 
Table 9. Time of rust observations. 

Laadut— Varieties 

Alavutelainen Hankkijan ruskea Koiben 

Havainto- I II I II I II 
vuosi hav. — obs. hav. — obs. hav. — obs. hav. — obs. hav. — obs. hav. — obs. 

Obsernstion 
year 

Tähk.-r. 3)  It.-valm. 5) Tähk.-r. 1)  R..-valin 5)  Tähk.-r. 1) K-valm. 2)  Tähk.-r. 1)  it.-valm 5)  Tähk .-r. 2)  1S...-valm. 5) Thlk.-r. 
I) 

R.-valm, .} 

1921 	.... 24 28 46 5 17 36 39 14 14 42 36 20 
1922 	.... 4 46 28 21 — 3 53 21 2 —10 70 14 46 
1923 	• • .. Pr. 18 37 33 22 9 51 24 36 4 58 19 43 
1924 	.... 15 17 30 2 11 25 36 - 	10 8 32 23 17 
1925 	.... 3 32 24 10 + 0 37 21 16 — 3 49 18 28 

Ensimmäinen sarake (Tähk.-r.) esittää, kuinka monta päivää on 
kulunut tähkimisestä ensimmäiseen ruosteisuushavaintopäivään, toi-
nen sarake (R.-valm.), montako päivää on kulunut tästä havainto-
päivästä valmistumiseen. 

Taulukkoon on otettu ainoastaan pääkokeita koskevat havainto-
päivät ja esimerkkikasveiksi valittu kevätvehnät Alavutel a., 
nen, Hankkijan ruskea ja Kolben, jotka edustavat 
keskiaikaisten, keskimyöhäisten ja myöhäisten ryhmiä. Vuonna 1923 
on Prelud e-velmä Alavut alaisen sijasta, koska viime-
mainittu silloin puuttui. 

Vuosina 1922 ja 1925 tehtiin ensimmäiset ruosteisuushavainnot 
verraten varhain. Tämä vaikuttaa, että ruosteisuusarvot vuosien 
1922 ja 1925 ensimmäisessä ruosteisuusarvioinnissa ovat suhteellisesti 
suuremmat (.= vähemmän ruostetta) kuin muina vuosina. Verraten 
myöhään tehtiin ruosteisuushavainnot vuonna 1924, niin että sinä 
vuonna ruostesaastutus oli pidemmälle ehtinyt kuin muina vuosina. 
Toiseen kertaan ruosteisuushavainnot tehtiin vuosina 1921 ja 1924 
suhteellisesti myöhemmin kuin vuosina 1922 ja 1923, josta syystä 
ensinmainittuina vuosina ruosteisuusasteikkonumerot ovat pienempiä 
(ruosteisuutta runsaammin) kuin vuosina 1922, 1923 ja 1925. 

Vuonna 1924 olivat muutamien aikaisten ja keskiaikaisten laa-
tujen ja linjojen lehdet toista ruosteisuushavaintoa tehtäessä jo alka-
neet kuivua ja käpristyä (merkki k taulukossa 7). 

Kuten edellä esitettiin, ovat monet tutkijat olleet sitä mieltä, 
että vehnäin keltaruosteenkestävyys (vaihtoehtoisesti-arkuus) on 
perinnöllinen laatuominaisuus, ja taulukosta 7 näkyy, että tekijän 

1) Number of days from heading urrtil rust-observation. 
2) Number of da.ys from rust-observation until ripening. 
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tutkimukset voimakkaasti tukevat tätä käkitystit. Taulukossa on 
mainittuna suuri joukko laatuja ja linjoja, jotka ovat olleet 3-5 
vuotta perätysten kokeissa. Näistä voidaan todeta, 

että saman laadun ruosteisuus eri vuo-
sina on jokseenkin samanlainen; 

että eri laatujen ruosteisuudessa on var-
sin suuret erot. 

Vastamainittuja tuloksia selvittää lähemmin kuva 20, joka esittää 
neljän, ruosteisuudessa erilaisen kevätvehnän ruosteisuutta. Näemme, 
että Ala vut el ainen on ruosteenarin, Kolben ruosteen-
kestävin ja Hankkijan ruskea ja Marquis K. ovat 

11. a. 
11. (1. Alavutelainen 	Hankkijan ruskea 	Marquis K. 

1 

2 

4 

11 

111 

1921 1924 	1921 1923 1925 1921 1923 1925 1921 1923 1925 
1922 1925 1922 1924 	1922 1924 	1922 1924 

Ruudutus + viivoltus = 2:nen hav.; ehecked + rnled = 2:nd ote. 
linudutus — 1:nen hav.; checked = 1:st obs. 

Kuva 20. Alavutelaisen, Hankkijan ruskean, Marquis K:n ja Kol- 
ben in ruosteisuus vuosina 1921-1925. — Rust in A 1 a v u tel a i n e n, H a n k k ii a n 

r u s k e a, M a r q u i s K. and K 01 b en in the years 1921-1925. Orig. 

ruosteenkestävyydessä näiden väliltä siten, että Hankkijan 
ruskea lähenee Alavutelaista maatiaisvehnää ja Mar-
quis K. Kolbenia. 

Jo ensimmäisen ruosteisuushavainnon aikana on Alavut e-
lainen kolmena vuotena ollut pahoin saastunut (2.7-3.2), ja 
toisen havainnon aikana on se kaikkina vuosina ollut täysin saastunut 
(1.o). Hankkijan ruskea on ensimmäisen havainnon aikana 
viitenä vuotena huomattavasti vähemmän saastunut (6.0-8.8) kuin 
edellinen laatu; toiseen havaintoon mentäessä on ruosteisuusmäärä 
eri vuosina vaihdellut 3.0-5.7. Mar quis K:n ruosteisuus vaih-
telee ensimmäisessä havairmossa verraten suppeissa rajoissa 8.5-9.8, 
toiseen havaintoon mentäessä ovat erot eri vuosina vähän suuremmat, 

314 3-2 8 
	

7 
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6.8-9.3. Kolbe n-vehnän ruosteisuus vaihtelee sekä ensimmäi-
sessä että toisessa havainnossa kaikkien viiden vuoden aikana sup-
peissa rajoissa 9.0-10.0. Tämä laatu on siis käytännöllisesti katsoen 
ruosteenkestäv ä. 

Täten voimme myöhäisemmän ruostehavainnon perusteella r y h-
mit ell ä1) vähintään kolmena vuonna kokeissa olleet kevätvehnät 
niiden erilaisen ruosteenkestäv yyden (vaihtoehtoisesti-
arkuuden) mukaan seuraavaan neljään ryhmään: 

Kestävyys keltaruostetta vastaan: 
10.o-8.o = hyvä (= laatu hyvin ruosteenkestävä). 
7. 9-6. o = tyydyttävä ( = laatu ruosteenkestävä). 
5.9-3.6 = huono (= laatu ruosteenarka). 
3.5-1.0 = kelvoton (= laatu hyvin ruosteenarka). 

Ryhmä I. Ruosteenkestävyys h y v ä 

110.2) Aikainen galitsialainen, I 	 

(10.0-8.0). 

9.63) 

112. 	Dala, Ruotsi, I 	  9.8 

121. 	Extra Kolben, Svalöf, I 	  9.o 

Fiskeby, Ruotsi, I 	  9.6 
Hohenheimin 25 f., Saksa, 1. 	 9.8 
Janetzkyn aikainen, Saksa, I 	 9.8 
Kolben, Svalöf, I 	  9.8 
Marquis, Experiment.-f. I 	 9.4 

» 	» 	(ped.) 	 9.8 
Marquis, Kanada, I 	  9.4 

» 	» 	(ped.) 	 9.5 
Power, Kanada, I 	  • 9.7 
Red Fife, Kanada, I 	  9.5 

» 	» 	» 	(ped.) 	 9.8 
Rubin 0880, Svalöf, I 	  9.2 

» 	» 	» 	(ped.) 	 9.6 
» 	» 	» 	(ped.) 	 9.2 

Värperl, Svalöf, I 	  10.o 4) 
Ahvenanmaalainen, I 	  9.7 

» 	(ped.) 	 9.s 

Vrt. Nmssox-Ents 1906, s. 214. 
Taulukon 7 juoksevat numerot. 
Ruosteisuus ensimmäisenä havaintopäivänä. 
Myös SCHANDER (1908, s. 273) mainitsee tämän laadun säilyneen va- 

paana keltaruosteesta. 
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1 

Hankkijan Tammi 02, I 	  9.7 
Kanadalainen, I 	 8. a 

» 	(ped.) 	  10.0 
168. Ramtasalmel. maat.-v., I (ped.) 	9.8 
172. Sääminkil. maat.-v., I (ped.)  	9.5 

Westermarckin, I, (ped.)  	9. o 
» 	(ped.)  	 9. 9 
» 	(ped.)  	9. r 
» 	(ped.)  	 9• ' 

Dala, Ruotsi, III, (ped.)  	 9. 3 
186. Preston, Kanada, III  	9.o 

	

189. Ahvenanmaalainen, III     10.0 
207. Dala, Ruotsi, VI  	9.9 
226. »Intialainen» (Tr. monocoecum? ) 1)  	9.6 

Keskiarvo 9.a 

Ryhmä 2. Ruosteenkestävyys tyydyttävä (7 .9-6 .0 ). 

Ilmajokel. maat.-v., I (ped.)  	8.8 
» 	» 	(ped.)  	8.7 

45. 	Lappajärvel. maat. -v. I, (ped.)  	8.2 
66. Vehmaal. maat.-v., III, (ped.)  	8.3 
81. Lappajärvel. maat.-v., IV (ped.)  	7. z 
89. östervall, Ruotsi, VI  	8.7 

117. Duluth, Kanada, I (ped.)  	8.o 
135. Marquis, Kanada, I (ped.)  	9.5 
202. Ristiina'. maät.-v. IV (ped.)  	7. 4 

Keskiarvo 8.4 

Ryhmä 3. Ruosteenkestävyys huono (5.9-3.6). 

19. Kangasalal. maat.-v., I (ped.)  	8.3 
24. Enonkoskel. maat.-v., III (ped.)  	6.3 - 	25. 	 (ped.)  	7. 9 

1) Tällä laadulla on seuraava mielenkiintoinen tarina: Muutamia vuosia 
sitten löysi apteekkari A. AULA Porvoosta eräästä Intiasta saamastaan 
tavaralähetyksestä vehnänjyvän, joka kovin kauniina herätti hänen mielen-
kiintoaan ja jonka hän sen vuoksi kylvi ruukkuun. Hän sai täten vehnäyksilön, 
jonka jyvät hän kylvi puutarhaansa ja lisailitätä vehnäänsä siihen määrään, 
että sitä liikeni ympäristön maanviljelijöille kokeiltavaksi. Vuonna 1922 
tämä vehnä joutui myös Suomen Kylvösiemen 0. Y:n kasvinjalostuslaitokselle 
kokeiltavaksi. 
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28. 
30. 

Kerimäkel. maat.-v., III (ped.) 	 
Kerimäkel. maat.-v., IV (ped.) 	 

7. 5 

7.o 

35. Anttolal. maat.-v., I (ped.) 	 6.7 

49. Ristiinal. maat.-v., I (III, VI) 	 8.o 

52. Vehkalahtel. maat.-v., I (ped.) 	 8.8 

54. Vehmaalainen maat.-v., I (ped.) 	 8.3 

 » 	» 	(ped.) 	 7. 4 

 » 	» 	(ped.) 	 8.o 

67. » 	» 	III (ped.) 	 7.9 

71. Börsum, Norja, IV 	  7.1 

90. Hankkijan ruskea, IV 	  6.9 

101. Malmin, VI (ped.) 	  6.8 

200. Rantasalmel. maat.-v., IV (ped.) 	 8.3 

 Westermarckin, IV (ped.) 	 5. 9 

 » 	(ped.) 	 5.7 

 » 	(ped.) 	 6.o 

217. östby, Ruotsi, VI 	  7. 4 

Keskiarvo 7.3 

Ryhmä 4. Ruosteenkestävyys k e 1 v o t o n (3.8-1.0). 

12. Prelude, VIII, Kanada  	2. 8 

15. Alavutel. maat.-v., I  	4.1 
Enonkoskel. maat.-v., VI (ped.)  	4.1 
Vihantil. maat.-v., VI  	4.1 

85. Vehmaal. maat.-v., IV (ped.)  	6.7 
Keskiarvo 4.4 

Kun monesta taulukossa 7 mainitusta laadusta ja linjasta on 
tehty vain ensimmäinen ruosteisuushavainto, ei näitä laatuja ja lin-
joja ilman muuta ole voitu viedä edellä mainittuihin ryhmiin  Kun 
näittenkin laatujen ja linjojen ryhmittely kuitenkin sekä teoreetti-
selta että käytännölliseltä kannalta on tärkeä, muodostamme näille 
asianmukaisen ryhmittelyperusteen käyttämällä apuna edellä mai-
nittuja laatuja ja linjoja, joista on tehty sekä ensimmäinen että 
toinen ruostehavainto. 

Sivulta 51 näemme, että kolmenkymmenenneljän hyvän laa-
dun ruosteisuus ensimmäisessä havainnossa, yhtä poikkeusta lukuun-
ottamatta, vaihtelee 9.o-10.o, kesicimäärän ollessa 9.8. Voimme 
näinmuodoin varsin suurella varmuudella lukea ne laadut ja linjat, 
joiden ruosteisuus ensimmäisessä havainnossa on 9.o-10.o, hyväin 
ryhmään. 
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Yhdeksän tyydytt ävän laadun tai linjan ruosteisuus 
vaihtelee ensimmäisessä havainnossa, yhtä poikkeusta lukuunotta-
matta, 7.4-8.8, keskimäärän ollessa 8.4. 

Kahdenkymmenen huonon laadun ja linjan ruosteisuus 
ensimmäisessä ruosteisuushavainnossa vaihtelee, taaskin yksin poik-
keuksin, 5.9-8.3, keskimäärän ollessa 7.3. 

Voimme lukea ne laadut ja linjat, joiden ruosteisuus ensim-
mäisessä havainnossa on 5.9-8.s, tyydyttävien tai huo-
nojen ryhmiin. 

Viiden kelvot toman laadun ja linjan ruosteisuus vaih-
telee ensimmäisessä havainnossa, yhtä poikkeusta lukuunottamatta, 
2.8-4.1 (keskim. 4.4), jota ruosteisuusmäärää siis voidaan pitää 
luonteenomaisena kelvottomien ryhmälle. 

Edellä esitetyn ryhmittelyperusteen nojalla voimme melko 
luotettavasti viedä suurimman osan taulukon 7 kevätvehnälaaduista 
ja -linjoista luonnollisiin ruosteisuusryhmiinsä. 

Jos vehnälaatujen keltaruosteenkestävyys on perinnöllinen laatu-
ominaisuus — kuten edellä on esitetty — ja jos saman tyypin vehnä-
laadut ovat keskenään läheisempiä sukulaisia kuin eri tyyppien 
velmälaadut keskenään, on todenmukaista, että eri vehnälaadut 
tyypittäin käsiteltyinä ovat eri määrässä ruosteenkestävät i). 

Allaolevassa taulukossa ovat ne kevätvehnät, joista heinäkuun 
28 p:nä v. 1922 tehtiin ruostehavainto, ryhmitetyt tyypittäin. Tau-
lukko osoittaa, mihinkä ruosteisuusryhmään kunkin tyypin laadut 
pääasiallisesti kuuluvat. 

Taulukko 10. Kevätvehnäin ruosteisuus tyypittäin. 
Table 10. Rustness of the spring wheats according to types. 

Tyyppi 	I (77 laatua) 	.. 
Tyyppi III (28 	» 	) 	.. 
Tyyppi IV (26 	o 	) 	.. 
Tyyppi 	VI (28 	1> 	) 	.. 

Kelvottomia 
laatuja 

lrorthiese var. 

Huonola 
laatu Ja 
Bad var. 

Tyydyttäviä 
laatuja 

&tilli. var. 

}tyyli,. kat u ja  

a°°d var • 

Luku 
Number % 

Luku 
Number 

v, ,0 
Luku 

Nuraber 
vL  
— 

Luku 
"mbar 

% 
" 

11 
7 
1 
6 

14 
25 
4 

21 

6 
6 

11 
17 

8 
21 
42 
61 

12 
5 

11 
2 

16 
18 
42 
7 

48 
10 
3 
3 

62 
36 
12 
11 

159 laatua 	25 — 40 — 30 	— 64 — 

l) VAvrLov (1914; 1918, s. 235) esittää esimerkkejä siitä, mitenkä Ml-
muniteettitutkimukset voivat palvella systematiikkaa ja fylogeniaa. 
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Näemme, että tyypille I kokonaisuutena kat-
sottuna on ölenn.aista hyvä ruosteenkestävyys 
(62 % hyviä). Tähän tyyppiin kuuluu m. m. vanha, tunnettu ja 
laajalti levinnyt Kolbe n-vehnä, jolle (s. 49) ruosteenkestävyys 
on ominaista. Tyyppiin I kuuluvien kevätvehnäla,atujen morföloginen 
yhdenmukaisuus samoinkuin niiden biologinen samankaltaisu-us, 
erikoisesti mitä tulee kasvuajan pituuteen ja keltaruosteenkestä-
vyyteen, näyttää viittaavan siihen, että useat näistä la a-
duista ja linjoista (kuten Ahvenanmaalainen, 
Westermarckin I ja siitä saadut linjat y.m. ilmeisesti 
ovat enemmän tai vähemmän läheisessä suku-
laisuussuhteessa Kolbeniin. 

Verraten suuri ruosteenarkuus näkyy olevan olen-
naista tyypille VI. Tähän tyyppiin kuuluu m. m. Hankk i-
jan ruskea kevätvehnä, jolle ruosteenarkuus on luonteenomaista. 
On varsin todennäköistä, että suuri osa tyyppiin V;.kuuluvista veh-
nistä (Malmin kevätvehnä, Kokemäen kevätvehnä y. m.) syste-
maattisessa suhteessa lähenee tätä vehnää. 

Tyypille IV näyttää olevan ominaista prosenttiluvun 
suuruus huonojen ja tyydyttävien ryhmissä, niihin kun yhteensä 
kuuluu 84 % tämän tyypin laaduista ja linjoista. Tyyppi III 
näyttää olevan ruosteisuuteen nähden varsin heterogeeninen. 

Ylempänä esitetyt seikat viittaavat siihen, että kevätvehnän 
kasvuajan pituuden ja ruosteenkestävyyden 
(vaihtoehtoisesti-arkuuden) välillä nähtävästi on 
er äänlainen suhd e. Tarkastamme tätä kysymystä lä-
hemmin. 

Kysymystä vehnälaatujen aikaisuuden ja ruosteenkestävyyden 
suhteesta ovat monet tutkijat käsitelleet (ERIKssoN & HENNING 
1896, s. 352; HENNING 1909, s. 198; APPEL 1912, s. 63; MOLLER & 
MoLz 1917, s. 46; ARMSTRONG 1922, s. 68; HANSE/sT 1924, s. 12) ja 
tällöin, pääasiallisesti syysvehnällä suorittamiensa tutkimusten pe-
rusteella, tulleet siihen tulokseen, että aikaiset vehnät yleensä ovat 
ruosteenaremmat kuin myöhäiset vehnät. TSCRERMAK (1923, s. 327) 
pitää tätä aikaisten vehnälaatujen ruosteenarkuutta vain sekundää-
risenä ominaisuutena ja esittää sen ajatuksen, että Triticum mono-
coccumin tunnettu ruosteenkestävyys johtuisi tämän laadun myö-
häisyydestä. TSCITERMAKirt käsityksen mukaan muuttuisivat näin-
ollen myöhäiset ja ruosteenkestävät vehnälaadut ruosteenaroiksi, jos 
ne saataisiin nopeasti kehittymään ja aikaiset ja samalla ruosteenarat 
laadut ruosteenkestäviksi, jos niiden kasvuaika keinotekoisesti saa-
taisiin pidentymään. 
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Tekijä (PzsoLA 1923, s. 88) on aikaisemmin käsitellyt tätä kysy-
mystä ja huomannut, että kevätvehnäin kasvuajan pituus ja ruosteen-
kestävyys ovat toisiinsa sellaisessa suhteessa, että mitä aikaisempi 
joku laatu on, sitä ruosteenarempi se myös näyttää olevan ja päin-
vastoin. Tulemme luvuissa. 5 ja 6 osoittamaan, että kevätvehnäin 
yleinen ruosteenarkuus ei kuitenkaan ole mikään sesonkiominaisuus, 
kuten TSCIIERMAK näyttää luulevan, vitan että sekä aikaisuus että 
ruosteenarkuus johtuvat perinnöllisistä tekijöistä, mutta alustavasti 
voimme tässä tarkastaa kysymystä sen aineiston perusteella, jonka 
taulukko 7 meille tarjoaa. Tällöin otamme huomioon ainoastaan ne 
laadut ja linjat, joista on vähintään 3-4 vuoden havainnot 
sekä vuoden 1922 havaintosarja kokonaisuudessaan. 

Kun kolmivuotiskausien keskiarvoihin täytyy eri laaduista käyt-
tää eri vuosien havainnot ja kun saman laadun kasvuajan pituus eri 
vuosina vaihtelee, on välttämätöntä suorittaa asianomainen tasoitus-
lasku. Tämän laskutoimituksen perusteet näkyvät taulukosta 11. 
Siitä selviää, mikä on Hankkijan ruskean kevätvehnän, 
Kblbe n-, Mar qui s- ja Rubi n-kevätvehnäin kasvuajan pituu-
den keskiarvo vuosina 1921-1925, näiden keskiarvojen keskiarvo sekä 
se luku, jolla kunkin vuoden kasvuajan pituutta ilmaiseva luku 
taulukossa 7 on interpoleerattava. Täten suoritettujen laskutoimi-
tusten tulokset näkyvät taulukosta: 

Taulukko 11. Hankkijan ruskean-, Kolben-, Marquis R- ja Rubin- 
vehnän kasvuajan pituus vuosina 1921-1925. 

Table 11. Time of growth of Hankkijan ruskea, Solben, Marquis E., 
and Rubin in the years 1921-1925. 

Vehniilaatu 
IV/aeat wristy 

Päiviä 
Nutnber 

kylvöstä tiihkiatiseen 
of d,ays heading 

Päiviä kylvöstä valmistumiseen 
Number of days Inatta.ing 

1921 1922 1923 1924 1925 1921 1922 1928 1924 1925 

Hankk. rusk. 	 60 58 61 56 60 113 109 121 92 97 
Kolb en 	 63 64 67 59 62 121 125 128 99 108 
Marquis E. 	62 61 63 59 62 123 126 125 102 108 
Rubin  	61 68 63 57 62 117 115 125 99 102 
Keskiarvo 	 61.5 60.3 63.5 57.8 61.5 118.5, 118.8 124.8 98.0 103.8 
Keskiarvojen k.-arvo 	 60.9'1 112'.8 1) 
Kertoin 	  99.01100.91 	96.91105.3! 	99.0 95.1 	94.91 	90.41115.0, 108.7 

1) Tätä lukua pidetään 100:na, jonka perusteella lasketaan kertoin 
kutakin vuotta varten. 
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Kuten luonnollista on, vaihtelee päiväluku kylvöstä tähkimiseen 
eri vuosina vähemmän kuin päiväluku kylvöstä valmistumiseen. »Ai-
kaisimman» (1924) ja onyöhäisimmän» (1923) vuoden ero on edellisessä 
suhteessa keskimäärin 5.7 päivää, jälkimmäisessä suhteessa keski-
määrin kokonaista 26.8 päivää eli lähes yksi kuukausi. 

Jälempänä olevasta taulukosta (12) käy selville aikaisten ja keski-
aikaisten% keskimyöhäisten ja myöhäisten kevätvehnäin keskimää-
räinen ruosteisuus vv. 1921-1925 yhdessä ja v. 1922 erittäin. 

Taulukko 12. Kevätvehniiin aikaisuusryhmien aikaisuus ja ruostei- 
suus vuonna 1922 ja vuosina 1921-1925. 

Table 12. Time of growth and rust of the groups of spring wheat 
in year 1922 and 1921- 1925. 

Alicaisuus-ryhmät 
Groupe aeeording to growing 

Unto 
4".. 3 
2 - 
Z 

Aikaisuus (päivistä) 
Growing times (in days) 

Ruosteisuus (aat. 1-10) 
Rust (saa& 1-10) 

Päiviä tiihki-
miseen 

Numb. 	days 
headiny 

Päiviä valmis- 
tumiseen 

Numb. 01 days 
melu?. 

I hav. 
1 observation 

II hav. 
II obssreation 

te te 
te 

r L945 
V te r 

Aik. ja k.-aik. - Early and 
medium early 	 15 51 54.3 102 97.7 4,6 5.8 1.0 3.0 

Keskimyöh. - Medium late 50 59 58.6 117 108.3 7.5 8.2 4.8 5.7 
Myöhäiset - Late 	 80 60 61.0 121 114.3 9.4 9.4 8.3 8.7 

Silmäys taulukkoon osoittaa, että ruosteenkest ävyys 
ryhmittäin katsottuna selvästi ja säännölli-
sesti lisääntyy sitä mukaa kuin kasvuaika 
pitenee. 

Käytännöllisesti katsoen tämä merkitsee sitä, että ruosteenkestä-
vät laadut ja linjat löydämme myöhäisten laatujen joukosta, ja että 
aikaiset ja keskiaikaiset laadut ja linjat yleensä ovat ruosteenarkoja 
(vertaa TSCHERMAIC 1923, 8. 327 ja PESOLA 1923, s. 88). 

Edellä esitetystä säännöstä on kuitenkin poikkeuksi a, ja 
ovat ne sekä käytännöllisesti että teoreettisesti katsoen tärkeät. 

Niinpä on aikaisten ja keskiaikaisten joukossa (taulukko 7) ruos-
teenkestäviä (n:ot 8, 9 ja 19) ja toiselta,  puolen myöhäisten joukossa 

Aikaisten ja keskiaikaisten ryhmien pienuuden vuoksi käsitellään 
ne tässä yhdessä. 

Yhteiskeskiarvo. 
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ruosteenarkoja (n:ot 198, 201, 204, 206, 218 ja 219) kevätvehnä-
laatuj a. 

Meidän kesämme lyhyys aiheuttaa, että kevätvehnäin täytyy olla 
ennen kaikkea riittävän aikaisia. Tämän vuoksi ovat edellämainitut 
aikaiset ja keskiaikaiset ja samalla ruosteenkestävät vehnälaadut 
suuriarvoisia. Teoreettisesti ovat molemmat poikkeusryhmät tärkeitä, 
sillä ne osoittavat, ettei ruosteenkestävyyden ja kasvuajan pituuden 
keskinäinen suhde ain a ole suoranainen korrelaatiosuhde, vaan 
että nämä kaksi biologista ominaisuutta voi-
vat esiintyä myös toisistaan riippumatto-
m i n a. 

Edellä esitetyn tutkimuksen perustana ovat olleet pääasiassa eri 
linj ois t a ja niihin verrattavista laaduis t a tehdyt havain-
not. Mutta erittäinkin vu onna 1921 on kokeissa ollut myös se k a-
la atuja ja niiden, taulukossa 7 mainitut, ruosteisuusarvot ovat 
luonnollisesti vain jonkunlaisia keskiarvoja (yleisruosteisuus) seka-
laadun sisältämien eri ainesten ruosteisuudesta. Tarkastamme, minkä-
laisia samasta sekalaadusta erotetut linjat kes-
kenään verrattuina ovat. 

Tarkastetta.essa taulukkoa 7 huomataan, että samasta sekalaa-
dusta erotettujen linjojen ruosteisuus on verraten sa m anlain en 
ja yleensä vain vähän poikkeaa sekalaadun ruosteisuudesta (esim. 
n:ot 1-3, 15-17, 74-76, 97-99 j. n. e.). Tähän voi vaikut-
taa se, että taulukossa mainitut sekalaadut yleensä ovat niin sa-
noaksemme »puhdasviljeltyjä* s. o., niistä on karsittu pois kaikkiin 
muihin tyyppeihin paitsi vallitsevaan tyyppiin kuuluvat yksilöt (lin-
jat). Otamme senvuoksi alkuperäisistä sekalaaduista ja niiden lin-
joista eräitä esimerkkejä (taulukko 13). Ve hm aa I ai nen maa-
tiaislaatu (A; 8 linjaa) ja K ana dal aine n (B; 7 linjaa) ovat 
esimerkkejä sellaisista sekalaaduista, joista otettujen linjojen ruos-
teisuus on hyvin samanlainen. 

Toisinaan voi linjojen ruosteisuus kuitenkin m e 1 k oisesti 
vai hde 11 a ollen huomattavasti pienempi tai suurempi kuin alku-
peräisen sekalaadun yleisruosteisuus. Tällaisia ovat taulukossa 7 
esim. n:ot 19-20, 23-25, 34-37. Taulukossa 13 mainitaan lisäksi 
muutamia tässä suhteessa esimerkiksi soveliaita alkuperäisiä seka-
laatuja nimittäin Ilm aj oke 1 ai nen maatiaislaatu (C; neljä 
linjaa), Ve hm aa 1 aine n maatiaislaatu (D; • neljä linjaa) ja 
Kan gaslam pil ai nen maatiaislaatu (E; neljä linjaa). 

3143-26 	 8 
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Taulukko 13. Sekalaaduista A, B, C, D ja E otettujen linjojen ruos-
teisuus ensimmäisen havainnon aikana 28. VII. 1922. 

Table 13. Rust in the Iines taken from the popula,tions at the 1:st 
observation July 28 1922. 

Linjat 
Lines 

Sekaiaatti 
Poptdation 

II 

1 	  10.01) 7.3 10.0 9.0 9.0 
2 	  10.0 7.3 10.0 7.0 8.5 
3 	  9.8 7.3 5.8 7.0 3.0 
4 	  9.3 7.0 4.0 5.0 
5 	  9.0 6.3 
6 	  8.0 6.3 
7 8.0 6.3 
8 	  7.8 

Näistä esimerkeistä nähdään, kuinka suuresti maatiaislaadut, 
kuten jo NiLssoN-ERLE (1911, s. 60) ja BEAUVERIE (1923, s. 203) 
ovat huomauttaneet, voivat vaihdella, mitä tulee niiden sisältämien 
linjojen ruosteenkestävyyteen. Yleensä kasvuolosuhteet pyrkivät 
yhdenmukaistuttamaan sekalaatuja biologisissa suhteissa siten, että 
niiden vähimmin soveliaat ainekset vähitellen karsiutuvat pois. Siten 
esim. sateinen ja kylmä kesä voi karsia sekalaaduista myöhäisimpiä -
aineksia, jotka eivät tällöin ehdi kypsyttää itäviä siemeniä. Mutta, 
kuten ylläesitetyistä esimerkeistä näkyy, ei ruosteenkestävyydessä 
kuitenkaan tällaista yhdenmukaistumista sanottavasti tapahdu, koska 
varsin ruosteenarkojenkin yksilöjen siemenet tavallisesti ovat itäviä. 
Vain erikoisen ankarana esiintyessään voi ruoste ilmeisesti vaikuttaa 
itävyyttä alentavasti (131FFEN 1907, s. 121; PESOLA 1923, s. 101), jol-
loin sekalaatu luonnollisesti vähitellen muuttuu entistä ruosteen-
kestävämmäksi. 

Aikaisemmin (s. 56) on tarkastettu kevätvehnälaatujen ja 
-linjojen ruosteenkestävyyden ja kasvuajan pituuden keskinäistä 
suhdetta ja huomattu, että kasvuajan pituus ja ruosteenkestävyys 
suur in piir t ei n" katsoen ovat toisiinsa määräsuhtee,ssa. Myös 
olemme huomanneet (s. 54), että kevätvehnät t y ypittäin 
otettuina ruosteenkestävyydessä jossain määrin eroavat toisistaan. 
Näin ollen on mieltnkiintoista tarkastaa kevätvehnäin tyyppiryhmäin 
kasvuajan pituutta (aikaisuutta) samalla pitäen silmällä niiden ruos-
teenkestävyyttä. 

1) Ruosteisuusasteikkonumero. - Rust 4egree. 
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Tätä kysymystä valaisee alempana oleva taulukko (14), josta 
näkyvät vuoden 1922 erikseen ja kaikkien havaintovuosien keski-
määräiset aikaisuusluvut s. o. kevätvehnäin päiväluvut kylvöstä täh-
ldmiseen ja kylvöstä valmistumiseen'). 

Taulukko 14. Vehnätyyppien aikaisuus vuonna 1922 ja vuosina 
1921-1925. 

Table 14. Earliness of the wheat types in year 1922 
and in years 1921-1922. 

Tyyppi 
Type 

Päiviä tähklmiseen 
Number of clays headimg 

Palva valmistumiseen 
Number of tdays maturiny 

V 1922 . Vv. 1921-1925 
kesklm. V. 1922  Vv. 1921-1925 

keskim. 

I 
III 	 
IV 	  
VI 	  

58 
56 
57 
57 

59.6 
56.7 
58.8 
58.8 

117 
112 
112 
113 

111.7 
103.3 
107.1 
105.6 

Taulukosta näkyy, että tyyppien III, TV ja VI aikaisuus keski-
määrin on varsin samanlainen. Verraten samanlainen on myös näiden 
tyyppien keskimääräinen ruosteenkestävyys (ks. s. 54). Tyyppi I 
on keskimäärin selvästi myöhäisempi kuin muut tyypit, ja edellä 
(s. 54) todettiin, että tämä tyyppi poikkeaa muista myös suhteelli-
sesti ruosteenkestävimpänä. Suurin piirtein tämä tulos siis tukee 
edellä esitettyä käsitystä keltaruosteenkestävyyden ja kasvuajan 
pituuden keskinäisestä suhteesta. 

On todenmukaista, että ruosteenkestävien laatujen yleisyys (ja 
ruosteenarkojen harvinaisuus) myöhäisten laatujen joukossa johtuu 
osaksi siitä, että »luonnollinen karsinta» aikaa myöten hävittää myö-
häiset ja ruosteenarat laadut siten, että nämä epäedullisina vuosina 
eivät voi kypsyttää itäviä siemeniä. 

Kevdtvehnäin suhde keltåruosteeseen eri seuduissa ja maissa. 

Edellä on viitattu (s. 28) siihen, että sama kevätyehnälaatu eri 
seuduissa voi suhtautua keltaruosteeseen eri tavalla. Valaistakseen 
tätä kysymystä on tekijä vertaillut eräiden kevätvehnälaatujen ruos-
teenkestävyyttä omissa kokeissaan eräiden muiden tutkijain samoista 

1) Laskelmat perustuvat taulukossa 7 mainittuihin havaintolukuihin. 
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laaduista muilta seuduilta antamiin ilmoituksiin kuten SAI= (1921, 
s. 35; SAULI. y. m. 1925, s. 51) Malmin Tammistosta, joka on 
noin 5 km päässä Tikkurilasta ja 20 km päässä Järvenpäästä, ÄKER-
mArtin (1922, s. 49) ja NussoN-EnLEn (1917 b, s. 61) Svalöfistä ja Ul-
tunasta, EniKssorrin (1896, s. 52; ERIKSSON & HENNING 1896, s. 333) 
Experimentalfältetiltä läheltä Tukholmaa, KIRCHNERill (1916, s. 121) 
Hohenheimistä, Wiirtenbergistä ja BEAUVERIER (1923, s. 202) Cler-
montista Ranskasta. 

Tässä vertailussa on varsinkin KIRCHNERili ja Enn(ssorTin ilmoi-
tuksia kriitillisesti käsiteltävä, koska ei voida olla varmoja siitä, että 
tekijällä ja näillä tutkijoilla on kokeissaan todella ollut sama kasvi-
laatu (biotyyppi), vaikka nimi onkin sama. On huomattava, että 
KIRCHNER (1. C., s. 12) kokeili vehnäpopulatioilla ja tekijä linjoilla. 
Myös arviointiasteikot ovat olleet erilaiset, kuten jo varhemmin (s. 
24) huomautettiin. Saadaksemme asian yleiskatsauksellisemmin esi-
tetyksi, muutamme KIRCHNERiE ja ERIKSSONill käyttämät asteikot 
seuraavalla tavalla: 

KincENEnin 
% luvut 

Muutettuina tekijän 
asteikkonumeroiksi 

Enixsso 
asteikkonumerot 

Muutettuinarzin 	tekijän asteikko- 
numeroiksi 

100 1 0 10 

90 ' 2 , 1 8 

80 3 2 6 

70 4 3 4 
60 5 4 2 
50 	 6 
40 	 7 
30 	 8 
20 	 9 
10 	 10 

Näitä muutettuja asteikkonumeroita käytämme taulukossa 15, 
joissa sulkumerkkien sisällä oleva luku ilmaisee, moneltako vuodelta 
kunkin tutkijan ruostehavainnot ovat. 

Jos ensiksikin verrataan keskenään SAuLm ja tekijän ruosteisuus-
havaintoja neljästä kevätvehnälaadusta, nim. Hankkijan ru s-
k e a sta, K o.1 b e n-, Mar quis K.- ja Rubi n-vehnistä, niin 
nähdään, että tulokset erittäin hyvin käyvät yhteen. Kun havainto-
paikat sijaitsevat lähellä toisiaan ja kasvuolosuhteet ovat toistensa 
kaltaisia, tukevat nämä havainnot toisiaan. 

Tekijän ja ruotsalaisten •tutkijain tulosten keskeinen 
vertailu supistuu Kolb e n-, Extra Kolb e n-, ja Rubi n- 
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vehniin. Kaksi ensinmainittua laatua ovat olleet Ruotsissa suunnil-
leen yhtä ruosteenkestävät kuin tekijän kokeissa. Rubi n-vehnä 
on Ruotsin eri osissa ollut eri tavalla ruosteenarka, toisissa seuduissa 
se on ollut kovinkin ruosteenarka, toisissa seuduissa melko ruosteen-
kestävä, jollaiseksi se on osoittautunut myös tekijän kokeissa. Kun 
Rubi n-vehnä polveutuu risteytyksestä ja kun se on varsin nuori 
jaloste, on todennäköistä, että Rubi n-vehnän viljelysaineisto ei 
ole ollut konstantti ja että laadun erilainen ruosteenarkuus Ruotsissa 
voi johtua tästä seikasta, kuten tekijä (PESOLA 1923, s. 88) aikaisem-
min on huomauttanut. 

Ne kahdeksan laatua, jotka KincHNERin ja tekijän kokeissa ovat 
samannimisiä, ovat Wiirtenbergissä ja meillä olleet jokseenkin samassa 
määrässä ruosteenkestäviä. Erikoisesti herättää huomiota Triticurn, 

monococcum, jossa ei ole ollut ruostetta lainkaan. Kun myös monet 
muut tutkijat hyvin kaukana toisistaan olevista maista mainitsevat 
tämän vehnälajin keltaruosteenkestäväksi (BIFFEN 1907, s. 112; 
HOWARD and HOWARD 1907, s. 279; MARRYAT 1907, s. 130; VAVILOV 

1918, s. 227; HENNING 1919, s 417; BEAUVERIE 1923, s. 202), voi-
taneen tätä vehnälajia pitää käytännöllisesti katsoen immuunina 
keltaruostetta vastaan. Tämä toteaminen on teoreettisessa suhtees-
sa tärkeä. Käytännöllisessä suhteessa on tämä ominaisuus Triticum 
monococcumissa meillä sellaisenaan vähäarvoinen, koska laji myöhäi- 
syytensä vuoksi ei ole meillä viljelyskelpoinen ja koska Triticum 

mon,ococcumia myöskään ei voida menestyksellä risteyttää Tri- 

ticum vulgaren kanssa 1), johon vehnälajiin meidän kevätvehnämme 
yleensä kuuluvat. 

Taulukossa (15) mainitaan myös sellaisia vehnälaatuja, joiden 
keltaruosteenkestävyys eri tutkijain kokeissa on ollut erilainen. Tois-
taiseksi on tuntematonta, johtuuko tämä siitä, että vehnälaadut ehkä 
eivät ole olleet identtiset, vaiko ehkä siitä, että keltaruostetta mah-
dollisesti on ollut eri biologisia rotuja (vrt. HUNGERFORD 1923; ÅKER-

MAN 1923 b, s. 266) vaiko muista syistä. 
Myös voi tulosten erilaisuuteen vaikuttaa se seikka, että toisten 

tutkijain havainnot ovat tehdyt tyypillisinä »ruostevuosina», toisten 
tutkijain havainnot ehkä sellaisina vuosina, jolloin ruosteen leve-
»omine» ja esiintyminen on saattanut olla vähemmän yleinen ja 
runsas. 

1) Tämä johtuu siitä että sukusolujen kromosomien luku Triticurn 

monococcuntissa on 7, Triticuna vulgaressa 21 (WirroE 1924, s. 243; FEDERIEY 

1926, s. 236). 
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Taulukko 15. Kevätvehnäin ruosteenkestävyys meillä ja muualla 
(ruost.-ast. 1-10). 

Ta,ble 	Rust-resistance 0/ spring wheats in Finland and otherwhere 
(rust seale 1-10). 

Laatu 
Variety 

Pesola, Järven- 
pää ja Tikku- 

rila 
Sauli, 

Tammisto. 

Nilsson-Ehle; 
Åkerman, 

Svaltlf y. m. 

Eriksson & 
Henning, 
Tukholma 

Klrehner, 
Hohenhelm 

Hankkijan ruskea 	 
Aikainen 	galitsialai- 

nen 	 

Extra Kolben 	 
Kolben (Svalöf) 	 
Kolben (Reiner') 	 

Marquis K. 	 
Marquis E 	 
Rubin 	 

Vårperl 	 
Rimpaun punainen 	 
Tritteum polonicum 	 

Tr. dicoccum 	 
Tr. manococcum . . . 	 
Tr. spella aestivum 	 

1. hav. 
6.9 

9.6 

9.9 
9.8 
9.8 

9.3 
9.4 
9.2 

10.0 
10.0 

9.9 

10.0 
10.010.0 
10.0 

2. hav. 
4.8(5 v.) 

9.4(2 v.) 

9.8 (4v.) 
9.4(5v.) 
9.8 (1v.) 

8.4(4v.) 
9.4(2v.) 
8.5(5v.) 

9.9 (2 v.) 
10.0 (1 v.) 
9.8(2 v.) 

10.0 (2 v.) 
(2 v.) 
- 

- 
6.5 (6 v.) 

- 

- 
8.0 (1 v.) 
- 

8.8 (2v.) 
- 

8.9 (3v.)3.0; 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 

- 

9..0 (6 v.) 
8.0 (6 v.) 
- 

- 
- 
5.0; 7.3 

(1 v.) 
- 
- 
- 

- 
- 
- 

-• 
_ 

6.0; 8.0; 7.0; 
10.0 (2 v.) 
- 

8.0 (1v.) 
10.0; 10.0 

(1 v.) 
- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 

10.0 (9 v.) 

- 
9.5 (5 v.) 

- 
- 
- 

7.0-10.0(3v.) 
10.0 (3v.) 

9.0-10.0 (4 
-10 v.) 

10.0 (10 v.) 
10.0 (9 v.) 

(10.0) 

Tärkeätäontodeta,että on olemassa sellaisia vehnä-
laatuja, jotka eri seuduissal) ja eri vuosina ovat 
olleet suunnilleen samassa määrässä ruosteenkes-
t äviä (vrt. KIRCHNER 1916, s. 24), sillä tämä vahvistaa sitä käsi-
tystä, että keltaruosteenkestävyys on perinnöllisistä tekijöistä joh-
tuva kasvilaatuominaisuus. 

i) Tässä suhteessa erittäin valaisevia ovat lisäksi ne tiedot, jotka tekijä 
on saanut Hallen yliopiston maataloudellisen instituutin assistentilta FR. 
VET•rmiltä. VETTEL on tekijältä saanut neljän kevätvehnälaadun nim. 
Alavutelaisen, Vihantilaisen, Hankkijan ruskean ja S.K. 
0.Y:n 0 8 1:n siemeniä, viljellyt näitä instituutin koekentillä vuosina 1924, 
1925 ja 1926 ja ystävällisesti (kirjeessä 1 9:1tä IX 1 92 6) antanut tulokset 
tekijän käytettäväksi. Tuloksista näkyy, että Alavutelainen ja V i-
hantilainen myös Hallessa kaikkina näinä vuosina ovat olleet erittäin 
ruosteenarat, että Hankkijan ruskea vuosina 1924 ja 1925 
on ollut ruosteenarka, mutta S.K. 0.Y:n 081 jokseenkin ruos-
teenkestäv ä. Samoina vuosina on Heinen Kolben Hallessa ollut 
erittäin ruosteenkestäv ä. Kaikki nämä 'tulokset käyvät siis erit-
täin hyvin yhteen tekijän tulosten kanssa. 



63 

Näinollen ei keltaruostetuhoa voida millään tavanmukaisilla 
mekaanisilla keinoilla (peittaamalla siemen, ruiskuttamalla ehkäiseviä 
aineita kasveihin y. m. s.) vastustaa. Ainoa keino on rnostee n-
kest ävien ve hnälaatuj en viljeleminen. Kasvin-
jalostuksen tehtävänä on tällaisten laatujen luominen, ja edellä 
on esitetty minkälaisia tuloksia on kevätvehnän linj a- 1. pedi g-
reejalostust yöllä saatu. On käynyt ilmi, että suuresta 
kevätvehnäa,ineistosta on löytynyt vain harvoja laatuja ja linjoja, 
joissa keltaruosteenkestäv 	yys on yhdistyneenä toiseen meillä tärkeään 
ominaisuuteen nimittäin kasvuajan lyhyyteen (aikaisuuteen). Kun 
kuitenkin on epävarmaa, ovatko nämä vehnälinjat myös muitten 
viljelyksessä tärkeiden ominaisuuksiensa puolesta (kuten oljen vah-
vtiuden ja jyväkvaliteetin)l) kunnollisia, on turvauduttava toiseen 
kasvinjalostustyön menetelmään nimittäin risteyt y s- 1. k o m-
binaat i o-menetelmään. 

1). Tämä voidaan vasta laajoilla ja monivuotisilla vertailevilla kenttä-
kokeilla ratkaista. 



IV. Keltaruosteenkestävyyden periytyminen 
risteyt yksissä. 

Katsaus kirjallisuuteen. 

Voidaksemme ymmärtää keltaruosteenkestävyyden periytymis-
suhteita kevätvehnissä olisi tärkeätä tietää, mistä seikoista erilainen 
keltaruosteenkestävyys johtuu. Tätä kysymystä ovat sekä kasvi= 
patologit että ka,svinjalostajat innokkaasti tutkineet pääsemättä kui-
tenkaan täyteen selvyyteen'). 

Aluksi otaksuttiin, että erilainen ruosteenkestävyys voisi johtua 
vehnälaatujen pintasolukkoje n, erikoisesti päällysketon eri-
laisesta rakenteesta, päällyskelmun paksuudesta ja kokoomuksesta, 
ilmarakojen ko'osta ja muodosta j. n. e. (CoBBin. mekaaninen 1. pas-
siivinen immuniteetti; ks. myös Mou 1917, s. 142 ja VAVILOV 1918, 
s. 224). CoBBin (1892-93) tutkimukset osoittivat, että erilainen 
taudinkestävyys saattaa eräissä tapauksissa jossain määrin johtua 
tällaisista seikoista, mutta MARSHALL WARDiD (1902 b; 1905), 
ERIKssorrin (1902 y. m.), BrFFENin (1907, s. 124), HENNINain (1909), 
VAvuovin (1918) y. m. tutkimuksista on käynyt selville, että tällais-
ten seikkojen perusteella ei voida tyydyttävästi selittää vehnäin eri-
laista ruosteenkestäv3ryttä. 

Monet tutkijat ovat koettaneet saada selville, johtuisiko erilainen 
ruosteenkestävyys $olunsisällyksen ominaisuuksista •ja 
vaikutuksesta (aktiivinen 1. fysiologinen imnumiteetti, VAVILOV 1918, 
s. 224). MARSEIALL WARD (1905) otaksuu, että taudinke,stävien laatu-
jen soluissa muodostuu erikoisia antitoksiineja, jotka ehkäisevät 
taudin kehityksen. Tällaisten antitoksfinien olemassaolo on kuiten-
kin toistaiseksi vain otaksuma. 

MASSEE (1904) tuli siihen tulokseen, että sienen rihmasto voi ai-
noastaan siinä tapauksessa tunkeutua isäntäkasviin, että tämä sisältää 
sellaisia aineita, jotka vaikuttavat kemotaktisesti sienirihrnoihin. 

1) Äskettäin on meillä Hrtrrixice (1926) julkaissut yleispiirteisen kat-
sauksen viljelyskasvien hmnuniteettitutkimuksen vaiheisiin ja nykyiseen 
asemaan. 
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Tutkimuksissa käytettiin sellaisia aineita, joita tavallisimmin on kas-
vinsoluissa, kuten sakkaroosia, glykoosia, asparagiinia, pektoosia sekä 
omena- ja oksaalihappoja. Sakkaroosi vaikutti useassa tapauksessa 
positiivisesti kemotaktisesti, omenahappo toisissa tapauksissa posi-
tiivisesti, toisissa tapauksissa negatiivisesti kemotaktisesti. Toisten 
tutkijain (FuLToN 1906; BROWN 1915 & 1916) kokeet eivät kuitenkaan 
ole antaneet tukea MASSEER »kemotaktiselle teorialle». 

MASSEER alkama tutkimussuunta on kuitenkin osoittautunut 
kysymyksemme käsittelylle tärkeäksi. Niinpä Coox ja TAUBENHAUS 
(1911) ja COMES (1913) ovat tutkimuksissaan tulleet siihen tulokseen, 
että erilainen taudinkestävyys johtuisi solunesteeseen liuenneiden 
orgaanisten aineitten, erikoisesti sokerilajien ja happojen määrästä, 
sokerilajit kun todenmukaisesti edistävät, hapot (erikoisesti parkki-
ja viinihapot) ehkäisevät saastuntitai). Jokseenkin samanlaisen käsi-
tyksen asiasta esittävät AVERNA-SACCA (1910), KIRCHNER (1916, s. 
107), WAGNER (1916, s. 718), HENNING (1919, s. 418) y. m. Tämän 
käsityksen yleispätevyyttä vastaan esittää kuitenkin VAVILOV (1918, 
s. 225) painavia huomautuksia (ks. myös MAINS 1917, s. 216), ja 
ARRHENIUS (1924, s. 100) osoittaa, ettei solunesteen happamuus-
asteella, pll-konsentraatiolla ja vehnäin keltaruosteenkestävyydellä 
ole minkäänmoista korrelaatiota (vuorosuhdetta). 

Muutamat tutkijat (LAurtExT 1911; RIVERA 1915 y. m.) ovat 
esittäneet sen käsityksen, että sienen ja isäntäkasvin solujen 
nestejännit ys (osmoottinen paine) aiheuttaisi erilaisen 
taudinkestävyyden siten, että mitä suurempi isäntäkasvin solujen 
osmoottinen paine on sienen solujen osmoottiseen paineeseen verrat-
tuna, sitä taudinkestävämpi on isäntäkasvi ja päinvastoin. VAvmovin 
(1918, s. 64) ja litatsxin (1924) tutkimukset ovat kuitenkin kumon-
neet nämä arvelut. 

Monet tutkijat ovat selvitelleet erilaisen lannoituksen 
vaikutusta eri kasvilajien kestävyyteen kasvitauteja vastaan. Yleinen 
on se havainto (SoltAuxx 1909, s. 200, 264, 267, 268; SPrxxs 1913, 
s. 247; COMES 1913; MULLER & Mou 1917, s. 50; MILES & THOMAS 
1925, s. 89 ja seur.; LIRO 1926, s. 28), että runsas typpilannoitus 
lisää taudinarkuutta, fosfori- (ja kali-) lannoitus sitä vähentävät. 
Tätä on koetettu selittää siten, että kasvien anatominen rakenne 
näiden lannoitteiden vaikutuksesta vaihtelee tarjoten taudeille eri-
laiset viihtymismahdollisuudet, tai siten, että nämä lannoitteet eri 

1) Tätä käsitystä näyttävät tukevan havainnot (ERIKssoN, us. tutk.;  
ÅKERMAN, US. tUtk.; PESOLA. 1922), että erittäin talvenkestävät ja myöskin 
sokeririkkaat syys vehnät yleensä myös ovat kaikkein keltaruosteenarimpia. 
3143-26 	 9 
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tavalla vaikuttavat solunesteeseen ja siten, edellä esitettyjen teoriain 
mukaisesti kasvin tautienkestävyyteen, tai vielä sitenkin, että nämä 
lannoitteet vaikuttavat kasvuaikaa pidentävästi (typpf) tai lyhen-
tävästi (fosforihappo) ja täten voivat välillisesti vaikuttaa kasvin 
tautienkestävyyteen. Kysymystä erilaisen lannoituksen vaikutuksesta 
vehnäin ruosteenkestävyyteen ei voida kuitenkaan pitää lopullisesti 
selvitettynä. Niinpä tuli GASSNER (1916 e, s. 595) ruostesienillä Puc-
cinia graminis, P. triticina ja P. coronata suorittamissaan kokeissa 
siihen tulokseen, ettei erilainen (typpi- ja fosforihappo-)lannoitus sa-
nottavasti vaikuttanut näiden ruosteiden esiintymiseen isäntäka,sveis-
saanI). Lannoituksen vaikutus taudinkestävyyteen voidaan kokonaan 
eliminoida siten, että eri vehnälaatuja kasvatetaan — kuten tekijän 
kokeissa — samalla pellolla, jossa lannoitus, muokkaus j. n. e. on 
samanlainen pellon joka kohdalla. Kun tällaisessa tapauksessa eri 
vehnälaatujen keltaruosteenkestävyys osoittautuu — kuten edellä 
olemme nähneet — suuresti erilaiseksi, niin voimme tästä päättää, 
ettei erilainen keltaruosteenkestävyys saata johtua lannoituksen tai 
yleensä maan kasvukunnon erilaisuudesta. 

Tärkeitä ovat ne tutkimukset (MARSHALL WARD 1902, 1903, 
1905; GIBSON 1904; MARRYAT 1907; STAKMAN 1915, s. 196; ALIEN 
1923), joissa on selvitetty ruoat e sienen rihmaston kehitystä veh-
nässä. On havaittu, että rihmasto tunkeutuu ruosteenkestävän 
kasvin solukkoon aivan samoin kuin ruosteenarankin, mutta että 
sieni käy ruosteenkestävän kasvin soluihin käsiksi niin ankarasti, 
että ne -tuota pikaa kuolevat, jolloin sienenkin kehitys luonnollisesti 
estyy. Nämäkään tutkimukset, niin mielenkiintoiset kuin ne ovatkin, 
eivät kuitenkaan selitä itse kysymyksen ydintä. Johdumme näet 
kysymään, minkä t akia sieni käy kovakouraisemmin käsiksi 
toisten (ruosteenkestävien) kuin toisten (ruosteenarkojen) vehnälaa-
tujen soluihin 

TEKIJÄN keltaruosteenkestävyyden syitä koskevat tutkimukset 
ovat vielä keskeneräiset. Mainittakoon niistä kuitenkin, että Valtion 
Maanviljelyskemiallisessa Laroratoriossa suoritetut tutkimukset (kui-
vatusta kasvi-aineistosta) ruosteenarkojen ja ruosteenkestävien kevät-
vehnäin glykoosipit oisuudest a eivät ole osoittaneet min-
käänmoisia korrelaatiosuhteita. Sen sijaan ovat Maatalouskoelaitoksen 
kemiallisella & fysikaalisella osastolla suoritetut tutkimukset tämän 

1) Kesällä 1926 tekijä järjesti kevätvehnällä 1 ann °itua k o keen 
selvittääkseen typpi-, fosforihappo- ja kalilannoituksen vaikutusta kevät-
vehnäin keltaruosteenkestävyyteen. Koe ei kuitenkaan antanut tuloksia sen 
vuoksi, että, kuten jo edellä huomautettiin, keltaruostetta ei koko kesänä 
sanottavasti ollut. 
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aineiston elektrolyyttipitoisuudesta osoittaneet, että 
keltaruosteenkestävyyden ja elektrolyyttipitoisuuden kesken näyttää 
olevan positiivinen korrelaatio. 

Puuttumatta tässä yhteydessä muihin ruosteenkestävyyden seli-
tystapoihin toteamme, että kysymys erilaisen kelt a-
ruosteenkestävyyden syistä on toistaiseksi 
r atkaisemato n. On luultavaa, että syy tai syyt ovat löy-
dettävissä isäntäkasvin ja sienen elävästä alkulimasta ja niiden kes-
keisistä reaktioista (vrt. ORTON 1911; NmssoN-EHLE 1911, s. 81; 
VAVILOV 1914, s. 50) ja että suhde tämän loisen ja isäntäkasvin 
välillä on niin monimutkainen ja läheinen, että sen selvittämiseksi 
tarvitsisimme täydellisemmät tiedot alkulimasta ja sen toiminnasta 
kuin mitä tieteellä nykyään on annettavanaan. Ruostesienien ja 
isäntäkasvien keskeisen suhteen monimutkaisuuden ja läheisyyden 
valaisemiseksi riittää ensiksikin viittaus siihen, että ne laadut ja 
linjat, jotka ovat osoittautuneet erittäin kestäviksi kelt a-
r tio stet ta vastaan, ovat olleet erittäin alttiita ruskealle 
ruosteelle (ks. s. 4) ja toiseksi viittaus KLEBAHNill (1924, s. 302) 
ruosteitten viljelyskokeisiin, joista kävi ilmi, että ruosteitiöt eivät 
kehittäneet elinkykyistä rihmastoa, kun niitä kasvatettiin isäntä-
kasveista puristetussa nesteessä. 

Vaikkakaan siis ei varmuudella tunneta erilaisen ruosteenkestä-
vyyden syitä, voidaan tästä huolimatta erilaisen kelt ar uostee n-
kestävyyden periytymissuhteita risteytyk-
sissä selvittää, ja tältä alalta on olemassa mielenkiintoisia tutki-
muksia. 

Keltaruosteenkestävyyden periytymistä risteytyksissä on ensim-
mäisenä käsitellyt EIFFRN (1905, s. 41; 1907 s. 121; 1912), joka tutki-
muksissaan tuli siihen tulokseen, että erilainen ruosteenkestävyys 
johtuu ainoastaan yhdestä geeni-1) (faktori-)parista ja että ruosteen-
arkuus dominoi (vallitsee), niin että F2:ssa lukusuhteet ovat 3: 1. 
Samanlaisen käsityksen esitti myöhemmin ARMSTRONG (1922, s. 66). 
Sensijaan NILSSON-EHLE (1911,s. 82) tuli toiseen tulokseen kuin edellä 

, mainitut tutkijat, nimittäin siihen, että erilainen ruosteenkestävyys 
johtuu useammasta itsenäisestä homomeerise,stä (samoinvaikuttavas-
ta) geenistä, joiden lukua hän ei varmasti voinut määrätä. Useampien 

1) Suomenkielisenä nirnityksenä näyttää kirjallisuudessa käytetyn p e-
rintöy ksikkö-, perintötekijä- ja perintöaihe-sanoja. Kun 
näiden jokaisen onnistuneisuutta vastaan voitaneen tehdä huomautuksia, 
käytetään seuraavassa yksinomaan lyhyttä ja selvää kansainvälistä geeni-
nimitystä. Samoista syistä käytetään eräistä muista perinnöllisyystieteellisistä 
käsitteistä yleensä niiden kansainvälistä nimitystä. 
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mendelöiväin ruosteenkestävyysgeenien erilaisista yhdistymisistä (ku-
muloitumisesta) johtuu erilainen perinnöllinen ruosteenkestävyys. 
Edellä esitettyihin päätelmiin NILSSON-EHLEn johti se haivainto, että 
risteytyksissä esiintyi jälkeläisiä, jotka olivat ruosteenkestävämmät 
tai -aremmat kuin kumpikaan P-laaduista (transgressio)i) ja että P- 
laatujen ruosteisuusaste jälkeläispolvissa vain harvoin esiintyi. Ruos-
teenarkuuden dominanssi (vallinta) esiintyi NILSSON-EHLEn tutki-
muksissa vain harvoin. Tavallisesti F/  oli intermediärinen (välimuo-
toinen), mutta toisinaan se läheni ruosteenkestävämpää P-laatua. 
Käytännöllisessä vehnänjalostustyössään on NassoN-EHLE (1912, 
1913, 1915, 1916, 1917, 1917b, 1923) kiinnittänyt suurta huo-
miota ruosteenkestävyyteen ja hänen onnistui kombinoida ruosteen-
kestävyys useihin muihin tärkeihin viljelysominaisuulLsiin. 

Vertailun vuoksi voi olla valaisevaa lyhyesti mainita eräiden 
muiden kasvitautien periytymissuhteista. Sen jälkeen kuin STAKMAN 
(1915, 1917, 1918, 1922 y. m.) oli mustasta ruosteesta (Puccinia 
graminis) erottanut lukuisia biologisia rotuja, on Amerikassa innok-
kaasti tutkittu eri vehnäin y. m. viljalajien perinnöllistä kestävyyttä 
näitä vastaan (HAYES 1920, 1921). Tällöin on selvinnyt, että taudin-
kestävyys joissakin tapauksissa johtuu yhdestä geeniparista (GARBER 
1921; MELCHERS ET PARKER 1922; AAMODT 1922 ja 1922 b; HAR- 
ralloToN & AAMODT 1923, 	992)2 ), toisissa tapauksissa taas useam- 
masta kuin yhdestä (Puivricx 1921, s. 209) tai tarkemmin sanoen 
kahdesta geeniparista (HAYES 1923, s. 1004; CLARK 1924, s. 30) ja 
taudinkestävyys saattaa esiintyä joko dominoivana (vallitsevana) 
tai resessiivisenä (väistyvänä). 

GALNTES (1920) totesi, että vehnälaatujen kestävyys haisunokea 
Tilletia tritici vastaan johtuu perinnöllisistä tekijöistä. Tunnettua on, 
että eri kauralaadut ovat eri suuressa määrin arat kaurannoelle, Usti-
lago avenae (GARBER 1921; KITUNEN 1922, s. 75 y. m.) ja vehnät 
vehnän lentonoelle, Ustilago tritici (us. tutk., ks. Liito 1924, s. 513). 
HAMMARLUND (1925, s. 104) on osoittanut, että Galeopsis tetrahitin 
arkuus Erysiphe labiatarumille periytyy, ja että periytyminen joh-
tuu ilmeisesti yhdestä geeniparista. Samanlaisen suhteen HAMMAR-
LUND (1. C s. 105) havaitsi olevan Erysiphe communisen ja Pisum 
sativumin kesken (arkuus lähes dominoi). ORTON (1911) on  Pusa-
riumin esiintymisessä pumpulikasvissa todennut perinnöllisiä suh-
teita (fusariuminkestäv-yys dominoi, 1. c., s. 257) ja VAVILOV (1918, 

Myös BIFFEN (1912, s. 425) oli huomannut risteytyksissään transgres-
sioita,, mutta ei antanut niille sen suurempaa merkitystä. 

Myös LUNDEN (1925) on Norjassa huomannut mustaruosteenkestä-
vyyden kaurassa johtuvan yhdestä geeniparista, kestävyyden dominoidessa. 
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8. 236) on huomannut m. m., että vehnissä kestävyys Erysiphe gra-
minista vastaan johtuu perinnöllisistä tekijöistä, immuniteetin domi-
noidessa. Vehnäin keltaruosteenkestävyyden periytyrnisestä VAvnov 
(1. c., s. 237) tulee samanlaisiin tuloksiin kuin NILSSON-EHLE. Eräät 
tutkijat ovat todenneet perunasyövän erilaisen esiintymisen eri peruna-
laaduissa johtuvan kahdesta mendelöivästä geenistä, ja Luto (1907) 
on huomannut männyssä vaihtelevaa kestävyyttä Peridermium 
Pinitä, vastaan. 

Merkille pantavaa on, että muutamien kasvilaatujen kestävyys 
eräitä eläint uhojakin vastaan näyttää johtuvan perinnölli-
sistä tekijöistä. Siten on esim. NILSSON-EHLE (1020b, s. 25) osoittanut, 
että eri ohralaaduissa on perinnöllisistä tekijöistä (monohybridi) joh-
tuva erilainen vastustuskyky nematodien (Heterodera Sehaehtii) hyök-
käyksiä vastaan, ja samanlaisia suhteita on huomattu (ÅKERMAN 
1918; NILSSON-EHLE 1919; WÄLSTEDT 1919) vehnässä, mitä tulee 
sen kestävyyteen n. s. tuppitautia vastaan (ruots. slidsjuka; Cieadula 
sexnotatan aiheuttama). 

Omia tutkimuksia. 

Seuraavassa käydään tarkastamaan ruosteenkestävyyden (vaihto-
ehtoisesti -arkuuden) periytymistä tekijän risteytyksissä. Käytännölli-
sistä syistä ei kaikkia risteytyksiä ole kasvatettu ja tutkittu F4-suku- 

Kuva 21, Vehnää risteytetään Suomen Kylvösiemen 0. Y:n Kasvinjalostuslaitoksella 
Järvenpäässä. — The wheats are erossed at the plant-breeding station of Finnish Seed 

Company Ltd in Järvenpää. 
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polveen asti; muutamat ovat olleet mukana vielä F3:ssa, toiset tad»  
ainoastaan F2:ssa tai FI:ssä. Näiden joukossa on sekä kevätvehnäin 
keskeisiä että syys -ja kevätvehnäin keskeisiä risteytyksiäl). 

Paitsi kvantitatiivisia ominaisuuksia2) on tekijän risteytysai-
neistosta tutkittu myös kvalitatiivisia, helpommin määrättäviä omi-
naisuuksia kuten tähkän väri, vihneellisyys, karvaisuus j. n. e. Nämä 
morfologiset tutkimukset ovat kuitenkin esillä olevasta kysymyksestä 
syrjässä, ja kun ne muutenkin monista tutkimuksista (m. m. BIFFEN 
1905; NILSSON-EHLE 1911,1920; DETzEL 1914; KIESSLING 1914; LIND-
HARD 1922; KAJANUS 1923 b ja c.; liKERMAN 1923; WrNGE 1924; Nms-
SON-LEISSNER 1925 y. m.) ovat verraten hyvin tunnetut, ei niitä tässä 
yhteydessä käydä' selvittämään. Muutamista erikoisen mielenkiin-
toisista, aikaisemmin vähän tai ei lainkaan tunnetuista morfologisten 
ominaisuuksien periytymissuhteista saanee tekijä tilaisuuden toisessa 
yhteydessä tehdä selvää. 

Tarkastamme aluksi ruosteen esiintymistä jälkeläispolvissa ris-
teytys risteytykseltä, polvi polvelta kiinnittäen huomiota ruoste-
havainnon suoritusaikaan ja ruosteisuusasteeseen niin hyvin jälkeläis-
polvissa kuin P-iaaduissa.lin. Ruosteisuutta on arvosteltu sekä kas-
vustottain (eli ruuduttain) että myös "vehnäyksilöittäin. Tällainen 
yksilöittäinen »ruosteisuusanalyysi» on tehty monesta F3- ja F4-

kasvustosta pääasiallisesti koekentällä, mutta osaksi myös labora-
toriossa juurineen maasta nyhdetyistä yksilöistä. 

Seuraavassa esitettäväin »sukupuitten» selitykseksi mainittakoon 
vielä, että jokainen kasvusto on pedigree ja polveutuu siis yhdestä 
ainoasta edellisen vuoden yksilöstä. Jokaisella kasvustolla on kenttä-
idrjanumeronsa, ja on tämä numero »sukupuussa» tunnettavissa 
että sen ympärillä on pyörylä. 	F2 ja F3-polvien ruosteisuusasteikko- 
numerot ovat vaakasuorassa, F4-polvien asteikkonumerot pysty-
suorassa jonossa, kukin ruosteisuusnumero asianomaisen kenttäkirja-
numeron alla (F1, F2  ja F3) tai oikealla puolella (F4). Ylinnä on F1-
sukupolvi, sen alla 1'2-sukupolvi, jonka jälkeen seuraavat F2- ja F4-
sukupolvet. 

2) Risteyttärninen suoritettiin tavalliseen tapaan seuraavasti: Heti kun . 
— vehnäyksilö oli tullut tähkälle, poistettiin sen kukista hienoilla atuloilla 

heteet (kastreeraus), ja tähkä sulettiin vedenpitävään pergamiinipussiin (ks. ku-
vaa 21). Kun emi 2-3 päivää tämän jälkeen oli kehittynyt hedelmöitty-
miskykyiseksi, tuotiin —yksilöistä. kypsien heteitten ponsia, ja niitä pantiin 5 
—6 kappaletta kuhunkin kukkaan, jonka jälkeen tähkä jälleen sulettiinpussiinsa. 

2) Emme tässä yhteydessä. käy lähemmin tekemään selvää kvantitatii-
visten ominaisuuksien perinnöllisyystutkimuksista ja tutkimusmetodeista 
yleensä. Viittaamme vain eräisiin valaiseviin erikoistutkimuksän ja -teoksiin 
(TAmmEs 1911; CASTLE 1921; Snum, 1921; ROEMER 1914 ja 1914b; Nn.s-
soikr-EnnE 1915 b). 
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F4-polven kasv-ustoryhmät ovat järjestetyt niiden emokasvusto-
jen (F3-polven kasvustojen) ruosteenkestävyyden mukaan siten, että 
ruosteenkestävyys kasvaa vasemmalta oikealle mentäessä. 

Käytännöllisistä syistä on ruosteeenarka laatu useimmissa ris-
teytyksissä ollut eraikasvina, mutta on myöskin sellaisia risteytyksiä 
suoritettu, joissa ruosteenarempi laatu on hedekasvina. Kummassakin 
tapauksessa on taudinkestävyyden, kuten jo BIFFEN (1905, s. 42) on 
huomannut, jakautuminen jälkeläispolvissa samanlainen. 

Risteytys 1. 	Extra Ifolhen x 	Prelucle. 

F1  on ruosteenaremman P-laadun kaltainen, joka osoittaa ruos-
teenarkuuden dominanssin, F2  samatenl). F3:n 29 kasvuston ruosteen- 
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Kuva 22. Risteytys (cross) 1. 9 Extra K olben x 	Prelud e. Orig. 

1) Suomen Kylvösiemen 0. Y:n Kasvinjalostuslaitoksen lopetettua ke-
väällä 1923 toimintansa ei tekijällä kesällä 1923 valitettavasti ollut tilaisuutta 
suorittaa ruosteisuusrmalyysejä F2-polven kasvustoista, niin että Frpolvea 
koskevat tutkimukset perustuvat kasvustoista tehtyihin havaintoihin. 

8 8 .t.0 a8 40 	M. 04.. 	e4.3 4.0 4..0 4. 	Ii \5I  
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kestävyyden keskiarvo on 4.8. Näiden joukossa on sellaisia, jotka 
kummallakin äärellä tulevat lähelle P-laatuja, jopa ruosteenarkuu-
dessa P-laadun saavuttavatkin (n:o 86). 

F3:n 29 kasvustoa polveutuu kahdesta eri F2:n kasvustbsta nim. 
n:oista 3 ja 5, joiden kummankin ruosteisuusaste oli 4. Kuuden-
toista n:osta 3 polveutuvan kasvuston ruosteisuuskeskiarvo on 5.2, 
kolmentoista n:osta 5 polveutuneen kasvuston ruosteisuuskeski-
arvo on 4.8. 

Kuvasta 23 näemme, että kasvustot F3:ssa muodostavat varsin 
säännöllisen intermediärisen sarjan P-laatujen välille. Tämä osoittaa 
useamman kuin yhden ruosteisuusgeenin läsnäolon. F4:ssä näemme, 

88 97 98 104 108 87  112 114 102 92 95 111 100 109 98 
Pr, 105 108 85 103 101 91 110 107 88 94 113 99 90 89 E.K 

Kuva 23. 	Extra Kolbon x 	Prelude. Ruosteisuus F3-sukupolvessa. — 
Rust in the P3-generation. Orig. 

että mitä ruosteenaremmat (vaihtoehtoisesti ruosteenkestävämmät) 
emot ovat olleet F3:ssa, sitä ruosteenaremmat (vaihtoehtoisesti 
ruosteenkestävämmät) ovat jälkeläiset F4:ssä. Yksityisissä F4-

kasvustoissa on pysyväisyys (konstanssi) selvä, ja F4:ssä on kas-
vustoja, joiden ruosteenarkuus (n:o 86) tai ruosteenkestävyys (n:o 98) 
on samanlainen kuin P-laatujen. Käytännöllisessä suhteessa on 
tämä risteytys siis tuottanut varsin lupaavia tuloksia, kun mm. 
otetaan huomioon, että kasvusto n:o 98 Extra Kolben ista 
perimänsä ruosteenkestävyyden ohessa on Prelude sta perinyt 
riittävän aikaisuuden 1) ja kummastakin hyvän jyväkvaliteetin ja 
vahvan oljen. 

1) Extr a K olb en on meillä vallan liian myöhäinen. 
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Edellä on tehty selvää siitä, miten ruosteenkestävyys eri suku-
polvissa esiintyy kas vust oittain käsiteltynä. Tällöin on 
kasvustoissa ruosteisuus arvioitu silmämääräisenä keskiarvona kaik-
kien yksilöjen ruosteisuudesta. 

Tarkastamme nyt keltaruosteen esiintymistä yksit yisissä 
F3- ja F4-polvien kasvustoissa. Tällöin voimme samalla tarkistaa, 
missä määrin silmämääräiset ruostearviomme kasvustoista ja yksi-
löistä tehdyt määräykset käyvät yhteen. 

Kuten edellä (ks. kuvaa 23) on käynyt ilmi, muodostavat F3  
polvenkasvustot ruosteenkestävyydessä melkein yhtäjaksoisen, 
P-laatujen välille asettuvan sarjan. Tarkastamme ruosteenkestävyy- 

Kuva 24. Extra Kolben (E. K.) ja Prelude (Pr.) sekä näiden risteytyksissä 
esiintyvät tähkätyypit I, II, VIII ja III. Tyyppi I on F4-polven kasvustosta n:o 519, 
tyyppi II mosta 520, tyypit VIII ja III n:osta, 5441). —Extra Kolben (E. K.) and 
Prelude (Pr.) and the types of spikes appearing in the cross between these varie-
ties I, II, VIII, and III. The type I is from the Fcplot No, 519, type II from No. 520, 

the types VIII and III from No. 5441). Y4. Ong. 

den esiintymistä ensiksi jossakin erittäin ruosteenarassa, sitten erit-
täin ruosteenkestävässä ja lopuksi näiden välillä olevassa kasvustossa. 

Otaksumme, että F3:ssa ruosteisuusgeenit ovat erittäin ruos-
teenarassa kasvustossa homotsygoottisesti saapuvilla ja että samoin 
on laita ruosteenkestävässä kasvustossa, kuitenkin niin, että edelli-
sessä tapauksessa ruosteisuutta edistävät, jälkimmäisessä tapauksessa 
ruosteisuutta ehkäisevät (ruosteenkestävyyttä edistävät) geenit ovat 
edustettuina. Näissä kummassakin on siis odotettavissa konstanssi 
ruosteenkestävyydessä. Kasvustossa, jonka ruosteenkestävyys on 
keskivälinen, ruosteenkestävyysgeenit otaksuttavasti esiintyvät hete-
rotsygoottisesti, ja voimme sen vuoksi F3:ssa odottaa jakautumista. 
Seuraavassa näemme, pitävätkö nämä otaksumat paikkansa. 

) VII kuvassa pitää olla III. — VII in the figure may be III. 

3143-28 	 10 
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Kuviossa 25 on esitettynä 3:n ruosteenkestävyydeltään eri-
laisen kasvuston »ruosteisuusmurtoviiva». Näistä kasvustoista on 
n:o 86 ruosteenarka, n:o 100 ruosteenkestävä ja n:o 87 näiden 
väliltä. 

Kuviosta näemme ensiksi, että kasvustosta n:o 86 tutkitun 
29:n yksilön ruosteisuus vaihtelee suppeissa rajoissa 1.o-3.o, siis 
vain kahden asteen verran, että se yleensä on alhainen (keskiarvo 2.1) 
ja tulee siten aivan lähelle ruosteenarempaa P-laatua (P relude a). 

Toiseksi näemme, että kasvuston n:o 100 yhdeksäntoista 
yksilön ruosteenkestävyys samoin vaihtelee suppeissa rajoissa, 2.2 

R.-a. 
R.d. 

10 10 

7 100 

s 

- 4 

7 

— 6 

	-  	 
1 0 	  

w 	s 
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 

Kuva 25. y E xtra Kolbenx 	Pr elu d e. Ruosteisuus F2-polven kasvustoissa 
n:o 86, 87 ja 100. — Rust in the F3-plots Nos. 86, 87 and 100. Orig. 

Abskissalla ovat kasvuston yksilöt, ordinaatalla niiden mosteisuusluvut. — On the ab-
scisse are the individuals of the plot, on the ordinate the rust degrees of the same. 

asteen verran ja että keskiarvo on korkea (8.6 ), joten tämä kasvusto 
lähenee ruosteenkestävämpää P-laatua (E xtra Kolben ia). 
Näistä seikoista voimme päättää, että näissä kummassakin kasvus-
tossa ruosteisuusgeenit ovat pääasiallisesti homotsygoottisesti saapu-
villa aivan niin kuin edellä otaksuttiin. Tällä seikalla on teoreettisen 
merkityksensä ohessa luonnollisesti suuri käytännöllinen merkitys. 

Vallan toisenlainen on sen sijaan kasvuston n:o 87 murtoviiva. 
Ruosteisuus 27:ssä yksilössä vaihtelee 2.8:sta 9. s:een, keskiarvon 
ollessa 6.1. Tässä tapahtuu siis edelleen jakautuminen ja, kuten 
edellä otaksuttiin, lähes P-laatujen ruosteisuutta myöten tai tar-
kemmin sanoen: ruosteenarkuuden alirajaa täysin saavuttamatta, 
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mutta ruosteenkestävyyden ylirajan ylittäen. Että ruosteisuusgeenit 
tässä ovat heterotsygoottisesti saapuvilla, kuten edellä otaksuttiin, 
on siis ilmeistä 1). 

Näiden kolmen kasvuston ruosteenkestävyyden keskiarvo t, 
jotka kuvassa 25 ovat merkityt katkoviivoill a, ovat 2.1, 6.1 
ja 8.6. Jos vertailemme näitä lukuja kasvustoista kokonaisuudes-
saan saatuihin ruosteisuuslukuihin, niin näemme, että kasvuston n:o 
86 arvioinnit ilmeisesti käyvät aivan yksiin, kasvuston n:o 87 koko-
naisarviointi on yli 1 asteen alhaisempi ja kasvuston n:o 100 koko-
naisarlhointi samoin noin 1 asteen verran alhaisempi kuin ana-
lyysin antamat arvot. 

Aivan samanlaiset tulokset kuin edellä saadaan, jos verrataan 
keskenään esim. ruosteenarkaa kasv-ustoa n:o 105, keskivälistä 
kasvu,stoa n:o 91 ja ruosteenkestävää kasvustoa n:o 109. Ensin-
mainitun kasvuston yksilöjen ruosteisuuden keskiarvo on 3.8, keskim-
mäisen 6.o ja viimeksimainitun 7.5. Keskivälisessä kasvustossa ovat 
yksilöjen ruosteisuusvaihtelut paljon suuremmat kuin ruosteen-
arassa ja ruosteenkestävässä kasvustossa. 

Edellä olemme todenneet, että niiden 29 kasvuston joukossa, 
jotka F3:ssa ovat olleet yksityiskohtaisesti tutkittavina, on kas-
vusto (n:o 100), jonka ruosteenkestävyys on ruosteen kest ä-
vämm än P-laadun kaltainen, ja toinen (n:o 86), joka tulee aivan 
lähelle ruosteen arempaa P-laatua. 

Tiedämme että, jos jokin ominaisuus johtuu 2:sta geenistä, 
(geeniparista), P-laatujen kaltaiset jälkeläiset ovat homotsygoot-
teina löydettävissä 16:n, ja jos geenejä on 3, ovat P-laatujen kaltai-
set jälkeläiset löydettävissä 64:n jälkeläisen joukosta. 

Kun intermediärinen yhtäjaksoinen jakautuminen ja trans-
gressioiden esiintyminen F3:ssa osoittavat, että erilaista keltaruosteen-
kestävyyttä aiheuttavia geenejä täytyy olla enemmän kuin 
y k s i, voimme edellä esitetystä tehdä sen johtopäätöksen, että k e-
vätvehnän erilaista keltaruosteenkestävyyt-
tä aiheuttavia geenejä on vähintään 2, mah-
dollisesti 3. Intermediärinen jakautuminen 
osoittaa myös, että geenit ovat homomeeriset 
ja kumulatiivisesti vaikuttavia. Jos ruosteisuus-
geenejä on kaksi (A ja B) ja jos otaksumme kummallakin olevan 
yhtä suuren vaikutuksen, niin saamme 5 eri ruosteisuusastetta 
(esim. seuraavat tapaukset: AABB, AABb, AAbb, Aabb, aabb). 

1) Dimänlainen jakautuminen olisi nähty myös F,:sse,, jos ruosteisuus-
analyysi olisi voitu suorittaa. 



76 

Ruosteisuusmodifikaatiot1) luonnollisesti lisäävät ruosteisuusasteitten 
lukua. 

On kuitenkin vielä tarkastettava, ovatko F3:ssa homotsygootti- 
siksi osoittautuneet linjat F4:ssä todella pysyviä. 

Heinäkuun 28 p:nä 1925 oli P-laadun Extra Kolben in 
ruosteenkestävyys 9.1 ja Preluden 1.2. Samaan aikaan oli ruos-
teenarasta kasvustosta n:o 86 polveutuvien F4:linjojen yksilöiden 
ruosteenkestävyys seuraava: 

F, (1924) 
F4  (1925) Prelude 	498 

Ruoste- 	Ruoste- 
aste 	aste 

1.s 	1.8 
1.5 	4.s 

1.s 	4.o 
1.0 	1.5 
2.o 	3.s 

1.0 	1.& 

1.8 	5.8 

1.3 	3.5 
1.5 	2.s 
1.8 	3. 	2+ 
4.3 
1.3 
1.5 _ 
1.7+0.22) 

0.5 

N:o 86 (1924). 
499 	500 

Ruoste- 	Ruoste- 
aste 	aste 
1.8 	1.8 

3.3 	1.8 

1.8 	2.8 
1.3 	3.8 

1.s 	2.5 
1.8 	3.3 
1.8 	1.5 

1.8 	2.a 
1.3 	4.8 
2.o 	5.3 
- 
1.3+0.2 	1.8 

3. 3 

2.8 
4.8 

5.5 _ 
3. 2+ 0. 4 

501 

Ruoste- 
aste 

5.8 
5.8 
7.5 
4.5 

5.8 
7.5 
5.8 _ 
6.3+0.4 

7.8  

• 

502 

Ruoste-
aste 

4.8 
4.5 

5,o 
3.8 
- 

Jos tarkastamme yksityisten F4-polven kasvustojen ruosteen-
kestävyyttä, niin huomaamme, että ruosteenkestävyys niissä vaih-
telee verraten suppeissa rajoissa. Eri kasvustojen kesken on kuitenkin 
ruosteenkestävyydessä eroja. Selvimmin muista poikkeaa suhteelli-
sesti ruosteenkestävänä kasvusto n:o 501. 

Ruosteenarin kasvusto (n:o 498) tulee varsin lähelle ruosteen-
arempaa P-laatua (P reluden r. -a. 1.2). 

Tälläisia edellyttää myös Armstrong (1922) geenianalyyseissaan. 
1/-  1 	 

Keskiarvon keskivirhe laskettu kaavasta m 	tai n. (n-1) 
(ZöLLER 1925, s. 3). 
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Jos tarkastamme näiden samojen F4-polven kasvustojen ylei s-
ruosteisu ut ta (joka on saatu 3 päivää ruosteanalyysin jälkeen 
tehdyistä havainnoista), niin näemme, että kasvustot ovat erittäin 
ruosteenarat ja ainoastaan vähän poikkeavat toisistaan. On näin-
muodoin ilmeistä, että ruosteisuusgeenit kasvustossa n:o 86 (F3) ovat 
homotsygoottisesti saapuvilla. 

Tarkastamme tämän jälkeen jonkun ruosteenkestävän F3-polven 
kasvuston ruosteenkestävyyttä. Tälläinen on esim. kasvusto n:o 100 
(1924). Tästä oli v. 1925 kylvettynä neljä jälkeläiskasvustoa nim. 
n:ot 542, 543, 544 ja 545. Kasvustottain arvioituna on näiden ruos-
teenkestävyyden keskiarvo 7.7, lukujen vaihdellessa erittäin vähän 
(7.5-7.8). Näistä kasvustoista on ruoste-analysoitu valitettavasti 
ainoastaan 2 nim. kasvustot n:o 543 (r.-a. 7.8) ja 544 (r.-a. 7.8). Näi-
den kasvustojen yksilöjen ruosteisuusluvut ovat seuraavat: 

F3  (1924) 	N:o 100 (1924). 	Näemme, että kummassakin jälke- 
F, (1025) 	548 	544 	läiskasvustossa ruosteenkestävy 	ysar- 

9. s 	8.s 	vot ovat varsin yhtenäiset, että kas- 
9.5 	8.8 	vustot ovat jokseenkin samanlaiset ja 
8.8 	8.8 	ruosteenkestävät, ruosteenkestäväm- 
9. 8 	6.8 	män P-laadun (E xtr a Kolben in) 
9.8 	8.8 	kaltaiset. 
9.8 	8.5 	On varsin todenmukaista, että F3- 

polven kasvusto n:o 100 ruosteenkes- 
9.6±0.1 8.8 	tävyyttä aiheuttaviin tekijöihin näh- 

8.6+0.3 den on homotsygoottinen. 
Otamme vielä pari esimerkkiä. 

Kasvustossa n:o 109 (F3) oli ruosteisuusluku 7.5. Vuonna 1925 
tästä kasvustosta oli kylvettynä 5 jälkeläiskasvustoa, joiden ruostei-
suusluku kasvustottain arvioituna oli 7.5, 8.3, 8.5, 6.5, 7.o, keskimäärin 
7.6, eli melkein sama kuin F3:n 1924. Näistä tehtiin ruosteisuusana-
lyysi kahdesta nim. kasvusta-  ista n:o 548 ja 522, ja näyttää se seuraa-
vaa (seur. siv.): 

Kaikkein ruosteenkestävin ja aivan Extra Kolben in kal-
tainen kasvusto vuonna 1924 oli kasvusto n:o 98. Tästä kasvoi vuonna 
1925 neljä jälkeläiskasvustoa nimittäin n:ot 557, 558, 559 ja 560, joi-
den ruosteisuusluvut olivat 9.o, 9.o, 9.3, 9.o (keskiarvo 9.1) ja joiden 
ruosteisuusanalyysit osoittavat seuraavaa: 
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F3  (1924) 	N:o 109(1924) N:o 98(1924) 
F, (1925) 	348 552 557 558 559 560 

7.5 9.o 9.s 9.8 9.5 8.8 
6.8 7.8 9.5 9.8 9.5 9.3 
8.3 7.5 9.8 9.5 9.8 9.3 
7.8 7.8 8.5 8.5 8.8 9.8 
7.3 8.5 9.5 9.8 9.8 9.s 
7.s 7.8 9.5 9.5 9.8 9.8 
8.5 7. 3 9.8 9. 3 9.8 9.8 
7.8 7.5 9.5 9.8 9.8 8.8 
8.5 7.8 9.8 9.3 9.8 8.8 
7.8 7.8 9.8 9.8 9.8 8.8 
8.5 7.5 9.8 9.s 9.8 9. 8 ± 0.1 
7.8±0.2  6.5  9.8 9.5 9.s 

7.7±0.6 8.8 9.5±0.1 9.8 
9.8 9.5 
9.6+0.1 9.s 

8.s 
9.8 
8.8 
9.8+0.1 

Näistä esimerkeistä näemme, että ruosteenkestävyys yksityisessä. 
kasvustossa on varsin yhtenäinen ja että saman F3-polven kasvuston 
jälkeläiset F4:ssä eroavat toisistaan varsin vähän, osoittaen ilmeistä 
konstanssia. 

Kaikki neljä n:on 98:n jälkeläiskasvustoa F4:ssä osoittautuvat 
erittäin yhtäläisiksi ja erittäin ruosteenkestäviksi, Extra Ko 1- 
b e n ja kestävämmiksi. Kasvusto n:o 98 on näinmuodoin varmasti 
homotsygoottisesti ruosteenkestävä. 

Kun tällainen kasvusto on löytynyt 29:n F3-polven kasvuston 
joukosta, on varsin todennäköistä, että erilaista 
ruosteenkestävyyttä aiheuttavia geenejä on 
2 (3). 

Risteytys 2. 	Extra Kolben x cif Alavute- 
lainen. 

Tässä on yhtä mielenkiintoinen risteytys kuin edellinen. P-laa-
tuina ovat Extra Kolb en, joka käytännöllisesti katsoen on 
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E.K. ®®0® A. 
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8V111 	F3192.4 	8V 
E.K. 	8V1II 	A. 

9.5 
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1.3 

ICXXXD@SCI@CX) 

H 
Kuva 26. Risteytys (exoss) 2. 	Extra Kolben x 	Alavutelainen. Orig 
N:on 478 (1925) ruosteisuusaste pitää olla 7.5 (pro 5.0), ja kasvustoryhmän 

ruosteisuuden keskiarvo 7.6 (pro 7.2). 
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täysin ruosteenkestävä ja Alavutelaine n1), joka on erittäin 
ruosteenarka. 

F1, josta on ainoastaan 5 yksilöä, on ruosteenark-uudessa A 1 a-
vut elaisen kaltainen (ruosteenarkuuden dominanssi). F2-polvea 
oli neljä kasvustoa. Nämäkin kaikki olivat ruosteenareraman P-laadun 
kaltaisia. Yksi näistä F2-kasvustoista oli kuitenkin 1 astetta ruosteen-
kestävämpi kuin muut. F3:ssa tapahtuu selvästi jakautuminen. 
Yhdeksäntoista jälkeläiskasvustoa ovat yht äjaksoisesti (kon- 
tinuerlig) inter me diär isiä (kuva 27). P-laatujen ruosteen-
a. a. 
R. d. 

Kuva 27. 9 Extra Kolb en x os Ala vutelaine n. Ruosteisuus F3-suku-
polvessa. — Rust in the F3-generation. Orig. 

arkuusaste tulee saavutetuksi, mutta ruosteenkestävyysaste ei täy-
sin. Huomattava on, että kasvuston n:o 4 jälkeläiskasvu,stot ovat 
keskimäärin noin yhden asteen ruosteenkestävämmät kuin kasvuston 
n:o 3 jälkeläiskasvustot, joten niiden ruosteisuussuhde on sama kuin 
emojenkin. Kaikkien F3-polven kasvustojen ruosteenkestävyyden 
keskiarvo on juuri -sama (53) kuin P-laatujen. F4:ssä näemme kas-
vustoryhmien ruosteenkestävyyden pääpiirteissään olevan saman-
laisen kuin emokasvuston F3:ssa. Tämä vahvistaa edellä esitettyä 
käsitystä ruosteenkestävyysgeenien verraten pienestä luvusta (2-3). 
Mitä ruosteenkestävämmät (vaihtoehtoisesti-aremmat) emot ovat 
F3:ssa, sitä ruosteenkestävämmät (vaihtoehtoisesti aremmat) ovat 

1) Tästä kuten muistakin sekalaaduista on risteytyksiin käytetty tyy-
pillistä linjaa. 
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myös niiden jälkeläiset F4:ssä. Siten on esim. kasvuston n:o 66, jonka 
ruosteisuusluku F3:ssa on 3.o, kahdeksassa F4-polven kasvustossa 
ruosteisuusluku keskimäärin 2.8, kun sen sijaan esim. kasvuston n:o 
84, jonka ruosteisuusluku F3:ssa on 6.8, ruosteisuusluku yhdeksässä 
F4-polven kasvustossa on keskimäärin 6.7. Samanaikaisesti on toi-
sen P-laadun, Ext ra Kolben in, ruosteenkestävyys 8.7 ja toi-
sen P-laadun, Alavut elaise n, ruosteenkestävyys 1.4. Sa-
masta F3-polven kasvustosta otettujen F4-polven kasvustojen ruos-
teisuuserot ovat verraten vähäiset. 

.F3- ja F1-sukupolvet analysoituna. 

Kasvusto n:o 73 (F3) on kasvustona arvioitaessa ruosteenarin 
kaikista, n:o 70 kaikkein ruosteenkestävimpiä. Murtoviivat kuvassa 
28 osoittavat, että näiden jälkeläiskasvustojen ruosteenkestävyy-
dessä todella on selvä perinnöllinen ero. (Kuva 28). Ruosteisuus-
luvut vaihtelevat kuitenkin melkoisesti. 

Tarkastamme ensiksi kasvuston n:o 73 jälkeläiskasvustoja, joita 
vuonna 1925 (F4) oli kylvettynä 4. Niiden ruosteenkestävyys kasvua-
tottain on 1.5, 1.8, 2.5, 3.o (keskiarvo 2.2), ja ruosteenaremman 
P-laadun, Ala v ut elais en, ruosteenkestävyys on 1.4. Näistä 
neljästä jälkeläiskasvustosta ovat ruosteisuusanalyysit seuraavat: 

R.-a. 
R. d. 

10 

_ 

Yks. 1 	3 	5 	7 	9 	11 	13 	15 	17 	19 	21 	23 	25 	27 	29 	31 	33 Ind. 

Kuva 28. 	Extra Kolben x cr Alavutelaine n. Ruosteisuus F3-polven 
kasvustoissa n:o 73 ja 70. — Rust in the Fadots Nos. 73 and 70. Orig. 

31 4 3-26 	 11 
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E .K . 	a. 	b. 	c. 	d 	e. 	A. 
Kuva 29. 	Extra Kolben (E. K.) X cs',  Alavutelainen (A.) ja muu- 
tamia näiden risteytyksissä esiintyviä tähkätyyppejä: a (F4-po1ven kasvustosta n:o 479), 
b (mosta 490), c, d ja e (n:osta 474). - 	Extra Kolben (E. K.) and 071  A 1a v u- 
t elainen (A.) and some of the types of spikes appearing in this cross: a (is from the 

Fcplot No. 479), b (No. 490), c, d, and e (No. 474). Y4. Orig. 

F, (1924) N:o 73 (1 9 2 4). 
F, (1925) 488 439 440 441 

1.8 2.3 3.5 5.0 
1.5 1.5 4.8 4.3 
1.5 1.3 4.3 3.0 
1.5 3.3 4.3 2.5 
3.s 1.s 2.8 3.0 
2.3 1.8 5.8 2,5 
1.8 3.5 3.8 3.4 =E 0.4 
2.3 3.8 2.5 
2.3 2.4 ±0.4 3.s 
3.3 3.8 
2.8 1.5 
2.3 1.8 
1.8 2.5 
3.0 3.5 ± 0.4 
1.5 
2.2 =E 0.6 

Edellä esitetystä näemme, että ruosteenarkuus yksityisissä jäl-
keläiskasvustoissa vaihtelee verraten suppeissa rajoissa, että eri 
jälkeläiskasvustot ruosteenarkuudessa keskenään ovat varsin saman-
laiset muistuttaen tässä suhteessa ruosteenarempaa P-laatua (A 1 a-
vut elaist a). Voimme näinmuodoin todeta, että F3-polven 
hsvusto n:o 73 kaikesta päättäen on ruosteenkestävyyttä aiheutta-
vilta geeneiltään koko lailla homotsygoottinen. 
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Tarkastamme tämän jälkeen kasvuston n:o 70 (F3) jälkeläis-
kasvustoja. Näitä kylvettiin vuonna 1925 kaikkiaan 6, joiden ruos-
teisuusluku oli 8.o, 7.5, 8.3, 8.o, 7.o, 6.8 (keskiarvo 7.6) samaan 
aikaan kun ruosteenkestävämmän P-laadun, Extra Kolben in, 
ruosteenkestävyys oli 8.7. Näistä on ruosteisuusanalyysit kahdesta 
kasvustosta, nim. n:oista 477 ja 480. 

I% (1924) 	N:o 70 

	

F, (1925) 477 	480 

	

5.5 	8.8 

	

8.5 	9.o 

	

9.8 	8.s 

	

9.5 	8.3 

	

9.5 	7.s 

	

9.5 	8.o 

	

8.8 	8.5 

	

8.8 	9.3 

	

7.3 	7.s 

	

8.8 	6.8 
8.6 + 0.4 8.s 

7.5 
8.3 + 0.2 

Näemme, että näiden kasvustojen 
yksilöjen ruosteisuus vaihtelee verra-
ten vähän, ja että kasvustot semmoi-
sanaan ovat suuresti toistensa kaltai-
sia ollen ruosteenkestävyydessä lä-
hes ruosteenkestävämmän P-laadun, 
Extra Kolbenin kaltaisia. 

Saamme siis sekä kasvuston n:o 70 
että kasvuston n:o 73 jälkeläisistä 
tukea sille käsitykselle, että nämä jo 
F3-polvessa ovat ruosteenkestävyyttä 
aiheuttavilta geeneiltään sangen ho-
motsygoottiset. Se käsitys, että 
ruosteisuusgeenejä on 2, 
vahvistuu tästä ristey-
tyksestä edelleen. 

Risteytys 3. 	Marquis x c?' Hankkijan ruskea. 

Tämä risteytys on monessa suhteessa lupaava, sen kumpikin 
P-laatu kun on yleisviljelysominaisuuksiltaan varsin arvokas. Ris-
teytystä on sen vuoksi kasvatettu suuremmassa mittakaavassa kuin 
muita risteytyksiä. 

Polvi F1  käsitti 20 yksilöä, joiden ruosteenkestävyyden keski-
arvo (2.7) lähenee ruosteenaremman P-laadun ruosteisuutta. 

Polven F2  kasvustojen ja ruosteenkestävyyden keskiarvo on 
jokseenkin sama kuin P-laatujen ru%teisuuden keskiarvo. Polvessa 
F3  (16. VIII) tulevat ruosteenkestävyyden sekä ylä- että aliraja 
transgredioiduiksi. 

Polven F3 36 kasvuston ruosteisuuden keskiarvo on 4.8, P-laatujen 
5.4. Eri kasvustojen ruosteisuutta ja niiden jakautumista F3: polvessa. 
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valaisevat kuvat 31 ja 32. Kuvio 32 on jokseenkin luonteenomainen 
variatiokäyrä. Se osoittaa, että ruosteenkestävyyttä aiheuttavat 
geenit ovat homomeeriset ja vaikutukseltaan yhtä suuret. Tällaisen 
kuvion muodostuminen edellyttää myös, että heterotsygootit ovat 
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29 40 39 42 36 44 50 57 31 41 43 53 55 45 59 54 62 56 
11.r. 30 48 40 28 37 33 52 38 34 61 49 35 58 51 32 47 63 60 M. 

Kuva 31. 	Mar quis x d H ankkijan rusk e a. Ruosteisuus F3-polvessa. — 
Rust in the F3-generation. Orig. 

Kasinist. 
Plots 

1 	I 	1 	I 	t 	1 t 	I 	i 

11..-a. 1 	2 	3 	4 	5 	0 	7 	s 	9 	10 
R. d. 

Kuva 32. ? M a r q u i s x cr H a n k k i j a n ruskea. Ruosteisuus F3-polvessa. — 
Rust in the F3-generation. Orig. 
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ruosteenkestävyydessä intermediärisiä. Näin onkin laita F2:ssa ja 
F3:s8ä. Fl:ssä sen sijaan näyttää ruosteenarkuus yleensä lähes do-
minoivan. 

Polven F3 36 kasvustoa on otettu 3:sta edellisen F2-polven kas-
vustosta, joiden ruosteenkestävyys on jokseenkin samanlainen (5.o, 
5.o ja 4.$). Näistä otettujen jälkeläiskasvustoryhmien (n:ot 28-50; 
n:ot 51-59; n:ot 60-63) ruosteenkestävyyden keskiarvot ovat kui-
tenkin melkoisesti erilaiset nimittäin 4.2, 5.6 ja 6.8. Tämä seikka 
johtuu ilmeisesti osaksi näiden kasvustoryhmien kasvustojen eri suu-
resta luvusta; ensimmäisen kasvustoryhmän kun muodostaa 23 kas-
vustoa, keskimmäisen 9 ja viimeisen 4 kasvustoa. Osaksi siihen ovat 
voineet vaikuttaa perinnölliset seikat siten, että esim. viimeisen kas-
vustoryhmän emot ovat voineet sat tumalta olla asian-
omaisen F2-kasvuston suhteellisesti ruosteenkestävirnpiä yksilöjä. 
Ilmeisesti on kolmannen ryhmän suhteellisesti vähäiseen ruosteisuu-
teen myös vaikuttanut se, että nuo kasvustot sijaitsivat koealueen 
reunalla, jossa saastutusmahdollisuus ei ollut niin suuri kuin muualla 
koetnaalla1). 

Polvesta F4  näemme, kuten useissa jo edellä esitetyissä tapauk-
sissa, ilmeisen konstanssin keltaruosteenkestävyydessä. Selvimpiä 
esimerkkejä tästä ovat kasvustojen n:o 32 ja 30 jälkeläiskasvustot. 
Kasvusto n:o 30 on F3:ssa erittäin ruosteenarka (ruosteisuus ensim-
mäisessä havainnossa 2.3, toisessa havainnossa 2.0). Kahdeksan tästä 
otetun F4-polven kasvuston ruosteenkestävyyden keskiarvo on 6.0. 

F3-polven kasvusto n:o 32 sensijaan oli varsin ruosteenkestävä 
(7.3, 6.8) eli noin 5 astetta kestävämpi kuin edellinen. Kymmenen 
tästä otetun F4-polven. kasvuston ruosteenkestävyyden keskiarvo on 
8.8, jotenka kasvustot ovat keskimäärin noin 3 astetta kestävämpiä 
kuin kasvuston n:o 30 jälkeläiset. Vuonna 1925 oli ruostetta kum-
massakin jälkelä.isryhmässä vähemmän kuin niiden emokasvustoissa 
v. 1924. Yllä esitetyt kasvustot (n:ot 390-399) kuin myöskin kas-
vustot n:o 405, 410, 411, 415, 418, 420, jotka ruosteenkestävyydessä 
pysyvästi ovat parempia kuin kumpikin P-laatu (transgressio), ovat 
luonnollisesti käytännölle suuriarvoiset erittäinkin, kun ne lisäksi 
ovat riittävän aikaisia ja muutenkin viljelysominaisuuksiltaan oi-
vallisia. 

F3- polven kaffustojen ruosteisuusanalyysit. 

Polvesta F3 on tarkoin tutkittu m. m. kasvustojen n:o 29, 43 ja 
32 ruosteenkestävyys. Näistä on kasvusto n:o 29 yleishavainnon mu- 

1) Seuraavana vuotena tällainen epäkohta ehkäistiin siten, että koe-
kenttä ympäröitiin kevätvehnää kasvavalla ,>saastutusvyöllä». 
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kaan verraten ruosteenarka ja n:o 32 verraten ruosteenkestävä, n:on 
43 ollessa tältä väliltä, kuitenkin lähempänä n:oa 32:ta. Näiden kas-
vustojen ruosteisuus F3:ssa esitetään kuvassa 33, ja voimme siitä 
nähdä pääasiallisesti seuraavaa: 

Kasvustossa n:o 29 yksilöt ovat keskimäärin ruosteenaremmat 
kuin kasvustojen n:o 43 ja n:o 32 yksilöt, mutta vaihtelee ruosteisuus 
kuitenkin verraten väljissä rajoissa 1.s-6.3 eli 4.5 astetta, joka ilmei-
sesti viittaa siihen, että ruosteisuusgeenit esiintyvät pääasiallisesti 
heterotsygoottisestil). Kasvuston n:o 32 yksilöjen ruosteenkestävyys 

10 
10 

8 

7 

2 

, 6 

5 

3 

2 

1 

Yks. 1 
Ind. 

3. 	'5 	7 	9 	11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 

Kuv. 33. 	Marquis x 	H ankkijan r uskea. Ruosteisuus F3-polven kasvustoissa 
n:o 29, 43 ja 32. — Rust in the Frplots Nos. 29, 43 and 32. Orig. 

vaihtelee yleensä verraten vähän (8.o-9.8), mutta joukossa on kui-
tenkin pari poikkeusta (6.3-7.3). 

Vähimmin vaihtelee ruosteisuus kasvustossa n:o 43, nimittäin 
1.8. astetta. Kasvustojen n:o 29, 43 ja 32 yksilöjen ruosteenkestävyys-
keskiarvot ovat 4.2, 7.o ja 9.o. 

Voimme todeta, että kasvuston n:o 29 ruosteenarkuus on verraten 
selvästi samanlainen kuin ruosteenaremman P-laadun (H ankk i-
jan ruskea n), kasvuston n:o 32 ruosteisuus taas samanlainen kuin 
ruosteenkestävämmän P-laadun (M ar quis in) ja että kasvusto 
n:o 43 on tältä väliltä, kuitenkin läheten n:oa 32:ta ja että niiden 

1) Ilmeisesti samanlainen jakautuminen olisi saatu F2-polvesta, jos se 
olisi analysoitu. 



H.r. 1 111 V VI M. 

88 

ruosteenkestävyys F3:ssa selvästi ja tyypillisesti ilmenee. Tämä tukee 
jo edellä esitettyä käsitystä, että ruosteenkestävyys (vaihtoehtoisesti 
-arkuus) johtuu vain harvasta, 2:sta (tai 3:sta) geenistä. 

Fa-polven, kanustojen ruosteisuusanalyysit. 

Tarkastamme ensiksi ruosteenaran F3-polven kasvuston n:o 29 
jälkeläiskasvustoja. Tämän kasvuston ruosteenarkuus F3:ssa on 2.0 
ja siis jokseenkin samanlainen kuin ruosteenaremman P-laadun 
(H ankkijan ruskea n), jonka ruosteisuus havaintovuonna 
oli 3.0. 

Kesällä 1925 tästä kasvustosta kylvettiin 5 jälkeläiskasvustoa, 
joiden ruosteenarkuus kasvustottain arvioituna oli 5.8, 4.5, 6.0, 4.5. 

Kuva 34. 	Marquis x c?' Hankkijan ruskea (H.r.) sekä näiden ris- 
teytyksissä esiintyvät tähkätyypit I, III, IV ja VI. Tyypit I ja III ovat F4-polven kas- vustosta n:o 361 ja tyypit IV ja VI F4-polven kasvustosta n:o 419. — 	Mar q uis 
X dr H ankkijanruskea and the types of spikes appearing in the cross between 
these varieties: I, III, IV and VI. The types I and III are 5rom the Feplot No. 361 and 

the types IV and VI from the Fcplot No. 419. % Orig..1) 

.6.8, (keskiarvo 5.5) samaan aikaan kun ruosteenaremman P-laadun, 
Hankkijan ruskea n, ruosteenarkuus oli 5.4. Kolmesta kas-
vustosta nim. n:oista 349, 352 ja 353 on ruosteisuusanalyysi. Ana-
lyysituloksista (seur. siv.) näemme ensiksi, että kussakin yksityisessä 
kasvustossa ruosteenarkuus huomattavasti vaihtelee, toiseksi että kas-
vusto n:o 352 selvästi poikkeaa toisista, mutta että ne kaikki kuitenkin 
ovat ruosteenaremman P-laadun kaltaisia tai sitä huonompia. Näem-
me siis, että F3-polven kasvusto n:o 29 on ruosteenarkana jokseenkin 
homotsygootti. 

1) V kuvastui pitää olla IV. — V in the figura may he IV. 
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 N:o 29 (1924) N:o 32 (1924) .. 
 349 852 353 890 301 	392 394 	398 

3.8 1.8 6.o 7.8 6.s 	9.5 9.5 	9.5 
3.5 3.8 6.5 3.8 7.5 	8.8 8.o 	9. 5 
4.0 2.8 6.8 7.5 4.o 	9.5 8.8 	9.5 
4.8 2.8 4.o 7.5 7.3 	9.5 9.5 	9.5 
7.s 2.8 2.8 8.s 4.5 	7.0 9.5 	8.5 
4.8 2.5 7.5 4.5 7.8 	9.5 9.5 	9.3 
3.0 4.8 7.8 7.8 8.8 	8.o 9.3 	9.s 
6.5 4.8 7.5 7.5 6.s  
7.8 4.3 7.0 7.8 4.0 9.5 	9.5 
4.8 2.5 7.5 9.5 8.8 8.8 	9.5 
5.o ± 0. 3 4-8 5.0 7.8 9.5 	9.5 3. o 
6.o 5.5 9.5 8.5 9.3 	9.5 
5.8 6.8 6.5 9.0 9.3 	9.0 
7.3 6.1±0.4 7.1+0.5 6.8 9.3 	9.o 
6. s 7.8 9.5 	9.o 
6. 5 8.o 8.8 	9.3± 0. 2 
5. 5 8.8 9.2±0.4 
6.5 - 

5.5 
5.5+0.3 7.1±0.4 

Tämän jälkeen tarkastamme ruosteenkestävän F3-polven kas-
vuston n:o 32 jälkeläisiä (yllä). Vuonna 1925 kasvatettiin 10 tästä 
otettua jälkeläiskasvustoa, joiden ruosteenkestävyys oli 8.0, 8.5, 8.8, 
8.0, 9.o, 9.o, 8.8, 9.o, 9.5, 9.a. (keskiarvo 8.8), ruosteenkestävämmän 
P-laadun, M a r q u i s in, ruosteenkestävyyden ollessa 8.2. Ruos-
teisuusanalyysi on 5:stä (yllä) kasvustosta nimittäin n:oista 390, 391, 
392, 394, 398. 

Analyyseistä näemme ensiksi, että ruosteenkestävyys muuta-
massa kasvustossa (n:oissa 390, 391) melkoisesti vaihtelee, ollen toisissa 
(n:oissa 394, 398) varsin yhtenäinen, toiseksi, että kasvustot ruosteen-
kestävyydessä jonkun verran eroavat toisistaan, ollen kuitenkin ruos-
teenkestävämmän P-laadun kaltaisia, taikka hiukan sitä ruosteen-
arempia tai ruosteenkestävämpiä, yleensä kuitenkin tyydyttäviä tai 
hyviä. Kasvustot n:o 394 ja 398 ovat sekä tieteellisesti mielenkiintoisia 
että käytännöllisesti varmasti suuriarvoisia, sillä niissä on ruosteen-
kestävyys varmastikin pysyvä ominaisuus, ja ne ovat kasvuajan pi-
tuuden puolesta viljelykseen soveliaita. 

Risteys 4. 	Extra Kolben xc?' Hankkijan ruskea. 

Polvi F1  lähenee ruosteenarempaa P-laatua, kuten aikaisemmissa-
kin tapauksissa (risteytys 1, 2, 3). 
3143-26 	 12 
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Kuva 35. Risteytys (eross)4. 	Extra Kolben X 0" Hankkijan ruskea 
Orig. 

Polven F2  kolme kasvustoa ovat ruosteenkestävyydessä selvästi 
intermecliärisiä. 

Polvi F3  polveutuu kokonaisuudessaan F2-polven kasvustosta 
n:osta 1. Vuonna 1924 (F3:ssa) ruoste tässä risteytyksessä esiintyy 
selvästi vasta 16. VIII, siis noin viikkoa myöhemmin kuin edellisessä 
risteytyksessä. F3-kasvustot muodostavat, mitä ruosteenkestävyyteen 
tulee, intermediärisen sarjan P-laatujen välillä (kuva 36). 
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Ensimmäisen ruosteisuushavainnon aikana (8. VIII) oli F3:ssa 
kasvustojen ruosteenkestävyyden keskiarvo 8.0 ja toisen ruosteisuus-
havainnon aikana (16. VIII) vain 5.3, P-laatujen ruosteisuuden keski-
arvon ollessa 6.2. Tästä nähdään ensiksikin, miten tavattoman no-
peasti ruoste leviää, ja toiseksi voidaan todeta, että risteytyksen 
Extra Kolben x Hankkijan ruskea ruosteenkestä-
vyys on huomattavasti suurempi kuin risteytysten Extr aKolben 
x Alavutelainen (s. 79) ja Extra Kolben x Pr e-
1 u d e (s. 71). Tämä tulos käy täysin yhteen sen tosiasian kanssa, 

B..d. 
1_,_, 	 _•• ______'•_ _ — 

3 

8 

10 

1 

1 	16 	10 	4 	7 	11 	9 	17 
H.r. 3 12 2 5 13 15 6 14 18 E.K. 

Kuva 36. 9 Extra Kolben x cr Hankkijan ruskea. Ruosteisuus 
F3-polvessa. — Rust int the F3-generation. Orig. 

että Hankkijan ruskea on ruosteenkestävämpi kuin A 1 a-
vutelainen ja Prelud e, ja todistaa tämäkin seikka puoles-
taan ruosteenkestävyyden periytymistä. 

Kysymykses'sä olevan risteytyksen F4-polven kasvustot kylvet-
tiin hiukan myöhemmin kuin muitten risteytysten vastaavat kas-
vustot, joten niistä saadut ruosteisuushavaintotulokset eivät ole täy-
sin muihin verrattavissa. Lisäksi on aineisto liian pieni täysin var-
Mojen tulosten saamiseksi. Mikäli kuitenkin voidaan nähdä, käyvät 
tulokset suurin piirtein katsoen yhteen edellä käsiteltyjen risteytyk-
sien F4-polven kasvustoista saamiemme tulosten kanssa. 

F3-polven kasvustojen ruosteisuusanalyysit. 
Ruosteisuusanalyysejä tehtiin kasvustoista n:o 8, 12, ja 13. Ana-

lyysit osoittavat, että kasvustojen n:o 8 ja 12 ruosteisuus on saman- 
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lainen kuin ruosteenaremman P-laadun (II ankkijan ruskea n), 
kasvuston n:o 13 ollessa ruosteisuudessa molempien P-laatujen keski- 
väliltä. 

Risteytys 5. 	Extra Kolben x c?Marquis. 

Tämän risteytyksen molemmat P-laadut ovat ruosteenkestäviä, 
ja on Extra Kolben ruosteenkestävämpi kuin Mar qui s. 

9 EXTRAKOLBEN.C511AR ,OUIS 
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8:VII1 
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8VIII 

M. 

8.0 

9.0 

33 

0 
9.1 

	

9.3 	1.5 

	

Kuva 37. Risteytys (cross) 5. 	Extra Kolben x 	Marqui s. Orig. 
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F1-polvi on ruosteenarempi kuin arempi P-laatu. 
F2-polven kasvustojen ruosteenkestävyyden keskiarvo on 7.4, 

P-laatujen ruosteenkestävyyden keskiarvo 8.2. 
Polven F3  kasvmstot ovat otetut 4:stä eri F2-polven kasvustosta, 

joiden ruosteenkestävyys on jonkun verran erilainen. 
Polvessa F3  P-laatujen ruosteenkestävyyden yläraja ylitetään, 

mutta alaraja ei tule saavutetuksi (kuva 38). Elokuun 8 p:nä oli kas-
vustoissa ruostetta vielä varsin vähän, mutta elokuun 16 p:nä oli 
hiukan runsaammin. Kasvustojen ruosteenkestävyyden keskiarvo 
on tällöin 8.6, P-laatujen keskiarvon ollessa 8.6. 

Jos tarkastamme E x t r a K o 1 b e n-vehnää risteytyksissä 
Alavutelaisen, Prelu- R.-a, 

R.d. 
den, Hankkijan ruskean  i --,-. 1 
ja 	M a r q u i s -kevätvehnäin 
kanssa, niin havaitsemme, että 2 _ 	 2 

mitä suurempi ero P- 3 .. 	 3 

laatujen ruosteenkes- 
- 

tävyydessä,  on, sitä sel- 4 	 4 

väpiirteisempi on ja-  
kautuminen, ja se on sil- 
loin intermediärinen, mutta jos 6  - 	 _ 8 

laatujen ruosteenke,stävyys on 7 - 	 7 
jokseenkin samanlainen, niin ta- 
pahtuu jakautuminen osittain 8 	 .. 8 

I 1 I I I I I I 

transgredioivasti, kuten jo Nu.,s- 9 	 ., 9 
SON-EHLE (1911, s. 79) on osoit- 
tanut. 	 10 	 1 . 	 ,_ 10 

Fepolven kasvustot näyttä- 	31.-4 25 20 23 27 
19 	28 	22 21 KR. 

vät, että kummastakin van- Kuva38. Extra Kolben X cri Mar- 
hemmasta periytynyt hyvä ruos- qu i s. Ruosteisuus F-sukupolvessa. — Rust 
teenkestävyys on pysyvä omi- 	in the F3-generation. Orig. 

naisuus. 

Risteytys 6. 9 Ha,nkkijan ruskea (kevätvehnä) 

x 071  Karunalainen (syysvehnä). 

Tämä risteytys on monessa suhteessa mielenkiintoinen. Ensik-
sikin siinä on risteytetty syys- ja kevätvehnä keskenäänl). Tällä 

1) Tässä yhteydessä emme lähemmin puutu syys- ja kevä.tvehnä-omi-
naisuuden jakautumis' suhteisiin risteytyksissä. Mainitsemme vain, että k e v s. t-
v e hn ä ominaisuus vallitsee, ei kuitenkaan täydellisesti. Syys-
vehnäominaisuus esiintyy siten, että syysvehnäyksilöt koko kesän pysyvät 
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pyritään kevätvehniin, mikäli mahdollista, siirtämään syysvehnäin 
korkean satoisuuden geenejä. Kuten tunnettua on syysvehnä kevät-
vehnää yleensä huomattavasti satoisampi, Ruotsissa NILSSON-EHLEn 
(1923, s. 17) mukaan, jopa noin 60 % satoisampi. Toiseksi on 
mielenkiintoista nähdä, onko tällaisesta risteytyksestä mahdollista 
lainkaan saada meillä riittävän aikaisia laatuja (syysvehnän pitkä 
kasvuaika). Kolmanneksi: tässä risteytyksessä on 4::;?' laatu ruosteen- 
kestävämpi kuin 	laatu, päinvastoin kuin edellisissä risteytyk- 

Kuva 39. Risteytyksen 	Hankkijan ruskea (kevätvehnä) x cr Karun a- lainen (syysvehnä) F3-polven kasvusto n:o 178 (28. VIII 1924), joka jakautuu syys-
ja kevätvehnliominaisuuteen nähden. Valkoiset merkit osoittavat kevätvehnityksilön ja 
sen vieressä olevan syysvehnämättään. Ruosteenkestäviä yksilöitä. — Plot No. 178 (August 
28 1924) ol the eross between 	Hankkijan rnskea (spring wheat) x 
Karunalain en (autumn wheat) segregating in the spring and autumn type. 
The white marks indieate the spring wheat individual and the autumn wheat turf besides. 

The individuals are rust-resistant. Orig. 

sissä ja neljänneksi: näiden laatujen tähkätyypit eroavat toisistaan 
kaikissa niissä 3:ssa suhteessa, joita edellä olemme pitäneet tyyppi-
ryhmittelymme perustana, niin että risteytyspolvissa tulemme näke-
mään kaikki 8 mahdollista tähkätyyppiä (ks. kuvaa 44). 

mätäsasteella (kuvat 39 ja 40). Monesta Ityinnienestä tällaisesta syysvehnä-
inättäästä ovat kuitenkin vain muutamat kyenneet säilymään yli talvien (1925 
ja 1928). Näin saatavilla syysvehnillä voi olla käytännöllistä merkitystä siinä 
suhteessa, että niiden kasvuaika saattaa olla lyhyempi ja jyväkvaliteetti pa-
rempi kuin syysvehnillä yleensä. 
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Kuva 40. Kaksi yksilöä risteytyksestä 	II a n k- 
k ij an ruskea (kevätvehnä) x di Karuna-
lainen (syysvehnä) 1'3-polven kasvustoSsa n:o 171 
(28. VIII 1924). Edessä runsaasti haarautunut syys-
vehnämätäs, aivan sen takana 8-kortinen kevät-
vehnäyksilö. Ruosteen.kestäviä yksilöitä. - Two 
individuals of the cross between Hankkijan 
ruskea (spring wheat) X dr  Karunalai-
ne n (autumn wheat) in the plot No. 171 of Fa-gene-
ration (August 28 1924). In front a autamn wheat 
individual with abupdant tillering, elose behind a 

spring wheat individual with 8 straws. Rust-resis- 
tant individuals. Orig. 
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F1-polvi lähenee selvästi ruosteenarempaa P-laatua. Karun a-
laisen ruosteenkestävyys ei ole aivan varmasti tunnettu (se kasvoi 
toisella koekentällä), mutta kuitenkin voidaan F2-polven kasvustojen 
ruosteenkestävyyden korkeudesta päättää, että F2  kuitenkin on lä-
hempänä ruosteenkestävämpää P-laatua. 

Kaikki F3-polven kasvustot polveutuvat kahdesta F2-polven 
kasvustosta nim. n:oista 1 ja 6, joiden ruosteenkestävyys on 7.o ja 8.o. 
Yhdeksäntoista kasvustosta 1 polveutuvan kasvuston ruosteenkestä- 

9 

10 

H.r. 150 149 151 153 173 165 163 169 159 154 167 172 176 177 179 
188 184 152 180 174 158 175 171 170 158 157 188 155 178 180 

Kuva 42. 	Hankkijan ruskea (kevätvehnä) X c? Karunalainen (syys- 
vehnä). Ruosteisuus F3-sukupolvessa. — Rust in F3-generation. Orig. 

vyyden keskiarvo on (16. VIII) 6.4, yhdentoista kasvustosta 6 pol-
veutuvan kasvuston ruosteenkestävyyden keskiarvo samana päi-
vänä 5.7. 

Polvessa F3 on jakautuminen täysin intermediärinen (kuva 42). 
Kaikkien F3-polven kasvustojen ruosteenkestävyyden keskiarvo on 
6.1 (P-laatujen 5.5). Ruoste on edellisestä merkintäpäivästä (8. VIII) 
nopeasti lisääntynyt, kokonaista 2.5 asteen verran'). 

Polvessa F4  toteamme ruosteenkestävyyden (vaihtoehtoisesti-
arkuuden) melkoisen konstanssin. Esimerkkeinä verraten ruosteen-
aroista F3-polven kasvustoista ovat n:ot 150 ja 160 sekä niiden jälke-
läiset F4:ssä, esimerkkeinä verraten ruoSteenkestävistä kasvustoista 

1) Tästä oli osa Puccinia triticinaa, jota loppukesällä 1924 ilmestyi 
näihin myöhäisiin risteytyskasvustoihin (vrt. Beunlrå 1913, s. 33). 

K. 
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F3:ssa ovat n:ot 153 ja 172 
sekä niiden F4-polven kas-
vustot. Viimemainitut kas-
vustot ovat P-laatuihin näh-
den osaksi indermediärisiä 
osaksi niiden kaltaisia sekä 
ruosteenarkuudessa (kasvusto 
n:o 160) että ruosteenkestä-
vyydessä (kasvustot n:o 172 
y. m.). 

Kuvasta 42 näemme, että 
pylväistön oikeanpuoleisessa 
päässä on suhteellisesti ruos-
teenkestäviäkasvustojaenem-
män kuin tavallisesti, ja että 
näistä neljä on peräkkäisiä 
numeroita 177, 178, 179, 180, 
joista not 178 ja 179 ovat 
koealan reunakasvustoja ja 
n:ot 177 ja 180 näitä lähinnä 
olleita kasvustoja. Näiden 
kasvustojen pienempi ruos-
teisuus johtunee osaksi siitä, 
että kasvustot sijaitsivat koe-
alan reunassa, jossa saastu-
tusmahdollisuus yleensä on 
pienempi (vrt. ed. siv. 86). 

Kuva 43. Osa l',-polven kasvustosta n:o 153 
risteytyksessä 	Hankkijan ruskea X 
o" Karun alainen (28. VIII 1924). Syys-
vehnän tähkämuoto. Tähkä karvainen; väri ja 
vihneellisyys jakautuvat. RuosMenkestävä kas-
vusto. — A part of crossing plot No. 153 in F5-
generation of the cross Hankkij an rus- 
kea x 	Karunalainen (August 28 
1924). Autumn wheat spike form. The spike 
downy; colour and awnednes segregat. Rust-

resistant plot. Orig. 

F4-polven kasvustojen ruosteisuusanalyysit. 

Tarkastamme ensiksi kasvustoa n:o 150 (F3), joka oli eniten 
ruosteenarka F3-polven kasvustoista. Tästä otettiin kuusi F4-polven 
kasvustoa, joiden ruosteenkestävyys oli 5.5, 6.5, 6.8, 6.8, 5.8, 6.8 
(keskiarvo 6.4), samaan aikaan kun ruosteenaremman P-laadun 
(Hankkijan ruskean) ruosteenkestävyys oli 5.1. Tämä 
viittaa kasvuston n:o 150 ruosteenarkuuden konstanssiin. 

Kasvusto n:o 172 oli kaikkein ruosteenkestävimpiä F3-polven 
kasv-ustoista. Tästä oli vuonna 1925 kasvamassa 6 jälkeläiskasvus- 
3143-26 	 13 
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toa, joiden ruosteenkestävyys oli 8.5, 7.s, 9.8, 9.5, 9.5, 9.5 (keski-
arvo 9.1), samaan aikaan kun ruosteenkestävämmän P-laadun, 
Karunalaisen ruos.teenkestävyys oli 8.3--9.5 (?) 1). 

H.r. I ilifi 	IV V VI VEI VIII K. 

 

Kuva 44. Hankkijan ruskea kevätvehnit (H.r.) ja Karunalainen syys-
vehnä (K.) sekä näiden risteytyksissä esiintyvät tähkätyypit I (F4-polven kasvustosta. 
n:o 613), 11 (627), III (641), IV (640), V (655), VI (612), VII (644) ja VIII (618). - 
Hankkijan ruskea spring wheat (H.r.)and Karunalainenautumnwheat 
(K.) and the types of spikes appearing in the eross between these varieties I (from the 
F4-plot No. 613), 11 (627), III (641), rv (640),V (655), VI (612), VII (644) and VIII (618). 

Orig. 

F, (1924) N:o 172 (1924) 
F, (1925) 	647 648 651 

8.8 9.5 9.5 
7.5 9.5 9.0 
7.8 9.0 - 8.0 
7.8 9.5 8.8 ± 0.5 
8.8 9.s 
9.5 9.o 
8. 5 9.5 
8.3 8.8 
8.4 ± 0. 2 9. s 

9.3 + 0.1 

Ruosteisuusanalyysi on kolmesta kasvustosta nim. n:oista 
647, 648 ja 651, ja on se seuraava (yllä): 

Analyyseistä näemme ensiksikin, että yksilöiden ruosteisuus 
kasv-ustoissa on varsin yhtenäinen, toiseksi että eri kasvustot ovat 
ruosteenkestävyydeltään suuresti toistensa kaltaisia ja kolmanneksi, 
että ne ovat ruosteenkestävämmän P-laadun kaltaisia. On ilmeistä, 

1) K arunal ain en kasvoi toisella koekentällä. 
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että kasvuston n:o 172 yksilöt ruosteenkestävyydeltään ovat hombtsy- - 
goottiset, ja tukee tämä seikka edellä useammassa kohdassa esitettyä 
käsitystä, että ruosteenkestävyysgeenejä on kaksi (kolme). 

Täydellisyyden vuoksi tarkastamme vielä yhtä F3:ssa ruosteen-
kestäväksi osoittautunutta kasvustoa esim. n:oa 153. Tästä oli 
vuonna 1925 viisi kasvustoa, joiden ruosteenkestävyys oli 8.5, 9.3, 
9.o, 8.5, 8.3, keskiarvo 8.7. Näistä tehtiin ruosteisuusanalyysi kas-
vustoista n:o 629, 630 ja 631. 

F, (1924) N:o 153 (1924) 
F, (1925) 	 629 630 631 

8.o 9.a 8.8 
8.8 8.3 8.8 
9.3 8.3 9.5 
8.s 8.5 9.3 
9.0 8.5 9.0 
9.0 9.a 9.o 
9.o 9.0 8.5 
9.0 9. 5 9.s 
8.o 7.8 8.o 
8.o 9.3 9.0 
8.8 8.8± 0.2 8.0 0.1 
9.3 
9.0 
9.5 
8.8 -1- 0.1 

Anal3ryseistä näemme ensiksikin, että yksilöiden ruostei.suus 
kasvustossaan vaihtelee hyvin vähän, toiseksi että ruosteenkestävyys 
kasvustoissa on erittäin samanlainen ja kolmanneksi, että kaikki 
kasvustot ovat ruosteenkestävämmän P-laadun kaltaisia. Voimme 
näinollen pitää F3-polven kasvuston n:o 153 ruosteenkestävyyttä 
konstanttina, ja tämä tukee edellä esitettyä tulosta ruosteisuus-
geenien luvusta. 

Seuraavassa esitämme vielä tutkimuksia eräistä muista ristey-
tyksistä, joista useimpia ei ole seurattu 1'3-polveen saakka, mutta 
joissa jo Fr, F2- ja F3-polvissa näkyy ruosteenkestävyyden periyty-
mistä valaisevia selviä piirteitä, ja jotka edelleen vahvistavat niitä 
tuloksia, joihin edellä on tultu. 
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Risteytys 7.. 	Alavu 
Thule II 

Tässä risteytyksessä ovat 
aikainen Alavutelainen 
Thule II-syysvehnä. 

telainen (kevätvehnä) x 
(syysvehnä). 

vanhempina erittäin ruosteenarka ja 
kevätvehnä ja ruosteenkestävä 

1 

9ALAVUTELAINEN.C3 THULE 1I 

Fs k99,.2. 
)4 .V111 5.VIlI 
A. F.yks. Th.u. 
1.0 Z.0 8.6 

F9‘,19n 
"4.\/111 17.V1:11 

A. iruutu Th.n. 

3.0 9.5 

Th n 
3.0 

01@ 
8.VID 8.5 6.5 5.8 5.5 5.8 6.0 6.8 5.0 4.0 1.5 3.8 K a 5.9 

J6YILI 	40 3.5 0 30 8 8 5 38 8 

Kuva 45. Risteytys 7. 9 Alavutelainen (kevätvehnii) x ef,  Thule II (syys- 
vehnä). - Cross 7. 	Alavutelainen (spring wheat) x (I Thule II (autumn 

wheat). 
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F1  on ruosteenaremman P-laadun kaltainen ja F2  intermediäri-
nen. Myös F3  on (8. VIII) selvästi intermediärinen. Risteytys-
kasvustojen ruosteenkestävyyden keskiarvo on 5.9, P-laatujen 
samaan aikaan 5.2. 

Viikon 8. VIII-16. VIII aikana ruoste lisääntyi erittäin no-
peasti, niin että kasvustojen 
ruosteenkestävyyden keski-
arvo viikon lopussa (16. 
VIII) oli 3.4 eli 2 astetta 
alempi kuin 8. VIII. Ne-
kin kasvustot, jotka viik-
koa aikaisemmin olivat kaik-
kein IZestävimpiä, olivat 16. 
VIII pahoin saastuneet. 

F4-polvi oli verraten pieni, 
mutta kuitenkin voimme 7 
siitä nähdä, että hyvin ruos-
teenaran F3-polven kasvus-
ton n:o 146 kaksi kasvustoa 
ovat erittäin ruosteenarat, 
kun sen sijaan paljon ruos-
teenkestävämmän F3-polven 
kasvuston n:o 138 kolme 
jälkeläiskasvustoa ovat pal-
jon ruosteenkestävämmät. 
Kaikki kasvustot ovat inter - 
mediäriset. Jälkeläispolvissa 
ei ole niin ruosteenkestävää kasvustoa kuin Thule II on, eikä 
niin ruosteenarkaa kasvustoa kuin Al a v ut elain en on, johon 
syynä ilmeisesti on tutkimusaineiston pienuus. 

Risteytys 8. 	Alavutelainen (kevätvehnä) 
x cr(  Karunalainen (syysvehnä). 

F1  1 9 2 2. 
4. VIII 	5. VIII 	4. VIII 
A. 1.o 	2.o 	8.o K. 

(1 yks.) 
F2  1 9 2 3 

17. VIII 	17. VIII 	17. VIII 
A. 3.o 	4.8 
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X cr Thule II (syysvehnä). Ruosteisuus F3-
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wheat) x 	Thule II (auttunn wheat). Rust 
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F1  on ilmeisesti ruosteenaremman P-laadun kaltainen, F2  on 
selvästi intermediärinen. F3  on samoin ilmeisesti intermediärinen, 
saavuttamatta vanhempien ruosteisuutta. 

Risteytys 9. 	Extra Kolben (kevätvehnä) x 07' 
Thule II (syysvehnä). 

F1  1 9 2 2 
28. VII 	5. VIII 	28. VII 
E. K. 10.0 	7.8 	8.6 Th. II 

(18 yks.) 

F2  1 9 2 3 
17. VIII 	17. VIII 	9. VIII 
E. K. 10.0 	 9.5 Th. II 

9.0 	8.9 	9.o 	8.8 	9.0 	7.0 	k. a. 	8.6 

Ylläolevasta voimme päättää, että F1  on ruosteenarempi kuin 
kumpikaan P-laaduista ja että F2  tulee yleensä yhdenmukaisesti 
varsin lähelle P-laatuja, lukuunottamatta kasvustoa n:o 6, joka on 
jonkun verran ruosteenarempi kuin muut. 

Edellisten lisäksi on suoritettu ja F1.- tai F2- tai F3-po1veen 
saakka tutkittu seuraavat risteytykset: 

Hollantilainen (kevätvehnä) x 	Prelude 
(kevätvehnä); 

Extra Kolben (kevätvehnä) x Red Fife (kevät- 
vehnä); 

Mar quis (kevätvehnä) x 	Veh ma alainen (kevät- 
vehnä). 
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Hollantilainen (kevätvehnä) x Thule II (syys- 
vehnä); 

Alavutelainen (kevätvehnä) x 02(  225  (syysvehnä). 

Käymättä lähemmin selvittämään ruosteen esiintymistä näissä 
risteytyksissä, mainitsemme vain yleisesti, että niistä saadut tulokset 
ruosteenkestävyyden periytymisestä ja ruosteisuusgeenien luvusta 
täysin tukevat edellä esitetyistä risteytyksistä saatuja tuloksia. 

Edellä esitetyt risteytystutkimukset vahvistavat sitä aikaisem-
min (ss. 49 ja 62) esitettyä käsitystä, että vehnälaatujen kestävyys 
keltaruostetta vastaan johtuu perinnöllisistä tekijöistä. Selvä todistus 
tästä saadaan, kun määrätty kevätvehnälaatu, jonka ruosteenkestä-
vyys on tunnettu, risteytetään toisilla vehnälaaduilla, joiden ruos-
teenkestävyys on erilainen ja niinikään tunnettu. Tällaisen valai-
sevan sarjan muodostavat esim. edellämainitut risteytykset: 

Extra Kolben (hyvin ruosteenkestävä) x IPrelude (hyvin ruosteen- 
arka); 

x Hankkijan ruskea (ruosteen-
arka); 

x Marquis (ruosteenkestävä). 

Aikaisemmin (s. 39) olemme nähneet, että Extra Kolbe n-
vehnän ruosteenkestävyys vuosina 1921, 1923 ja 1925 oli keskimäärin 
9.8, että Preluden ja siitä otettujen linjojen ruosteenkestävyys 
vuosina 1921, 1922, 1923 ja 1925 vaihteli 1.o-4.o, Hankkij an 
ruskean ruosteenkestävyys viisivuotiskautena 1921-1925 oli keski-
määrin 4.8 ja Mar qui s-vehnän viisivuotiskautena,  1921-1925, 
keskimäärin 8.5. 

Kun Extra Kolben ja Prelude (s. 71 mainituissa 
kokeissa) risteytettiin keskenään, niin F3-polven kasvustojen ruosteen- 
kestävyys oli keskimäärin 5.o (= ruosteenarka). 

Kun Extra Kolben ja Hankkijan ruskea ris- 
teytettiin keskenään (s. 90), niin F3-polven kasvustojen ruosteen- 
kestävyys oli keskimäärin 8.0 (= ruosteenkestävä). 

Kun Extr a Kolb en ja Mar quis risteytettfin keske- 
nään (s. 92), niin Frpolven kasvustojen ruosteenkestävyys oli 
keskimäärin 9.4 (= hyvin ruosteenkestävä). 

Näemme siis, että mitä ruosteenkestävämpi toi- 
nen risteytyksiin käytetyistä P-laaduista on 
(toisen ollessa saman), sitä suurempi on jälke-
läiskasvustojen keskimääräinen ruosteenkes- 
tävyys F3:ssa. 
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Frpolvien ruosteenkestävyys on kaikissa risteytyksissä joko 
täysin tai jokseenkin samanlainen kuin ruosteenaremman P-laadun 
kestävyys. Tämä viittaa, kuten jo BIFFEN (1905) ja NussoN-ERLE 
(1911) ovat huomauttaneet, ruosteenarkuuden joko täydelliseen tai 
osittaiseen dominanssiin. F2:ssa, jota sattuneista syistä (ks. s. 71) 
on voitu kasvattaa vain verraten pieni kasvustoluku, esiintyy yleensä 
intermediärisiä tai lähempänä ruosteenaxempa,a P-laatua olevia kas-
vustoja. Kun ruosteenkestävyys F3:ssa arvostellaan kasvustottain, 
huomaamme selvän intermediärisen yhtäjaksoisen (kontinuerlig) ja-
kautumisen. Saamme tyypillisen vaihtelukäyrän, jossa keskiväliset 
yhdistelmät ovat lukuisimrnat, ja kasvustoluku vähenee kumpaankin 
sekä ruosteenkestävään että ruosteenarkaan suuntaan. Tästä voidaan 
päättää ensiksikin, että ruosteisuusgeenejä, on useampia kuin yksi, 
toiseksi, että ruosteisuusgeenit ovat homomeerisia (polymeerisiä) ja 
että niillä kullakin on kutakuinkin yhtä suuri vaikutus ja kolman-
neksi, tulos edellyttää, että heterotsygoottien ruosteenkestävyys on 
intermediärinen, jossa suhteessa tulokset F 1:sta toiseltapuolen ja 
F2:sta ja F3:sta toiseltapuolen kuitenkin jonkun verran poikkeavat 
toisistaan. 

Jos P-laatujen ruosteenkestävyydessä on hyvin suuri ero, kuten 
Extra Kolbenin ja Preluden tai Extra Kolbenin 
ja Ala vutelaise n, ja jos F2:sta otamme vain verraten pienen 
määrän linjoja, saattaa käydä niin, ettemme saakaan F3-polven kas-
vustoja, joiden ruosteenkestävyys tai -arkuus on sama kuin P-laa-
tujen. Tämäkin osoittaa, että ruosteisuusgeenejä on useampia kuin 
yksi. Jos P-laadut ovat ruosteenkestävyydeltään toistensa kaltaisia, 
huomaamme jälkeläispolvissa transgressioita, kasvu,stoja, jotka ovat 
ruosteenkestävämmät kuin ruosteenkestävämpi P-laatu 
(n:o 60 risteytyksessä Marquis x Hankkijan ruskea; 
n:ot 21 ja 22 risteytyksessä Extra Kolben x Mar qui s) 
tai ruosteenaremmat kuin ruosteenarempi P-laatu (n:ot 
29 ja 30 risteytyksessä Marquisi  x Hankkijan ruskea). 
Tämäkin ilmiö osoittaa kumulatlivisesti vaikuttavain homomeeristen 
ruosteisuusgeenien olemassaolon. 

F3-polven kasvustojen yksilöistä tehdyt ruosteisuusanalyysit sekä 
F4-polven kasvustojen ruosteisuushavainnot osoittavat, että on kas-
v-ustoja, jotka ovat P-laatujen kaltaisia sekä myös sellaisia kasvustoja, 
jotka ruosteisuudessa ovat P-laatujen väliltä. 

Vasta sanotun mukaisesti on risteytyksen Extra Kolben 
x Prelude F3-polvessa (kuva 25) kolme kasvustoa (n:ot 86, 87 ja 
100), joiden yksilöjen ruosteenkestävyyden keskiarvo on 2.1 (n:o 86), 
6.1 (n:o 87) ja 8.6 (n:o 100), joista siis ensinmainittu ruosteenarkuu- 
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dessa on Preluden kaltainen, viimemainittu taas ruosteenkestä-
vyydessä Extra Kolben in kaltainen, keskimmäisen ollessa tältä 
väliltä. Niissä F3-polven kasvustoissa, joiden ruosteisuus on saman-
lainen kuin jommankumman P-laadun, ovat yksilöt jokseenkin yhtä 
ruosteiset, jotavastoin niissä kasvustoissa, joiden ruosteisuus on P-
laatujen ruosteisuuden väliltä, huomataan suurta vaihtelua yksilöiden 
ruosteisuudessa. Niinpä on kasvuston n:o 86 yksilöiden ruosteisuus 
1.0-3.6 (keskiarvo 2.1), ja kasvuston n:o 100 yksilöiden ruosteisuus 
taas 7.3-9.5 (keskiarvo 8.6). Sen sijaan vaihtelee kasvuston n:o 87 
ruosteisuus 2.8-9.s (keskiarvo 6.1) siis kokonaista 6.7 astetta, eli jok-
seenkin saman verran kuin P-laatujen ruosteeenkestävyydessä on eroa. 

Edellä sanotusta voidaan päättää, että niissä F3-polven kasvus-
toissa, jotka ruosteenarkuudessa tai ruosteenkestävyydessä ovat 
P-laatUjenkaltaisia,ruosteisuusgeenit ovat homotsy-
goottisesti saapuvilla, jotavastoin ne keski- 
välisissä kasvustoissa ovat heterotsygootti- 

sesti saapuvilla. 
Edellä (s. 75 y. m.) on yhtäpitävästi Nussox-EHLEn (1911) tut- 

kimusten kanssa osoitettu, että erilaista ruosteenkestävyyttä aiheut-
tavia geenejä täytyy olla enemmän kuin yksi, jonka viimemainitun 
geeniluvun taas BIFFEN (1905) ja ARMSTRONG (1922) tutkimus- 
tuloksenaan esittävät. 

Polven F4:n kasvustoista voidaan ruosteisuusanalyyseillä todeta, 
että ruosteenkestävyydessä tai -arkuudessa P-laatujen kaltaiset jälke-
läiskasvustot ovat sellaisia pysyvästi (konstantisti). Kun tällaiset 
jälkeläiskasvustot säännöllisesti esiintyvät verraten pienessä F3-
polvessa (9-36 kasvustoa), voidaan tästä tehdä se johtopäätös, 
että kevätvehnässä ruosteenkestävyyttä(vaih- 
toehtoisesti-arkuutta) aiheuttavien geenien 
luku on pieni, todenmukaisesti 21). Sillä jos geenejä 
olisi useampia kuin 2, kuten Nussorr-EHLE (1911) tutkimustensa pe-
rusteella otaksuu, pitäisi ruosteenkestävyydessä konstanttien jälke-
läisten saamiseksi olla keskimäärin 64 kasvustoa, jos geenejä olisi 3 
ja keskimäärin 256 kasvustoa, jos geenejä olisi 4. 

Otaksumalla 2 homomeerista, kumulatiivisesti ja jokseenkin yhtä- 
läisesti vaikuttavaa ruosteisuusgeeniä (A ja B) ja edellyttäen heterotsy-
goottien olevan intermecliärisiä, saamme 5 erilaista ruosteenkestä- 
vyysastetta (esim. yhdistelmät AABB, AABb, AAbb, Aabb ja aabb), 
joista ensimmäisiä ja viimeisiä on kumpiakin 1/16, toisia ja neljänsiä 

1) Tämä tulos käy yhteen ZimmnumArmin (1925) käsityksen kanssa, nirn. 
että ruosteen arkuus ja ruosteenk estävyys johtuisivat kumpikin eri 
tekijöistä. 

3143-26 
	 14 
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4/16 ja keskimmäisiä runsaimmin eli 6/16. Kun otamme huomioon 
ruosteenkestävyyden muuntelun (modifikation), käyvät koetulok-
semme täysin ymmärrettäviksi. 

Mitenkä on selitettävissä se ero, joka on BIFFENiH, Ntr,ssorr-
EnLEn ja TEKIJÄN tutkimustulosten välillä? Yksi selitys voi olla se, 
että Englannissa (13nrEEN), etelä-Ruotsissa (Njissow-EILLE) ja etelä-
Suomessa (TEKIJÄ) keltaruosteesta on eri rotuja, ja että kevätvehnäin 
kestävyys näitä eri rotuja vastaan johtuu eri suuresta geeniluvusta, 
kuten monet amerikkalaiset tutkijat ovat todenneet mustanruosteen-
kestävyyden periytymisestä. Toiselta puolen on huomattava, että 
ruosteenkestävyyden johtuessa homomeerisista, kumulatiivisesti vai-
kuttavista geeneistä, t äydellis en ruosteenkestävyyden (im-
muniteetin, jota tekijän risteytysvanhemmissa ei ole esiintynyt) ai-
kaansaamiseen todenmukaisesti tarvitaan useampi kuin 2 geeniä, 
ja että luonnollisesti on olemassa myös jokseenkin kestäviä 
vehnälaatuja, joissa on vain 1 ruosteisuusgeeni ja jotka ruosteen-
arkojen vehnäin kanssa risteytettäissä aikaansaavat monohybridi-
jakautumisen. 

On mielenkiintoista todeta, että CLARK (1924, s. 30) ja HAR-
EINGTox (1925, s. 271) ovat osoittaneet eräiden kevätvehnäin perin-
nöllisen kestävyyden erästä must ar uoste muotoa vastaan myös-
kin kahdesta geenistä johtuvaksi. 

Sekä tieteelliseltä että käytännölliseltä kannalta erittäin tärkeitä 
ovat tutkimukset, jotka koskevat ruosteitten mukautumiskykyä eri 
isäntäkasveihin. Niinpä on (WARE. 1903; s. 150; EVANS 1911, s. 101; 
FREEMAN and JOHNSON 1911) huomattu, että musta ruoste, Pucci-
nia graminis ja ruskea ruoste, P. dispersa n. s. väli-isännissä tai ris-
teytysjälkeläispolvissa elettyään pystyivät saastuttamaan yhä kestä-
vämpiä laatuja. Jos näin olisi keltaruosteenkin laita, olisi tietysti 
vaikeaa ehkä mahdotontakin risteytystietä luoda pysyväisesti ruos-
teenkestäviä vehnälaatuja. Mitään tämän tapaista mukautumista 
ei keltaruosteen esiintymisessä edellä kuvatuissa risteytyksissä ja 
niiden vanhemmissa voida todeta. Tässä kohden tekijän tutkimus-
tulokset tukevat VAvnovin (1914, s. 62) esittämää käsitystä kelta-
ruosteesta ja STAKMANill (1918, s. 247) mustaruostetutkimuksistaan 
saamaa tulosta. 

Fluomautettakoon lopuksi siitä, että edellä esitettyjen risteytys-
tutkimusten tulokset eivät suinkaan anna tukea EniKssosin m y k o-
plasmateor iall e. EKTKssoNin teorian mukaan taudin aihe 
joko puuttuu kasvista tai se on siellä valmiina veget a- 
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tiivisissa soluissa (mykoplasmana), ajan ja tilaisuuden 
tullen puhjetakseen tautina esiin. On vaikeata käsittää, mitenkä eri-
laista ruosteenkest_ävyyttä aiheuttavat geeni t, jotka sijaitsevat 
s ukus oluj en kr omos o me is s a, tällaisessa tapauksessa 
lainkaan voisivat vaikuttaa keltaruosteen säännönmukaiseen esiin- 
tymiseen. 



V. Keltaruosteenkestävyyden ja aikaisuuden yhdistä:: 
minen (kombinoiminen) risteytyksissä. 

Kun selostettavalla kevätvehnän risteytystyöllä on ollut käy-
tännöllinen päämäärä, s. o. mahdollisimman arvokkaiden kevätvehnä-
laatujen luominen, niin ei riitä se, että jälkeläiskasvustot ovat ruos-
teenkestävät, vaan niiden pitää myös muiden viljelysominaisuuksien 
puolesta olla mahdollisimman kelvollisia'). Kesäkauden lyhyys ja 
sen verraten vähäinen lämpimyys meillä aiheuttavat, että kevät-
vehnäin, kuten muittenkin viljelyskasviemme, kasvuajan pitää olla 
verraten lyhyen, s. o. kevätvehnäin pitää olla verraten aikaisia, jotta 
ne voisivat meillä ajoissa valmistua. Kevät- samoinkuin syysvehnäl-
lekin on aikaisuus tärkeä senkin vuoksi, että vehnä pitää saada leika-
tuksi ja myös kuivatuksi, ennenkuin syyssateet alkavat, koska vehnän 
jyvä erikoisen herkästi kärsii kosteudesta ja sadon käyttö- (jauhatus-
ja leivonta-)arvo siten huononee. Mutta vehnälaatu ei saa olla tarpeet-
toman aikainen, koska määrätystä rajasta alkaen laatujen sato suurin 
piirtein katsoen meillä on sitä pienempi, mitä aikaisempi laatu on. 

Viitenä vuotena 1921---01925 oli tunnetun Hankkijan ru s-
kean kevätvehnän kasvuajan pituus keskimäärin 106 päivää, ja 
kaikkina näinä vuosina tämä laatu ehti valmistua normaaliseen ai-
kaan. Tekijän tutkimukset ja kokeet viittaavat siihen, että H a n k-
kij an ruskean kevätvehnän kasvuajan pituus on pisin, mikä 
etelä-Suomessa viljeltävällä hyvällä kevätvehnällä saa olla 2)  ja että 
idealisen kevätvehnän tulisi ehkä olla hiukan aikaisempikin, siis sel-
lainen, jonka kasvuajan pituus on 101-104 päivää. Kansantalou-
dellisesti erittäin suuriarvoista olisi, jos kevätvelmää voitaisiin me-
nestyksellä ja kannattavasti viljellä myöskin keski-Suomessa ja etelä-
Pohjanmaalla. Näitä seutuja varten olisi luotava kevätvehnälaatu, 
jonka pitäisi olla noin 1 viikko aikaisempi kuin etelä-Suomea varten 

Tästä seikasta huomauttaa m. m. FREEM.AN  (1911, s. 110) julkai-
sussaan. 

Lounais-Suomen rannikkoseuduissa ja Ahvenanmaalla voitaneen me-
nestyksellä viljellä hiukan myöhäisempiäkin kevätvehnälaatuja. 
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tarkoitettu kevätvehnälaatu eli siis jokseenkin yhtä aikainen kuin 
Ala v ut el aine n kevätvehnä on. Tekijä on risteytystyöllään 
pyrkinyt luomaan entistä parempia kevätvehnälaatuja sekä etelä-
Suomea että keski-Suomea ja etelä-Pohjanmaata varten, ja sen vuoksi 
olisi erinomaisen tärkeätä saada r u os t eenkes t ä v y ys y h-
distetyksi (kombinoiduksi) riittävään aikai-
s uut e e n1). Seuraavassa tulemme näkemään, että tällainen omi-
naisuuksien yhdistelmä todellakin voidaan aikaansaada. 

On kuitenkin ensin tarkastettava, mitenkä ruost eisuu s 
kesän kuluessa lis ääntyy, ja milloinka se tyy-
pillisimpänä kasveissa näkyy. 

Siitä milloinka ensimmäiset ruostemerkit kasveissa esiintyvät, 
ei tekijä ole kaikilta tutkimusvuosilta tullut tarkempia havaintoja 
tehneeksi, mutta kesinä 1924 ja 1925 tehdyt havainnot osoittivat, että 
ruoste yleensä ilmestyi kevätvelmiin tähkälletulon aikana tai heti 
sen jälkeen. 

Ruosteen lisääntymisnopeus eri kasvustoissa on varsin erilainen. 
Tämä näkyi elok. 1 p:nä vuonna 1924, jolloin ensimmäiset varsinaiset 
ruosteisuushavainnot tehtiin ja jolloin oli kulunut 0-12 päivää kas-
v-ustojen tähkälle tulosta. Toiset kasvustot olivat tällöin saastutettuja 
jopa 2.8:aan asteeseen asti (esim. E xtr a K olb en x Prelude 
n:o 86), kun sen sijaan toiset olivat melkein terveet (ruosteaste 9.8), 
kuten esim. monet risteytyk,sien Extra K olb en x Mar qui s 
ja Hankkijan ruskea x Karunalainen jälkeläis-
kasvustoista. Suurin piirtein katsoen piti paikkansa sääntö, että mitä 
aikaisempi (aikaisemmin tähkälle tullut) kasvusto oli, sitä ruostei-
sempi se oli, ja mitä myöhäisemmät kasvustot olivat, sen terveemmät 
ne olivat. Pahimmissa tapauksissa ruoste tuhosi lehdet noin 3 vii-
kossa, ja kasvit joutuivat elämään viimeisen osan elämästään, noin 
1 kk:n ajan, ilman lehtiä. 

Seuraavana lähes neljän viikon aikana (1924), jolloin ruosteisuus-
havaintoja säännöllisin väliajoin tehtiin, oli ruosteen lisääntyminen 
eri risteytyskasvustoissa erilainen (ks. kuvia 47-49). 

Ensiksi voidaan mainita eräät aikaiset kasvustot (varsinkin ris-
teytyksistä Extra Kolben x Prelude ja Extra Kol-
b e n x Al av ute laine n), joissa ruoste lisääntyi erittäin no-
peasti ja runsaasti tuhoten lehdet tyystin lyhyessä ajassa. Nämä oli-
vat jo ensimmäisenä ruostemerkintäpäivänä (1. VIII) jonkun verran 

1) Että kevätvehnä Ruotsissa saattaa menestyksellä kilpailla mui-
den viljalajien kanssa ovat FORSBERG (1923 ja 1926) ja Ruourbr (1922) osoit-
taneet. 
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tai runsaasti ruosteiset. Näissä kasvustoissa ruoste seuraavan viikon 
kuluessa (8:een VIII mennessä) yleensä nopeasti lisääntyi, kaikkiaan 
1.5-4.0 asteen verran. Seuraavan viikon kuluessa (16:een VIII men-
nessä) lehdet monessa kasvustossa kuivuivat ruosteen takial). 

Toisissa kasvustoissa (varsinkin risteytyksissä Ala vutela 
nen x Karunalainen ja Alavutelainen x  Thule 
II) ruosteen lisääntyminen oli vähemmän nopea kuin edellämainituissa, 
mutta kuitenkin tuhoisa. Näissä lehdet olivat vielä 16. VIII tuoreet 
joskin pahoin saastutetut ja kuivuivat noin 10 päivän kuluessa. 

Kolmannen luonnollisen ryhmän muodostavat ne kasvustot (var-
sinkin risteytyksissä Extra Kolben x Hankkijan rus-
kea, Marquis x Vehmaalainen, Hankkijan rus-
kea x Karunalainen ja Marquis x Hankkijan 
ruske a), joissa ruosteen lisääntyminen oli huomattavasti hitaampi 
ja sen vaikutus tuntuvasti lievempi kuin edellä mainituissa. Näissä 
kasvustoissa oli ruostetta ensimmäisenä merkintäpäivänä (1. VIII) 
verraten tai varsin vähän (7.0-9.8), ja lisääntyi se vain hiukan (kor-
keintaan 1.o asteen verran) ensimmäisenä viikkona. Vasta toisena 
havaintoviikkona (8-16. VIII) ruoste lisääntyi huomattavammin 
(2.0-4.0 astetta) ja seuraavana viikkona edelleen, niin että lehdet 
muutamissa kasvustoissa 25:nä VIII olivat kuivuneet, toisissa ne 
sen sijaan vielä silloin olivat osaksi tuoreet. 

Neljännen ryhmän muodostavat lopuksi ne kasvustot (m. m. 
myöhäiset Extra Kolben x Mar qui s-risteytyksen kasvus-
tot), joissa ruosteen lisääntyminen on hitaampi ja niukempi kuin 
missään edellä mainituissa kasvustoissa. Näissä kasvustoissa oli kah-
den ensimmäisen havaintoviikon aikana (1. VIII-16. VIII) ruostetta 
ainoastaan hyvin vähän (9.o-10.0). Vasta kolmannella havainto-
viikolla ruoste alkoi tuntuvammin lisääntyä, mutta pysähtyi se täl-
löinkin 4 o-8.o ruosteasteeseen ja lehdet jäivät näinollen tuoreiksi. 

Aikaisemmin (s. 56) on osoitettu, että kevätvehnäin kasvnajan 
pituus ja ruosteenkestävyys suurin piirtein katsoen ovat 
toisiinsa sellaisessa suhteessa, että mitä aikaisempi jokin laatu on 
sitä ruosteenarempi se myös on, joten kasvuajan pidetessä ruosteen-
kestävyys yhä paranee. Yksityisistä poikkeuksista saattoi kuitenkin 
päättää (s. 57), että kevätvehnäin kasvuajan pituuden ja ruosteen-
kestävyyden keskinäinen suhde ei ole suoranainen korrelatiosuhde. 

. Ylläesitetty kysymys on kevätvehnäin risteytysjalostustyössä 
erinomaisen tärkeä, koska hyvällä ruosteenkestäv-yydellä on — kuten 
edellä huomautettiin — vain siinä tapauksessa käytännöllistä merki- 

1) Samanlaisia havaintoja teki ARMSTRONG (1922, e. 68). 
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tystä, että se on yhdistetty riittävään aikaisuuteen. Lisäksi on huo-
mattava, että tekijän riste3rtystyössä käytetyt vehnälaadut ovat joko 
aikaisia ja ruosteenarkoja tai myöhäisiä ja ruosteenkestäviä taikka 
keskivälisiä kummassakin suhteessa. 

Tarkastamme kasvuajan pituuden ja ruosteenkestävyyden keski-
näistä suhdetta risteytyksien F3-polvissa (v. 1924) kuvien 47-40 
mukaan, erikoisesti kiirmittäen huomiota kysymykseen, onko 
hyvä ruosteenkestävyys ja aikaisuus yhdis-
tettävissä samaan jälkeläiseen. 

Kuvioiden alempi murtoviivaryhmä ilmaisee ruosteisuuden 
määrän eri havaintopäivinä (1:nä, 8:na ja 16:na VIII) ja ylempi 
murtoviivaryhmä, aikaisuuden. Aikaisuusmurtoviivoista alempi (kat-
koviiva) ilmaisee päiväluvun kylvöstä tähkimiseen ja ylempi päivä-
luvun kylvöstä valmistumiseen. Kasvustot (numerot vaakasuorien 
viivojen alla) ovat järjestetyt vasemmalta oikealle siten, että ruos-
teenarimmat kasvustot ovat vasemmalla, ruosteenkestävimmät oi-
kealla. Näistä kuvioista me näemme saman kasvuston aikaisuuden 
ja ruosteenkestävyyden, ja samalla voimme verrata toisiinsa saman 
risteytyksen eri kasvustoja. 

Risteytyksessä Extr a K olb en x P r el ude (kuva 47) 
ilmaisee toinen ruosteisuushavainto, 8. VIII (keskimmäinen murto-
viiva) selvimmin kasvustojen suhteellisen ruosteenkestävyyden (vaih-
toehtoisesti-arkuuden). Jos ruosteenkestävyys seuraisi kasvuajan 
pituutta siten, että kevätvehnäin ruosteen kest äv y ys paranisi 
sitä mukaa kuin niiden kas v uai ka pitene e, niin pitäisi 
aikaisuutta osoittavain murtoviivain kuviossa suurin piirtein kat-
soen kohota vasemmalta oikealle, samassa suhteessa kuin ruosteen-
kestävyyttä osoittavat murtoviivat sen tekevät. Silmäys taulukkoon 
osoittaa, että näin ei kuitenkaan ole asianlaita, vaan että ruosteen-
ar k oj en kasvustojen joukossa on sekä verraten m y öhäisiä 
(n:ot 97, 104 ja 101) että verraten aikaisia kasvustoja ja että ruosteen-
kes t ä vie n kasvustojen joukossa samoin on sekä verraten 
aikais ia (n:o 89) että verraten myöhäisiä (n:ot 99 ja 98) kas-
vustoja. Aikaisuusmurtoviiyat ovat täysin säännöttömät 1) ja tar-
joavat useita esimerkkejä siitä, että kasvuajan pituuden ja ruosteen-
kestävyyden periytyminen johtuu geeneistä, jotka ovat toisistaan 
riippumattomat. 

i) Kuvioista voimme myös nähdä, että risteytyskasvustojen kasv u-
aj an pituus jakautuu. Todennäköisesti geenejä on useampia kuin 
yksi. Kasvuajan pituuden periytymissuhteiden lähempi tarkastelu jätetään 
toiseen yhteyteen. 
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Niinpä ovat kuvioissa aivan vierekkäin (s. o. ruosteenkestävyys 
on samanlainen) kasvustot n:o 101 ja 87, n:o 102 ja 88, n:o 89 ja 98. 
vaikka niiden kasvuajassa on 7-9 päivän ero 1). Käytännöllisessä 
suhteessa lupaavia ovat luonnollisesti ne kasvustot (n:ot 90, 109, 89), 
joissa hyvä ruosteenkestävyys näyttää yhtyneen riittävään aikai-
suuteen. 

Aivan samanlaiset suhteet kasvuajan pituuden ja keltaruos-
teenkestävyyden välillä näemme risteytyksessä Mar ci,uis 
Hankkijan ruskea (kuva 48). Kolmannen ruosteisuus-
havainnon (16. VIII) murtoviiva alkaa ruosteisuusasteesta 2.o 
(vasemmalla) ja jokseenkin tasaisesti nousten päättyy ruosteisuus- 
asteeseen 8.6 (oikealla). Kasvuajan pituutta osoittavat murtoviivat 
sen sijaan ovat täysin säännöttömät. Ruosteenarkoj en 
kasvustojen joukossa on sekä suhteellisesti aikaisia (n:ot 30, 
48 ja 44) että suhteellisesti myöhäisiä (n:o 46, 39, 37 y. m.) 
kasvustoja. Samaten on r uosteen kestä vien kasvustojen 
joukossa sekä suhteellisesti aikaisia (n:ot 45, 51, 59 ja 32) että 
suhteellisesti myöhäisiä (n:ot 62, 63, 56 ja 60) kasvustoja. 
Aivan lähekkäin, ja siis jokseenkin yhtä ruosteenkestäviä, ovat ku- 
vassa esim. kasvustot n:o 48 ja 39, n:o 44 ja 33, n:o 52 ja 38, n:o 53 
ja 55, n:o 32 ja 56, joiden kasvuajan pituudessa on 7-9 päivän ero. 
Tavoiteltu onnellinen yhdistelmä, nimittäin hyvä ruosteenkestävyys 
ja riittävä aikaisuus on kasvustoissa n:o 45, 51, 59 ja 32. 

Otamme vielä yhden kuvaavan esimerkin nimittäin risteytyksen 
Extra Kolben x Alavutelainen. Silmäys kuvaan 49 
osoittaa, että ruosteenkestävyys (vaihtoehtoisesti-arkuus) ja aikai-
suus (kasvuajan pituus) esiintyvät kasvustoissa toisistaan riippu-
mattomasti samoin kuin kahdessa edellisessä risteytyksessä. Tavoi-
teltu yhdistelmä: aikaisuus ja hyvä ruosteenkestävyys esiintyy 
selvästi varsinkin kasvustoissa n:o Sija 84. 

Emme tässä yhteydessä käy esittämään useampia esimerkkejä. 
Mainitsemme vain, että tulokset kaikista muista risteytyksistä hyvin 
käyvät yhteen edellä esitetyistä risteytyksistä saatujen tulosten 
kanssa. Erittäin huomattava tulos on, että myös risteytyksistä 
Alavutelainen (kevätvehnä) x Thule II (sysvehnä) 
jopa risteytyksestä Hankkijan ruskea (kevätvehnä) 
x Karunalainen (syysvehnä) on saatu riittävän 
aikaisia ruosteenkestäviä jälkeläisiä, joskin ne etenkin jälkim- 

1) On huomattava, että kesän kuivuuden ja lämpimyyden sekä kasvu- 
paikan kuivuuden vuoksi kasvustojen aikaisuuserot ovat pienemmät kuin 
yleensä on laita. 	 • 
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mäisessä risteytyksessä ovat erittäin harvinaisia. Näistä risteytyk - 
sistä ovat näinollen odotettavissa ne käytännölliset tulokset, joihin 
edellä (s. 94) viitattiin. 

Edellä esitetyt risteytystutleimukset osoittavat siis selvästi, 
että kasvuajan pituus ja keltaruosteenkest ä-
vyys kevätvehnissä johtuvat geeneistä, jotka 
P. v. 
D. ui. 

106 

105 

104 

103 P.t. 
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2 58 

101 57 

100 56 
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Kuva 49. 9 E x t r a K o 1 b e n X cr'' A 1 a v u t e 1 a in e n. Aikaisuuden (I) la mosteenkestävyyden 
(II) yhdistäminen F3-sukupolvessa. — The eombining of earliness (I) and rust-remstanee (II) in F3-gene- 

ration. Orig. 

periytyvät toisistaan riippumattomasti ja 
että näinollen on mahdollista yhdistää hyvä 
keltaruosteenkestävyys ja aikaisuus samaan 
kevät vehnään. Tekijän risteyt yksissä on usei-
ta kasvustoja, joissa esiintyy tämä yhdis-
telmä, ja ne ovat näinollen käytännöllisesti 
erittäin lupaavia. 



VI. Kylvöajan vaikutus kevätvehnäin kelta 
ruosteenkestävyyteen. 

Kaikki edellä esitetyt tutkimustulokset perustuvat kokeisiin, 
joissa eri laatujen; linjojen ja risteytysten kylvö on suoritettu samaan 
aikaan. Tällaista koejärjestelyä vastaan voidaantehdä se huomautus, 
että aikaiset laadut joutuvat kasvamaan — varsinkin kehityksensä 
tärkeän alkuajan — toisenlaisissa lämpö- ja kosteussuhteissa kuin 
myöhäiset laadut, ja että tämä seikka ehkä voisi vaikuttaa ratkai-
sevastildn keltaruosteen esiintymiseen ja levenemiseen kevätvehnissä, 
jotensakin samalla tavalla kuin NILSSON-EHLE (1906, s. 213; 1911, 
s. 60) on huomauttanut keltaruosteen esiintymisestä syysvehnässä. 
Voidaan näet otaksua (vrt. BOLLEY and PRITCHARD 1906, s. 661; 
SORAITER 1909, s. 269; MULLER & MoLz 1917, s. 54), että kasvi 
jonakin kehityskautenaan on erikoisen altis tuhosienen hyökkäyk-
selle, ja että sieni määrättynä aikana kesästä on erikoisen saastutta-
mis- ja levenemiskykyinen. Valaisevia tässä suhteessa ovat GASSNERiD 
(1916 e, s. 574 y. m.) mustasta ruosteesta suorittamat tutkimukset, 
joilla hän osoitti, että mustan ruosteen esiintyminen on suuresti 
riippuvainen isäntäkasvin kehitysasteesta ja elinvoimasta. Näin-
ollen voitaisiin otaksua, että eri vehnälaatujen keltaruosteenkestä-
vyys (vaihtoehtoisesti-arkuus) johtuisi joistakin tämäntapaisista 
seikoista. Tosin KIRCHNERin (1916, s. 60) tutkimukset eivät anna 
tukea tälle otaksumalle, mutta toiselta puolen RAINES (1922) tutki-
muksissaan Puecinia rubigo-verasta tulee siihen tulokseen, että aikai-
sissa kylvöksissä ruoste esiintyy runsaimpana, ja TSCHER/dAK (1923) 
pitää kevätvehnäin aikaisuutta aivan ratkaisevana keltaruosteen 
eslintymiselle. 

Valaistakseen tätä kysymystä tekijä v. 1925 järjesti eri-
koisen kylvöaikakokeen, johon'koekasveiksi valit-
tiin neljä laatua, joiden kasvuajan pituus ja ruosteenkestävyys 
vv. 1921-1925 on sellainen, kuin seur. sivulla olevasta taulukosta 
(16) näkyy. 
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Taulukko 16. Koevehnäin aikaisuus ja ruosteenkestävyys 
vuosina 1921-1925. 

Tahle 16. Earliness and rust-resistance of the experiment-
wheats in the years 1921-1925. 

Laatu 
Varioty 

Päiviä keskim. vv. 1921-1925 
Nurab, of clays aver. 1921-1925 

nuost-. kestäv. kesk. 
vv. 1921-1925 

Rust-resist. tem. 1921-1926 
— 

Tähkimiseen 
Unta heading 

I 
Valmistumiseen 
Unlil maturing 

I hav. 
I °Nen% 

II hav. 
II obserr. 

Alavutelainen 	 
Hankkijan ruskea 	 
Marquis K. 	 
Kolben 	  

53.6 
59.0 
57.1 
63.0 

, 
97.6 

106.3 
111.9 
116.1 

4.1 
6.9 
9.3 
9.8 

1.0 
4.8 
8.4 
9.4 

Alavutelainen kevätvehnä on erittäin aikainen 
ja ruosteenarka laatu, Kolbe n-vehnä taas myöhäinen ja erittäin 
ruosteenkestävä (lähes immuuni) laatu. Hankkijan ruskean 
ja Mar quis K:n kasvuajan pituus ja ruosteenkestävyys on näiden 
kahden väliltä siten, että Hankkijan ruskea lähenee 

,Alavutelaista, Marquis K. taas Kolben-vehnää. 
Koeala lannoitettiin ja• muokattiin tavalliseen tapaan. 
Rinnakkaisruutuja oli 4 ja niiden koko 2 m 2. 
Normaalikylvömääränä pidettiin ha:lle 200 kg (ruudulle siis 40 g) 

siementä silloin, kun itäväisyys oli 100% ja 1,000 j. p. 36 g, ja kullekin 
ruudulle tuleva siemenmäärä laskettiin jo aikaisemmin. (s. 16) 
mainitun kaavan mukaan. 

Kylvöaikoja oli 4. Ensimmäinen kylvö suoritettiin h u h- 
t i k. 2 9 p : n ä eli niin aikaisin kuin maan puolesta suinkin oli 
mahdollista ja seuraavat kylvöt 9. V, 19. V ja 2. VP). Koeruu-
duille kylvettiin siemen kuuteen riviin, käyttämällä 15 cm rivien 
välejä. Kylvövaot vedettiin kylvöharavalla ja kylvö suoritettiin kä-
sin. Jokainen kylvös peitettiin huolellisesti, jotta kaikille siemenille 
saataisiin samanlaiset itämismahdollisuudet. Rikkaruohot poistet-
tiin ruuduilta kahdesti kesän aikana. 

Orastuminen tapahtui kaikissa koeruuduissa tasaisesti, 
joka osoitti, että kylvöt olivat onnistuneet hyvin. Kultakin koe-
ruudulta tehtiin, kun ensimmäinen lehti oli täysin kehittynyt, oraan 
tiheyden määräys. Tässä arvioinnissa saivat ruudut arvoja 8-9. 

joka osoitti, että taimisto oli tasainen ja tiheä. 

1) CAJANDERill (1922, s. 76) mukaan on kevä,tvelmän yleinEn kylvöaika 
etelä-Suomessa 8-16. V. 
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I:nen kylvös tuli oraalle 12. V ja vaati siis 13 päivää orastuak-
seen. II:nen kylvös orastui paljon lyhyemmässä ajassa nim. 8 päi-
vässä, tullen ora311e 17. V. III:mas . kylvös joutui itämään paljon 
alhaisemman lämpötilan vallitessa (vrt. pentadi 21-25 V s. 21), joten 

Kuva 50. Kevätvehnän kylvöaikakokeet 3. VII, jollain ensimmäiseksi kylvetty Alav u- 
telainen juuri oli tullut tähkälle. 
274 = 29. IV kylvetty Alavutelainen; 
295 = 9. V kylvetty Kolbe n; 
304 = 19. V kylvetty Mar qui s; 
313 = 2. VI kylvetty Hankkijan ruske a. 
Kasvustossa n:o 274 ruostetta, muut vielä melkein rnostevapaat. - The sowing-time ex- 
periments with spring wheat July 3, when earliest sown Alavutelainen just 
has begun heading. 
274 =Alavutelainen sown April 29: 
295 = Kolben sown May 9; 
804 = Mar quis sown May 19; 
313 =Hankkijan ruskea sown June 2. 
In plot No. 274 a little of rust, other plots yet rather rustfree. Orig. 

sen oraalle tulo tapahtui vasta 30. V, ja se tarvitsi siis 11 päivää 
orastumiseen. IV:nen kylvöksen orastuminen tapahtui edullisissa 
olosuhteissa 8 päivässä. 

Aikaisimman laadun, Alavut elaise n, tähkiminen (tau-
lukko 17) alkoi kesäkuun viime päivinä. Ensimmäisen kylvöksen 

Taulukko 17. Koevehnäin kehittyminen. Päiviä kylvöstä tähkimiseen. 
Table 17. Development of the spring whe,ats. Number of days 

heading. 

Laatu 
Variety 

I kylvös 
Sorvin° I 

II kylvös 	UI kylvös 
SDWi719 Ii 	Sowing III 

IV kylvös 
Sowing 111  

Alavutelaineu 	 64.3 59.0 51.8 45.0 
Hankkijan ruskea 	 69.3 61.3 57.8 52.5 

, Marquis 	K. 	 69.0 61.0 58.0 52.3 
Kolben 	  70.3 64.8 I 61.0 55.8 
Keskimäärin - Aver. 	 68.2 1 61.5 57.4 51.3 
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kasvustot merkittiin tähkiviksi 2. VII, joten tämä kylvös oli tar-
vinnut tähkimiseen asti 64 kasvupäivää. Ala vut el aisen 
kevätvehnän toinen kylvös tarvitsi tähkimiseen asti 59 kasvupäivää, 
joten se läheni edellistä kylvöstä 5:11ä päivällä. Se merkittiin tähki-
väksi 7. VII eli samana päivänä kuin Hankkijan ruskean 
kevätvehnän ja Mar qui s-kevätvehnän ensimmäiset kylvökset, 
jotka tarvitsivat 69 päivää tähkimiseen asti. Kolben in ensim-
mäinen kylvös tuli tähkälle 8. VII. Kuten allaolevasta yhteen- 

Kuva 51. Hankkijan ruskean kevätvehnän kehitysaste kylvöaikakokeessa 7. VII, 
jolloin aikaisin kylvös (I) juuri oli tullut tähkälle. I, II, 'Ilja IV =- yksilöitä vastaavista kyl-
vöksistä. — Degree of growth of the Hankkijan ruskea spring wheat in the sowing-
tirne experiment July 7, when the eadiest sowing (I) just has13egun heading. I, II, III, 

IV = individuals from corresponding sowing-time plots. Orig. 

vedosta huomaamme, ovat myöhemmät kylvökset tulleet tähkälle 
lyhyemmässä ajassa kuin aikaisemmat kylvökset. Valaisevan kuvan 
saman laadun kehityksestä eri kylvöksissä antaa kuva 51. 

Ensimmäisen ja neljännen kylvön väliä oli 34 päivää. Neljäs 
kylvös läheni ensimmäistä kylvöstä noin 17 päivällä. 

Valmistumispäivän tarkkaa määräämistä varten käy-
tettiin_ näissä kokeissa kuten risteytystutkimuksissakin apuna jo 
edellä (s. 23) kuvattua 5-numeroista valmistumisastei k-
k o a. 
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Taulukko 18. Koevehnäin valmistuminen. 
Table 18. Maturing of the experiment wheats 

Laatu 
Variety 

Kylvös 
Sowing 

Valmistunuspalva 
Ja kasvupäiväin 
luku keskim. 

Date maturina 
and number 0/ days 

matur. (aver.) 

Lämpösumma 
Thermal amount 

ValmistumIspäivä 4:ssä rinuakk-x. 
Date of ~tarina in Uto 4  Piot,  

A1) I 
A II 
A III 
A IV 

I 
II 
III 
IV 

M I 
M II 
M III 
M IV 

6/VIII 6/ VIII 7/ VIII 5/ VIII 
14/ VIII 9/ VIII 8/VIII 10/VIII 
19/VIII 16/VIII 16/VIII 
26/V111 23/VIII 26/VIII 26/VIII 

14/V111 12/VIII 11/VIII 10/VIII 
20/VIII 15/VIII 	14/VIII 
26/ VIII 25/ VIII 24/ VIII 26/VIII 
13/IX 8/IX 9/IX 8/IX 

19/VIII 15/VIII 14/VIII 16/VIII 
30/VIII 19/VIII 25/VIII 21/VIII 
13/IX 10/IX 10/IX 7/IX 
29/1X 26/IX 26/IX 25, IX 

6/VIII (99) 
10/ VIII (93) 
17/ VIII (90) 
25/VIII (84),  

12/V111 (105) 
16/ VIII (99) 
26/VIII (98) 
10/IX (100) 

16/ VIII (109) 
24/ VIII (107) 
10/IX (114) 
27/IX (117) 

1 409.81) 
1382.6 
1386.2 
1352.2 

1500.7 
1 484.6 
1486.9 
1525.4 

1566.5 
1588.9 
1659.7 
1678.4 

.K I 	26/VIII 20/VIII 21/VIII 21/VIII 	22/V111 (115) 	1 649.9 K II 	6/IX 	27/V111 30/VIII 27/V III 	30/ VIII (113) 	1 658.9 K III 	14/IX 	15/I X 	1511X 	10/1X 	14/IX (118) 	1691.2 K IV 	29/IX 30/IX 30/IX 30/IX 	30/IX (120) 	1 703.2 
Tarkastellessamme valmistumistaulukkoa panemme merkille, 

että aikaisin valmistuvan Ala vutelaisen kevätvehnän vii-
meiset kylvökset ovat huomattavasti lähenneet ensimmäistä kyl-
yöstä, neljäs kylvös kokonaista 15 päivällä. Myöskin R us kean 
ke vät vehn än toinen kylvös valmistui 6 päivää lyhyemmässä 
ajassa kuin ensimmäinen kylvös. Pieni ero on havaittavissa myöskin 
Mar qui 8- ja K olb e n-kevätvehnäin ensimmäisen ja toisen 
kylvöksen välillä jälkimmäisen eduksi. Mutta näiden kahden viime-
mainitun 2:n viimeisen kylvöajan kasvustojen valmistuminen jäi 
ajanjaksolle, joka on valmistumiselle vähemmän edullinen. Nytkin 
sattui juuri tälle ajankohdalle useampipäiväiset sateet, pilvisyys ja 
alhainen lämpötila, jotka kaikki viivästyttivät tuleentumista tehden 
sen epätasaiseksi (vrt. BouN 1924, s. 4). Täten saivat ensimmäiset 
kylvökset suhteellisesti paljon suotuisammat, nopealle ja tasaiselle 
tuleentumiselle edullisemmat olosuhteet valmistumisaikanaan 3 ). 

I) A=Alavutelainen; H =Hankkijan ruskea; M= 
Marquis, K 

2 ) Esitämme tässä Viirin (1923) ja Fossin ( 1925) mukaan lasketun (Susi 
1926, s. 170) lämpösumman, puuttumatta tässä yhteydessä lähemmin 
tämän kysymyksen käsittelyyn. 

2 ) Nämä numerot puhuvat selvää kieltä aikaisen kylvön välttämättö-
myydestä myöhäisempiä kevätvehnälaatuja viljeltäessä. Milloin kyliröpäivä 
on siirtynyt 20 päivää aikaisimmasta mahdollisesta kylvöpäivästä, silloin 
alkavat jo syysilmat siinä määrässä hidastuttaa valmistumista, että laadun 
valmistuminen siirtyy pitemmäksi aikaa eteenpäin kuin mitä kylvöaika edel-
lyttäisi. 
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18. VII  
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29. VII  
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6. VIII 	  

	

9.5 	9.8 
	

9.8 

	

6.7 	8.7 
	

9,2 

	

3.7 	5.2 
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1.01) 	1.01) 
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I kylvös 
Sowing I 

Ruostetta — Rust (1.0-10.0) 

II kylvös 	III kylvös 
Souring II 	Sottriug 

IV kylvös 
Souring IV 

Iluvaintopkivä 
Dale 	observation 
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Ensimmäiset kelt aruost e-e siint ymät kevätvehnässä 
huomattiin 13. VI, jolloin yksityisiä itiöryhmiä havaittiin siellä täällä. 

Tämän jälkeen uudistettiin havainnot 27. VI, jolloin ruosteen-
kestävyyden arvioinnissa käytettiin 10-asteikkoa (ks. s. 25) ja sen 
jälkeen noin 10 päivän väliajoin 5 kertaa, niin että viimeiset havainnot 
suoritettiin 6. VIII. Kaikissa viimeisissä havainnoissa tarkastettiin 
myös keltaruosteen esiintyminen tähkissä. 

Käsittelemme keltaruosteen esiintymistä ja lisääntymistä kevät-
vehnissä eri aikojen kylvöksissä vehnälaaduttain, aloittaen aikai-
simmasta, Al avutelaisest a kevätvehnästä. 

Taulukko 19. Alavutelaisen kevätvehnän ruosteenkestävyys 
eri kylvöksissä. 

Table 19. Rust-resistance of Alavutelainen spring wheat in 
different sowings. 

Taulukosta näemme, että ensimmäisenä varsinaisena havainto-
päivänä 27. VI (jolloin I kylvös juuri alkoi tähkiä ja jolloin viimei-
sessä oli vasta muutamia lehtiä) ruostetta oli jo selvästi ensimmäi-
sessä kylvöksessä, mutta ainoastaan hyvin vähän muissa kylvök-
sissä. Seuraavaan havaintopäivään mennessä (jolloin II kylvös 
tähki) kylvöksessä I ja II ruoste lisääntyi nopeasti, kylvöksessä 
III ja IV sen sijaan verraten vähän. Kolmanteen ruosteisuusha-
vaintopäivään mentäissä ruoste lisääntyy nopeasti kaikissa kyl-
vöksissä. Eri kylvöksien ruosteisuuserot pysyvät kuitenkin edelleen 
jokseenkin selvinä. Neljäntenä havaintopäivänä, jolloin I:nen kylvös 
läheni valmistumistaan ja IV:s kylvös juuri oli tullut tähkälle, on 
ruoste täysin saastuttanut lehdet kylvöksessä I—III, ja lähes täysin 
kylvöksessä IV. Ensinmainituissa oli ruostetta melko runsaasti (6-8) 

myös tähkissä. 
Näemme siis, että keltaruoste kylvöajasta riippumatta jokseenkin 

samanlaisella nopeudella ja yhtä suuressa määrässä valtasi A 1 a- 

1) Lehdet kuivuneet. — The leaves dry. 

3143 --26 
	 16 
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vut alaisen kevätvehnän, mutta että ruosteisuusaste saman-
aikaisesti eri kylvöksissä oli huomattavastikin erilainen. Siten esim. 
kolmantena havaintopäivänä oli ensimmäisen ja viimeisen kylvöksen 
ruosteisuusasteessa 4.1 asteen ero. Kaikissa kylvöksissä näyttää ruoste 
ennen tähkimistä vain hitaasti ja niukasti lisääntyvän, mutta 
lisääntyy sen 'jälkeen vinhaan. Näinollen voidaan sanoa, ettei 
kylvöaika vaikuta Alavutelaisen kevätvehnän 
ruosteenkestävyyteen ja ettei siis määrättyä 
kylvöaikaa käyttämällä voida vähentää kelta-
ruostetuhon vaikutusta Alavutelaisessa ke-
vätvehnässä. 

Taulukko 20. Hankkijan ruskean kevätvehnän ruosteenkestävyys 
eri kylvöksissä. 

Table 20. Rust-resistance of Hankkijan ruskea spring wheat in dif-
/erent sowings. 

Ilavaintopäivä 
.Dale o/ obserrotion 

Ruostetta — Rust (1.0-10.0) 

kylvös 
Sowing /V 

I kylvös 
Sowing / 

II kylvös 
Sowting // 

LII kylvös 
Soung III 

27. VI 	  9.7 	9.7 9.7 9.8 
7. VII 	  7.3 	7.9 9.2 9.7 

18. VII 	  6.3 	7.1 1.8 9.4 
29. VII 	  3.2 	4.7 5.3 7.0 
6. VIII 	  5.0 5.0 

Ensimmäisenä havaintopäivänä oli kaikkien kasvustojen ruostei-
suus samanlainen; merkkejä keltaruosteesta -oli. Toiseen havainto-
päivään mennessä, jolloin I kylvös juuri oli ehtinyt tähkälle, lisääntyi 
ruoste huomattavasti I ja II kylvöksessä, pysyen III ja IV kylvöksessä 
lähes ennallaan. Aikana 7.V11-18.VII ruoste lisääntyi jonkun verran 
I, II ja III kylvöksessä, mutta pysyy lähes ennallaan (kasvit melkein 
ruostevapaat) IV kylvöksessä, joka havaintopäivänä lähenee tähki-
misastettaan. Aikana 18. VII-29. VII ruoste ripeästi lisääntyi kai-
kissa kasvustoissa. Eri kasvustojen ruosteisuudessa oli kuitenkin sel-
vät erot. Viimeisenä havaintopäivänä, noin 1 viikko ennen ensim-
mäisen kylvöksen valmistumista, olivat I ja II kylvöksen lehdet jo 
kuivuneet, III ja IV kylvöksessä ruoste oli lisääntynyt 5. asteeseen 
saakka, jota pahemmaksi ruoste ei näissä käynytkään. 

Edellä esitetystä näemme, että keltaruoste myöskin Hankk i-
jan ruskea ssa kevätvehnä,ssä kylvöajasta riippumatta valtaa 
kasvin jokseenkin samaan asteeseen saakka ja jokseenkin samanlaisella 
nopeudella. Tuho ei kuitenkaan ole niin ankara kuin Alavutela 
sessa kevätvehnässä. 

1) Lehdet kuivuneet. — The leaves dry. 
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Taulukko 21. Marquis-vehnän ruosteenkestävyys eri kylvöksissä. 
Table 21. Rust-resistance of Marquis spring wheat in different sowings. 

1 
Havaintopäivä 

»a(o of obserration 

RUOStetta - RIRK (1.0-10.0) 

I kylvös 
Sowing I 

II kylvös 
Sowing ri 

III kylvös 	IV kylvös 
Sowing III 	Sowing IV 

27. VI 	  9.8 9.8 	9.8 9.8 
7. VII 	  8.8 9.5 	9.7 9.8 

18. VII 	  8.3 8.8 	9.7 9.8 
29. VII  	7.8 8.2 	8.3 9.5 
6. VIII  	6.81) 8.2 	7.9 9.0 

Mar quis-vehnä eroaa edellisestä laadusta siinä, että se kai-
kissa kylvöksissä ja kaikkina havaintopäivinä oli suhteellisesti vä-
hemmän ruosteinen. Kylvöksissä I, II, III ruoste lisääntyi jokseenkin 
samaan asteeseen saakka. Neljäs kylvös sen sijaan oli vielä viidentenä 
havaintopäivänä, 6. VIII (joka oli noin 1 viikko tähkimisen jälkeen 
ja noin 3 viikkoa ennen kasvuston valmistumista) ainoastaan nimeksi 
ruosteinen, eikä se sen jälkeen enää pahemmin saastunutkaan. Näyt-
tää siis siltä, kuin viimeinen kylvöaika Mar qui s-vehnällä olisi kelta-
ruosteen levenemiselle vähemmän edullinen kuin kolme aikaisempaa. 
Ruosteisuuserot ovat kuitenkin siksi pienet, että niillä tuskin on mai-
nittavaa käytännöllistä merkitystä, jotapaitsi viimeinen kylvöaika 
Mar qui s-vehnälle on liian myöhäinen, kuten sadon tuntuva vähe-
neminen2) ja sen laadun hnonontuminen selvästi osoittavat. Tähldssä 
ei ruostetta ollut. 

Taulukko 22. Kolben-vehnän ruosteenkestävyys eri kylvöksissä. 
Table 22. Rust-resistance 	Kolben spring wheat 

in different sowings. 

Ituostetta - Susi (1.0-1.10) 
Havalutopäivii 

Dole obRerantion I kylvös 	11 kylvös j III kylvös 
Selvin(' I 	Sowing II 	Selvin(' III 

IV kylvös 
Sowing /V 

27. VI 	  9.8 9.8 9.8 9.8 
7. VII 	  9.7 „ 9.8 9.8 9.8 

18. VII 	 9.6 9.7 9.7 9.8 
29. VII 	  8.8 8.7 9.0 9.8 
6. VIII 	  8.4 8.0 8.1 9.8 

Lehdet kuivuneet. -- The leaves dry. 
,Tyvilsadot koeruutua kohti g:ssa 	I: 513 ± 47, II: 567 ± 39, 

III: 423 ± 27, IV: 289 ± 47. 
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Kolbe n-vehnässä ruoste, samoin kuin Mar quis issa etenee 
kolmessa ensimmäisessä kylvöksessä jokseenkin samanlaisella nopeu-
della ja samaan asteeseen saakka, neljännessä, joka tähki vasta 28. 
VII, se pysähtyy heti alkuasteelleen, ja vehnä pysyy käytännöllisesti 
katsoen ruostevapaana. Kokonaisuudessaan Kolb e n-vehnä on 
ruosteenkestävämpi kuin Mar qui s. Tähkissä ei ruostetta ollut. 

Edellä esitetystä näemme, että kylvöaika ei ole n-
naisesti vaikuta kevätvehnäin ruosteenarkuu-
teen (vaihtoehtoisesti-kestävyyteen). Sekä ai-
kaisissa että myöhäisissä kylvöissä vehnät 
saastuvat jokseenkin samanlaisella nopeudel-
la siihen ruosteasteeseen saakka, joka niille 
on ominaist a. Tästä säännöstä on kuitenkin se poikkeus, että 
myöhäiset laadut Mar quis ja Kolb en viimeisessä kylvössä 
saavat hiukan pienemmän ruostesaastutuksen kuin aikaisemmissa kyl-
vöissä1). Nämäkin kokeet vahvistavat siis edellä useammassa koh-
dassa esitettyä käsitystä, että keltaruosteenkestävyys on»perinnöllinen 
ominaisuus» ja osoittavat, että TSCHERMAKill (1923, s. 327) käsitys 
vehnälaadun aikaisuuden ratkaisevasta vaikutuksesta keltaruoste-
saastutuksen määrään ei ole yleispätevä. 

Nämä kokeet osoittavat myös, että määrättyä kylvöaikaa 
käyttämällä ei voida keltaruosteen tuhoa lie-
ventää. Aikainen kylvös, joka kevätvehnän viljelyksessä on tär-
keä, ei kuten myös SORAUER (1909, s. 211) ja KIRCHNER (1916, s. 61) 
huomauttavat, lainkaan vähennä keltaruostetuhon suuruutta. Tässä 
suhteessa keltaruoste on erikoislaatuinen moniin muihin kasvitauteihin 
verrattuna. Useiden kasvitautien esim. mustanruosteen tuhoa voi--
daan näet, kuten m. m. SORAUER (1909, s. 257) ja BEAUVERIE (1923, 
$. 202) huomauttavat, lieventää aikaista kylvöä käyttämällä. 

Sillä seikalla, että myöhäiset laadut Mar quis ja Kolben 
myöhäisissä kylvöissä olivat vähemmän ruosteiset kuin aikaisissa, ei 
myöskään, kuten edellä osoitettiin, ole mitään käytännöllistä merki-
tystä. Biologisesti tämä ilmiö sen sijaan on varsin mielenkiintoinen, 
ja se voi johtua joko vehnistä itsestään taikka ruostesienestä. On 
mahdollista, että vehnäin solunsisällyksessä tai elintoiminnassa syys-
kesällä tapahtuu joitakin muutoksia, jotka sienen esiintyroiselle ovat 
epäedulliset, taikka joutuu sieni loppukesällä sellaiseen kehitysvaihee-
seen, jolloin sen saastutuskyky pienenee. •Viimemainittua otaksumaa 
tukevat GAssNERin (1916 c, s. 613) ruskeast a ruosteest a 

1) Vastaavanlaisia havaintoja esittävät MULLER & MoLz 1917, s. 48 ja 
HILTNER 1905, s. 79. 
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tekemät tutkimukset, joilla hän osoitti, että kesäitiöt eivät voineet 
saastuttaa jotakin kasvinosaa enää sen jälkeen, kuin siinä alkoi muo-
dostua talvi-itiöitä1). 

1) Kun meillä, kuten alussa huomautettiin, viljellään syys vehnää 
runsaammin kuin kevät vehnää ja kun syysvehnän kylvö-aikakysyrnys 
meillä on vielä lopullisesti selvittämättä, saattaa tässä yhteydessä olla paikal-
laan mainita, että kylvöajalla y ys vehnän keltaruosteisuuteen ja sen 
kautta satoisuuteen voi eräissä tapauksissa olla huomattava jopa ratkaiseva 
merkitys. Tätä valaisee seuraava vuosina 1921-1922 ja 1922-1923 Järven-
päässä Suomen Kylvösiemen 0. Y:n Kasvinjalostuslaitoksella suoritettu koe. 

- 7 

KYLVÖPÄIVÄ 2. VIII. 	KYLVÖPÄIVÄ 15. VIII. 

KYLVÖPÄIVÄ 30. VIII. 	KYLVÖPÄIVÄ 16. VIII. 
Kuva 52. Syysvehnän taimien kehitysaste kylvöaikakokeessa (1923) ennen lumen tuloa. — 
Degree af growth of the autumn wheat individuals in the growing-time experiment (1923) 

before the winter's beginning. Orig. 

Koelaatuna oli n. s. Itäsuomalainen maatiaislaatu (varsin ho. 
mogeeninen) tyyppiä II, aikainen, talvenkestävä, ruosteenarka (suhteellinen 
ruosteisuusaste 4. a) laatu. Tämä kylvettiin neljänä eri aikana mm. elok. 2, 15, 
ja 30 ja syysk. 16 p:nä. Syysvehnän normaalisena kylvöaikana etelä-Suomessa 
on pidetty elok. 15-25 p. välistä aikaa (vrt. CAJANDER 1922, s. 43). Ruutu. 
koko oli 10 ms, kerrannais-ruutuja v. 1922 3, v. 1923 4. Kylvömäärä oli laskettu 
180 kg:n mukaan hehtaarilla. Kylvös iti tasaisesti ja hyvin, oras oli kaikissa 
ruuduissa jokseenkin samanlainen, tyydyttävä, 8. Ennenkuin kasvu syksyllä 
lakkasi, olivat aikaisimrnan kylvöksen yksilöt runsaasti versonneet ja lehti-
rikkaat, myöhäisimmän kylvöksen yksilöissä sen sijaan oli vain 1 ainoa lehti, 
ja kahden muun kylvöksen yksilöt olivat lehtirunsaudessa näiden väliltä 
(kuva 52). Oheelliseen taulukkoon (23) on kummaltakin havaintovuodelta mer-
kitty havainnot kasv-ustojen ruosteisuudesta_syyskuulla ja seuraavana kesänä 
heinä-elokuulla taudin selvimpänä esiintyessä (keskiarvo kahdesta havainnosta) 
sekä oraan tiheys toukokuussa. 
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Taulukko 23. Kylväaikakokeet Itlisuomal. syysvelinällä vuosina 1922 Ja 1928. 
Table 23. The soteing-time experincents with the eastlinnish auffonn tdieal in the years 

1922 and 7923. 

RUOStelstnis 
Runt 

1021 syks. 
in the aut. 

1922 kes. 
in the slitit-

nter 
1922 syks. 
in the cm,. 

1923 kes, 
in the ttunt

mer 
- 

Otsan tiheys 
"Penniin of the sproui 

1922 kes. 	1923 kes. 
ja the wnt- in the num. 

nter 	mer 

Kylvöpä ivä 
Dale of sowing 

i 	2. VIII 	 r. eritt. 1 	r. eritt. ‘ 	 runo. 	(5.5) runo. 

	

15. VIII 	 ' r. runs. 	5.7 r. runo. 	5.0 
, 30. VIII 	 ! r. väh. 	4.8 	r. väh., 	4.6 
; 16. IX 	'r. ei laink.. 	4.8 	Ir. ei laink! 	4.4 

0.0-2.0 
	

1.0 

	

1.2 
	

4.4 

	

8.0 
	

8.3 

	

7.7 
	

6.4 

Voidaan panna merkille, että keltaruosteen esiintymisessä ja leviärnisessä 
syksyllä oli erittäin suuria eroavaisuuksia. Ensimmäisessä kylvöksessä oli 
kasvusto syyskuussa lieltaisen ruskea ruosteesta (siihen määrään, että ruudulla 
kävelijän kengät ja housunlahkeet tulivat keltaisiksi), runsaasti oli ruostetta 
myös toisessa kylvölisessä, vain vähän kolmannessa, ja neljäs kylvös jäi syk-
syllä vallan vapaaksi ruosteesta. Samanlaisia havaintoja esittävät HENNING 
(1909, s. 196) ja GASSNER (1916) kokeistaan. Ensimmäisessä kylvöksessa 
oli tuho niin ankara, että oraat jo syksyllä ennen lumen tuloa näyttivät 
inenehtyrnisen merkkejä. Kumpanakin talvena talvehti 1täsu om ala i-
n e n syysvehnä, oivallisesti. Kuitenkin oli todettavissa, että aikaisi m-
in a n kylvöksen oraat olivat talven aikana melkein 
täydellisesti hävinneet, sillä ruosteen tärvelemistä 
yksilöistä ei ollut eläjiksi. Keltaruoste osoittautuu näinollen 
tekijäksi, joka on otettava talvenkestävyysarvioinnissa huomioon. (Vrt. 
Etu-1(880N & HENNING 1896, s. 157). Varsin harvaksi oli samasta syystä toi-
nenkin kylvös käynyt. Kolmas kylvös paljastui lumen alta täysin normaalisena, 
sa,moinkuin myös neljäs. Kesän kuluessa saivat kaikki kylvöltset jokseenkin 
samanlaisen ruostesaastutuksen (4-6). 

Kylvöksien valmistumisajoissa ei vuonna 1922 ollut varsin suurta eroa. 
Kylvös I, II ja IV valmistuivat noin kolme päivää myöhemmin kuin ...kylvös 
III, joka leikattiin 27. 'VIII. Huomaamme siis, että ruosteen heikentämät ja 
liarventamat aikaisten kylvöjen kasvustot jäivät kehityksessä jälelle myö-
häisemrnästä mutta ruosteelta lähes säilyneestä kolmannen kylvön kasvustosta. 
Neljännen kylvöksen valmistumisen myöhäisyys johtuu luonnollisesti siitä, 
että oraat syksyllä ehtivät ainoastaan vähän kehittyä. Toisenlainen oli eri 
kylvöksien valmistuminen kesällä 1923, joka oli kolea ja sateinen. Ensimmäinen 
ja toinen kylvös valmistuivat jokseenkin yhtäaikaisesti syyskuun ensimmäisellä 
viikolla, kolmas kylvös noin 1 viikon ja neljäs kylvös noin 2 viikkoa näiden jäl-
keen. 

Edellä olevasta käy — satotuloksia tarkemmin mainitsematta — ilman 
muuta selväksi, että I:stä kylvöksestä tuli täysi kato ja että erittäin huono 
sato tuli myös kylvöksestä. H. Parhaan sadon antoi kylvös III (kuva 54). 

Kun kokeiltava laatu talvehtii hyvin, ja kun eri kylvöksien ruosteisuu-
dessa kesän aikana ei ollut sanottavaa eroa, johtuvat aikaist en ky I-
vösten huonot sadot ratkaisevasti niiden suuresta 
ruostesaastuneisuudesta syksyllä. 
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Kuva 53. Syysvehnän kylvöaikakokeet (1923) elokuun lopulla. I = kylvetty 2. VIII; 
II = kylvetty 15. VIII; III = kylvetty 30. VIII; IV = kylvetty 16. IX. Ikoni. Keho-
ruosteen vaikutus kasvustoihin I ja II. — The sowing-time experiments (1923) with autoilui 
wheat in the end of August. I = sown August 2; II = sown August 15; III = sown Au-
gust 30; IV = sown September 16; Obs. the influence of the yellow rust in the plots 

I and II. Orig. 

1. 	 IV. 

Kuva 54. Syysvehnän kylvöaikakokeet (1922) leikattuina. I = sato 2. VIII kylvetystii 
ruudusta; II = sato 15. VIII kylvetystit ruudusta; III = sato 30. VIII kylvetystä ruudusta: 
IV = sato 16. IX kylvetystä ruudusta. — The sowing-time experiments with autumn wher t 
(1922) harvested; I = the crop from the plot sown August 2; II = the crop from the plot 
sown August 15; III = the crop from the plot sown August 30; IV = the crop from the 

plot sown September 16. Orig. 
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Nämä kokeet eivät nä,inmuodoin anna tukea sille ERIEssoNin & HEN-
=Gin (1894, s. 12) havainnolla, että syksyllä saastuneet yksilöt eivät 
ruosteesta erikoisesti kärsisi, vaan että päinvastoin syksyllä pahoin saas-
tuneet kasvustot erikoisen hyvin säilyisivät talven yli, eivätkä myöskään ke-
hoita noudattamaan näiden samojen tutkijain kehoitusta (1896, s. 442) kylvää 
ruosteenarka syysvehnälaatu aikaisin. 

Edellä esitettyyn on lisättävä, että syksyinä 1921, 1924 ja 1925 ei kelta-
ruostetta ole arkojenkaan syysvehnäin oraissa sanottavasti näkynyt, ja että 
kylvöaikakoe tällaisissa olosuhteissa (samoinkuin myös ruosteen-k est ä viä 
syysvehniä v. 1922 ja 1923 viljeltäissä) epäilemättä olisi antanut toisenlaiset 
tulokset kuin mitkä edellä esitettiin. On luultavaa, että keltaruosteen yleisyys 
syksyllä 1922 ja 1923 johtui näiden syksyjen lämpimyydestä. Tätä otaksumaa 
tukevat GAssNEsin (1916 e, s. 571) tutkimukset ja havainnot. 

Yleensä keltaruoste ilmestyy syysvehniin. aikaisemmin kuin kevätveh-
niin. Tämä onkin luonnollista, koska sieni talvehtii syysvehnässä, ja koska 
sillä niin ollen on isäntäkasvi jo siihen aikaan, jolloin kevätvehnä ei vielä ole kyl-
vettylään. 



VII. Erilaisen keltaruosteenkestävyyden vaikutus 
risteytyksien satoisuuteen. 

Katsaus kirjallisuuteen. 

Käytännölliseltä kannalta epäilemättä kaikkein tärkein niistä 
kysymyksistä, jotka koskevat viljalajien ruosteenkestävyyttä, on, 
paljonko ruoste pienentää satoa ja missä määrässä se huo-
nontaa sadon laatua. Että se ainakin runsaana esiintyessään 
vaikuttaa epäedullisesti sadon määrään ja laatuun, on sekä 
monista tutkimuksista että käytännöstä tunnettua,, vaikkakin 
useimmiten ei tuhon suuruutta ole voitu täsmällisesti arvos-
tella. 

Ruosteen tuhoista on tietoja jo vanhalta ajalta. Niinpä pyyde-
tään Jumalan suojelusta viljanruostetta vastaan siinä rukouksessa, 
joka luettiin Jerusalemin temppelin vihkiäisissä noin 950 vuotta 
ennen Kristuksen syntymää, ja vanhoilla roomalaisilla oli kaksi 
erikoista ruostejumalaa ROBIG1JS ja ROBIGO, joiden puoleen maan-
viljelijät rukoillen kääntyivät ruostetuhon uhatessa (Li» 1926 b, 
s. 225). 

Perustavassa teoksessaan luovat ERIKSSON & HENNING (1896, 
s. 384) katsauksen kirjallisuudessa esiintyneisiin ilmoituksiin ruos-
teitten yleensä ja keltaruosteen erittäin aiheuttamista tuhoista 
sekä tekevät selkoa omista tuhon suuruutta koskevista tutkimuk-
sistaan. 

LITTLE (1883)1) on laskenut, että vehnän sato Englannissa v. 
1881 noin 60,000 hehtaarin suuruisella viljelysalueella (luultavasti 
kelta-)ruosteen takia väheni arvoltaan noin 12 milj. kultamarkalla, 
ja Tanskassa aiheutti (luultavasti kelta-)ruoste v. 1862 LA Cm:T-11in 
(1863)1) mukaan noin 5-7 miljoonan kultamarkan vahingon. Lie-
MEN (1886)1) mainitsee ruosteen Itävallassa ruostevuosina aiheuttavan 
vehnässä vähintään 10 miljoonan guldenin (= noin 20 miljoonaa kulta-
markkaa) vahingon. 

1) ERIKSSONin & HENNINGill (1896) mukaan. 

3143-26 	 17 



130 

ERmssoNin1) tutkimusten mukaan pienensi (ilmeisesti kelta- ) 
ruoste Ruotsissa .v. 1890 vehnäsadon keskimäärin 30-50 %:11a. 
Tappio hehtaaria kohti vaihteli vahinkotapauksissa 10-320 kruunuun 
(siis noin 14-450 kultamarkkaan) ollen keskimäärin 100 kruunua 
(140 kultamarkkaa) hehtaaria kohti. 

NILSSON-EHLE (1906, s. 233) on sitä mieltä, että keltaruoste 
ankaroissa tautitapauksissa syys vehnässä Ruotsissa voi aiheuttaa 
10-15 % jyväsadon pienenemisen. MOLLER & MOLZ (1917,. s. 53) 
mainitsevat keltaruosteen Saksassa Hallen tienoilla vuosina 1914 ja 
1916 vähentäneen syys vehnän satoa 20-50 %:11a ja APPELin 
(1921, s. 2) ja RIEHmin (1922, s. 15 ja 36) mukaan aiheutti keltaruoste 
Baijerissa v. 1911 noin 26 milj. Saksan markan vahingon ja v. 1916 
Sa.ehsenin maakunnassa noin 47 milj. Saksan markan vahingon, ai-
kaansaaden ankaroissa tapauksissa noin 500 kg sadonvähennyksen 
hehtaaria kohti. Aivan äskettäin (MEDER 1926, s. 128) on näkynyt 
ilmoituksia siitä, että (kelta-) ruostetuho viime kesänä Tschekko-
Slovakiassa on ollut erittäin vakava. Monin paikoin kutistui sato 
noin 700 kg:aan ha:lta (normaalisato 2,000-3,000 kg) ja hehtolitran 
paino pieneni 80-84 kg:sta 73-74 kg:aan. - 

Pohjois-Amerikan Yhdysvalloissa tekemiensä tutkimusten pe-
rusteella ARMSTRONG (1922, s. 95) esittää sen tuloksen, että kohta-
lainen ruosteenarkuus alentaa syys vehnän satoa vähintään 25 °/„:11a 
ja ROEMER (1926, s. 33) mainitsee, että ruoste -voi Amerikassa häm-
mästyttävän lyhyessä ajassa aikaansaada sen, että lupaavista laihoista 
saadaan kato. Tuho esiintyy tavallisesti vasta vähää ennen korjuuta. 
Kahdessa viikossa voi ruoste vähentää pellon sadon 3,000 kg:sta 2,000 
tai 1500 kg:aan (vrt. myös ORTON 1909, s. 453). 

Meiltä mainitsee LtRo (1924 b, s. 155), että »keltaruoste on meidän 
taloudellisesti vahingollisimpia ruostelajejamme, sillä se hävittää 
nähtävästi vuosittain ainakin 1/4  koko Etelä-Suomen ruis- ja vehnä-
sadosta» ja toisessa julkaisussaan (1926, s. 28), että »pahimmat 
ruostelajit kuten Puccinia graminis kaurassa ja Puccinia simplex 
ohrassa ja Puccinia glumarum vehnässä ja rukiissa voivat ruoste-
vuosina alentaa satoa 30-50 %:lla». 

TEKIJÄ on (PESOLA 1922, s. 65) eräistä syys vehnistä tehdyn 
havainnon perusteella voinut päättää, että jo verraten lievä kelta-
ruostetuho alentaa satoa vähintään 10 °,/,:lla, ja eräissä ruosteen-
aroissa kevät vehnälaaduissa hävitti. keltaruoste Järvenpäässä 
v. 1922 (PESOLA 1923, s. 100) noin 50 % sadosta. Sadon vähennys 

1) ERIKSSON & HENNING (1896, s. 423). 
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johtui ilmeisesti pääasiallisesti siitä, että ruoste pienensi jyvien 
painoa 1). 

Siitä mitenkä tuhoisa vaikutus keltaruosteella voi olla jyvä,-
satoon esittää myös BIFFEN (1907, s. 121) valaisevan esimerkin maini-
ten, että 50:stä keltaruosteen pahasti saastuttaman yksilön tähkstä 
saatiin jyviä ainoastaan 0.8 g, kun yhtä monesta kohtalaisesti saas- 
tulleen yksilön tähkästä saatiin 64 g ja täysin ruosteenkestävistä 
yksilöistä kokonaista 145 g jyviä. 

Omia tutkimuksia. 
Keltaxuosteen aiheuttama sadon vähennys on erittäin vaikeata 

täsmälleen määrätä sen vuoksi, että sadon suuruus johtuu monista 
muistakin tekijöistä, joiden vaikutusta ei ole helppo arvostella. Niinpä 
- - - - — 

1) Varsin mielenkiintoisia ovat ne havainnot ja kokemukset, mitkä 
maanviljelijä HILMER E. PERSSON Ruotsissa Vermlannissa (Sörmark, Varp-
näs) on tehnyt samoista Alavutelaisesta ja Vihantilaisesta 
kevätvehnistä, joihin tekijän yllä esitetyt tulokset perustuvat. PERSSON 
on saanut tekijältä näiden vehnälaatujen siemeniä ja kirjeellisesti ystävälli-
sesti antanut tietoja kokeilutyöstään. Kirjeessään 6/10 1925 hän kertoo: 
oV ihanti vårvete tycks vara en sort, som kan giva en jä,mn °dl säker 
avkastning, såvida den ej blir angripen av gulrost (teki-
jän harventarna), vilken sjukdom ej i någon nämnvärd grad här uppträder. 
Alavo var ej fullt groningsmoget, varför det troligen var något 
skadat av gulrost i fjolårets försök och torde få 
anses som det känsligaste för denna sjukdom.›. 

Vähän myöhemmin 3/12 1925 PERSSON kirjoittaa edelleen v:n 1925 ko-
keistaan: oDe tvenne finska vårveten jag hittils prövat, Alavo och V i-
hant i, hava visat sig vara helt andra veten än vad som i allmänhet före-
kommer. De utmärka sig för en tidig mognad och styvt strå samt äro syn-
nerligen anspråkslösa att odla i sådana lägen, där man ej kan erbjuda vår-
vetet dessa gynnsamma betingelser, som detta sädesslag kräver. På fältet 
äro de oansenliga i jämförelse med de grövre veten som förekornmer, emellertid 
visar de vid tröskningen en ingalunda dålig avkastning, så-
vida de ej blivit alltför mycket angripna av gulrost. 

Kesän 1926 kokeilusta PERSSON 11/11 1926 kirjoittaa: oMärkligt nog 
har de finska lantsorterna Alavo och Vihanti givit en god avkastning. 
särskilt Vihant 1. A fältet företer dessa sorter mycket oansenliga, varför 
man efter ett ytligt betraktande kunde få anse dem som ej alls odlingsvärda. 
Att de kunnat klara sig så bra får nog tillskrivas den omständigheten, att de 
mognar tidigt och jämt, så att alla individer i beståndet även de mindre ut-
vecklade kunna ge mogria kärnor. Dessutom hava dessa veten mindre anspråk 
på utrymme i beståndet, varför ett stözTe antal individer kunna växa på samma 
ytenhet än av de grövre sorterna, och likvä.I vara normalt utveeklade. Att 
Edra lantsorter kunnat klara sig så bra får nog även sökas i det 
f örhållandet att de ej här angripas av gulrost. Denna 
sjukdom är annars i sydligare platser ganska svår, varför endast för denna, 
sjukdom okänsliga sorter kan anvä.ndaso. 
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sanoo Lnto (1926, s. 27) puhuessaan ruostesienien häiritsevästä vai-
kutuksesta koetuloksiin: »Voimakkaampina ruostekesinä vertailevat 
viljakokeemme eivät yleensä ole muuta kuin puhtaasti kasvipatolo-
gista ja satotulosten täsmällisellä punnituksella ja mittaamisella on 
sangen pieni arvo, jos ei samalla voi tyydyttävällä tarkkuudella sanoa, 
paljonko ruoste on kunkin laadun satoa- alentanut. Mutta tässäpä 
juuri vaikeus onkin, eikä tällaiseen arvioimistyöhön juuri monikaan 
pysty, ja meillä kai ei siihen kunnolla pysty kukaan». Jos keltaruos-
teen sas,stuttama viljelys jonakin vuonna antaa 1,500 kg:n suuruisen 
sadon hehtaaria kohti, ja saman suuruiselta ruostevapaa,lia pellolta 
edellisenä vuonna saatiin samasta laadusta 2,000 kg, niin emme ilman 
muuta voi väittää, että vähennys on keltaruosteesta johtuvaa, sillä 
sääsuhteet, maaperä, lannoitus, kylvöaika ja -tiheys, kylvösiemenen 
laatu, tuhoeläimet j. n.. e. ovat voineet vaikuttaa sadon määrään. Jos 
meillä taasen samana vuonna on vertailevissa kenttäkokeissa kaksi 
e r i laatua, joista toinen on pahoin keltaruosteinen ja toinen ruos-
teosta vapaa, ja jälkimmäinen antaa esim. 30 % suuremman sadon 
kuin edellinen, niin emme ilman muuta saata katsoa tämänkään ko-
konansa johtuvan laatujen erilaisesta keltaruosteenkestävyydestä, 
sillä täytyy ottaa huomioon myös laatujen aikaisuus ja muut ominai-
suudet, jotka saattavat vaikuttaa satoisuuteen. 

Alempana selostettavassa tutkimuksessa, jossa selvitetään kelta-
ruosteen vaikutusta risteyt yksien satoisuuteen, on edellä 
esitetyt häiritsevät tekijät vältetty siten, että 

verrataan toisiinsa kasvustoja, jotka ovat kasvaneet samana 
vuonna ja samalla koekentällä joko a) korkeintaan 5 m päässä toi-
sistaan tai b) mittarina käytettyjen P-laatujen vieressä; 

verrataan toisiinsa määrätyn risteytyksen (13'3- ja F4-) kasvus-
toja, jotka aikaisuudessa ja muissa suhteissa paitsi ruoste i-
suudessa ovat mahdollisimman samanlaisia; 

kun kasvuston tiheys vaikuttaa yksilöjen keskimääräiseen 
satoisuuteen siten, että suhteellisesti harvassa kasvaneet yksilöt run- 
saamman valon ja ravinnon johdosta ovat satoisammat kuin suhteelli-
sesti tiheässä kasvaneet yksilöt, on kasvustojen tiheysluvut mainittu. 
Kun ruudun reunassa kasvaneet yksilöt samasta syystä ovat satoisam-
pia kuin ruudun sisällä kasvaneet yksilöt ja kun reunayksilöiden pro-
sentti on sitä suurempi mitä pienempi yksilöiden kokonaisluku (ja 
siis ruudun koko) on, täytyy kasvustojen vahtiin') yksilöluku ottaa 
huomioon; 

kun kenttäkokeiden sato tuloksia käsitellään, on vain yhden 
vuoden koetuloksille annettava ainoastaan varsin rajoitettu arvo, ja 
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koetulosten luotettavuus lisääntyy koevuosien luvun lisääntyessä1). 
Tekijällä on käytettävissä tulokset kahdelt a koevuodelta, 1924 
ja 1925 (F3  ja F4), joilta sato- y. m. tulokset on tarkoin määrätty. Jos 
tulokset tällöin käyvät samaan suuntaan, on tuloksia — kun on ky-
symys määrätyn tunnetun tekijän vaikutuksesta satoisuuteen — pi-
dettävä varsin luotettavina. 

Tavallisesti kenttäkokeissa käytetään kustakin koejäsenestä 
(-nivelestä) rinnakkais- 1. verrannaisruutuja, joilla koetuloksia voidaan 
varmistaa. Kun risteytysaineistosta jo aikaisemmin mainituista syistä 
ei tällaisia rinnakkaisruutuja ole voitu järjestää, käytetään seuraa- 
vassa vertailussa useampia rinnakkais tapauksia (paria). Kun 
näissä olosuhteet (ruosteisuus, tiheys, aikaisuus j. n. e.) pari parilta 
jonkunverran vaihtelevat, täytyy jokainen pari käsitellä yksityis-
kohtaisesti erikseen. Tällöin emme luonnollisesti voi välttää samojen 
asioiden osittaista kertaamista. Supistaaksemme esityksemme rajoi-
tumme käsittelemään ainoastaan kahden valaisevimman risteytyksen 
(Extra Kolben x Prelude ja Marquis x Hankki-
jan ruske a) kasvustoja, ja näitäkin otamme vain osan (38 kas-
vustoa eli 19 rinnakkaistapausta 1. paria) käsittelymme pohjaksi, 
samalla kuitenkin mainiten, että muista seitsemästä risteytyksestä 
(noin sadastakahdestakymmenestä tutkitusta kasvustosta) saadut 
koetulokset täysin tukevat seuraavassa esitettäviä koetuloksia. 

Sato määrättiin punnitsemalla (Polikeitin erikoisva'alla 0.05 g 
tarkkuudella) kasvustojen kustakin yksilöstä sato erik-
seen, ja yksilöjen satotuloksista laskettiin keskiarvo (= kasvuston 
satoisuus)2). Kunkin yksilön jyvät luettiin ja niiden luvun ja painon 
perusteella laskettiin 1,000 j. paino. Lisäksi punnittiin kunkin yksi-
lön oljet ja laskettiin olkien ja jyvien painon suhdeluku. Samoin pun-
nittiin kunkin yksilön juurisato (pestynä ja kuivattuna), laskettiin 
yksilöiden korsien luku, tähkyläin ja jyväin luku päätähkässä (= en-
simmäisenä kehittyneessä tähkässä) sekä tehtiin eräitä muita mit-
tauksia, määräyksiä ja laskuja, jotka näkyvät taulukoista n:o 24-
27, ja joihin seuraava tarkastelu nojautuu. Kaikkiaan tutkittiin tällä 
tavoin talvikausina 1924 ja 1925 noin 4,000 yksilöä. 

2 ) PESOLA (1924), ROEMER (1925), VIRRI (1925). 
2) Monessa kasvustossa oli viljan mustan härmän (C/adasporium herba-

rum) vikuuttamia yksilöjä. Näitä ei otettu tutkimukseen. 
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Extra Kolben x cir Prelude F3  (1924). 

Vertailemme perättäin neljää ruosteena,rkaa kasvustoa, n:oja 
86, 105, 103, 108 neljään ruosteenkestävään, n:oihin 89, 109, 100, 90 
(taulukko 24). Kun tutkimus perustuu pedigreeviljelyksiin, joissa 
kylvösiemeniä on vain muutamia kymmeniä tai korkeintaan pari 
kolme sataa, ei siementen vähyyden vuoksi laboratoriokokeissa voitu 
itävyyttä määrätä. Siemenet kylvettiin samanlaisen välimatkan 
päähän (2 cm) toisistaan. Kun edellisen vuoden epäedullisuuden 
vuoksi eri pedigreiden siementen itävyys oli erilainen, tuli oraan tiheys 
eri kasvustoissa jonkun verran erilaiseksi. 

Taulukko 24. Ruosteonkestävyyden vaikutus Extra K ol hen 
Table 24. The influence of the rust on the yield of the F ,-gene- 

Kasvusto n:o 
Piot No. 

Ruosta-10)lauus (1 
Rust (1-10) 

Alkahmus 
Earliness 

Kasvuston 
Piot 

Päiv. tähk. 
Nurnb. ol 

',äly. valmlst. 
.Numb. of daYs Tiheys Yksil. luku 

days head. ntatur. Density Numb.olindieid. 
R-arka R-kest. R-a. ') 	R-k.') 
R-suse. R-res. R-s.') 	R-r-') B.-a. 	11.-k. R-a. R-k. It-a. 	R-k. R-a. 	R-k. 

R-s. R-r. R-s. It.r. R.ø. 	.R-r. R-s. 	R-r. 

86 89 1.3 7.8 53 53 95 95 8.5 4.8 29 11 
105 109 2.0 7.5 55 54 98 99 9.0 7.0 14 25 
103 100 3.5 6.8 52 54 99 100 8.5 9.5 44 19 
108 90 2.5 7.s 55 53 98 97 9.e 7.0 25 12 
- - 2.31 	7.31 	53.8 53.5 97.5 97.81 	8.7 7.1 28.0 16.8 

Ruosteenarka; rust-susceptible 
Ruosteenkestävä; rust-resistant 
Ruosteenkestävien yksilöjen jyvien luku (ja paino), jos ruosteenarkojen 

of the rust susoeptible one is = 100. 
3) Keskivirheen suhteellinen suuruus johtuu pääasiallisesti siitä, että yksi. 

tai useampia haaroja. - The quantity of the middle error varys considerable, 

Kuva 55. Extra Kolhen tervein lehdi (I) ja Prelude (II) keltaruosteen hävit-
tämin lehdin (II) vierekkäin koekentallä. - Extra Kolben (I) with fresh leaves 
and Prelude (II) with leaves datnaged by the rust, side by side in the field. Orig. 

x Prelude-risteytyksen F3-polven kasvustojeu satoisuuteen. 
ration plots in the cross between Extra Kolben and Prelude. 

Jyväsato 
Yield of omin 

k . Jos R a 
oli - 100. 

Jyvien 
The yrain's 

Jyviä (mg) 
Grain (mg) 

Luku 
Number 

Paino (1000 j.) 
Weight (per 1,000 kemia) 

Vaimea( R-r 
R-a. R-s. R-a. It-k. 5.5. R-k. 
R-s. R-r. is 	100 R-s. 1i-r. 

0,,  1) 
R.s. R-r. 64, 3) 

703± 69 1 272± 77 ) 180.9 31.0± 3.0 49.0± 3.4 158.1 23.0± 9.2 27.7± 7.9 120.4 
800±130 1 190± 122 148.8 38.6± 5.9 37.0± 3.3 95.9 20.6±6.9 31.4± 8.1 152.4 
930± 72 1 100± 65 118.3 33.o± 2.4 41.e± 1.4 124.2 29.3± 5.5 28.6± 12.6 97.6 

1 100±157 1 560±226 141.8 46.0± 6.0 52.0± 7.8 113.0 25.3± 9.2 30.3±13.7 119.8 
883 1 281 	147.4 37.2 44.8 122.8 24.6 29.s 122.6 

100. Value of the kernels of the rust-resistant individuals, if the value 

löstä, saatu Pato vaihtelee huomattavasti sen mukaan, onko yksilössä 1, 2, 3 
according to the variable number of the tillers of the individual plant. 

. 
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Karsten luku 
Numb. of straeot. 

R-a. 

Olkiisato 
Yieid of siross 

Suhdel. iyv.:olk. 
Roh:aion gr. to str. 

J-k. 
R-8. 	R-r. 

R-k. 
R-r. 

1t-k. Jos 
r-a. 	100 

r-s. 	100 
R-a. R-k. 

1.4±0.1 2.4±0.' 1 010± 75 2400±173 237.6, 	1:1.6 1:1.9 
2.1±0.1 1.7±0.1 1 220±169 1060±330 86.9 	1:1.8 1:0.9 
1.6±0.4 2.210.1 1 260± 87 1 970±267 156.3 1:1.5 1:1.7 
2.2±0.2 3.1±0.1 1 500± 162 2 560±319 170.7 1:1.2 1:1.5 

1.8 2.4 1 250 	1 997 	I 	162.91 	1:1.5 1:1.5 

Kasvustopari n,:o 86-n:o 89. 

Ruosteenkestävän kasvuston jyväsato on 80.9 % suurempi kuin ruos-
teenaran. Tämä johtuu erilaisen ruosteenkestävyyden ohessa ilmeisesti kas-
vuston harvuudesta, joka selvästi näkyy sekä tiheysasteikkonurnerosta, että 
yksilöjen luvusta. Samaten kuin jyväsato ovat ruosteenkestävän kasvuston 
olin- ja, juurisedot selvästi suuremmat (noin 140 ja noin 130 %) kuin ruos-
teenaran. Suuremman jyväsadon aiheuttaa pääasiallisesti ruosteenkestävien 
yksilöiden suurempi jyvien luku ja suurempi 1,000 jyvän paino. 

Kasvustapari n:o 105-n:o 109. 

Ruosteenkestävän kasvuston jyväsato on 48.8 % suurempi kuin ruosteen-
aran. Tähän saattaa kasvutiheys vaikuttaa vain vähän tai ei lainkaan. Ruos-
teenaran kasvuston tiheysasteikkonumero on tosin hiukan suurempi kuin 
ruosteenkestävän (jälkimmäisessä siis kasvu hiukan harvempi), mutta yksi-
löjen luku on kuitenkin jälkimmäisessä suurempi kuin edellisessä (25: 14). 
Ruosteenkestävän kasvuston sekä olki- että juurisato ovat pienemmät kuin 
ruosteenaran kasvuston(l) Kun jyvien luku molemmissa kasvustoissa on 
jokseenkin yhtäläinen (38.5 : 37.o), johtuu jyväsadon erilaisuus erilaisista 
1,000 jyväpainoista (31.4 g ja 20.e g), joten ero on 52.4 04. 

Kastmatopari n:o 103-n:o 100. 

Tämän parin ruosteenkestävyyden ero .on pienempi kuin edellisten 
kasvustoparien (3. s-6. 8 eli 3.s asteikkonumeroa). Ruosteenkestävän kas-
vuston tiheys on vähän suurempi kuin ruosteenaran, mutta ykrilöluku pienempi. 
Ruosteenkestävän kasvuston jyväsato on 18.8 % suurempi kuin ruosteenaran, 
ja se johtuu suuremmasta jyväluvusta, joka taas johtuu ruosteenkestävien 
yksilöiden suuremmasta versoamisesta ja ruosteenkestävien yksilöiden täh-
käin suuremmasta tähkyläin luvusta. 
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Juuriston paino 
Weight ol root 

Päätähkä 
First hood 

Kasvusto n:o 
Plot No. 

Tähkyl. luku Jyv. luku " 

,k jos R.  Rinnhil? 0/ sPik. Numb. of grain'.. 
11.-a. R-k. r-a. 	,.. 100 - 11-arka R-kest. 

R-r. J1-r. it it.a. 	R.k.  R.a. 	R.k .  R-susr. R-ros. 
r-s.-- 100 R-s. R-r. R-s. R-r. 

180±20 410±41 227.8 13±0.8 14±0.7 23±0.3 26±2.2 86 89 
140±22 100±17 71.4 14±0.1 13±0.1 26±0.2 24±1.0 105 109 	, 
140±14 210±35 150.0 13±0.4 15±0.1 23±0.1 28±0.1 103 100 
140±22 250±48 178.6 12±0.1 15±0.7 25±1.0 33±1.0 108 90 

150 242 157.0 13 	14 24 28 - 

Kastntatopari. n:o 108-n:o 90. 

Ruosteenaremman kasvuston sekä tiheys että yksilöluku on suurempi 
kuin ruosteenkestävän. Ruosteenkestävän kasvuston jyväsato on 41.8 % 
suurempi kuin ruosteenaran, joka johtuu suuremmasta jyväpainosta (19.8 %) 
ja suuremmasta jyväluvusta (13.0 %). Ruosteenkestävän kasvuston suu-
rempi jyväluku johtuu osaksi paremmasta versoamisesta ja osaksi suurem-
masta tähkylitluvusta. 

Ruosteenkestävän kasvuston suurempi olin johtuu ilmeisesti runsaam - 
maata versoamisesta, jonka taas suurempi juuripaino osaksi selittää. 

Kä,sittelemme sen jälkeen F3-polven kasvustopareja y hdess ä, 
ottaen huomioon sato- y. m. tulosten kesldarvot. Tiheysnumeroista 
näemme, että ruosteenkestävien kasvustojen tiheys on ollut pienempi') 
kuin ruosteenarkojen, lukuunottamatta kasvustoparia 103-100, jossa 
suhde on päinvastainen. Ruosteenarkojen kasvustojen tiheyden keski-
arvo on 8.7, ruosteenkestävien 7.1. Tiheysero, joka edellä sanotun 
mukaan johtuu kylvösiemenen itävyyden erilaisuudesta, on siis 1.8 
asteikkonumeroa. Kun yksilöjen normaalinen väli on 20 mm, on 
ruosteenkestävien yksilöjen keskimääräinen väli siis 23 mm eli 3 mm 
suurempi kuin ruosteenarkojen yksilöjen väli. Näin pieni kasvustojen 
tiheysero tuskin kuitenkaan voi sanottavammin häiritä näiden kas-
vustojen keskeistä verrattavuutta. 

Ruosteenarkojen kasvustojen yksilöluku (keskimäärin 28) 
myöskin on suurempi kuin ruosteenkestävien (keskimäärin 17). 

1) Tämä johtuu ilmeisesti Fu,sariumista, jota jonkun verran oli vai 
1923 jyvissä. Sattuma lienee vaikuttanut, että Fusariumin itävyyttä, alen. 
tava, vaikutus on ollut keskimäärin hiukan tuntuvampi ruosteenkestävissä 
kuin ruosteenaroissa kasvustoissa. 

314 3- 26 
	 18 
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Kasvustojen kas vuaj an pituus (päiväluku kylvöstä 
tähkimiseen) on ruosteenarkojen ryhmässä keskim. 53.8 päivää, ruos-
teenkestävien ryhmässä 53.5 päivää; kylvöstä valmistumiseen on 
edellisessä ryhmässä kulunut keskim. 97.5 päivää, jälkimmäisessä 
ryhmässä 97.8 päivää. Kasvuajan pituuden puolesta ovat ruosteen-
arat ja ruosteenkestävät kasvustot siis pätevästi keskenään verrat-
tavia. 

Ruosteenarkojen kasvustojen ruosteisuus (3:s hav.) 
vaihtelee 1.3-3.5, keskiarvon ollessa 2.3. Ruosteenkestävien kas-
vustojen ruosteisuus vaihtelee 6.8-7.8, keskiarvon ollessa 7.3. Ruos-
teenarkojen ja ruosteenkestävien kasvustojen ruosteisuuden keski-
arvojen ero on näinollen 5.1 asteikkonumeroa eli siis niin suuri, että 
hyvällä syyllä voi odottaa sen aiheuttavan selviä eroja verrattavien 
kasvustojen satoisuudessa. 

Jyväsat o-sarakkeesta näemme, että jyväsadon lisäys ruos-
teenkestävissä kasvustoissa vaihtelee 18.3-80.9 %, keskimäärän 
ollessa 47.4 %. Kutakin ruosteisuusyksikköä kohti tulee siis 9.3 % 
sadon lisäys. Tämä ruosteenkestävien kasvustojen jyväsadon lisäys 
näyttää johtuvan sekä j yväpainon että jyväluvun kas-
vusta, ja jokseenkin yhtä suuressa määrässä kummastakin. 

jyväpaino on 3:ssa ruosteenkestävässä kasvustossa suu-
rempi kuin vastaavassa 3:ssa ruosteenarassa, neljännessä kasvusto-
parissa jyväpainot ovat jokseenkin yhtä suuret. Ruosteenkestävien 
kasvustojen keskimääräinen' jyväpain.o on 29.5 g, ruosteenarkojen 
24.6 g; ero on 4.9 g eli 16.6 %. Keltaruoste aiheuttaa näinollen huo-
mattavan jyväpainon pienenemisen, joka johtuu siitä, että ruosteen-
arkojen vehnäyksilöiden jyvät eivät sisällä niin runsaasti -vararavintoa 
kuin terveiden (atrofi, ROSTRUP 1902, s. 145). 

Jyväluku on samoin 3:ssa ruosteenkestävässä kasvustossa 
suurempi kuin vastaavissa ruosteenaroissa kasvustoissa ja neljännessä 
kasvustoparissa luvut ovat jokseenkin saman suuruiset. Keskimäärin 
on ruosteenkestävien kasvustojen jyvien luku 44.8, ruosteenarkojen 
37.2, jotenka ero on 7.6 jyvää eli keskimäärin 23 °/,,. Tämä jyväluvun 
erilaisuus näyttää johtuvan ruosteenkestävien yksilöjen suure m-
mast a versoamisest a. Erilainen versoaminen taas johtuu 
ilmeisesti ainakin osaksi kylvösiemenen erilaisesta ko'osta ja painestal) 
mm. siten, että ruosteenkestävien yksilöjen painavaMmista j3rvistä 
kasvaa runsaammin versoneita yksilöjä kuin ruosteenarkofen yksi-
löjen kevyemmistä jyvistä. Ruosteenkestävien kasvustojen suurempi 

i) Siis tässä tapauksessa Frpolven yksilöjen siementen ko'osta ja painosta. 
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olkisato johtuu ilmeisesti niiden suuremmasta versoamisesta, johon 
taas juuriston suuruus osaltaan vaikuttaa. 

Ruosteenkestävien kasvustojen jyväluvun lisäys johtuu edelleen 
siitä, että ruosteenkestävien yksilöjen tähkissä yleensä on runsaam-
min tähkylöitä ja siis enemmän jyviä kuin ruosteenarkojen yksilöjen 
tähkissä. 

Extra Kolben x cf r  Prelude, F4  (1925). 

Vuonna 1925 vertailemme toisiinsa sellaisia kasvustoja, jotka 
sijaitsevat mittarina käytettyjen P-laatujen vieressä, vaikkakin ken-
tän eri kohdilla. Valitettavasti joutui eräs mittari- Prelude 
hukkaan, niin että vertailuihin jäi sille kohdalle aukko. Extr a 
Kolben on ruosteenkestävien kasvustojen kasvupaikalla antanut 
26.4 % korkeamman jyväsadon kuin ruosteenarkojen kasvustojen 
kasvupaikalla, joka osoittaa kasvupaikan kasvuvoiman erilaisuuden 
ja on otettava vertailussa huomioon. Vertailemme toisiinsa ruosteen-
arkoja kasvustoja n:oja 498, 499 ja 500 (n:osta 86, 1924) ja ruosteen-
kestäviä kasvustoja n:oja 557, 558, 559 (n:osta 98, 1924). 

Toteamme ensiksi, että näissä kasvustoryhmissä muut satoi-
suuteen vaikuttavat ominaisuudet ja tekijät — paitsi ruosteenkestä-
vyys — ovat niin samanlaiset kuin toivoa saattaa. Kasvuajan pituus 
(aikaisuus) on käytännöllisesti katsoen yhtälainen (melkein täsmälleen 
P-laatujen keskiväliltä). Ruosteenkestävien kasvustojen oraan tiheys 
on ainoastaan 0.5 astetta pienempi kuin ruosteenarkojen, mutta ruos-
teenkestä,vien yksilöjen luku sen sijaan on hiukan suurempi kuin 
ruosteenarkojen. Ruosteenkestävyydessä sen sijaan 
on ero näiden kahden ryhmän välillä niin suuri, että ruosteenarat 
kasvustot ovat ruosteenaremman P-laadun kaltaisia, ruosteenkestä-
vät taas ruosteenkestävämmän P-laadun kaltaisia. Ruosteenarkojen 
kasvustojen ruosteisuuden keskiarvo on nimittäin 1.4, ruosteenkestä-
vien 9.1, joten ero ruosteisuudessa on kokonaista 7.7 astetta. 

Näemme, että tällä seikalla on ratkaiseva vaikutus 
jyväsadon määrää n. Ruosteenkestävien kasvustojen jyvä-
sato on keskim. 71.2 cY, ruosteenarkojen kasvustojen jyväsatoa suu-
rempi tai, jos siitä vähennetään edullisemman kasvupaikan vaikutus 
(26.4 °/0), 44.8 % satoisamp i. Mitä sadon suuruuteen tulee ovat 
— kuten odottaa sopiikin — sekä ruosteenarat että ruosteenkestävät 
kasvustot P-laatujen väliltä, kuitenkin siten, että ruosteenarat kas-
vustot ovat lähempänä ruosteenarempaa P-laatua, Pr elude a, 
ruosteenkestävät taas lähempänä ruosteenkestä-vämpää P-laatua, 
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E xtr a K olb en ja. Yhden asteen ruosteenkestävyysero vastaa 
noin 6 % satoisuuseroa. 

Mitenkä on tämä satoisuusero lähemmin selitettävissä? Jyvä-
luvun ja 1,000 jyvän painon sarekkeista näemme, että tämä johtuu 
sekä jyväpainon että jyväluvun suuremmuudesta ruosteenkestävissä 
kasvustoissa, lähes tasan kumpaisestaldn. Ruosteenkestävien kas-
vustojen jyväpaino on Extr a K olben in, ruosteenarkojen kas-
vustojen jyväpaino taas jokseenkin Pr elud en jyväpainon kal-
tainen. Kumpaistenkin jyväluku on intermediärinen, edellisten lähe-
tessä E xt r a Kolb en ja, jälkimmäisten taas Prelude a. 
Jyväluvun suuremmu-us näyttää pääasiallisesti johtuvan ruosteen-
kestävien kasvustojen yksilöjen runsaammasta versoamisesta. Ver-
soaminen on intermediärinen, kuitenkin siten, että ruosteenkestävät 
kasvustot lähenevät Ext r a K olben ia, ruosteenarat taas P r e-
ludea. P-laatujen nim. Extra Kolbenin ja Preluden 
versoamiseen voi vaikuttaa niitten kasvuajan erilainen pituus. Kun 
jälkeläiskasvustojen kasvuajan pituus on sama, ei tämä seikka saata 
niiden versoa,misen erilaisuuteen vaikuttaa, vaan löydämme ilmeisen 
syyn kylvösiemenen erilaisuudesta 1). Ruosteenarkojen kasvustojen 
(n:ojen 498, 499, 500) kylvösiemenen (siis F3-polven kasvustoista 
saadun siemenen) keskimääräinen 1,000 j. paino on 25.2 g, ruosteen- 
kestävien 35.2 g. Ero on 10.7 g eli 42.4%, ja johtuu se varmastikin 
F3-polven kasvustojen erilaisesta ruosteenke,stävyydestä. Kylvö-
siemenen paino ja koko vaikuttavat siemenestä syntyväin taimien 
vahvuuteen sekä elinkykyyn ja niin myös yksilöjen versoamiskykyyn, 
kuten monet tutkijat (BIFFEN 1905, s. 43; HENNING 1909, s. 197) 
ovat osoittaneet. Versoamiskyky luonnollisesti vaikuttaa olkisatoon. 
Ruosteenkestävien yksilöjen suurempi (raskaampi) juuristo tekee 
osaltansa runsaamman versoamisen mahdolliseksi. Ruosteenarkojen 
kasvustojen jyväprosentti on hiukan suurempi kuin ruosteenkestä-
vien, joka luonnollisesti johtuu ruosteen tuhoisasta vaikutuksesta 
kasvien vegetatiivisiin 

Yhteenveto. 

Edellä olemme todenneet, että risteytyksessä E xtr a K o 1-
ben x Prelude keltaruoste aiheuttaa F4- ja F4-
polvien kasvustoissa (vv. 1924 ja 1925) keski-
määrin lähes 50% jyväsadon vähennyksen,joka 

1) Suoranaisesti perinnölliset seikat saattavat tähän myös vaikuttaa. 
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vastaa 6.o-9.o% sadon vähennystä yhtä rhos-
teisuusastetta kohti. 

Ruosteenkestävien kasvustojen satoenemmyys johtuu osaksi 
niiden jyvä painon osaksi niiden jyvä luvun suuremmuudesta. 
Jyväpainon erot johtuvat varmastikin pääasiallisesti erilaisesta 
ruosteenkestävyydestä. Ruosteenkestävien kasvustojen suurempi 
jyväluk u näyttää osaksi johtuvan yksilöjen suuremmasta ver-
soamisesta, joka taas ainakin osaksi johtuu raskaammasta, terveestä. 
kylvösiemenestä ja tämä puolestaan F3-polven kasvuston suurem-
masta ruosteenkestävyydestä. Osaksi tämä jyväluvun suuremmuus 
johtuu ruosteenkestävien yksilöjen tähkien suhteellisesti suuremmasta 
jyväluvusta. Keltaruostetuho alentaa näet jyvien lukua tähkissä. 

Ruosteenkestävien kasvustojen olkisato on yleensä suurempi 
kuin ruosteenarkojen kasvustojen vastaava sato, joka pääasiallisesti 
johtuu edellisten suuremmasta versoamisesta. Suuremman versoa-
ruis' en tekee suurempi juuristo osaltansa mahdolliseksi. 

Katsoen siihen, että edellä esitetyt ruosteenkestävät jälkeläis-
kasvustot ovat morfologisesti1) samoinkuin ilmeisesti myös tärkeiden 
biologisten ominaisuuksien (ruosteenkestävyys ja aikaisuus) puolesta 

Taulukko 26. Ruosteenkestilvyyden vaikutus Mar quis x Ilan k - 
Table 26. The influence 0/ the rust on the yield 0/ the 113-generation- 
1 Kasvusto n:o 

Plot No. 
Ruoat. (1-10) 
Rad (1-10) 

Alkalsuns 
Hurnasia 

valm. 
01 days 

I". 

R-a. 
R-s. 

Kasvuston 
Piot 

B-arka 
R-suse. 

R-kest. 
R-res. 

11-ui) , R-k.') 
R-s. 	' 	ii-r. 

Päiv. tähk. 
Numb. of days 

head. 
1 	Päiv. 

Nunib. 

14.-;]. 
R-s. 

Tiheys 
Density 

i Yks11. 
,Nurnb.of 

It-k. 	1t-a. 
R.r. 	R -R. 

luku 
inairid. 

J4-k. 
R.r. 

lt-a. 	1L-k. 
R-s. 	R-r, 

i 
, 	R-k. 

R-r. 

29 
30 
46 
39 
40 
42 
28 
36 

32 
63 
54 
56 
47 
45 
60 
35 

2.0 
2.0 
2.8 
3.0 
3.5 
3.5 
3.8 
3.8 

6.8 
7.0 
6.8 
7.0 
7.0 
5.8 
8.5 
5.5 

55 
56 
56 
59 
56 
56 
59 
56 

54 
57 
57 
58 
56 
55 
56 
56 

100 
99 

104 
109 
105 
103 
105 
105 

99 
104 
103 
108 
103 
100 
104 
105 

8.3 
9.0 
9.0 
4.0 
7.0 
7.0 
8.0 
7.0 

7.8 
8.0 
7.0 
7.0 
7.0 
7.3 
7.0 
7.0 

24 
35 
28 
8 

19 	- 
40 
5 

22 

39 
16 
23 
9 

29 
33 
6 

31 
- r- 3.1 6.8 56.6 56.1 103.7 103.2 7.4 7.3 22.6 23.2 

3) (Tähkätyyppi 11, jolloin siinä on edustettuna 2 dominoivaa - viii- 
3) Ruosteenarka; rust-suseeptible 

Ruosteenkestävä; rust-resistant 
Ks. s. 134; ase p. 134. 
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konstantteja, ovat ne käytännöllisesti katsoen varmastikin e r i f-
t äin arvokkaita j alosteita, joissa jalostepäämäärä 
monessa tärkeässä kohden näyttää saavutetun. Ovathan ne tässä 
tutkimuksessa osoittautuneet toista P-laatua, Prelude a, noin 
4-6 kertaa satoisamrniksi (taulukko 25), ovat riittävän aikaisia, 
erittäin ruosteenkestäviä ja on niiden jyvä ainakin silmämääräisesti 

. arvosteltuna hyvä. Tulevina vuosina järjestettävät varsinaiset ver-
tailevat viljelyskokeet näyttäkööt, täyttävätkö ne nyt antamansa 
lupaukset. 

Marquis x c?' Hankkijan ruskea, F3  1924.     

Taulukossa 26 on 16 F3-polven risteytystä, joista 8 on suhteelli-
sen ruosteenarkoja, 8 suhteellisen ruosteenkestäviä, ja ovat ne parit-
tain vierekkäin järjestetyt siten, että vierekkäin ovat sellaiset kasvus-
tot, jotka sijaitsevat lähellä toisiaan (1-5 m) koekentällä. Suhteelli-
sesti kauimpana toisistaan olivat kasvustot n:o 30 ja 63. 

ki jan ruskea-risteytyksen 1'3-polven kasvustojen satoisuuteen. 
plots in the cross between 21.1 a r qui s and Hankkijan ruskea. 

Viski 
- 

Jyviä 
tina= 

Jyväsato 
grain 

R-k. jos 
L-8. 

100 
Valas °, 
R-r. if 
R-s. is 

100 

jyvien 
The 1753in'9 

%`.) 

- 
(mg) 
(mil) 

Luku 	 Paino 
Nunsber 	IVeiyht (per 

11-0. 	R-k. 	 R-5, 
R-r. 	 11-s. 

(1 000 1.) 
1 000 karmit) 

R-s. 
It.k. 

1i-r. 

1 541±395 1 761±150 114.3 46.0± 3.5 54.o± 4.1 	117.4 32.5± 7.5 31.9± 7.0 98.2 
1 520±337 1 750±194 115.1 53.0± 3.652.0± 6.2 98.1 28.5± 5.3 33.6±11.0 117.9 
2 190±213 2 530±424 115.5 55.0± 4.7 64.0± 9.8 116.4 37.s ± 8.1 39.5± 8.2 104.5 
2960±609 3000±549 101.4 87.0±17.4 75.0 ±l1.6 86.2 30.2±14.6 39.2±13.6 129.8 
1 680±612 2220±162 132.1 4.0± 6.265.0± 4.1 120.4 31.6± 9.7 33.3± 6.2 105.4 
1 900±214 2060±251 108.4 54.0± 5.265.0± 7.4 	120.4 31.8± 6.7 32.1± 6.8 100.9 
1 500±409 2980±471 198.7 43.0± 8.984.0±11.3 195.3 34.2±23.6 34.8±14.7 101.8 
2160±189 2232±689 103.3 65.0± 5.365.0± 5.3 	100.0 33.8± 9.1 33.5± 9.7 99.1 

1 931 2 317 123.6 57.1 65.5 	119.3 32.6 34.7 	. 107.2 

neettömyys ja karvaisuus - ja 1 resessiivinen ominaisuus, valkoinen väri). 
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Korsien luku 
Mmk of straws 

13,-a 
R-s. 

Olkisato (mg) 
renki of straw (mg) 

R-s. 
R-k. R-k. 

R-r. 

R-k. jos 
1t-a. = 100 

R-r. ij 
100 

Suhdel. 
Relation 

11-5. 
R-a. 

jyv.:olk. 
gr. 	o str. 

R-k. 
R-r. 

2.010.1 2.010.3 1 7481128 1 808± 148 103.4 1:1.3 1:1.2 
2.010.05 3.110.1 1 7001110 3330± 340 198.8 1:1.1 1:2.1 
2.210.05 3.1± 0.3 2 6301235 3888± 537 147.5 1:11..2 1:8  1:1.6 
3.810.3 4.610.6 4240±433 6 790±1 050 160.1 1:2.9 
2.510.1 2.61 0.1 2 5001288 2 970± 215 118.8 1:1.6 1:1.3 
2.510.1 2.81 0.3 2560±232 2960± 280 115.e 	1:1.5 1:1.5 
3.010.2 4.010.3 3220±502 5 56011 160 172.7 1:2.4 1:1.8 
3.310.1 2.710.05 3400±251 2 7301 169 80.3 1:1.7 1:1.3 

2.6 	3.1 2 749 3 754 137.2 1:1.6 1:1.7 
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Juuriston paino (mg) 
Weight of root (mg) 

Päätähkii 
First liemi 

Kasvusto n:o 
Plot No. 

Tähkyl. luku 	Jyv. luku 

R-k. jos Nynber of spik. 	Numb. of gratns 
R-a. 	R-k• 	r-a.= 100 R-arka R-kest. 

R-.. 	R-r. 	R-r. ii R.n. 	R-k. 	R-a. R.t.  R-suso. 	R-res. 
- 100 R-s. R-r. 	R-s. 11-r. 

• 
228±44 218± 20 99.1 14.310.1 14.110.1 25.6±1.4 30.711.0 29 32 
180122 4101 53 227.8 13.910.3 14.010.1 30.111.2 26.312.0 30 *63 
350±35 650±110 185.7 14.7±0.1 14.6±0.1 33.4±1.4 29.1 ±1.4 46 54 
610±64 960±130 157.4 17.010.1 16.7±0.235.0±3.7 40.012.6 39 56 
310141 3701 28 119.4 15.010.1 15.010.1 34.011.7 34.011.4 40 47 
250128 3761 52 150.4 15.5±0.3 15.310.1 30.211.0 33.4±1.4 42 45 
390151 5901 84 151.3 16.010.3 15.0±0.1 32.0±2.828.4±2.0 28 60 
490148 3401 421 69.4 14.010.4 16.010.1 32.011.7 37.011.4 36 35 

350 489 145.1 15.1 15.1 31.5 	,32.6 - 	-- 

Kaavu.stopari n:o 29-- n :o 32. 

Ruosteisuudessa on 4. s asteikkonumeron ero. Aikaisuus on käytännölli-
sesti katsoen sama. Kasvuston tiheys ja yksilöluku ovat vertailun pohjaksi 
tyydyttävät. Ruosteenkestävän kasvuston jyväsato on 14.8 % suurempi kuin 
ruosteenaran. Tämä johtuu ensinmainitun kasvuston yksilöiden suurem-
masta jyväluvusta. Että tämä. ei johdu kasvupaikaata tai vegetatiivisten 
osien erilaisesta kasvusta, näkyy siitä, että kaavustojen olkien ja juurien pai-
nossa ei ole tällaista edellyttäviä eroja. 

Ka8vu8topari. n:o 30-n:o 63. 

Ruosteisuudessa on 5. o asteen ero. Ruosteenkestävä kasvusto on 5 
päivää myöhäisempi, joka seikka voi jonkun verran tuntua satotuloksissa 
(vrt. ed. s. 132). Ruosteenkeatävä kasvusto on 1.0 asteikkonumeroa harvempi 
kuin ruosteenarka kasvusto. Ruosteenkestävän kasvuston jyväsato on 15.1 % 
suurempi kuin ruosteenaran kasvuston jyväsato. Tämä johtuu yksistään 
jyväpainon suuremmuudesta, mikä puolestaan johtuu selvästi vegetatiivisten 
osien, varren ja juurien suuremmasta koiosta. 

Kasmstopari n:o 46-n:o 54. 

Ero ruosteisuudessa on 4.0 asteikkonumeroa.. Aikaisuus on käytännölli-
sestibkatsoen samanlainen. Ruosteenkestävän kasvuston tiheys ja yksilöluku 
ovat hiukan pienemmät kuin ruosteenaran. 

Ruosteenkestävän kasvuston jyväsato on 15.5 % suurempi kuin ruos-
teenaran. Tämä johtuu osaksi ruosteenkestävän kasvuston suuremmasta 
jyväluvusta, osaksi sen suuremmasta jyväpainosta,. Samoin ovat ruosteen- 

kestävän kasvuston olki- ja juurisadot huomattavasti suuremmat kuin ruos- 
teenaran. 

Jos tarkastamme näiden kasvustojen versoamista, niin näemme, että 
ruosteenkestävissä (n:o 54) yksilöissä on versoja keskimäärin 3.1, ruosteen-
aroissa (n:o 46) ainoastaan 2.2. Tämä selittää ruosteenkestävämmän kas-
vuston yksilöjen suuremman olkien painon ja jyvältivtin. 

Kasvuslopari n :o 39-n :o 56. 

Ero ruosteisuudessa on 4.0 asteikkonumeroa. Aikaisuus on käytännölli- 
sesti katsoen sama. 

Jyväsato on kummassakin kasvustossa jokseenkin saman suuruinen. 
Jyväluku kyllä on ruosteenarassa kasvustossa suurempi kuin ruosteenkestä-
vässä - suurempi kasvutila - mutta jyväpaino sen sijaan on ruosteenkes- 
tävässä kasvustossa suureinpi kuin ruosteenarassa. 

Kast'usiopa.ri n:o 40-n:o 47. 

Ero ruosteisuudessa 3.5 asteikkonumeroa. Aikaisuus on käytännölli- 
sesti katsoen samanlainen: Tiheys on kummassakin kasvustossa sama. 

Ruosteenkestävän kasvuston jyväsato on 32.1% suurempi kuin ruosteen- 
aran kasvuston Tämä johtuu pääasiallisesti jyväin -suuremmasta luvusta 
mutta osaksi myöskin jyväin suuremmasta painosta. Myös olkien ja juurien 
painot ovat ruosteenkestävämä kasvustossa suuremmat kuin ruosteenaraåsa 
kasvustossa, eivät kuitenkaan suhteellisesti niin paljon suuremmat kuin 
jyväsato on. 

Kun varsinaista eroa versoamisessa ei ole (ruosteenkestävässä kasvus-
tossa, 2.6, rtioSteenarassa 2.5 versoa keskimäärin yksilöä kohti), täytyy ruos- 

3143 26 	 19 
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teenkestävien yksilöjen suurempi .olki- ja juuripaino ja jyväluku johtua siitä, 
että ne ovat Suhteellisesti paremmin kehittyneet. Yksilöjen pääver s'o issa 
ei tässä kohden kuitenkaan ole eroavaisuuksia, kummankin kasvuston pää-
versojen tähkissä on keskim. 15 tähkylää ja 34 jyvää. On näinmuodoin ilmeistä, 
että keltaruosteen tuhoisa vaikutus on tuntunut yksilöjen sivu ve r-
sojen jyväin muodostumiskyvyssä. 

Kasvustopari n:o 42—n:o 45. 

dRuosteisuuden ero 2.8 astetta, siis verraten pieni. Ruosteenkestävä 
kasvusto on hiukan aikaisempi. Kasvustojen tiheys ja yksilöluku ovat käy-
tännöllisesti katsoen samanlaiset. 

Ruosteenkestävän kasvuston jyväsato on 8.4 % suurempi kuin rues-
teenaran. Tämä johtuu melkein yksinomaan jyväluvun suuremmuudesta1). 

Tässäkin tapauksessa on ruosteenkestävän kasvuston olkisato suurempi 
kuin ruosteenaran kasvuston. Tämä johtuu siitä, että ruosteenkestävät yksilöt 
ovat hieman paremmin versonneet (2.8 versoa yksilöä kohti) kuin ruosteen-
arat yksilöt (2.5 versoa yksilöä kohti). Tämä ei kuitenkaan voi johtua yksi-
löjen kasvutilasta, koska se on kummassakin kasvustossa samanlainen. 

Kasvusto pari n:o 28—n:o 60. 

Ruosteisuuden ero on 4. 7 asteikkonumeroa, siis huomattavan suuri. Ruos-
teenkestävä kasvusto on hiukan aikaisempi kuin ruosteen arka. Tiheys 
ja yksilöluku ovat käytännöllisesti katsoen samanlaiset. 

Ruosteenkestävä kasvusto on lähes 2 kertaa eli n. 100 % (98.7 %) sa-
toisampi kuin ruosteenarka kasvusto, ja tämä johtuu melkein yksistään ruos-
teenkestävän kasvuston yksilöjen jy väluvun suuremmuudesta. 

Ruosteenkestävät yksilöt ovat jonkunverran paremmin versonneet kuin 
ruosteenarat (keskim. 4.0 versoa; ruosteenaroissa keskim. 3.o versoa). Tämä 
seikka ei kuitenkaan voi selittää kuin pienen osan ruosteenkestävien yksi-
löjen jyvä,satoenemmyydestä. Kun yksilöjen pääversojen tähkäin jyväluku 
(ruosteenkestävissä keskim. 32.o, ruosteenaroissa keskim. 28.4) ei myöskään 
voi asiaan ratkaisevasti vaikuttaa, täytyy ruosteenkestävien yksilöjen 
jyväluvun enemmyys johtua pääasiallisesti sivu-
versojen jyväluvun enemmyy•destä, joten on ilmeistä, että 
keltaruosteen vaikutus on tuntuva juuri kevätvehnän sivuversojen jyvän 
muodostarniskykyyn. 

Katmustopari n:o 36—n:o 35. 

Ero ruosteisuudessa on 1. s asteikkonumeroa, siis verraten pieni. Aikai-
suus on täsmälleen sama. Kasvustojen tiheys ja yksilöluku ovat myös käy-
tännöllisesti katsoen samat. 

1) Jyväluvun suuruuden perusteella odottaisi suurempaakin sadon 
lisäystä kuin mikä on saatu. 
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Jyväsato on jokseenkin saman suuruinen. Tämä johtuu siitä, että 
yksilöjen jyväluku ja jyväpaino ovat täysin tai jokseenkin saman suuruiset. 

Ruosteenaran kasvuston olki- juurisadot ovat selvästi suuremmat kuin 
ruosteenkestävän kasvuston. Tämä johtuu ruosteenarkojen yksilöjen suurem-
masta versoutuneisuudesta (3. s versoa yks. kohti; ruosteenkestävissä ainoas-
taan 2. 7 versoa). On merkille pantavaa, että tämä seikka ei k i-
tenkaan vaikuta jyvälukuu n. Se osoittaa, että ruosteenkestä-
vien yksilöiden tähkäin täytyy olla jyvärikkaammat kuin ruosteenarkojen 
yksilöjen tähkät. Näin onkin todellisuudessa asian laita. Ruosteenkestävien 
yksilöjen pääversojen tähkissä on keskim. 16 tähkylää ja 37 jyvää, ruosteen-
arkojen yksilöjen pääversojen tälikissä keskim. 14 tähkylää ja 32 jyvää. Edellä 
esitetty osoittaa selvästi, että jo verraten vähäinenkin keltaruost e-
saastutus heikentää vehnäyksilön jyvänmuod.osta-
miskykyä. 

Teemme edellä esitetyistä kasvustopareista vielä lyhyen y h- 
t 	 on.  

Mitä kasvustojen tiheyteen ja yksilöjen lukuun 
tulee, ovat ne sellaiset, että kasvustoja koskevat tutkimukset voivat 
niille luotettavasti perustua. Ruosteenarkojen kasvustojen tiheyden 
keskiarvo on 7.4, ruosteenkestävien 7.3, vastaavien yksilöjen lukujen 
ollessa 22.6 ja 23.2. 

Mitä aikais uuteen tulee, ovat ruosteenkestävät kasvustot, 
päinvastoin kuin edellisessä risteytyksessä, yleensä hiukkasen aika i-
semmat kuin ruosteenarat. Ajassa kylvöstä tähkimiseen on keski-
määrin 0.5 ja kylvöstä valmistumiseen samoin keskimäärin 0.5 päivän 
ero, joten ryhmät ovat käytännöllisesti katsoen aikaisuudeltaan saman-
laiset. Ruosteenarkojen kasvustojen t uosteisuus (3:s havainto) 
vaihtelee 2.6-3.8, keskimäärän ollessa 3.1. Ruosteenkestävien kas-
vustojen ruosteisuus vaihtelee 5.5-8.5, keskimäärän ollessa 6.8. 
Ruosteisuuden keskiarvojen ero on siis 3.7, joka on varsin varma ja 
selvä ero, joskin pienempi kuin edellisessä risteytyksessä. 

Ruosteenkestävien kasvustojen jyväsato-
enemmyys vaihtelee 1.4-32.1 (98.7) °,/,, kaikkien keski-
määrän ollessa 23.6%, joten tulee noin 6 % yhtä ruosteisuus - 
astetta kohti. 

Yhtä poikkeusta lukuunottamatta (n:o 36—n:o 35) on vertailu-
parien o lkis at oj en suhde samanlainen kuin jyväs.  a t oj e n 
suhde, sillä erotuksella kuitenkin, että ruosteenkestävien kasvustojen 
olkisadon enemmyys yleensä on suurempi kuin jyväsadon enemmyys. 
Tämän mukaisesti on olkien paino jyväin painoon verrattuna hiukan 
suurempi ruosteenkestävien kuin ruosteenarkojen ryhmässä (1 : 1.7 
ja 1: 1.6)1), aivan samoin kuin edellisessä risteytyk.sessäkin. 

- i) NowAciun (1920, s. 206) mukaan on kevätvehnäin jyvä- ja olki-
sadon norrnaalinen suhde = 2: 3. 
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Myös juurien painossa näkyy sama säännönmukaisuus. Yhtä 
poikkeusta (n:o 36'-n:o 35) lukuunottamatta on kussakin parissa juu-
ren paino (sato) suurempi siinä parin jäsenessä, jonka jyväpainokin 
on suurempi. Näinmuodoin on ruosteenkestävien kasvustojen 'juurien 
keskimääräinen paino 45.1 °,/<, suurempi kuin ruosteenarkojen kasvus- 
tojen. 

Jyväin luvussa ei ole kovin selvää säännönmukaisuutta 
havaittavissa. Pääasiallisesti parin n:o 28-n:o 60 ruosteenkestävän 
kasvuston erinomaisen suuri jyväluku aiheuttaa, että ruosteenkestä-
vien kasvustojen jyväluvun keskimäärä kuitenkin on 19.8 % suurempi 
kuin ruosteenarkojen kasvustojen vastaava keskimäärä. Ilman tätä 
paria on ruosteenaran ryhmän jyväluvun keskimäärä 59.1 ja ruosteen-
kestävän 62.9, siis ero on 3.s jyvää eli' vain 6 °,4, jälkimmäisen ryh- 
män eduksi. 

Myöskään j yväpainoj en erot eivät ole erikoisen suuret. 
Kahdessa tapauksessa kahdeksasta on ruosteenkestävän kasvuston 
jyväpaino hiukan pienempi kuin ruosteenaran. Kokonaisuu-
dessaan on jyväin keskipaino ruosteenarkojen ryhmässä 32.6 g, ruos- 

Taulukko 2. Ruosteenkestiivyyden vaikutus MarquiS x Hank-
Tuble 27. The influence of the rust on the yield of the F 4-generatiou  

Kasvusto n:o 
Piot No. 

Ruoat. (1-10) 
Rust (1-10) 

Alkaisuus 
Eardiness 

Kas-
Piot 

Päivi. tähk. 	Päiv. vain. Tiheys 1 Numb. ol frays 	Numb. of dayx 
head . 	 mat. Deasity 

5,-arka R-kest. R-a.9 R-k.9 -- --, 

R-8118" ' 	R-ree. R-s. R-r. 1;,:i. 	R-a. 	]t-k. i:.:, R-k. 	il  
i: 	il-r, 	n-r. il-r. 	I  

1 

M. M. 
348 401 8.3 9.0 1;3 	63 115 	I I:. 8.0 8.3 

H. r. H. r. 
347 400 5.3 6.0 ;11 65 112 	110 6.0 8.0 

349 392 5.8 8.8 62 63 107 	r 	111 9.0 9.0 
350 
354 

395 I  i 	398 
4.5 
5.8 

9.0 
9.5 

62 
64 

62 
62 

105 	111 
111 	' 	110 

8.0 
8.0 

9.0 
9.3 

352 i 	399 4.5 	, 	9.3 62 	63 	108 	109 7.0 8.0 

5.2 	1.2 62.5 	62.5 	107.7 	110.2 8.0 8.8 

teenkestävien ryhmässä 34.7 g, siis noin 2.1 g eli 7.2°./,, korkeampi kuin 
edellisessä ryhmässä. 

Näemme siis, että ruosteenkestävien kasvusto-
jen satoenemmyydestä osa johtuu suuremmas-
ta jyväluvusta, osa suuremmasta jyväpai-
nosta. 

Marquis x cr Hankkijan ruskea F4  1925. 

Vertailemme toisiinsa neljää jälkeläisparia nimittäin ruosteen-
arkoja kasvustoja n:oja 349, 350, 352 (polveutuvat kasvustosta n:o 29, 
1924) ja 354 (n:osta 39, 1924) ja ruosteenkestäviä kasvustoja n:oja 392, 
395, 398 ja 399 (n:osta 32, 1924). Tähkätyyppi on niissä kaikissa 
konstantti. N:ot 349, 350, 352, 392 ja 395 ovat tyyppiä I ja n:ot 354, 
398, 399 tyyppiä 111. Kun piirteet satotuloksista ovat erittäin selvät, 
tyydymme yhdistävään tarkasteluun, käsittelemättä pareja erikseen. 

kijan ruskea-risteytyksen F4-polven kasvustojen satoisuuteen. 
plots in the cross between - 111 a r qui s and Hankkijan ruskea. 

vuston 
Piot 

Yksil. luku 
Numb. of indtrid. 

R-k. 
11-s. 	R-r. 

Yield 
J~ato 

ot gruen 

(mg) 
(sag) R-k. jos 

100 
Valtio ot 

R-r. ii R-s. 
= 100 

R-a. 
5-8. 

_ 
Luku 

Nurnber 
- 	- 	- 

R-k. 
1b-r. 

The 

% 

Jyviä 
Graiss 

R-e. 
R-k. 

25 25 25 3 560 ± 314 	3 552± 297 99.7 110± 10 113±10 	102.7 

14 23 4 111± 688 	3 335± 369 81.1 149± 25 121±13 	81.2 

23 10 2 765±260 	3 495± 343 126.4 98±9 109±11 	122.4 
25 17 3 414±340 	3 441±328 100.7 118± 11 104 ± 10 	88.1 
29 20 2290±233 i  3 533± 319 154.2 84±8 107±10 127.3 
18 17 2661±250 	4179±433 157.0 102±10 	140±14 137.2 

23 16 2 782 	1 3 662 134.6 1 101 	115 	118.s 

---= 100. - Value of the kernels of the rust-resistant individuals, if the value 
Ruosteenarka; rust-suseeptible 
Ruosteenkestävä; rust-resistant 
Ruosteenkestävien yksilöiden jyvien luku ja paino, jos ruosteenarkojen 

of rust-miseeptible one is 	100. 
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vien 
grain's 

Korslen 
Numb. 

R-a. 
R-s. 

luku 
straws 

R-k. 

Olid-
richt oi 

Paino (1000 j.) 
Weight (per 1 000 kemiaa) 

R-a. R-k. 
R-r. 

R-k. jos 
r-a. 

- 100 
R-r. 

= 100 

R-a. 
R-s. R-r. % 

32+0.4 32+0.5 100.0 4.3+0.1 4.2+0.1 3 622+361 4 404+ 371 121.5 

28+0.7 28+0.7 100.0 3.4+0.1 4.1+0.1 6 854+332 4283±500 73.2 

28+0.6 32±1.0 114.2 3.3+0.1 4.3±0.1 2 928+284 3060±240 104.5 
29+0.5 33+0.7 113.7 3.s±0.1 4.0+0.1 3472±372 3368±377 97.0 
29+0.6 33+0.7 113.7 3.2+0.1 4.7±0.1 2538±265 3 573+275 140.7 
26+0.4 30+0.7 115.3 3.8+03 5.2+0.1 2 717+302 4765±492 175.4 
28 32 114.2 3.5 4.5 1 2 914 3 691 129.4 	I 

ato (mg) 
traw (mg) 

Juuriston paino (mg) 
Weight of root (mg) 

Päätähkä 
First head 

Raavaat° 0:0 
Mut No. 

Suhdel. jyv.:olk. Tähkyl. luku 
Rekat.« gr. ta sir. . R-k. jos Number of spik, 

R-a. 1ä-k. r-a• R-arka R-kest. 
- 100 11-res. 

1t-a. R-k. R-s. R- r' R-r. il 1"• 	B.-k. lt,m ,:e. 

R-s. 11-r. R-s,-100 1?-s. R.-r. 

M. M. 
1:1.0 	1:1,2 314+94 	410+42 130.6 15.6±0.1 15.8±0.1 348 

H. r. 
401 
H. r. 

1:1.3 	1:1.3 661+119 , 441+59 66.7 16.3+0.1 16.1+0.1 347 400 
; 

1:1.1 1:0.0 367+167 j 320+53 87.2 15.3+0.1 15.1+0.5 349 392 
1:1.1 	1:0.8 382+1261 326+49 85.3 15.8±0.215.3±0.3  350 395 
1:1.1 	1:1.0 307+37 	555+56 180.7 15.5+0.2 14.5+0.1 354 398 

1 	1:1.0 	I 	1:1.1  525+70 	650+59 123.8 15.8+0.1 15.2+0.3 352 1 	399 

1 	1:1.1 	I 	1:1.0 1 	395 	463 119.3 15.6 15.0 - 

Toisen mittarilaadun, Hankkijan r uskea 11, sato viittaa 
siihen, että koekenttä ruosteenarkojen kasvustojen kasvupaikalla 
olisi hiukan paremmassa kasvukunnossa kuin ruosteenkestävien kasvu-
paikalla. Toinen mittarilaatu Mar quis sen sijaan on antanut 
saman suuruisen sadon koekentän kummallakin kohdalla. Toteamme 
tästä, että koekenttä ruosteenarkojen kasvustojen kasvupaikalla on 
ainakin yhtä edullinen kuin ruosteenkestävien kasvustojen kasvu-
paikalla. 

Ruosteenarkojen ja ruosteenkestävien kasvustojen ti he yde s-
s ä on pieni ero, ruosteenarkojen ollessa 0.s astetta har vempia 
(ja siis hiukan edullisemmassa asemassa). Kas vua j an pituu-
dessa on 2.5 päivän erotus ruosteenkestävien hyväksi. Aika, joka 
on kulunut kylvöstä tähkimiseen, on kuitenkin sama kummassakin 
ryhmässä. Ruosteenkestävien ryhmä on keskimäärin jokseenkin yhtä 
aikainen kuin aikaisempi P-laatu, Hankkijan r uske a. 
Ruosteenkestävyydessä on 4.o asteen ero. Ruosteen-
arat kasvustot ovat keskimäärin aivan ruosteenaremman P-laadun, 
Hankkij an ruskea n, kaltaisia, ruosteenkestävät taas ovat 
jonkunverran ruosteenkestävämmät kuin Mar qui s, ruosteen- 

Ruosteenkestävien yksilöiden jyvien luku ja paino, jos ruosteenarkojen 
of rust-suseeptible one is 	100. 

Osa tästä satoenemmyydestä saattaa johtua siitä, että ruosteen-
teenarat kasvustot. Kysymys siitä, missä suhteessa kevätvehnäin aikaisuus 
yhteydessä tekijä saanee tilaisuuden esittää tätä koskevat tutkimuksensa 

kestävämpi P-laatu (transgressio!). Edellytykset erilaisen ruosteen-
kestävyyden ja satoisuuden keskinäisen suhteen selvittämiseksi ovat 
näinmuodoin varsin hyvät. 

Ruosteenkestävien kasvustojen jyväsato on keskimäärin 
34.6 cyo  suurempi kuin ruosteenarkojen kasvustojen jyväsato2 ). Yhtä 
ruosteisuus' astetta kohti tulee siis noin 9 %. P-laatuihin verrattuina 
osoittautuvat ruosteenarat kasvustot niitä selvästi pienempisatoisiksi. 

Ruosteenkestävien kasvustojen jyväsadon suuremmuus johtuu 
sekä j yväluvun että j yv äpainon suuremmuudesta, melkein 
saman verran kummastakin. Ruosteenkestävien kasvustojen jyvä-
paino on keskimäärin samanlainen kuin kestävämmän P-laadun 
(M ar quis in), ruosteenarkojen kasvustojen jyväpaino taas saman-
lainen kuin aremman P-laadun (H ankkijan ruskea n). Ruos-
teenkestävien ja ruosteenarkojen kasvustojen olkis at oj en 
välillä ei ero ole suhteellisesti aivan yhtä suuri kuin niiden jyväsatojen 
välillä. Eri verrannaisparit poikkeavat kuitenkin tässä kohden toi-
sistaan melkoisesti. Samaa voidaan sanoa ruosteenkestävien ja ruos-
teenarkojen kasvustojen juurien painosta keskenään ver- 
rattuina. 

= 100. - Value of the kernels of the rust-resistant individuals, if the value 

kestävät kasvustot ovat keskimäärin hiukkasen myöhäisempiä kuin ruos-
ja satoisuus ovat toisiinsa, on kuitenkin toistaiseksi selvittämättä. Toisessa 
(vuosilta 1925 ja 1926). 
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Kysyniyksemme valaisemiseksi itiinnitämme vielä erikoisen huomion 
kasvustopariin n:o 354—n:o 398; joka monessa suhteessa tarjoaa oivallisen 
vertailukohteen. Näinä ovat saman tyyppisiä (III), saman aikuisia (= H a n k-
k i j an r us k e a) kasvustoja, joiden ruosteenkestävyydessä on 3. 7 asteen 
ero, toisen ollessa ruosteesta lähes puhtaan. Ruesteenkestävämpi kasvusto 
on kokonaista 54.2 % ruosteenarkaa satoisampi. Satoenemmyys johtuu pää-
asiallisesti jyvä 1 u vu n, osaksi myös jyvä p ain on suurenunuudesta 1). 

Jyväluvun enemmyys näyttää ratkaisevasti johtuvan ruosteenkestä,vien 
yksilöjen suurenunasta versoamiskyvystä, niillä kun on yksilöä kohti versoja 
4.7, ruosteenaroilla ainoastaan 3.2 versoa. Runsaampi versoaminen ei kui-
tenkaan saata johtua yksilöjen väljemmästä kasvutilasta, koska ruosteen-
kestävien yksilöjen kasvutila on hiukan p i en emp i kuin ruosteenarkojen, 
eikä myöskään maan kasvukunnosta, koska se ruosteenarkojen yksilöjen 
kasvupaikalla on pikemmin parempi kuin ruosteenkestävien kasvupaikalla. 

Kun tarkastamme näiden verrannaiskasvustojen emo-laatuja, niin 
näemme, että ruosteenarka kasvusto n:o 354 polveutuu erittäin ruosteen-
arasta (ruostetta 6.5, 5. s, 3.o, k.) kasvustosta n:o 39 ja että sen emoyksilön 
jyväin 1,000 j. paino oli 33.o. Ruosteenkestävä kasvusto n:o 398 polveutuu 
paljoa ruosteenkestävämmästä (7. s, 7.5, 6.8, k.) kasvustosta n:o 32, ja sen 
emoyksilön jyväin 1,000 j. paino oli 37. 4 eli 4. 2g (13 %)suurempi kuin n:on 
354 emoykfflöjen 1,000 j. paino. On näinmuodoin todennäköistä, että e m o-
yksilöjen suurempi ruosteenke stävyys ja ilmei-
sesti pääasiallisesti siitä johtuva suurempi jyvä 
vaikuttaa jälkeläisyksilöjen suurempaan versoa-
miseen ja siten suurempaan satoisuuteen 2). 

Yhteenveto. 

Erilaisen ruosteenkestävyyden vaikutus risteytyksen M a r-
quis x Hankkijan ruskea kasvustojen satoisuuteen ei ole 
aivan niin selvä kuin edellisen risteytyksen satoisuuteen, joka onkin 
ymmärrettävää, koska ruosteisuuserot tässä ovat pienemmät kuin 
edellisessä. 

Ruosteenkestävien kasvustojen jyväsadon enemmyys vaihtelee 
0.7-57.0 (98.7), keskimäärän ollessa v. 1924 23.e % ja v. 1925 
34.8 %, 

Tästä jyväsadon enemmyydestä johtuu suurempi osa ruosteen-
kestävien kasvustojen suuremmasta j yväluvust a, pienempi osa 
niiden suuremmasta jyväpainost a. Ruosteenarkojen kasvua-
tojen pienempi jyvä paino johtuu välittömästi tai välillisesti keitä-
ruosteesta. 

Satoenemmyys on suurempi kuin mitä,  jyväluvun ja jyväpainon 
suuremmuuden perusteella otaksuisi. 

Onko tämä kuitenkaan suuremman versoamisen ainoa syy, ei tässä 
' ole ratkaistavissa. Voidaan nimittäin otaksua, että erilainen versoamiskyky 
saattaa osaksi myös johtua perinnöllisistä tekijöistä. 
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Ruosteenkestävien kasvustojen jyvä luvun suuremmuus voi-
daan selittää kahdella tavalla. Ensiksi siten, että ruosteenkestävät 
yksilöt ovat versonneet runsaammin kuin ruosteenarat yksilöt. Jos 
ruosteenkestävien ja ruosteenarkojen kasvustojen tiheys on saman-
lainen, voidaan suurempi versoaminen katsoa johtuvaksi pääasialli-
sesti suuremmasta ja raskaammasta kyl v ösie m e ne st ä. Kylvö-
siemenen erilainen koko ja paino johtuvat F3-polven kasvustojen eri-
laisesta ruosteenkestävyydestä. Runsaampi versoaminen aiheuttaa 
myös ruosteenkestävien kasvustojen suhteellisesti suuremman olkien 
painon. Ruosteenkestävien yksilöjen juuristo on voimakkaammin 
kehittynyt ja siis raskaampi kuin ruosteenarkojen yksilöjen. 

Toisten ruosteenkestävien kasvustojen versoaminen ei ole niin 
paljon suurempi kuin ruosteenarkojen kasvustojen versoaminen, että 
sen perusteella voitaisiin selittää jyväluvun enemmyys kokonaisuu-
dessaan. Tällöin täytyy ruosteenkestävien yksilöjen t ä h kis s ä 
olla tähkylöitä ja jyviä suhteellisesti runsaammin kuin ruosteenarko-
jen yksilöjen tähkissä. Voimme todeta, että näin usein onkin asian 
laita. Kuitenkin tutkimus johtaa havaintoon, että tällaista eroa ei 
aina ole p ääv er s oj en tähkissä. Erojen täytyy siis tällaisissa 
tapauksissa olla sivuversojen tähkissä. Kelt ar u oste 
s uus vaikuttaa siis kevätvehnällä erikoisesti 
sivuversojen jyväluvun vähenemiseen ja siten 

a d o n p ie ne ne mis ee n. Vastaisten tutkimusten selvitettäväksi 
jää, johtuuko tämä siitä että ruosteenarkojen yksilöjen sivuversojen 
tähkissä on vähemmän siemenaiheita kuin ruosteenkestävien yksilöjen 
sivuversojen tähkissä vaiko siitä, että ruoste ehkäisee siemenaiheiden 
kehittymisen siemeneksi vaiko ehkä näistä molemmista syistä. 

Edellä on tarkastettu ruosteenkestävyyden ja satoisuuden keski-
näistä suhdetta kahden rist,eytyksen (E xtr a K olb en x Pr e-
lude ja Marquis x Hankkijan ruskea) F3- ja F4-
polvien 38:ssa kasvustossa. 

Mainitut kaksi risteytystä eroavat toisistaan eräissä tärkeissä 
kohdissa. Risteytyksessä E xtr a K ol b en x Pr e 1 ude P-
laatujen kasvuajan pituus, ruosteenkestävyys ja myös satoisuus 
ovat suuresti erilaiset. Risteytyksen Mar quis x Hankkii an 
r us ke a P-laadut ovat näissä suhteissa lähempänä toisiaan, ollen 
myöhäisempiä ja ruosteenkestävämpiä kuin Pr elude mutta ai-
kaisempia ja ruosteenarempia kuin E xtr a Kolbe n. 

Tutkimuksista voimme todeta ensiksikin sen, että tul okse t 
kummaltakin koevuodelta nim. v:lta 1924 (F3-polvi) 

3143-26 
	 20 
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ja v:lta 1925 (F4-polvi) hyvin käyvät yhtee ii. Sekä teo-
reettisesti että käytännöllisesti tärkeätä on, että monet kasvustot 
jo F4-polvessa osoittautuivat sekä morfologisissa että tärkeissä biolo-
gisissa suhteissa, nim. ruosteenkestävyydessä ja aikaisuudessa, käy-
tännöllisesti katsoen konstanteiksi. 

Toiseksi näemme, että 
risteytyksessä Extra Kolben x Prelude 

keltaruoste alentaa satoa keskim. 44.s-47.4%, 
eli noin 6-9% ruosteisuusyksikköä kohti; 

risteytyksessä Marquis X Hankkijan rus-
kea keltaruoste alentaa satoa 23.s-34.6 °,/,, eli 
samoin noin 6-9% ruosteisuusyksikköä kohti. 

Ruosteisuus ja sen aiheuttama sadon vähennys kasvustoissa on 
vastasanotun mukaan sitä pienempi mitä ruosteenkestävämmät P-
laadut ovat. Yhtä ruosteisuusyksikköä kohti tuleva sadon vähennys 
on kuitenkin molemmissa risteytyksissä suunnilleen sama nim. noin 
6. o-9. o % sadon määrästäl) 

Sadon väheneminen, jonka edellä olemme todenneet, johtuu sekä 
jyväpainon että jyväluvun pienenemisestä, 

Risteytyksessä Extra Kolben (erittäin ruosteenkestävä) 
x Prelude (erittäin ruosteenarka) keltaruoste aiheutti j y v ä-
p aino on keskim 22.6 ( 1924)-24. 2 (1925) °,/„ vähennyksen!), 

Kun vehnän (sekä syys- että kevätvehnän) sato viime vuosina meillä 
on ollut noin 20 milj. kg  suuruinen ja kun laskemme, että keltaruoste yleensä 
tuhoaa siitä keskimäärin noin 10 % (1 å 2 astetta), jota .on pidettävä hyvin 
varovaisena laskelmana, niin näemme, että keltaruoste vuosittain vähentää 
meidän vehnäsatoamme noin 2 milj. kg:11a. Jos laskemme vehnäkilon hin-
naksi 3 mk, niin tekee vahinko vuosittain keskimäärin 6 milj. mk  eli — ottaak-
semme esimerkin — enemmän kuin mitä valtion ylläpitämä koetoiminta 
(kasvinjalostus siihen luettuna) kokonaisuudessaan nykyään maksaa (noin 5milj. 
mk.). Näinä laskelmat osoittavat, kuinka suuri taloudellinen merkitys on 
ruosteenkestävillä ja myös muuten viljelyskelpoisilla vehnälaaduilla, joiden 
luomisesta edellä on tehty selkoa. 

— Mikä tavaton merkitys ruosteenkestävillä vehnälaaduilla koko maa-
ilmantaloudessa on, näkyy seuraavasta laskelmasta. Maapallon koko vehnä-
sato on viime vuosina ollut (AGRICULTURE YEARBOOK 1924, B. 569; WOLONTIS 
1925, s. 97; RITTER, 1926, s. 14) keskim. jonkun verran yli 100 miljardin kilon 
suuruinen. Jos laskeuune, että keltaruoste aiheuttaa koko maapallon vehnän 
satoon vuosittain keskim. 1 % vähennyksen (joka on erittäin varovainen arvi-
ointi), niin on vähennys joka vuosi noin 1 miljardia kg, eli saman suuruinen 
määrä, joka tyydyttäisi meidän maamme noin r7 vuotisen vehnänkulutuksen 
(å 150 milj. kg  vuodessa), nykyisen kulutuksen mukaan arvioituna. 

Keltaruosteen aiheuttamasta vahingosta puhuttaessa on myös muistet-
tava, että ruoste pienentää myös o lk ja n käyttöarvoa. 

NILSSON-ERLE (1906, s. 254) huomasi ankaran ruestesaastutuksen 
alentavan syys vehnän 1 000 j. p. 10 %;11a. 
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yksityisessä tapauksessa (1924) jopa 52.4 % vähennyksen ja ristey-
tyksessä Marquis x Hankkijan ruskea keskimäärin 7.2 
(1924)-14.2 (1925) c)/0  vähennyksen, yksityisessä tapauksessa (1924) 
jopa 29.8 °/„ vähennyksen. Ensinmainitussa risteytyksessä ruoste 
esiintyi runsaana, tuhoten (kuivattaen) lehdet jo jyväin muodostumis-
ajan alkupuolella. Lehtien yhteyttämistoiminta päättyi täten ennen-
aikaisesti, jotapaitsi osa lehtien sisältämistä, jyväin muodostukseen 
tarkoitetuista aineista, kuten ERIKSSON (1910, s. 64) samanlaisesta 
tapauksesta on huomauttanut, joutui sienen saaliiksi. Tämä vähentää 
luonnollisesti jyväin kokoa ja painoa. Noustessaan tähkiin, kuten 
ankaroissa tautitapauksissa usein käy, keltaruoste turmelee jyviä 
välittömästi. Ankaran keltaruostetuhon vaikutus jyviin näkyy paitsi 
painossa usein Myös jyväin muodossa siten, että jyvät käyvät kurt- 
tuisiksi ja ryppyisiksi ja niinollen käyttöarvoltaan huonommiksil). 

Risteytyksessä Mar quis (ruosteenkestävä) x Hankkijan 
ruskea (ruosteenarka) on ruostetuho lievempi, jonka vuoksi sen 
vaikutus jyväpainoon on pienempi. 

Keltaruoste vähentää jyvä lukua yleensä tuntuvanamin kuin 
jyväpainoa. Niinpä ruoste vähensi Extra Kolben x P.r e- 
1 u d e-risteytyksen kasvustojen jyvälukua keskim. 22.8 % (1924)-
38.5 % (1925), yksityisissä tapauksissa vieläkin enemmän ja ristey-
tyksen Mar quis x Hankkijan ruskea kasvustojen jyvä-
lukua kumpanakin vuonna keskimäärin noin 19 °,/,. 

Usean ruosteenaran kasvuston jyväluvun pieneneminen johtuu 
siitä, että vehnäyksilöt tekevät keskimäärin vähemmän versoja kuin 
ruosteenkestävien kasvustojen yksilöt. Tekijä on voinut osoittaa, että 
tämä ilmeisesti johtuu pääasiallisesti kevyemmästä kylvösiemenestä, 
joka on saatu keltaruosteisista yksilöistä. 

Toisissa ruosteenaroissa kasvustoissa yksilöjen jyväluku on pie-
nempi kuin ruosteenkestävien kasvustojen jyväluku, vaikka yksilöjen 
versoamisessa ei ole vastaavaa eroa. Tällaiset tapaukset voidaan 
selittää siten, että ruosteenarkojen kasvustojen yksilöjen kussakin 
tähkässä on vähemmän tähkylöitä ja siis myöskin vähemmän jyviä 
kuin ruosteenkestävien yksilöjen tähkissä. Paitsi tähkyläin lukua on 
usein myös jyväin luku tähkylää kohti ruosteenaroissa yksilöissä pie-
nempi kuin ruosteenkestävissä. Yleensä näyttää siltä kuin ruoste 
yllämainituilla tavoilla pienentäisi varsinkin sivu versojen jyvä-
lukua. 

Taulukoista (n:o 24-27) näemme edelleen, että ruosteenarkojen 
kasvustojen olkisato ja juurien paino ovat pienemmät kuin 

1) Toisinaan ovat kuitenkin ruosteenarkojen kasvustojen jyvät aika 
kauniita. 
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ruosteenkestävien. Toistaiseksi ei voida varmuudella sanoa, johtuuk& 
tämä pääasiallisesti kevyemmästä ja heikommasta kylvösiemenestä 
vaiko pääasiallisesti siitä, että ruoste vaikuttaa haitallisesti juuren ja 
lehtien elintoimintaan. Tulevat tutkimukset voinevat näitä kysy-
myksiä lähemmin valaista. 

Jy väkvaliteett i-kysymykseen, joka vehnänjalostuksessa 
on erinomaisen tärkeä% on tutkimuksissa kiinnitetty huomiota sikäli 
kuin se on ollut mahdollista2). Jyväsadon pienuuden vuoksi ei luon-
nollisesti ole voitu suorittaa asianmukaisia kemiallisia analyyseja ja 
jauhatus- ja leivontakokeita, vaan on tyydytty punnitsemisiin ja 
silmämääräisiin arviointeihin. Yhtenä arvosteluperustana on pidetty 
1,000 jyvän painoa ja tällöin voitu todeta, että risteytystuloksena on 
useita ruosteenkestäviä kasvustoja, joiden jyvä on raskas ja suuri ja 
siinä suhteessa siis lupaava. Lisäksi on otettu huomioon jyvän täyte-
läisyys, sileys, kiilto ja väri. Vuolemalla veitsellä jyvän pintaa on 
sitäpaitsi tarkastettu, onko jyvä lasimainen vai jauhoinen (»glasig* 
tai »mehlig»). Näistä tutkimuksista on käynyt selville, että risteytys-
aineistossa on useita ruosteenkestäviä kasvustoja, joiden jyvät ovat 
täyteläiset, sileä- ja kuultavapintaiset ja lasimaiset, eli samanlaiset 
kuin parhaiden P-laatujen (Extra Kolbe n, Mar qui s, P r e-
1 u d e) jyvät, jotka ovat jauhatukseen ja leivontaan tunnetusti erin-
omaiset. 

Edellä käsiteltyjen (ja esimerkin vuoksi myös risteytyksen 
Hankkijan ruskea x Karunalainen) risteytysjalos-
tustöiden tärkeimmät tulokset voidaan lyhyesti esittää seuraavasti: 

Jos merkitsemine merkillä + hyvää, positiivista ominaisuutta, 
—Ala huonoa, negatiivista ominaisuutta ja 0:11a astetta näiden väliltä, 
niin voimme edellä esitettyjä risteytyksiä ja niiden parhaita tuloksia 
merkitä seuraavasti: 

') Meillä on TomuLA (1926) tästä kysymyksestä tehnyt ansiokkaan tut-
kimuksen. 

2) FEDERLEY (1926, s. 233, 237) on eräässä e4telmässään viitannut vehnän 
keltaruosteenkestä,vyyden ja hyvän jyylikvaliteetin kombinoimisen vaikeuteen: 
,>Emellertid tyckas vissa gränser vara satta för denna kombinationsförädling. 
Sk% har det t. ex. ej lyekats att hos vetet förena en hög kvalitet med immunitet 
mot gulrost oeh stark resistens mot torka*. 



Ituosteenkestä- 
vna 

Rust-reeisicitree 
Satokuus 

Yeilding pmeer 
Aikaisuus 
Earlitiese 

P-laatu 	P-laatu 
p-rariely 	P-variely Paras ris- 

teytystulos 
The best 
erosstng- 

termit 

Paras ris-
1  teytystulos 

k311 The besi 
eroesing• 

result 

Paras risteytystutos ' 
The best eroseing-result I 

Extra lolben x Prelude 	 — + 	-1- 
Marquis x Hankkijan rus- 

kea 	  00 
Hankk.rusk.(kev.-v.)x Kar. 

(syyse.) 	  0— 	0 

0 tai melkein -1- 

* enemmän 
kuin 
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Taulukko 28. Risteytykset, niiden P-laadut omjnaisuuksineen ja 
jalostustulos. 

Table 28. The erosses, their P-rarieties with characters and the bree- 
ding result. 

Taulukosta näemme: 

Että jokaisessa risteytyksessä on onnistuttu yhdistämään so-
velias aikaisuus hyvään ruosteenkestävyyteen, 
kuten jo aikaisemmin (s. 115) on esitetty; 

Että — mikäli tähänastisista kokeista ja tutkimuksista voi-
daan päättää — näihin ominaisuuksiin on oivallisesti saatu yhdiste-
tyksi myös kor keasat oisuu s. Siten on risteytyksestä E x-
tr a Kolb e n x Prelude saatu käytännöllisesti katsoen kons-
tantteja linjoja (kasvustoja), jotka ovat etelä-Suomea varten soveliaan 
aikaisia, ruosteenkestäviä ja jotka ovat paljoa satoisammat kuin P r e-
1 u d e-vehnä ja lähes yhtä satoisia kuin erinomaisen satoisa mutta 
meillä liian myöhäinen Extra Kolbe n-vehnä. Risteytyksestä 
Mar quis x Hankkijan r uskea on samoin saatu linjoja, 
jotka ovat ruosteenkestävämmät, aikaisemmat ja myös satoisammat 
kuin kumpikaan näistä monessa suhteessa oivallisista P-laaduista. 
Myös kolmas taulukossa mainittu risteytys Hankkijan ru sk e a 
(kevätvehnä) x Kar unalainen (syysvehnä) näyttää antavan 
arvokkaita tuloksia, vaikkakin suurin osa jälkeläiskasvustoista liian 
myöhäisillä on hylättävä. Tästä risteytyksestä on nimittäin saatu 
muutamia linjoja (kasvu.stoja), jotka ovat yhtä aikaiset kuin II a n k-
k i j an ru s k e a, mutta paljoa ruosteenkestävämmät ja satoisammat 
kuin se. 

Edellä on esitetty vain kolmesta valaise vasta risteytyksestä 
muutamia arvokkaita jalostustuloksia. Samanlaisia olisi voitu 
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esittää myös kuudesta muusta, edellä aikaisemmin mainitusta, mutta 
tässä yhteydessä tilan säästämiseksi sivuutetusta risteytyksestä. 
Tulevina vuosina suoritettavat kenttäkokeet, tarkat jyväkvaliteetti-
y. m. tutkimukset saavat osoittaa, pitävätkö paikkansa ne lupauk-
set, jotka nämä risteytyskasvustot tähän mennessä ovat antaneet. 



VIII. Lehtien leikkaamiskoe. 

Edellä on selvitetty,. missä määrässä keltaruoste pienentää 
kevätvehnien jyväpainoa ja jyvälukua ja myöskin osoitettu, Mistii, 
syistä tämä pieneneminen lähinnä johtuu. Kun on erittäin vaikeata 
tyydyttävästi selvittää kaikkia niitä syitä, jotka varsinaisesti aiheut-
tavat tämän sadon pienenemisen, on tekijä erityisellä kokeella koet-
tanut saada lisävalaistusta kysYmykseen. Koetta suunniteltaessa 
on lähdetty seuraavasta perusajatuksesta. 

Jos keltaruoste vähentää jyväpainoa ja jyvälukua, kuten edellä 
on osoitettu, pääasiallisesti sen takia, että se ennenaikaisesti tu-
hoaa kasvin lehdet, niin samanlainen vahinko pitäisi ilmetä siinäkin 
tapauksessa, että lehdet kein ot e k oises ti ennenaikaisesti 
poistetaan. 

Kokeeseen valittiin kuusi, kevätvehnälaatua 1) (taulukko 29), 
jotka ruosteenkestävyydessä (vaihtoehtoisesti -arkuudessa) muo-
dostavat täydellisen sarjan erittäin ruosteenarasta (1.0) erittäin 
ruosteenkestävään (9.$). Lehdet poistettiin leikkaamalla heinäk. 
16 p:nä. Taillukosta näkyy koelaatujen ruosteisum noin viikkoa 
ennen ja heti jälkeen lehtien poiston (18. VII) sekä kaksi viikkoa 
myöhemmin. Koekasveiksi otettiin kunkin ruudun eri kohdilta, 
valikoimatta 20 yksilöä, joista lehdet leikattiin saksilla tarkoin pois. 

Syyskesällä tuleentuneet koeyksilöt korjattiin juurineen. Sa-
manaikaisesti korjattiin, niinikään kustakin ruudusta valikoimatta 
ja ruudun eri kohdilta —20 sellaista vertailu- (kontrolli-) yksilöä, joi-
den lehdet oli jätetty leikkaamatta. Koe- ja vertailu-yksilöt kuivat-
tiin huoneen lämmössä, ja tutkittiin niiden versoaminen, yksilön ko-
konaispaino (ilman juurta), jyvien luku ja niiden paino sekä 1,000 j. 
paino. 

Saadakseen tutkimustulokset mahdollisimman luotettaviksi, on 
tekijä ottanut huomioon tulokset ainoastaan 1-olkisista yksilöistä, 
jollaisia melkein kaikki yksilöt olivat kaikissa muissa paitsi P r e-
1 u d e-kasvustossa. 

l) Kunkin laadun koeruutu oli.  2 in 2  suuruinen. 
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Ennenkuin käymme esittämään tutkimustuloksiamme, on pai-
kallaan viitata SdlILUMBERGERin (1913) aikaisempiin näitä kysy-
myksiä koskeviin tutkimuksiin rukiill a. SCHLUMBEItGERill 
kokeissa jyvä luku pieneni 31.25 °/„, ja jyvä paino 15.81 %, 
mikäli lehdet poistettiin kukkirnisen aikaan. Ruosteisuuskysymystä 
ei SCIELUMBERGER tutkimuksissaan lainkaan kosketellut. 

Tärkeimmät yllämainitun leikkuukokeen tulokset ovat esitetyt 
taulukossa 29. Kun lehdet leikattiin, oli aikaisempien laatujen 
(P relude y. m.) tähkimisestä kulunut noin 2 viikkoa ja myö-
häisimmät (V årper 1) olivat juuri lopettaneet tähkimisen. 

Laadut ovat järjestetyt taultikkoon niiden ruo,steenkestävyy-
den mukaan ruosteenarimmasta ruosteenkestävimpään. Suurin piir-
tein katsoen laadut samalla järjestyvät niiden kasvuajan pituuden 
mukaisesti aikaisimmasta myöhäisimpään (vrt. s. 56). 

Taulukko 29. Lehtien 
Table 29. The 6xperiment 

Kasvusto mo 
Piot No. 

Yks. luku 
Numb. ol incl. 

Laatu 

Päiviä 
Num!). o/ days 

_ 	 
Lelkk.- 

vai- 	valm. 
»list • , From. .  

Maine. elon,. 10  
' muu?. 

unosteisuusaste 
ltust-dearee 

Variety 
Kmitr• kasv. 
Contr. 

plot 

l'elicat k. 
Clipp. 

plot 

ii hav. 

II obs. 
III hav. 
III obs. 

ry hav. 
IV obs. 

787 
789 
801 
804 
808 „ 
799 

P r ei u d e 	' 	10 
Vihanti]. maat.-v. 	 13 
Linja IV 04144 	 15 
Hankkijan 	ruskea 	16 
Lohjalainen 	10 
Värperl 	12 

8 

	

1 	16 

	

, 	17 
19 
16 
18 

92 
92 
99 
96 

111 
113 

22 
22 
29 
26 
41 
43 

	

6.3 	3.0 

	

5.8 	3.0 

	

5.5 	4.3 

	

7.3 	6.0 

	

9.5 	9.5 

	

10.0 	9.8 

1.0 
1.0 
23 
4.0 
9.5 
9.8 

Etukäteen oli odotettavissa, että lehtien poistaminen vaikut-
taisi vähimmin, ruosteenarkojen ja samalla aikaisien laatujen satoi-
suuteen, koska tällaisten laatujen lehdet jo leikattaissa olivat pahoin 
tärveltyneet ja niinollen olisivat voineet suorittaa yhteyttämistä 
vain verraten lyhyen ajan ja senkin vain vaillinaisesti. Tuntuvin 
vaikutus sen sijaan oli odotettavissa ruosteenkestävien ja samalla 
myöhäisien laatujen lehtien leikkuusta, koska näitten laatujen lehdet 
vähäruosteisina tai ruostevapaina voivat pitemmän aikaa val-
mistaa jyvfin kerääntyviä yhteyttämistuloksia. 

Kokeissa olleet vehnälaadut voimme ruosteenkestävyyden pe-
rusteella jakaa 1) ruosteenarkojen (n:ot 787, 789, 801, 804) ja 2) 
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ruosteenkestävien (n:ot 808 ja 799) vehnälaatujen ryhmiin. Taulu-
kosta näemme, että ruosteenar kojen laatujen ryhmässä 
lehtien leikkuu pienentää yksilöjen jyväsadon 11.o-26.1 %. Huo-
mattavaa ja jonkun verran odottamatonta on, että lehtien leikkiin 
aiheutti tuntuvan vähennyksen (17-18 %) erittäin ruosteenarkojen 
ja erittäin aikaisien Preluden ja Vihantil aisen kevät-
vehnän jyväsatoon. Sadon pieneneminen näyttää ratkaisevasti 
johtuvan jyvä luvun pienenemisestä. Tämä tulos on tärkeä sen 
vuoksi, että se osoittaa, että erittäin ruosteisillakin lehdillä on huo-
mattava merkitys kasvin elämälle siinäkin tapauksessa, että ne jo 
10 päivän kuluttua ovat täydellisesti (1.0) ruosteen saastuttamat 
ja että kasvi ja 22 päivän kuluttua on täysin tuleentunut. 

Olettamuksemme mukaisesti pienentää lehtien leikkuu jyvä-
satoa sitä enemmän mitä ruosteenkestävämmät ja myöhäisernmät 

leikkaamiskoe. 
with clipping ol the leaves. 

Yksil5j. keskim, 
Ala!?. teeight 

Kontr. 
kasv. 

Can& . plot 

I 

paino 
of indir. 

Letkat. k. 
CliPP, 7,101 

Jyy. luku 
(kesk.) 

Yumb. ui the 
gr. (ne.) 

Jyv. paino (keskim. mg) 
Weiyht ol Iho grain* ((fuer. nN) 

Ero  0,... 
; 

% ' 

1,000 j. P- 
(keskim.) 

Weioht per 1,000 
kern. (ote?,) 

i 	,_, 
Kant r. 	440,  * 
kasv. 	kat. k. 
Contr. 	apt. 

plot 

Kontr. k. 	Leik. k. I 
Contr. pirg 	Clipp. plot 

I 

Kontz.k.: 
letk. k. 	' 

C'ontr.to 
Clipp. 

i 
Kontr. luik k.  

k. 	etipp.  
Contr. 	piot 

plot 

1 300±130 
940± 85 

1 880±105 
1400± 91 
2 580± 154 
2 650± 183 

1 100±150 
730± 71 

1 480± 112 
1 370± 83 
1680± 85 
1 680± 122 

16±2.6 
22±0.9 
28±1.7 
19±1.4 
33±2.0 
28±1.4 

12±2.0 
18±1.4 
22±1.4 
18±1.0 
23±1.4 
19± 1.4 

464± 60.4 
322± 16.9 
775± 51.2 
529±49.0 

1 130± 82.7671± 
1 114± 77.3 

, 

64± 25.51100:82.0 
573± 44.1'100:73.9 

71± 34.7 
41.0 

594± 50.4 

-o ± 61.2,100:83.0 

100:89.0 
100:59.4 
100:53.3 

17.0 
18.0 
26.1 
11.0 
40.6 
46.7 

29 
14 
27 
28 
34 
40 

32 
14 
26 
26 
30 
31 

1 798 1 340 24 	19 I-  722 493 	'100:73.4 26.6 29 	27 

laadut ovat. Niinpä on linja IV 04144, joka on noin 1 viikko myö-
häisempi ja hiukan ruosteenkestävämpi kuin edellä mainitut kaksi 
laatua, .menettänyt 26.1 	jyvä,sadostaan. Samaten on lehtien 
leikkuu vähentänyt erittäin ruosteenkestävien ja samalla erittäin 
myöhäisien kevätvehnäin (L ohjalaisen ja Vårper 1) sa-
toa kokonaista 40.6-46.7 %dia. Tähän sadon vähennykseen vai-
kuttaa pääasiallisesti jyvä luvun pieneneminen, mutta varsin 
tuntuvasti myös jyvä painon pieneneminen. 

Yllä käsitellyistä laaduista poikkeaa Hankkijan ruskea 
siinä suhteessa, että lehtien poistaminen pienentää sen jyväsatoa 
vähemmän kuin sen rtiosteenkestävyyden ja kasvtiajan pituuden 

314:8 28 21 
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perusteella odottaisi. Tämä voi johtua Siitä, että 1-1 ankki "j ti, n 
ruskea kevätvehnä on jo ennen lehtien leikkuuta, siis ennen 
kukkimista ehtinyt kerätä jyviin pääosan niistä aineista, jotka 
muodostavat jyväin vararavintovarastot. Tätä otaksumaa tukee 
se seikka, että Hankkijan ruskea kevätvehnä on vilje- 
lyksessä varsin suosittu, joka osoittaa, että siitä saadaan tyydyttä-
viä satoja sen ruosteenarkuudesta huolimatta. Kysymys kelta-
ruosteen vaikutuksesta Hankkijan ruskean kevätvehnän 
satoisuuteen kaipaa kuitenkin lähempiä tutkimuksia. 

Edellä selostetusta tutkimuksesta käy ilmi, että lehtien leikkiin 
tähkimisen aikaan voi pienentää ruosteenkestävien ja 
myöhäisien laatujen satoa lähes 50 %:11a. Tämä luku ilmaisee luon-
nollisesti sen maksimitappion, jonka yksistään lehtiin kohdistunut 
ruostetnho voi kevätvehnälle aiheuttaa sellaisessa tapauksessa, että 
keltaruoste olisi jo tähkimisaikaan täydellisesti tuhonnut lehdet 
ja ettei kasvilla olisi näistä lehdistä jyväin muodostumisessa mitään . 
hyötyä. Aikaisemmin (s. 109) on kuitenkin huomautettu siitä, että 
ruestesaastutus ei ole pahimmillaan (1.o) vielä tähkimisen aikaan, 
vaati vasta noin 2-3 viikkoa sen jälkeen. Vasta selostettu lehtien 
leikkaaraiskoe osoittaa, että sangen ankarastikin (3. o) saastuneilla leh-
dillä on melkoinen merkitys jyvien muodostumisessa. Edellä esi- 
tetystä voidaan tehdä se johtopäätös, että erittäin ankar a, 
yksistään lehtiin kohdistunut ruostetuho voi 
pienentää jyväsadon 20-30 %:lla. 

Aikaisemmin (s. 154) olemme kuitenkin nähneet, että ankara 
ruostesaastutus alentaa arirOpien kevätvehnien jyväsatoa keski- 
määrin 40-50 %:11a ja joskus vieläkin enemmän. Tämä voidaan 
selittää siten, että keltaruoste pienentää satoa paitsi tuhoamalla, 
lehdet myös .1) siten että se saastuttamalla lehtitupen ja hel-
peet heikentää niiden yhteyttämistoirnintaa, 2) siten että se välittö 
mästi vahingoittaa itse jyvää ja 3) siten että se kylvösiementä 
huonontämalla heikentää siitä.  sYnty.;,än kasviyksilön juuren .1t.dhi- 

- tystä ja versojen muodostumista. 



IX. Yhteenveto tutkimustuloksista. 
• 

Edellä selostettujen-  tutkimusten tärkeimmä t, tulokset 
voidaan lyhyesti esittää seuraavasti;. 

1. 	Ensiksi selvitetään 227:n maatiais- ja jalostetuii kevätvehnä- 
laadun ja -linjan ruosteenkestävyys vuosien 1921-25 aikana 
etelä-Suomessa. .Tällöin käy. ilmi: 
Että saman kevätvehnälaadun .tai -linjan ruosteisuus eri 
vuosina on jokseenkin samanlainen, ja että eri laatujen ja 
Iinjain ruosteisuudessa on jopa varsin suuret erot. Tämä 
vahvistaa sitä aikaisemmin esitettyä mutta myöskin vastus-
tettua käSitystä, että keltaruosteenkestävyys (vaihtoehtoi-
sesti -arkuus) kevätvehnissä on sisäisistä; perinnöllisistä 
tekijöistä johtuva kasvilaatuominaisuus.. Tätä tulosta 
tukee myös a) se toteaminen, että muutamat kevät."-
vehnälaadut- eri maissa, erilaisissa ilmastollisissa ja maa-
perällisissä—Olosuhteissa ovat jokseenkin samalla tavoin 
keltaruosteenkestävät kuin tekijän kokeissa; b) se ha-
vainto, että fylogeneettisesti toisilleen lähisu.kuiset veh-
nälaadut ovat ruosteenkestävyydessä toisiaan lähempänä 
kuin ne laadut, joiden fylogeneettinen yhteys on vähem-
män läheinen.. 

9. 	Että kevätvehnäin ruosteenkestävyys ja niiden • kasvuajan 
pituus (aikaisuus) suurin piirtein katsottuna ovat toisiinsa 
sellaisessa suhteessa, että ruosteenkestävyys lisääntyy kasvu-
ajan pidetessä. Yksityiset poikkeukset .osoittavat, ettei tämä 
kuitenkaan ole suoranainen korrelaatiosuhde;,- vaan että nämä 
kaksi käytännöllisesti tärkeätä biologista .ominaisuutta voi-
vat esiintyä myös .toisistaan .riippumattomina. Tavoiteltu 
ominaisuusyhdistelmä: 'riittävä aikaisuus ja hyvä ruosteen-
kestävyys ..on kuitenkin tekijän .tutkimassa laajassa aineis-
tossa erittäin harvinainen.. 
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Että samasta sekalaadusta otetut linjat voivat ruosteenkes-
tävyydeltään olla varsin erilaiset, joka osoittaa, ettei seka-
laatujen ruosteenkestävyys saata olosuhteitten mukaan sa-
nottavasti muuttua. 

11. 	Neljäntoista F1—F4-sukupolveen saakka kasvatetun ristey- 
tyksen ruosteisuus- (ja aikaisuus-) tutkimuksista kävi ilmi: 
Että se käsitys, että keltaruosteenkestävyys johtuu perin-

. nöllisistä tekijöistä, saa vahvistuksen. 
Että ruosteenarkuus Fi:ssä joko täydelleen tai osittain do- 

- 	minoi, ruosteenkestävyyden ollessa resessiivinen: että kas- 
vustottain arvostellussa F3-sukupolvessa näkyy interniediä-
rinen yhtäjaksoinen jakautuminen ja että jälkeläiskasvus-
toissa esiintyy tra,nsgressiaita, joissa kaikissa kohdissa te-
kijän tutkimukset käyvät yhteen eräiden aikaisempien 
s yys vehnäin keltaruosteenkestävyyden periytymissuh- 
teista esitettyjen tutkimustulosten kanssa. 	• 
Että F4:ss-ä tavataan kasvustoja, jotka ovat pysyvästi ruos-
teenkestävät ja siis ruosteenkestävyysgeeneiltä.än homo-
tsygoottiset ja niinollen käytännöllisesti katsoen lupaavat. 
Että ruosteenkestävyys (vaihtoehtoisesti -arkuus) johtuu 
ilmeisesti ka hdest a homomeerisesta kumulatiivisesti 
vaikuttavasta geenistä. 

S. Että ruosteenkestävyys ja kasvuajan lyhyys (aikaisuus) voi-
daan yhdistää (kombinoida) ja että muutamat tekijän F4-

polven risteytyslinjat, joissa tämä tavoiteltu 'ominaisuus-
yhdistelmä esiintyy, ovat käytännöllisessä suhteessa ilmei-
sesti erittäin arvokkaita. 
Että keltaruostesieni ei muuta luonnettaan s. o. tule entistä 
saastutuskykyisemmäksi risteytyspolvissa eläessään. 
Että keltaruosteenkestävyyden säännöllinen mendelöivä 
luonne puhuu ERIKSSONill mykeplasmateorian paikkansa-
pitävyyttä vastaan. 
Neljällä ruosteenkestävyyden ja kasvuajan pituuden puo- 
lesta erilaisella, kevätvehnällä suoritettu kylvöaikakoe osoitti: 
Että kylvöaika ei olennaisesti vaikuta kevätvehnäin ruosteen-
kestävyyteen (vaihtoehtoisesti -arkuuteen), vaan että sekä 
aikaisissa että myöhäisissä kylvöissä vehnät saastuvat jok-
seenkin samanlaisella nopeudella siihen ruosteisuusasteeseen 
saakka, joka niille on ominaista. Sen sijaan keltaruoste saat-
taa eräissä tapauksissa täydellisesti hävittää syys veh-
nän aikaiset kylvökset. 
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Tarkoin selvittämällä keltaruoste,en vaikutuksen kahden 
valaisevan risteytyksen (E xtr a K ol b en x Prelude 
ja Mar quis x Hankkijan ruskea) 38:n i?-
ja 

-
ja F4-polven kasvuston satoisuuteen tekijä vertailevilla tut-
kimuksilla sekä lisäksi erikoisella n. s. lehtien leikkaamis-
kokeella osoittaa: 
Että erittäin ankara ruostesaastutus pienentää jyväsatoa 
45-47 %, kohtalaisen ankara saastutus 24-35 °/,„ kum-
massakin tapauksessa 6-9 °,/o  yhtä ruosteisuusyksikköä 
(asteikossa 1-10) kohti. Erittäin ankarassa saastutusta-
pauksessa johtuu suurin osa eli 20---30 % sadon pienenemi-
sestä siitä, että ruoste ennenaikaisesti turmelee lehdet, muu 
osa sadon pienenemisestä johtuu ruosteen vahingollisesta 
vaikutuksesta itse jyvään -sekä lehtituppien ja helpeiden 
yhteyttämistoimintaan. 
Jyväsadon pieneneminen johtuu siitä, että ruoSte pienentää 
jyväin absoluuttista (1 000 j.) painoa ja vähentää niiden 
lukua vehnäyksilöä kohti. Jyväpainon vähennys on anka-
rissa tautitapauksissa 23-24 %, vähemmän ankarissa 7-14 
% ja jyväluvun vähennys vastaavissa tapauksissa 23-39% 
ja noin 19 0/0. 
Ruosteen vaikutus jyvälukuun näyttää pääasiallisesti joh-
tuvan: a) ruosteen huonontavasta vaikutuksesta kylvösie-
menen laatuun ja siten kasvin elinkykyyn varsinkin sen ver-
soamiseen; b) siitä että ruoste pienentää tähkyläin lukua 
tähkää kohti ja jyväin lukua tähkylää kohti varsinkin sivu-
versoissa. 
Paitsi sitä että ruoste pienentää jyväsadon määrää 
se myös tuntuvasti huonontaa sadon laatua (käyttö-
arvoa). 
Ruoste pienentää juuriston painoa ja olkisadon määrää 
yleensä vielä tuntuvammin kuin jyväsatoa ja huonontaa 
myös olkien laatua (käyttöarvoa). 
Vehnän keltaruoste aiheuttaa meillä keskimäärin vuo-
sittain varsin huomattavia taloudellisia tappioita, ja on 
keltaruostetta, sen maapallon vehnäntuotannolle ai-
heuttamien _suunnattomien vahinkojen vuoksi, pidet-
tävä yhtenä inhimillisen talouselämän ja kulttuurin 
päävihollisista. Kun keltaruosteenkestävien vehnälaatu-
jen luominen ja maanviljelijäin käytäntöön saatta-
minen on ainoa tapa, millä tätä kasvitautia tehokkaasti 



voidaan vastustaa ja sen vahinkoja pienentää, on ruos-
teenkestävien ja myös muissa suhteissa viljelyskelpois- 
ten vehnälaatujen jalostusta koskevat tutkimukset ja itse 
jalostustulokset, uudet entistä paremmat vehnälas.dut, sitä-
kin tärkeämmät. - 
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Ruosteisuusasteikkonumerot 1.0, 2..5, 5.0, 7.0, 9.0. Rust degrees 1.0, 2.5, 5.0, 7.0, 9.0. 	Orig. 
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On the resistance of spring wheat to yellow rust. 
(Abstract). 

I. Introduction (pages 1 12). 

In the present investigation the problem of rust resistance in spring 
wheat is treated chiefly from the plant br eede r's point of view, that 
is the Object of the investigation is not the fungus or the disease caused by it 
as Emelt, but the relation of the fungus and the host plant and the different 
questions belonging to that, espeeially those regarding cultivation. 

At the outset a summary aceount of the morphological and biologieal 
characteristics of yellow rust [Puecinia glumarum (SenhrinT) Enntss. & 
HENNING] is made ehiefly by means of the up-to-date literature 1) on the 
subject. The investigation applies to yellow rust on sp ring w hea t. 

The yellow rust on wheat is known almost everywhere where wheat is 
grown, espeeially in Europe, India, and South-Africa. It is only during the 
last ten years that reliable information coneerning it has been received from 
Arnerica2;. 

Yellow rust occurs during different years in unequal quantities. The 
sulut:tiers when the disease is partieularly common, are ealled rust sum-
in e r s. All the five sumrners 1921-1925, to whieh this investigation refers, 
have been rust sumtners in southern Finland (Suomi). In the summer of 1926, 
on the contrary, yellow rust was exceedingly scaree. On the other h.and, 
there was then an abundance of b r ow n rust (Ptcceinia triticina) and it 
was obvious that many varieties of wheat which are resistant to yellow rust, 
are very suseeptible to brown rust. To what cireumstanees the different quantity 
of yellow rust during different years is chiefly due, is a question not yet finally 
solved. 

From a practieal point of view it is an important fact that some varie-
ties and Iines (strains) of wheat seem to be in different degrees sus e eptibl e 
to yellow rust (that is, they ea,sily and quickly obtain the rust infection and suf-
fer considerably from it), others are in a different degree resis tant (they 
are eomparatively little infected, and this does not seem to affect their funetion 
to any noteworthy degree). Varieties of wheat, in which no pustules of spores 
of yellow rust have been found, are called fully resista,nt or immun e. Some 

') Reference is made to the list of literature on pages 167-176. 
5) According to the kind information given iii writning by the cerealist at the Experi-

mental Station of Ottawa P. 11. C.OWAN (.Tanuary 1926) yellow rust is not so far notieed 
in Canada. 
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investigations made for instance in Sweden and Germany seem to indicate 
that the resistance to yellow rust is not always the same, but that the sama 
variety of wheat could, in different, especially climatic conclitions, react to-
wards yellow rust in a different manner. In these investigations it has, 
however, not been te.ken into consideration whether in different distriets 
the biologic form of yellow rust in wheat is the same or whether it is pos-
sibly different. 

Slp ring w he at in Finland oocupies among cultivated cereals 
a very modest position. The total yield of wheat (both autumn and spring 
wheat) in 1924 was 2 1.5 million kilds, of which a little more than 8 million 
kiloa were obtained from 'spring wheat. This is only about 5 per cent. of the 
total consumption of wheat in Finland in 1924. 

Of the total area of cultivated land in 1924 only 0. s per cent. were sown 
with spring wheat. Spring wheat is grown chiefly in southwest and southern 
Finland, the northern boundary of the general cultivation of spring wheat 
being about 610. The northermnost cultivation of spring wheat that has turned 
out successfully is known to be in the neighbourhood of the town of Oulu, 
viz. 65° north latitude. 

The spring wheat grown in Finland is the comm on wheat 
eum vulgare). On the ground of the morphologic qualities of the spike the 
author has divided the wheat grown in Finland (both autumn and spring 
wheat) into eight type groups, which are as follows (fig. 1)1): 

A. Spike white or yellowish white: 

a. Outer gltune awnless or at most in the top spikelets awned: 
Spike smooth. Type I (Tr. vu/gare albidum AL., Tr. v. liae,8cen6 

AL.). 
Spike ± downy. Type II (Tr. vulgare leueospermum KCICE and 

Tr. v. villoaum AL.). 
h. Outer glume awned: 

Spike smooth. Type III (Tr. rulgare graecum KCKE and Tr, 
erythrospermum•Kexn). 

Spike downy. Type VIII. 

B. Spike yellowish brown — dark brown: 

a. Outer glume awnless or at most in the top spikelets ± awned: 
I. Spike smooth. Type IV (Tr. vulgare albo-rubrum KCKE or Tr. v. 

miltwra AL.). 
2. Spike downy. Type V (Tr. vulgare Delfii KCKE). 

h. Outer glume awned: 
Spike smooth. Type VI (Tr. vulgare lerrugineum AL.). 
Spike downy. Type VII. 

The most important varieties of spring wheat to be employed in the in-
vestigation are: 

Alavutelainen country wheat '(fig. 2), Vihantilainen 
country wheat (fig. 3), Vehm aal ain en country wheat (fig. 4), H a n k- 

,) There are, or course, aho intermediate types. 
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kijan ruskea of Hankkija 1) (fig. 5), K olben Svalöf (fig. 6), Extra 
Kolben Svalöf (fig. 7), Mar quis Canada (fig. 8), Prelude Canada 
(fig. 9), and the autumn wheat varieties used in crosses Karunalainen 
country wheat (fig. 10) and Thule II Svalöf (fig. 11). 

The subjects to be treated in this investigation are the following: 
What is in southern Finland the relation of 

the different varieties and Iines of spring wheat 
in regard to yellow rust; 

Are there varieties in existence with heredi-
tory resistance to rust; 

If there are rust-resistant varieties, are they 
also in regard to other important characteristies 
of cultivation and especially in regard to the time 
of growth-, capable of being cultivated; 

In what manner is the resi stance of spring , 
wheat to yellow rust hereditary and can the resist-
ance to yellow rust and the shortness of the time of 
growth be combined; 

How great is the loss caused to wheat by yellow 
rust, to what circumstances is this Jose due, and 
where is it most apparent. 

II. Conditions and methods of investigation (pp. 13-27). 

The investigations and tests were made in 1921, 1922, and 1923 in Järven-
pää at the plant breeding station of the Finnish Seed Comp any Ltd 
(ceased operations in 1923), in 1924 and 1925 at the State Agricultur a I 
Experimental Station near the railway-station of Tikkurila. These 
two places are situated in southern Finland near Helsinki about 600  north 
latitude. 

The soil of the experimental fields (fig. 12, 13, and 14) was clay, (in 1924 
sand) and it was manured and worked in the ordinary manner. 

Tests were made in different series, in which the size of plot and the number 
of parallel plots vary. In the preliminary t est s the size of plots 
varied from 2 to 10 m1  and the number of parallel plots did not exceed 4, in 
the main teet s the size of plots was 20 m1  and there were 3 or 5 parallel 
plotä. In the erossing tests there was, owing to the scarcity of seed, 
only one plot of 0.2-2 m1. 

The seed was sown, according to the size of the plot, by machine or by 
hand. The normal quantity sown was 270 kilos per hectare of the varieties where 
the weight of 1 000 kernels was 36 grams and the power of germination 100 
per cent. The seed of the crossings were sown at a distance of 2 X 20 cms 
from ea.ch  other. 

The meteorological conditions of the season of growth are shown 
in tables 1-5, in which the temperature and rainfall of the different years 

,) The most important agricultural co-operative concern in Finland, which being support-
ed by the government also carries on plant breeding at its plant breeding station situated in 
Tammtsto near Helsinki. 



are stated. The results of these observations are stated per five days (pentad) 
at average valtias,. and at the same time the average values per month are 
given, the number of rainy days and the maximum and minimurn temperature 
of the five days' period are also given. By way of comparison the most important 
eorresponding average values during the thirty years' period 1886-1915 
are also stated. 

In addition to the investigation of yellow rust the time of growth 
of the spring wheat will be often treated in the investigation. The relative 
earliness of spring wheat as also that of other cereals is noticeable already at 
the stage of heading. The earlier a variety or line will be in heading, 
the earlier it will, as a rule, ripen (table 6, p. 23). The plants on these experi-
mental plots have been considered as heading, when the first heads of half 
of the individual plants have just emerged from the sh,eaths. The heading 
of the individuals of the cross-bred plots has, moreover, been marked by rib. 
bons of a different colour which are fastened to the stalk of the head on the 
day that it has emerged from the sheath (fig. 15). Spring wheat when yellow 
is considered ripe which is proved by the grain breaking when being bent. 
The grain has now attained its normal weight and fullness, but when being 
harvested there is ne yet no fear of its running out. With a view to facilitating 
the exact determination of the date of maturing, what is called a maturing 
scale has been used which has 5 degrees. The estimation is made on the day 
when the earliest variety has ripened for harvest, and when its straw and head 
are yellow. This variety receives number 5 on the scale. The variety, the straw 
and head of which are still quite green, receives number 1 and the other varieties 
owing to the predöminance of the yellow or green colour in their straws will 
be placed as 2-3-4. Counting sowing day and that of ripening, the time of 
growth of each variety and line will be counted in days thus that the sowing 
day is included, but not that of ripening; the last day to be included is the 
day preceding that of ripening. 

For the estim at i on of the rust in the present investigation 
the 10-scale recommended by the Association of Northern Agricultural Investi-
gators L), has been used thus, that for the predominance of the green colour 
or that of the yellow colour caused by the rust, the variety is marked by scale-
number 1, the leaves of which are completely covered with rust and therefore 
yellow ali over; 10 will be given to the variety completely free from rust and the 
scale-number 5 to such a variety, in the leaves of which the green colour and 
the yellow colour caused by rust are of equal quantities (fig. 16 and 17 and 
the appendix). The other scale-numbers are obtained in like manner according 
to the proportion of predominant colours, namely that of the sound (green) 
parta and the infected (yellow) parta of the leaves. In estimating the rust 
on the plot an ocular average estimation is made of the rust of ali the indivi-
duals of the plot. The observations regarding rust were made during different 
days in different summers (table 9). This is due to the growth of the plants 
and to the time of the appearance of the rust, partly also to the organization 
of other work. In 1921, 1922, and 1923 the observations were made regarding 
pach testing series and plot twice, in 1924 four times, and in 1925 every 10th 
day or six times during the summer. 

. An account of the methods used in the investigation of certain special 
questions will be given further on. 

- 	-- 
,) Nordiska .fordbruksforskares Förening — Pohjoismaiden Mantalonstutkijain Yhdistys. 
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III. The relation of the varieties and Iines of spring wheat to 
yellow rust (pp. 28-63). 

ERIKSSON (1896) and after him many investigators hold the opinion 
that the different re,sistanee of wheat to yellow rust is a character due to here-
ditary circumstances, but there are also some investigations, which seem to 
oppose this opinion. 

It has thus been pointed out that the resistance of wheat to yellow 
rust may in a certain degree be dependent on its earliness. 

In like manner — as mentioned above — reference has been made to the 
f tiet that the same variety of wheat may in different places and during diffe-
rent years show a different relation towards yellow rust. 

As regards the varieties of spring wheat grown in Finland their relation 
to yellow rust has up to date been altogether unexplained. 

The questions stated above will be explained on ground of the mate-
rial respecting spring wheat embracing 227 varieties and Iines (strains) of 
spring wheat (table 7, pp. 32-45). The material comprises both native and 
foreign sorts as also (country) varieties and native- and foreign bred-varieties 
(fig. 18 and 19). The varieties and Iines in the table are according to the time 
of growth divided into f ou r gr oup s. 

Days from sowing to heading: 	Days from sowing to maturing: 
 Early varieties  	42-47 days 85-100 days 
 Medium early 	48-52 	,) 101-107 
 Medium late 	  53-57 ,› 108- 	114 t. 
 Late 	  58-84 * 115--130 

The time of growth of the same variety may during different years and 
in different experimental series be different. Table 8 (pp. 46-47) shows how 
many days have elapsed from the sowing to the heading and from the sowing 
to the maturing in different groups during different years. 

When estimating the amount of rust on the varieties, the time when the 
observations are made will materially influence the height of the scale-number. 
The observations have, during different years, on the whole, been made at such 
times se it has seemed best for answering their purpose. Table 9 (p. 48) 
shows how many days after the heading and how rnany days previous to 
the • maturing the first and second or corresponding observation regarding 
rust have been made during the different years. 

Table 7 will show: 

That the rust on the same variety during 
different years is almost the same. 

That there are very great differences in the 
rust of different varieties. 

The aforesaid results are illustrated by figure 18 (p. 49) which shows 
the rust (in 1921-1925) on four varieties of spring wheat ali different as to 
the quantity of rust, viz. that of A I a vu tel ai n e n, that of H a n k-
k i j an ruskea, that of Marquis K. and that of Kolbenwheat. 

The above items strongly support the opinion that the r e-
sistance of spring wheat to yellow rust is a varietal 
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character which is due to internal, hereditary 
f actors. 

The varieties.  and Iines of spring wheat may on the ground of their 
resistance to rust be practically divided into f our group s. 

Resistance to yellow rust (2nd observation): 

10.o-8. o = good (variety very rust-resistant). 
7.9-8.o = satisfactory ( = variety rust-resistant). 
5. 9-3. 6 = bad (r= variety susceptible to rust). 
3.3-1. o = worthless (= variety very susceptible to rust). 

On pages 50-52 34 varieties and Iines are mentioned which, according 
to observations regarding rust made during at least three years, belong to the 
group of good ones, 9 such as belong to the group of satisfactory ones, and 
20 varieties and Iines of wheat belonging to the group of bad ones and 5 to 
that of worthless ones. 

By comparing the rust of these varieties in the lst and 2nd observation, 
it may be seen that the rust of good (very rust-resistant) varieties in the Ist 
observation is 9. o-10. o (average 9. 6), the rust of satisfactory and bad (rust- 
resistant and susceptible to rust) varieties 5.9-8.8 and that of those 
very susceptible to rust 2. s-4. i (average 4.4). On this account the varieties 
and Iines mentioned in table 7, of which only the lst observation was made, 
may with great confidence be counted among their natural groups of rust-
resistance. 

In table 10 (p. 53) we find how the resistance to rust stands in diffe. 
rent he ad type group s. We find that a comparatively good resistance 
to rust is a characteristic of type I, a comparatively bad resistance to rust a 
characteristic of type VI, types III and IV are between these. This indicates 
that there ts a closer genetic connection between varieties and Iines of wheat be-
longing to the same type than between wh,eats belonging to different types. 

In order to be able by maana of table 7 fully to explain the relation 
between the resistance of rust of the varieties and Iines and the tfine of growth, 
the years of observation should be made proportional in such a manner as to 
enable us for our 3 years' average number to take any 3 years out of our five 
years of observation. Table 11 (p. 55) shows the ealculations made for this 
purpose. 

Table 12 (p. 56) shows us that the resistance to rust of 15 early and 
medium early varieties and Iines in 1921-1925 (2n4 obs.) was 3.o (average), 
50 medium late 5. 7, and that of 80 late ones 8. 7. We thus find that the rus t-
resistance of varieties and strains by groups clearly 
and regularly increases in the same degree as the 
time of growth lengthens. 

There are, however, a few exceptions from the above rule which show 
that these two biological characters may occur also independently of each 
other. 

The investigation of the rust in Iines taken from mixed varieties (popula-
tions), shows that the rust in these Iines is in general about the same and usually 
differs but little from the rust of the mixed variety (population) (A and B 
in table 13, p. 58), but there are also such mixed varieties, in which the rust 
of these Iines, taken from the same, may considerably vary, being much 
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srnaller or greater than the general amount of rust in the original population 
(C, D, and E in table 13). The lastmentioned shows that *natural elimination* 
may not as regards resistance to yellow rust considerably influenee the popula-
tion of spring wheat which is quite natural, as the g,rains of very rusty indi-
viduals are in general germinative. 

The investigation of wheat types (table 14, p. 59) shows that 
type I is the latest of ali. It was stated above that type I is, on en average, 
also the most rust-resistant of ali. This confirms the general rule, which was 
obtained above regarding the relation of the rust-resistance and the time of 
growth. It is possible that the comrnon oceurrence of rust-resistant varieties 
(and the rarity of those susceptible to rust) among late varieties is due to the 
fact that *natural elimination* by degrees destroys late varieties and those 
susceptible to rust so that during unfavourable years these cannot mature 
gerrninative seed. 

With a view to ascertaining the attitude which the varieties of spring 
wheat investigated by the author, take towards yellow rust in other places 
and eountries, the author has with due cautiousness and by adapting a scale 
of estimation compared some of them with the information (table 15, p. 62) 
supplied by SAULI in Tammisto (near Helsinki), by Eamssow & HENNING 
in Stockholm, by Nu.ssou-EHLE and ÅKERMAN in Svalöf (southern Sweden) 
and by KIRCHNER in Hohenheim (southern Germany), and aho with the trial 
results obtained by FRANZ ~EL in cultivating at the author's request 
certain varieties in Haile a. d. S. (middle Germany) in the experimental fields 
af the Agricultural Institute of the University of Haile a. d. S. 

It is evident from this comparison that ther e are v ar ieti es 
(or sorts) which in different countries and during 
different years are nearly to the same degree rust-
r esist an t (r e s p. -s usc ep t i b 1 e). The most typical of these is Triti-
curn monococcum, which according to observations made in different parta of 
th globe proves to be either perfectly or nearly immune to yellow rust. 

When the results of different investigators are contradictory, this may 
be due to the fact that the varieties or sorts of wheat may 
perhaps not — in spite of the same name — be identical or that there may be 
different b i ol og i c al f or ms of y e 11 ow r ust in different places, 
besides which the climate should aho be taken into consideration — and the 
possible modifying influence of soil conditions on this resistance. 

IV. The inheritance of resistance to yellow rust in 
crosses (pp. 64-107). 

At the beginning of chapter lv we east a general glance at those nurnerous 
investigations which deal with the c a usea of a sp ee ial ruis t-r e-
sis t anc e. It is evident from the examination of these studies, that it has 
ao yet been impossible to explain the matter in a satisfactory manner. The 
investigations of the author just commeneed regarding the causes of this 
resistance to yellow rust seem to indicate that there would be no correlation 
between the p ere en t age of glueose in the vegetative parte (dried 
niaterial) of the varieties of wheat and the resistance to rust, but there would 
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be a positive correlation between the resistance to yellow rust and the p r-
centage of electrolyte in the water extract. 

It is obvious, .as some investigators have pointed out, that the special 
rust-resistance of wheat is due to a reciprocal subtile and complicated reac-
tion of the protoplasma of the host plant and that of the fungus, but this 
question will be solved later. 

Although the causes of the special rust-resistance are not known with 
certainty, we are nevertheless able to explain the hereditar y rel at i on 
of the resistance to yellow rust in crosses. This was 
first explained by EIFFEN (1905, 1907) who came to the result that the special 
rust-resistance is due to only one pair of factors and that the susceptibility 
to rust is dominant, and much the same opinion is held by ARMSTRONG (1922). 
On the other hand Na.ssort-EnLE (1911) and with. him VAVILOV (1918) arrive 
at the result that a special rust-resistance is due to several homomeric (poly-
Ineric) factors, F1  being mostly intermediate and NILSSON-EHLE haa in his 
practical breeding work been able to combine good rust-resistance with several 
other characters itnportunt in cultivation. The resistance (resp. suscepti-
bility) of many a cultivated plant towards other plant diseases as also to certain 
destructive anima.ls, has proved to be due to hereditary factors. 

The author's investigations are based on nine different crosses, several 
of which have been followed up to the Fegeneration. The cross-breeding 
work has chiefly had a practical aim: the production of rust-resisant and at 
the same thne sufficiently early varieties ofw heat, in addition to which atten-
tion, as inuch as po,sible, has been paid also to other characters important 
in cultivation (especially to the quality of grain and the strength of the straw). 
This material is also copious in explanation of the hereditary relation of the 
resistance to yellow rust. 

The crossings treated in the present study, are as follows: 
1 9 Extra Kolben x d' Prelude (fig. 22,p. 71). 
2 9 Extra Kolben x d' Alavutelainen (fig. 26, p. 79). 
3 9 Marquis x d' Hankkijan ruskea (fig. 30, p. 84). 
4 9 Extra Kolben x d Hankkijan ruskea (fig. 35,p.90). 
59 Extra Kolben x d' Marquis (fig.37,p.92). 
6 2 Hankkijan ruskea (springwheat)xdKarunalainen 

(auttunn wheat) (fig. 41, p. 95). 
7 2 Al avut alainen (spring wheat) x d' Thule II (autumn 

wheat) (fig. 45, p. 100). 
8 9 Alavutelainen (spring wheat) x d' Karunalainen 

(autumn wheat) (p. 101). " 	- 
9 9 Extra K olben (spring wheat) X c?' Thule II (autumn 

wheat) (p. 102). 

Of these crossings 1, 2 and 7 are thoses  in which there is a very rust-re-
sistant (or rust-resistant) variety of wheat and a very susceptible one as P-
varieties. In crossings 3 and 6 both P-varieties are moderate as regards rust-
resistance (resp.-susceptibility). In orossing 4 the very rust-resistant and 
fairly rust-suseept ible variety of wheat are crossed and the P-varieties of the 
crosaings 5 and 9 are very rust-resistant. In crossings 1-5 the n-tore rust 
resistant variety is as a female — (2) plant, the more rust-susceptible one 
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as a staminal — (d') plant, in crossings 6, 7, and 8, on the contrary, the more 
rust-susceptible as a female — (9 ) and the more rust-resistant as a staminal 
(d') plant. Crossings 1-5 are between varieties of spring wheat, erossings 6----9 
between spring and autumn wheat (see fig. 39 and 40, pp. 94-951). 

The degree of rust in crossings is explained, crossing by crossing, generation 
by generation, and attention is paid, when the observations are made, to the 
degree of rust in progeny generations as well as in P-varieties. The amount 
of rust has been estimated by plots (in F1—F4  generations) as well as indivi-
dually (in Fr  and Frgenerations) either in field or in laboratory. The results 
are illustrated by a »genealogical tree* and graphical fignres. For the explana-
tion of the *genealogical tree» it may be mentioned, that eaeh plot (family) is 
pedigree and thus descends from a single individual of the preeeding year. Each 
plot has its field-book number, and this number is known in the »genealogical 
tree» by means of a circle. The scale-numbers of rust of the Fr, F3-, and F3-
generationa are in horizontal, the scale-numbers of the Frgenerations in a 
vertical line, ea,ch rust number under the respective field-book number 
F„ and F3) or on the right side (F4). At the top is the F 1-generation, under 
it the F2-generation, and after this follow the F3- and Frgenerations. 

The plot groups of the F4-generation are arranged according to the rust-
rosistance of their mother plots (that of the plots of the F3-generation). 

For practieal reasons it has been impossible from each crossing to grow 
very great number of plots, nurnerous parallel cases, however, confirming 

the .results. 
These investigations regarding crossing confirm the opinion previously held 

(p. 6), that the resistance of the varieties of wheat to yellow rust is due to 
hereditary factors. Ari evident proof of this is obtained by crossing a certain 
variety of spring wheat, the rust-resistance of which is known, with other 
varieties of wheat, the rust-resistance of which is different and aho known. 
Sueh an illustrative series is formed for instance by the aforesaid crossings 
as f ollows: 

E x tra K olb en (very rust-resistant) x Pr elu de (very rust-suscep- 
tible). 
x Hankkijan ruskea 

(rust-susceptible). 
x 	Mar qui s (rust-resistant). 

It has previously (p. 39) been shown that the rust-resistance of Extr a 
K olb en wheat in 1921, 1923, and 1925 was 9.8 on an average, that P r e-
lu de and the rust-resistance of the Iines taken from it in 1921, 1922, 1923, 
and 1925 varied 1. o-4. o. The rust-resistance of H ankki jan rus k e a 
during the five years' period 1921-1925 was 4.8 on an average and that of 
the M arq ui s wheat during the five years period 1921-1925 8.5 on an average. 

On E xtr a K olb en and Pr elu d e being crossed, the rust - 
resistance of the plots of the F3-generation was 5.0 on an average 	rust- 
susceptible). 

,) The ohjeet lastmentioned is partly to increase the productiveness of spring wheat 
by the yielding factors of autumn wheat, partly to improve the quality of grain of autumn 
wheat by good-grained varieties of spring wheat. It may he mentioned by the way that the 
eharacter of spring wheat predomlnates. In Fc there are, however, intermediate types, which 
show that segregation is not quite a simple case of monohybridity. 

3143-26 	 24 
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On Extra Kolben and Hankkijan ruskea beingcrossed, 
the rust-resistance of the plots of the Frgeneration was 8.0 on an average 
(= rust -resistant). 

On Extra Kolben and Mar quis being •crossed, the rust-
resistance of the plants of the Frgeneration was 9. 4 on an average very rust - 
resistant). 

We thus find that the more rust-resistant one of the 
P-varieties employed f or crossing is, the other being 
the same, the greater is the rust-resistance of pro-
geny-plots in F3. 

The rust-resistance of the F1-generations is in ali crosses either quite 
or nearly the same as the resistance of the more rust-susceptible P-variety. 
This shows, as already pointed out by BIFFEN (1905) and NILSSON-El= (1911), 
that rust-susceptibility either completely or partially predominates. In F2-, 
of which for certain reasons only a comparatively small number of plots could 
be developed, intermediate plots, nearer to the rust-susceptible P-variety are 
generally apparent. The rust-resistance in F3-being estimated by plots, we find 
a distinct intermediate continuous segregation (figures 23, 27, 31, 36, 38, 42, 
46; page 72 and so forth). We get a typical curve of variation (fig. 32, p. 
85), in which the intermediate combinations are most numerous and the num-
ber of plots dscreases in both the rust-resistant and the rust-susceptible di-
rection. From this we may conclude firstly that there are more rust factors than 
one, secondly that the rust factors are homomeric (polymeric) and that each 
of them has a nearly equal influence. 

If there is in the rust-resistance of the P-vssieties a very gTeat difference 
as in the crosses: Extra Kolben and Prelude or Extra Kol-
ben and A1avutelaine n, and if only a small qua.ntity of Iines he 
taken from F2, it may happen that we do not obtain the p1ots of the F3' 
generation, the rust-resistance or-susceptibility of which is the same as that 
of the P-varieties. Even this shows that there are more rust factors than one. 
1f the P-varieties are in regard to their rust-resistance like one another, we find 
transgressions in the progeny generations, plots, which are more 
rust-resistant than the rust-resistant P-variety (No. 60 in the eroaa 
Marquis x Hankkijan ruskea, Nos. 21 and 22 inthecross Extra 
Kolben x Marquis) or more rust-susceptible than the more 
rust-susceptible P-variety (Nos. 29 and 30 in the eroaa Mar quis x Han k-
kijan ruske a). Even this fact shows — as also NILSSON-EHLE (1911) on 
the basis of his investigations has pointed out — the existence of cumula-
tively acting homomeric rust factors'). 

The rust analyses made on the individuals of the Frgeneration and the 
rust observations made on the plots of the Frgeneration show, that there are 
plots which as to rust-resistance are similar to the P-varieties and aho such 
plots as in regard to rust-resistance stand between the P-varieties. 

In accordance to what has been stated above there are three plots (Nos. 
86, 87, and 100) of the eroaa Extra Kolben x Prelude Frgenera-
tion (fig. 25), the average value of the rust-resistance of the individuals of 
which is 2.1 (No. 86), 6.1 (No. 87), and 8.6 (No. 100), of which thus the first-
mentioned as regards rust-ausceptibility is similar to Prelud e, the last- 

') According to ARMSTRONG (1922) the esistenee of 1 factor and in addition one or 
several moclifying fuetors may he assumed. 
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mentioned as regards rust-resistance shnilar to Extra Kolbe n, the 
middle one standing between them. In those plots of the Frgeneration inwhich 
the degree of rust is the same as that of either P-variety, the individuals are 
about equally rusty, whereas in those plots, in which the degree of rust is bet-
ween the rust of the P-varieties, a great variation in the rust of the individuals is 
found. Thus the rust of the individuals of plot No. 86 varies 1.o-3.o (average 
value 2.1) and the rust of the individuals of plot No. 100 from 7. a-9. 5 (average 
value 8. o), while the rust of the individuals of plot No. 87 varies 2. 8-9.5 (average 
value 6.1), thus not less than 6.7 degrees, or about the same as the difference 
is in the rust of the P-varieties. 

From what has been said above it may be concluded that in those plots 
of the F3-generation, which as regards rust-resistance or-susceptibility are simi-
lar to the P-varieties, the rust factors are homozygotic, 
whereas in the intermediate plots they are hetero-
zygotic. 

In conforrnity with the investigations of NILSSON -EHLE (1911) it has been 
shown above that of the factors causing special rust-resistance there must 
he more than one. 

Of the plots of the Fegeneration it may he aseertained by means of indi-
vidual analyses of rust (pp. 76, 78, etc.), that as regards resistance or suscep-
tibility to rust, the progeny plots like the P-varieties constantly remain the 
same. Thsse progeny plots regularly appearing in a comparatively small F3-ge-
neration (9-36 plots), we may come to the conclusion, that the number 
of the factors causing rust-resistance (resp. suscepti-
bility) is small, in ali probability 2. For should thenumber 
of factors be more than 2, there ought to be 64 plots on an average for securing 
constant progenies in the rust-resistance, if there were 3 factors; and 256 plots 
on an average, if there were four factors. 

By assuming 2 homomeric rust factors (A and B) acting cumulatively 
and almost in the same manner and supposing the heterozygous to be inter-
mediate we obtain 5 different degrees of rust-resistance (e. g. combinations 
AA BB, AA Bb, AA bb, Aa bb, and ft% bb, of which there ja 1!e  of each of the 
first and the last, 4/131  of the second and the fourth and moEit of ali or ei»  of 
the middle ones. When the modifying of rust-resistance be taken into conside-
ration, our testing results will be fully understood. 

How is the difference to be explained between the results of the investiga-
tions of BIPFEN, Nussorr-EHLE, and the author? Unless they are different 
interpretations of about the same facts, it may be assumed that there are dif - 
f erent forms of yellow rust in England (BIFFEN), southern Sweden (NmssoN-
EHLE), and southern Finland (THE Aursolt) and that the resistance of spring 
wheat to these different forins is due to a different number of factors, as many 
American investigators (STAE IHAN and others) have ascertained regarding the 
inheritance of resistance to black stern rust. On the other hand, it is to be ob-
served that the rust-resistance being due to homomeric factors acting 
eumulatively it will probably be necessary with a view to securing a com-
plete rust-resistance (immunity) which has not appeared in the author's 
cross-parents, to hava more than 2 f actors and that there are, of course, f airly 
resistant varieties of wheat in existence, in which there is only one rust 
faetor, which when being crossed with rust -susceptible wheat will cauae a 
m on ohyb ri d segregation. 
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It is interesting to ascertain, that CLARK (1924) and HAltarrroxort (1925) 
hava shown that the hereditary resistance of certain spring wheats to a certain 
forin of blaek stem rust is due also to two factors. 

The investigations of WARD (1903), EVANS (1911), and FREEMAN & 
.Tcnixsox (1911), from which it was evident that black stem rust and brown 
rust having lived in special alpridging hosta> or crossings, were capable of in-
fecting more and more rust-resistant host plants, give us reason to ask 
whether this would also be the case with yellow rust. Should this be the case, 
it would, of eourse, be very difficult, perhaps even impossible, to produce 
constant rust-resistant varieties of wheat. Nothing of this kind in the appearing 
of yellow rust in the abovementioned crosses and their parents is noticeable. 
In this respect the author's investigations confirm the opinion given by VAvmoir 
(1914) regarding yellow rust and by STAKMAN (1917) regarding black stern rust. 

Finally reference is made to the fact that the author's results regarding 
the investigation of crossings do not in any way support ERIKSSON'S theory 
of mykoplasm a. According to ERIKSSON the plant either lacks 
the cause of the disease or the cause is there ready in vegetative 
cells (as mykoplasma) in order to burst out at the right time and under 
suitable conditions. It seems difficult to adapt the fact to the theory of myko-
plasma, viz. that similar results of inheritance are obtainable irrespective of 
it being a female or a staminal plant that is susceptible to rust, nor is it easy 
to understand how the factors causing a different rust-resistance (resp.-suscepti-
bility) which are situated in the chromosomes of the sex-cells (the theory of 
mykopla,sma holding good), could at ali influenee the regular appearance of 
yellow rust in progenies. 

V. The combining of resistance to yellow rust and earliness 
in crossings (pp. 108-115). 

The crossing work of the spring wheat to be explained having had a practi-
cal object, viz. the production of highly valuable varieties of spring wheat, it is 
not sufficient that the progeny plots are rust-resistant, but they must aho as 
regards other characters of cultivation be as suitable as possible. The shortness 
of the growing season and the comparatively small'clegree of heat in Finland 
are the reason why the time of growth of spring wheat as well as that of our 
other cultivated plants must be comparatively short, that is, spring wheat 
must be rather early to enable it to ripen in Finland sufficiently early. 
The earliness is important to spring-as well as to autumn wheat aho because 
the wheat must be cut and dried, before the autunm rains begin, the reason 
being that the wheat grain very easily suffers from humidity, and the milling 
and baking valua of the crop thus decreases. But the variety of wheat must 
not be unnecessarily early, beeause beginning from the fixed limit the yielding 
power of the varieties in Finland is, on the whole, the smaller the earlier the 
variety is. 

During the five years 1921-1925, the tirrie of growth of the Hankk i-
jan ruskea spring wheat was 106 days on an average, and during ali these 
years this variety ripened in normal time. The author's investigations and tests 
indicate that the time of growth of Hankkijan ruskea spring wheat 
is the longest that may be taken by a good spring wheat grown in southern 
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Finland') and that ideal spring wheat should perhaps be even somewhat 
earlier, thus those of which the time of growth is from 101 to 104 days. From 

national economic point of vitw it would be of noticeable value, if spring 
wheat could be successfully and prof itably grown also in midelle and southern 
Ostrobothnia. For these provinces a variety of spring wheat should be produced 
which ought to be about one week earlier than the variety of spring wheat 
intended for southern Finland, thus about a,s early as the Alavutela i- 
n e n spring wheat. The author he,s endeavoured in his cross-breeding 
work to produce varieties of spring wheat better than previously for southern 
Finland as well as for middle Finland and southern Ostrobothnia, and it is 
therefore exceedingly important to get the r u s t-r esist ance c ombined 
with a sufficiently early ripening. 

It must, however, first be ascertained how rust increases during the 
surnmer and when it appears most typically in plants. 

The author has not during every year of investigation made exact ob - 
servations when the first rust marks appear in plants, but the observations 
made in the sumrner of 1924 and 1925 showed that rust usually appeared, in 
spring wheat during heading or immediately after it. 

The rapidity of the increase of rust in different plots is very different. 
This was proved on August lst 1924, when the first observations of rust were 
made, and when 0-12 days had elapsed imee the heading of the plots. Other 
plots were now infected up to 2.8 degrees (for instance Extra K olb en 
X Prelude No. 86), when on the other hand the others were almost sound 
(degree of rust 9. s), as for instance several of the progeny plots of the crosses 
Extra Kolben x Marquis and Hankkijan ruskea X 
K arunal aine n. In a general sense the rule held good, viz. that the earlier 
(earlier heading) the plot is, the rustier it was, and the later the plots were, 
the sounder they were. In the worst cases the rust destroyed the leaves 
in about 3 weeks, and the plants had to live the last part of their life, for about 
one month, without leaves. 

Later for nearly four weeks (1924), when observations of rust with re-
gular intervals were made, the increase of rust in various crossing plots was dif-
ferent (see figures 47-49, pp. 112-115). 

Some early plots (espeeially of the erosses Extra Kolbeu 
Prelude and Extra Kolben )< Alavutelainen) may first 
be mentioned, in which rust increased very rapidly, completely destroying the 
leaves in a short time. These were already on the first day of the observation 
of rust (1. VIII) somewhat or very rusty. In these plots the rust during the 
following week (by 8. VIII) increased, on the whole, rapidly, 1. 5-4.0 degrees 
in all. During the following week (by 16. VIII) the leaves dried in many plots 
owing to rust'). 

In other plots (especially in the crosses of Al avut elainen X 
K arunalainen and Alavutelainen x Thule II) the in-
crease of rust was less rapid than in that of the previous ones, but still destruc-
tive. In these the leaves were still on 16. VIII fresh, even if badly infected 
and they dried in about 10 days. 

') In the coastal districts of south-west Finland and Aland (Ahvenannuta) even so-
mewhat tater varieties of spring wheat may, no doubt, be successfully grown. 

') Corresponding observations were made by ARMSTRONG (1922) in his investigations 
of cross-breedings. 
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The third natural group is formed by those plots (especially in crosses 
Extra Kolben•x Hankkijan ruskea, Marquis x Veh-
maalainen, Hankkijan ruskea*  X Karunalainen, and 
Marquis x Hankkijan ruske a), in which the increase of rust 
was considerably slower and its effect appreciably slighter than in the preceding 
one. In these plots there was on the first day of observation (1. VIII) eome 
or very little of rust (7. o-9. 8), and it inereased but a little (at most 1.0 degree) 
during the first week. Only during the second week of observation (8.-16. 
VIII) the rust increased eonsiderably (2. o-4.o degrees) and still more on 
the following week, so that the leaves in some plots had on 25. VIII dried, 
in others they were, on the other hand, still fairly fresh. 

The fourth group is ultimately formed by those plots (among others 
the late plots of the cross Extra Kolben X Mar qui s), in which 
the inerease of rust is slower and more scaree than in any plots previously 
mentioned. In these plots there was during the first two weeks of observation 
(1. VIII-16. VIII) only very little rust (9. o-10. o). Only during the third 
week of observation the rust began to inerease, but stopped even now at 4.9 
—8.0 the leaves thus remaining fresh. 

It has been stated above (p. 6) that the time of growth of spring wheat 
and the rust-resistance are in a gener aI sense in such relation to each 
other, that the earlier any variety is, the more suse,eptible to rust it is, eo that 
as the time of growth lengthens the rust-resistance still improves. Owing te 
oecasional exeeptions it can, however, be aecertained (p. 6), that the relation 
of the time of growth of spring wheat and rust-resistance is not a 
direct correlation. 

The question stated above is exceedingly important in the eroaa-breeding 
work of spring wheet, because good rust-resistance — as pointed out above --

is only M such case of practical importance, when it is combined with sufficiently 
early ripening. It is further to be observed that the varieties of wheat used in 
the author's cross-breeding work are either early and suseeptible to rust or 
late and rust-resistant or intermediate in both respects. 

We examine the relation of the time of growth and the rust-resistance 
in the F3-generations of the crossing (in 1924) according to figures 47-49 
(pp. 112-115) paying special attention to the question: can good rus t-
resistance and early ripening be eombined in the 
sama progeny? 

The lower broken line, group of figures, indicates the amount of rust 
during different days of observation (1st, 8th, and 18th of VIII) and the 
upper broken line group the time of growth. Of the broken Iines for Ilme 
of growth the lower (dotted line) indicates the days from sowing to heading, 
and the upper line the days from sowing to ripening. The plots (the numbers 
under the horizontal Iines) are placed from left to right thus, that the plots 
most susceptible to rust ase on the left, the most rust-resistant on the right. 
These figures will show us the earlinees and the rust-resistance of the same plot 
and at the sama time we may eompare the different plots of the same croes 
with each other. 

In the eroaa Extra Kolben X Prelude (fig. 47, p. 112) 
the second observation of rust 8. VIII (the rniddle broken line) ehows most. 
distinetly the relative rust-resistance (reep.-eueceptibility) of the.  plots. If 
rust-resistance would follow the time of growth thus, that the rust-resistanee 
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of spring wheat would improve according as their time of growt h 
lengt hen s, the broken Iines in the figure indicative the time of growth 
should in a general sense rise from left to right in the same proportion as the 
broken Iines indhative rust-resistance do so. A glance at the table shows 
that this is not, however, the case, but that among plots susceptible 
to rust there are fairly 1 a t e (Nos. 97, 104, and 101) as well as fairly early 
plots and that among rust-r esistant plots there are aho fairly early 
(No. 89) as well as f airly late(Nos. 99 and 98) plots. The broken Iines of earliness 
are quite irregular i) and offer several examples showing that the time of 
growth and the inheritance of rust-resistanRs are due to factors which are 
independent of one another. 

Thus the plots Nos.101 and 87, Nos. 102 and 88, Nos. 89 and 98, are beside 
each other in the figures (that is, rust-resistance is the same), although there 
is a difference of 7-9 days in their time of growth2). Promising from apractical 
point of view are, of course, those plots (Nos. 90, 109, 89), in which good rust-
resistance seems to be combined with sufficient early ripening. 

We find exactly the same relation between the time of growth and the 
rust-resistance in the eroaa Mar quis x Hankkijan ruskea (fig. 
48, p. 113). The broken line of the third observation of rust (16. VIII) begins 
from the rust degree 2.o (on the left) and rising fairly steadily ends in the rust 
degree 8.43 (on the right). The broken Iines indicating the time of growth are, 
on the other hand, quite irregular. Among the plots suseeptibie to 
rust there are comparatively early (Nos. 30, 48, and 44) as well as 
comparatively 1 a t e (Nos. 46, 39, 37 a. s. o.) plots. Likewise there are among 
r u s t-r esistant plots comparatively early (Nos. 45, 51, 59, and 32) 
as well as comparatively 1 a t e (Nos. 62, 63, 56, and 60) plots. Quite doce 
to each other and therefore almost equally rust-resistant are for example 
the plots Nos. 48 and 39, Nos. 44 and 33, Nos. 52 and 38, NOS. 43 and 55, Nos. 
32 and 58, there being a difference of 7-9 days in the time of growth. The 
successful combination aimed at, namely good rust-resistance and sufficient 
early ripening is to be found in plots Nos. 45, 51, 59, and 32. 

We will still take another illustrative example, namely the eroaa between 
Extra Kolben and Alavutelainen. Aglanceatfig. 49 showsthat 
rust-resistance (resp.-susceptibility) and earliness (the time of growth) appear 
in the plots independent of one another as aho in the two previous crosses. 
The combination a.imed at: early ripening and good rust-resistance distinctly ap-
pear, particularly in plots Nos. 81 and 84. 

Of other crosses we may only mention that the resuIts of ali tally well 
with the results obtained from the crosses previously stated. A result parti-
cularly worthy of note is that from the eroaa Alavutelainen (spring 
wheat) x Thule II (autumn wheat) and even from the cross Hankk i-
jan ruskea (spring wheat) X Karunalainen (autumn wheat) 
suff iciently early rust-resistant progenies have been obtained, even 
if in the latter eroaa they are very rare. Out of these crosses the practical 

1) It will show that the time of growth of the crossing plots segregates. In all pro-
bability there are more factors than one. A closer exarnination into the Inheritance of the 
time of growth will be treated separately. 

1) It is to he observed that owing to drought and heat of the summer and to the dryness 
of the soll the differences in the Utile of growth of plots are smaller than would normally he 
the case. 
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results may therefore be expected to which reference was made above 
9). 

The investigation of crosses stated above has thus clearly shown that 
the time of growth and the resistance to yellow rust 
in spring wheat are due to factors, which inherit 
from one another independently and that, under 
th.ese circumstances, it is possible to combine good 
resistance to yellow rust and early maturing in 
the same spring wheat. In the crossings made by the 
author there are several plots, in which this combi-
nation is apparent and they are theref ore very pro-
mising from a practieal point of view. 

VI. The influence of the time of sowing on the rust=resistance 
of spring wheat (pp. 116 128). 

Ali the results of the investigations stated above are baseci upon experi-
1/lents, in which the sowing of different varieties, Iines, and crosses has been 
done at the sama date. To this arrangement of experiments the objeetion can 
he made that the early varieties grew esp.cially during the first period of their 
growth in conditions of temperature and rainfall unlike those in which the late 
varieties lived and that this faet, as some investigators (among °there GASSNER 
19160 and TSCHERMAK 1923) in different rust diseases seem to indicate, might 
decisively influence the appearanee and spread of yellow rust in spring wheat. 

With a view to elucidate this question the author has in 1925 conducted 
a special sowing-time experiment, f or which as test-plants four varieties different 
as to earliness and rust-resistance, namely Ala vu t ei ain en, Han k k 
jan ruskea, Marquis K., and Kolben (table 16, p. 117) were 
chosen. 

There ware four times of sowing. The first sowing was made on 
April 29th or as early as the ground would permit, and the following sowings 
were made on 9. V, 19. V, and 2. VI. The normal time of sowing spring wheat 
in southern Finland is between 8. and 16. V. 

Figures 50 and 51 will show the developrnent of the different sowings. 
Table 17 (p. 118) will give the time required for spring wheat in different 

sowings from the time of sowing to its heading and in table 18 (p. 120) we 
find the time needed by teet spring wheats from sowing to ripening. We note 
that teet -wheat has eome to heading in the shorter time, the later it has been 
sown. The sama holds good as to the time of ripening of A I avu t e 1 a in e n 
and — with the exception of the last sowing — H an k k i j an ruskea.  
when, on the other hand, M ar qui s and K o I b en wheat mature in the 
last two sowings considerably slower than in the first two. 

The first appe arin g of y e 1 1 o w rust in spring wheat was ob-
served 13. VI, when single pustules of spores were found here and there. 
After this the observations were renewed on 27. VI, when 10-scale were used 
in the estimation of rust-resistance, and after that 5 times with 10 days' inter-
vals, so that the last observations were made on 6. VIII. in ali the last obser-
vations the appearing of yellow rust in the head was controlled. 
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The degree of yellow rust in the different sowings of Alavutelainen 
spring wheat on different days of observation is shown in table 19 (p. 121), 
the corresponding results of observation of Hankkijan ruskea in 
table 20 (p. 122), the Marquis wheat in tablo 21 (p. 123) and Kolhen 
wheat in table 22 (p. 123). 

We thus find, that the time of sowing does not essen-
tially influence the susceptibiLity to rust (resp.-
resistance) of spring wheat. In early as well as in 
lato sowings the wheat is infected with about the 
same rapidity and to the same degree of rust which 
is characteristic of i t. Aho these experiments thus. confirm the 
opinion given above in several points that resistance to yellow rust is *et heredit-
ary characten. They also show that the loss caused by yellow rust (southeru 
Finland) cannot, as for instance the 1~ caused by the bla,ck stem rust, be 
rekricted by having recourse to early seeding. 

The fact that the late varieties Marquis and Kolben in late 
sowings were less rusty than in earlier ones, is of no practical significance. 
becattse these times of sowing aro too late for these varieties, the erop 
appreciably diminishing. From a biologic point of view this occurrence is, on 
the othor hmd, very interesting and it may be due either to the wheat itself 
or to fungus. It is possible that in the cell contents or the physiological function 
of the wheat at the end of the sununer some changes take place, which are 
unfavourable to the appoaring of the fungus, or the fungus will by the end of 
the suturner get into a stage of development as will ditninish its capability 
for inf ection. 

Of the decisive influence which the sowing time may have during some 
years upon the yellow rust and upon the abundance of the autumn wheat 
erop the author gives an illustrative example in an extensive note (pp. 125-
128). A so ealled E as t-F innish country wheat fairly susceptible to rust 
was used as test-variety and the titnes of sowing were 2. VIII, 15. VIII, 30. 
VIII, and 16. IX (the normal time of sowing, being 15.-25. VIII). Already in 
autumn the sprout of the first and second sowing was very seriously infectedby 
yellow rust, wherea.s the third and fourth sowing were almost saved from yel-
low rust (table 23, p. 126). The effect of the autumnal infection of yellow 
rust was that the sprouts of the first and second sowing ahnost quite disap-
peared (fig. 53, p. 127), se that these sowings resulted in an almost com- 
plete failure (fig. 54, p. 127), the third sowing yielding the best result. 
The experiment mentioned a,bove was made in 1922 and 1923. During 
other years of investigation, yellow rust ha,s not appeared in the a.utumnal 
sprouts se copiously as during these years, and the experiments in sowing 
would filen, no doubt, have yielded quite other results. 

VII. The influence of different rust.resistance upon the yield 
of crossings (pp. 129-158). 

The most important of the questions regarding rust-resistance of varieties 
of ceraals is, from a practical point of view, to what extent rust diminlishes the 
erop and to what extent it deteriorates the quality of the crop. In the present 
study a general glanee is given to the information affeeting the amount of (1.e- 

:31.13-25 
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struction caused by met in wheat and based upon experienee and experi-
ments which have been reported from different countries. According to the 
amount of infection, the influence of yellow rust on diminishing the crop va-
ries aceording to this information from 10 to 50 per cent. in general, some-
times oven more, and the economic loss caused by rust, given in millions 
of marks, to be denoted with a 1-, 2-, 3-, or 4-figure number, ali depending 
upon how important wheat is in the country in question. 

The reliability of these estimations is, however, greatly diminished b3r 
the fakt that the yield of wheat is naturally influenced not only by rust, but 
also by many other cireumstanees, which are not easily estimated. II a eultiva-
tion infected by yellow rust during a certain year yields a crop of 1 500 kiloa 
per hectare, and 2 000 kiloa of the sama variety were during the provious year 
obtained from a rust-free field of the same eroa, we cannot without considera-
tion assert that the decrease is due to yellow rust, as aho the state of the weather, 
the soil, the manure, the time of sowing and the density of sprout, the quality 
of the seed, destructive inseets and so forth, may have influenced the 
civantity of the crop. II in the comparative trial plots we have two different 
varieties during the same year, of which the one is seriously infected by yellow 
rust and the other free from it, and the latter yields a crop, for example 30 per 
eent. greater thsn the former, we cannot without consideration assert that this 
is entirely due to the different resistance of these varieties to yellow rust, for 
the time of growth and other characters of the varieties, which may influenee 
the yield rnust Mao be taken into consideration. 

Some investigators (13mErt 1907, Aantsmorro 1922 and others) have tried 
to determinelhe extent of the damage caused by the rust on the basis of the 
more or kas rusty and rust-free individuals of the same population or line, and, 
according to BraTEN, a sever e infeetion of rust almost completely destroyed 
the grain, whereas according to ARMSTRONG a m oder ate infection of 
rust diminished the cröp of grain about 25 per cent. It is, however, not evident 
from these investigations, whether the individuals compared, owing to condi-
tions (among others that of the place and density of growth) and the faetors 
(for instance earliness) could be reliably eonapared with one another, and, 
moreover, no statement is made of how t his decr e ase of t he cr op 
of grain is to be more particularly explained. 

The author has in his investigations endeavoured to avoid the influenee 
of the disturbing factors stated above upon the results of the experiments 
by means of the following arrangement of experiments and investigations: 

Plots which have grown during the same year and in the same experi-
monta' field are eompared with one another either a) at a distance not exceeding 
5 metres from one another or b) beside the P-varieties used as standard sorts; 

Plots of a eertain crossing (F, and F4) are compared with one another 
whieh in earliness and other respects excep t in th a t_ of rust -r e-
sist anoa are as equal as possible; 

As the density of the plot influences the average yield of the indivi-
duals so that the individuals which are comparatively few and far between, 
owing to mueh light and nourishment yield a better crop than individuals 
which grow eomparatively thickly, the scale-numbers of the density of the 
plots hatre been mentioned. The individuals grown on the edge of the plot 
yielding for the same reason a better crop than those grown within the plot 
and the percentage of the edge-individuals being the greater the smaller the 



total nutnber of individuals (size of plot) is, the individual number of the 
wheat on the plots must be taken into consideration; 

4. The results of comparative field trials being considered, the one year 
tests are of small value, and the reliability of the results of such tests increases 
as the trials are yearly repeated. The author has at his disposal the results 
of two years' experiments, 1924 and 1925 (F, and F4), the crop and other 
results of which tue exactly stated here. Should the results now go in the 
same direction — the question being of the influence of a certain well knomn 
factor upon the yield — the results obtained are to be considered very 
reliable. 

In the comparative field trials parallel or comparative plots of eaelt 
trial member are generally used, by means of which trial results may be con-
firmed. As for reasons mentioned above it has been impossible to arrange such 
parallel plots from the crossing materia], several parallel cases (p a i r s) 
are used in the author's tests. As in these pairs the factors (density, amount 
of rust, time of growth a. s. f.) pair by pair somewhat vary, each pair must he 
treated in detail separately. In order to save space the author, however, re-
stricts himself to treating only the plots of two highly illustrative crossings 
(ExtraKolbenx Prelude and MarquisxHankkijan rus-
ko a) and only part of these (19 parallel cases or pairs or 38 plots in ali) is 
takaa as the baais for treatment, mentioning, however, that the results of 
trials obtained from the other seven crossings (of about 120 plots investi. 
gated) fully support the results of experiments obtained from these two 
crosses. 

The whole crop was determined by weighing the crop obtained from 
the individual plants of the plot separately, and taking the average 
value of these crops (= the proportionate value of the crop yielded by the plot). 
In addition the grains of each individual plant were counted and on the basis of 
their number and weight the weight of 1 000 kernels was calculated. Ja ad-
dition the straw of each individual plant was weighed and the proportion of 
the weight of the straw and that of the grain was determined. Likewise the 
root of each individual plant was weighed (washed and dried), the member of 
the straws of the individuals was counted, the nurnber of the spikelets and 
grains of the first head (as the first in the developed head) and some other 
measurements and calculations were made, which are shown in tables Nos. 
24-27 (pp. 134-151), and which may illustrate our subject. In this manner 
about 4 000 individuals in all were investigated. 

Firstly the pairs of plots of eroaa of Extra K olb en x Prelude 
Frgeneration (table 24) are treated and after that the pairs of plots of the 
Firgeneration (table 25) and after that the pairs of plots of eroaa of M a 
quis x Hankkijan ruskea F rgeneration (table 26) and Frgeneration 
(table 27). 

The main resalts of these investigations are as follows: 
It may first, be mentioned that the results of each exp erim en t al 

year agree very well. 

We can therefore conclude that: 
1) In the eroaa of Extra Kolben x Prelude yel-low 

rust diminishes the crop by 44.8-47. 4 per cent. on on 
average or by about 8-9 per cent. per rust unit. 
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2) 1n the cross of Marquis x Hankkijan ruskea yel-
low rust diminishes the crop by 23.8-34.8 per cent. or 
by about 6-9 per cent. per rust unit. 

The decrease of the crop is due to the diminution of the weight of the 
kernels as well as te the number of the same. 

In cross of Extra Kolben (very rust-resistant) x Prelude 
(very susceptible to rust) yellow rust caused a diminution of 22. (1924)-
24. 2 (1925) on an average in the weight of the kern 01 8, a diminution 
of even 52.4 per cent. in a special case (1924) and in cross of Marquis X 
Hankkijan ruskea a diminution of 7. 2 (1924)-14. 2 (1925) per cent. 
on an average, a diminution of even 29.8 per cent. in a special caee (1924). 
In the firstmentioned eross the rust appeared copiously, destroying (drying) 
the leaves already at the beginning of the development of the grain. The 
assimilation of the leaves thus ended too early, in addition to which part of 
the materia' contained in the leaves intended for the formation of the grain 
became the booty of the fungus. This naturally diminishes the siz(-. 	weight 
of the grain. When spreading into heads, as is often the ease in severe 
attacks, yellow rust darnages the grains direetly. The effect of a eevere 
infection of yellow rust is noticeable in the weight of the grain often as well 
as in the form of the grain thus, that the grain becomes shrivelled and wrinkled 
and therefore inferior in their (milling and baking) voine. In cross of M a r- ., 
quis (rnst-resistant) x Hankkijan ruskea (susceptible to rust) 
the ("Image caused by rust is slighter, and its influence upon the weight 
of grain is less. 

Yellow rust diminishes the num ber of the grain s, as a rule, 
more thsn the weight of them. Thus rust lessened the number of grains of the 
plots of cross of Extra K olb en x Prelude by 22.8 (1924)-38. e 
(1925) per cent., on an average, in special cases still more and the number 
of grains in the plots of eross of Marquis x Hankkijan ruskea 
during the two years by about 19 per cent. on an avel'age. The diminution 
of the amount of grains of many a plot susceptible to rust is due to the fact 
th t the individual plants susceptible to rust push out less shoots on an average 
tilan the individuals of rust-resistant plots. The author hos been able to show 
that this is evidently due chiefly te a lighter seed, whieh has been obtained from 
individuals infected by yellow rust. In other plots susceptible to rust the 
number of grains is smaller thsn that of the individuals of rust•resistant plots, 
altheugh there ja no corresponding differenee in the tillering of the indivi• 
dual plants. These cases may he explained thus, that in each head of the indi-
viduals of the rust-susceptible plots, there are le,ss spikelets and thus aino less 
grains tilan in the heade of rust•resistant individuals. Besides the number of 
spikelets also the number of grains per spikelet is in individuals susceptible 
to rust less than in rust-resistant ones. In general it seems as if rust in the 
af oresaid manner would dirninish especially the number of grains of the by-
shoots. 

By the tables (Nos. 24-27, pp. 134-151) we see, that the yield 
of straw and the w eight of root .of plots susceptible to rust are 
less that' those of the rust-resistant ones. We cannot as yet say with eertainty. 
if this is chiefly due to a lighter and a weaker seed, or ohiefly to the faet 
that rust injuriously affects the physiological function of the root and the 
leaves. 
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The most important results of those earlier dealt with (and for example 
also the cross of Hankkijan ruskea x Karunalainen) are 
clearly sto.ted in table 28 p. 157, where indicates a good positive charac-
ter, — a bad, negative charaeter and 0 the degree between them. By this 
table we find: 

1.) That in every cross we have succeeded in combining 
suitable time of growth with good rust-resistance, 
as stated above; 

2) That — as far as we can conclude from up-to-date experiments 
and investigations —a highyielding power has in a successful manner 
been combined with these characters. Thus constant Iines (plots) have from 
a practical point of view been obtained from the cross of Extra Kolben X 
Pr e I ud e, which are suitably early and rust-resistant and which much out-
yield the Prelude wheat, their yielding power being nearly as great as 
that of • Extra K olb en wheat, known for its excellent crops, but which 
ripensItS8 'lato in Finland. In the cross of Marquis x Hankkijan ru s-
k e a, Iines have also been obtained, which are more rust-resistant, earlier 
and outyielding both these in many ways so excellent P-varieties. Also the 
third cross mentioned in the table: Hankkijan ruskea (spring wheat) 
x K arun alainen (autumn wheat) seems to give valualle results, 
although a great part of the progeny plots have to be rejeeted as being too 
late. From this cross some Iines (plots) have been obtained, which are as early 
as Hankkijan ruske a, but much more rust-resistant and superior 
itt yielding power. 

Regarding the investigation of the quality of grai n, which is 
of particular irnportance in the breeding work of the wheat, preliminary ob-
servations and tests have been made in the present investigation. It is evident 
from these, thg,t among the cross material are several rust resistant and suitable 
early plots, the grains of which are full, smooth and shining and glass-like, or 
the same as those of the best P-varieties (E xtra Kolbe n, Mar qui s, 
Prelud e) the grains of which are known to be excellent for purposes of 
milling and baking. 

Similar valuable breeding results as from these thxee crossings might 
have been demribed regarding the other six crossings previously mentioned, 
but they are here omitted for want of space. The comparative field trials, 
to be made in futnre years, the exact quality of grain and other investigations 
will show, whether the promises hold good, which these cross-breedings have 
hitherto given ars. 

VIII. Experiment regarding clipping of leaves (pp. 159-162). 

ln this chmIter the causes, to which the diminishing influence of yellow 
rust on a crop is due, are explained by special experiment (1925). In planning 
the experiment, the fundamental idea has been, that, if yellow rust accor• 
ding to the results of investigation previously stated diminishes the number 
of grains and lessens the weight of grain chiefly, because it destroys the leaves 
of the plant too early, a similar loss should appear also in the case of the leaves 
being art ifiei ally removed tee early. 
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Six varieties of spring.  wheat (table 29, pp. 160-161) were chosen'for the 
test, whieh in regard to rust-resistance (resp.-susceptibility) form a completQe 
series from very rust-suseeptible (1.0) to very rust-resistant (9. e). The leaves 
were removed by clipping them off on the 16th of July. In the table the 
amount of rust of the experirnental varieties is recorded about a week pre-
vious to the removal of the leaves and immediately after that and two weeks 
later. As experirnental plants 20 individuals were taken, without being 
specially selected, from different parts of eaelr plot, and the leaves of these 
were carefully elipped off by scissors. 

At the end of the summer the matured test-individual plants were h,arvested 
together with the roots. At the same time 20 such control individuals were 
diso harvested from each experimental plot without being selected and from 
different parts of the plot, the leaves of which had been left unclipped. Of ali 
the individuals harvested the shoots, the total weight of the individual (without 
root), the number of grains and their weight and the weight per 1 000 kernels 
were ascertained. 

By these investigations it was evident that the c 1 ipp ing of t he 
leaves at the time of heading diminishes the crop 
of rust-resistant and late varieties by nearly 50 per 
o e n t., which is chiefly due to the diminution of the number of grains, partly 
also to that of the weight of the grain. This amount naturally shows the maxi-
mum loss caused to spring wheat by the rust affecting only leaves in such a 
case that yellow rust would ah-eady at the time of heading have completely 
destroyed the leaves and that the plants had no use of these leaves in the 
development of grain. It has, however, previously been pointed out that 
the infeetion of rust is not as yet at its worst stage at the time of heading, but 
only about 2-3 weeks afterwards. The clipping teet of the leaves just re-
ported shows that leaves oven very severely (3. o) infected have a considerable 
significance in the formation of the grain. We arrive at the conclusion that 
a very severe inf ection of rust affeeting only leaves 
may- lessen the yield of grain by 20-30 per eent. 

We have, however, previously (p. 19) been able to aseertain that a 
severe infeetion of rust diminishes the yield of grain of the most suseeptible 
spring wheat by 40-50 per eent., on en average, and sometimes even more. 
This may be explained thus, that yellow rust diminishes the crop not only by 
destroying the leaves, but els° 1) by infecting the sheath and glumes,it weakens 
their work of assimilation, 2) by directly injuring the grain itself, and 3) by 
deteriorating the seed, it weakens the development of the root of the indi-
vidual plant originating from it and also weakens the development of shoots. 

In making this investigation the author has obtained valuable advice 
from Messrs J. I. Li», professor of plant-biology•and -pathology at the Uni-
versity of Helsinki and HARRY FEDERLEY. prof essor of geneties. 
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