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TIIVISTELMA

Vuosima 1966-&973 Jja 1976-1977 tutkittiin sienfstb eri tahoilta maata
perdisin olleista 3136 rukiin, syysvehndn, kevdtvehnan, ohran ja kauran |
Jyvindytteestd. Yleisimmdt jyvistd tavatut sienisuvut olivat AZtefnaria,
Cladosporium, Fusarium, ja Penicillium, joita esiintyi 47 - 100 prosen-
tissa ndytteistd. Tavallisimmat Fusarium lajit olivat F. culmorum, F.
pode,f’. tricinctum, F. avenaceum, F. arthrosporioides, F. graminearum
Ja F. oxysporum. Viljojen oraslumihomeen aiheuttajana tunnettua F. nivale-
1ajié tavattiin vain muutémista Jyvandytteistd. Rehuvilja-, rehuseos-,
heing- ja.sdilorehundytteistd, joita tutkittiin 467 kpl., olivat téva]]i-
simmin tavatut sienet Penieillium, Mucor ja Rhizopus joskin verraten
yleisid olivat myos Alternaria, Fusarium, Chaetomium, Asper’gillué Ja =
CZadaspérium sienet. Bakteereista varsinkin sddesienet olivat yleisid.

Tuoreena sﬁi]btyssﬁ‘vi1jassa, josta ilma oli onnistuttu poistamaan, sie-
nid ei joko tavattu lainkaan tai oli niitd erittdin vdhan.

Kaikkiaan viljoista ja rehuista midritettiin 113 eri sienilajia tai
-sukua. S '



JOHDANTO

“ Maamme ‘on tunnetusti maailman pohjoisin viljaa viljelevd maa. Viljan viljely

Niin merkittdvd edistysaskel .kuin Teikkuupuintiin siirtyminen olikin ty6n:ra-
tionalisoinnin kannalta, on silld ollut myds haittépuo1ensa. Leikkuupuintiin
.siirtyminen'on.merkinnyf'korjuuajan muuttumista pari viikkoa myﬁhempééh=ajan— '
kohtaan- eli useih.myﬁs huonompiin korjuusdihin ja nimenomaan viljan korjuu-
'seen kosteampana kuin ennen. Suotuisimpinakin vuosina kosteus on puitaessa 20-
25 %, mutta erittdin sateisina korjuukausina on puitaVa'kosteuden Q]]essa:jopa
35-40 %. Ndin on meneteltdvd siksi, ettd vdltyttdisiin pellolia tapahtuvalta
téhkéidéhné]tﬁ, joka on uhkana aina, kun vilja joutuu olemaan tuleentuneena
pellolla kosteissa oloissa ja nimenomaan jos se on lakoutunut, niinkuin usein

- on asianlaita. Ndin kosteana puitu vilja on erityisen altis monenlaisille sen
laatua heikentdville muutoksille. Tdhkdidinti Jjo sindnsd aiheuttaa huomattavia
laaduilisia vahinkoja ja kun kostea vilja myOs herkdsti kuumenee, se on omiaan -
pahentamaan tilannetta. Kostea vilja on lisdksi monin verroin alttiimpi sieni-
tartunnoille, kuin entiseen tapaan kuhilaissa tai seipdilla kuivattu ja jalki-
kypsytetty vilja (YLIMAKI 1970, SUOMELA ja YLIMAKI 1970, WESTERMARCK-ROSENDAHL
ja YLIMAKI 1978). | |

Viljan kuivaustekniikka ei ole kyennyt seuraamaan viljan korjuutekniikan kehi-
tystd. Sateisina korjuukausina tuottaakin viljasadon talteenotto, kuivatus, kd-
sittefy ja varastointi toisinaan ylivoimaisia vaikeuksia niin, ettd huomattavia
madrid viljaa pilaantuu. Varhemmin tuleentuvina syysviljat useasti saadaan tal-
teen parempien sdiden vallitessa ja siten laadultaan parempina kuin kevdtviljat
(Taulukko 1). Sienet heikentdvdt viljan kylvOosiemenarvoa aiheuttamalla itdmisen
jé orastumisen ‘alenemisen (MALONE ja MUSKETT‘1964, NEERGAARD 1977, de TEMPE
1968) joten sienten tartuttamaa viljaa ei pidd kdyttds siemeneksi ainakaan peit-
taamatta. Tiedetddn myds, ettd homeisesta ja tunkkaantuneesta viljasta saadaan
heikkolaatuista jauhoa (WESTERMARCK-ROSENDAHL ja YLIMAKI 1978) . Yleinen tapa
onkin, ettd tdllainen siemen - ja leipdviljaksi kelpaamaton vilja kaytetdan ko-
tieldinten rehuksi. Sateisina korjuukausina joudutaan kdyttamdsn rehuksi huo-
mattavan suuria'aiunperin ihmisravinnoksi tarkoitettuja viljamddrid (Taulukko 1).

Kasvitautien tutkimuslaitokseen alkoi 1960 luvun alussa tulla erityisen run-
saasti rehuvilja- ja rehuseosndytteitd sekd yksittdisiltd yi]je]ijﬁi]té etta



~ meista rehua sybtyﬁén.'Kun naytteistd toistuvasti tavattiin tiettyjd, ulko--
mailla myrkyllisid aineita (mykotoksiineja) kehittdviksi jo si]Toin tumnettu-
ja sienilajeja (FORGACS ja CARLL 1962, BROOK ja WHITE 1966) , otettiin laitok-
sen tutkimusohjelmaan vuonna 1966 viljasatomme sieniston selvittdminen, koska
siitd ei ‘maassamme oltu a1ka1semm1n se]v1tysta tehty. Sittemmin timd tutkimus
ulotettiin myds rehuviljan, rehuseosten sekd tuoresa1]otyn viljan ja “heinén
sieniston selvittdmiseen. _ :
Vuosina 1968-1973 tihdn tutkimukseen saatiin apurahoja Suomen Akatem1an maa-
talous-metsdtieteelliseltd toimikunnalta ja vuosina 1976-1977 tutkimusta teh-
tiin Suomen Akatemian ja Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen biotekniikan
laboratorion, E]a1n1aaket1etee111sen korkeakoulun m1krob1o]og1an ‘ja epizooto-
logian laitoksen seka ‘Maatalouden tutkimuskeskuksen kasvitautien tutkimuslai-
toksen valilld tehdyn tutkimussopimuksen mukaisena yhteistyond.

AINEISTO
~ Viljandytteet

Pian leikkuupuinnin jdlkeen kuivatut, vuosina 1966-1973 kerdatyt 2 601 samoin-
kuin vuosina 1976 ja 1977 osaksi kuivattuina osaksi puintituoreina otetdt 535
jyvédndytettd olivat perdisin pddasiassa Maatalouden tutkimuskeskuksen tutki-
muslaitoksilta tai koeasemilta, mutta saatiin niitd myds Valtion viljavaras-
tolta, viljaa ostavilta liikelaitoksilta, Tydtehoseuralta sekd yksityisiltd
maatiloilta (Taulukot 2 ja 3, kuva l}. _
Kaikkiaan tutkittiin ndind vuosina 249 ruis-, 440 syysvehnd-, 1 041 kévétveh-
ni-, 975 ohra-ja-431 kaurandytettd (Taulukko 2).

Vuosien 1966-1973 ndytteiden korjuu- ja kuivatusmenettely koeasemilla ja lai-
~ toksilla vastasi yleensd suomalaisilla maatiloilla kaytettdvid menetelmid.
Puinti suoritettiin siis leikkuupuimurilla ja joko valittomasti tai ainakin
pian senjilkeen viljat kuivatettiin Tdmminilmakuivuriila 14-15 kosteusprosent-
tiin. Kuivatuksen jdlkeen viljoista ldhetettiin uusiin paperipusseihin-pakatut
- naytteet Kasvitautien tutkimué]aitokse]]e.-Osasta ndytteitd oli myds kuivaa-

. mattomat rinnakkaisniytteet.

Maatiloilta samoin kuin Tyotehoseuralta ja liikelaitoksilta séatujen nayttei-
den korjuu-ja kdsittelytavoista saatiin vain puutteellisia tietoja. Suuri 0sa
niistdkin oli kuitenkin kdsitelty edelld se]ostetu]]a tavalla tai siten, ettd

- viljat oli kuivattu kylmaiTmakuivurissa.

Kaikista viljaeristd punnittiin 200 g:n suuruiset_néyte-erét, jotka sdilytet-
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tiin 20-220C:n Témbﬁti]assa anaiysointiin saakka.

Vuosina 1976-1977 kustakin viljaerdstd tutkittiin sekd.kuivatut ettd kuivaa-
mattomat ndytteet. Kuivaamattomien ndytteiden kosteus vaihteli vuonna 1976
17-36 %:n vdlil1d ja vuonna 1977 25-60 %:n valilld. Kuivaftujen ndytteiden.
kosteus oli likimddrin 15 %. | | | -

Rehundytteet

VHuomattava'osa kaikista 467 rehundytteestd oli perdisin Maatalouden tutkimus-
~ keskuksen tutkimusyksikoistd, mutta paljon saatiin niitd mySs rehuviljaa ja
rehuseoksia varastoivilta ja myyvj]ta liikeTaitoksi1ta, vksityisiltd maati-
Kaikkiaan tutkittiin 233 rehuvilja-, 172 rehuseos-, 23 sdildvilja- ja 39
kuivaheindndytetta.

Séi16vi]jah5ytteet olivat perdisin kaikki sﬁi]bntakokeista,‘eivétké»menete1-
mit olleet vie]évsi1101h kaikilta kohdin nykyiselld tasolla mm. hapen pois-

tamiseen nahden.

MENETELMAT

Sieniston tutkimiseen kéytettiin.suodatinpaperimenetelméé (de TEMPE 1963)
'seuraavasti mukaeltuna: ha]kaisﬁja]taan 15 cm:n suuruisten petrinmaljojen
tai 20 cm:n suuruigten, matalareunaisten muovisten iddtysmaljojen pohjalle
sijoitettiin ensin kerros maitosiiviléissd kdytettdvdd selluloosavanua ja
sen pddlle suodatinpaperi, jonka jdlkeen ne kylldstettiin steriloidulla ve-
delld. Kuhunkin maljaan sijoitettiin 25 jyvdd (vuosina 1976 ja 1977 kuiten-
kin 20 jyvdd) aina samaa jarjestelmdd kayttden siten, etta jyvien etdisyys
toisistaan oli vahintddn 25 cm. ' |

. Vuosina 1966-1969 satondytteet tutkittiin yleensd vain yhtend kerranteena,
koska tavoitteena oli sieniston tutkiminen mahdollisimman laajasta ja moni-
puolisesta aineistosta. Sen sijaan eri sienien keskindisid runsaussuhteita
osasta naytteitd oli kuitenkin toinen kerranne, jonka jyvdt oli desinfioitu
ennen iddatysmaljaan sijoittamista. Desinfiointiin kdytettiin 0.3 % oksilino-
1iinisu1faatti—a]koholiTiuosta, johon jyvdt upotettiin 2 minuutin ajaksi ja
rattu samoista Jyvandytteista tehtyjé sienistdanalyyseja ja todettu sienien
runsauden desinfioiduissa'jyvissa olevan niukempi kuin desinfioimattomissa,



joskin lajisto kummassakinmdii\hyvinjsaman!ainen, luovuttiin desinfioinnista. -
Vuosien 1970-1973 ndytteistd tutkittiin osaksi 2x25 jyvdd osaksi 4x25 Jyvad. '

Vuosina 1966-1973 maljat pjdettifn aluksi 3-5 vuorokautta kylmakammiossa 5-

8 OC ldampotilassa, jonka jalkeen niilie annettiin UY-vaioa noin 2 tunnin ajan
ja siirrettiin sitten laboratorioon 20-22 OC T&mpdtilaan pdivdnvaloon vield .
18 vrk:ksi. Kahden viikon kuluttua alusta lukien suoritettiin jyvikohtainen .
sienianalyysi pintamikroskoopil]a.'Néin voitiin mddrittdd joukko sienid su-

 vu11een.vLajiméér1tys tehtiin.ajna ldapivalaisumikroskooppia kdyttden.

- Vuosina 1976-1977 menetelmd poikkesi edelld selostetusta. Kuhunkin petrin-

maljaan sijoitettiin vain 20 jyvdd, mutta kerrannemaljoja oli 5, joten tutkit-
tu jyvamdard -o1i 100 kp]. Maljat pidettiin ensin 14 vrk 15 OC ldmpGtilassa,
jat pidettiin vield 14 vrk 20—24 OC 18mpdisessa huoneessa~b§ivﬁnva1ossa, jon- -
ka jdlkeen mdiritettiin sienet lajilleen ldpivalaisumikroskoopilla.

Preparaatit ldpivalaisumikroskooppia varten tehtiin joko veteen, johon oli Ti-~
satty tippa safraniinia, maitohappoon tai Taktofenooliin. '

Sienid eristettdessd ja puhdasvi]je]féessé kéytettiinAjoko‘kaurajauhoagaria

(pH 4,4-5,0) tai peruna-dextroosiagaria (PDA Difco 0013-01). Etenkin Fusariwnm—

Sienien esiintymisrunsaus on ilmaistu joko prosentteina ndyte-eristd tai pro-
sentteina siementen mdarista. ' '

Rehujen sienimddritykset suoritettiin soveltuvin osin samoin kuin viljandyt-
teiden. |

Sienet on esitetty AINSWORTH'in (1971):taksonomisen Tuoki tuksen mukaan, kui-
tenkin siten, ettd ns. kuromahomeet on jaettu 'vaaleisiin' ja 'tUmmiin',

TULOKSET

Kun timin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittid viljasadossamme ja osin myGs
rehuissa tavattavaa sienistod yleensd ja silmdllédpitden nimenomaan mykotoksﬁ—’j
‘nien myodostumismahdollisuuksia, on mukaan otettu kaikki mahdolliset sienet
riippumatta siitd, ovatko ne taudinaiheuttajia, koska myko{bksiinien muodos-
tajiksi tunnetaan taudinaiheuttajien lisdksi: myds joukko pelkkid pintaloisia.
Ainéiston.heterogeenisuudella ei mydskdan nain ollen p1e oleellista vaikutusta

taman tutkimuksen tuloksiin.



“Viljandytteiden sienistt

Vuosina 1966-1973 sienien esiiﬁtymiSrunsaus sekd viljandytteittdin (Taulukot 4
ja 5),vett§ jyvittdin (Taulukko 6) on ollut erityisen suuri Alternaria-,-

- Cladosporium-, Epicoccuﬁ—, Fusarium—-, Penicillium—, ja Stemphyliuﬁ4sienisuku-
jen kohdalla. ‘ | _ ’ _
Vuosittainen vaihtelu sienien esiintymiéessé oli huomattavan suuri, vaikka sii-
hen ei tdssd tydssd erityistd huomiota kiinnitettykddn. Se tulee kuitenkin né-.i
kyviin ajanjaksojen 1966-1971 ja 1972-1973 ndyte-erien sienisyysluvuissa,

joista taulukossa 7 esitetddn muutamien yleisimmin esiintyneiden siénisukujen'..
runsaus. Siitd ndkyy myds monien sienisukujen poikkéukSe]]isen runsas esiinty-
minen jaksolla 1972-1973, joka itseasiassa aiheutui nimenomaan vuoden 1972
erittdin korkeista prosenttiluvuista. | _ .

Vuosien 1976-1977 aineistossa sienilajisto oli hyvin samankaltainen kuin aikai-
yl1i 85 % kaikista ndytteistd ja 11-34 % kuivatuista sekd 8-63 % kuivaamatto-
mista jyvista 011 Fusarium-lajien tartuttamia {Tauluket 8 ja 9).

Kuivaamattomissa Jyvissd oli runsaampi sieni1ajisto kuin kuivatuissa. ‘
Kaikissa viljalajeissa oli runsaasti AZterndria—, CZadosporium—, CephaZoéporium—,
Trichothecium-, Penicillium- ja Fusarium-sienid. Viimeksimainitun suvun lajeja
011 runsaimmin kauralla ja ohralla ja nimenomaan kuivaamattomissa vi]jaerissﬁ}
‘Ruis 011 harvemmin Fusarium-sienten tartuttamaa kuin muut vi]jat;-Kevét-ja

Viljandytteiden Fusarium-lajisto

Vuosien 1966-1971 aineistossa oli ylivoimaisesti yleisin Fusarium-laji sekd
ndytteittdin (Taulukko 10) ettd jyvittdin (Taulukko 11) F. culmorum, seuraa-
vina olivat F. poae (johon tdssd sisdltyy myos F. tricinctum), F. arthro-
sporioides ja F. avenaceum sekd jokseenkin yhtd yleisind, F. graminearum

ja F. oxysporum.

Mitd tulee viljalajeihin on-merkillepantavaa, ettd kaurandytteet olivat Tajien
F. poae (ja F. tricinctun), F. arthrosporioides ja F. avenaceum, F. culmorum '

ja F. graminearun tartuttamia 100 %.sesti.

0loissamme poikkeuksellisen voimakkaalta "punahomevuodelta" 1972 perdisin ol-

korkeammat. kuin vuosien 1966-1971 aineistossa (Taulukko 11). Yleisin laji oli



tuolloinkin F. culmorum, mutta runsaasti oli myOs. F. poae ja F. tricinetum-
lajeja samoinkuin F. avenaceum™ia. Vuosien 1976-1977 kuivatuissa jyvdnayt-
teissd olivat yleisimmdt Fusarium-lajit F. avenacewn, F. culmorum, ja F.
trieinetum (Taulukko 13).

Kuivaamattomissa satondytteissd yleisimmat Fusarzum—]a31t o]1vat F avenaceum,
F. culmorum, F. tricinctum, F. arthrosportozdes ja F. poae. Kaikilla viljala-
jeilla o]ivat.F. culmorum ja F. arthrosporioides runsaimmin esiintyvid lajeja.
Kauralla ja ohralla olivat vafsin yleisid F. arthrosporioides, F. tricinctum
ja F. poae (Taulukko 14) . | '

Rehunaytteiden pienelidstd

Rehuviljoissa, kaupallisissa rehuseoksissa ja myds tuoresdilotyissd viljoissa
‘olivat runsaimmin esiintyvdt sienet Mucor, Rhizopus, Penicillium ja Fusarium,
mutta myds Alternaria, CZadosporium, Chaetomium ja Aspergillus olivat niissd
yleisid. Kuivaheindndytteissd tavattiin runsausjdrjestyksessd mm. seuraavia
sienid: Acremoniella, Penicillium, Cladosporium, Alternaria, Aspergillus ja

- Chaetomium. Bakteerejé, mm. Streptomyces, tavattiin kaikissa rehuissa melko
yleisesti. | ' '

'LIMASIENETV(Myxomycetes)
Physarum Pers. em. Rostaf. sp.
Didymium Schrad. sp.

LEVASIENET (Zygomycot1na)
Helicocephalum Thaxt. sp
‘Mucor Mich. ex Fr. spp.

- - Mycotypha microspora Fenner

" Rhizopus nigricans Ehrenb. A
Thamnidium elegans Lirk. ex S. F Gray“

_KOTELOSIENET (Ascomycotina)
Ceratocystis E11. & Halst. sp.

. Chaetomium elatum Kunze ex Fr.

. Chaetomium globosum Kunze ex Fr.
Chaetomium olivaceum Cooke & E1lis.
- Chaetomium indicum Corda

Chaetomium. fimicola Cooke

Chaetomium cochliodes Pa111ser

‘Chaetomium spinosum. Ch1vers ST T



Melanospora zamiae Corda

Melanospora fallax Zukal
Mycosphaerella Johanson sp.

Podospora Ces. sp.
Sordaria fimicola (Rob.) Ces. & De Not
Sordaria tetraspora Winter

KANTASIENET (Basidiomycotina)
Septonema Corda sp.
Ustilago nuda (Jens.) Rostr.
Ustilago avenae (Pers.) Rostr. .

Ustilago hordei (Pers.) Lagerh.

VAILLINAISSIENET (Deuteromycotina)

Vaaleat kuromahomeet
Acremoniella atra (Corda) Sacc.

Acremoniella verrucosa Fogn.

’Arthrobotrys superba Corda

Cephalosporium Corda sp.

Dendryphion Wallr.

Fusarium acuminatum (E11. & Ev.) Wr..

Fusarium arthrosporioides Sherb.

Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc.

Fusarium chlamydosporum Wr. & Rg.

Fusarium coeruleum (Lib.) Sacc.
Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc.

Fusarium dimerum Penz.

Fusarium equiseti (Cda.) Sacc.

Fusarium graminearum Schwabe

Fusarium lateritium Nees

Fusarium moniliforme Sheld.

Fusarium nivale (Fr.) Ces.
Fusarium oxysporum Schl. emend. Snyder & Hansen
Fusarium oxysporum Schl. emend. Snyder & Hansen var redolens (Wr.) Gordon

Fusarium poae (Pk.) Wr.
Fusarium semitectum Berk. & Rav.

Fusarium sambucinum Fuckel

Fusarium sambucinum Fuckel forma 6 Hr.

Fusarium sambucinum Fuckel var. coeruleum Wr.
Fusarium solani (Mart.)'App.‘& Wr. emend. Snyder & Hansen

Fusarium sporotrichioides ‘Sherb.

Fusarium tricinctum (Cda.) Sacc.



Fusarium- tumidum Sherb.
Fusarium.Link. ex Fr. spp.

Fusidum Link ex Fr. sp..
Gliocladium roseum (Link.) Bain.
Gliomastix murorum (Croda) Highes
- Gonatobotrys Corda sp. '

Humico]a Traaen
Oedocépha1umlPreus§ sp.

Ostracoderma Fr. sp.

Paecilomyces Bain. sp.

- Papulaspora Preuss sp. |
Penicillium Link. ex Fr. spp.'
Pullularia Berk. sp.

Rhizoctonia solani Kiihn
Sporotrichuvafn. ex Fr. sp.

Torula herbarum(Pers.) Link. ex S.F.Gray
Trichoderma viride Pers. ex Fr.
 Trichothecium roseum Link. ex Fr.

- Verticillium Nees ex Wallr.
Volutella Tode ex Fr.

Tummat kuromahomeet

Acrospeira Berk. & Br.

- Alternaria tenuis Nees
~ Alternaria cheiranthi (Fr.) Bolle

Alternaria tenuissima (Kunze ex Pers.) Wiltsh.
Alternaria raphani Groves & Sko]kd

Arthrinium sphaerospermum (Corda) M. B. Ellis
Aspergillus flavus ryhmd

Aspergillus fumigatus ryhmd

Aspergillus g]aucds ryhmd

- Aspergillus niger ryhmd

'Aépergil1us Mich. ex Fr. sp.

Bispora Corda sp. ‘
Botryotrichum Sacc. & March sp.
Botrytis cinerea Pers. ex Fr.

Cercospora Fres. sp.

Chlamydomyc¢es palmarum (Cooke) Mason
Cloridium Link. sp. ‘

Cladosporium herbarum (Pers.) Link ex Fr.

- Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries




Curvularia Boedijn sp.

Dactylella Grove sp.

Doratomyces microsporus (Sacc.) Morton et G. Smith
Doratomyces purpureofuscus (Fr.) Morton et G. Smith
Doratomyces nanus (Ehrenb. ex 1ink.) Morton.et G. Smith
Doratomyces stemonitis (Pers.) Link. ex Fries '
Drechslera avenae (Eidam) Scharif ‘

Drechslera graminea (Rabenh. ex Schlecht.) Shoem
Drechslera teres (Sacc.) Shoem

Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht.

Geotrichum candidum Link.

Gi]manie]lajBarfon sp.
Helminthosporium Link. sp.

Heterosporium Klotzsch. ex Cooke

Hormiscium Kunze ex Wallr. sp.
Monodictys levis (Wiltsh.) Hughes

Sepedonium Link. ex Fr. sp.
Stachybotrys atra Corda

Stachybotrys aurantia Barron

Stemphylium botryosum Simmons

Stemphylium consortiale (Thiim.) Groves & Skolko

Trichocladium asperum Harz.

Kuromapatjaiset ja'kuromapu1]o%set

Ascochyta graminicola Sacc.

Ascochyta hordei Hara

- Asteroma DC. ex Fr. sp.
Colletotrichum graminicola (Ces.) Wils.

Coniothyrium Corda sp.

Dendrophoma Sacc. sp.
Phaeoseptoria Speg.

Phoma sensu Sacc. sp.
Pyrenochaeta de Not. sp.

Septoria nodorum Berkeley

Septoria tritici Roberge
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TULOSTEN TARKASTELU

© Suurin osa Qi]jojeh'siehistbﬁ kdsittdvistd tutkimuksista.koSkee'varéstoituja
viljoja tai ainoastaan joitakin tiettyja siéni]ajeja, 14hinnd patogeenisia: -
sienid. Viljojen koko sienistdd sadonkorjuuaikaan selvittdvid tutkimuksia |
-on verraten vdhdn. Niiden perusfee]]a kumminkin tiedetéén; ettd viljat ovat
= jo’pé]]Ol]a-sééhndljisesti lukuisien pienelididen e]i~$ieh1en; bakteerien -
~ Jja my0s joidenkin hydnteisten tartuttamia (SPICHER 1958, MALONE ja MUSKETT
) 194, KOROLEVA 1967, NOBLE ja RICHARDSON 1968, YLIMAKI 1970 SODNOMDORZ 1973,

" FLANNIGAN 1970, 1974).:

- Tutkittaessa v113anaytte1den-terVeydentilaa; todetaén sé§nn611isés£j;’etté

“vi1janjyvét‘6vatlrunsaan ja monilajisen sienihuovaston peittamid. Monet sie-
net ovat jyville tdysin haitattdmia pintaloisia tai Vain‘heikosti-patogeeni- -
sia.lajeja ja siten niilld ei ole vf]jan siemenkelpoisuuteen mainittavaa mer-

~ kitystd. Viljan kayttﬁbn elintarvikkeena tai rehuna tdllaisillakin sienilld

'saattaa olla: merkitystd, koska  Tukuisat: taminkaltaiset muutoin haitattomat

_sienet'saattavat olla niinsanottujen sienimyrkkyjen eli mykotoksiinien tuot-
tajia.(CHRISTENSEN ym. 1968, CIEGLER, KADIS ja AJL 1971, KADIS, CIEGLER ja -
AdL 1971, 1972). Tdstd syystd tédssd tutk1muksessa on pyritty mdarittamddn
mahdo11isimman tdydellisesti kaikki viljoissa ja rehuissa tavatut sienet va-
littamdttd niiden haitallisuudesta muutoin viljoille. B |
Sienien runsaus vaihteli niissi tutkimuksissa vuosittain hyvin paljon kasvu-
kauden ja erityisesti korjuukauden sddoloista riippuen. Sienilajisto oli kui-
tenkin suurin piirtein samanlainen kaikkina vuosina. Viljoissa olivat -

. Alternaria-lajit yleisimmin tavatut sienet. Niitd oli yli 90 %:ssa kaikista .
ndytteistd ja vaihteli jyvien sienisyys 7-37 %:n vdTilld. Seuraavina yleisyys-
jdrjestyksessd olivat CZadbsporium—; Fusarium- ja Penticillium-sienet, joiden
runsaus ndytteissd 011'73?100‘%, 56-100 % ja 47-100 %'Seké‘jyviésﬁ vaihdellen:
5,3-42 %, 3,3-15,7 % Jja 3,2-12,6 %. o .

' FusarZum~tartunta ndytti olevan erityisen‘riippuvainen kasvukauden kosteus-
loloista, niinkuin erdissd aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu (HEWETT
197, GORDON']952, KONZKY ja PASTY 1971, UOTI ja YLIMAKI 1974). Fusarium

- culmorum-laji tunnetaan useissa maissa yhdeksi viljojen yleisimmistd ja
~haitallisimmista sienist&-(COOK 1968, FLANNIGAN 1970, MAKELA 1978, MAKELA

‘Ja MAKI 1980). S1tavasto1n GORDON (1952) méinitSi tavénneensa sitd-vain sa-
tunnaisena samo1n kuin F aramznearum ~-lajiakin, Jjoka sekin tdmin a1ne1ston
mukaan on varsin yleinen meiddn maamme viljoissa. Hyvin yleinen laji on myos

'F. avenaceum, niinkuinvmybs'useiséa ulkomaisissa tutkimuksissa on todettu
’(HENETT 197, FLANNIGAN 1969, -BOOTH 1971). F. poae ja F. tricinctum, -joita
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GORDON (1952) yhteiselld nimelld F. poae piti viljojen yleisimpand Fusarium
-lajina, ovat myds suomaiaisessa viljassa erittdin yleisid lajeja.

Fusarium—-sienten runsas esiintyminen .on huomicon arvoinen nimenomaan sen vuok- .
si, ettd erdiden lajien, mm. F. g?aminearum, F. triecinctum, F. sporotrichioides
ja F. moniliforme. tiedetddn sekd ulkomaisten ettd kotimaisten tutkimusten mu-
kaan‘tUottavan haitallisia mykotoksiineja (PALTI 1978, KORPINEN' ja 'YLIMAKI
1972, KORPINEN; KALLELA ja YLIMAKI 1972, ROINE, KORPINEN ja KALLELA 1971,
YLIMAKI 1978, YLIMAKI ym 1978 ja 1979).

Fusarium sienten suhteen oli erityisen merkille pantavaa F. nivale-lajin
erittdin vdahdinen esiintyminen jyvissd, vaikka siihen tdssd tutkimuksessa
kiinnitettiinkin aivan erityistd huomiota. Maassamme erittdin yleisen ja
vahingollisen syysviljojen oraslumihomeen torjumiseksi on suositeltu sieme-
‘nen peittausta elohopeapitoisilla peittausaineilla, joskaan tulokset eivdt
kaikissa olosuhteissa ole olleet hyvdt (JAMALAINEN 1962). Toisaalta oraiden
syyskdsittelyt kasvinsuojeluaineiila ovat osoittautuneet erinomaiseksi oras-
ettd siemenestd perdisin olevalla Fusarium nivale-tartunnalla on vain vdhdi-
nen merkitys maasta kdsin tapahtuvaan sienen levidmiseen verrattuna, niin-
kuin myos SPRAGUE (1950), COLHOUN (1970) ja TAYLOR (1970) ovat esittdneet.

Kiitokset - Tdmdn tutkimustyon aikana ovat kirjoittajaa avustaneet useat
Kasvitautien tutkimuslaitoksen palveluksessa olleet ja olevat henkilot.
Heille kaikille ja erityisesti viljojen sienistdn analysointi-ja eristamis-
tyohon ansiokkaasti. osallistuneille laboratorioapulaisille Sally Hovi,
Sigrid Kinnunen ja Hilkka Heiskanen sekd fil.lisensiaatti Hilkka Koponen.
esitdn parhaat kiitokseni. Olen myos kiitollinen Suomen Akatemian maatalous-
metsdtieteelliselle toimikunnalle, jonka myontdmdt apurahat vuosina 1968-
"1973 seka tutkimussopimus vuosina 1976-1977 mahdollistivat tutkimuksen suo-

rittamisen tdssd laajuudessa.
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~ Vuosi

Ruis 3§%§; 52x§§' " Ohra Kaura Yhteensi
1966 - - 66 60 - 126
1967 110 288 405 104 - 907
1968 57 " 68 237 Y/ 24 462 -
1969 10 1 50 15 - 86
1970-1971 6 - 1 32 11 - 50
1972 12 2 201 349 155 719
1973 17 20 46 96 72 251
1976 16 36 17 155 102 326
1977 21 15 18 88 67 209
‘Kaikkiaan 249 3136

440 1041 975 431

Taul. 2.



Taulukko 3. Néytteiden>a1kuper3

Numero - 1966-1973 1976
A]kuperﬁ kuvassa . -1977
: 1 Viljat Rehut Viljat
Ndytteitd kpl 2601 467 535
Maatalouden tutkimuskeskus
Kotieldinhoidon tutkimuslaitos, Tikkurila 2 X X
Kasvinviljelylaitos Tikkurila 2 X X
Kasvinjalostuslaitos Jokioinen 3 X X
Lounais-Suomen koeasema Mietoinen 5 X X X
Satakunnan S Kokemédk i 6 X X
Sata-Hameen " Mouhijarvi 7 X X
Hameen " Palkane 8 X X
Kymenlaakson " Anjala 9 X - X
Eteld-Savon " Mikkeli 10 X X
Keski-Suomen " Laukaa 11 X X X
Etelda-Pohjanmaan " Ylistaro 12 X X
Karjalan " Tohmajarvi 13 X
Pohjois-Savon " Maaninka 14 X X X
Keski-Pohjanmaan - " Toholampi 15 X
Kainuun . Vaala 16 X X
Pohjois-Pohjanmaan " Ruukki 17 X X
Lapin " Rovaniemi 18 X X X
Sikatalouskoeasema Hyvinkaa 19 X
Valtion Vi]javarasto X X
My1lyteol1isuus X
Viljakauppaa harjoittavat liikkeet - X X
Tyotehoseura X | X
Yksityiset maatilat X X
Eldinladkdrit X X

Taul. 3



Taulukko 4. Sienid ja bakteereita'jyvanéytteissé vuosiha 1966-197]

prosentteina (+ = < 0.5 %)

. - . ~ Syys-  Kevat- '
Pienelio Ruis vehni  vehnd Ohra Kaura
: Naytteitd kpl 183 367 759 287 35
Levdsienet (Zycomycotina) o ‘ _
Mucor ~ 22 6 12 9 7
" Mycotypha 4 3 2 8
Rhizopus ' 22 19 16 19 9
Kotelosienet (4scomycotina) ‘ ‘
Chaetomium 2 2 3 5 2
~ Sordaria ' 0. +
Vaillinaissienet (Deuteromycotina): .
Acremoniella 2 1 0. 2 27
Alternaria 91 98 94 99 100
Arthrinium 19 7 11 3
Arthrobotrys 1 4 5 2 1
Aspergillus 2 3 5 4 . 4
Botryotrichum 12 7 12 11 48
Botrytis 12 9 6 3 ’
Cephalosporium 18 12 N 37 82
Chlamydomyces 1 0.5 :
Cladosporium 94 91 73 74 100
Colletotrichum 1 0.5 8 -6 6
Doratomyces - 0.5 +
Drechslera + + 1 10 7
Epicocceum 45 57 58 57 63
Fusarium 67 56 61 82 100
‘Glioeladium 3 5 2 4
Gonatobotryse 3 0.5 10 2
Monodictys 10 7 4 10 3
" Oedocephalum ‘ : + +
Papulaspora "4 1 4 1 12
Penicillium 86 83 68 63 47
Rhizoctonia + 1 + 2 3
Septoria 2 2
Stachybotrys 1 1 L+
Stemphy lium 42 25 22 13 19
Torula ' 3 0.5 0. -7
. Trichocladium 19 15 9 19 ,
Trichoderma 2 2 0. 1 3
Trichothecium 5 3 1 2 9
Verticillium 2 . 0.5 + + 2
-Muut sienet B 7 22 28 17 '
51 61 56 76 64

Bakteerit (Streptomyces)

Tau]..4



vTau]ukko 5. S1en1a Ja bakteere1ta Jyvanaytte1ssa vuos1na 1972- 1973

prosentte1na (+= <« 0.5%) .

- Bakteerit (Streptomyces) C . 86 76 . 79 81

Pienelis Ruis \Slgg]’f] o KeVal® opra Kaura
Naytteitd kpl 29 21 235 410 . 207
Limasienet (Myxomycota) : : Sl 6 10
Levdsienet (Zygomycotina) _ S ' :
Helicocephalum : : + ]
Mucor - 69 71 . 66 - 63
Rhizopus / ' 55, 62 49 45 31
" Kotelosienet (Ascomycotina) . :
Chaetomium 48 - 91 58 38 47
Melanospora _ ‘ 2 -1 0.
Sordaria S T+ 1
Kantasienet (Basidiomycotina) o
Ustilago 19 13 48 44
Vaillinaissienet (Deuteromycctzna) ’ . ,
© Acremoniella 21 24 66 80 75
Acrostalagmus _ o 1 0.5 1
Alternaria : ' : 100 100 100 100 100
Arthrinium : : 24 10 21 11 14
Arthrobotrys ' - 4 -5 10
Aspergillus : , 24 19 10 9 14
Botryotrichum ‘ : .17 24 28 - 26 19
Botrytis - o - 5 2 5
Cephalosporium : : 52 . 28 - 77 88 94
Cladosporium ' 100 - 86 . 80 82 99
Colletotrichum . _ 28 : 69 84 59
Curvularia ‘ ' ‘ 1
Doratomyces s - 3 - 4 4
Drechslera | : N Y - 33 40 - 77 52
Epicoccum B 5 . 10 3 35 44
Fusarium - o .76 67 98 97 100
- Fusidium ' . ; 17 5 48 48 63
. Gliocladium ' : 14 10 .30 48 27
Gliomastix S ' : L 1 1
Gonatobotrys o ‘ - 3 1 5
- Monodietys - ' ’ 10 1 1 1
Ostragoderma - -~ 17 5 . 26 13 21
Papulaspora . o 1. 3
Penicillium 97 100 78 83 75
- Phoma ' o ‘ 5 _ 2 2
Rhizoctonia: = - o : o _ 4+
Sepedonium . . . : 1 0.
Septoria L S 2 -7 1
Sporotrichum : o 24 14 8 21 . 10
Stachybotrys . 7 L 2 -2 1
Stemphylium - ' - . 24 10 11 12 15
Torula ' ' 14 14 3 8- 2.
Trichoeladium : , 38 - 28 14 17 19
Trichoderma ‘ -7 5 9 - 15 9
Trichothecium - 10 - 14 34 19 26
Verticillium . : ' 3 1 1 1 -
Muut sienet ' -7 16 32 - 30 39

Taul.
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Taulukko 6. Sienid ja bakteereita Jjyvissa vuosina 1966-1971 prosentteina
(+ = «0.5 %)

Syys-  Kevdt- Ohra

vehnd  vehna Kaura

Pieneli® Ruis

Jyvid kpl 4575 9175 19000 7175 875

Levdsienet (Zygomycotina)
Mucor
Mycotypha
Rhizopus
Kotelosienet (Ascomycotina)
Chaetomium ' +
Sordaria
Vaillinaissienet (Deuteromycotina)
Acremoniella
Alternaria
Arthrinium
Arthrobotrys
Aspergillus
Botryotrichum
Botrytis
Cephalosporium .
Chlamydomyces
Cladosporium
Colletotrichum
Doratomyces
Drechslera
Epicoccum
Fusarium
Gliocladium
Gonatobotrys
Monodictys
Oedocephalum
Papulaspora
Penicillium
Rhizoctonia
Septoria
Stachybotrys
-Stemphylium
Torula
Trichocladium
Trichoderma
Trichothecium
Verticillium
Muut sienet
Bakteerit (Streptomyces)

W 4+ N
N+ —
—_— e

ol
— e —d

+

+ +

+ +
+

—t+ O+ +MG+
n .

— O+ ==t + 4+ O+
N+ =+ 4+ =

O+ +WN++ 4+ —~—t ++—0+
— o
+ + o
N3

— 4+ N+
(8]

+ N+
—
+ O+
—
— 4 W+ =+ + ON
+

PR+ + + + + =+
W+ + + A+ —
NO+ =+ ++—=+++W++ + + + OO +

WN+ + +
W+ =+
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Taulukko 8. Kuivattujen jyvien sienisyys vuosina 1976 ja 1977 prosentteina (+ = € 0.5 %)

Syys- Kevat-
vehnd vehnd Ohra

1976 1977 1976 1977 1976 1977 1976 1977 1976 1977

Sieni Ruis Kaura

Jyvid kpl. : 800 1100 3300 1000 800 900 10000 4300 5200 3400
Limasienet (Myxomycotina) 1 35 4 1 2 . ] 1
Levdsienet (Zygomyeotina) 6 16 . + 2 24 3 5 1 7
Kotelosienet (Ascomycotina) 4 + 1 2 1 + + +
Vaillinaissienet (Deuteromycotina)
Agremoniella 9 19 - 57 92 22 13 6 32 3 16
Alternaria 22 63 17 39 71 41 31 66 25 72
Arthringun 1 3 2 2 + 1 1
Arthrobotrys + + + +
Aspergillus ' +
Botrytis + R + + + + 1
Cephalosporium . 2 5 9 5 6 8 6 8 12 . 14
Cladosporium 56 73 46 47 73 70 49 67 86 94
Curvularia +
Dendryphion +
Doratomyces + +
Drechslera o+ + 1 1 3 12 1
Epicoccum 4 2 2 1 2 2 28 16
Fusarium v 1 33 21 14 34 2 - N 32 14 24
Gliocladium + + + + + +
Gonatobotrys 1 2 + 4 1 + + 1
Graphium +
Humicola + + + .
Monodictys +
Ostragoderma 6 4 3 7 10 5 15 9 10
Papulaspora ) 1 + + + 1
Penicillium S ) 52 13 29 32 45 18 45 6 25 1
Rhizoctonia + + + + + +
Stachybotrys ‘ ‘ + +
Stemphylium ' 1 5 4 1 9 6 2 5 1
Torula ‘ + + +
Trichocladium + + +
Trichoderma + + 1 1 1 1 ‘4 1 1 +
Trichothecium + + 5 2 + 1 1 .3
Vertieillium + 1 1 + 1 + * + +
Sphaeropstdales + o+ 3 + + +
Muut sienet + 5 + 2 2 + 2 1
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Taulukko 9. Kuivaamattomien jyvien sienisyys vuosina 1976 ja 1977 prosentteina (+ =< 0.5 %)

Syys- Kevdt- Ohra Kaura

Sieni _ Ruis vehns vehnd

N 1976 1977 1976 1977 1976 1977 1976 1977 1976 1977

dyvid kpl 800 1000 3300 500 900 900 5500 4500 5000 3300
Limasienet (Myxomycotina) 3 2 1 1 + 3 1 6 3 2
Levisienet (Zygomycotina) 4 15 1 8 1 28 10 5 8 10
Kotelosienet (4scomycotina) 3 2 1 7 + 4 2 2 3
Vaillinaissienet (Deuteromycotina) . .
Aeremoniella A N 63 .43 32 58 32 38 24 37
Alternaria 25 46 33 36 58 29 53 55 3] 52
Arthrintum ’ 1 + + + + + 1 +
Arthrobotrys . 1
Aspergillus + 1
Botrytts + + + +
Cephalosporium 1 25 18 28 20 22 30 23 39 29
Cladosporium 33 86 K} 51 22 45 51 70 71 82
Doratomyces . + + + 1 1
Drechslera . + + + + + 1 6 9 12
Epicoccum + 2 1 3 2 4 6 18 17
Fusarium ) : 8 63 19 30 18 53 26 34 44 35
Gliocladiwn 14 + 3 8 6 5 3. 4
Gliomastix + +
Gonatobotrys + + + 1 + + 3
Graphium + +
Humicola + + +
Monodictys + +
Ostragoderma 13 8 8 12 5 3 9 3
Papulaspora : 2 3 1 7 3 1 3 1
Penicillium ' 81 14 43 17 79 n 40 7 32 ]
Rhizoctonia ’ + 1 +
Stachybotrys ) ) +° +
Stemphy lium 1 1 7 3 + 4 1 2 1
Torula + + +
Trichoeladium ' + 3 + + + 1 +
Trichoderma : 1 + + + + + 4 ‘ +
Trichothecium 49 1 46 11 46 4 10 3 38 10
Verticillium + + 4 5 2 1 + 1
Sphaeropsidales 1 s ? + +
2 + 8 32 7

Muut sienet ' 3 10 4 5 + 1
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Taulukko 10. Fusarium - lajit jyvandytteissd vuosina 1966-1971
prosentteina (+ = < 0.5 %) ‘

Syys-  Kevat- Ohra

Fusarium -laji - Ruis vehni  vehni Kaura

Naytteitd kpl 183 367 759 287 35

F. acuminatum 1.1 9.5 9.0 6.3

F. arthrosporioides 30.6 12.0 17.8 34.5 94.3

F. avenaceum ' - 19.7  17.2 20.4 41.8 100

F. chlamydosporum : 1.6 2.1 0.7

F. coeruleum 1.6 0.7

F. culmorum 33.9 28.1 54.8 86.8 100

F. equiseti , 1.1 ’ 1.6

F. graminearum : 3.3 6.0 5.0 12.5 100

F. lateritium 1.7

F. moniliforme 1.6 3.5 .

F. oxysporum 1 23.5 9.3 5 15.7 11.4

F. oxysporum v. redolens + 0.7

F. poae (& F. tricinctum) 19.7 24.8 29.8 59.2 100

F. sambucinum - 20.8 4.9 7.4 3.5 25.7

F. semitectum ) ' 7.1 6.8 4.0 8.4

F. solani 3.3 3.3 3.3 16.0

F. sporotrichioides 1.6 0.8 1.2 4.9

F. tumidum 4 1.4

Muut 27.9 4.9 7.4 58.2 82.9
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Taulukko 11. Fusarium -lajit viljojen jyvissd vuosina 1966-1971

prosentteina (+

Syys-

Fusarium -1aji Ruis vehnd 5:%25_ Ohra Kaura
Jdyvia kpl 4575 9175 18775 7175 875

F. acuminatum + + + + |
F. arthrosporioides 1. 0.5 0.7 1.4 3.8
F. averaceum 0.8 0.7 0.8 1.7 4.0
F. chlanydosporum + + +
F. coeruleum + +
F. culmorum 1. 1. .2 3.5 12.1
F. equiseti + +
F. graminearum + + 0.5 5.1
F. lateritium +
F. moniliforme + +
F. oxysporum 0. + + 0.6 0.5
F. oxysporum v. redolens + +
F. poae (& F. tricinctum) 0. 1. 1.2 2.4 5.
F. sambucinum 0. + + + 1.
F. semitectum + + + +
F. solani + + + 0.6
F. sporotrichioides + + + + +
F. tumidum +
Muut 1. + + 2.3 3.3
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Taulukko 12. Fusarium -lajit viljojen jyvissd vuonna 1972 prosentteina
(+=<0.5 %) |

Kevdt- Ohra

Fusarium -laji Ruis vehni Kaura
Jyvia kpl : 1200 13000 18000 10950
F. acuminatum 0.7 0.4 0.3
F. arthrosporioides 0.2 1.5 1. 1.0
F. avenaceum 2.1 7.4 7.3 5.9
F. chlamydosporum +
F. coeruleum +
F. culmorum 1.3 30.9 9.5 7.0
F. graminearum ' 0.9 0.2 1.0
F. lateritium + 1.1 +
F. montliforme + + +
F. oxysporum 5.1 1.4 1.8
F. poae 2.3 3.4 3.9 8.2
F. sambucinum | 0.2 0.3 0.4
F. semitectum , 0.7 0.6 1.0 1.4
F. solani 0.6 0.4 0.4
F. sporotrichioides + +
F. tricinctum 0.2 1.5 6.2 2.4
Muut 1.5 1. 1.0
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Taulukko 15. .Rehuissa vuosina 1967-1971 tavattu pieneiiﬁstﬁ prosentteina
C(+=<0.5%) | o

g Rehu- "Kaupalli- Tuore-
Pieneliot o vilja set rehu- sdilotty Heind
- ' seokset vilja

Ndytteitd kpl 233 172 23 39

Levdsienet : , :
Mucor 12 ‘ 20 15 4
- Rhizopus 14 ‘ 15 10 5

Kotelosienet , : ‘
Chaetomium 2 5 4 7.

Vaillinaissienet ' S
Acremontella
Alternaria
Arthrinium
Arthrobotrys

- Aspergillus
Botryotrichum
Botrytis
Cephalosporium
Cladosporium

. Colletotrichum
Doratomyces )
Fusarium
Gliocladium
Paecilomyces
Papulaspora
Penicillium

. Stachybotrys
Stemphylium
Trichocladium
Trichoderma
Trichothecium

Muut sienet

Streptomyces

Muut bakteerit

N +
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PO+ + W— -

—
—
—

NN+ + + Ul FONF S OWH + B+ —ON
—r

COP+ 4+ + 4+ +B+ENN+O0T+ N+ N+
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