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TIIVISTELMÄ 

Vuonna 1980 penuåtettiin .eaaja kuuivuotinen patoka)svien )3adetu1zoe Jokioi-

iin Maata,Couden tutkimukekuken maanviijelfikemian ja -pfliikan claisto.n 

toimeta. Koekenttä (116 x 120 m) 	jatsL Ojaiisten pato.e.ohkata ja o.ei 

maatajietaan muitavaa hiumavea. 

Koeka4veina otivat monitahoinen ja kakisitahoinen ohna, kauna., kevätvehnä, 

kevätngpi ja --/LapL eiaL hekne ja häkkäpapu. Sadetukä4ittayt uivat: 

4adettamaton, enimmäinen 4adetu4aika 30 mm, toinen detuaika 30 mm, 

kotma4 utdetu4aika 30 mm eL 1., 2. ja 3. adetaiJza 3 x 30 mm. Sadetubet 

py/Littiin tekemään 4iitoin kun maan ka4veiUe kättökapoi4en veden määkä 

aUe. 50 % hyötykapateetita. Maan koteutitaa eukattiin 

kimittaukin. Koka koevuoien 1980-1985 kavukaudet otivat poikkeufueLeien 

koteita, ULtaa mänkyy twei ka)svua 4.ajoittavaki tekijäki, ja kokeen ta/1-

koituUek)si muodo,stui ex.i patokaviemme kavukyvyn eivittäminen mäni)sä 

o&,)suhtei4a. Monivuotien adetuken vaikutu4ta maan kakenteeeen 4seivitet-

tiin penetkometAimittauk)sin. 

Sadon määkän £i)säk4i vii.joi4ta määkitettiin 1000 jyvän paino,hehto.eit/Lan 

paino, vaekuaipitoi4uu4 ja puintikoisteuis. dtjyka)svei4ta mitattiin .5c.don 

mää/Län Li)sälysi 1000 .siemenen paino, 6.e.jypitoiuu4, vatkuai4pitoiutus ja 

puintiko)steu4. Pa.e.kokavei)sta anae,y4oitiin adon mää/Lä, 1000 ,i_emenen paino, 

vatkuai4pitoi.suu ja pwLnti(aotw' eJzL hekneetä keittotaatu vuonna 1985. 

Tuio)sten hajonta ai ~Li, eivätkä ekot oUeet u4einkaan ti-ea4toLeie4ti 

meh.kit)seviä. Tu.e.okia kä4itatiin )siten )3uuntaa antavina, eikä iukujen eit-

tämieen johtopäätök)sia4ä oIe mahdaii)3uukisia. 

Sateiten keien adet vaikuttivat eki pe,Ctoka,sviemme uLtojen määkiin  

ehiaLUa. Viijat hyötyivät mäkkienkin keien ke/Ltaadetului)sta, ja vii-

joi)sta ketävimmäkisi ooittautunut vehnä hyötyi ko,emetakin 4adetuke/L/La4ta. 

Kati/La &LeU mänkyyttä pa/Lemmin kuin ohnat, joita monitahoinen ,ohfla p.ei hie-

man heAkempi mänkyydate ja takoutuMi4ate kuin kaluitahoinen ohnu. KevätUjy-

kavit käuivät vi.e.joja . enemmän mäkkyydetä. Niiden )3adon määkään 4adetws ei -

koevuoina vaikuttanut tai vaikutti atoa ta)skevati, vaikka ka'svu4to aattoi-

kin flehevöityä i5c.detuk,setta m.chteeLei4en no/Lmaaeina vuonna. PaCkokaveita • 



3 

hexne oti hyvin anka mänkyyde.ete, ja ,huonoin heilneåato utatiin joka kovuoåi 

kame/sti åadettmmxi,ea. HäÄkäpapu åen .cejaan näytti otevan viCjojakin l'aåtäväm-

pi, ja 4ade,tcus noåti hä/Lkäpavun /satoa mäidzinäkin keåinä. 

Sadetuåten vuohi vitjojen, kevätUjykaåvien ja hekneen vaikuaiåpitoiåuudet 

,eaåkivat )samatta kun my utdot twskivat. Tämä johtunee ainakin oittain 

typen häviöiåtä huuhtoutumaita ja denitniioitumaUa. HäiLkäpavun. va.ekuaiå-

pitoiåuuå ei åen ijaan .eaåkenut, vaan flC'LL6C. sadon mää.Län LLsääntye,s.sä. Riit-

tävä koåteuå taka4i häÄkäpavun konkean utdon ja myös koilkean vaikuai,spitoi-

utuden. HäÄkäpavun typenåidonta näyttää åiten toimivan metko mäAiååäkin oto-

)suhteLsa. 

Muta £aatuominaAåuukåiåta todettakoon, että jyvän tai åiemenen painot 

yeeenåä hieman takivat, 'samoin hehtotitkan painot. .Puintikoåteuå 	no- 

maan åadetuåkäåittetyiUd. Hexneen keitto.Caatu pwtanL mitatt5män vähän.vuo-

den 1985 åadetuåkäåittetyiUä. 

Maan käyttökapoiåen veden mittawstatoten mukaan veåipito-(åuuå ta4ki vitja 

macus,sa nopeÅmmin, eii vitjat käyttivät aikukeåäitä enemmän vettä kuin ötjy- 

tai patkokaåvit. Tämä tienee ykåi .6yg, 	Ujykaåvit ja hekne käxåivät 

aikukeåän mänkyydeåtä enemmän kuin niitä nopeammin kehittyvät vi£,jat. Penetko-

metnimittaukået eivät oåoittaneet åetvää maan iLakenteen heikkenemiåtä moni-

vuotien åadetu[zåen åeunaukåena. 



I 	JOHDANTO 

Pohjoismaisessa ilmastossa peltokasvit tarvitsevat vettä 250-400 mm kasvukau-

den aikana (LINNER 1981a). Tavallisesti sadanta ei riitä tyydyttämään veden-

tarvetta, ja kuivuuden on todettu rajoittaneen satotasoa Suomessa (KAITERA 

1940, WÄRE 1947, POHJANHEIMO 1959). Sadannan vajaus on ollut Jokioisissa teh-

tyjen mittausten perusteella kesäkuussa 62 mm ja yhteensä touko-, kesä- ja 

heinäkuun aikana 122 mm vuosien 1929-1985 keskiarvona (ANSALEHTO ym. 1985). 

1960- ja 1970-luvuilla tehdyissä pohjoismaisissa sadetuskokeissa saatiinkin 

sadettamalla tuntuvia sadonlisiä niin viljoista (POHJANHEIMO ja HEINONEN 1960, 

KNUDSEN ja GREGERSEN 1966, ELONEN ym. 1967b, LINNER 1974b, MYHR ja ROGNERUD 

1974, JOHANSSON 1976, HAUGE ym. 1981) kuin öljy- (ELONEN 1974, LINNER 1974) 

ja palkokasveista (ELONEN 1977, LINNER 1987). Poudanarkojen savikoiden sade-

tukset paransivat myös peltokasviemme laatua, kun sadetus ehkäisi haitallisen 

jälkiversonnan (KIVISAARI ja ELONEN 1974). 

1980-luku on ollut sääoloiltaan hyvin erilainen verrattuna menneisiin vuosi-

kymmeniin. Tällä vuosikymmenellä sademäärä on monesti ylittänyt vesimäärän, 

jonka kasvusto on pystynyt haihduttamaan, tai ollut lähellä kasvuston haihdu-

tuskykyä (ANSALEHTO ym. 1985). 1980-luvulla sadetus onkin edelleen pahentanut 

märkyyden haittoja, joita ovat lakoutuminen (ELONEN 1972, LINNER 1975), hapen 

puute (CANNEL ja JACKSON 1981), maan liettyminen (HILLEL 1960), maan kylmenemi-

nen (VOORHEES ym. 1981, KAILA ja ELONEN 1971) sekä ravinteiden huuhtoutuminen 

(DEKKER ja BOUNA 1984, TURTOLA ja JAAKKOLA 1985). 

Maatalouden tutkimuskeskuksen maanviljelyskemian ja -fysiikan osaston toimesta 

Jokioisiin vuonna 1980 perustetun kuusivuotisen sadetuskokeen tarkoituksena 

oli verrata sadetusajankohtien ja -määrien vaikutusta eri peltokasviemme sadon 

määrään ja laatuun. Samalla pyrittiin selvittämään monivuotisen sadetuksen vai-

kutuksia maan rakenteeseen penetrometrimittauksin. Koekasveina olivat kevätvil-

jojen lisäksi näitä vähemmän tutkitut kevätrypsi, -rapsi ja herne sekä ensi 

kertaa sadetuskokeissa mukana ollut härkäpapu. Koska kaikki koevuodet 1980-1985 

olivat normaalia kosteampia kasvukausiltaan, kokeen tuloksia käsiteltiin lähin-

nä eri peltokasviemme märkyyden siedon näkökulmasta. Päämääräksi muodostui sel-

vittää, mitä peltokasvejamme kannattaa viljellä suhteellisen märillä peltoloh-

koilla, ja mitkä kasvit ovat taas hyvin herkkiä liialle kosteudelle ja märkyy-

den haitoille. 



II 	KIRJALLISUUSOSA 

1 	SADETUKSEN MERKITYS SUOMESSA 

1.1 	Kasvien vedentarve 

Pohjoismaisessa ilmastossa kasvi tarvitsee vettä 250-400 mm kasvukauden aika-

na. Laitumet ja niittonurmet tarvitsevat eniten vettä, ja esimerkiksi' viljoil-

la tarve on nurmea vähäisempi lyhyemmän kasvukauden vuoksi. Kasvuvaiheessa eri 

viljelykasvien välillä ei ole suurta eroa vedentarpeessa (LINNER 1981a). Kas-

vuvaiheen lopussa vedentarve pienenee, mm. viljoilla se vähenee pölytyksen 

jälkeen (CAMBELL ym. 1977). 

Kasvi tarvitsee vettä keskikesällä keskimäärin 3-3,5 mm vuorokaudessa. Haih-

dutustarve riippuu ilman lämpötilasta ja pilvisyydestä. Lämpiminä päivinä ve-

dentarve voi olla 4-5 mm. Viileinä ja kosteina päivinä kasville riittää baih, 

dutusnopeudeksi 1-2 mm vuorokaudessa (LINNER 1974a, 1981a). Kuvassa 1 on esi-

tetty kasvin haihdutusnopeuden riippuvuutta säästä ja maan kosteustilasta 

(DENMEAD ja SHAW 1962). Kasvin vedentarve on kuitenkin pienempi suurinta mah-

dollista haihdutuskykyä (JOHANSSON 1976a). 

Vedenpuute vähentää taimien ja lehtien kasvua, mikä taas vähentää kuiva-aineen 

kertymistä. Vegetatiivisessa vaiheessa kuivuuSstressi nopeuttaakin useiden 

kasvilajien kehitysrytmiä (ref. UNGER ym. 1981). Siten kuivuus saattaa pakot-

taa viljoja tuleentumaan normaalia aikaisemmin, jolloin satotaso laskee (POH-

JANHEIMO ja HEINONEN 1960). 

Jotta kasvi kasvaisi mahdollisimman tehokkaasti, sen tulisi saada haihduttaa 

mahdollisimman paljon (PENMAN 1956). Kuivina kausina fotosynteesi hidastuu 

(DASTUR 1925). Jotta lyhyen kasvukautemme aikana ehtisimme tuottaa mahdolli-

simman suuren sadon, kasvien vedentarve pitäisi tyydyttää koko kasvukauden 

ajan. 



transpiraatio-

nopeus mm / d kirkas, kuiva 

hyvin pilvinen, kostea 

Akosittain pilvinen, kostea 

30 	35 I 	% kosteus tilavuudesta 

kenttäkapasiteetti 

25 

lakastumisraja 

6 

Kuva 1. Sään ja maan kosteustilan vaikutus maissin haihdutusnopeuteen (DENMEAD 

ja SHAW 1962). 

Vesi on kasvinravinteiden liuotin ja kuljetin. Sadetuksella voidaan lisätä 

maahan kasveille käyttökelpoisia vesivaroja, jolloin myös maan ravinteet tule-

vat tehokkaammin hyödynnetyiksi verrattuna kuivien vuosien sadettamattomiin 

kasvustoihin (ELONEN 1984). Sadetuksen on osoitettu selvästi parantavan kevät-

viljojen mahdollisuuksia hyödyntää savimaiden typpivaroja (POHJANHEIMO ja HEI-

NONEN 1960, KAILA ja ELONEN 1970, SIMAN ja LINNER 1980). Sadetus lisää juuris-

tomassaa (KÄHÄRI ja ELONEN 1969), jolloin kasvilla on runsaasti ravinteita 

absorboivaa pinta-alaa. 

Maan kuivuminen ja kovettuminen saattaa kokonaan estää juurien tunkeutumisen 

pohjamaahan. Juurien tunkeutumista tiiviin kyntöanturan läpi on voitu sadet-

tamalla huomattavasti helpottaa (POHJANHEIMO ja HEINONEN 1960). Kasvit tarvit-

sevat siten kosteutta myös maan aiheuttaman mekaanisen vastuksen pienentämi-

seksi. 

1.2 Sadannan vajaus 

'Kasvien vedensaannin vaikeutuminen on •varsin :todennäköistä Etelä- ja Lounais-

Suomessa, jossa kesäkuukausien sademäärä on vain puolet siitä, mitä kasvit 
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pystyisivät haihduttamaan (ELONEN 1976). Vuosina 1931-1960 Suomessa on satanut 

toukokuussa keskimäärin 30-40 mm, kesäkuussa 40-60 mm ja heinäkuussa 60-80 mm 

(SEUNA 1977). Kun kasvi tarvitsee vettä noin 3-3,5 mm/vrk eli noin 100 mm/kk, 

sadanta ei riitä tyydyttämään kasvien vedentarvetta. POHJANHEIMOn (1959) mu-

kaan erityisesti kesäkuun sademäärä näyttää olleen Jokioisissa kevätviljojen 

tarpeeseen nähden liian niukka vuosien 1930-1954 sademäärien ja satojen perus-

teella. 

Sadannan vajaus, joka on kasvipeitteisen maa-alueen haihdutuskyvyn ja sademää-

rän välinen erotus, on Etelä- ja Lounais-Suomessa touko-, kesä- ja heinäkuun 

aikana yhteensä 140 mm. Kesäkuun sadannan vajaus on vastaavasti 70 mm vuosien 

1958-1970 perusteella (kuva 2). Lisäksi joka kesä Etelä- ja Länsi-Suomessa 

sattuu 19-22 vuorokauden ja Keski-Suomessa 18L19 vuorokauden kuivakausi, jol-

loin vuorokautinen sadanta jaa alle 2 mm (SEUNA 1977). 

00 

Kuva 2. Vuosien 1958-1970 sadannan vajaus (mm) keskimäärin kesäkuussa (vasem-

malla) ja yhteensä touko-heinäkuussa (oikealla, SEUNA 1977). 

Kasvien vedentarvetta kasvukautena ei kuitenkaan tyydytä vain sadanta, vaan 

myös maahan varastoituneet kevään sulamisvedet. Hiekka pystyy varastoimaan 

vain noin 30 mm vastaavan sademäärän, mutta hyvärakenteinen savimaa jopa 150-

200 mm (LINNER 1987). ELOSEN (1976) mukaan savimaa voi varastoida kasveille 

käyttökelpoista vettä metrin paksuiseen maakerrokseen 150 mm eli vesimäärän, 

joka vastaa kolmen kesäkuukauden keskimääräistä Sadannan vajausta Etelä- ja 

Lounais-Suomessa. Mikäli tämä _metrin syvyiseen-maakerrokseen kevääll.ä varas-

toitunut vesi saataisiin kasvien käyttöön, kasvien vedensaanti olisi normaali-

vuosina turvattu. 
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1.3 	Poudanarat maalajit 

Poudanarat hiekka (0,2-2 mm) ja karkea hieta (0,2-0,6 mm) eivät pysty varas-

toimaan runsaasti vettä keväisistä sulamisvesistä, eikä vesi pysty liikkumaan 

kapillaarisesti syvemmistä maakerroksista juuristovyöhykkeeseen. Hiekkaa on 

Etelä-Suomessa vain 1 % ja Keski- ja Pohjois-Suomessa 2-5 % peltoalasta. Kar-

kea hieta on melko yleinen koko Suomessa ja sen osuus peltoalasta on yleensä 

10-20 %. 

Hiesu (0,02-0,002 mm) pystyy pidättämään runsaasti vettä ja vesi liikkuu siinä 

helposti. Hiesu kuitenkin tuhlaa nopeasti vesivarastot haihduttamalla tehok-

kaasti maan pinnan kautta. Hiesua on paikoin runsaasti Keski-Suomessa, Pirkan- 

maalla jopa yli 40 %. 

Saven (alle 0,002 mm) poudanarkuus johtuu sen huonosta vedennostokyvystä ja 

tiivistymisalttiudesta. Mikäli kasvin juuret eivät ulotu kuivan kyntökerroksen 

alapuolelle, savimaan vesivarat eivät tule hyödynnettyä. Etelä-Suomessa, jossa 

sadannan vajaus on suurin, savimaita ja niiden kaltaisia savisia hiesuja on 

noin puoli miljoonaa hehtaaria, ja suurin osa niistä on poudanarkoja ja sade-

tuksen tarpeessa (ELONEN 1975). 

2 	SADETUKSEN VAIKUTUS KEVÄTVILJOJEN JA -ÖLJYKASVIEN SEKÄ HERNEEN SATOIHIN 

2.1 	Sadon määrä 

2.1.1 Kevätviljat 

Suomessa kevätviljojen sadetusta on tutkittu jo 1930-luvun lopulla. KAITERAn 

(1940) mukaan vehnän ja kauran satotaso lisääntyi selvästi sadettamalla. Vuo-

sina 1941-1944 sadetusmillimetriä kohden saatiin sadonlisäystä keskimäärin 

7-16 kg/ha kevätvehnällä (WÄRE 1947). Ohralajikkeiden sadetuskokeissa Jokioi-

sissa vuonna 1959 kesäkuun lopulla 30 mm:llä sadetetun Balder-ohran jyväsato 

oli 5890 kg/ha, kun sadettamaton ohra antoi 2060 kg/ha (POHJANHEIMO ja HEINO-

NEN 1960). Vuonna 1959 kesäkuukausien sadannan vajaus olikin normaalia huo-

mattavasti suurempi (kuva 3, tiedot koottu ANSALEHTO ym. 1985 mukaan). 

Myös 1960- ja 1970-luvuilla sadannan vajaus oli hyvin usein keskitasoa suurem-

pi (kuva 3). Näillä vuosikymmenillä onkin Pohjoismaissa tehdyissä kevätviljo-

jen sadetuskokeissa todettu sadetuksen selvä satotasoa kohottava vaikutus 
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(KNUDSEN ja GREGERSEN 1966, ELONEN ym. 1967b, LINNER ja WATZ 1971, ELONEN ja 

KARA 1972, ELONEN ym. 1972, LINNER 1974b, MYHR ja ROGNERUD 1974, JOHANSSON 

1976a, DRAGLAND 1979, SIMAN ja LINNER 1980, HAUGE ym. 1981, LINNER 1982').Sade-

tus lisää sadon määrää lisäämällä tähkivien versojen lukumäärää, jyvien luku-

määrää tähkässä ja jyvien painoa (POHJANHEIMO ja HEINONEN 1960, HAUGE ym. 

1981). Eri vuosina komponenttien osuus vaihtelee (KIVISAARI ja ELONEN 1974). 

Poutavuonna 1966 saatiin 30-37 mm kertasadetuksella 'Espoon hiesusavimailla 

ohra-, kaura- ja vehnäsadoista jopa 50 % sadonlisäys. Paras sadetusaika alkoi 

noin kaksi viikkoa oraalle tulon jälkeen ja päättyi tähkälle ja röyhylle tu-

lovaiheeseen. Tuona aikana sadetuksen onnistuminn riippui paljon enemmän 

sääoloista kuin kasvin kehitysasteesta (ELONEN ym. 1967b). Sadonlisäykset oli-

vat merkitseviä savi- ja hiuemailla, mutta hienohietamaalla ja multamaalla ei 

saatu tilastollisesti varmaa sadonlisäystä (ELONEN ym. 1975). Multamaiden sa-

detus laski kevätviljojen sadon määrää (JOHANSSON ja LINNER 1977, LINNER 1982). 

Mikäli sademäärä oli kasvukautena riittävä, sadetuksella saatiin jopa negatii-

visia vaikutuksia sadon määrään. Kun vuonna 1971 Uppsalan viljelijät saivat 

kertasadetuksella savimaiden hehtaarisadon nousemaan 1400 kg:11a, vuonna 1972 

saatiin sadonalennuksia. Vuosi 1972 olikin kosteusoloiltaan suotuisa (LINNER 

1973). Samoin vuonna 1973 sadetus toi Ruotsissa sadonalennusta savimaan ohral-

la 1200-1800 kg/ha, kun sadettamaton sato oli 5060 kg/ha. Sadetus aiheutti 

aikaisen ja voimakkaan lakoontumisen (LINNER 1974). 

JOHANSSONin (1976a) mukaan sadonalennuksia saatiin multavilla mailla ja myös 

savimailla, mikä johtui runsaammasta tai aikaisemmasta lakoutumisesta verrat-

tuna sadettamattomiin kasvustoihin. 

2.1.2 Kevätöljykasvit 

Vuonna 1973 kevätrypsiä sadetettiin 30 mm kolmeen kertaan, ja sadonlisä oli 

102 % Espoon hiesusavimaalla (ELONEN 1974). LINNERin (1981b) mukaan merkittä-

viä sadonlisäyksiä saatiin vuosina 1972-79 vähän orgaanista ainesta sisältä-

villä jäykillä savimailla sekä kevyemmillä poudanaroilla savimailla. Multavil-

la jäykillä savimailla sadetus laski usein satoja, eikä koskaan tuonut sadon-

lisäystä. Vegetatiivinen kasvu kuitenkin voimistui useimmissa tapauksissa. 
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JOHANSSON ja LINNER (1977) ovatkin todenneet, että sadetus voimistaa vegeta-

tiivista kasvua, mutta kasvuston rehevyys ei kuitenkaan aina johda vastaavaan 

sadonlisään. Tällöin kertasadetuksella päästään parempaan tulokseen kuin kah-

teen kertaan sadettaen (LINNER 1974). Kevätöljykasveja kannattaa sadettaa ai-

kaisintaan viikko jälkeen taimettumisen ja viimeistään kukinnan alkaessa (JO-

HANSSON ja LINNER 1977). LINNER (1977) on kuitenkin todennut, että kosteusolo-

suhteet kukinnan ja litujen kehityksen aikana merkitsevät enemmän kuin aikai-

semmin ollaan luultu. Kun kukinnan jälkeen maan kosteus on suuri, sadonmuodos-

tus on tasaisempaa ja vähemmän myöhäisiä kukkia kehittyy liduiksi. 

Kanadassa sadon määrä oli korkein, kun sadetusta jatkettiin litujen kypsymis-

vaiheeseen asti. Rypsin sato kaksinkertaistui, mikä aiheutui rehevämmästä kas-

vusta, litujen lukumäärän lisääntymisestä, siemenien lisääntymisestä lidussa 

sekä siemenien painon noususta (KROGMAN ja HOBBS 1975). Rapsin sato nousi 

samalla tavalla CLARKEn ja SIMPSONin (1978) kokeissa. 

2.1.3 Herne 

Herneen sadetusta tutkittiin Espoon hiesusavimailla 1972-1974. Paras tulos 

saatiin erittäin kuivana kesänä 1973, jolloin kaksi 30 mm sadetusta kesäkuus-

sa lisäsivät herneen ja tukikasvina olleen kauran yhteissatoa noin 2000 kg/ha. 

Normaalivuosina sadetusvaikutus oli huomattavasti pienempi (ELONEN 1977), LIN-

NERin (1987) mukaan herneen vegetatiivinen kasvu voi olla liian runsasta, jos 

herneellä on runsaasti vettä käytettävänä aikaisissa kehitysvaiheissa. Herneen 

sadetus tulisi tehdä kukinnan aikana ja palkojen kehittyessä. 

Samoin Englannissa tehdyissä herneen sadetuskokeissa on todettu, että sadetus 

kukinnan alussa tai palkojen alkaessa kehittyä antaa eniten sadonlisää. Vege-

tatiivisessa kasvuvaiheessa sadetus lisää varsisatoa, mutta harvoin hernesa-

toa. Useissa kokeissa aikainen sadetus laski satoa (SALTER 1972). On havaittu, 

että kukinnan alussa ja palkojen alkaessa kehittyä herneen juuristo ei uusiudu, 

ja erityisesti tällöin herne tarvitsee runsasta kosteutta maassa (SALTER ja 

DREW 1965). 

2.2 	Sadon laatu 

2.2.1 Kevätviljat 

Sadettaen voidaan ehkäistä haitallista jälkeversontaa ja parantaa siten viljan 
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laatua. Tämä vaikutus esiintyy silloin kun kuivaa alkukesää seuraa sateinen 

heinäkuu (KIVISAARI ja ELONEN 1974). Myös LINNERin (1974c, 1980), SIMAN ja 

LINNERin (1980) sekä HAUGEn ym. (1981) mukaan sadetetut kasvustot kypsyivät 

tasaisemmin, eikä jälkiversontaa esiintynyt. 

ELOSEN ym. (1967c) mukaan sadetuksen vaikutus tuleentumisen aikaisuuteen riip-

puu sadetusajankohdasta. Aikainen sadetus edisti tuleentumista ja paransi 

hehtolitrapainoa ja sakolukua. Myöhäinen sadetus viivästytti tuleentumista ja 

laatu heikkeni. Taitekohta oli vuosina 1964-1966 noin kaksi viikkoa ennen täh-

källe ja röyhylle tuloa. 

POHJANHEIMO ja HEINONEN (1960), ASPINALL ym. (1964), ELONEN ja KARA 1972, 

KIVISAARI ja ELONEN (1974), LINNER (1974b), MYHR ja ROGNERUD 1974, SIMAN ja 

LINNER (1980) ovat todenneet sadetuksen lisäävän jyvän painoa. Vuonna 1968 Es-

poon hiesusavimailla tehdyissä sadetuskokeissa sadetus kuitenkin laski vehnän 

jyvän painoa, eikä ohran paino muuttunut. Tällöin kuivan alkukesän jälkeen tu-

li jo kesäkuun lopulla sateita, jotka jatkuivat heinäkuun alussa. Samoin MYHR 

(1964) totesi, että kevätvehnän jyvän paino laski sadettamalla. HAUGEn ym. 

(1981) mukaan sadetuksella oli hyvin vähän vaikutusta tuhannen jyvän painoon; 

vehnän ja ohran painot laskivat hieman. Silloin kun sademäärä oli hyvin pieni, 

sadetus lisäsi jyvän painoa. 

Sadetus nostaa myös hehtolitran painoa (ELONEN ym. 1967c, DAY ja INTALAPP 

1970, KIVISAARI ja ELONEN 1974, LINNER 1974b, c, MYHR ja ROGNERUD 1974). Tämä 

vaikutus tulee esille silloin, kun sadetuksella voidaan estää jälkiversonta. 

Kokonaisuudessaan kuivana kesänä sadetus voi laskea hehtolitran painoa, kuten 

ohralla vuonna 1967 (ELONEN ja KARA 1972). MYHRin (1964) mukaan tulokset vaih-

telivat erittäin paljon eri vuosina, ja keskimäärin sadetus ei vaikuttanut 

vehnän hehtolitran painoon. 

Valkuaispitoisuus laskee sadetettaessa (KNUDSEN ja GREGERSEN 1966, ELONEN ym. 

1967c, ELONEN ja KARA 1972, ELONEN ym. 1972, LINNER 1974b, ELONEN ym. 1975, 

SIMAN ja LINNER 1980, HAUGE ym. 1981). Lisäämällä typpilannoitusta tämä vaiku-

tus voidaan poistaa. Vaikka sadetus alentaa valkuaispitoisuutta, se lisää 

lysiinin osuutta aminohappokoostumuksessa (ELONEN ym. 1972, HAUGE ym. 1981). 

Valkuaispitoisuuden laskiessa useat vehnän leipoutuvuutta kuvaavat tunnuslu-

vut huononevat, joten sadetus laskee leipävehnän laatua. Vehnän kestoluku ei 

ELOSEN ym. (1975) mukaan kuitenkaan heikentynyt, ja sadetetun vehnän sitkon 
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laatu oli sadettamatonta parempi. Mikäli sadetus estää jälkiversonnan, se 

nostaa sakolukua (HAUGE ym. 1981). 

2.2.2 Kevätöljykasvit 

LINNERin (1974b) mukaan sadetuksella on yleensä positiivinen vaikutus kevät-

öljykasvien laatuun, mm. klorofyllipitoisuus laskee. Samoin sadetus kohottaa 

hieman öljypitoisuutta (KROGMAN ja HOBBS 1975, LINNER 1981b). Sadetuksen on 

todettu lisäävän myös tuhannen siemenen painoa. Siemenen paino oli suurin, 

kun sadetusta jatkettiin aina litujen kypsymisvaiheeseen asti (KROGMAN ja 

HOBBS 1975, CLARKE ja SIMPSON 1978). 

2.2.3 Herne 

Ruotsissa on tutkittu sadetuksen vaikutusta herneen valkuaispitoisuuteen ja 

tuhannen siemenen painoon. Tulokset ovat ristiriitaisia vuodelta 1985 (LINNER 

ym. 1986). Aikainen ennen kukintaa tehty kertasadetus näyttäisi nostavan tu- 

hannen siemenen painoa. 

3 	SADETUS JA MÄRKYYDEN HAITAT 

3.1 	Lakoutuminen 

LINNERin (1981) mukaan vuosina 1971-80 tehtiin Ruotsissa ohralla ja kauralla 

160 sadetuskoetta, joista kymmenessä sadetus aiheutti sadonalennuksia enemmän 

kuin 500 kg/ha. Syynä sadonalennuksiin oli usein aikainen ja voimakas lakoon-

tuminen. Jäykillä savimailla lakoutuminen johtui nopeasta ja tehokkaasta ty-

penkäytöstä, jonka sadetus mahdollisti (LINNER 1975, JOHANSSON 1976a). Nega-

tiivisia sadetuksen vaikutuksia saatiin silloin, kun sademäärä oli kasvukau-

tena riittävä (LINNER 1974b). 

Korrenlujuudella on suuri merkitys sadetuksen mahdollisiin haittavaikutuksiin. 

HAUGEn ym. (1981) mukaan Norjassa ohr.a lakoutui kauraa ja vehnää helpommin, 

ja sadetus kohotti ohran sadon määrää vähemmän kuin muiden viljojen satoa. 

Samoin ELONEN (1972) kirjoitti, että vuonna 1972 lakoviljaa esiintyi poikkeuk-

sellisen runsaasti ja sadetus paikoin lisäsi etenkin ohran lakoutumisalttiutta. 
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Kevätviljat sietävät kuitenkin varsin hyvin liikakästelua, sillä vuodesta 1964 

suoritetuissa sadetuskokeissa yhdessäkään tapauksessa sadetus ei merkitsevästi 

laskenut satoa, vaikka koe oli sijainnut erittäin kostealla maalajilla tai 

sadetuksen yhteydessä oli saatu runsaita sateita. 

	

3.2 	Hapen puute 

Liiallinen märkyys estää juurien hapen saantia. Vesi täyttää maan suuret ilma-

huokoset ja hidastaa hapen diffuusiota juuriin. Hapen puute taas rajoittaa ra-

vinteiden ja vedenottoa ja häiriinnyttää hormonitoimintaa, mikä vaikuttaa 

maanpäälliseen kasvuun. Anaerobisissa olosuhteissa tapahtuvat mikrobiologiset 

reaktiot johtavat typen saannin vaikeutumiseen ja fytotoksisten aineiden muo-

dostumiseen (CANNEL ja JACKSON 1981). 

Hapen puutteen vaikutukset näkyvät pian kasvustossa. Oireita ovat mm. kasvun 

ja kuiva-aineen kertymisen hidastuminen (PHILLIPS 1964), kuihtuminen (KRAMER 

ja JACKSON 1954) ja kloroosi (WENT 1943). ELOSEN (1972) mukaan sadetetuilla 

kevätviljapelloilla on voitu havaita ohimenevää kellastumista. Erityisesti on 

vältettävä juurikasvien liikakastelua, sillä ne vaativat ilMavamman maan kuin 

vilja- ja nurmikasvit. KAITERA (1935) selvitti suomalaisten viljelykasvien 

kykyä kestää vesipeittoa ja totesi ohran oraiden kärsineen voimakkaammin yli 

5 vrk vesipeitosta kuin kauran oraiden. 

	

3.3 	Maan liettyminen 

Sadetus ei kuoreta heikkorakenteisiakaan maita, mikäli se tehdään hidassadet-

timella (ELONEN ym. 1967a). Mikäli sadetuksen jälkeen saadaan runsaita satei-

ta ja maa pehmenee, liettyminen on mahdollista. Pitkään vedellä kyllästetyssä 

maassa murujen kestävyys ja siten maan rakenne heikkenee (HILLEL 1960). 

Kuorettuma läpäisee huonosti vettä (McINTYRE 1958, BRESLER ja KEMPER 1970), 

ja kosteissa olosuhteissa se estää helposti maan kaasunvaihtoa (HEINONEN 1982). 

3.4 	Maan kylmeneminen 

Märkä maa on kuivaa kylmempi. Säteilyenergiasta menee suuri osa veden haih-

duttamiseen märästä maasta, eikä maa lämpene kuivan maan tavoin (VOORHEES ym. 

1981). 
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Sadetus voi siten laskea maan lämpötilaa. Kuivana kesänä 1969 toinen sadetus 

heinäkuun puolessa välissä laski maan lämpötilaa Espoon hiesusavimaalla 10 cm:n 

syvyydessä 17,5 asteesta 16 asteeseen (KAILA ja ELONEN 1971). Kuivassa maassa 

lämpötila voi poutapäivinä nousta haitallisen korkeaksi, jopa 35-40 asteeseen, 

joten lämpötilan alentaminen sadettamalla on vain eduksi. S&1 sijaan viileällä 

säällä vaikutus on haitallinen (ELONEN 1972). 

3.5 	Ravinteiden häviöt 

Suomalaisilla savimailla sadetus edistää kuivina kasvukausina lannoitetypen 

hyväksikäyttöä (KAILA ja ELONEN 1970). Samoin JERNLASin ja KLINGSPORIn (1983) 

mukaan kohtuullinen sadetus vähentää nitraatin huuhtoutumista hiekkamaassa. 

Tanskalaisilla kevyillä mailla sadetus lisäsi nurmien typen käyttöä ja vähen-

si siten huuhtoutumista (BENNETZEN 1978). 

Vuosina 1980-82 nitraattityppeä huuhtoutui Jokioisissa kuitenkin sadetetuilta 

ruuduilta enemmän kuin sadettamattomilta (TURTOLA ja JAAKKOLA 1985). Vuodet 

1980 ja 1981 olivatkin erittäin märkiä (kuva 3) ja alkukesä 1982 poikkeuksel 

lisen Kylmä (taulukko 3). Myös DEKKER ja BOUNA (1984) totesivat, että sade-

tuksen vaikutuksesta typen huuhtoutuminen voi kasvaa voimakkaasti savimailla-

kin, jos maassa on sellainen halkeamaverkosto, joka mahdollistaa veden nopean 

virtauksen. Samoin MYHRin (1964) mukaan Norjassa tehdyissä sadetuskokeissa sa-

donalennukset johtuivat luultavasti nitraatin huuhtoutumisesta. Muutamina vuo-

sina sadetuksen jälkeen tuli rankka sade, ja oli todennäköistä, että nitraattia 

huuhtoutui sadetusruuduilta. 

Myös kaliumia huuhtoutui Jokioisissa kesinä 1981 ja 1982 sadetetuilta nurmiruu-

duilta enemmän kuin sadettamattomilta. Sadetus lisäsi ohramaasta kesäkausina 

tulleiden salaojavesien kaliumpitoisuutta (TURTOLA ja JAAKKOLA 1986). Samoin 

magnesiumia ja natriumia huuhtoutui sadetetuilta ruuduilta sadettamattomia 

enemmän. 
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III 	KOKEELLINEN OSA 

1 	AINEISTO JA MENETELMÄT 

1.1 	Koekenttä 

Keväällä 1980 perustettiin Jokioisiin monivuotinen peltokasvien sadetuskoe-

kenttä. Pinta-alaltaan 116 m x 120 m = 1,39 ha suuruinen kenttäkoe sijoitet-

tiin melko tasaiselle savipellolle Ojaisten peltolohkolle. Värikuvaliite 

(s.77) esittää eräitä kenttäkokeen työvaiheita ja koekasveja. 

Koekentän kivennäisaineksen lajitekoostumuksen ja orgaanisen hiilen määrityk-

siä varten otettiin kesällä 1981 Viljavuuspalvelun käyttämällä Oiva-kairalla 

jokaisesta kerranteesta maanäyte multakerroksesta ja jankosta. Yhteensä 10 

maanäytettä analysoitiin Maatalouden tutkimuskeskuksen maantutkimusosastolla. 

Kivennäisaineksen lajitekoostumus määritettiin ELOSEN (1971) pipettimenetel-

mällä ja humuspitoisuus SIPPOLAn (1982) kuvaamalla kuivapoltolla. Tulokset on 

esitetty taulukossa 1. 

Taulukko 1. Koekentän kerranteiden kivennäisaineksen lajitekoostumus ja 

humuspitoisuus prosentteina sekä maalajin nimi. 

kerranne 4 2 

Hs 

2-20 

Ht 

20-200 

Hk 

200-2000,um humus nimi 

Multakerros I 49 26 17 8 5,4 mHeS 

(0-20 cm) II 41 28 20 11 4,6 mHeS 

III 42 28 19 11 5,4 mHeS 

IV 46 29 19 6 5,4 mHeS 

V 31 14 33 22 5,6 mHtS 

Jankko I 66 20 12 2 1,6 vmAS 

(20-40 cm) II 54 25 15 6 2,4 vmHeS 

III 51 25 16 8 2,5 vmHeS 

IV 48 29 18 5 3,9 mHeS 

V 33 14 34 19 3,7 mHtS 
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Multakerros oli JUUSELAn ja WÄREn (1956) maalajikolmion mukaan hiuesavea (HeS) 

paitsi viides kerranne oli hietasavea (HtS). Multakerroksen humuspitoisuus oli 

4,6-5,6 %, eli multakerros oli multava (Viljavuuspalvelu 1986). 

Jankko oli ensimmäisen kerranteen osalta aitosavea (AS), ja viides kerranne oli 

hietasavea (HtS). Muiden kerranteiden jankko oli JUUSELAn ja WÄREn (1956) maa-

lajikolmion mukaan hiuesavea (HeS). Jankko oli I-III kerranteiden osalta vähä-

multaista humuspitoisuuden ollessa 1,6-2,5 % ja IV-V kerranteet olivat mul-

tavia humuspitoisuuden ollessa 3,7-3,9 % (ANON. 1986). 

1.2 	Koejärjestelyt 

Kenttäkoe perustettiin latinalaisen neliön mallin mukaiseksi, jossa kerrantei-

ta oli viisi ja sadetuskäsittelyjä myös viisi (kuva 4). Kokeessa oli kahdeksan 

erilaista kasvia, joiden reagointia eri sadetuskäsittelyihin pyrittiin 'selvit-

tämään. 

Koekasvit olivat monitahoinen ja kaksitahoinen ohra, kaura, vehnä, rypsi, rap-

si, herne ja härkäpapu. Ensimmäisenä koevuonna 1980 härkäpavun tilalla oli 

herne-kaura. Sadetuskäsittelyt olivat: sadettamaton (= K
0
)
' 
ensimmäinen sade-

tusaika 30 mm (= K
1
), toinen sadetusaika 30 mm (= K

2
)
' 

kolmas sadetusaika (K
3
) 

sekä 1., 2. ja 3. sadetusaika 3 x 30 mm (= K1 _3). 

Sadetusruutujen sijainti pysyi samanlaisena kaikki kuusi vuotta. Ainoastaan 

vuosi 1980 poikkesi muista koevuosista sikäli, että vuoden 1980 viides kerran-

ne oli sijoitettu ikään kuin kuvan 4 "kuudennen" kerranteen paikalle. Kuvan 4 

viides kerranne oli siten vuoden 1980 neljäs kerranne, neljäs kerranne kolmas 

jne. Vuoden 1980 viidennen kerranteen sadetusruudut olivat muiden vuosien en-

simmäisen kerranteen kaltaiset, sillä vuonna 1981 viides kerranne siirrettiin 

ensimmäiseksi kerranteeksi maalle, joka ei vielä vuonna 1980 ollut käytössä. 

Koekentän sijainti siirtyi siten yhden kerranteen verran. 

Koekentän pituus oli 120 m ja leveys 116 m. Yhden ruudun pinta-ala oli 2 m x 

24 m = 48 m
2 
ja nettoruudun pinta-ala 1,5 m x 16 m = 24 m

2
. Koeruutuja oli yh-

teensä 200 (= 5 kerrannetta x 5 sadetuskäsittelyä x 8 kasvia). Satotulokset 

koottiin nettoruudun alalta. 
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Kuva 4. Vuoden 1985 kenttäkarttå, joka oli samanlainen aikaisempinakin 

koevuosina. Ainoastaan kasvien järjestys kentällä vaihteli viljelykierron 

mukaan. 
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1.3 	Kenttäkokeen perustaminen ja hoito 

Kenttäkoe perustettiin vuonna 1980 16.5., vuonna 1981 15.5., vuonna 1982 17.5., 

vuonna 1983 12.5., vuonna 1984 18.5. ja vuonna 1985 24.5. 

Koekasvien lajikkeet eri vuosina olivat: 

monitahoinen ohra : 	Pomo (1980-84), Arra (1985) 

kaksitahoinen ohra: 	Ingrid (1980-82), Kustaa (1983-85) 

kaura 	Puhti (1980-85) 

vehnä 	Ruso (1980), Luja (1981-85) 

rypsi 	Span (1980), Ante (1981-82), Emma (1983-85) 

rapsi 	Regent (1980-81), Topas (1982), Karat (1983-85) 

herne 	Proco (1980-85) 

härkäpapu 	Mikko (1981-85) 

herne + kaurd 	Proco-Pol (1980) 

Muokkaus, lannoitus ja kylvö tehtiin käytäntöä vastaavasti: viljoille ja öljy-

kasveille käytettiin lannoitteena typpirikasta Y-lannosta 600 kg/ha ja palko-

kasveille booripitoista Y-lannosta 2 vuosina 1980 (350 kg/ha) ja 1981 (367 kg/ 

ha). Muina vuosina käytettiin booripitoista Y-lannosta 1: 1982 (637 kg/ha), 

1983 (601 kg/ha), 1984 (494 kg/ha) ja 1985 (545 kg/ha). 

Rikkaruohoja ja tuholaisia torjuttiin käytäntöä vastaavasti. 

1.4 Sadetus 

Sadetukset tehtiin yöaikaan ympyräsadettimella. Sadettimet sijoitettiin kuvan 4 

mukaisesti eri sadetusajankohtina. Sadetuksen tasaisuutta ja vesimäärää seurat-

tiin sadetusympyrään sijoitetuilla pulloilla, joiden vesimääriä mitattiin sade-

tuksen aikana ja sadetuksen jälkeen. 

Sadetusten vesimäärät vaihtelivat eri vuosina ja eri sadetusajankohtina. Vaikka 

sadetus pyrittiin tekemään tyynenä yönä, sadetuksen tasaisuus ei aina ollut 

hyvä. Sadetusten ajankohdat ja vesimäärät on esitetty taulukossa 2. 
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Taulukko 2. Sadetusten ajankohdat ja vesimäärät eri 	vuosina. 

vuosi K
l  

K
2 

K
3 

1980 2.6. 25 mm 9.6. 39 mm 16.6 31 mm 

1981 31.5. 29 mm 

1982 3.6. 46 mm 14.6. 35 mm 28.6. 23 mm 

1983 1.6. 22 mm 14.6. 21 mm 1.7. 27 mm 

1984 12.6. 23 mm 

1985 25.6. 19 mm 2.7. 26 mm 9.7. 26 mm 

Ensimmäinen sadetus pyrittiin tekemään silloin kun maan käyttökelpoinen vesi-

määrä laski 50 %:iin. Vuoden 1982 ensimmäisen sadetuskerran 46 mm oli liian 

suuri ja se sadetettiin epähuomiossa. Vuoden 1985 ensimmäisen sadetuskerran 

19 mm jäi taas liian pieneksi. 

1.5 	Kasvukausien sääolot 

Koevuosien 1980-85 keskisademäärät (mm) kasvukausina kuukausittain sekä vastaa-

vat pitkän ajanjakson keskiarvot Jokioisilla on esitetty taulukossa 3. Kaikkina 

koeVuosina *touko-syyskuun yhteenlasketut sademäärät olivat normaalia suuremmat. 

Touko-heinäkuun yhteenlasketut sademäärät olivat tavallista suuremmat kaikkina 

muina kesinä paitsi vuonna 1985. 

Taulukko 3. Koevuosien keskisademäärät (mm) kuukausittain sekä vastaavat 

pitkän aikajakson keskiarvot Jokioisilla (ANON. 1980-85). 

1931-60 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

touko 39 20 19 71 44 66 43 

kesä 42 131 115 25 84 113 41 

heinä 70 36 104 84 41 90 55 

3 kk X 151 187 238 180 169 269 139 

elo 74 76 88 111 58 69 119 

syys 61 58 15 67 86 77 51 

5 kk X 286 321 341 358 313 415 309 
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Taulukossa 4 on esitetty koevuosien keskilämpötilat kasvukautena sekä vastaa-

vat pitkän ajanjakson keskiarvot. Normaalia viileämmät kesät olivat vuosina 

1985 ja 1982, jolloin varsinkin kesäkuu oli huomattavan viileä. 

Taulukko 4.* Pitkän ajanjakson ja koevuosien keskilämpötilat °C kuukausittain 

kasvukautena Jokioisissa (ANON. 	1980-1985). 

1931-60 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

touko 8,8 7,0 11,2 8,5 11,0 12,6 8,6 

kesä 13,7 16,4 12,8 11,2 13,3 13,1 13,2 

heinä 16,2 16,2 16,2 16,4 16,6 14,8 15,3 

3 kk X 12,9 13,2 13,4 12,0 13,6 13,5 12,4 

elo 14,7 13,9 13,5 15,6 15,0 13,8 15,5 

syys 9,7 10,5 9,5 9,7 11,0 9,2 8,9 

5 kk X 12,6 	• 12,8 12,6 12,3 13,4 12,7 12,3 

Koevuosina sadannan vajaukset olivat kesäkuussa aina alle normaalin, paitsi 

kylmänä kesäkuuna vuonna 1982. Touko-heinäkuun sadannan vajaukset olivat 

kaikkina muina vuosina tavallista pienemmät paitsi vuonna 1985, jolloin hei-

näkuu oli normaalia kuivempi (taulukko 5). 

Sadannan vajaukset on esitetty ANSALEHTOnym. (1985) tilastojen perusteella, 

joissa sadannan vajaus oli potentiaalisen evapotranspiraation ja sademäärän 

erotus VAKKILAISEN (1982) mukaan. 

Taulukko 5. Koevuosien sadannan vajaukset mm kesäkuussa ja yhteensä touko-, 

kesä- ja heinäkuussa sekä vastaavat pitkän ajanjakson keskiarvot.Jokioisissa 

ANSALEHTOn ym. (1985) tilastojen perusteella. Vuoden 1985 arvot saatu Ilmatie-

teen laitokselta. 

1929-85 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

kesäkuu 62 -13 -36 72 10 -19 58 

touko-heinäkuu 122 91 10 96 95 -25 172 
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1.6 	Kasvustohavainnot 

Kasvustohavainnot eivät ole täydelliset. Vuodelta 1985 on kirjattu tähkimis-

päiviä, joihin sadetuksella on ollut vaikutusta. Sadetettu monitahoinen ohra 

tähki 9.7. ja sadettamaton 10.7. Sadettamaton kaura taas tuli röyhylle jo 

16.7. sadetetun kauran tullessa vasta 19.7. 

Sadetus vaikutti vuonna 1985 myös selvästi kasvien korkeuteen. Varsinkin öljy-

kasvit, härkäpapu, ohra ja kaura rehevöityivät ja pitenivät sadetuksen vaiku-

tuksesta. 

Möhöjuuri vaivasi öljykasveja jo vuoden 1981 jälkeen, ja tilanne paheni vuosi 

vuodelta. Pahiten kärsi V-kerranne, joka jätettiinkin kokonaan pois laskuista 

satotasojen varianssianalyyseissä. 

Kaura oli vuonna 1980 tautista, ja vihreitä versoja oli runsaasti puitaessa. 

Vuonna 1984 viljat lakoontuivat yleisesti. 

1.7 	Maan kosteustilan mittaus 

Sadetuskentän kosteustilaa seurattiin amerikkalaisten Frost'in kipsiblokkien 

avulla (valmistaja: Soil Moisture Equipment Corporation). AURA (1985) on ku-

vannut menetelmää julkaisussaan. Kipsiblokit oli sijoitettu 15 cm:n syvyyteen 

K
0
- ja K

1-3
-ruuduissa I-IV-kerranteissa. Mittauksia tehtiin keskimäärin kol-

men vuorokauden välein Frost'in mittarin avulla. Mittarin lukema osoitti suo-

raan % käyttökelpoista vettä maasta. 

1.8 Sadonkorjuu 

Koekasvien korjuupäivät eri vuosina on esitetty taulukossa 6. 

Korjuuruudun leveys oli 1,5 m ja pituus 16,0 m, ja sadot korjattiin koeruutu-

puimurilla. Ruudun sadon punnituksen jälkeen otettiin puintikosteuden määritys-

tä varten 40 g:n näyte. Kuiva-ainepitoisuuden avulla laskettiin puintikosteus 

prosentteina tuoreesta viljasta. Viljojen ja palkokasvien satotulokset lasket-

tiin hehtaaria kohden 15 % kosteutta vastaaviksi. öliykasvien sadot lasket-

tiin 9 % kosteutta vastaaviksi. 
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Taulukko 6. 	Koekasvien 	korjuupäivät. 

1980 1981 1982 1983 1984 1985 

monitahoinen ohra 26.8. 19.8. 30.8. 17.8. 21.8. 22.8 

kaksitahoinen ohra 30.8. 25.8. 7.9. 17.8. 29.8. 26.8. 

kaura 26.8. 7.9. 7.9. 29.8. 16.9. 8.9. 

vehnä 9.9. 7.9. 7.9. 30.8. 2.10. 4.9. 

rypsi 9.9. 6.9. 10.9. 5.9. 5.10. 13.9. 

rapsi 17.9. 21.9. 27.9. 9.9. 5.10. 6.10. 

herne 25.8. 24.8. 26.8. 12.8. 21.8. 27.8. 

härkäpapu 	(v. 	-80 herne- 	25.8. 30.9. 28.9. 25.8. 18.9. 17.9. 

kaura) 

1.9 	Laatumääritykset 

Tuhannen siemenen painot ja hehtolitran painot määritettiin Maanviljelyskemian 

ja -fysiikan osastolla. 

Vuosien 1980-82 herneiden sekä viljojen typpipitoisuudet määritettiin Maatalou-

den tutkimuskeskuksen keskuslaboratoriossa NIR-analysaattorilla (WETZEL 1983). 

Vuosien 1983-85 herneiden ja härkäpapujen typpianalyysit tehtiin Maanviljelys-

kemian ja -fysiikan osastolla Kjeldahl-menetelmällä Tecator-laitteella. Typpi-

pitoisuus muutettiin valkuaispitoisuudeksi kertoimella 6,25. Vehnälle käytet-

tiin kerrointa 5,7. 

Öljykasvien öljypitoisuudet ja valkuaispitoisuudet määritettiin Keskuslabora-

toriossa NIR-analysaattorilla. Vuoden 1985 herneiden keittokoe (60 min) teh-

tiin Kasvinvi. ljelyosastolla. 

1.10 Penetrometrimittaukset 

Monivuotisen sadetuksen vaikutusta maan rakenteeseen selvitettiin mittaamal-

la maan mekaaninen vastus Ko- ja K1 _3-ruuduista (kerranteet I-IV) syksyllä 

1985. Mittaukset tehtiin Sokerijuurikkaan tutkimuskeskuksesta lainatulla 

skotlantilaisella kartiokärkisellä penetrometrillä (ANON. 1979, ANDERSON ym. 

1980). 
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Ruuduista mitattiin mekaaninen vastus 3,5 cm:n välein 52,5 cm:n syvyyteen as-

ti. Viiden mittauksen mediaani valittiin edustamaan ruudun mekaanista vastus-

ta tietyssä syvyydessä. Yhtä kerrannetta edustava mekaaninen vastus saatiin 

laskemalla K
0
/K
1-3

-sadetusympyrän kaikkien kahdeksan ruudun mediaanien medi- 

aanit eri syvyyksissä. 

1.11 Aineiston tilastollinen käsittely 

Sadetuskäsittelyjen vaikutusta satoihin ja laatuihin testattiin lohkoittain 

satunnaistetun mallin varianssianalyysillä. jokainen vuosi käsiteltiin erik-

seen, samoin jokainen kasvi. Sadetuskäsittelyjä oli viisi, samoin kerranteita. 

öljykasvien satotasojen laskuissa käytettiin vain neljaa kerrannetta, möhö-

juuren vioitusten takia viides kerranne jätettiin pois. Varianssianalyysit 

ajettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen VAX 11/780-tietokoneen SPSSx  ohjelmis-

tolla (ANON. 1983). Herneiden keittokokeen sekä penetrometrimittauksen tulok-

set laskettiin taskulaskimella. 

Pienimmät merkitsevät erot laskettiin Tukeyn testillä 5 % riskitasolla SHARP 

EL-512-taskulaskimella. Taulukkoarvot saatiin MÄKISEN (1978) mukaan. 

Mikäli var'ianssianalyysissä ei ilmennyt merkitseviä :5 5 %:n riskitason ero- 

ja, mutta kuitenkin riskitaso oli varianssianalyysissä 	10 %, erot kirjoi- 

tettiin TULOKSET-kappaleessa suuntaa antavina. 
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TULOKSET 

2.1 	VUOSI 1980 

Vuonna 1980 kasvukauden sademäärä oli normaalia suurempi (taul. 3, s. 20) ja 

lämpötila hieman normaalia korkeampi (taul. 4, s. 21). Sadannan vajaus oli 

kesäkuussa -13 mm ja touko-heinäkuussa 91 mm, eli normaalia pienempi (taul. 5, 

s. 21 ja kuva 3, s. 9). Kesäkuun 10. päivänä, välittömästi 2. sadetuksen jäl-

keen saatiin 79 Mm rankkasade, joka vaurioitti pahoin varhaisella kehitysås-

teella olevia kasvustoja ja lietti maan pinnan (liite 1, kuva 6). 

Kenttää sadetettiin seuraavasti: 2.6. 25 mm (= K1 ), 9.6. 39 mm (= K2) ja 16.6. 

31 mm (= K3). Kuten edellä todettiin, kaksi ensimmäistä sadetusta jäivät rank-

kasateen alle, eikä niistä voitu odottaa myönteisiä vaikutuksia. 

2.1.1 Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan 

Multakerroksen kosteustilaa seurattiin vehnä-, rypsi-, rapsi-, herne- ja herne-

kauraruutuihin 15 cm syvyyteen sijoitettujen kipsiblokkien avulla. Tulokset 

on esitetty kuvissa 6-8. 
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Kuva 6. Sadetettujen (K1 _3) -0-- ja sadettamattomien --x-- kevätvehnäruutu-

jen kosteustilä kesällä 1980. Pylväät 'esittävät sade- 9 ja sadetusmääriä 
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Kuva 7. Sadetettujen (K1 _3) rypsi- —0-- ja rapsiruutujen -9-- sekä Sadåt-

tamattomien rypsi- --x-- ja rapsiruutujen --x-- kosteustila kesällä 1980. 

Pylväät esittävät sade-, ja sadetusmääriä 0 . 
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Kuva 8. Sadetettujen (K1 _3) herne- —0-- ja herne-kaura -ruutujen --9-- sekä 

sadettamattomien herne- --x-- ja herne-kaura -ruutujen --x-- kosteustila 

.kesällä 1980. Pylväät esittävät sade- 1 ja.sadetusmääriä EI. 
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Kuten kuvista nähdään, multakerros sisälsi kasveille käyttökelpoista vettä 

riittävästi lähes koko kesäkuun ajan. Kesäkuun puolen välin jälkeen maan ve-

sipitoisuus laski noin viikon ajaksi alle 50 %:iin hyötykapasiteetista. Sade-

tetussa maassa kosteus oli koko kesäkuun tuon 'rajan yläpuolella, vieläpä 

lähellä 100 %. Heinäkuussa multakerros oli huomattavasti kuivempaa kuin kesä-

kuussa, sadettamatta jopa lähellä lakastumisrajaa. 

Vehnäkasvusto näyttää haihduttaneen vettä runsaammin kuin öljykasvit ja herne. 

Tämä käy ilmi jo kesäkuun mittaustuloksista ja etenkin heinäkuussa, jolloin 

sadetettu vehnämaa oli huomattavasti kuivempaa kuin sadetettu öljykasvi- ja 

hernemaa. Viimeksimainituissa kesäkuisen sadetuksen jälkivaikutus maan kosteus-

tilaan ilmeni hyvin selvästi. 

2.1.2 Sadetuksen vaikutus sadon määrään ja laatuun 

Satotulokset 5 kerranteen keskiarvoina sekä pienin merkitsevä ero Tukeyn HSD:nä 

5 % riskitasolla on esitetty taulukossa 7. Graafisesti sadon määrät on esitet-

ty kuvassa 30, s. 65 . Vaikka kesäkuun rankkasade rakeineen rikkoi oraåt pa-

hoin, ne kuitenkin elpyivät ja satotaso oli normaali. 

Monitahoinen ohra  

Pomo-ohran jyväsadoissa ei ollut merkitseviä eroja, ja hajonta oli suuri. Myö-

häisin sadetuskerta antoi suurimman sadon 5790 kg/ha ja pienimmät sadot olivat 

K1 -käsittelyssä (4740 kg/ha) sekä K2-käsittelyssä (4870 kg/ha). 

Tuhannen jyvän paino oli suurin 30,9 g kolmesti sadetetussa ohrassa ja pienin 

27,7 g aikaisimmassa sadetuksessa. Samoin hehtolitran paino oli suurin 66,7 g 

kolmesti sadetetussa ohrassa ja pienin 63,0 g toisessa sadetuskäsittelyssä. 

Valkuaispitoisuus oli taas korkein 12,2 % aikaisimmassa sadetuksessa ja pienin 

10,8 % kolmesti sadetetussa ohrassa. Erot eivät olleet tilastollisesti merkit-

seviä, mutta suuntaa antavia. Puintikosteudessa ei ollut merkitseviä eroja. 

Kaksitahoinen ohra  

Hajonta oli suuri myös Ingrid-ohran jyväsadoissa, eikä eri sadetusten välillä 

ollut merkitseviä eroja. Myöhäisin sadetuskerta antoi suurimman sadon 6010 

kg/ha, ja alhaisin sato 5390 kg/ha oli K2-käsittelyssä. 
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Taulukko 7. Vuoden 1980 koekasvien sadot laatuineen 5 kerranteenx)  keski-

arvoina eri sadetuskäsittelyissä sekä pienin merkitsevä ero Tukeyn HSD:nä 
5 % riskitasolla. 

K
0  

K
1  

K
2 

K
3 

K
1-3 

HSD 

1. 	Monitah. 	ohra 
Sato kg/ha 5180 4740 4270 5790 5480 1400 

1000 JP g 30,5 27,7 30,2 30,3 30,9 3,6 

Hl-paino g 64,4 63,4 63,0 65,7 66,7 3,9 

Valkuaispit. 	% 11,7 12,2 12,1 11,7 10,8 1,4 

Puintikosteus % 28,3 28,6 30,9 29,4 29,9 3,1 

2. 	Kaksitah. 	ohra 
Sato kg/ha 5640 6320 5390 6010 5600 1160 

1000 JP g 38,5 38,4 38,3 38,9 38,7 4,3 

Hl-paino g 75,2 74,3 74,4 73,7 74,1 2,3 

Valkuaispit. 	% 12,6 13,1 12,3 11,8 11,6 1,4 

Puintikosteus % 30,0 30,4 31,2 32,4 31,8 2,4 

3. 	Kaura 
Sato kg/ha 3100 2640 3060 3470 3370 1250 

1000 JP g 27,7 25,8 27,0 26,8 26,6 2,6 

Hl-paino g 53,1 50,0 52,6 51,9 51,6 3,8 

Valkuaispit. 	% 16,8 15,9 15,6 16,3 15,1 1,4 

Puintikosteus % 32,7 35,4 33,0 32,9 41,2 2,7 

4. 	Vehnä 
Sato kg/ha 3880 3370 3800 3800 4450 890 

1000 JP g 33,5 30,8 33,7 30,9 33,0 3,0 

H1-paino g 78,1 77,0 78,4 78,1 78,6 2,1 

Valkuaispit. 	% 14,6 14,3 13,3 13,6 12,9 1,2 

Puintikosteus % 23,8 25,8 24,2 26,6 27,6 1,9 

5. 	Rypsi 
Sato kg/ha 3140 2990 2880 3150 3040 350 

1000 SP g 2,31 2,32 2,31 2,28 2,26 0,22 

öljypit. 	% 40,6 41,9 42,5 41,4 42,9 2,7 

Puintikosteus % 25,4 24,1 22,6 25,5 23,0 4,3 

6. 	Rapsi 
Sato kg/ha 2360 2520 2380 2400 2350 510 

1000 SP g 3,52 3,31 3,45 3,30 3,37 0,29 

öljypit. 	% 44,1 45,4 47,0 44,8 46,9 2,5 

Puintikosteus % 37,8 35,4 40,7 37,1 33,8 14,7 

7. 	Herne 
Sato kg/ha 1170 1970 1060 2370 990 1240 

1000 SP g 211 214 216 217 212 9 

Valkuaispit. 	% 22,2 21,8 21,1 21,3 20,1 1,9 

Puintikosteus % 29,5 26,3 25,7 25,8 24,8 6,8 

8. Herne-kaura 
Sato kg/ha 2430 2980 2550 2990 1860 1440 

Herneen 1000 SP g 210 215 217 214 210 12 

Kauran 1000 JP g 27,3 28,3 27,3 27,9 27,4 2,5 

Herneen valk. 	% 22,0 20,9 20,9 21,2 19,9 2,1 

Kauran valk. 	% 15,0 14,9 14,9 13,9 13,7 1,5 

Puintikosteus % 29,3 26,8 25,2 27,2 31,5 9,3 

„ 
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Valkuaispitoisuuksissa oli merkitsevä ero aikaisimman sadetuksen (13,1 %) ja 

kolmesti sadetetun ohran (11,6 %) välillä. Puintikosteus oli suurin 32,4 % 

myöhäisimmässä sadetuksessa ja pienin 30,0 % sadettamattomassa ohrassa eron 

ollessa merkitsevä. Muissa laatuominaisuuksissa ei ollut merkitseviä eroja 

sadetusten välillä. 

Kaura 

Hajonta oli jälleen suuri Puhti-kauran sadoissa, eivätkä erot olleet merkitse-

viä. Kolmas sadetus antoi suurimman sadon 3470 kg/ha, ja pienin sato 2640 kg/ 

ha saatiin ensimmäisellä sadetuskerralla. 

Sadettamattomassa kaurassa valkuaispitoisuus oli suurin 16,8 %, ja merkitse-

västi pienempi kolmesti sadetetun kauran valkuaispitoisuutta 15,1 %. Puinti-

kosteus oli suurin 41,2 % kolmesti sadetetussa kaurassa ja pienin 32,7 % sa-

dettamattomassa kaurassa eron ollessa merkitsevä. Samoin seuraavat erot oli-

vat merkitseviä puintikosteudessa: Ko  - K]: 32,7 % - 35,4 %; Kl  - K1 _3: 35,4 

% - 41,2 %; K2  - K1 _3: 33,0 % - 41,2 %; K3  - K1 _3: 32,9 % - 41,2 %. Muissa 

laatuominaisuuksissa ei ollut merkitseviä eroja. 

Vehnä  

Suurin jyväsato 4450 kg/ha saatiin kolmesti sadetetusta kasvustosta, ja se oli 

merkitsevästi suurempi kuin pienin K1 -käsittelyn sato 3370 kg/ha. 

Tuhannen siemenen paino oli suurin 33,7 g toisessa sadetuksessa ja pienin 

30,8 g aikaisimmassa sadetuksessa. Toiseksi pienin paino 30,9 g oli K3-käsit-

telyssä. Erot K2-käsittelyyn verrattuna olivat suuntaa antavia. Valkuaispitoi-

suus oli korkein 14,6 % sadettamattomassa vehnässä ja pienin 12,9 % kolmesti 

sadetetussa kasvustossa. Muut merkitsevät erot olivat seuraavat: K0 
 - K

2 
 • 
' 

14,6 % - 13,3 %; K1  - K1 _3: 14,3 % - 12,9 %. 

Puintikosteus oli suurin 27,6 % kolmesti sadetetussa vehnässä. Merkitsevästi 

tätä pienemmät kosteudet olivat 23,8 % sadettamattomassa vehnässä ja 24,2 % 

toisessa sadetusajankohdassa. Hehtolitran painossa ei ollut merkitseviä eroja. 
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Rypsi  

Span-rypsistä saatiin suurin sato 3150 kg/ha myöhäisimmässä sadetuksessa, ja 

. pienimmän sadon 2880 kg/ha antoi toinen sadetusajankohta. Sadon määrissä eikä 

laatuominaisuuksissa ollut merkitseviä eroja. 

Rapsi 

Regent-rapsin siemensadoissa ei ollut merkitseviä eroja. Suurin sato saatiin 

aikaisimmalla sadetuksella sadon ollessa 2520 kg/ha. Alhaisin sato oli K - 1-3 

käsittelyssä (2350 kg/ha). 

Öljypitoisuus oli korkein 47,3 % toisella sadetuskerralla ja pienin 44,1 % sa-

dettamattomassa rapsissa eron ollessa merkitsevä. Myös kolmesti sadetetun rap-

sin öljypitoisuus 46,9 % oli merkitsevästi korkeampi kuin sadettamattoman råp-

sin öljypitoisuus. Muissa laatuominaisuuksissa ei ollut merkitseviä eroja. 

Herne  

Proco-herneen siemensato oli suurin 2370 kg/ha kolmannessa sadetuksessa. Se 

oli merkitsevästi suurempi kolmeen kertaan sadetettua satoa 990 kg/ha sekä 

toisen sadetuskerran satoa 1060 kg/ha. Satojen hajonta oli suuri. 

Valkuaispitoisuus oli suurin 22,2 % sadettamattomassa herneessä ja pienin 

20,1% kolmesti sadetetussa kasvustossa eron ollessa merkitsevä. Muissa laatu-

ominaisuuksissa ei ollut merkitseviä eroja. Puintikosteus kuitenkin lisääntyi 

sadetuskäsittelyjen siirtyessä myöhäisemmiksi ja kolmesti sadetettaessa. 

Herne-kaura  

SiemensadoiSsa ei ollut merkitseviä eroja. Satotaso oli suurin 2990 kg/ha myö 

häisimmässä sadetuksessa ja pienin K1 _3-käsittelyssä (1860 kg/ha). Hajonta oli 

suuri. 

Herneen valkuaispitoisuus oli suurin 22,0 % sadettamattomassa kasvustossa ja 

pienin 19,9 % K1 _3-käsittelyssä eron ollessa merkitsevä. Sadettamattoman kauran.  

valkuaispitoisuus 15,0 % oli suuntaa antavasti suurempi kuin kolmesti sadete-

tun kauran valkuaispitoisuus 13,7 %. Muissa laatuominaisuuksissa ei ollut mer-

kitseviä eroja. 
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2.2 	VUOSI 1981 

Kesä 1981 oli erittäin sateinen (taul. 3, s. 20). Sadannan vajausta ei kesäkuus-

sa esiintynyt, vaan se oli -36 mm. Touko-heinäkuun sadannan vajauskin bii vain 

10 mm. Nämä luvut ovat poikkeuksellisen pieniä (taul. 5, s. 21 ja kuva 3,_s. 9). 

Kesän keskimääräinen lämpötila oli normaali (taul. 4, s. 21). Koekenttää sade-

tettiin vain kerran: 31.5. 29 mm (= Kl  ja K1 _3). 

2.2.1 Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan 

Kuvissa 9-12 on esitetty multakerroksen kosteustilan muutokset alku- ja keski-

kesän aikana. Maan vesipitoisuus laski alle 50.%:iin hyötykapasiteetista vain 

kesäkuun alussa ja lopussa. Pääosan kesäkuusta ja koko heinäkuun multakerros 

oli riittävän kosteata ja todennäköisesti huomattavan osan tästä ajasta jopa 

liian märkää. 

Toukokuun lopussa suoritettu sadetus piti luonnollisesti maan vieläkin märem-

pänä. Sadetetussa viljamaassa maan kosteustila laski vähän alle 50 %:n hyöty-

kapasiteetista vain muutamaksi päiväksi kesäkuussa. Sadetetussa öljykasvi- ja 

palkokasvimaassa kosteusprosentti oli tuon rajan yläpuolella koko kesän. 

Viljat näyttävät haihduttaneen vettä hieman tehokkaammin kuin öljykasvit ja 

palkokasvit. Tämä ilmenee sekä sadettamattoman että sadetetun maan mittaustu-

loksissa. Sadetuksella oli pitkäaikainen yli kuukauden kestävä jälkivaikutus 

öljykasvi- ja palkokasvimaan kosteustilaan, mutta vastaavaa vaikutusta ei 

havaita viljamaan kosteustilassa. 

Viljakasvien haihdutustehossa ei havaita selviä eroja, vaan monitahoinen ohra, 

kaksitahoinen ohra, kaura ja vehnä pitivät savimaan likimain samassa kosteus-

tilassa. öljykasvit näyttäisivät haihduttaneen vettä kesäkuun lopussa hieman 

tehokkaammin kuin palkokasvit, etenkin herneeseen verrattuna. 

2.2.2 Sadetuksen vaikutus sadon määrään ja laatuun 

Koekasvien satotaso jäi heikommaksi verrattuna muihin koevuosiin. Härkäpapu 

oli poikkeus ja menestyi parhaiten sateisena kesänä 1981.Satotulokset on esi-

tetty taulukossa 8, s. 35). 
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Kuva 9. Sadetettujen (K1 _3) monitahoisten —0-- ja kaksitahoisten —9-- ohra-

ruutujen sekä sadettamattomien monitahoisten --x-- ja kaksitahoisten --x---

ohraruutujen kosteustila kesällä 1981. Pylväät esittävät sade- g ja sadetus-

määriä 0 . 
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Kuva 10. Sadetettujen (K1 _3) kaura- —0-- ja vehnäruutujen -0-- sekä sadet- 

tamattomien kaura- --x-- ja vehnäruutujen 	kosteustila kesällä 1981. 

Pylväät esittävät sade- 4 ja sadetusmääriä 0 . 
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1981 

Kuva 11. Sadetettujen (K1 _3) rypsi- 	ja rapsiruutujen —0— sekä sadet- 

tamattomien rypsi- --x-- ja rapsiruutujen 	kosteustila kesällä 1981:.. 

Pylväät esittävät sade- N ja sadetusmääriä 	. 
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Kuva 12. Sadetettujen (K1 _3) herne- —0-- ja härkäpapuruutujen —0— sekä 

sadettamattomien herne- --x-- ja härkäpapuruu.tujen 	kosteustila kesällä 

1981. Pylväät esittävät sade- 1 ja sadetusmä:åriä EI. 
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Monitahoinen ohra  

Pomo-ohran jyväsadoissa ei ollut merkitseviä eroja. Suurin sato 5210 kg/ha oli 

K2-ruudussa, joka kyseisenä vuonna vastasi sadettamatonta kasvustoa K2- ja 

K
3
-käsittelyjen puuttuessa. Myöskään laatuominaisuuksissa ei ollut merkitseviä 

eroja. 

Kaksitahoinen ohra  

Suurin Ingrid-ohrasato 4670 kg/ha saatiin K1 _3-ruudusta, joka kyseisenä vuonna 

vastasi K
1
-käsittelyä. Sadoissa eikä myöskään laatuominaisuuksissa ollut mer-

kitseviä eroja. 

Kaurå  

Jyväsadoissa ei ollut merkitseviä eroja. Suurin Puhti-kaurasato 5980 kg/ha oli 

K
1-3

-ruudussa, joka vastasi K
1
-käsittelyä. 

Valkuaispitoisuus oli korkein sadettamattomissa kasvustoissa. Korkein valkuais-

pitoisuus 12,8 % oli K3-ruudussa, joka kyseisenä vuonna vastasi sadettamatonta 

kasvustoa, ja matalin 11,4 % kerran sadetetusa kaurassa. Vain tämä ero oli 

merkitsevä. Muissa laatuominaisuuksissa ei ollut merkitseviä eroja. 

Vehnä  

Luja-vehnäsadoissa ei ollut merkitseviä eroja. Pienimmät sadot olivat kerran 

' sadetetuissa kastustoissa. Suurin sato 4180 kg/ha oli K2-ruudussa, joka edusti 

sadettamatonta kasvustoa. 

Hehrolitran paino oli 76,2 g kertaalleen sadetetussa K1 -ruudussa ja merkitse-

västi pienempi kuin K0-kasvuston hehtolitran paino 74,8 g. Puintikosteus oli 

sadetetuista kasvustoista korkein 25,3 % K1 _3-ruudussa. Se oli merkitsevästi 

suurempi kuin sadettamattomien kasvustojen puintikosteus. Muissa laatuominai-

suuksissa ei ollut merkitseviä eroja. 

Rypsi 

Ante-rypsin siemensadoissa ei ollut merkitseviä eroja. Suurin sato 2630 kg/ha 

oli K0-käsittelyssä. 
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Taulukko 8. Vuoden 1981 koekasvien sadot laatuineen 5 kerranteenx  keski-
arvoina eri sadetuskäsittelyissä sekä pienin merkitsevä ero Tukeyn HSD:nä 
5 % riskitasolla. Sadetettiin vain kerran, joten K2  ja K3  = Ko  ja K1 _3  = Kl. 

K
0  

K
1  

K
2 

K
3 

K
1-3 

HSD 

Monitah. 	ohra 
Sato kg/ha 5110 5120 5210 5000 5000 350 
1000 JP g 28,4 28,5 28,7 28,2 28,4 1,7 
Hl-paino g 57,8 58,3 58,0 58,5 58,7 1,9 
Valkuaispit. 	% 13,0 13,0 12,2 12,2 12,9 1,2 
Puintikosteus % 35,5 36,5 35,6 35,2 35,4 2,9 

Kaksitah. 	ohra 
Sato kg/ha 4410 4410 4530 4420 4670 390 
1000 JP g 33,5 32,8 34,3 33,8 34,8 3,1 
H1-paino g 63,4 63,8 63,8 63,4 64,1 1,9 
Valkuaispit. 	% 13,1 12,9 12,9 13,3 12,5 1,3 
Puintikosteus % 36,5 36,5 36,5 35,9 36,3 2,6 

Kaura 
Sato kg/ha 5820 5850 5850 5960 5980 480 
1000 JP g 30,0 29,6 29,7 29,4 28,1 2,5 
H1-paino g 50,8 50,4 51,1 50,2 50,1 0,9 
Valkuaispit. 	% 12,5 11,4 11,9 12,8 11,7 1,2 
Puintikosteus % 19,8 19,2 19,6 19,6 19,3 1,1 

Vehnä 
Sato kg/ha 4060 4010 4180 4080 3990 530 
1000 JP g 26,7 27,1 26,8 26,7 27,2 2,0 
Hl-paino g 74,8 76,2 75,3 75,0 75,5 2,5 
Valkuaispit. 	% 14,6 14,2 14,3 14,4 14,6 0,8 
Puintikosteus % 23,3 24,7 23,2 22,9 25,3 1,8 

Rypsi 
Sato kg/ha 2630 2290 2510 2550 2530 500 
1000 SP g 2,39 2,31 2,35 2,41 2,36 0,16 
öljypit. 	% 41,4 43,6 42,1 41,9 41,7 1,6 
Puintikosteus % 23,4 21,4 22,7 23,4 22,1 2,5 

Rapsi 
Sato kg/ha 3240 2940 3060 3060 3000 460 
1000 SP g 3,44 3,46 3,48 3,50 3,48 0,16 

öljypit. 	% 48,3 49,3 48,8 48,6 48,6 1,1 
Puintikosteus % 27,9 27,1 28,1 28,1 27,2 2,1 

Herne 
Sato kg/ha 1260 1400 1160 1560 1370 656 
1000 SP g 195 180 201 193 194 23 
Valkuaispit. 	% 21,0 19,7 20,1 19,8 19,7 2,9 
Puintikosteus % 47,7 41,8 41,9 41,2 42,2 9,2 

Härkäpapu 
Sato kg/ha 5840 6080 6310 5740 5990 490 
1000 SP g 240 240 246 239 241 15 
Valkuaispit. 	% 32,3 32,2 32,9 33,0 32,9 2,2 
Puintikosteus % 33,5 34,1 33,0 34,3 34,1 3,5 

x)  Rypsin ja rapsin sadoissa 4 kerrannetta 
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Öljypitoisuus oli kerran sadetetussa K1 -kasvustossa 43,6 %, joka oli merkitse-

västi suurempi sadettamattomia kasvustoja Ko, K2  (suuntaa antava) ja K3, mut-

ta myös toista kerran sadetettua kasvustoa K1 _3. Muissa laatuominaisuuksissa 

ei ollut merkitseviä eroja. Puintikosteus oli tosin suurin sadettamattomissa 

kasvustoissa. 

Rapsi 

Suurin Regent-rapsin sato 3240 kg/ha oli K0-käsittelyssä. Merkitseviä eroja ei 

ollut sadossa eikä laadussa. Puintikosteus oli kuitenkin suurin sadettamatto-

missa kasvustoissa. 

Herne 

Hajonta oli suuri, eikä Proco-herneen sadoissa ollut merkitseviä eroja. Paras 

sato 1560 kg/ha oli sadettamattomassa K3-käsittelyssä. Myöskään laatuominaisuuk-

sissa ei ollut merkitseviä eroja. 

Härkäpapu  

Mikko-härkäpavun sadoissa oli merkitsevä ero kahden sadettamattoman kasvuston 

eli K2:n sadon 6310 kg/ha ja K3:n sadon 5740 kg/ha välillä. Muita merkitseviä 

eroja ei ollut sadoissa eikä laadussa. 

2.3 	VUOSI 1982 

Kesä 1982 oli normaalia sateisempi (taul. 3, s. 20) ja kesäkuun keskilämpötila 

oli 2,5°C normaalia alhaisempi (taul. 4, s. 21). Sadannan vajaus kesäkuussa, 

72 mm, vastasi likimain pitkän aikajakson keskiarvoa, 62 mm. Touko-heinäkuun 

sadannan vajaus, 96 mm sen sijaan oli selvästi alle normaalin (taul. 5, s. 21). 

Kenttää sadetettiin seuraavasti: 3.6. 46 mm (= K
1
)
' 

14.6. 35 mm (= K
2
) ja 28.6. 

23 mm (= K
3
). Ensimmäinen sadetus annettiin epähuomiossa liian runsaana, sillä 

tavoitteena oli 30 mm sadetus. 

2.3.1 Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan 

Kuvissa 13-16 on esitetty multakerroksen kosteustila 15 cm syvyydessä kesä-hei-

näkuun aikana. Tänä aikana esiintyi kolme lyhytaikaista noin viikon pituista 
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Kuva 13. Sadetettujen (K1 _3) monitahoisten —0-- ja kaksitahoisten --9-- ohra-

ruutujen sekä sadettamattomien monitahoisten --x-- ja kaksitahoisten --x--

ohraruutujen kosteustila kesällä 1982. Pylväät esittävät sade- M ja sadetus-

määriä 0 . 

»90 

-00 E 

-70 

-60 'st 

-50 (J)  

-40 LI 

-30 u)  

-20 
• 

'10 LI,  
Loi 0 

ELO 

Kuva 14. Sadetettujen (K1 _3) kaura- —0-- ja vehnäruutujen -9-- sekä sadet- 

tamattomien kaura- --x-- ja vehnäruutujen 	kosteustila kesällä 1982. 

Pylväät esittävät sade- K ja sadetusmääriä LI. 
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Kuva 15. Sadetettujen (K1 _3) rypsi- —0-- ja rapsiruutujen 	sekä sadet- 

tamattomien rypsi- --x-- ja rapsiruutujen 	kosteustila kesällä 1982. 

Pylväät esittävät sade- i ja sadetusmääriä 0 . 

1982 

Kuva 16. Sadetettujen (K1 _3) herne- —0-- ja härkäpapuruutujen 	sekä 

sadettamattomien herne- --x-- ja härkäppuruutujen 	kosteu.stila kesällä 

1982. Pylväät esittävät sade- 1 ja sadetusmääriä 0 . 
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kautta, jolloin multakerroksen vesipitoisuus laski alle 50 %:iin hyötykapasi-

teetista: kesäkuun loppu, heinäkuun puoliväli ja heinäkuun loppu. Lisäksi sa-

dettamaton viljamaa kuivahti kesäkuun puolivälissä muutamaksi päiväksi alle 

e.m. kosteusrajan. 

Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan näkyy pääasiassa vain kesäkuussa, jol-

loin sadetettiin. Sadetuksella ei ollut yhtä selvää jälkivaikutusta öljykas-

vi- ja palkokasvimaan kosteustilaan heinäkuussa kuin edellisinä vuosina. 

Viljakasvimaa oli kesäkuussa selvästi kuivempaa kuin öljykasvi- ja palkokasvi-

maa. Heinäkuussa kasvien välisiä haihdutuserovaikutuksia maan kosteustilaan 

ei enää havaittu. Vehnä ja kaura näyttävät haihduttaneen vettä kesäkuussa 

tehokkaammin kuin ohra, joka lienee kärsinyt kesäkuun koleudesta eniten. 

2.3.2 Sadetuksen vaikutus sadon määrään ja laatuun 

Vaikka vuoden 1982 kesäkuu oli hyvin kolea, öljy- ja palkokasvien sadat oli-

vat hyviä. Viljat pensoivat hyvin ja niiden sadat olivat varsin korkeita. Sato-

tulokset on esitetty taulukossa 9. 

Monitahoinen ohra  

Pomo-ohran sadoissa hajonta oli suuri, ja pienin tilastollisesti merkitsevä 

ero oli 1090 kg/ha. Suurin sato 7860 kg/ha saatiin K2-käsitellystä ohrasta 

ja pienin kolmesti sadetetusta ohrasta eron ollessa 1000 kg eli suuntaa anta-

va. Kolmannen sadetusajankohdan sato 7850 kg/ha oli myös suuntaa antavasti 

suurempi kuin kolmesti sadetetun ohran sato. 

Tuhannen jyvän paino oli suurin 41,3 g toisessa sadetuskäsittelyssä ja pienin 

39,3 g sadettamattomassa ohrassa eron ollessa merkitsevä. Toiseksi pienin tu-

hannen jyvän paino (39,6 g) oli ensimmäisessä sadetuskäsittelyssä, ja se oli 

merkitsevästi pienempi kuin toisen sadetuskäsittelyn ohran tuhannen siemenen 

paino. Hehtolitran paino oli suurin 71,9 g kolmesti sadetetussa ohrassa ja 

pienin 70,9 g sadettamattomassa ohrassa eron ollessa suuntaa antava. Puintikos-

teus oli suurin 26,1 % toisessa sadetuskäsittelyssä, ja se oli merkitsevästi 

suurempi sekä sadettamattoman ohran puintikosteutta 23,9 % että ensimmäisen 

sadetuskäsittelyn ohran kosteutta 24,1 %. Valkuaispitoisuudessa ei ollut ti-

lastollisesti merkitseviä eroja. 
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Taulukko 9. Vuoden 1982 koekasvien sadot laatuineen 5 kerranteenx)  keski-
arvoin eri sadetuskäsittelyissä sekä pienin merkitsevä ero Tukeyn HSD:nä 
5 % riskitasolla. 

0 
K
1  
KK

3 
K
1-3 

HSD 

Monitah. 	ohra 
Sato kg/ha 7510 7030 7860 7850 6860 1090 
1000 JP g 39,3 39,6 41,3 39,8 40,6 1,6 
Hl-paino g 70,9 71,2 71,4 71,0 71,9 1,2 
Valkuaispit. 	% 13,4 12,8 13,6 13,2 13,3 1,5 
Puintikosteus % 23,9 24,1 26,1 25,5 25,4 2,1 

Kaksitah. 	ohra 
Sato kg/ha 7570 7030 7490 7660 6790 1100 
1000 JP g 46,8 46,2 47,0 47,0 , 46,3 1,9 
Hl-paino g 74,8 74,2 74,6 74,6 74,3 1,0 
Valkuaispit. 	% 13,4 12,5 13,7 13,1 13,3 1,2 
Puintikosteus % 29,5 27,8 30,8 30,7 29,0 2,6 

Kaura 
Sato kg/ha 7040 7660 7850 7510 7050 1230 
1000 JP g 35,4 35,5 36,1 35,4 34,9 2,5 
Hl-paino g 60,1 60,1 60,5 59,9 60,3 0,8 
Valkuaispit. 	% 14,6 13,1 13,7 13,6 12,0 1,7 
Puintikosteus % 23,9 24,7 25,1 25,1 25,4 2,2 

Vehnä 
Sato kg/ha 4860 5620 5960 5640 5220 1290 
1000 JP g 33,2 34,2 34,7 33,3 33,7 2,0 
H1-paino g 79,2 79,2 79,0 79,1 79,2 1,0 
Valkuaispit. 	% 14,1 13,0 13,1 13,0 12,6 1,5 
Puintikosteus % 30,0 31,3 34,3 33,3 33,9 5,9 

Rypsi 
Sato kg/ha 2870 2760 2930 2800 2340 520 
1000 SP g 2,34 2,34 2,22 2,33 2,28 0,18 
öljypit. 	% 41,2 42,5 41,6 41,6 43,1 1,9 
Valkuaispit. 	% 24,2 21,7 23,1 22,9 20,6 3,9 
Puintikosteus % 26,9 25,4 27,2 27,7 22,9 4,2 

Rapsi 
Sato kg/ha 3180 3130 3230 3010 2430 840 
1000 SP g 3,58 3,59 3,48 3,53 3,69 0,32 
öljypit. 	% 45,7 46,8 46,3 46,9 46,3 1,8 
Valkuaispit. 	% 25,0 23,6 25,1 24,1 24,9 2,0 
Puintikosteus % 25,4 27,0 27,1 26,1 25,3 3,2 

Herne 
Sato kg/ha 3020 .2470 2820 2720 1240 1100 
1000 SP g 205 203 210 206 203 11 
Valkuaispit. 	% 20,1 18,5 20;3 19,7 18,2 1,5 
Puintikosteus % 30,3 24,0 30,0 30,0 25,7 7,2 

Härkäpapu 
Sato kg/ha 3950 4560 4500 4230 4710 1000 
1000 SP g 246 254 256 250 257 18 
Valkuaispit. 	% 34,1 34,8 35,0 34,2 35,0 1,5 

-Puintikosteus % 21,3 21,9 22,8 22,4 22,0 2,4 

m)  Rypsin ja rapsin sadoissa 4 kerrannetta 
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Kaksitahoinen ohra 

Jyväsadossa hajonta oli suuri, eikä käsittelyjen välillä .ollut tilastollisesti 

merkitseviä eroja. Suurin sato 7660 kg/ha saatiin myöhäisimmässä sadetuskäsit-

telyssä ja huonoin 7030 kg/ha aikaisimmassa sadetuksessa. Valkuaispitoisuus 

oli suurin 13,7 % toisessa sadetuskäsittelyssä ja tätä merkitsevästi pienempi 

aikaisimmassa sadetuskäsittelyssä, jolloin Valkuaispitoisuus oli 12,5 % ja.  

myös sato pienin. Puintikosteus oli suurin 30,8 % toisessa sadetuskäsittelyssä 

ja toiseksi suurin 30,7 % myöhäisimmässä sadetuskäsittelyssä. Nämä olivat mer-

kitsevästi suurempia kuin K1 -käsittelyn puintikOsteus 27,8 %. Muissa laatuomi-

naisuuksissa ei ollut merkitseviä eroja. 

Kaura 

Puhti-kauran satotuloksissa hajonta oli suuri, eikä sadetusajankohtien välillä 

ollut merkitseviä eroja. Suurin sato 7850 kg/ha saatiin toisella sadetusker-

ralla, ja alhaisimmat sadot sadettamattomasta kasvustosta (7040 kg/ha) sekä 

kolmesti sadetetusta kaurasta (7050 kg/ha). 

Valkuaispitoisuus oli suurin 14,6 % sadettamattomassa kaurassa ja tätä merkit-

sevästi pienempi kolmesti sadetetussa kaurassa, jolloin pitoisuus oli 12,0 %. 

Muissa laatuominaisuuksissa ei ollut merkitseviä eroja. 

Vehnä 

Hajonta oli Luja-vehnällä niin suuri, että pienin merkitsevä ero oli 1290 

kg/ha. Suurin sato 5960 kg/ha oli K2-sadetuksessa ja pienin 4860 kg/ha 

K0-käsittelyssä. 

Valkuaispitoisuus oli suurin 14,1 % sadettamattomassa vehnässä ja pienin 12,6 % 

kolmesti sadetetussa vehnässä eron ollessa merkitsevä. Muissa laatuominaisuuk-

sissa ei ollut merkitseviä eroja. 

Rypsi 

Ante-rypsin huonoin sato 2340 kg/ha oli kolmesti sadetetussa käsittelyssä. Se-

kä sadettamattoman rypsin sato 2870 kg/ha että K2-käsittelyn sato 2930 kg/ha 

olivat merkitsevästi parempia kuin kolmesti sadetettu sato. 
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öljypitoisuus oli korkein 43,1 % kolmesti sadetetussa rypsissä ja tätä merkit-

sevästi alhaisempi sadettamattomassa rypsissä, jolloin öljypitoisuus oli 41,2 

%. Valkuaispitoisuudessa hajonta oli suuri, eikä merkitseviä eroja ollut. Suu-

rin valkuaispitoisuus 24,2 % oli sadettamattomassa rypsissä ja pienin 20,6 % 

kolmesti sadetetussa rypsissä eron ollessa suuntaa antava. Puintikosteus oli 

pienin 22,9 % kolmesti sadetetussa rypsissä ja tätä merkitsevästi suurempi 

sekä K2-käsittelyssä (27,2 %) että K3-käsittelyssä (27,7 %). 

Rapsi 

Topas-rapsin siemensadossa hajonta oli suuri eivätkä erot olleet tilastolli-

sesti merkitseviä. Paras sato saatiin toisella sadetuskäsittelyllä, jolloin 

sato oli 3230 kg/ha ja suuntaa antavasti parempi huonointa satoa 2430 kg/ha 

käsittelyssä K1 _3. Laadussa ei ollut merkitseviä eroja. 

Herne. 

Proco-herneen siemensadossa oli suuri hajonta, ja pienin merkitsevä ero oli 

1100 kg/ha. Suurin sato 3020 kg/ha saatiin sadettamattomasta herneestä, ja 

pienin sato 1240 kg/ha kolmesti sadetetusta ,herneestä, jolloin ero oli 1780 kg/ 

ha ja merkitsevä. Valkuaispitoisuudet olivat suurimmat sadettamattomassa her-

neessä (20,1 %) ja toisessa sadetuskäsittelyssä (20,3 %). Näitä pitoisuuksia 

merkitsevästi pienempiä olivat kolmesti sadetetun herneen pitoisuus 18,2 % ja 

K
1
-käsittelyn herneen pitoisuus 18,5 %. Kolmesti sadetetun herneen valkuaispi-

toisuus 18,2 % oli merkitsevästi pienempi myös K3-käsittelyn herneen valkuais-

pitoisuutta 19,7 %. Puintikosteus oli suurin 30,3 % sadettamattomassa hernees-

sä ja pienin 24,0 % K1-käsittelyn herneessä eron ollessa suuntaa antava. Tuhan-

nen siemenen painossa ei ollut merkitseviä eroja. 

k 	Härkäpapu  

Hajonta oli suuri, eikä , merkitseviä eroja ollut Mikko-härkäpavun sadoissa. Suu-

rin sato 4710 kg/ha saatiin kolmesti sadettamalla, ja pienin sato 3950 kg/ha 

sadettamatta. Ero oli 760 kg/ha, joka oli alle pienimmän merkitsevän eron 1000 

kg/ha. Laadussa ei ollut merkitseviä eroja. 
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2.4 	VUOSI 1983 

Kesä 1983 oli normaalia sateisempi (taul. 3, s: 20) ja lämpimämpi (taul. 4, 

s. 21). Sadannan vajaus oli kesäkuussa vain 10 mm, eli huomattavasti alle nor-

maalin, ja touko-heinäkuussa 45 mm, eli myös alle normaalin (taul. 5, s. 21). 

Koekenttää sadetettiin seuraavasti: 1.6. 22 mm (= K1 ), 14.6. 21 mm (=. K ). ja 

1.7. 27 mm (= K3). 

2.4.1 Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan 

Kuvista 17-20 ilmenee multakerroksen kosteustila toukokuun lopusta elokuun al-

kupuolelle. Maa oli kesäkuussa suhteellisen kosteata. Heinäkuun ensimmäisen 

viikon jälkeen multakerroksen vesipitoisuus laski alle 50 %:iin hyötykapasi-

teetista noin kuukauden ajaksi. 

kaksi ensimmäistä sadetusta jäivät luonnon sateiden alle, ja niiden vaikutuk-

set maan kosteustilaan jäivät varsin pieniksi. Kolmannen, heinäkuun alussa suo.-

ritetun sadetuksen ajoitus onnistui paremmin ja sen vaikutus maan kosteustilaan 

kesti noin viikon. Eri viljelykasvien vaikutus maan kosteustilaan ei ollut 

yhtä selvä kuin edellisinä vuosina. 

2.4.2 Sadetuksen vaikutus sadon määrään ja laatuun 

Erityispiirteenä vuodesta 1983 todettakoon, että varsinkin viljasadot muodos-

tuivat ennätysmäisen hyviksi. Satotulokset ovat taulukossa 10, s. 47. 

Monitahoinen ohra  

Pomo-ohran paras sato saatiin sadettamatta. K0-käsittelyn sato oli 8420 kg/ha, 

ja tätä merkitsevästi pienempi oli kolmesti sadetetun ohran sato 7740 kg/ha. 

Suurin hehtolitran paino 70,8 g oli sekä Kl- että K1 _3-sadetuksissa. Tätä suun-

taa antavasti pienempi hehtolitran paino saatiin K3-käsittelyssä (69,7,-g). 

Muissa laatuominaisuuksissa ei ollut merkitseviä eroja. 
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Kuva 17. Sadetettujen (K1 _3) monitahoisten —0-- ja kaksitahoisten --9-7 ohra-
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ohraruutujen kosteustila kesällä 1983. Pylväät esittävät sade- N ja sadetus- 
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Kuva 18. Sadetettujen (K1 _3) kaura- —0-- ja vehnäruutujen —9-- sekä sadet- 

tamattomien kaura- --x-- ja vehnäruutujen 	kosteustila kesällä 1983. 

Pylväät esittävät sade- 9 ja sadetusmääriä 9. 
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Kuva 20. Sadetettujen (K1 _3) herne- —0-- ja härkäpapuruutujen —9-- sekä 

sadettamattomien herne- --x-- ja härkäpapuruutujen 	kosteustila kesällä 

1983. Pylväät esittävät sade- R ja sadetusmääriä fl . 
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Kaksitahoinen ohra  

Sadettamatta saatiin jälleen paras ohrasato. Kustaa-ohran sato oli K0-käsitte-

lyssä 8950 kg/ha, joka oli merkitsevästi suurempi kuin kolmesti sadetetun,kas-

vuston sato (8150 kg/ha). 

Hehtolitran paino oli suurin 75,8 g K2-sadetuksessa ja tätä merkitsevästi.pie-

nempi K3-käsittelyssä (74,9 g). Muissa laatutekijöissä ei ollut merkitseviä 

eroja. 

Kaura  

Paras Puhti-kaurasato 7930 kg/ha saatiin myöhäisimmällä sadetuskerralla. Pie- 

nirLsato 7390 kg/ha oli käsittelyssä K 	ja se oli suuntaa antavasti parasta 

satoa heikompi. 

Sadettamattoman kauran valkuaispitoisuus 14,0% oli kaikkien muiden sadetuskä-

sittelyjen valkuaispitoisuuksia merkitsevästi suurempi. Muissa käsittelyissä 

pitoisuudet olivat 12,0 % (K1 ); 12,6 % (K2); 12,8 % (1(3) ja 12,2 % (K1 _3). 

Pmintikosteus oli suurin 20,6 % myöhäisimmän sadetuskäsittelyn kaurassa. Tämä 

oli merkitsevästi suurempi kuin ensimmäisessä (19,0 %) ja toisessa sadetuskäsit-

telyssä (19,1 %). Muissa laatuominaisuuksissa ei ollut merkitseviä eroja-. 

Vehnä  

Paras Luja-vehnän sato 6130 kg/ha saatiin myöhäisimmällä sadetuskäsittelyllä. 

Sadettamatonta satoa 5910 kg/ha lukuunottamatta kaikki muut käsittelyt antoi-

vat merkitsevästi huonomman sadon kuin myöhäisin sadetus. Käsittelyn Kl  sato 

oli 5530 kg/ha, käsittelyn 1<2  5650 kg/ha ja käsittelyn K1 _3  5610 kg/ha. 

Tuhannen jyvän paino oli suurin 36,7 g sadettamattomassa vehnässä. Tämä oli 

merkitsevästi suurempi kaikkia muita sadetuskäsittelyjä paitsi K2-käsittelyn 

tuhannen jyvän painoa 36,3 g, joka myös oli merkitsevästi suurempi kuin pienin 

K
1-3

•-käsittelyn tuhannen jyvän paino 35,1 g. Hehtolitran painot olivat suurim-

mat käsittelyissä Ko  (81,8 g), K1  (81,6 g) ja 1<2  (81,9 g). Nämä olivat merkit-

sevästi suuremmat kuin käsittelyjen K3  ja K1 _3  81,2 g . Valkuaispitoisuus oli 
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Taulukko 10. Vuoden 1983 koekasvien sadot laatuineen 5 kerranteen )  keski-
arvoin eri sadetuskäsittelyissä sekä pienin merkitsevä ero Tukeyn HSD:nä 

5 % 	riskitasolla. 

K
0  

K
1  

K
2 

K
1-3 

HSD 

Monitah. 	ohra 
Sato kg/ha 8420 8110 8170 8120 7740 640 

1000 JP g 38,3 38,0 37,5 37,1 37,6 2,2 

Hl-paino g 70,3 70,8 70,6 69,7 70,8 1,2 

Valkuaispit. 	% 11,2 10,7 10,7 10,8 10,6 1,1 

Puintikosteus % 24,6 24,5 24,6 25,4 24,7 2,0 

Kaksitah. 	ohra 
Sato kg/ha 8950 8510 8660 8800 8150 670 

1000 JP g 48,8 48,9 48,9 48,1 48,7 1,4 

Hl-paino g 75,3 75,3 75,8 74,9 75,5 0,7 

Valkuaispit. 	% 11,2 10,6 11,0 10,8 10,6 0,9 

Puintikosteus % 31,5 31,4 31,5 32,7 31,9 2,7 

Kaura 
Sato kg/ha 7850 7390 7400 7930 7560 610 

1000 JP g 34,9 34,3 35,0 34,4 34,1 1,3 

Hl-paino g 60,1 59,8 59,7 59,6 59,5 0,9 

Valkuaispit. 	% 14,0 12,0 12,6 12,8 12,2 1,2 

Puintikosteus % 19,4 19,0 19,1 20,6 20,2 1,5 

Vehnä 
Sato kg/ha 5910 5530 5650 6130 5610 470 

1000 JP g 36,7 35,7 36,3 35,6 35,1 1,0 

Hl-paino g 81,8 81,6 81,9 81,2 81,2 0,4 

Valkuaispit. 	% 13,3 12,2 12,4 12,6 12,1 1,2 

Puintikosteus % 19,3 19,4 19,5 20,6 21,1 1,7 

Rypsi 
Sato kg/ha 3060 2900 2920 3080 2870 410 

1000 SP g 2,43 2,41 2,39 2,41 2,42 0,14 

öljypit. 	% 41,7 43,6 42,9 42,6 43,7 2,6 

Valkuaispit. 	% 25,0 23,1 24,0 24,3 22,7 3,4 

Puintikosteus % 14,7 13,8 14,4 14,5 14,4 1,5 

Rapsi 
Sato kg/ha 2180 1870 1810 2180 1790 350 

1000 SP g 4,14 4,19 4,39 4,15 4,26 0,51 

öljypit. 	% 48,3 48,9 49,0 48,2 49,8 3,1 

Valkuaispit. 	% 25,1 24,3 23,8 24,4 23,0 4,6 

Puintikosteus % 31,0 28,9 30,2 29,4 31,9 4,1 

Herne 
Sato kg/ha 3280 2950 2580 3050 2230 940 

1000 SP g 251 250 248 250 232 15 

Valkuaispit. 	% 23,9 22,7 23,1 23,0 21,0 1,6 

Puintikosteus % 48,3 42,4 51,8 49,1 47,1 10,4 

Härkäpapu 
Sato kg/ha 3430 3100 3300 3760 3070 460 

1000 SP -g 208 204 209 210 201 7 

Valkuaispit. 	% 30,3 30,3 30,2 31,1 30,4  

Puintikosteus % 14,7 15,1 14,9 18,0 17,9 1,9 

Rypsin jä rapsin sadoissa 4 kerrannetta 
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suurin 13,3 % sadettamattomassa vehnässä ja pienin 12,1 % kolmesti sadetetussa 

vehnässä. Ero oli merkitsevä. Puintikosteus oli suurin 21,1 % kolmesti sadete-

tussa vehnässä ja tätä merkitsevästi pienempi sekä sadettamattomassa vehnässä 

(19,3 %) että aikaisimmassa sadetuskäsittelyssä (19,4 %). 

Rypsi 

Siemensadoissa ei ollut merkitseviä eroja. Suurin Emma-rypsin sato 3080 kg/ha 

oli myöhäisimmässä sadetuskäsittelyssä ja pienin 2870 kg/ha kolmesti sadetetus-

sa rypsissä. Laadussa ei ollut merkitseviä eroja. 

Rapsi  

Karat-rapsin sato oli paras 2180 kg/ha sekä K0-käsittelyssä että myöhäisimmäs-

sä sadetuksessa. Kolmesti sadetettu rapsi antoi merkitsevästi parasta satoa 

huonomman sadon (1790 kg/ha). Laadussa ei ollut merkitseviä eroja. 

Herne 

Proco-herneen sadoissa hajonta oli suuri. Paras sato 3280 kg/ha saatu i sadet-

tamattomasta herneestä, ja tätä merkitsevästi pienempi sato oli kolmesti sade-

tetussa herneessä (2230 kg/ha). 

Tuhannen siemenen paino oli alhaisin 232 g kolmesti sadetetussa herneessä, ja 

tämä oli merkitsevästi pienempi kuin kaikkien muiden käsittelyjen tuhannen 

siemenen painot: Ko:n 251 g; Ki:n 250 g; K2:n 248 g ja K3:n 250 g. Valkuaispi- 

toisuus oli suurin 23,9 % sadettamattomassa herneessä ja pienin 21,0 % kolmes-

ti sadetetussa herneessä eron ollessa merkitsevä. Pienin 'valkuaispitoisuus oli 

merkitsevästi pienempi myös muiden käsittelyjen valkuaispitoisuuksia, eli 

Ki:n 22,7 %; 1K2:n 23,1 % ja K3:n 23,0 %. Puintikosteudessa hajonta oli suuri, 

eikä merkitseviä eroja ollut. 

Härkäpapu  

Suurin Mikko-härkäpavun sato 3760 kg/ha saavutettiin myöhäisimmällä sadetus-

käsittelyllä. Tämä sato oli merkitsevästi suurempi kuin käsittelyjen K1 _3  

(3070 kg/ha), K1  (3100 kg/ha) ja K2  (3300 kg/ha) sadot. Tuhannen siemenen pai-

no oli pienin 201 g käsittelyssä K1 _3. Sadettamattoman herneen tuhannen sieme- 
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nen paino 208 g oli tätä merkitsevästi suurempi, samoin käsittelyn K2  209 g ja 

käsittelyn K3  210 g. Puintikosteus oli suurin 18,0 % myöhäisimmässä sadetuk-

sessa ja toiseksi suurin 17,9 % kolmesti sadetetussa härkäpavussa. Muiden kä-

sittelyjen puintikosteudet olivat näitä merkitsevästi pienempiä: Ko:n 14,7 %; 

K
1
:n 15,1 % ja K

2:
n 14,9 %. Valkuaispitoisuudessa ei ollut merkitseviä eroja. 

2.5 	VUOSI 1984 

Kesä 1984 oli erittäin runsassateinen (taul. 3, s. 20). Toukokuu oli normaa-

lia lämpimämpi, muut kasvukauden kuukaudet normaalia viileämpiä (taul. 4, s. 

21). Sadannan vajausta ei ollut kesäkuussa: -19 mm. Myöskään touko-heinäkuun 

kokonaissadannan ja -haihduntakyvyn perusteella laskettu sadannan vajaus jäi 

negatiiviseksi: -25 mm. 

Koekenttä sadetettiin sateiden runsaudesta johtuen vain kerran: 12.6. 23 mm. 

Tämä käsittely vastasi siten sekä Kl- että K1 _3-käsittelyjä, ja Ko-, K2- ja 

K
3
-ruudut jäivät sadettamatta. 

2.5.1 Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan 

Kuvista 21-24 ilmenee multakerroksen kosteustila kesäkuun alusta elokuun alku-

puolelle. Kuivinta oli heinäkuun toisella viikolla, jolloin multakerroksen 

kosteus laski selvästi alle 50 %:iin hyötykapasiteetista. Muulloin sateita 

saatiin joka viikko ja useina viikkoina lähes päivittäin, eikä maan kosteudes-

ta ollut puutetta. 

Kesäkuun 12. päivänä suoritettu sadetuskin jäi luonnon sateiden alle. Sateet 

olivat kuitenkin niin pieniä, että sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan nä-

kyi selvästi noin 2 viikon ajan. 

Viljelykasvien vaikutuksia maan kosteustilaan ei ole kovin helppo nähdä. Vil-

jat ja öljykasvit näyttäisivät kuivattaneen maata hieman palkokasveja tehok-

kaammin. 

2.5.2 Sadetuksen vaikutus sadon määrään ja laatuun 

Vuoden 1984 sadot K
1-3

-ruuduilla olivat heikompia kuin K
1
-ruuduilla, mikä 

viittaa mahdollisesti runsaasti sadetetun maan kasvukunnon heikentymiseen 

(kuva 29). Samoin viljat lakoutuivat pahasti liiallisen märkyyden seurauksena. 

Satotulokset ovat taulukossa 11, s. 53. 



1984 

90-
11.1 

t7) Elf}.  
CL. 70- 

' • 6(>  

50- 

"r3  40-
v) 
11-1 30- I-- 

20-

10- 

301 
'TOUKO 

	

, 	 
10 	20 	301 

HEINÄ 

-90 . 

80 

70 . 

60''S 

50 V) 

(-1-i 

V) -30 

20 

L 

lo 

10 
ELO 

50 

Kuva 21. Sadetettujen (K1 _3) monitahoisten —0-- ja .kaksitahoisten 	ohra- 

ruutujen sekä sadettamattomien monitahoisten --x-- ja kaksitahoisten -->--

ohraruutujen kosteustila kesällä 1984. Pylväät esittävät sade- 0 ja sadetus-

määriä 0 
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Kuva 22. Sadetettujen (K1 _3) .kaura- —0-- ja vehnäruutujen -49-- sekä sadet-

tamattomien kaura- --x-- ja vehnäruutujen --x-- kosteustila kesällä 1984. 

Pylväät esittävät sade- 	ja sadetusmääriä 0 . 
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Kuva 23. Sadetettujen (K1 _3) rypsi- —0-- ja rapsiruutujen —9-- sekä sadet-

tamattomien rypsi- --x-- ja rapsiruutujen --x-- kosteustila kesällä 1984. 

Pylväät esittävät sade- II ja sadetusmääriä 0 . 
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Kuva 24. Sadetettujen (K1 _3) herne- —0-- ja .härkäpapuruutujen 	sekä. 

sadettamattomien herne- --x-- ja härkäpapuruutujen --x-- kosteustiia kesällä 

1984. Pylväät esittävät sade- M ja sadetusmäärlä Li 
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Monitahoinen ohra  

Pomolla jyväsato oli suurin sadettamattomissa käsittelyissä. Pienimmät sadot 

olivat kyseisenä vuonna vain kertaalleen sadetetuissa K/ - (5050 kg/ha) ja 

K
1-3

-kasvustoissa (4990 kg/ha). Näitä satoja merkitsevästi suuremmat sadot 

olivat sadettamattomissa Ko- (5480 kg/ha) ja K3-ruuduissa (5440 kg/ha). Laa-

dussa ei ollut merkitseviä eroja. 

Kaksitahoinen ohra  

Myös Kustaa-ohran sadot olivat suurimmat sadettamatta. K0-käsittelyssä sato 

oli.kaikista suurin 6350 kg/ha. Pienin sato saatiin K1 _3-ruudusta (6110 kg/ha). 

Sadoissa eikä laatuominaisuuksissa ollut tilastollisesti merkitseviä eroja. 

Kaura  

Samoin Puhti-kaura antoi suurimman sadon sadettamatta (K3-ruudussa 7430 kg/ 

ha). Pienin sato saatiin sadettamalla (7220 kg/ha sadetetuissa K1 - ja K1 _3-

ruuduissa). Sadoissa eikä laatuominaisuuksissa ollut tilastollisesti merkit-

seviä eroja. 

Vehnä  

Suurin Luja-vehnäsato 4800 kg/ha oli sadetetussa K1 -ruudussa ja pienin sato 

4480 kg/ha toisessa kyseisenä vuonna kertaalleen sadetetussa K1 _3-ruudussa. 

Sadoissa eikä laadussa ollut merkitseviä eroja. 

Rypsi 

Sadoissa ei ollut merkitseviä eroja. Suurin Emma-rypsisato 3100 kg/ha oli sa-

dettamattomassa K
0 
 -kasvustossa ja pienin 2880 kg/ha kertaalleen sadetetussa 

K
1-3

-ruudussa. 

Öljypitoisuus oli suurin 46,1 % K2-käsittelyssä, joka kyseisenä vuonna vastasi 

sadettamatonta kasvustoa, ja pienin 44,5 % toisessa sadettamattomassa kasvus-

tossa K
0
' Ero oli suuntaa antava. Laatutekijöissä ei ollut merkitseviä eroja. 
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Taulukko 11. Vuoden 1984 koekasvien sadot laatuineen 5 kerranteen*)  keski-

arvoin eri sadetuskäsittelyissä sekä pienin merkitsevä ero"Tukeyn HSD:nä 
5 % riskitasolla. Sadetettiin vain kerran, joten K2  ja K3  = Ko  ja K1 _3  = Ki  

K
0 

K
2 

K 
1-3 

HSO 

Monitah. 	ohra 
Sato kg/ha 5480 5050 5300 5440 4990 390 

1000 JP g 30,4 29,7 29,9 30,0 29,6 1,3 

Hl-paino g 59,7 59,8 59,5 60,0 59,9 13 

Valkuaispit. 	% 13,8 13,7 11,5 13,9 13,8 1,2 

Puintikosteus % 32,6 32,7 32,8 32,3 32,9 2,4 

Kaksitah. 	ohra 
Sato kg/ha 6350 6150 6170 6360 6110 550 

1000 JP g 34,4 34,3 34,9 35,0 33,2 2,5 

Eli-paino 	g 66,6 66,6 67,2 67,2 66,3 1,4 

Valkuaispit. 	% 12,0 11,6 11,5 11,7 11,7 0,7 

Puintikosteus % 27,3 28,2 27,5 27,9 28,4 3',4 

Kaura 
Sato kg/ha 7390 7220 7360 7430 7220 420 

1000 JP g 32,1 32,7 32,8 33,0 32,4 1,3 

Hl-paino g 54,4 54,9 54,3 54,2 55,5 1,6 

Valkuaispit. 	% 12,6 12,1 12,4 12,0 11,7 1,1 

Puintikosteus % 29,7 30,6 29,9 29,4 29,7 1,6 

Vehnä 
Sato kg/ha 4760 4800 4540 4660 4480 640 

1000 JP g 28,0 27,6 27,6 27,8 27,8 1,5 

Eli-paino g 64,3 64,8 65,0 65,2 65,0 1,9 

Valkuaispit. 	% 14,2 13,9 14,2 14,1 13,8 0,7 

Puintikosteus % 45,0 44,2 44,0 43,0 44,6 2,3 

Rypsi 
Sato kg/ha 3100 3010 3040 2990 2880 450 

1000 SP g 2,65 2,58 2,60 2,61 2,62 0,10 

öljypit. 	% 44,5 45,2 46,1 45,2 46,0 1,8 

Valkuaispit. 	% 22,7 22,6 22,3 22,4 22,0 0,7 

Puintikosteus % 18,2 18,7 17,8 18,5 17,5 2,0 

5. 	Rapsi 
Sato kg/ha 2740 2740 2690 2670 2400 600 

1000 SP g 3,00 3,04 3,10 3,06 3,13 0,18 

öljypit. 	% 	_ 44,5 45,9 45,8 45,6 46,9 2,0 

Valkuaispit. 	% 23,2 22,9 23,0 23,3 22,7 0,8 

Puintikosteus % 32,4 32,2 32,0 31,6 30,6 1,9 

7. 	Herne 
Sato kg/ha 1850 1800 1980 1550 2000 910 

1000 SP g 167 162 168 163 165 16 

Valkuaispit. 	% 	- 20,5 18,4 19,3 19,6 19,0 2,6 

Puintikosteus % 44,2 39,9 42,3 43,0 42,5 8,9 

8. Härkäpapu 
-Sato kg/ha _2220 .2.370 1980 2340 2250 790 

1000 SP g 168 173 	- 166 171 170 18 

Valkuaispit. 	% 31,3 31,0 30,9 31,2 30,8 0,9 

Puintikosteus % 51,5 52,2 51,4 49,5 51,0 5,3 

x) Rypsin -ja -rapsin sadoissa--4-krrannetta 
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Rapsi 

Karat-rapsin sadoissa ei ollut merkitseviä eroja. Suurin sato 2740 kg/ha oli 

sekä sadettamattomassa K
0 
 -kasvustossa että kerran sadetetussa K1

-ruudussa. 

Pienin sato oli 2400 kg/ha 1(1 _3-kasvustossa, joka vastasi 1(1 -käsittelyä. 

Öljypitoisuus oli suurin sadetetuissa rypseissä, K1 -ruudussa 45,9 % ja K1 _3-

ruudussa 46,9 %. Öljypitoisuutta 46,9 % merkitsevästi pienempi oli 1(0-kasvus-

ton öljypitoisuus 44,5 %. Puintikosteus oli suurin 32,4 % sadettamattomassa 

K0-rapsissa ja pienin 30,6 % kyseisenä vuonna 1(1 -käsittelyä vastaavassa

rapsissa eron ollessa suuntaa antava. 

Herne 

Proco-herneen sadoissa eikä laadussa ollut merkitseviä eroja. Suurin sato 

2000 kg/ha oli 1(1 -käsittelyä vastaavassa K1 _3-herneessä ja pienin sato 1550 

kg/ha sadettamattomassa K3-herneessä. 

Härkäpapu • 

Myöskään Mikko-härkäpavun sadoissa eikä laadussa ollut merkitseviä eroja. Suu-

rin sato 2370 kg/ha oli kerran sadetetussa K1 -härkäpavussa ja pienin sato 

1980 kg/ha kyseisenä vuonna sadettamattomassa K2-härkäpavussa. 

2.6 	VUOSI 1985 

Keskikesä 1985 oli normaalia kuivempi, kun taas touko- ja elokuu olivat taval-

lista sateisemmat. Kesäkuun sadannan vajaus oli 58 mm eli lähes normaali 62 mm, 

ja touko-heinäkuun sadannan vajaus 172 mm oli pitkän ajanjakson keskiarvoa 

122 mm selvästi suurempi (taul. 3, s. 20). Touko- ja kesäkuu olivat normaalia 

viileämmät, ja elokuu tavallista lämpimämpi. 

Koekenttä sadetettiin kolmasti, mutta myöhään: 25.6. 19 mm (= K1 ), 2.7. 26 mm 

(= K2) ja 9.7. 26 mm (= K3). 
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2.6.1 Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan 

Kuvat 25-28 osoittavat multakerroksen kosteustilaa kesäkuun alkupuolelta elo-

kuun puoliväliin. Multakerroksen vesipitoisuus laski alle 50 %:iin hyötykapasi-

teetista vasta kesäkuun viimeisellä viikolla, mutta sen jälkeen maa säilyikin 

melko kuivana koko jäljellä olevan mittausjakson eli noin 1,5 kk ajan. 

Kunkin sadetuksen edullinen vaikutus maan kosteustilaan kesti noin viikon, jon-

ka jälkeen multakerros näytti jälleen liian kuivalta. Maan kosteustjlan mitta-

usten perusteella vaikuttaisi siltä, että kasvit kykenivät hyödyntämään kaikki 

kolme sadetuskertaa. Sadetettu maa oli vielä elokuussakin kosteampaa kuin sa-

dettamaton. 

Ensimmäisen sadetuksen aikaan 25.6. viljamaat olivat selvästi kuivempia kuin 

öljykasvi- ja palkokasvimaat, eikä sadetus kostuttanut viljamaata riittävästi. 

Viljan kannalta ensimmäinen sadetus tehtiin todennäköisesti vähän liian myö-

hään ja vähän liian pienellä, 19 mm, vesimäärällä. Viimeisen, 9.7. tehdyn sa-

detuksen näyttäisi hyvään kasvuvauhtiin päässyt härkäpapu käyttäneen hyväkseen 

muita kasveja tehokkaammin. 

2.6.2 Sadetuksen vaikutus sadon määrään ja laatuun 

Kasvukausi 1985 oli kuivin kaikista koevuosista, ja sadetus satotason kohot-

tajana ilmeni kokeen aikana varsinaisesti ensi kerran. Satotulokset on koottu 

taulukkoon 12, s. 59. 

Monitahoinen ohra  

Arra-ohran sadoissa ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja. Ensimmäisen 

ja toisen sadetuskäsittelyn sadot olivat parempia kuin muut sadot. Käsittelyn 

K2  sato 6310 kg/ha oli suuntaa antavasti parempi kuin käsittelyn K1 _3  sato 

5930 kg/ha. 

Tuhannen jyvän painossa käsittelyn K2  jyvien paino 40,3 g oli merkitsevästi 

suurempi kuin kolmesti sadetetun ohran jyvien paino 37,9 g. Hehtolitran paino 

oli suurin 68,0 g sadettamattomassa ohrassa ja pienin 65,5 g kolmesti sadete-

tussa ohrassa eron ollessa merkitsevä. Valkuaispitoisuus oli suurin 14,2% sa- 



90 

-80E 

70. 

60 

50 II 

40 11-1  

30 (I)  

20 
• 

10 lu 

9 

10 10 	20 
HEINÄ 

2b 
.  

ELO TOUKO 

90- 
W 

k- 80-
-1-) 

70- 

5o. 

t ',2  40-
v) 
Lu 30-
i- 

0 20-Y 

10- 

Mr." II 
10 	2b 
KESÄ 

19 85 

90 

BO E 

70 

W:,zx 

50 v) 

-40 11-1 

-30 14  

20 
• 

10 

2'0 
TOUKO 

10 
ELO 

56 

1965 

Kuva 25. Sadetettujen (K1 _3) monitahoisten 	()-- ja kaksitahoisten ---8-- . ohra- 

ruutujen sekä sadettamattomien monitahoisten --x-- ja kaksitahoisten 

ohraruutujen kosteustila kesällä 1985. Pylväät esittävät sade- e ja sadetus-

määriä 0 . 

`z( 
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Kuva 26. Sadetettujen (K1 _3) kaura- —0-- ja vehnäruutujen --A-- sekä sadet-

tamattomien kaura- --x-- ja vehnäruutujen --x-- kosteustila kesällä 1985. 

Pylväät esittävät sade- 0 ja sadetusmääriä EI  . 
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Kuva 27. Sadetettujen (K1 _3) rypsi- —0-- ja rapsiruutujen -0-- sekä sladet- 

tamattomien rypsi- --x-- ja rapsiruutujen 	kosteustila kesällä 1985._ 

Pylväät esittävät sade- 1 ja sadetusmääriä 
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Kuva 28. Sadetettujen (K1 _3) herne- —0-- ja härkäpapuruutujen -0-- sekä 

sadettaMattomien herne- T-x-- ja härkäpapurdutujen' 	kosteustila kesällä 

1985. Pylväät esittävät sade- 0 ja sadetusmääriä 0 . 
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dettamattoMassa ohrassa ja pienin 13,3 % ensimmäisessä Sadetuskäsittelyssä 

eron ollessa suuntaa antava. Puintikosteus oli korkein.  33,9 % kolmesti.sadete-

tussa ohrassa - ja tätä merkitsevästi pienempi käsittelyissä Ko  (31,0 %),K1  

(31,9 %) ja K3  (32,3 %). 

Kaksitahoinen ohra 

Kustaan sato oli korkein kolmesti sadettaen, ja käsittelyn K1 _3  sato oli 6380 

kg/ha. Myös sadot käsittelyissä K1  (6220 kg/ha) ja K2  (6230 kg/ha) olivat hy-

viä ja merkitsevästi suurempia kuin sadettamaton sato 5620 kg/ha. 

Tuhannen jyvän painot oli merkitsevästi käsittelyjen K3  ja K1 _3  tuhannen jyvän 

painoja suurempia käsittelyissä Ko  (45,1 g), Kl  (45,8 g) ja K2  (44,5 g), kä-

sittelyjen K3  ja K1 _3  painot olivat vastaavasti 41,9 g ja 40,1 g. Hehtolitran 

paino oli pienin 68,9 g käsittelyssä K1 _3, ja tätä merkitsevästi suurempi kä-

sittelyissä Ko  (70,6 g), Kl  (71,3 g) ja K2  (70,8 g). Valkuaispitoisuus oli 

suurin 12,9 % sadettamattomassa ohrassa ja tätä merkitsevästi pienempi kolmes-

ti sadetetussa ohrassa pitoisuuden ollessa 11,9 %. Puintikosteus oli pienin 

36,3 % sadettamattomassa ohrassa. Tätä merkitsevästi suurempi puintikosteus 

oli käsittelyssä K3  (38,4 %) ja käsittelyssä K1 _3  (38,0 %). 

Kaura 

Paras sato Puhti-kaurasta saatiin kolmesti sadettamalla ja käsittelyn K1 _3  

sato oli 6610 kg/ha. Myös käsittelyn K1  sato oli korkea 6490 kg/ha ja yhdessä 

parhaan sadon kanssa merkitsevästi parempi kuin sadettamattoman kauran sato 

5810 kg/ha. 

Hehtolitran painot olivat pienimpiä myöhäisessä sadetuksessa K3 
(53,1 g) ja 

kolmesti sadettaen K1
-3 

(52,6 g). Näitä hehtolitran painoja merkitsevästi suu-

rempi oli K2-käsittelyn 55,3 g. Valkuaispitoisuus oli suurin 14,1 % sadetta-

mattomassa kaurassa. Käsittelyn K1  12,8 %, käsittelyn K3  12,9 % ja käsittelyn 

K
1-3 1

2,7 % olivat merkitsevästi pienempiä kuin sadettamattoman kauran valku-

aispitoisuus. Puintikosteus oli suurin 30,9 % kolmesti sadetetussa kaurassa ja 

tätä merkitsevästi pienempi sekä käsittelyssä Kl  (27,3 %) että käsittelyssä K2  

(27,6 %). Tuhannen jyvän painossa ei ollut merkitseviä eroja. 
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Taulukko 12. Vuoden 1985 koekasvien sadot laatuineen 5 kerranteenxYkeskiar-
voin eri sadetuskäsittelyissä sekä pienin merkitsevä ero Tukeyn HSb:nä 5-  % 
riskitasolla. 

K
0  

K
1 3 

K
1-3 

HSD 

Monitah. 	ohra 
Sato kg/ha 5960 6300 6310 5960 5930 520 
1000 JP g 39,7 39,3 40,3 38,8 37,9 2,2 
Hl-paino g 68,0 67,4 67,0 67,0 65,5 1,7 
Valkuaispit. 	% 14,2 13,3 13,5 13,7 13,5 1,0 
Puintikosteus % 31,0 31,9 32,6 32,3 33,9 1,6 

Kaksitah. 	ohra 
Sato kg/ha 5620 6220 6230 5910 6380 550 	. 
1000 JP g 45,1 45,8 44,5 -• 	41,9 40;1 2,6 
111-paino g 70,6 71,3 70,8 70,0 68,9 1,4 
Valkuaispit.. 	% 12,9 12,4 12,1 12,1 11,9 	- 0,6 
Puintikosteus % 36,3 37,5 37,4 38,4 38,0 1,7 

Kaura 
Sato kg/ha 5810 6490 6290 6170 6610 510 
1000 JP g 30,9 31,4 32,4 30,4 31,0 2,2 
H1-paino g 53,8 54,4 55,3 53,1 52,6 2,0 
Valkuaispit. 	% 14,1 12,8 13,4 12,9 12,7 0,8 
Puintikosteus % 28,8 27,3 27,6 29,2 30,9 3,3 

Vehnä 
Sato kg/ha 4500 5070 4920 4820 5000 300 
1000 JP g 34,9 31,9 32,0 31,9 27,7 3,2 
Hl-paino g 79,4 77,8 78,3 77,8 74,8 1,8 
Valkuaispit. 	% 14,6 13,9 14,0 14,2 14,0 0,8 
Puintikosteus % 28,6 31,4 27,7 28,4 30,6 3,9 

Rypsi 
Sato kg/ha 2910 2760 2630 2720 2520 420 
1000 SP g 2,43 2,35 2,35 2,38 2,33 .0,21 
öljypit. 	% 41,9 43,8 42,2 42,1 41,9 2,0 
Valkuaispit. 	% 24,4 22,7 23,9 23,9 23,7 1,3 
Puintikosteus % 21,4 20,6 21,9 22,1 24,1 2,2 

Rapsi 
Sato kg/ha 1920 1500 1470 1690 1380 770 
1000 SP g 3,20 3,32 3,27 3,16 3,15 0,34 
öljypit. 	% 44,9 45,6 44,9 44,5 46,0 1,6 
Valkuaispit. 	% 23,7 23,4 24,1 23,7 22,8 1,9 
Puintikosteus % 33,4 31,7 32,1 30,7 30,3 6,4 

Herne 
Sato kg/ha 2340 2630 2440 2400 2230 470 
1000 SP g 212 211 197 187 186 14 
Valkuaispit. 	% 21,7 22,1 21,5 21,6 20,6 1,2 
Puintikosteus % 36,6 38,3 39,8 39,5 44,5 6,1 
Keitto 	(1 	h) 	peh- 
meitä % 99,8 99,9 99,9 99,9 100 0,4 

Härkäpapu 
Sato kg/ha -4140 4960 4830 4620 5140 	- 600 
1000 SP g 214 214 213 214 214 12 
Valkuaispit. 	% 32,3 33,3 33,5 33,5 33,4 0,9. 
Puintikosteus % 28,0 29,4 304 32,2 36,5* 4,1 

Rypsin ja rapsin sadoissa 4 kerrannetta 
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Vehnä 

Luja-vehnän jyväsato nousi kaikilla sadetuskäsittelyillä merkitsevästi sadet-

tamatonta satoa 4500 kg/ha paremmaksi. Paras sato 5070 kg/ha saatiin Kl-käsit-

telyllä. Kolmesti sadettaen saatiin sadoksi 5000 kg/ha, K2-käsittelyllä 4920 

kg/ha ja K3-käsittelyllä 4820 kg/ha. 

Tuhannen jyvän paino oli pienin 27,7 g kolmesti sadetetussa vehnässä. Kaikkien 

muiden käsittelyjen tuhannen siemenen painot olivat merkitsevästi tätä suurem-

pia: Ko:n 34,.9 g, Kl:n 31,9 g, K2:n 32,0 g ja 1K3:n 31,9 g. Hehtolitran paino 

oli pienin 74,8 g kolmesti sadetetussa vehnässä. Kaikkien muiden käsittelyjen 

hehtolitran painot olivat merkitsevästi tätä suurempia: Ko:n 79,4 g, Ki:n 77,8 

g, K2:n 78,3 g ja K3:n 77,8 g. Valkuaispitoisuus oli suurin 14,6 % sadettamat-

tomassa vehnässä. K
1
-käsittelyn valkuaispitoisuus 13,9 % oli suuntaa .antavasti 

tätä pienempi. Puintikosteus oli korkein 31,4 % aikaisimmassa sadetuskäsitte-

lyssä, ja tätä suuntaa antavasti pienempi kosteus oli K2-käsittelyssä (27,7 %). 

Rypsi 

Korkein Emma-rypsisato 2910 kg/ha saatiin sadettamatta. Pienin sato 2520 kg/ha 

tuli kolmesti sadettaen. Ero oli suuntaa antava. 

öljypitoisuus oli suurin 43,8 % aikaisimmassa sadetuskäsittelyssä. Pienin öl-

jypitoisuus 41,9 % oli sekä sadettamattomassa rypsissä että kolmesti sadete-

tussa rypsissä. Erot suurimpaan öljypitoisuuteen verrattuna olivat suuntaa an-

tavia. Valkuaispitoisuus oli suurin 24,4 % sadettamattomassa rypsissä ja pie-

nin 22,7 % ensimmäisessä sadetuskäsittelyssä. Ero oli tilastollisesti merkit-

sevä. Puintikosteus oli suurin 24,1 % kolmesti sadetetussa rypsissä. Tätä mer-

kitsevästi pienemmät puintikosteudet olivat käsittelyissä Ko  (21,4 %), K1  

(20,6 %) ja K2  (21,9 %). 

Rapsi  

Rapsin siemensadoissa hajonta oli suuri ja erot eivät olleet tilastollisesti 

merkitseviä. Suurin Karat-rapsisato 1920 kg/ha oli sadettamattomassa ruudussa 

ja pienin 1380 kg/ha kolmesti sadetetussa kasvustossa. Öljypitoisuus oli suu- 
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rin 46,0 % kolmesti sadetetussa rapsissa ja tätä suuntaa antavasti pienempi 

myöhäisimmässä sadetuskäsittelyssä, jolloin pitoisuus oli 44,5 %. Muissa laa-

tuominaisuuksissa ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja. 

Herne 

Siemensadoissa ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja. Suurin Proco-herne-

sato 2630 kg/ha saatiin ensimmäisellä sadetuksella Kl  ja pienin sato 2230 kg/ 

ha kolmesti sadettaen. 

Tuhannen siemenen paino oli suurin 212 g käsittelyssä Ko  ja toiseksi suurin 

211 g käsittelyssä Kl. Nämä olivat merkitsevästi suurempia kuin käsittelyn K2  

197 g, käsittelyn K3  187 g ja käsittelyn K1 _3  186 g. Suurin valkuaispitoisuus 

22,1 % oli ensimmäisen sadetuskäsittelyn herneessä. Tätä merkitsevästi pienem-

pi oli kolmesti sadetetun herneen valkuaispitoisuus 20,6 %. Puintikosteus oli 

suurin 44,5 % kolmesti sadetetussa herneessä. Tätä merkitsevästi pienempi puin-

tikosteus oli sadettamattomassa herneessä kosteuden ollessa 36,6 % ja K1 -her-

neessä kosteuden ollessa 38,3 %. Keittolaadussa ei ollut tilastollisesti mer-

kitseviä eroja. 

Härkäpapu  

Mikko-härkäpavun heikoin sato 4140 kg/ha saatiin sadettamattomasta kasvustos-

ta. Suurin sato 5140 kg/ha oli kolmesti sadetetussa härkäpavussa, toiseksi suu-

rin sato 4960 kg/ha K1 -härkäpavussa ja kolmanneksi suurin sato 4830 kg/ha K2-

härkäpavussa. Kaikki nämä kolme satoa olivat merkitsevästi suurempia kuin hei-

koin sato käsittelyssä Ko. 

Valkuaispitoisuus nousi sadettaen. Pienin valkuaispitoisuus 32,3 % oli sadet-

tamattomassa K0-käsittelyssä ja kaikkien muiden käsittelyjen pitoisuudet oli-

vat tätä merkitsevästi suurempia; Ki:n 33,3 %, K2:n 33,5 %, K3:n 33,5 % ja 

K1-3*.11 33,4 %. Samoin puintikosteus nousi sadettaen. Suurin puintikosteus 36,5 

% oli kolmesti sadetetussa härkäpavussa. Tätä merkitsevästi pienempiä olivat 

puintikosteudet kaikissa muissa käsittelyissä; Ko:n 28,0 %, Ki:n 29,4 %, K2:n 

30,4 % ja 1K3:n 32,2 %. Myös Ko:n 28,0 % ja K3:n 32,2 % välinen ero oli merkit-

sevä. Tuhannen siemenen paino oli erittäin tasainen eri käsittelyissä, eikä 

merkitseviä eroja ollut. 
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2.7 	Monivuotisen sadetuksen vaikutus maan mekaaniseen vastukseen 

Kuvassa 29 on esitetty Ko- ja K3-sadetusympyröiden mekaaninen vastus 3,5 cm:n 

välein 52,5 cm:iin asti syksyllä 1985. Mekaaniset vastukset on laskettu I-IV 

kerranteita edustavien mediaanien keskiarvona. 

Monivuotinen kastelu näyttäisi hieman lisänneen maan mekaanista vastusta kyn-

tökerroksen alaosassa. Ero ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevä. Kyn-

tökerroksen alapuolella 30-50 cm syvyydessä kasteltu maa vaikuttaisi päinvas-

toin pehmeämmältä kuin kastelematon. Tämäkään ero ei suuresta hajonhasta joh-

tuen ole tilastollisesti merkitsevä. Tämän suuntainen tulos voisi johtua sii-

tä, että kastellun maan jankkokerros oli syksyllä mittausaikaan kosteampaa 

kuin kastelemattoman maan jankko, jota syyssateet eivät kuivan kesän jälkeen 

olleet täysin ehtineet kostuttaa kenttäkapasiteettiin. 

500 	1000 	1500 	2000 	2500 kPa 

10 

20 - 

30 

40 - 

50 - 

mekaaninen 
vastus 

CM 

syvyys 

Kuva 29. Maan mekaaninen vastus kolmesti sadetetuilla ruuduilla--4.— sekä 

sadettamattomilla ruuduilla 	syksyllä 1985. 
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3. 	TULOSTEN TARKASTELU 

	

3.1 	Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan 

Sadetuskäsittelyjen jälkeen saatiin usein välittömästi runsaita sateita, ja 

sadannan vajaus oli kaikkina muina koevuosina paitsi vuonna 1985 alle normaa-

lin touko-heinäkuussa. Lisäksi koekenttä oli maalajiltaan multavaa hiuesavea, 

eikä maa ollut erityisen poudanarka. Kipsiblokeilla mitattu maan kosteustila 

olikin varsin korkea kaikkina koevuosina, mikä näkyy kuvista 6-28. 

JOHANSSONin (1970) mukaan maassa on tarpeeksi kasveille käyttökelpoista vettä 

silloin, kun maan kosteus on yli 50 % hyötykapasiteetista. Maa oli usein tätä 

rajaa selvästi märempää, ja maan käyttökelpoinen vesimäärä tarpeeksi korkea 

suuren osan ajasta kesä-heinäkuussa. 

Maan käyttökelpoisen veden mittaustulosten mukaan vesipitoisuus laski vilja-

maassa nopeimmin, eli viljat käyttivät alkukesällä enemmän vettä kuin öljy-

tai palkokasvit. Maa kuivui viljaruuduissa liiaksi yleensä kesäkuun loppupuo-

lella ja heinäkuun alkupuolella sateiden kuitenkin katkaistessa välillä pouta-

jakson. Ainoastaan vuonna 1985 viljamaa oli sadettamatta kuivaa juhannuksesta 

heinäkuun puoliväliin asti. 

Kipsiblokkimittausten graafisista esityksistä voidaan myös havaita, että hei-

näkuussa öljy- ja palkokasvit haihduttivat viljakasvustoja hieman enemmän. Sa-

moin maa kuivahti hyvinkin kuivaksi heinäkuun puolen välin aikoihin. 

	

3.2 	Sadetuksen vaikutus sadon määrään ja laatuun 

Sadetukset normaalia kosteampina kasvukausina aiheuttivat sadon määrän laskua 

ja laadun huononemista. Epätavallisen kylmänä kesäkuuna 1982 märkyys ei tosin 

ollut haittana, mutta lämpötila rajoitti kasvua. Myös tällöin sadetukset oli-

vat epäedullisia, todennäköisesti jaahdyttämällä jo entisestään liian kylmää 

maata. 

Maan ollessa jatkuvasti märkä kahtena kesänä vuosina 1981 ja 1984 sadetusker-

toja oli vain yksi aiottujen kolmen sijasta. Näinä vuosina kertasadetuksella-

kin saatiin yleensä haitallisia vaikutuksia sadon määrään ja laatuun erojen 
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ollessa kuitenkin tilastollisesti merkityksettömiä. Muinakin vuosina hajonta 

oli usein suuri eivätkä erot olleet useinkaan tilastollisesti merkitseviä. 

Tuloksia käsiteltiin siten suuntaa antavina, eikä lukujen esittämiseen johto-

päätöksissä ole mahdollisuuksia. Koekasvien satotason vaihtelut eri sadetus-

käsittelyissä eri vuosina on esitetty kuvassa 30. 

Viljat  

Viljojen sadon määrä laski sadettamalla useana koevuonna, vaikka monet aikai-

semmat kevätviljojen sadetuskokeet Pohjoismaissa ovatkin osoittaneet sadetuk-

sen satoa kohottavan vaikutuksen (KNUDSEN ja GREGERSEN 1966, ELONEN ym. 1967b, 

LINNER ja WATZ 1971, MYHR ja ROGNERUD 1974, JOHANSSON 1976a, DRAGLAND 1979, 

HAUGE ym. 1981). Suomessa 60- ja 70-luvuilla sadannan vajaus olikin huomatta-

vasti suurempi kuin 80-luvun alkupuolella. Satotason lasku lienee johtunut 

osittain typen huuhtoutumisesta (KAILA ja ELONEN 1971, TURTOLA ja JAAKKOLA 

1985), hapenpuutteesta ja sadetuksen lämpötilaa laskevasta vaikutuksesta var-

sinkin kylmänä alkukesänä 1982. KRAMER (1940) osoitti, että alhaiset lämpöti-

lat juuristovyöhykkeessä estävät selvästi kasvin vedenottoa, mistä voi johtua 

kasvien kuihtuminen hyvin märissä olosuhteissa. 

Varsinkin monitahoinen ohra näytti olleen herkkä liialle märkyydelle. Jopa koe-

vuosista kuivimpana vuonna 1985 kolme sadetuskertaa ei parantanut satotasoa ver-

rattuna sadettamattomaan kasvustoon. Kaksitahoinen ohra sen sijaan hyötyi mel-

kein 800 kg/ha kolmesta sadetuskerrasta vuonna 1985, mutta kärsi sadetuskäsit-

telyistä monitahoisen ohran tapaan vuonna 1983. Tällöin kesäkuun sademäärä oli 

kaksinkertainen normaaliin verrattuna, ja runsaat sateet tulivat heti kesäkuun 

kahden sadetuksen jälkeen. LINNER (1974b) onkin todennut, että ohran ja kauran 

sadot laskevat sadettaen, mikäli sademäärä on kasvukautena muuten riittävä. 

Syynä sadonalennuksiin on lakoutuminen, jota myös tässä kokeessa tapahtui var-

sinkin vuonna 1984. HAUGEn ym. (1981) mukaan ohra lakoutuu kauraa ja vehnää hel-

pommin, ja sadon määrän kohoaminen sadettaen on ohralla muita viljoja vähäisem-

pää. 

Kaura hyötyikin ohria paremmin sadetuskäsittelyistä. Samoin myöhäiset, juhan-

nuksen jälkeiset sadetukset vaikuttivat kauran sadon määrään edullisemmin kuin 

ohrien satotasoon. WELLSin ja DUPETZin (1966) mukaan kaura on herkkä kuivuudel-

le maitotuleentumisvaiheessa, jolloin kuivuus aiheuttaa jopa hieman suurempaa 
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Kuva 30. Sadetuksen vaikutus eri peltokasviemme siemensatoihin Jokioisten 

savimaalla 1980-1985.0 = sadettamaton siemensato, 	= paras kertasadetettu 

siemensato, 1 = kolmasti sadetettu siemensato. 
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sadon laskua kuin versoutumisvaiheessa. ELOSEN (1972) ja ELOSEN ym. (1967b) 

mukaan kaura hyötyy eniten juhannuksen aikaisesta sadetuksesta, kun muut vil-

jat reagoivat parhaiten kesäkuun alkupuolen sadetuksiin. 

Vehnä kärsi vuonna 1980 monitahoisen ohran ja kauran tapaan hyvin aikaisesta 

sadetuksesta 2.6. Myös vuonna 1983 maa oli kesäkuun alussa hyvin märkää ja 

aikaisin sadetus 1.6. aiheutti pienimmän sadon. Liika märkyys saattoi aiheut-

taa oraille hapenpuutetta sekä maan käyttökelpoisen typen häviöitä (KAILA ja 

ELONEN 1971). Vaikka vuoden 1980 kesäkuu oli kolme kertaa normaalia märempi, 

vehnän paras sato saatiin sadettamalla kolmesti kesäkuussa. Vehnä näyttikin 

kestäneen viljoista parhaiten liikakastelua. 

Koevuosien märkinä kesinä sadetus yleensä laski tuhannen jyvän painoa. Varsin-

kin kesäkuun alussa ja heinäkuussa liika märkyys vaikeutti viljojen kehitystä 

ja oli haitaksi. Kaura poikkesi ohrista ja vehnistä sikäli, että sen tuhan-

nen jyvän paino oli eri sadetuskäsittelyissä muita viljoja tasaisempi. Myös 

HAUGE ym. (1981) mukaan vehnän ja ohran jyvien paino laskee hieman sadettamal-

la, mikäli sademäärä ei ole hyvin pieni. Kuivien vuosien sadetuskokeet osoit-

tavat, että sadetus nostaa viljojen tuhannen jyvän painoa (POHJANHEIMO ja HEI-

NONEN 1960, ELONEN ja KARA 1972). Koevuosista vuoden 1982 kesäkuu oli normaa-

lia kuivempi, ja tällöin kesäkuun puolivälin sadetus nosti hieman tuhannen 

jyvän painoa. 

Vuoden 1985 myöhäiset sadetukset lisäsivät jälkiversontaa, ja kolme sadetus-

kertaa laski varsin voimakkaasti kaksitahoisen ohran (5 g) ja vehnän (7 g) 

tuhannen jyvän painoa. Vuonna 1985 juhannuksesta heinäkuun puoliväliin asti 

kuivuus oli ankara. JONES'in ja KIRBYn (1977) mukaan korrenkasvuvaiheen pouta-

jakso surkastuttaa osan versoista ja kukinto jaa muodostumatta. Myöhäiset sa-

detukset mahdollistivat versojen kukintojen muodostumisen, mutta liian myö-

hään, eivätkä jyvät. ehtineet täyttyä. 

Hehtolitran paino laski selvästi viljoilla kolmesti sadettaen vuonna 1985. 

Myös muina vuosina sadetus laski hehtolitran painoa varsinkin myöhemmissä sa-

detuksissa. Mikäli alkukesä ei ollut hyvin märkä, aikaisilla sadetuksilla ei 

ollut negatiivista vaikutusta tilavuuspainoon. Monitahoisen ohran hehtolitran 

paino jopa nousi vuosina 1980 ja 1982, jolloin sadetukset pitivät maan kostea-

na kesäkuun ajan. Kaura poikkesi muista viljoista siten, että vuonna 1985 
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heinäkuun alun sadetus katkaisi kolmen viikon poutajakson, ja kauran hehtolit-

ran paino nousi. Kaura puitiinkin viljoista viimeiseksi ja kauran on todettu 

hyötyvän muita viljoja paremmin myöhäisistä sadetuksista (ELONEN ym. 1967b). 

Sadetuksen on osoitettu aikaisemmissa kokeissa nostavan viljojen hehtolitran 

painoa, mikäli sadetuksella on voitu estää haitallinen jälkiversonta (KIVI-

SAARI ja ELONEN 1974, HAUGE ym. 1981). Koevuosien alkukesät olivat kuitenkin 

riittävän kosteita pensastumiselle, ja vain vuonna 1985. 	oli pitkä poutajakso 

korrenkasvuvaiheessa. Satotaso nousikin tällöin sadetuksella, joka lienee mah-

dollistanut useampien versojen kukinnon muodostumisen ja sadon nousun jyväluku-

määrää kasvattamalla. Sadetusten aiheuttama jälkiversonta laski kuitenkin niin 

tuhannen siemenen painoa kuin hehtolitran painoa. Myös ELONEN ym. (1967c) ovat 

todenneet, että sadetusten johdosta viljat versoi\iat lisää, ja mikäli sadetus 

annettiin liian myöhään, versojen tähkät eivät ehtineet kehittyä tarpeeksi. 

Tämä johti tilavuuspainon laskuun. 

Aikaisemmat tutkimustulokset osoittavat, että sadetus laskee valkuaispitoisuut-

ta sadon määrän noustessa (KNUDSEN ja GREGERSEN 1966, ELONEN ym. 1967c, ELONEN 

ja KARA 1972, LINNER 1974b, HAUGE ym. 1981). Tässäkin kokeessa tämä sadetuksen 

vaikutus näkyi vuosina 1980 ja 1985. Liika märkyys johti kuitenkin usein sekä 

satotason että valkuaispitoisuuden laskuun. Pienimmät valkuaispitoisuudet oli-

vat usein kolmesti sadetetuissa kasvustoissa, vaikkei sato olisikaan noussut 

sadetusten vaikutuksesta. Tällöin typpeä todennäköisesti huuhtoutui maasta 

(TURTOLA ja JAAKKOLA 1985) tai typpeä denitrifioitui ilmaan, ja kasvusto kärsi 

märkien olosuhteiden aiheuttamasta typen puutteesta. 

Sadetuskäsittelyt nostivat hieman viljojen puintikosteutta. Kauran ja vehnän 

puintikosteus nousi ohria hieman enemmän, paitsi vuonna 1985, jolloin kaikkien 

viljojen kosteus nousi huomattavasti kolmella sadetuskerralla. Tällöin sade-

tukset lisäsivät jälkiversontaa, mikä johti luonnollisesti korkeaan puintikos-

teuteen. Muina koevuosina puintikosteuden pienehkön nousun syynä lienee ollut 

liian märkyyden aiheuttama kasvuston hidas kehittyminen. 

Öljykasvit  

Kevätöljykasvien sadon määrään sadetus ei vaikuttanut tai vaikutti satoa laske-

vasti. Kolme sadetuskertaa aiheutti alhaisimman sadon vuosina 1982, 1983 ja 

1985. Vaikka vuosi 1985 oli koevuosista kuivin, kaikki sadetuskäsittelyt laski- 
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vat satoa. Poutajaksonkin sadetukset lisäsivät vain vegetatiivista kasvua ja 

sadon määrä laski. JOHANSSON ja LINNER (1977) ovat myös todenneet, että sade-

tus vaikuttaa öljykasveja rehevöittävästi, mutta ei aina vastaavasti satoa li-

säten. Vaikka kuivina vuosina öljykasvien sadetus on nostanut sadon määrää 

(ELONEN 1974, LINNER 1981b), öljykasvit ovat tämän kokeen perusteella huomat-

tavasti herkempiä liialliselle kosteudelle kuin viljat. Kosteina vuosina sade-

tus laskee helposti sadon määrää. 

RICHARDS'in ym. (1978) mukaan varren pituuskasvun ja kukkimisen aikainen kui-

vuusstressi alentaa eniten öljykasvien satoa. Vuonna 1985 oli kolmen viikon 

poutajakso juuri ennen rypsin kukintaa ja kukkimisen jälkeen ja ennen rapsin 

kukintaa. Sadetukset kuitenkin laskivat satoa, eikä kuivuus ollut siten liian 

ankara öljykasveille. 

Öljykasvien tuhannen siemenen painon on todettu nousevan sadetuksella (KROG-

MAN ja HOBBS 1975, CLARKE ja SIMPSON 1978). Tässä kokeessa rypsin tuhannen 

siemenen paino laski hieman sadetuskäsittelyjen myötä. Sadetuskäsittelyt!jos-

kus nostivat rapsin siemenien painoa, vaikka sato laskikin. 

Sadetuksen on todettu kohottavan öljypitoisuutta (LINNER 1981b, KROGMAN ja 

HOBBS 1975). Myös tässä kokeessa öljykasvien öljypitoisuus kohosi sadetuskä-

sittelyillä. Myöhäisillä sadetuksilla ei ollut enää niin selvää vaikutusta. Ke-

säkuun alun sadetukset ja varsinkin kaikki kolme sadetuskertaa nostivat eniten 

öljypitoisuutta. BOBRZECKAn ym. (1973) mukaan rapsin saadessa runsaasti typ-

peä sen öljy-, linoli- ja eikoseenihappopitoisuus laskee. Koska tässä kokees-

sa typpeä oletettavasti huuhtoutui sadettamalla, öljypitoisuus nousi. Öljypi-

toisuuden noustessa pitäisi RUSSELLin ja KUZINAn (1976) mukaan myös tuhannen 

siemenen painon nousta. Tässä kokeessa korrelaatio ei ollut selvä. 

Valkuaispitoisuus laski sadetuskäsittelyillä. Tämä on luonnollista, sillä öljy-

pitoisuuden ja valkuaispitoisuuden välillä on negatiivinen korrelaatio (GRAMI 

ym. 1977). Liika märkyys huuhtoi todennäköisesti typpeä maasta, jolloin valku-

aispitoisuus laski. 

Öljykasvien puintikosteus ei noussut sadetuskäsittelyjen vuoksi niin kuin vil-

jojen kosteus. Aikaiset sadetukset usein laskivat puintikosteutta, samoin kol-

me sadetuskertaa. 
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Palkokasvit 

Herne ja härkäpapu reagoivat sadetuskäsittelyihin aivan eri tavoin. Herme oli 

hyvin herkkä liialle kosteudelle, kun härkäpapu tuntui hyötyvän selvästi her-

nettä paremmin kosteista olosuhteista. 

Kaikkina niinä neljänä vuonna, jolloin sadetuskertoja oli kolme, huonoin herne-

sato saatiin kolmesti sadettamalla. Herne näytti kärsivän myös niistä sadetuk-

sista, joiden jälkeen saatiin runsaita sateita heti välittömästi, tai jos lämpö-

tila oli alhainen. Heinäkuun sadetukset eivät olleet yhtä tehokkaita kuin juhan-

nyksen jälkeinen sadetus vuonna 1985, jolloin sadetuksella saatiin satotasoa 

hieman nostettua. Myös vuonna 1980 saatiin kesäkuun puolen välin sadetuksella 

sadonlisä, joka oli huomattava, 1200kg/ha. Tämän kokeen perusteella herne reagoi 

parhaiten sadetuksiin, jotka tehdään juhannuksen molemmin puolin. Viljoja myö-

häisempää sadetusta suosittelevat myös LINNER (1987) ja SALTER (1972), sillä 

vegetatiivisessa kasvuvaiheessa sadetus lisää varsisatoa, mutta harvoin herne-

satoa. Vuoden 1980 herne-kaura reagoi kuten herne yksinään, mutta sadot eri kä-

sittelyissä olivat tasaisempia kuin herneellä. 

3.3 	Monivuotisen sadetuksen vaikutus maan rakenteeseen ja kasvukuntoon 

Syksyllä 1985 tutkittiin koekentän tiiviystilaa mittaamalla vuodesta toiseen 

sadettamattomana olleen maan sekä vuosittain kolmesti sadetetun maan mekaani-

nen vastus. Oletettiin, että maan kasvukunto olisi hieman heikentynyt runsaas-

ti sadetetuissa kohdissa koekenttää, sillä vuonna 1984 poikkeuksellisesti vain 

kertaalleen sadetetuissa K
1-3

-ruuduissa vehnän ja öljykasvien sadot olivat 

pienempiä kuin K1 -ruuduissa. Samoin vuonna 1985 huonoin vehnä-, öljykasvi- ja 

hernesato saatiin kolmesti sadettaen. 

Erot maan mekaanisissa vastuksissa K
0
- ja K

1-3
-ruutujen välillä eivät olleet 

tilastollisesti merkitseviä. Kyntökerroksen alaosassa maa oli kuitenkin keski-

määrin 200 kPa kovempaa K1 _3-ruuduissa K0-ruutuihin verrattuna. Tämä viitannee 

monivuotisen sadetuksen maan kasvukuntoa heikentävään vaikutukseen ja selittä-

nee K
1-3

-ruutujen huonoja satoja. Ero ei tosin ollut suuri, eikä selvää johto-

päätöstä maan kasvukunnon muuttumisesta penetrometrimittausten perusteella 

voida tehdä. Aiemmin vastaavanlaisessa sadetuskokeessa ei todettu monivuotisen 

sadetuksen heikentäneen hiesusaven kasvukuntoa (ELONEN 1974). 
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Kyntökerroksen alapuolella maa oli pehmeintä sadetetuissa kohdissa. Koska maan 

kosteus vaikuttaa varsin merkitsevästi mekaaniseen vastukseen, sadetetut ruudut 

ovat todennäköisesti olleet selvästi kosteampia kuin sadettamaton maa kyntöker-

roksen alapuolelta. Pintamaan kosteus oli todennäköisesti ehtinyt tasaantua 

sadonkorjuuvaiheen jälkeen, kun syvemmällä maan vesipitoisuuksien vaihtelu lie-

nee vaikuttanut mekaanisen vastuksen eroihin K
0
- ja K

1-3
-ruutujen välillä. Var-

muudella ei voida sanoa, kuvasiko syksyn 1985 mekaanisen vastuksen tila moni-

vuotisen sadetuksen vaikutuksia tai ainoastaan kesän 1985 sadetusvaikutusta. 
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Kuva A. Koekenttä perustamisvuonna 1980 ensim-
mäisenä sadetusajankohtana 2. 6. 

Kuva B. Sadetuksen tasaisuutta ja vesimäärää seu-
rattiin mittaamalla pulloihin kertyvää veden määrää 
sadetuksen aikana 2. 6. 1980. 

Kuva C. Toisen sadetuksen jälkeen 10. 6. 1980 osu-
neen 79 mm rankkasateen liettävä ja kuorettava 
vaikutus. Tällöin 3. sadetusaika oli paras, koska se 
osittain lievensi kuorettuman haittoja. 

Kuva D. Vuoden 1981 sadetuskokeen herneen 
puinti Wintersteiger koeruutupuimurilla. Vieressä 
härkäpapu, joka tuleentui rapsin kanssa viimeisenä. 

Kuva E. Vuonna 1985 monitahoinen Arra-ohra la-
koutui kolmannen sadetuksen vaikutuksesta, eikä 
sadonlisää saatu. Kaksitahoinen Kustaa pysyi pys-
tyssä ja sadetuksilla saatiin sadonlisäystä. 

Kuva F. Vuonna 1985 sadetus lisäsi selvästi kauran, 
vehnän ja härkäpavun satoa. Etualalla sadetettua, 
taustalla sadettamatonta kasvustoa. 
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