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ESTPUHE

Tama tutkimus on vaatinut runsaasti kenttdtoitd, joiden vastuullisena johta-
jana on kaikkina kuutena vuotena toiminut mestari Risto Tanni. Hdnen taitavuu-
tensa ja huolellisuutensa ansiosta suuritdisestd kenttdkokeesta on saatu mah-
dollisimman luotettavat tulokset. Samoin haluamme kiittdd mestari Tuomo

Nissia arvokkaasta tyostd kokeiden hoidossa. Sadon kdsittelystd ja ulkoisen
laadun analysoinnista on vastannut tutkimusapulainen Marjatta Ahola tyoryhmi-
heen. Sadon kemialliset analyysit on tehty pddosin Keskuslaboratoriossa. Jul-
kaisun puhtaaksikirjoituksesta on vastannut Sinikka Salminen. Heille kaikille
ldmmin kiitoksemme.

Allekirjoittajien vastuualueet tutkimuksesta jakautuvat siten, ettd Paayo.
Elonen vastaa tutkimuksen suunnittelusta ja toteutuksesta, ja Liisa Pietola:
vastaa tutkimustulosten laskennasta ja kdsikirjoituksen laadinnasta.

Jokioisissa joulukuussa 1987

Liisa Pietola . Paavo Elonen



TITVISTELMA

Vuonna 1980 perustettiin Laafa kuusivuotinen peliokasvien sadetuskoe Jokiod-
siin Maatalouden tuthimuskeskuksen maanviljelyskemian ja -fysiikan osaston
toimesta. Koekenttd (116 x 120 m) sifjaitsd Ofaisten peltoLohkolla ja o0€L
maalafLLtaan multavaa hiuesavea.

Koekasveina olivat monitahoinen ja kaksitahoinen ohra, kaura, kevdtvehnd,
kevitnypsi ja -rapsi sekd herne ja hinkdpapu. Sadetuskdsittelyt oLivat:
sadettamaton, ensimméiinen sadetusaika 30 mm, toinen sadetusaika 30 mm,
kolmas sadetusaika 30 mm sekd 1., 2. ja 3. sadetusaika 3 x 30 mm. Sadetukset
pynittiin tekemddn sifL0in kun maan kasveille kdytiikelpoisen veden madrd
Laski alle 50 % hybtykapasiteetista. Maan kosteustilaa seurattiin kipsiblLok-
imittauksin. Koska koevuosien 1980-1985 kasvukaudet ofivat poikkeuksellisen
kosteita, Liika minkyys tuli kasvua rajoittavaksi tekijiksi, ja kokeen tar-
koitukseksi muodostul eni peltokasviemme kasvukyvyn selvittdminen ménissd
olosuhteissa. Monivuotisen sadetuksen vaikutusta maan hakenteeseen seluitet-
tiin penetrometriimitiauksin. |

Sadon mddndn Lisdkss viljoista midnitettiin 1000 jyvin paina;‘hehtoﬁitnan
paino, valkuaispitoisuus fa puintikosteus. OLjykasveista mitattiin sadon
madndn Liséksi 1000 siemenen paino, GLijypitolsuus, valkualspitoisuus fa
puintikosteus. Palkokasveista analysoltiin sadon mddnd, 1000 siemenen paino,
valkuaispitoisuus ja puintikosteus sekd herneestd keitfolaatu vuonna 1985.
Twlosten hajonta oli suwri, elvitkd erot oflLeet useinkaan tilastollisesti
merkitsevid. Tuloksia kdsiteltiin siten suuntaa antavina, eikd Lukufen esit-
thimiseen johtopddtiksissd ole mahdoflisuuksia. V

Sateisten kesien sadetukset vaikuttivat enl peltokasviemme satojen midriin
orh Lailla. Viljat hybtyivit mirnkienkin kesien kertasadetulsista, ja vil-
joista kestdvimmiksi osoittautunut vehnd hyotyl kolmestakin sadetuskerrnasta.
Kawra sieti mirkyytti paremmin kuin ohrat, joista monitahoinen ohra ofL hie-
man herkempd mirkyydelle ja Lakoutumiselle kuin kaksitahoinen ohna. Kéudiﬁﬁjg—
kasvit kinsivit viljoja enemmén minkyydesti. Niiden sadon mddnddn sadetus el
koevuosina valkuttanut tal vaihutti satoa Laskevasti, vaikka kasvusto saattoi-
kin neheviityd sadetuksella suhteelldisen nonmaalina vuonna. Palkokasveista




heane oli hyvin arka mirkyydelle, ja huonoin heanesato saatiin joka koevuosi
hotmesti sadettamalla. Hirkdpapu sen sifaan ndyttl olevan viliojakin kestivdm-
pi, fa sadetus nosti hdrkdpavun satoa mirkindkin kesind.

Sadetusten vuoksi Qiﬁjojen, kevidtiljykasvien fa herneen valkuaispitoisuudet
Laskivat samalla kun mybs sadot Laskivat. Tdmd fohtunee ainakin osittain
typen hdvidistd huuhtoutumalla ja dendtrdfioltumalla. Hérkdpavun valkuais-
pitoisuus el sen sijaan Laskenut, vaan ncusc sadon midran Cisddntyessd. RLt-

thvd kosteus takasi hérkdpavun korkean sadon fa myés korkean vaﬂh&a&bp&iq@—
suuden. Hirkdpavun typensidonta ndyttid siten toimivan melko mirissdkin olo-
suhtelssa.

Muista Lactuominaisuuksista todettakoon, ettd jyvin fail sdLemenen painot

" yleensd hieman Laskivat, samoin hehtolitran painot. Puintikosteus pyrki nou-
somaan sadetushkisittelyilld. Herneen keittofaatu parani mitdttimin vihdn . vuo-
den 1985 sadetushdsittelyilli.

Maan h&ytiﬁkekpoiéen veden mittaustulosten mukaan vesipitoisuus Laski vilja-
maassa nopeimmin, efi viljat kdyttivit alkukesdld enemmin vettd kuin 6L5y-
tai pakkokasvit. Tdmd Lienee yksi syy, miksi GLiykasvit ja herne hdrsivit
alhukesdn minkyydestd enemmin kuin niitd nopeammin kehittyvit viljat. Penetro-
metimittaukset eivit osoittaneet selvdd maan rakenteen helkkenemistd moni-
vuotisen sadetuksen seurauksend. '



I JOHDANTO

Pohjoismaisessa ilmastossa peltokasvit tarvitsevat vettd 250-400 mm kasvukau-
tarvetta, ja kuivuuden on todettu rajoittaneen satotasoa Suomessa (KAITERA
1940, WARE 1947, POHJANHEIMO 1959). Sadannan vajaus oh ollut Jokioisissa teh-
tyjen mittausten perusteella kesdkuussa 62 mm ja yhteensd touko-, kesd- ja
heindkuun aikana 122 mm vuosien 1929-1985 keskiarvona (ANSALEHTO ym. 1985).
1960- ja 1970-Tuvuilla tehdyissd pohjoismaisissa sadetuskokeissa saatiinkin
sadettamalla tuntuvia sadonlisia 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 ©1jy- (ELONEN 1974, LINNER 1974)
ja palkokasveista (ELONEN 1977, LINNER 1987). Poudanarkojen savikoiden sade-
tukset paransivat myos peltokasviemme laatua, kun sadetus ehkdisi haitallisen
jdlkiversonnan (KIVISAARI ja ELONEN 1974).

1980-1uku on ollut sd@oloiltaan hyvin erilainen verrattuna menneisiin vuosi-
jonka kasvusto on pystynyt haihduttamaan, tai ollut Tdhel1d kasvuston haihdu-
tuskykyd (ANSALEHTO ym. 1985). 1980-Tuvulla sadetus onkin edelleen pahentanUt
markyyden haittoja, joita ovat lakoutuminen (ELONEN 1972, LINNER 1975), hapen
puute (CANNEL ja JACKSON 1981), maan liettyminen (HILLEL 1960), maan ky]ménemiF
" nen (VOORHEES ym. 1981, KAILA ja ELONEN 1971) sekd ravinteiden huuhtoutuminen
(DEKKER ja BOUNA 1984, TURTOLA ja JAAKKOLA 1985).

Maatalouden tutkimuskeskuksen maanviljelyskemian ja -fysiikah osaston toimesta
Jokioisiin vuonna 1980 perustetun kuusivuotisen sadetuskokeen tarkoituksena |
oli verrata sadetusajankohtien ja -mddrien vaikutusta eri peltokasviemme sadon
midradn ja laatuun. Samalla pyrittiin selvittdmddn monivuotisen sadetuksen vai-
kutuksia maan rakenteeseen penetrometrimittauksin. Koekasveina olivat kevdtvil-
jojen 1isgksi nditd vahemmdn tutkitut kevdtrypsi, -rapsi ja herne sekd ensi
kertaa sadetuskokeissa mukana ollut hdarkdpapu. Koéka kaikki koevuodet 1980-1985
oTivat normaalia kosteampia kasvukausiltaan, kokeen tuloksia kdsiteltiin ldghin-
vittdd, mitd peltokasvejamme kannattaa viljelld suhteellisen marilld peltoloh-
koiT]a, ja mitkd kasvit ovat taas hyvin herkkid liialle kosteudelle ja markyy-

den haitoille.



IT. - KIRJALLISUUSOSA

q - SADETUKSEN MERKITYS SUOMESSA
1.1 Kasvien vedentarve

Pohjoismaisessa ilmastossa kasvi tarvitsee vettd 250-400 mm kasvukauden aika-
na. Laitumet ja niittonurmet tarvitsevat eniten vettd, ja esimerkiksi viljoil-
la tarve on nurmea vahaisempi lyhyemmdn kasvukauden vuoksi. Kasvuvaiheessa eri
viljelykasvien vdlilld ei ole suurta eroa vedentarpeessa (LINNER .1981a). Kas-
vuvaiheen lopussa vedentarve pienenee, mm. viljoilla se vdhenee polytyksen
jalkeen (CAMBELL ym. 1977). ' o

Kasvi tarvitsee vettd keskikesd113d keskimiarin 3-3,5 mm vuorokaudessa. Haih-
dutustarve riippuu ilman ldmpotilasta ja pilvisyydestd. Lampimind paivin§ ve-
dutusnopeudeksi 1-2 mm vuorokaudessa (LINNER 1974a, 1981a). Kuvassa 1. on esi-
tetty kasvin haihdutusnopeuden riippuvuutta sddstd ja maan kosteustilasta
(DENMEAD ja SHAW 1962). Kasvin vedentarve on kuitenkin pienempi suurinta mah- °
dollista haihdutuskykya (JOHANSSON 1976a). |

Vedenpuute vdhentda taimien ja lehtien kasvua, mika taas vahentda kuiva-=aineen
kertymistd. Vegetatiivisessa vaiheessa kuivuusstressi nopeuttaakin useiden
kasvilajien kehitysrytmida (ref. UNGER ym. 1981). Siten kuivuus saattéa 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 pitdisi tyydyttda koko kasvukauden

ajan.
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Kuva 1. Sdsn ja maan kosteustilan vaikutus maissin haihdutusnopeuteen (DENMEAD
ja SHAW 1962). | *

Ves1 on kasvinravinteiden liuotin ja ku]Jet1n Sadetukse]]a voidaan 11sata
maahan kasveille kayttoke1po1s1a vesivaroja, Jo1101n myos maan ravinteet tu]e-
vat tehokkaammin hyodynnetyiksi verrattuna kuivien vuosien sadettamattomiin
kasvustoihin (ELONEN 1984). Sadetuksen on osoitettu selvdsti parantavan kevdt-
viljojen mahdo114suuksia hyodyntdd savimaiden typinarojé (POHJANHEIMO ja HEI-
NONEN 1960, KAILA ja ELONEN 1970, SIMAN ja LINNER 1980). Sadetus 1isdd juuris—-
tomassaa'(KAHARI ja ELONEN 1969), jolloin kasvilla on runsaasti ravinteita

absorboivaa pinta-alaa.

Maan kuivuminen ja kovettuminen saattaa kokonaan estdd juurien tunkéutumiSen
pohjamaahan. Juurien tunkeutumista tiiviin kyntOanturan 1d@pi on voitu sadet-
tamalla huomattavasti helpottaa (POHJANHEIMO ja HEINONEN 1960). Kasvit tarvit-
sevat siten kosteutta myds maan aiheuttaman mekaanisen vastuksen pienentami-
seksi. '

1.2 Sadannan vajaus

'Kasv1en vedensaann1n vaikeutuminen on -varsin todennskoistd Eteld- Ja Louna1s-
Suomessa, jossa kesdkuukausien sademddrd on ‘vain puolet siitd, mitd kasvit



pystyisivdt haihduttamaan (ELONEN 1976). Vuosina 1931-1960 Suomessa on satanut
toukokuussa keskimdaarin 30-40 mm, kesdkuussa 40-60 mm ja heindkuussa 60f80 mm
(SEUNA 1977). Kun kasvi tarvitsee vettd noin 3-3,5 mm/vrk eli noin 100 mm/kk,

teella.

Sadannan vajaus, joka on kasvipeitteisen maa-alueen haihdutuskyvyn ja sademdd-
ran valinen erotus,'on Eteld- ja Lounais-Suomessa touko-, kesd- ja heindkuun
aikana yhteensi 140 mm. Kesdkuun sadannan vajaus on vastaavasti 70 mm vuosien
1958-1970 perusteella (kuva 2). Lisaksi joka kesd Eteld- ja Lansi-Suomessa
sattuu 19-22 vuorokauden ja Keski-Suomessa 18-19 vuorokauden kuivakausi, jol-

Kuva 2. Vuosien 1958-1970 sadannan vajaus (mm) keskimddrin kesdkuussa (vasem-
malla) ja yhteensd touko-heindkuussa (oikealla, SEUNA 1977).

Kasvien vedentarvetta kasvukautena e} kuitenkaan tyydytd vain sadanta, vaan
myds maahan varastoituneet kevddn sulamisvedet. Hiekka pystyy varastoimaan
vain noin 30 mm vastaavan sademddran, mutta hyvarakenteinen savimaa jopa 150- -
200 mm (LINNER 1987). ELOGSEN (1976) mukaan savimaa voi varastoida kasveille
kdyttokelpoista vettd metrin paksuiseen maakerrokseen 150 mm eli vesimddrédn,
joka vastaa kolmen kesdkuukauden keskimddrdistd sadannan vajausta Eteld- ja
Lounais-Suomessa. Mikdli tdmd metrin syvyiseen maakerrokseen kevdd@lld varas--
toitunut vesi saataisiin kasvien kdayttoon, kasvien vedensaanti oTisi normaali-

© yuosina turvattu.



1.3- Poudanarat maalajit

Poudanarat hiekka (0,2-2 mm) ja karkea hieta (0,2-0,6 mm) eivdt pysty varas-
toimaan runsaasti vettd kevaisistd sulamisvesistd, eikd vesi pysty Tiikkumaan
kapillaarisesti syvemmistd maakerroksista juuristovychykkeeseen. Hiekkaa on
Eteld-Suomessa vain 1 % ja Keski- ja Pohjois-Suomessa 2-5 % peltoalasta. Kar-
kea hieta on melko vleinen koko Suomessa ja sen 0Suus peltoalasta on yleensa
10-20 %.

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 vedennostokyvysta ja
tiivistymisa]ttiudesta. Mikdli kasvin juuret eivat ulotu kuivan kyntokerroksen
alapuolelle, savimaan vesivarat eivdt fu]e hyodynnettyd. Eteld-Suomessa, jossa
sadannan vajaus on suurin, savimaita ja niiden ka]téisia savisia hiesuja on
noin puoli miljoonaa hehtaaria, ja suurin osa niistd on poudanarkoja ja sade-
tuksen tarpeessa (ELONEN 1975). '

2 SADETUKSEN VAIKUTUS KEVATVILJOJEN JA -ULJYKASVIEN SEKA HERNEEN SATOIHIN
2.1 Sadon maara
2.1.1 Kevdtviljat

Suomessa kevatviljojen sadetusta on tutkittu jo 1930-Tuvun 16pu11a. KAITERAN
(1940) mukadn vehnin ja kauran satotaso Tisdantyi selvdsti sadettamalla. Vuo-
sina 1941-1944 sadetusmillimetria kohden saatiin sadonlisdystd keskimddrin
7-16 kg/ha kevatvehndlld (WARE 1947). Ohralajikkeiden sadetuskokeissa Jokioi-
sissa vuonna 1959 kesdkuun Topulla 30 mm:11a sadetetun Balder-ohran .jyvdsato
01i 5890 kg/ha, kun sadettamaton ohra antoi 2060 kg/ha (POHJANHEIMO ja HEINO-
NEN 1960). Vuonna 1959 kesdkuukausien sadannan vajaus olikin normaalia huo-

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

Myds 1960- ja 1970-luvuilla sadannan vajaus oli hyvin usein keskitasoa suurem-
pi (kuva 3). N&i11d vuosikymmenilld onkin Pohjoismaissa tehdyissd kevatviljo-
jen sadetuskokeissa todettu sadetuksen selvd 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-

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

Poutavuonna 1966 saatiin 30-37 mm kertasadetuksella Espoon hiesusavimailla
ohra-, kaura- ja vehnidsadoista jopa 50 % sadonlisdys. Paras sadetusaika alkoi
noin kaksi viikkoa oraalle tulon jdlkeen ja pddttyi t@hkdlle ja royhylle tu-
lovaiheeseen. Tuona aikana sadetuksen onnistuminen riippui paljon enemman
sddoloista kuin kasvin kehitysasteesta (ELONEN ym. 1967b). Sadonlisdykset oli-
vat merkitsevia savi- jé hiuemailla, mutta hienohietamaalla ja multamaalla ei
saatu tilastollisesti varmaa sadonlisdystd (ELONEN ym. 1975). Multamaiden sa-
.detusv1aski kevatviljojen sadon maddrad (JOHANSSON ja LINNER 1977, LINNER 1982).

kertasadetuksella savimaiden hehtaarisadon nousemaan 1400 kg:1la, 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 myos
savimailla, mikd johtui runsaammasta tai aikaisemmasta lakoutumisesta verrat-

tuna sadettamattomiin kasvustoihin.
2.1.2 Kevatoljykasvit

Vuonna 1973 kevdtrypsid sadetettiin 30 mm kolmeen kertaan, ja sadonlisd oli

102 % Espoon hiesusavimaalla (ELONEN 1974). LINNERin (1981b) mukaan merkittd-
vid sadonlisdyksid saatiin vuosina 1972-79 vdhdn orgaanista ainesta sisdlta-
vil1d jaykilld savimailla sekd kevyemmilld poudanaroilia savimailla. Multavil-
la jaykilld savimailla sadetus laski usein satoja, eikd koskaan tuonut sadon-
Tisdystd. Vegetatiivinen kasvu kuitenkin voimistui useimmissa tapauksissa.
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JOHANSSON ja LINNER (1977) ovatkin todenneet, ettd sadetus voimistaa vegeta-
tiiVista kasvua, mutta kasvuston rehevyys ei kuitenkaan aina johda vastaavaan
sadonlisdan. Ta116in kertasadetuksella pddstdan parempaan tulokseen kuin kah-
teen kertaan sadettaen (LINNER 1974). Kevdtdljykasveja kannattaa sadettaa ai-
kaisintaan viikko jalkeen taimettumisen ja viimeistdan kukinnan alkaessa (JO-
HANSSON ja LINNER 1977). LINNER (1977) on kuitenkin todennut, ettd kosteusd]o—
suhteet kukinnan ja litujen kehityksen aikana merkitsevit enemman kuin aikai-
semmin ollaan Tuultu. Kun kukinnan jdlkeen maan kosteus on suuri, sadonmuodos-

tus on tasaisempaa ja vahemman mychdisid kukkia kehittyy lTiduiksi.

sekd 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 erittdin kuivana kesdnd 1973, jolloin kaksi 30 mm sadetusta kesakuus-
sa lisdasivit 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 1iian runsasta, jos
herneelld on runsaasti vettd kdytettavind aikaisissa kehitysvaiheissa. Herneen
sadetus tulisi tehdd kukinnan aikana ja palkojen kehittyessa.

Samoin Englannissa tehdyissd herneen sadetuskokeissa on todettu, ettd sadetus

toa. Useissa kokeissa aikainen sadetus laski satoa (SALTER 1972). On havaittu,
etti kukinnan alussa ja palkojen alkaessa kehittyd herneen juuristo ei uusiudu,
ja erityisesti td116in herne tarvitsee runsasta kosteutta maassa (SALTER ja
DREW 1965).

2.2 Sadon laatu

- 2.2.1 Kevdtviljat

Sadettaen.voidaan ehkéfsté haitallista jalkeversontaa ja parantaa siten viljan
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laatua. Timd vaikutus esiintyy silloin kun kuivaa alkukesdd seuraa sateinen
heindkuu (KIVISAARI ja ELONEN 1974). Myds LINNERin (1974c, 1980), SIMAN ja
LINNERin (1980) sekd HAUGEn ym. (1981) mukaan sadetetut kasvustot kypsyivat
tasaisemmin, eikd jalkiversontaa esiintynyt.

ELOSEN ym. (1967c) mukaan sadetuksen vaikutus tuleentumisen aikaisuuteen riip-
puu sadetusajankohdasta. Aikainen sadetus edisti tuleentumista ja paransi
hehtolitrapainoa ja sakolukua. Myohdinen sadetus viivdstytti tuleentumista ja
laatu heikkeni. Taitekohta oli vuosina 1964-1966 noin kaksi viikkoa ennen tdh-
kdlle ja rdyhylle 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 lisddvan jyvan painoa. Vuonna 1968 Es-
poon hiesusavimailla tehdyissd sadetuskokeissa sadetus kuitenkin Tlaski vehnan
jyvén painoa, eikd ohran paino muuttunut. Ta116in kuivan alkukesan jalkeen tu-
11 jo kesakuun lopulla sateita, jotka jatkuivat heindkuun alussa. Samoin MYHR
(1964) totesi, ettd kevdtvehndn jyvdn paino laski sadettamalla. HAUGEn ym.
(1981) mukaan sadetuksella oli hyvin véhdn vaikutusta tuhannen jyvdn painoon;

sadetus lisdsi jyvan painoa.

Sadetus nostaa myos hehtolitran painoa (ELONEN ym. 1967c, DAY ja INTALAPP
1970, KIVISAARI ja ELONEN 1974, LINNER 1974b, c, MYHR ja ROGNERUD 1974). Tamd
Kokonaisuudessaan kuivana kesdnd sadetus voi Tlaskea hehtolitran painoa, kuten
ohralla vuonna 1967 (ELONEN ja KARA 1972). MYHRin (1964) mukaan tulokset vaih-
telivat erittdin paljon eri vuosina, ja keskimddrin sadetus ei vaikuttanut
vehndan 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). Lisddmalld typpilannoitusta tdmd vaiku-
tus voidaan poistaa. Vaikka sadetus alentaa valkuaispitoisuutta, se Tisdd
lysiinin osuutta aminohappokoostumuksessa (ELONEN ym. 1972, HAUGE ym. 1981).
Valkuaispitoisuuden laskiessa useat vehndn Teipoutuvuutta kuvaavat tunnusiu-
vut huonhonevat, joten sadetus laskee leipavehndn laatua. Vehndn kestoluku ei
ELOSEN ym. (1975) mukaan kuitenkaan heikentynyt, ja sadetetun vehndn sitkon
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laatu oli sadettamatonta parempi. Mikdli sadetus estaa jdalkiversonnan, se
nostaa sakolukua (HAUGE ym. 1981).

2.2.2 Kevdatoljykasvit

LINNERin (1974b) mukaan sadetuksella on yleensd positiivinen vaikutus kevat-
61jykasvien laatuun, mm. klorofyllipitoisuus laskee. Samoin sadetus kohottaa
hieman 01jypitoisuutta (KROGMAN ja HOBBS 1975, LINNER 1981b). Sadetuksen on
todettu lisadvan myos 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 ndyttdisi nostavan tu-
hannen siemenen painoa.

3 SADETUS JA MARKYYDEN HAITAT
3.1 Lakoutuminen

LINNERin (1981) mukaan vuosina 1971-80 tehtiin Ruotsissa ohralla ja kauralla
160 sadetuskoetta, joista kymmenessd sadetus aiheutti sadonalennuksia enemman
kuin 500 kg/ha. Syynd sadonalennuksiin oli usein aikainen ja voimakas lakoon-
tuminen. Jiykilld savimailla lakoutuminen johtui nopeasta ja tehokkaasta ty-
penkdytosta, jonka sadetus mahdollisti (LINNER 1975, JOHANSSON 1976a). Nega-
tiivisia sadetuksen vaikutuksia saatiin silloin, kun sademddrd oli kasvukau-
tena riittava (LINNER 1974b).

Korrenlujuudella on suuri merkitys sadetuksen mahdol1lisiin haittavaikutuksiin.
HAUGEn ym. (1981) mukaan Norjassa ohra 1akoutui kauraa ja vehnaa he]pommin,

Samoin ELONEN (1972) kirjoitti, ettd vuonna 1972 1akov11Jaa esiintyi po1kkeuk-

sellisen runsaasti ja sadetus paikoin 11sas1 etenkin ohran 1ak0utum1sa1tt1utta.
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Kevdtviljat sietdvdt kuitenkin varsin hyvin Tiikakastelua, silld vuodesta 1964
suoritetuissa sadetuskokeissa yhdessdkdan tapauksessa sadetus ei merkitsevdsti
laskenut satoa, vaikka koe oli sijainnut erittdin kostealla maalajilla tai

sadetuksen yhteydessd o011 saatu runsaita sateita.

3.2 Hapen puute

huokoset ja hidastaa hapen diffuusiota juuriin. Hapen puute taas rajoittaa ra-
vinteiden ja vedenottoa ja hdiriinnyttdd hormonitoimintaa, mikd vaikuttaa
maanpddlliseen kasvuun. Anaerobisissa olosuhteissa tapahtuvat mikrobiologiset
reaktiot johtavat typen saannin vaikeutumiseen ja fytotoksisten aineiden muo-
dostumiseen (CANNEL ja JACKSON 19871). '

Hapen puutteen vaikutukset nakyvdt pian kdsvuStossa. Oireita ovat mm. kasvun
ja kuiva-aineen kertymisen hidastuminen (PHILLIPS 1964), kuihtuminen (KRAMER
ja JACKSON 1954) ja kloroosi (WENT 1943). ELOSEN (1972) mukaan sadetetuilla
kevatviljapelloilla on voitu havaita ohimenevaa kellastumista. Erityisesti on
viltettivi juurikasvien liikakastelua, si11d ne vaativat ilmavamman maanAkuin
vilja- ja nurmikasvit. KAITERA (1935) selvitti suomalaisten viljelykasvien
kykya kestaa vesipeittoa ja totesi ohran oraiden kdrsineen voimakkaammin yli
5 vrk vesipeitosta kuin kauran oraiden.

3.3 Maan liettyminen

Sadetus ei kuoreta heikkorakenteisiakaan maita, mikali se tehddidn hidassadet-
timella (ELONEN ym. 1967a). Mikd1i sadetuksen jdlkeen saadaan runéaita satei-
ta ja maa pehmenee, liettyminen on mahdollista. Pitkddan vedelld kyllastetyssa
maassa murujen kestavyys ja siten maan rakenne heikkenee (HILLEL 1960). ‘

Kuorettuma ldpdisee huonosti vettd (McINTYRE 1958, BRESLER ja KEMPER 1970),
ja kosteissa olosuhteissa se estdd helposti maan kaasunvaihtoa (HEINONEN 1982).

3.4 Maan kylmeneminen
Mirks maa on kuivaa kylmempi. Sateilyenergiasta menee suuri osa veden haih-

duttamiseen marastda maasta, eika maa 1émpene'kuivan maan tavoin (VOORHEES ym.
1981).
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Sadetus voi siten Taskea maan 1émp6ti1aa. Kuivana kesanda 1969 toinen sadetus
heindkuun puoiessa valissd laski maan ldmpotilaa Espoon hiesusavimaalla 10 cm:n
syvyydessd 17,5 asteesta 16 asteeseen (KAILA ja ELONEN 1971). Kuivassa maassa
Tampotila voi poutapdivind nousta haitallisen korkeaksi, jopa 35-40 asteeseen,
joten lampotilan alentaminen sadettamalla on vain eduksi. Sen sijaan viiledlld
sdd11d vaikutus on haitallinen (ELONEN 1972).

3.5 Ravinteiden havict

Suomalaisilla savimailla sadetus edistdd kuivina kasvukausina 1annoitetypén
hyvaksikdyttod (KAILA ja ELONEN 1970). Samoin JERNLASin ja KLINGSPORIn (1983)
mukaan kohtuullinen sadetus vdhentdd nitraatin huuhtoutumista hiekkamaassa.
Tanskalaisilla kevyilld mailla sadetus Tlisdsi nurmien typen kdyttod ja vahen-
si siten huunhtoutumista (BENNETZEN 1978).

Vuosina 1980-82 nitraattitypped huuhtoutui Jokioisissa kuitenkin sadetetuilta
ruuduilta enemman kuin sadettamattomi]ta'(TURTOLA ja JAAKKOLA 1985). Vuodet
1980 ja 1981 olivatkin erittdin markid (kuva 3) ja alkukesd 1982 poikkeukée];
1isen kylmd (taulukko 3). MyGs DEKKER ja BOUNA (1984) totesivat, ettd 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 tehdyissd sadetuskokeissa sa-
donalennukset johtuivat luultavasti nitraatin huuhtoutumisesta. Muutamina vuo-
sina sadetuksen jdlkeen tuli rankka sade, ja oli todenndkdistd, ettd nitraattia
huuhtoutui sadetusruuduilta.

~ MyGs kaliumia huuhtoutui Jokioisissa kesinda 1981 ja 1982 sadetetuilta nurmifuu—
duilta enemmdn kuin sadettamattomilta. Sadetus lisdsi ohramaasta kesakausina
tulleiden salaojavesien kaliumpitoisuutta (TURTOLA ja JAAKKOLA 1986). Samoin
magnesiumia ja natriumia huuhtoutui sadetetuilta ruuduilta sadettamattomia

enemman.
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III  KOKEELLINEN OSA

1 AINEISTO JA MENETELMAT
1.1 Koekentta

Kevddl1d 1980 perustettiin Jokioisiﬁn monivuotinen peltokasvien sadetuskoe-
kenttd. Pinta-alaltaan 116 m x 120 m = 1,39 ha suuruinen kenttdkoe sijoitet-
tiin melko tasaiselle savipellolle Ojaisten peltolohkolle. Vdrikuvaliite '
(s.77) esittdd erditd kenttdkokeen tydvaiheita ja koekasveja.

sii varten otettiin kesalla 1981 Viljavuuspalvelun kdyttamdl1d Oiva-kairdlla
jokaisesta kerranteesta maandyte multakerroksesta ja jankosta. Yhteensa 10
maandytettd analysoitiin Maatalouden tutkimuskeskuksen maantutkimusosastolla.
Kivenniisaineksen lajitekoostumus madritettiin ELOSEN (1971) pipettimenetel-
mal1d ja humuspitoisuus SIPPOLAn (1982) kuvaamalla kuivapoltolla. Tulokset on
}esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Koekentdn kerranteiden kivenndisaineksen lajitekoostumus ja

humuspitoisuus prosentteina sekd maalajin nimi.

S Hs Ht Hk

kerranne £ 2 2-20 20-200 200-2000 um humus . nimi

Multakerros 1 49 26 17 8 5,4 mHeS

(0-20 cm) 11 41 28 20 1 4,6 mHeS

111 42 28 19 N 5,4 mHeS

v 46 29 19 6 5,4 mHeS

v 31 14 33 22 5,6 mHtS

Jankko I 66 20 12 2 1,6 VIAS
(20-40 cm) 11 54 25 15 6 2,4 vimHeS
ITI 51 25 16 8 2,5 vmHeS

IV 48 29 18 5 3,9 mHeS

9 3,7 mHtS

v 33 14 34 1
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Multakerros oli JUUSELAn ja WAREn (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 01i ensimmdisen kerranteen osalta aitosavea (AS), ja viides kerranne oli
hietasavea (HtS). Muiden kerranteiden jankko oli JUUSELAn ja WAREn (1956) maa-
lajikolmion mukaan hiuesavea (HeS). Jankko oli I-III kerranteiden osalta vaha-
multaista humuspitoisuuden ollessa 1,6-2,5 % ja IV-V kerranteet olivat mul-
tavia humuspitoisuuden ollessa 3,7-3,9 % (ANON. 1986).

1.2  Koejarjestelyt

Kenttdkoe perustettiin Tatinalaisen nelion mallin mukaiseksi, jossa kerrantei-
ta 0l viisi ja sadetuskdsittelyja myds viisi (kuva 4). Kokeessa oli kahdeksan
erilaista kasvia, joiden reagointia eri sadetuskésitte]yihin.pyrittiin'se]vit—

Koekasvit olivat monitahoinen ja kaksitahoinen ohra, kaura, vehna, rypsi, rap—'
si, herne ja hirkdpapu. Ensimmdisend koevuonna 1980 harkdpavun tilalla oli
herne-kaura. Sadetuskdsittelyt olivat: sadettamaton (= KO)’ ensimmdainen sade-
tusaika 30 mm (= K1), toinen sadetusaika 30 mm (= KZ)’ kolmas sadetusaika (K3)
sekd 1., 2. ja 3. sadetusaika 3 x 30 mm (= K1_3).

Sadetusruutujen sijainti pysyi samanlaisena kaikki kuﬁsi vuotta. Ainoastaan
vuosi 1980 poikkesi muista koevuosista sikdli, ettd vuoden 1980 viides kerran-
ne oli sijoitettu ikssn kuin kuvan 4 "kuudennen" kerranteen paikalle. Kuvan 4
viides kerranne oli siten vuoden 1980 neljds kerranne, neljds kerranne kolmas
jne. Vuoden 1980 viidennen kerranteen sadetusruudut olivat muiden vuosien en-
simmdisen kerranteen kaltaiset, sil1d vuonna 1981 viides kerranne siirrettiin
ensimmaiseksi kerranteeksi maalle, joka ei vield vuonna 1980 ollut kdytossa.
Koekentdn sijainti siirtyi siten yhden kerranteen verran.

Koekentdn pituus oli 120 m ja leveys 116 m. Yhden ruudun pintaQala oli 2 m x
24 m = 48 m2 ja nettoruudun pinta-ala 1,5 mx 16 m = 24 m2. Koeruutuja oli yh-
teensd 200 (= 5 kerrannetta x 5 sadetuskdsittelyd x 8 kasvia). Satotulokset
koottiin nettoruudun alalta. ' ' |
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1.3  Kenttdkokeen perustaminen ja hoito

Kenttdkoe 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 olijvat:

. monitahoinen ohra : Pomo (1980-84), Arra (1985)
kaksitahoinen ohra: Ingrid (1980-82), Kustaa (1983-85)
kaura : Puhti (1980-85)
vehnd : 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)
harkdpapu : Mikko (1981-85)
herne + kaura : Proco-Pol (1980)

Muokkaus, lannoitus ja kylvo tehtiin kaytantod vastaavasti: viljoille ja 0ljy-
kasveille kdytettiin Tannoitteena typpirikasta Y-lannosta 600 kg/ha ja palko-
kasveille booripitoista Y-Tannosta 2 vuosina 1980 (350 kg/ha) ja-1981 (367 kg/
ha). Muina vuosina kdytettiin 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 kdytdntod vastaavasti.
1.4 Sadetus

Sadetukset tehtiin yoaikaan ympyrdsadettimella. Sadettimet sijoitettiin kuvan 4
tiin sadetusympyrdan sijoitetuilla pulloilla, joiden vesimddrid mitattiin sade-
tuksen aikana ja sadetuksen jalkeen. '

Sadetusten vesimdardt vaihtelivat eri vuosina ja eri sadetusajankohtina. Vaikka
sadetus pyrittiin tekemdan tyynend yond, sadetuksen tasaisuus ei aina ollut
hyvd. Sadetusten ajankohdat ja vesimddrat on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Sadetusten ajankohdat ja vesimddrdt eri vuosina.

vuosi K, K, ' : Ky

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. 26mm 9.7. 26 mm

Ensimmdinen sadetus pyrittiin tekemddn silloin kun maan kdyttokelpoinen vesi-

suuri ja se sadetettiin epahuomiossa. Vuoden 1985 ensimmaisen sadetuskerran
19 mm jai taas liian pieneksi.

1.5 Kasvukausien sdaolot

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

1931-60 1980 1981 1982 1983 1984 1985
touko 39 20 19 71 44 66 43
kesd 42 131 115 25 84 113 41
_heini 70 36 104 84 41 90 55
3Kk 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 keskilampotilat kasvukautena sekd vastaa-
vat pitkdn ajanjakson keskiarvot. Normaalia viiledmmit kesdt olivat vuosina
1985 ja 1982, jolloin varsinkin kesdkuu oli huomattavan viiled.

Taulukko 4. Pitkan ajanjakson ja koevuosjen keskilampotilat OC 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,
kesd 13,7 . 16,4 12,8 11,2 13,3 13,1 13,2
heind 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 kesékuuésa aina alle normaalin, paitsi
kylmana kesdkuuna vuonna 1982. Touko-heindkuun ‘'sadannan vajaukset olivat
kaikkina muina vuosina tavallista pienemmit paitsi vuonna 1985, jolloin hei-

nakuu oli normaalia kuivempi (taulukko 5).

Sadannan vajaukset on esitetty ANSALEHTOn ym. (1985) tilastojen perustee]]a;

erotus VAKKILAISEN (1982) mukaan.

Taulukko 5. Koevuosien sadannan vajaukset mm kesdkuussa ja yhteensd touko-,
kesd- ja heindkuussa sekd vastaavat pitkdn ajanjakson keskiarvot-Jokioisissa
ANSALEHTOn ym. (1985) tilastojen perusteella. Vuoden 1985 arvot saatu Ilmatie-
teen laitokselta. | o

1929-85 1980 1981 1982 1983 1984 = 1985

kesskuu 62 13 -36 72 10 -19 58
touko-heindkuu 122 91 10 96 95 -25 172
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1.6 Kasvustohavainnot

Kasvustohavainnot eivat ole tdydelliset. Vuodelta 1985 on kirjattu tahkimis-
paivia, joihin sadetuksella on ollut vaikutusta. Sadetettu monitahoinen ohra
tihki 9.7. ja sadettamaton 10.7. Sadettamaton kaura taas tuli royhylle jo
16.7. sadetetun kauran tullessa vasta 19.7.

Sadetus vaikutti vuonna 1985 myds selvasti kasvien korkeuteen. Varsinkin 01jy-
kasvit, harkapapu, ohra ja kaura rehevéityivdt ja pitenivdt sadetuksen vaiku-

tuksesta.

Mohojuuri véivasi o1jykasveja jo vuoden 1981 jalkeen, ja tilanne paheni vuosi
vuodelta. Pahiten kirsi V-kerranne, joka jatettiinkin kokonaan pois Taskuista

satotasojen varianssianalyyseissa.

Kaura oli vuonna 1980 tautista, ja vihreitd versoja oli runsaasti puitaessa.
Vuonna 1984 viljat lakoontuivat yleisesti.

1.7 Maan kosteustilan mittaus

Sadetuskentdn kosteustilaa seurattiin amerikkalaisten Frost'in kipsib]okkfen
avulla (valmistaja: Soil Moisture Equipment Corporation). AURA (1985) on ku-
vannut menetelmda ju]kaisUssaan Kipsiblokit oli sijoitettu 15 cm:n syvyyteen
KO- ja K] 3 -ruuduissa I-IV-kerranteissa. Mittauksia tehtiin keskimddrin kol-
men vuorokauden valein Frost'in mittarin avu]]a Mittarin 1ukema osoitti suo-
raan % kdyttokelpoista vettd maasta.

1.8 Sadonkorjuu
Koekasvien korjuupdaivdt 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 jdlkeen otettiin puintikosteuden mddritys-
ta varten 40 g:n ndyte. Kuiva-ainepitoisuuden avulla laskettiin pu1nt1kosteus
prosentteina tuoreesta viljasta. Viljojen ja pa]kokasvieh satotulokset lasket-
tiin hehtaaria kohden 15 % kosteutta vastéaviksi. 0ljykasvien sadot lasket-

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

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.
vehnd 9.9. 7.9. 7.9. 30.8. 2.10. - 4.9.
rypsi 9.9 .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. 12.3. 21.8. 27.8.
hdarkapapu (v. -80 herne- 25.8 30.9 28.9. 25.8.  18.9. 17.9.

kaura)

1.9 Laatumddritykset

Tuhannen siemenen painot ja hehtolitran painot mddaritettiin Maanviljelyskemian

ja -fysiikan osastolla.

den tutkimuskeskuksen keskuslaboratoriossa NIR-analysaattorilla (WETZEL 1983).
Vuosien 1983-85 herneiden ja hirkdpapujen typpianalyysit tehtiin Maanviljelys-
kemian ja -fysiikan osastolla Kjeldahl-menetelmdlld Tecator-laitteella. Typpi-
pitoisuus muutettiin valkuaispitoisuudeksi kertoimella 6,25. Vehnille kdytet-

tiin kerrointa 5,7.

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

1.10 Penetrometrimittaukset

Monivuotisen sadetuksen vaikutusta maan rakenteeseen selvitettiin mittéama}—
la maan mekaaninen vastus KO— ja K]_3-ruuduista (kerranteet I¥IV) syksylla
1985. Mittaukset tehtiin Sokerijuurikkaan tutkimuskeskuksesta lainatulla
skotlantilaisella kartiokdarkiselld penetrometrilld (ANON. 1979, ANDERSON ym.
1980).
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Ruuduista mitattiin mekaaninen vastus 3,5 cm:n vdlein 52,5 cm:h syvyyteen. as-
ti. Viiden mittauksen mediaani valittiin edustamaan ruudun mekaanista vastus-
ta tietyssd syvyydessd. Yhtd kerrannetta edustava mekaaninen vastus saatfin
laskemalla KO/K]_3—sadetusympyr§n kdikkien kahdeksan ruudun mediaanien medi-
aanit-eri syvyyksissa.

1.11 Aineiston ti]asto]]fnen kdsittely

Sadetuskasittelyjen vaikutusta satoihin ja 1aatu1h1n testattiin ]ohko1tta1n
satunnaistetun mallin varianssianalyysilld. Jokainen vuosi kdsiteltiin er1k-
seen, samoin jokainen kasvi. Sadetuskdsittelyjd oli- viisi, samoin kerrantejta\

juuren vioitusten takia viides kerranne jatettiin pois. Var1anss1ana1yys1t
ajettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen VAX 11/780-tietokoneen spss® ohjelmis- .
tolla (ANON. 1983). Herneiden keittokokeen sekd penetrometrimittauksen tulok-
set laskettiin taskulaskimella.

Pienimmit merkitsevat erot laskettiin Tukeyn tésti]]é 5 % riskitasolla SHARP
FL-512-taskulaskimella. Taulukkoarvot saatiin MAKISEN (1978) mukaan. ‘

Mikali vafianSsiana1yysissa ei ilmennyt merkitsevid = 5 %:n riskitason ero-
ja, mutta kuitenkin riskitaso oli varianssianalyysissda =< 10 %, erot kirjoi--
tettiin TULOKSET-kappaleessa suuntaa antavina.
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TULOKSET

2.1 VUOSI 1980

1dmpotila hieman normaalia korkeampi (taul. 4, s. 21). Sadannan vajaus oli
kesdkuussa -13 mm ja touko-heindkuussa 91 mm, eli normaalia pienempi (taul. 5,
s. 21 ja kuva 3, s. 9). Kesdkuun 10. pdivdnd, valittomdsti 2. sadetuksen jal-
keen saatiin 79 mm rankkasade, joka vaurioittilpéhqin varhaisella kehitysas-
teella olevia kasvustoja ja lietti maan pinnan (1iite 1, kuva 6).

Kenttdd sadetettiin seuraavasti: 2.6. 25 mm (= K;), 9.6. 39 mm (= K,) Jja 16.6.
31 mm (= K3). Kuten edelld todettiin, kaksi ensimmdistd sadetusta jaivdt rank-
kasateen alle, eikd niistd voitu odottaa myonteisid vaikutuksia. :

2.1.1 Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan
Multakerroksen kosteustilaa seurattiin vehnda-, rypsi-, rapsi-, herne- ja herne-

kauraruutuihin 15 cm syvyyteen sijoitettujen kipsib]okkien avulla. Tulokset
on esitetty kuvissa 6-8. o
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Kuva 6. Sadetettujen (K]_3) —6— ja sadettamattomien —x— kevatvehnaruutu-
jen kosteustila kesdlld 1980. Pylvddt esittdvat sade- B ja sadetusmdaria i
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Kuva 7. Sadetettujen (K]_3) rypsi- --0-- ja rapsiruutujen —9—~ sekd sadet-
tamattomien rypsi- --x-- ja rapsiruutujen —x— kosteustila kesdlla 1980.("

P_y]véa'é‘t esittavat sade-f ja sadetusmadrid ]
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Kuva 8. Sadetettujen (K herne- --0-- ja herne-kaura -ruutujen —o—
, 1-3 o
sadettamattomien herne- --x-- ja herne-kaura -ruutujen -—x— kosteustila

kesdlld T980. Pylvdat esittavat sade- E ja‘sadetusmé'a'ri'a' a
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Kuten kuvista ndhdddn, multakerros sisdlsi kasveille kdyttdokelpoista vetta
riittdvdsti ldhes koko kesdkuun ajan. KesHkUun‘puolen vdlin jdlkeen maan ve-
sipitoisuus laski noin viikon ajaksi alle 50 %:iin hytdtykapasiteetista. Sade-
tetussa maassa kosteus oli koko kesakuun tuon‘rajan‘yTépuo]e]]a, vieldpa .
l1shel13 100 %. Heindkuussa multakerros oli huomattavasti kuivempaa kuin kesd-
kuussa, sadettamatta jopa lahelld lakastumisrajaa.

Vehndkasvusto néyttéé haihduttaneen vetta runsaammin kuin 61jykasvit ja herne.
. Tami kdy ilmi jo kesdkuun mittaustuloksista ja etenkin heindkuussa, jolloin
sadetettu vehndmaa oli huomattavasti kuivempaa kuin sadetettu ©1jykasvi- ja .
hernemaa. Viimeksimainituissa kesdkuisen sadetuksen jalkivaikutus maan kosteus-
tilaan ilmeni hyvin selvasti. o

2.1.2 Sadetuksen vaikutus sadon mddardaan ja laatuun

Satotulokset 5 kerranteen keskiarvoina sekd pienin merkitsevd ero TukethHSD:na

......

ty kuvassa 30, s. 65 . Vaikka kesdkuun rankkasade rakeineen rikkoi oraat pa-
hoin, ne kuitenkin elpyivdt ja satotaso oli normaali.

Monitahoinen ohra

Pomo-bhran jyvdsadoissa ei ollut merkitsevid eroja, ja hajonta oli suuri. My6-
hiisin sadetuskerta antoi suurimman sadon 5790 kg/ha ja pienimmdt sadot o]ivat'
K]jkésittelyssé (4740 kg/ha) sekd Kz-késjtte1yssé (4870 kg/ha). |
Tuhannen jyvdn paino oli suurin 30,9 g kolmesti sadetétussa ohrassa ja pienin
27,7 g aikaisimmassa sadetuksessa. Samoin hehtolitran paino oli suurin 66,7 g
koTmesti sadetetussa ohrassa ja pienin 63,0 g toisessa sadetuskdsittelyssd.
Valkuaispitoisuus oli taas korkein 12,2 % aikaisimmassa sadetuksessa ja pienin
10,8 % kolmesti sadetetussa ohrassa. Erot eivdt olleet tilastollisesti merkit-
'sevid, mutta suuntaa antavia. Puintikosteudessa ei ollut merkitsevid eroja.

Kaksitahoinen ohra

Hajonta oli suuri myds Ingrid-ohran jyvdsadoissa, eikd eri sadetusten vdlilld
ollut merkitsevid eroja. Myohdisin sadetuskerta antoi suurimman sadon 6010
kg/ha, ja alhaisin sato 5390 kg/ha oli Kz-késitte1yssé.
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Vuoden 1980 koekasvien sadot laatuineen 5 kerranteenx) keski-

arvo1na eri sadetuskdasittelyissd seka p1en1n merkitsevd ero Tukeyn HSD:na

5 % riskitasolla.

K0 K] K2 K3 K]_3 HSD
1. Monitah. ohra
Sato kg/ha 5180 4740 4870 5790 5480 1400
1000 JP g 30,5 27,7 30,2 30,3 30,9 3,6
H1-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
H1-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, Vehnd
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
Oljypit. % 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
01jypit. % ‘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 ¢ 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 25,2 27,2 31,5 9,3

VA

26,8
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Valkuaispitoisuuksissa oli merkitsevd ero aikaisimman sadetuksen (13,1 %) Ja
kolmesti sadetetun ohran (11,6 %) valilld. Puintikosteus oli suurin 32,4 %
myShaisimmassd sadetuksessa ja pienin 30,0 % sadettamattomassa ohrassa eron
ollessa merkitseva. Muissa laatuominaisuuksissa ei ollut merkitsevida eroja
sadetusten vdalilld.

Kaura

Hajonta oli jdlleen suuri Puhti-kauran sadoissa, eivdtkd erot olleet merkitse-
vida. Kolmas sadetus antoi suurimman sadon 3470 kg/ha, ja pienin sato 2640 kg/
ha saatiin ensimmiiselld sadetuskerralla. o '

Sadettamattomassa kaurassa valkuaispitoisuus oli suurin 16,8 %, ja merkitse-
vdsti pienempi kolmesti sadetetun kauran valkuaispitoisuutta 15,1 %. Puinti-
kosteus o011 suurin 41,2 % kolmesti sadetetussa kaurassa ja pienin 32,7 % sa-
dettamattomassa kaurassa eron ollessa merkitsevd. Samoin seuraavat erot oli-
vat merkitsevid puintikosteudessa: Kj - K;: 32,7 % - 35,4 %3 Ky - Ky_gt 35,4
% - 41,2 %; K2 - K1—3: 33,0 % - 41,2 %; K3 - K]_3: 32,9 % - 41,2 %. Muissa
laatuominaisuuksissa ei ollut merkitsevid eroja.

Vehnd

Suurin jyvasato 4450 kg/ha saatiin kolmesti sadetetusta kasvustosta, ja se oli
merkitsevdsti suurempi kuin pienin K]-késfttelyn sato 3370 kg/ha. '

Tuhannen siemenen paino oli suurin 33,7 g toisessa sadetuksessa ja p1en1n

30,8 g aikaisimmassa sadetuksessa. Toiseksi pienin paino 30,9 g oli K3 kas1t—
telyssd. Erot K2—kas1tte1yyn verrattuna olivat suuntaa antavia. Valkuaispitoi-
suus oli korkein 14,6 % sadettamattomassa vehndssda ja pienin 12,9 % kolmesti
sadetetussa kasvustossa. Muut merkitsevdt erot olivat seuraavat: KO - K2:

14,6 % - 13,3 %; K] - K]_3: 14,3 % - 12,9 %.
Puintikosteus oli suurin 27,6 % kolmesti sadetetussa vehndssd. Merkitsevdsti
tdtd pienemmdat kosteudet o]ﬁvat 23,8 % sadettamattomassa vehnissd ja 24,2 %
toisessa sadetusajankohdassa. Hehtolitran painossa ei ollut merkitsevid eroja.
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Rypsi

Span-rypsistd saatiin suurin sato 3150 kg/ha mydhdisimmdssd sadetuksessa, ja

pienimmén sadon 2880 kg/ha -antoi toinen sadetusajankohta. Sadon maarissa eika
laatuominaisuuksissa ollut merkitsevid eroja.

Rapsi

Regent-rapsin siemensadoissa ei ollut merkitsevid eroja. Suurin sato saétiin.
aikaisimmalla sadetuksella sadon ollessa 2520 kg/ha. Alhaisin sato oli K, -
kdsittelyssd (2350 kg/ha). ' ‘

O1jypitoisuus oli korkein 47,3 % toisella sadetuskerralla ja pienin 44,1 % sa-
dettamattomassa rapsissa eron ollessa merkitsevd. Myos kolmesti sadetetun rap-
sin 61jypitoisuus 46,9 % oli merkitsevasti korkeampi kuin sadettamattoman rap-
sin 01jypitoisuus. Muissa laatuominaisuuksissa ei ollut merkitsevia eroja.

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

oli merk1tsevast1 suurempi kolmeen kertaan sadetettua satoa 990 kg/ha seka
toisen sadetuskerran satoa 1060 kg/ha. SatOJen haJonta oli suuri.

Valkuaispitoisuus oli suurin 22,2 % sadettamattomassa herneessd-ja pienin
20, 1'% kolmesti sadetetussa kasvustossa eron ollessa merkitseva. MuisSa 1aatu~

sadetuskasittelyjen siirtyessa myoha1semm1ks1 ja kolmesti sadetettaessa.
Herne-kaura

Siemensadoissa ei ollut merkitsevid eroja. Satotaso oli suurin 2990 kg/ha myo-
hdisimmdssd sadetuksessa ja pienin K]_B—késittelyssé (1860 kg/ha). Hajonta oli
suuri. ‘ |

Herneen valkuaispitoisuus oli suurin 22,0 % sadettamattomassa kasvustossa ja
pienin 19,9 % K -késitte]yssé eron ollessa merkitsevd. Sadettamattoman kauran‘
Ava1kua1sp1to1suus 15 0 % oli suuntaa antavasti suuremp1 kuin kolmesti sadete-
tun kauran valkuaispitoisuus 13,7 %. Muissa 1aatuom1na1suuks1ssa ei ollut mer-

kitsevia eroja.
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2.2 VUOSI 1981

Kesd 1981 oli erittdin sateinen (taul. 3, s. 20 ). Sadannan vajausta ei kesdkuus-
sa esiintynyt, vaan se oli -36 mm. Touko—heinékuuh sadannan vajauskin oli:vain
10 mm. Nimi luvut ovat poikkeuksellisen pienid (taul. 5, s. 21 ja kuva 3;ws, 9).
Kesdn keskimaarainen ldmpotila oli normaali (taul. 4, s. 21). Koekenttdd sade-
tettiin vain kerran: 31.5. 29 mm (= K1 Jja K]_3).

2.2.1 Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan

Kuvissa 9-12 on esitetty multakerroksen kosteustilan muutokset alku- ja keski-
kesdn aikana. Maan vesipitoisuus laski alle 50-%:11n'hybtykapasiteefista vain
kesakuun alussa ja 1opu$sa. Piddosan kesdakuusta ja koko heindkuun multakerros
oli riittdvin kosteata ja todenndkdisesti huomattavan osan tdstad ajaéta jopa

1iian markad.

Toukokuun lopussa suoritettu sadetus piti TuonnolTlisesti maan vie]ékinumérem—
pand. Sadetetussa viljamaassa maan kosteustila laski vahan a]]é 50 %:n‘hyﬁfy-
kapasiteetista vain muutamaksi pdivaksi kesdkuussa. Sadetetussa ©ljykasvi- ja
palkokasvimaassa kosteusprosentti oli tuon rajan yldpuolella koko kesan.:

Viljat ndyttdvdat haihduttaneen vettd hieman tehokkaammin kuin d1jykasvit ja
palkokasvit. Tamid ilmenee sekd sadettamattoman ettd sadetetun maan mittaustu-
loksissa. Sadetuksella oli pitkdaikainen y1i kuukauden kestdvd jé]kivaikutus
51jykasvi- ja palkokasvimaan kosteustilaan, mutta vastaavaa vaikutusta ei
havaita viljamaan kosteustilassa.

Viljakasvien haihdutustehossa ei havaita selvid eroja, vaan monitahoinen ohra,
kaksitahoinen ohra, kaura ja vehnd pitivdt savimaan Tikimain samassa kosteus-
tilassa. Oljykasvit nayttdisivdat haihduttaneen vettd kesakuun lopussa hieman
tehokkaammin kuin palkokasvit, etenkin herneeseen verrattuna.

Koekasvien satotaso jdi heikommaksi verrattuna muihin koevuosiin. Hdarkapapu
oli poikkeus ja menestyi parhaiten sateisena kesdnd 1981.Satotulokset on esi-
tetty taulukossa 8, s. 35).
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Kuva 9. Sadetettujen (K,_5
ruutujen sekd sadettamattomien monitahoisten --x-- ja kaksitahoisten ——

) monitahoisten --0-- ja kaksitahoisten —6— ohra-
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Kuva 10. Sadetettujen (K]_3) kaura- --0-- ja vehndruutujen —6— sekd sadet-
tamattomien kaura- --x-- ja vehndruutujen —— kosteustila kesdlla 1981;
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33

5
~ 901 o
[ o0 0
] : g
= 80; EURS
Q
Q@ 701 ™o
x o
2 601 60
:O :
X %1 50 S
>
o L~
N 1 S
g o<
4 w
an £ i
Q 20 20
| |
’ |
& 10 0.4
<
b3 _ N | , 0
20 30| 10 10 20 10
ELO

TOUKO KESA ' HEINA

Kuva 11. Sadetettujen (K]_3) rypsi- --0-- ja rapsiruutujen —6— sekd sadet-
tamattomien rypsi- --x-- ja rapsiruutujen —x— kosteustila kesd11d 1981-.-
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_ Kuva 12. Sadetettujen (K1_3) herne- --0-- ja hdrkapapuruutujen —8— sekd.
'sad_ettamattomien herne- --x-- ja harkdpapuruutujen —x— kosteustila kesdalla

1981. Pylvaat esittdvdt sade- § - ja sadetusmdaria [
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Monitahoinen ohra

Pomo-ohran jyvasadoissa ei ollut merkitsevid eroja. Suurin sato 5210 kg/ha oli
Kz—ruudussa, joka kyseisend vuonna vastasi sadettamatonta kasvustoa K2— ja

K3
eroja..

-kdsittelyjen puuttuessa. Mydskdan laatuominaisuuksissa ei ollut merkitsevid

Kaksitahoinen ohra

Suurin Ingrid-ohrasato 4670 kg/ha saatiin K]_3-ruudusta, joka kyseisend vuonna
vastasi K]—késitte]yé. Sadoissa eikd myoskddn laatuominaisuuksissa ollut mer-

kitsevid eroja.
Kaura

Jyvdsadoissa ei ollut merkitsevid eroja. Suurin Puhti-kaurasato 5980 kg/ha 011
K]_3-ruudussa, joka vastasi K]-késittelyé. ‘

Valkuaispitoisuus oli korkein sadettamattomissa kasvustoissa. Korkein valkuais-
pitoisuus 12,8 % oli K3—ruudussa, joka kyseisend vuonna vastasi sadettamatonta

merkitseva. Muissa laatuominaisuuksissa ei ollut merkitsevid eroja.
Vehnd

Luja-vehnasadoissa ei ollut merkitsevid eroja. Pienimmdt 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 K]—ruudussa ja merkitse-
vasti pienempi kqin KO-kasvuston hehtolitran paino 74,8 g. Puintikosteus oli
sadetetuista kasvustoista korkein 25,3 % K1_3-ruudussa. Se.o11 merkitsevdsti
suurempi kuin sadettamattomien kasvustojen puintikosteus. Muissa laatuominai-
suuksissa ei ollut merkitsevid eroja.

Rypsi

Ante-rypsin siemensadoissa ei ollut merkitsevid eroja. Suurin sato 2630 kg/ha
oli KO—kasitte1yssa.
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Taulukko 8. Vuoden 1981 koekasvien sadot Taatuineen 5 kerranteen® keski-
arvoina eri sadetuskdsittelyissd sekd pienin merkitsevd ero Tukeyn HSD:nd
5 % riskitasolla. Sadetettiin vain kerran, joten K2 ja K3 = KO ja K]_3 = K].

Ko Ky Ko K3 Ky_3 + HSD

1. 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

2. 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
Hl-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
3. 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
Hl-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
4. Vehnd
Sato kg/ha 4060 4010 4180 4080 3990 53
1000 JP g - 26,7 27,1 26,8 26,7 27,2 2,
H1-paino g 74,8 76,2 75,3 75,0 75,5 2,
Valkuaispit. % 14,6 14,2 14,3 14,4 14,6 0,
Puintikosteus % 23,3 24,7 23,2 22,9 25,3 1,
5. Rypsi
Sato kg/ha 2630 2290 2510 2550 2530 500
1000 SP ¢ 2,39 2,31 2,35 2,41 2,36 0,16
Oljypit. % 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
6. 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
Oljypit. % 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
7. Herne
Sato kg/ha 1260 1400 1160 1560 1370 656
1000 SP ¢ 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
8. Harkapapu
Sato kg/ha 5840 6080 6310 5740 5990 490
1000 SP ¢ 240 240 246 239 241 15
Va]kua1$p1t. % 3273 32’2 3279 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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0ljypitoisuus oli kerran sadetetussa K]-kasvustossa 43,6 %, joka oli merkitse-
vasti suurempi sadettamattomia kasvustoja KO, K2 (suuntaa antava) ja K3,.mut—
ta mySs toista kerran sadetettua kasvustoa K,_;. Muissa laatuominaisuuksissa
ei ollut merkitsevid eroja. Puintikosteus oli tosin suurin sadettamattomissa
kasvustoissa.

Rapsi

Suurin Regent-rapsin sato 3240 kg/ha oli KO-késitte1yssé. Merkitsevida eroja ei
01lut sadossa eikd laadussa. Puintikosteus oli kuitenkin suurin sadettamatto-

missa kasvustoissa.
Herne

Hajonta oli suuri, eikd@ Proco-herneen sadoissa ollut merkitsevid eroja. Paras
sato 1560 kg/ha ol1i sadettamattomassa K3—késitte1yssé; Myoskdan laatuominaisuuk-
sissa ei ollut merkitsevid eroja. )

Hdarkdpapu

Mikko-hdrkapavun sadoissa oli merkitsevd ero kahden sadettamattoman kasvuston
eli K2:n sadon 6310 kg/ha ja K3:n sadon 5740 kg/ha valilla. Muita merkitseviad
eroja ei ollut sadoissa eika laadussa.

2.3 VUOST 1982

Kesa 1982 oli normaalia sateisempi (taul. 3, s. 20) ja kesdkuun keskilampotila
oli 2,5°C normaalia alhaisempi (taul. 4, s. 21). Sadannan vajaus kesdkuussa,

72 mm, vastasi likimain pitkan aikajakson keskiarvoa, 62 mm. Touko-heindkuun
sadannan vajaus, 96 mm sen sijaan oli selvdsti alle normaalin (taul. 5, s. 21).

Kenttdd sadetettiin seuraavasti: 3.6. 46 mm (= K]), 14.6. 35 mm (= K2) ja 28.6.
23 mm (= K3). Ensimmdinen sadetus annettiin epahuomiossa 1iian runsaana, silld
tavoitteena oli 30 mm sadetus.

2.3.1 Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan

Kuvissa 13-16 on esitetty multakerroksen kosteustila 15 cm syvyydessd kesd-hei-
nakuun aikana. Tanda.aikana esiintyi kolme lyhytaikaista noin viikon pituista
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Kuya 13. Sadetettujen (K]_3) monitahoisten --0-- ja kaksitahoisten —6— ohra-
ruutujen sekd sadettamattomien monitahoisten --x-- ja kaksitahoisten —x—
ohraruutujen kosteustila kesdlld 1982. Pylvddt esittdvat sade- B Jja sadetus-
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Kuva 14. Sadetettujen (K]_3) kaura- --0-- ja vehniruutujen —6— sekd sadet-
tamattomien kaura- --x-- ja vehndruutujen —x— kosteustila kesdalld 1982.
Pylvddt esittdvdt sade- B ja sadetusmddrida [
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Kuva 15. Sadetettujen (K]_3) rypsi- --0-- ja rapsiruutujen —6— sekd sadet-
| tamattomien rypsi- --x-- ja rapsiruutujen ~x— kosteustila kesdlld 1982.
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Kuva 16. Sadetettujen (K]_3) herne- --0-- ja hdrkdpapuruutujen -—8— seka
sadettamattomien herne- --x-- ja harkdpapuruutujen -—— kosteustila kesdlld
1982. Pylvidat esittavat sade- B ja sadetusmddrid [
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kautta, jolloin multakerroksen vesipitoisuus laski alle 50 %:iin hyodtykapasi-
teetista: kesakuun loppu, heindkuun puolivdli ja heindkuun loppu. Lisaksi sa-
dettamaton viljamaa kuivahti kesdkuun puolivdlissd muutamaksi paivaksi alle
“e.m. kosteusrajan. '

Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan ndkyy paaasiassa vain kesdakuussa, jol-
loin sadetettiin. Sadetuksella ei ollut yhtd selvad jalkivaikutusta o61jykas-
vi- ja palkokasvimaan kosteustilaan heindkuussa kuin edellisind vuosina.

Viljakasvimaa oli kesdkuussa selvasti kuivempaa kuin oljykasvi- ja palkokasvi-
maa. Heindakuussa kasvien valisid haihdutuserovaikutuksia maan kosteustilaan

ei endd havaittu. Vehnd ja kaura ndyttdvdat haihduttaneen vettd kesdkuussa
tehokkaammin kuin ohra, joka lienee kdrsinyt kesdkuun koleudesta eniten.

Vaikka vuoden 1982 kesdkuu oli hyvin kolea, 61jy- ja palkokasvien sadot oli-
vat hyvid. Viljat pensoivat hyvin ja niiden sadot olivat varsin korkeita. Sato-
tulokset on esitétty taulukossa 9.

Monitahoinen ohra

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

- ero oli 1090 kg/ha. Suurin sato 7860 kg/ha saatiin K2—késite]]ysté ohrasta -
Jja pienin kolmesti sadetetusta ohrasta eron ollessa 1000 kg eli suuntaa anta-
va. Kolmannen sadetusajankohdan sato 7850 kg/ha oli myds suuntaa antavasti
suurempi kuin kolmesti sadetetun ohran sato.

Tuhannen jyvan paino oli suurin 41,3 g toisessa sadetuskdsittelyssd ja pienin
39,3 g sadettamattomassa ohrassa eron ollessa merkitsevd. Toiseksi pienin tu-
hannen jyvan paino (39,6 g) oli ensimméisessé sadetuskésitte]yssa, Ja se oli
merkitsevdsti pienempi kuin toisen sadetuskdsittelyn 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 sadetuskdasittelyssd, ja se oli merkitsevdsti
suurempi seka sadettamattoman ohran puintikosteutta 23,9 % ettd ensimmdisen
sadetuskdsittelyn ohran kosteutta 24,1 %. Va]kuaispftoisuudessa ei ollut ti?
Tastollisesti merkitsevii eroja.



Taulukko 9.

140

Vuoden 1982 koekasvien sadot laatuineen 5 kerranteen*) keski-

arvoin eri sadetuskasittelyissd sekd pienin merkitsevd ero Tukeyn HSD:nd
5 % riskitasolla. .

HSD

Ko K K2 K3 Ky_3
1. 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
2. Kaksitah. ohra '
Sato ka/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
3. Kaura “ N ;
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
4. Vehnd
Sato kg/ha 4860 5620 5960 5640 5220 1290
1000 JP g 33,2 34,2 34,7. 33,3 33,7 2,0
Hl-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
5. 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
0ljypit. % 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
6. 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
Oljypit. % 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 7 )
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 25,7 752
8. Hdrkapapu ' _ , : )
Sato kg/ha 3950 4560 4500 4230 4710 1000
1000 SP ¢ 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
x)

Rypsin ja rapsin sadoissa 4 kerrannetta



41

Kaksitahoinen ohra

Jyvisadossa hajonta oli suuri, eikd kdsittelyjen vdlilld ollut tilastollisesti
merkitsevid eroja. Suurin sato 7660 kg/ha saatiin myShaisimmassd sadetuskdsit-
telyssd ja huonoin 7030 kg/ha aikaisimmassa sadetuksessa. Valkuaispitoisuus
oli suurin 13,7 % toisessa sadetuskasittelyssd ja tdtd merkitsevasti pienempi
aikaisimmassa sadetuskdsittelyssd, jolloin valkuaispitoisuus oli 12,5 % ja
myos sato pienin. Puintikosteus oli suurin 30,8 % toisessa sadetuskdsittelyssa
ja toiseksi suurin 30,7 % mydhdisimmdssa sadétuskésitte]yssé. Nama olivat mer-
kitsevdsti suurempia kuin K]-késitte1yn puintikosteus 27,8 %. Muissa laatuomi-
naisuuksissa ei ollut merkitsevid eroja. '

Kaura

Puhti-kauran satotuloksissa hajonta oli suuri, eikd sadetusajankohtien valilla
ollut merkitsevia eroja. Suurin sato-7850 kg/ha saatiin toisella sadetusker-
ralla, ja alhaisimmat sadot sadettamattomasta kasvustosta (7040 kg/ha) sekd
kolmesti sadetetusta kaurasta (7050 kg/ha). ' '

Valkuaispitoisuus oli suurin 14,6 % sadettamattomassa kaurassa ja taté‘merkit-
sevisti pienempi kolmesti sadetetussa kaurassa, jolloin pitoisuus oli 12,0 %.
Muissa laatuominaisuuksissa ei ollut merkitsevid eroja.

vVehné

Hajdnta oli Luja-vehndlld niin suuri, ettd pienin merkitseva ero oli 1290
kg/ha. Suurin sato 5960 kg/ha 011 K- sadetuksessa ja pienin 4860 kg/ha
KO kas1tte1yssa

Valkuaispitoisuus oli suurin 14,1 % sadettamattomassa vehndssd ja pienin 12,6 7%
kolmesti sadetetussa vehnissi eron ollessa merkitsevd. Muissa laatuominaisuuk-
sissa ei ollut merkitsevia eroja.

Rypsi

~ Ante-rypsin huonoin sato 2340 kg/ha oli kolmesti sadetetussa kdsittelyssd. Se-
kd sadettamattoman rypsin sato 2870 kg/ha ettd K2 kdsittelyn sato 2930 kg/ha
olivat merkitsevdsti parempia kuin kolmesti sadetettu. sato
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01jypitoisuus oli korke1n 43,1 % kolmesti sadetetussa rypsissa ja tata merk1t—
sevdsti alhaisempi sadettamattomassa rypsissa, jolloin o]3yp1to1suus oli 41,2
%. Valkuaispitoisuudessa hajonta oli suuri, eikd merkitsevid eroja ollut. Suu-
rin valkuaispitoisuus 24,2 % oli sadettamattomassa rypsissd ja p1en1n 20,6 %
kolmesti sadetetussa ryps1ssa eron ollessa suuntaa antava. Puintikosteus oli
pienin 22,9 % kolmesti sadetetussa rypsissa ja tdtd merkitsevisti suurempi
sekd K2-késitte1ys§é (27,2 %) ettd K3-késitte]yssé (27,7 %).

Rapsi

Topas-rapsin siemensadossa hajonta oli suuri eivatkd erot olleet t11asto111-
sesti merkitsevii. Paras sato saatiin toisella sadetuskasittelylld, Jo11o1n
sato oli 3230 kg/ha ja suuntaa antavasti parempi huonointa satoa 2430 kg/ha
kasittelyssd K,_;. Laadussa ei ollut merkitsevid eroja. o

Herne.

Proco-herneen siemensadossa oli suuri hajonta, ja'pienin merkitseva ero oli
1100 kg/ha. Suurin sato 3020 kg/ha saatiin sadettamattomasta herneestd, ja
pienin sato 1240 kg/ha kolmesti sadetetusta -herneestd, jolloin ero oli 1780 kg/
ha ja merkitseva. Valkuaispitoisuudet olivat suurimmat sadettamattbmassa her-
neessd (20,1 %) Jja toisessa sadetuskdsittelyssd (20,3 %). Nditd pitoishukSia
-merkitsevdsti pienempid olivat kolmesti sadetetun herneen pitoisuus 18,2 % ja
K] kdsittelyn herneen pitoisuus 18,5 %. Kolmesti sadetetun herneen valkuaispi-
toisuus 18,2 % oli merkitsevdsti pienempi my0s K3 kasittelyn herneen valkuais--
pitoisuutta 19,7 %. Puintikosteus oli suurin 30,3 % sadettamattomassa hernees-
sa ja pienin 24,0 % K]-késittelyn herneessd eron ollessa suuntaa antava. Tuhan-
nen siemenen painossa ei ollut merkitsevid eroja.

Harkapapu

Hajonta oli suuri, eikd merkitsevida eroja o1iuf Mikkthérképavun sadoissa. Suu-.
rin sato 4710'kg/ha saatiin kolmesti sadettamalla, ja piehin sato 3950 kg/ha
sadettamatta. Ero oli 760 kg/ha, joka oli alle pienimmdn merkitsevdn eron 1000
kg/ha. Laadussa ei ollut merkitsevid eroja.
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2.4 VUOST 1983

Kesd 1983 oli normaalia sateisempi (taul. '3,‘5' 20) ja lampimdmpi (taul. 4,
s. 21). Sadannan vajaus oli kesdkuussa vain 10 mm, eli huomattavasti alle nor-
maa11n, ja touko-heindkuussa 45 mm, eli myds alle normaalin (tau] 5, s. 21).

Koekenttdd sadetettiin seuraavasti: 1.6. 22 mm (= K]), 14.6. 21 mm (= K,). ja
1.7. 27 mm (= K3). L

2.4.1 Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan

Kuvista 17-20 ilmenee multakerroksen kosteustila toukokuun lopusta e]dkuun al-
kupuolelle. Maa oli kes@kuussa suhteellisen kbsteata. Heindkuun ensimmdisen
viikon jalkeen multakerroksen vesipitoisuus laski alle 50 %:iin hyotykapasi-
teetista'noin kuukauden ajaksi. '

Kaksi ens1mma1sta sadetusta jdivdt luonnon sate1den alle, Jja n11den vaikutuk-
set maan kosteustilaan jdivdt varsin pieniksi. Kolmannen, heindkuun a]ussa sSuo-
ritetun sadetuksen ajoitus onnistui paremmin ja sen vaikutus maan kosteustilaan
kesti noin viikon. Eri viljelykasvien vaikutus maan-kosteusti]aan ei ollut
yhtd selvd kuin edellisind vuosina. o

Erityispiirteené vuodesta 1983. todettakoon, etta varsinkin viljasadot muodos-
tuivat,ennétysméisen hyviksi. Satotulokset ovat taulukossa 10,'5, 47.

Monitahoinen ohra

‘Pomo-ohran paras sato saatiin sadettamatta. KO ka51tte]yn sato oli 8420 kg/ha,
ja tdtd merkitsevdsti pienempi oli kolmesti sadetetun ohran sato 7740 kg/ha

Suurin hehtolitran paino 70,8 g oli sekd K;- ettd K]-3-sadetuksissa..Tét§ suun-
taa antavasti pienempi hehtolitran paino saatiin K3—késitte]yssé (69,7:9).
Muissa laatuominaisuuksissa ei ollut merkitsevid eroja. o
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Kuva 17. Sadetettujen (K] 3) monitahoisten --0-- ja kaksitahoisten —&— ofra-
ruutujen sekd sadettamattomien monitahoisten --x-- ja kaksitahoisten —->e—
ohraruutujen kosteustila kesalla 1983. Pylvdat esittivit sade- § ja sadetus-
mddrid [
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Kuva 18. Sadetettujen (K]—S) kaura- --0-- ja vehndruutujen —6— sekd sadet-
tamattomien kaura- --x-- ja vehndaruutujen —%— kosteustila kesi‘iH'a' 1983.
Pylvdat esittavdt sade- B ja sadetusmddria [J
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Kuva 19. Sadetettujen (K] 3) rypsi- --0--"ja raps1ruutu3en —9— seka sadet—
tamattomen rypsi- --x-- ja rapsiruutujen —x— kosteustila kesaHa ]983
Pylvddt esittdvat sade- B ja sadetusmdarid |l
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Kuva 20. Sadetettujen (K] 3) herne- --0-- ja h'a'rk%ipapuruutujén —9— seka
sadettamattomien herne- --x-- ja hdrkdpapuruutujen -—— kosteustﬂa kesalla
1983. Pylvdat esittdvat sade- B ja sadetusmddria [I
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Kaksitahoinen ohra

Sadettamatta saatiin jdlleen paras ohrasato.'Kustaa-ohran sato oli Ko-kééitte-
lyssd 8950 kg/ha, joka ol1i merkitsevdsti suurempi kuin kolmesti sadetetun kas-
vuston sato (8150 kg/ha).

Hehtolitran paino oli suurin 75,8 g K2-sadetuksessa ja tdtd merkitsevdasti pie-
nempi K3—késitte1yssé (74,9 g). Muissa laatutekijoissd ei ollut merkitseyia‘

eroja.
Kaura

Paras Puhti-kaurasato 7930 kg/ha saatiin myohdisimmd11d sadetuskerralla. Pie-
nin.sato 7390 kg/ha oli kdsittelyssd K1, ja se oli suuntaa antavasti pakasta
satoa heikompi. ‘

Sadettamattoman kauran valkuaispitoisuus 14,0 % oli kaikkien muiden sadetuska-
sittelyjen valkuaispitoisuuksia merkitsevasti suurempi. Muissa kdsittelyissd
pitoisuudet olivat 12,0 %'(K]); 12,6 % (KZ);'12,8 % (K3) ja 12,2 % (K1—3)'
Puintikosteus oli suurin 20,6 % mydhdisimmdn- sadetuskdsittelyn kaurassa. Tamd
oli merkitsevdsti suurempi kuin ensimmdisessa (19,0 %) ja toisessa sadetuskdsit-
telyssd (19,1 %). Muissa laatuominaisuuksissa ei ollut merkitsevida eroja.

Vehna

Paras Luja-vehnan sato 6130 kg/ha saatiin myohdisimmalld sadetuskdsittelylila.

Sadettamatonta satoa 5910 kg/ha Tukuunottamatta kaikki muut kasittelyt antoi-
vat merkitsevdsti huonomman sadon kuin myohdisin sadetus. Kdsittelyn K] sato
oli 5530 kg/ha, kasittelyn K2 5650 kg/ha ja kdsittelyn K]_3 5610 kg/ha.

- Tuhannen jyvdn paino oli suurin 36,7 g sadettamattomassa vehnassad. Tamd oli
merkitsevasti suurempi kaikkia muita sadetuskdsittelyjd paitsi Kzrkasitte1yn
tuhannen jyvdn painoa 36,3 g, joka myos oli merkitsevasti suurempi kuin pienin
K]_3hkasitte1yn tuhannen jyvan paino 35,1 g. Hehtolitran painot olivat suurim-
mat kdsittelyissd Ko (81,8 g), K, (81,6 g) ja Ko (81,9 g). Namd olivat merkit-
sevésti‘suuremmat kuin kdsittelyjen K3 Ja K]_3 81,2 g . Valkuaispitoisuus oli
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Taulukko 10. Vuoden 1983 koekasvien sadot laatuineen 5 kerranteen™ *) keski-
arvoin eri sadetuskdsittelyissd sekd pienin merkitsevd ero Tukeyn HSD: na
5 % riskitasolla.. :

K K K, Ky ki3 HSD’

0 1
1. 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
2. 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
3. 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
4. Vehnd
Sato kg/ha 5910 5530 5650 6130 5610 470
1000 JP g 36,7 35,7 36,3 35,6 35,1 1,0
H1-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
5. 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
Oljypit. % 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
6. Rapsi ,
Sato kg/ha 2180 1870 1810 2180 1790 350
1000 SP ¢ 4,14 4,19 . 4,39 4,15 4,26 0,51
Oljypit. % 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
7. Herne : o ‘
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

8. Hdrkapapu

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 - -1,6°
Puintikosteus % 14,7 15,1 14,9 18,0 17,9 1,9

%) Rypsin ja rapsin sadoissa 4 kerrannetta
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suurin 13,3 % sadettamattomassa vehndssda ja pienin 12,1 % kolmesti sadetetussa
vehnissd. Ero oli merkitsevd. Puintikosteus oli suurin 21,1 % kolmesti sadete-
tussa vehndssd ja tatd merkitsevdsti pienempi sekd sadettamattomassa vehndssa
(19,3 %) ettd aikaisimmassa sadetuskdsittelyssd (19,4 %). |

Rypsi

Siemensadoissa ei ollut merkitsevid eroja. Suurin Emma-rypsin sato 3080 kg/ha
oli mybhéisimméssé sadetuskdsittelyssd ja pienin 2870 kg/ha kolmesti sadetetus-
sa rypsissa. Laadussa ei ollut merkitsevia eroja.

Rapsi

Karat-rapsin sato oli paras 2180 kg/ha sekd Ko-késitte1yssa etts myohdisimmads-

sd sadetuksessa. Kolmesti sadetettu rapsi antoi merkitsevdsti parasta satoa
“huonomman sadon (1790 kg/ha). Laadussa ei ollut merkitsevid eroja.

Herne

Proco-herneen sadoissa hajonta oli suuri. Paras sato 3280 kg/ha saatii sadet-
tamattomasta herneestd, ja tdatd merkitsevdsti pienempi sato oli kolmesti sade-
tetussa herneessa (2230 kg/ha).

Tuhannen siemenen paino oli alhaisin 232 g kolmesti sadetetussa herneessd, ja
timd o1i merkitsevdsti pienempi kuin kaikkien muiden kasittelyjen tuhannen
siemenen painot: KO:n 251 g; K1:n 250 g; K2:n 248 g ja K3:n 250 g. Valkuaispi-
toisuus oli suurin 23,9 % sadettamattomassa herneessa ja pienin 21,0 % kolmes-
ti sadetetussa herneessi eron ollessa merkitsevd. Pienin Va]kuaispitoisuu5-o1i
merkitsevasti pienempi myds muiden kdsittelyjen valkuaispitoisuuksia, eli

K]:n 22,7 % K2:n 23,1 % ja K3:n 23,0 %. Puintikosteudessa hajonta oli suuri,
eika merkitsevia eroja ollut.

Harkapapu

Suurin Mikko-harkapavun sato 3760 kg/ha saavutettiin myGhdisimmalla sadétus-
kdsittelylla. Tdamd sato oli merkitsevdsti suurempi kuin kdsittelyjen K1_3
(3070 kg/ha), K] (3100 kg/ha) ja K2 (3300 kg/ha) sadot. Tuhannen siemenen pai-
no oli pienin 201 g kdsittelyssa K1_3. Sadettamattoman herneen tuhannen sieme-
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nen paino 208 g oli tdtd merkitsevdsti suurempi, samoin kdsittelyn K2 209 g ja
kdasittelyn K3 210 g. Puintikosteus oli suurin 18,0 % myohdisimmassd sadetuk-
sessa ja toiseksi suurin 17,9 % kolmesti sadetetussa harkdapavussa. Muiden ka-
sittelyjen puintikosteudet olivat nditd merkitsevdasti pienempid: KO:n 14,7 %;
K]:n 15,1 % Jja K2:n 14,9 %. Valkuaispitoisuudessa ei o]]ut_merkitsevia eroja.

2.5  VUOSI 1984

Kesd 1984 oli erittdin runsassateinen (taul. 3, s. 20). Toukokuu oli normaa-
lia ldmpimampi, muut kasvukauden kuukaudet normaalia viiledmpid (taul. 4, s.
21). Sadannan vajausta ei ollut kesdkuussa: -19 mm. MyGskadn touko-heinakuun
kokonaissadannan ja -haihduntakyvyn perusteella laskettu sadannan vajausijﬁi
negatiiviseksi: -25 mm. '

Koekenttd sadetettiin sateiden runsaudesta johtuen vain kerran: 12.6. 23 mm.
Tama kdsittely vastasi siten seka K]— ettd K1_3-kasitte1yjé, ja KO—, K2- ja
K3—ruudut jdivdt sadettamatta.

2.5.1 Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan

Kuvista 21-24 ilmenee multakerroksen kosteustila kesdkuun alusta elokuun alku-
puolelle. Kuivinta oli heindkuun toisella viikolla, jolloin multakerroksen
kosteus laski selvasti alle 50 %:iin hydtykapasiteetista. Muulloin sateita
saatiin joka viikko ja useina viikkoina ldhes pdivittdin, eikd maan kosteudes-
ta ollut puutetta.

Kesikuun 12. paivanid suoritettu sadetuskin jdi luonnon sateiden alle. Sateet
olivat kuitenkin niin pienid, ettd sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan nd-
kyi selvdsti noin 2 viikon ajan.

Viljelykasvien vaikutuksia maan kosteustilaan ei ole kovin helppo nahdd. Vil-
jat ja oljykasvit nayttdisivdt kuivattaneen maata hieman palkokasveja tehok-
kaammin. ' .

Vuoden 1984 sadot K]_3—ruudu111a olivat heikompia kuin K]—ruuduilla,‘miké
viittaa mahdollisesti runsaasti sadetetun maan kasvukunnon heikentymiseen
(kuva 29). Samoin viljat lakoutuivat pahasti liiallisen mdrkyyden seurauksena.
Satotulokset ovat taulukossa 11, s. 53.
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Kuva 21. Sadetettujen (K1_3) monitahoisten --0-- ja _kaksitahojsten ~9— ohra-
ruutujen sekd sadettamattomien monitahoisten --x-- ja kaksitahoisten —e -
ohraruutujen kosteustila kesdlla 1984. Pylvaat esitt'&ivét sade- B Jja sadetus-
madria ' | '
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Kuva 22.' Sadetettujen (Kl—B) kaura- --0-- ja vehndruutujen —6— sekd sadet-
tamattomien kaura- --x-- ja vehndruutujen —x— kosteustila kesdlld 1984. -
Pylvddt esittdvdt sade- B ja sadetusmdarid g
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Kuva 23. Sadetettujen (K]_3) rypsi- --0-- ja rapsiruutujen —— ~sekd sadet-
tamattomien rypsi- --x-- ja rapsiruutujen —s— kosteustila kesdlld 1984.
Pylvadt esittavat sade- § ja sadetusmdarid []
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Kuva 24. Sadetettujen (K]_3) herne- --0-- ja hdrkdpapuruutujen —6— seka
sadettamattomien herne- --x-- ja harkidpapuruutujen —x— kosteustila kesallid
1984. Pylvddt esittdvdt sade- B ja sadetusmdarid [] .
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Monitahoinen ohra

Pomolla jyvdsato oli suurin sadettamattomissa kdsittelyissd. Pienimmdt sadot
olivat kyseisend vuonna vain kertaalleen sadetetuissa K1— (5050 kg/ha) ja.
K]_s-kasvustoissa (4990 kg/ha). Nditd satoja merkitsevdsti suuremmat sadot
olivat sadettamattomissa KO- (5480 kg/ha) Jja K3—ruuduissa (5440 kg/ha). Laa-
dussa ei ollut merkitsevid eroja. '

Kaksitahoinen ohra

Myds Kustaa-ohran sadot olivat suurimmat sadettamatta. KO—késittelyssE sato
oli_kaikista suurin 6350 kg/ha. Pienin sato saatiin K1_3—ruudusta (6110 kg/ha).
Sadoissa eika laatuominaisuuksissa ollut tilastollisesti merkitsevid eroja.

Kaura

Samoin Puhti-kaura antoi suurimman sadon sadettamatta (K3fruudussa 7430 kg/
ha). Pienin sato saatiin sadettamalla (7220 kg/ha sadetetuissa K- Ja Ky_3-
ruuduissa). Sadoissa eikd laatuominaisuuksissa ollut tilastollisesti merkit-

sevid eroja.
Vehnd

Suurin Luja-vehndsato 4800 kg/ha oli sadetetussa K]—ruudussa ja pienin sato.
4480 kg/ha toisessa kyseisend vuonna kertaalleen sadetetussa K]_3-ruudussa.
Sadoissa eikd laadussa ollut merkitsevid eroja. ' '

Rypsi

Sadoissa ei ollut merkitsevia eroja. Suurin Emma-rypsisato 3100 kg/ha oli sa-
dettamattomassa Ko-kasvustossa ja pienin 2880 kg/ha kertaalleen sadetetussa
K]_s-ruudussa.

0ljypitoisuus oli suurin 46,1 % Kz-késittelyssé, joka kyseisend vuonna vastasi
sadettamatonta kasvustoa, ja pienin 44,5 % toisessa sadettamattomassa kasvus-
tossa KO' Ero oli suuntaa antava. Laatutekijoissd ei ollut merkitsevid eroja.
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Taulukko 11. Vuoden 1984 koekasvien sadot laatuineen 5 kerranteen*) keski-
arvoin eri sadetuskdsittelyissd sekd pienin merkitsevd ero Tukeyn HSD:nd
5 % riskitasolla. Sadetettiin vain kerran, joten K2 ja K3 = KO Ja K]_3 :K].

HSD

Ko Ky K2 K3 Ki-3
1. Monitah. ohra : R
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 1,3
Valkuaispit. 4 - 13,8 13,7 13,6 13,9 13,8 1,2
2,4

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

2. Kaksitah. ohra

Sato kg/ha 6350 6150 6170 6360 6110 550
1000 JP ¢ 34,4 34,3 34,9 35,0 33,2 2,5
Hl-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

3,4

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

3. Kaura : ' R
Sato kg/ha 7390 7220 7360 7430 7220 420
1000 JP g 32,1 32,7 32,8 33,0 32,4 1,3
Hi-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

4. Vehnd. . : y
Sato kg/ha 4760 4800 4540 4660 4480 640
1000 JP g 28,0 27,6 27,6 27,8 . 27,8 1,5
Hl-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

5. 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
Oljypit. % : 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

6. 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
Uljypit. % 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. Harkdpapu : o
- -Sato kg/ha . 2220 .2370 . 1980 - 2340 2250 790
1000 SP ¢ o 168 - 173 166 171 170 18
Valkuaispit. % 31,3 31,0 30,9 31,2 30,8 0,9
Pu1nt1kosteus % 51,5 52,2 51,4 49,5 51,0 5,3

x) Rvos1n-1a rapsin sadoissa-4 kérrannetta
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Rapsi

Karat-rapsin sadoissa ei ollut merkitsevid eroja. Suurin sato 2740 kg/ha oli
sekd sadettamattomassa Ko—kasvustossa ettd kerran sadetetussa K]-ruUdussa.
Pienin sato oli 2400 kg/ha K1_3—kasvustossa, joka vastasi K]—késitte1yé.

01jypitoisuus oli suurin sadetetuissa rypseissad, K]-ruudussa 45,9 % Ja K1_3—
ruudussa 46,9 %. 0ljypitoisuutta 46,9 % merkitsevdsti pienempi oli KO—kasvus—
ton 61jypitoisuus 44,5 %. Puintikosteus oli suurin 32,4 % sadettamattomassa

K
0
rapsissa eron ollessa suuntaa antava.

-rapsissa ja pienin 30,6 % kyseisend vuonna K]-késittelyé vastaavassa K]_3—

Herne

Proco-herneen sadoissa eikd laadussa ollut merkitsevid eroja. Suurin sato
2000 kg/ha oli K1-késitte]y5 vastaavassa K]_3—herneess§ ja pienin sato 1550
kg/ha sadettamattomassa K3-herneessé.

Harkapapu

Myoskaan Mikko-hdrkspavun sadoissa eikd laadussa ollut merkitsevid eroja. Suu-
rin sato 2370 kg/ha oli kerran sadetetussa K1-hérk§pavussa ja pienin sato
1980 kg/ha kyseisend vuonna sadettamattomassa K2-harképavussa.

2.6 VUOST 1985

Keskikesa 1985>o11 normaalia kuivempi, kun taas touko- ja elokuu olivat taval-
Tista sateisemmat. Kesdakuun sadannan vajaus oli 58 mm eli 1éhes normaali 62 mm,
ja touko-heindkuun sadannan vajaus 172 mm oli pitkdn ajanjakson keskiérvoa4
122 mm selvisti suurempi (taul. 3, s. 20). Touko- ja kesdkuu olivat normaalia
vii]eémmﬁt; ja elokuu tavallista lampimampi.-

Koekenttd sadetettiin kolmasti, mutta myohadn: 25.6. 19 mm (= K]), 2.7. 26 mm
(= K,) ja 9.7. 26 mm (= K3).
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2.6.1 Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan

Kuvat 25-28 osoittavat multakerroksen kosteustilaa kesakuun alkupuolelta.elo-
kuun puolivdliin. Multakerroksen vesipitoisuus Taski alle 50 %:iin hyotykapasi-
‘teetista vasta kesdkuun viimeiselld viikolla, mutta sen jdlkeen maa sdilyikin
melko kuivana koko jaljelld olevan mittausjakson eli noin 1,5 kk ajan.

Kunkin sadetuksen edullinen vaikutus maan kosteustilaan kesti noin viikon, jon-
ka jalkeen multakerros naytti jdlleen Tiian kuivalta. Maan kosteustilan mitta-
kolme sadetuskertaa. Sadetettu maa oli vield elokuussakin kosteampaa kuin sa-

dettamaton.

Ensimmiisen sadetuksen aikaan 25.6. viljamaat olivat selvdsti kuivempia kuin -
01jykasvi- ja palkokasvimaat, eikd sadetus kostuttanut viljamaata riittavasti.
Viljan kannalta ensimmdinen sadetus tehtiin todennakdisesti vdhan Tiian myo-
hddn ja vahan liian pienelld, 19 mm, vesimddrdlld. Viimeisen, 9.7. tehdyn sa-
detuksen nayttdisi hyvddan kasvuvauhtiin pddssyt harkdpapu kdyttdneen hyVékseen
muita kasveja tehokkaammin.

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 merkitsevid eroja. Ensimmdisen
ja toisen sadetuskidsittelyn sadot olivat parempia kuin muut sadot. Kdsittelyn
K2 sato 6310 kg/ha oli suuntaa antavasti parempi kuin kdsittelyn K]_3.sato‘
5930 kg/ha. ' B} -

Tuhannenrjyvén painossa kasittelyn K2 jyvien paino 40,3 g oli merkitsevasti.
suurempi kuin kolmesti sadetetun ohran jyvien paino 37,9 g. Hentolitran paino
0li suurin 68,0 g sadettamattomassa ohrassa ja pienin 65,5 g kolmesti sadete-

tussa ohrassa eron ollessa merkitseva. Valkuaispitoisuus oli suurin 14,2 % sa-
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Kuva 25. Sadetettujen (K, ) monitahoisten --0-- ja kaksitahoisten ——. bhra—
ruutujen sekd sadettamattomien monitahoisten --x-- ja kaksitahoisten —— .
ohraruutujen kosteustila kesalld 1985. Pylvait esittdvat sade- Jja sadetus-
madria [ | o
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Kuva 26. Sadetettujen (K]_3) kaura- --0-- ja vehndruutujen —8— sekd sadet-
tamattomien kaura- --x-- ja vehndruutujen —x— kosteustila kesdlld 1985.
Pylvddt esittavat sade- ja sadetusmddria (J
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Kuva 27.

Sadetettujen (K] 3) rypsi- --0-- ja raps1ruutujen —5— sekad shdét—
tamattomien rypsi- --x-- Ja rapsiruutujen —x— . kosteustila kesdl1a 1985
Pylvddt esittaviat sade- B ja sadetusmdaria 0
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Kuva 28. Sadetettujen (K1 3) herne- --0-- ja harképapuruutujen —6— sekd -

sadettamattom1en herne- --x-- ja harkapapuruutUJen Zx— kosteustila kesdlld
1985. Pylvadt esittdvdt sade- B Jja sadetusmddrid d



dettamattomassa ohrassa ja'pienin 13,3 % ensimmaisessd sadetuskdsittelyssa
| eron ollessa suuntaa antava. Puintikosteus oli korkein 33 9 % kolmesti sadete-
tussa ohrassa ja tdtd merkitsevdsti p1enemp1 kas1tte1y1ssa K (31,0 %), JK]
(31,9 %) Jja K3 (32,3 %). :

Kaksitahoinen ohra

A

Kustaan sato oli korkein kolmesti sadettaen, ja kdsittelyn K1_3 sato oli 6380
kg/ha. Myds sadot kdsittelyissa K] (6220 kg/ha) ja K2 (6230 kg/ha) olivat hy-
vid ja merkitsevdsti suurempia kuin sadettamaton sato 5620 kg/ha.

Tuhannen jyvdn painot oli merkitsevasti kas1tte]yJen K3 ja K] 3 tuhannen Jyvan
painoja suurempia kdsittelyissd K, (45,1 g), K] (45,8 g) Ja Ko (44,5 g). Ka—
vs1tte1yJen K3 Jja K1 3 painot olivat vastaavasti 41,9 g ja 40,1 g. Hehtolitran
pa1no oli pienin 68,9 g kasittelyssa K] 3 ja tdtd merkitsevdsti suurempi kda-
sittelyissa Ko (70,6 g), Ky (71,3 g) Ja K, (70,8 g). Valkuaispitoisuus oli
suurin 12,9 % sadettamattomassa ohrassa ja tdtd merkitsevdsti pienempi kolmes-
ti sadetetussa ohrassa pitoisuuden ollessa 11,9 %..Puintikosteus o]i;piénin'
36,3 % sadettamattomassa ohrassa. Tdtd merkitsevdsti suurempi puintikoéteu;_
oli kdsittelyssd Kq (38,4 %) ja kdsittelyssd K;_, (38,0 %).

Kaura

~ Paras sato Puhti-kaurasta saatiin kolmesti sadettamalla ja késitte]yn’K]_3
sato oli 6610 kg/ha. MyOs kdsittelyn K] sato oli korkea 6490 kg/ha ja yhdessd
parhaan sadon kanssa merkitsevdsti parempi kuin sadettamattoman kauran sato
5810 kg/ha. | o

Hehto]itran painot olivat pienimpid myohdisessd sadetuksessa K3 (53?1 g) ja
kolmesti sadettaen K] 3 (52,6 g). Nditd hehtolitran painoja merkitsevdsti suu-
Aremp1 oli Ko- kisittelyn 55,3 g. Valkuaispitoisuus oli.suurin 14,1 % sadetta-
mattomassa kaurassa. Kasittelyn K] 12,8 %, kasittelyn K3 12,9 % Ja kdasittelyn
K]_3 12,7 % olivat merkitsevdsti pienempia kuin sadettamattoman kauran valku-
aispitoisuus. Puintikosteus oli suurin 30,9 % kolmesti sadetetussa kaurassa ja
tatd merkitsevdsti pienempi sekd kdasittelyssa K] (27,3 %) ettd kas1tte1yssa K2
(27 6 %). Tuhannen jyvan painossa ei ollut merkitsevid eroja.
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Taulukko 12. Vuoden 1985 koekasvien sadot laatuineen 5 kerranteen %) kesk1ar—
voin eri sadetuskdsittelyissd sekd pienin merkitsevd ero Tukeyn HSD:nd 5
riskitasolla. .

KO K] K2 K3 K]_3 H;D
1. Monitah. ohra , x
Sato kg/ha 5960 6300 6310 5960 5930 520
1000 JP g 39,7 39,3 40,3 38,8 37,9 2,2
H1-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
2. Kaksitah. ohra : ) 4 :
Sato kg/ha 5620 6220 6230 5910 6380 550
1000 JP g 45,1 45,8 44,5 - 41,9 40,1 2,6
- Hl-paino g - 70,6 71,3 . 70,8 70,0 68,9 1,4
"~ Valkuaispit. % 12,9 12,4 12,17 12,1 -~ 11,9 0,6
Puintikosteus % 36,3 - 37,5 37,4 38,4 38,0 1,7
3. 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
Hl-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
4. Vehnd :

: Sato kg/ha 4500 5070 4920 4820 5000 300
1000 JP g 34,9 31,9 32,0 31,9 27,7 - 3,2
H1-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

5. 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"
- Uljypit. % 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
6. 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
Oljypit. % 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
7. Herne C _
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- : .
meitd % - 99,8 99,9 99,9 99,9 100 0,4
8. Hdrkdpapu ‘ _ R _
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

Pu1nt1kosteus % 28,0 29,4 30,4 v"32 2 . 36,5 4,1
%) Rypsin ja raps1n sadoissa 4 kerrannetta .t;_ - - '
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Vehna

Luja-vehndn jyvasatc nousi kaikilla sadetuskdsittelyilld merkitsevdsti sadet-
tamatonta satoa 4500 kg/ha paremmaksi. Paras sato 5070 kg/ha saatiin K]—késit—-
tely113. Kolmesti sadettaen saatiin sadoksi 5000 kg/ha, K2-késitte1y1lé 4920
kg/ha ja K3—késitte1y1lé 4820 kg/ha.

Tuhannen jyvian paino oli pienin 27,7 g kolmesti sadetetussa vehndssd. Kaikkien
mUiden kdsittelyjen tuhannen siemenen painbt olivat merkitsevasti tata suurem-
pia: KO:n 34{9 g, K]:n 31,9 g, K2:n 32,0 g ja K3:n 31,9 g. Hehtolitran paino
oli pienin 74,8 g kolmesti sadetetussa vehndssd. Kaikkien muiden kasittelyjen
hehtolitran painot olivat merkitsevésti tétéASUurempia: Ko:n 79,4 g, K]:n 77,8
g, KZ:n 78,3 g ja K3:n 77,8 g. Valkuaispitoisuus oli suurin 14,6 % sadettamat-
tomassa vehndssa. K1—késitte1yn valkuaispitoisuus 13,9 % oli suuntaa -antavasti
tdtd pienempi. Puintikosteus oli korkein 31,4 % aikaisimmassa sadetuskdsitte-
lyssd, ja tdtd suuntaa antavasti pienempi kosteus oli Kz-késitte]yssé (27,7 %).

Rypsi

Korkein Emma-rypsisato 2910 kg/ha saatiin sadettamatta. Pienin sato 2520 kg/ha
tuli kolmesti sadettaen. Ero oli suuntaa antava.

01jypitoisuus oli suurin 43,8 % aikaisimmassa sadetuskdsittelyssd. Pienin 01-
jypitoisuus 41,9 % oli sekd sadettamattomassa rypsissd ettd kolmesti sadete-
tussa rypsissd. Erot suurimpaan o1jypitoisuuteen verrattuna olivat suuntaa an-
tavia. Valkuaispitoisuus oli suurin 24,4 % sadettamattomassa rypsissd ja pie-
nin 22,7 % ensimmdisessd sadetuskdsittelyssda. Ero oli tilastollisesti merkit-
sevi. Puintikosteus oli suurin 24,1 % kolmesti sadetetussa rypsissd. Tdtd mer-
kitsevdsti pienemmdt puintikosteudet olivat kdsittelyissa KO (21,4 %), K]
(20,6 %) Ja K, (21,9 %).

Rapsi

Rapsin siemensadoissa hajonta oli suuri ja erot eivdt olleet tilastollisesti
merkitsevid. Suurin Karat-rapsisato 1920 kg/ha oli sadettamattomassa ruudussa
ja pienin 1380 kg/ha kolmesti sadetetussa kasvustossa. Uljypitoisuus oli suu-
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rin:46,0 % kolmesti sadetetussa rapsissa ja tdtd@ suuntaa antavasti pienempi
myohdisimmdssd sadetuskdsittelyssd, jolloin pitoisuus oli 44,5 %. Muissa laa-
tuominaisuuksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja.

Herne

Siemensadoissa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja. Suurin Proco-herne-
sato 2630 kg/ha saatiin ensimmdiselld sadetuksé]]a K] ja pienin sato 2230 kg/
ha kolmesti sadettaen. ‘

Tuhannen siemenen paino oli suurin 212 g kdsittelyssa KO Jja toiseksi suurin
211 g kdsittelyssa K]. Namd olivat merkitsevdsti suurempia kuin kdsittelyn K2
197 g, kdsittelyn K3 187 g ja kdsittelyn K]_3 186 g. Suurin valkuaispitoisuus
22,1 % oli ensimmdisen sadetuskdsittelyn herneessd. Tdtd merkitsevdsti pienem-
pi oli kolmesti sadetetun herneen valkuaispitoisuus 20,6 %. Puintikosteus o]f
Fikosteus oli sadettamattomassa herneessd kosteuden ollessa 36,6 % ja Ki—her-
neessia kosteuden ollessa 38,3 %. Keittolaadussa ei ollut tilastollisesti mer-

kitsevid eroja.
Hdarkdpapu

Mikko-harkdpavun heikoin sato 4140 kg/ha saatiin sadettamattomasta kasvustos-
ta. Suurin sato 5140 kg/ha oli kolmesti sadetetussa hadrkdpavussa, toiseksi suu-
rin sato 4960 kg/ha K1—hérkapavussa ja kolmanneksi suurin sato 4830 kg/ha K2-
harkapavussa. Kaikki ndmd kolme satoa olivat merkitsevdsti suurempia kuin hei-
koin sato kdsittelyssa KO'

Valkuaispitoisuus nousi sadettaen. Pienin valkuaispitoisuus 32,3 % oli sadet-
tamattomassa Ko-késittelyssa ja kaikkien muiden kdsittelyjen pitoisuudet oli-
vat tatd merkitsevasti suurempia; K1:n 33,3 %, K2:n 33,5 %, K3:n 33,5 % ja
K]_B:n 33,4 %. Samoin puintikosteus nousi sadettaen. Suurin puintikosteus 36,5
% o1i kolmesti sadetetussa hdrkdpavussa. Tdtd merkitsevdsti pienempid olivat
puintikosteudét kaikissa muissa kasittelyissa; KO:n 28,0 %, K]:n 29,4 %, K2:n
30,4 % ja K3:n 32,2 %. Myos KO:n 28,0 % ja K3:n 32,2 % valinen ero oli merkit-
sevd. Tuhannen siemenen paino oli erittdin tasainen eri kdsittelyissd, eikd
merkitsevia eroja ollut.
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2.7 Monivuotisen sadetuksen vaikutus maan mekaaniseen vastukseen

Kuvassa 29 on esitetty KO- ja K3-sadetusympyr61den mekaaninen vastus 3,5 cm:n
vialein 52,5 cm:iin asti syksylld 1985. Mekaaniset vastukset on laskettu I-IV
kerranteita edustavien mediaanien keskiarvona.

Monivuotinen kastelu nayttdisi hieman lisdnneen maan mekaanista vastusta kyn-
tokerroksen alaosassa. Ero ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevd. Kyn-
tokerroksen alapuolella 30-50 cm syvyydéssé kasteltu maa vaikuttaisi painvas-
toin pehmesmmd1td kuin kastelematon. Tamikddn ero ei suuresta hajonnasta joh-
tuen ole tilastollisesti merkitsevd. Taman suuntainen tulos voisi johtua sii-
td, ettd kastellun maan jankkokerros oli syksylla mittausaikaan kosteampaa
kuin kastelemattoman maan jankko, jota syyssateet eivdt kuivan kesdn jdlkeen
olleet tdysin ehtineet kostuttaa kenttdkapasiteettiin.

500 1000 1500 . 2000 2500 kPa mekaaninen
1 L 4 1 ' —L vastus

10 7

20 1

30

cm

Syvyys

Kuva 29. Maan mekaaninen vastus kolmesti sadetetuiila ruuduilla —m— seka
sadettamattomilla ruuduilla —t— syksylla 1985.



63

3. TULOSTEN TARKASTELU

3.1 Sadetuksen vaikutus maan kosteustilaan

Sadetuskdsittelyjen jadlkeen saatiin usein valittomdsti runsaita sateita, ja
sadannan vajaus oli kaikkina muina koevuosina paitsi vuonna 1985 alle normaa-
lin touko-heinikuussa. Lissksi koekenttd oli maalajiltaan multavaa hiuesavea,
eikd maa ollut erityisen poudanarka. Kipsiblokeilla mitattu maan kosteustila
olikin varsin korkea kaikkina koevuosina, mikd nakyy kuvista 6-28.

JOHANSSONin (1970) mukaan maassa on tarpeeksi kasveille kdyttokelpoista vettd
silloin, kun maan kosteus on yli 50 % hybtykapasiteetiéta. Maa oli usein tatd
rajaa selvdsti miarempdd, ja maan kdyttokelpoinen vesimddrd tarpeeksi korkea
suuren osan ajasta kesd-heindkuussa.

Maan kayttokelpoisen veden mittaustulosten mukaan vesipitoisuus Taski vilja-
maassa nopeimmin, eli viljat kdyttivdt alkukesd11d enemmdn vettd kuin G1jy-
tai palkokasvit. Maa kuivui viljaruuduissa 1iiaksi yleensd kesdkuun loppupuo-
Tella ja heindkuun alkupuolella sateiden kuitenkin katkaistessa valilld pouta-
jakson. Ainoastaan vuonna 1985 viljamaa oli sadettamatta kuivaa juhannuksesta

heinakuun puolivdliin asti.

Kipsiblokkimittausten graafisista esityksistd voidaan my0s havaita, ettd hei-
nakuussa 01jy- ja palkokasvit haihduttivat viljakasvustoja hieman enemman. Sa-
moin maa kuivahti hyvinkin kuivaksi heindkuun puolen vdlin aikoihin.

ja laadun huononemista. Epdtavallisen kyIlmand kesdakuuna 1982 markyys ei tosin
ollut haittana, mutta lampotila rajoitti kasvua. MySs td@110in sadetukset oli-
vat epiedullisia, todenndkoisesti jaddhdyttamalld jo entisestddn l1iian kylimdd

maata.

Maan ollessa jatkuvasti mirka kahtena kesdnd vuosina 1981 ja 1984 -sadetusker-
toja o]i.vain yksi aiottujen kolmen sijasta. Ndind vuosina kertasadetuksella-
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ollessa kuitenkin tilastollisesti merkityksettomid. Muinakin vuosina hajonta
oli usein suuri eivatkd erot olleet useinkaan tilastollisesti merkitsevia.
Tuloksia kdsiteltiin siten suuntaa antavina, eikd lukujen esittdmiseen johto-

paatoksissd ole mahdollisuuksia. Koekasvien satotason vaihtelut eri sadetus-
kasittelyissd eri vuosina on esitetty kuvassa 30.

Viljat

semmat kevatviljojen 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-Tuvun alkupuolella. Satotason lasku lienee jontunut
osittain typen huuhtoutumisesta (KAILA ja ELONEN 1971, TURTOLA ja JAAKKOLA
1985), hapenpuutteesta ja sadetuksen lampdtilaa laskevasta vaikutuksesta var-
sinkin kylmana alkukesdand 1982. KRAMER (1940) osoitti, ettd alhaiset 1§mp6ti-
Tat juuristovydhykkeessd estdvat selvdsti kasvin vedenottoa, mistd voi johtua
kasvien kuihtuminen hyvin marissd olosuhteissa.

Varsinkin monitahoinen ohra ndytti olleen herkkd liialle markyydelle. Jopa koe-
vuosista kuivimpana vuonna 1985 kolme sadetuskertaa ei parantanut satotasoa ver-
rattuna sadettamattomaan kasvustoon. Kaksitahoinen onra sen sijaan hyotyi mel-
kein 800 kg/ha kolmesta sadetuskerrasta vuonna 1985, mutta kdrsi sadetuskdsit-
kaksinkertainen normaaliin verrattuna, ja runsaat sateet tulivat heti kesdakuun
kahden sadetuksen jdlkeen. LINNER (1974b) onkin todennut, ettd ohran ja kauran
Syynd sadonalennuksiin on lakoutuminen, jota myOs tdssd kokeessa tapahtui var-
sinkin vuonna 1984. HAUGEn ym. (1981) mukaan ohra lakoutuu kauraa ja vehndi hel-

ohrien satotasoon. WELLSin ja DUPETZin (1966) mukaan kaura on herkkd kuivuudel-
le maitotuleentumisvaiheessa, jolloin kuivuus aiheuttaa jopa hieman suurempaa
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Kuva 30. Sadetuksen vaikutus eri peltokasviemme siemensatoihin Jokioisten
savimaalla 1980-1985. 00 = sadettamaton siemensato, Ml = paras kertasadetettu
siemensato, M = kolmasti sadetettu siemensato.
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sadon Taskua kuin versoutumisvaiheessa. ELOSEN (1972) ja ELOSEN ym. (1967b)
mukaan kaura hydtyy eniten juhannuksen aikaisesta sadetuksesta, kun muut vil-
jat reagoivat parhaiten kesdkuun alkupuolen sadetuksiin.

Vehn3 karsi vuonna 1980 monitahoisen ohran ja kauran tapaén hyvin aikaisesta
sadetuksesta 2.6. Myds vuonna 1983 maa o1i kesakuun alussa hyvin mdarkdd ja
aikaisin sadetus 1.6. aiheutti pienimmén sadon. Liika markyys saattoi aiheut-
taa oraille hapenpuutetta sekd maan kdyttdkelpoisen typen hdavioitd (KAILA ja
ELONEN 1971). Vaikka vuoden 1980 kesdkuu oli kolme kertaa normaalia mdrempi,
vehndn paras sato saatiin sadettamalla kolmesti kesdkuussa. Vehnd ndyttikin
kestdaneen viljoista parhaiten 1liikakastelua. '

Koevuosien markind kesinid sadetus yleensd laski tuhannen jyvdn painoa. Varsin-

kin kesdkuun alussa ja heindkuussa liika markyys vaikeutti viljojen kehitysta
ja oli haitaksi. Kaura poikkesi ohrista ja vehnistd sikdli, ettd sen tuhan-
nen jyvidn paino oli eri sadetuskdsittelyissd muita viljoja tasaisempi. My0Os
HAUGE ym. (1981) mukaan vehn@n ja ohran jyvien paino laskee hieman sadettamal-
tavat, ettd sadetus nostaa viljojen tuhannen jyvdn painoa (POHJANHEIMO ja HEI-
NONEN 1960, ELONEN ja KARA 1972). Koevuosista vuoden 1982 kesdkuu oli normaa-
lia kuivempi, ja td@116in kesdkuun puolivdlin sadetus nosti hieman tuhannen .

jyvan painoa.

Vuoden 1985 mychdiset sadetukset lisdsivdt jalkiversontaa, ja kolme sadetus-
kertaa laski varsin voimakkaasti kaksitahoisen ohran (5 g) ja vehndn (7 g)
tuhannen jyvan painoa. Vuonna 1985 juhannuksesta heindkuun puolivdliin asti
kuivuus oli ankara. JONES'in ja KIRBYn (1977) mukaan korrenkasvuvaiheen pouta-

detukset mahdollistivat versojen kukintojen muodostumisen, mutta liian myo-
hadn, eivatkd jyvdt ehtineet tdyttyd.

Hehtolitran paino laski selvasti viljoilla kolmesti sadettaen vuonna 1985.

Myds muina vuosina sadetus laski hehtolitran painoa varsinkin myOhemmissd sa-

detuksissa. Mikdali alkukesd ei ollut hyvin mdrkd, aikaisilla sadetuksilla ei.

0o1lut negatiivista vaikutusta tilavuuspainoon. Monitahoisen ohran hehtolitran

paino jopa nousi vuosina 1980 ja 1982, jolloin sadetukset pitivdt maan kostea-
na kesakuun ajan. Kaura poikkesi muista viljoista siten, ettd vuonna 1985
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heinakuun alun sadetus katkaisi kolmen viikon poutajakson, ja kauran hehtolit-
ran paino nousi. Kaura puitiinkin viljoista viimeiseksi ja kauran on todettu
hydtyvan muita viljoja paremmin mychdisistd sadetuksista (ELONEN ym. 1967b).

Sadetuksen on osoitettu aikaisemmissa kokeissa nostavan viljojen hehtolitran
painoa, mikali sadetuksella on voitu estdd haitallinen jdlkiversonta (KIVI-
SAARI jé ELONEN 1974, HAUGE ym. 1981). Koevuosien alkukesdat olivat kuijtenkin
riittivin kosteita pensastumiselle, ja vain vuonna 1985 oli pitkd poutajakso
korrenkasvuvaiheessa. Satotaso nousikin td116in sadetuksella, joka lienee mah-
dollistanut useampien versojen kukinnon muodostumisen ja sadon nousun Jyvaluku-
tuhannen siemenen painoa kuin hehtolitran painoa. MyOs ELONEN ym. (1967c) ovat
todenneet, ettd sadetusten johdosta viljat versoivat lisdd, ja mikidli sadetus

Tamda johti tilavuuspainon laskuun.

Aikaisemmat tutkimustulokset osoittavat, ettd sadetus laskee valkuaispitoisuut-

ja KARA 1972, LINNER 1974b, HAUGE ym. 1981). Tdssakin kokeessa tamd sadetuksen
vaikutus nakyi vuosina 1980 ja 1985. Liika mdrkyys johti kuitenkin usein seké
satotason ettd valkuaispitoisuuden laskuun. Pienimmdt valkuaispitoisuudet oli-
vat usein kolmesti sadetetuissa kasvustoissa, vaikkei sato olisikaan noussut

sadetusten vaikutuksesta. Td116in typped todenndkdisesti huuhtoutui maasta
(TURTOLA ja JAAKKOLA 1985) tai typped denitrifioitui ilmaan, ja kasvusto kdrsi

markien olosuhteiden aiheuttamasta typen puutteesta.

Sadétuskésitte]yt nostivat hieman viljojen puintikosteutta. Kauran ja vehndn

puintikosteus nousi ohria-hieman enemmdn, paitsi vuonna 1985, jolloin kaikkien

viljojen kosteus nousi huomattavasti kolmella sadetuskerralla. Td116in sade-
tukset Tisdsivat jalkiversontaa, mikd johti luonnollisesti korkeaan puintikos-
teuteen. Muina koevuosina puintikosteuden pienehkdn nousun syynd lienee ollut

Tiian mdrkyyden aiheuttama kasvuston hidas kehittyminen.
O0ljykasvit

vasti. Kolme sadetuskertaa aiheutti alhaisimman sadon vuosina 1982, 1983 ja
1985, Vaikka vuosi 1985 oli koevuosista kuivin, kaikki sadetuskdsittelyt laski-
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vat satoa. Poutajaksonkin sadetukset Tisdsivdt vain vegetatiivista kasvua ja
sadon maird laski. JOHANSSON ja LINNER (1977) ovat myds todenneet, ettd. sade-
tus vaikuttaa ol1jykasveja rehevoittdvdsti, mutta ei aina vastaavasti satoa 1i-
siten. Vaikka kuivina vuosina d1jykasvien sadetus on nostanut sadon mddrad. . .
(ELONEN 1974, LINNER 1981b), 61jykasvit ovat tamdn kokeen perusteella huomat-
tavasti herkempié 1iialliselle kosteudelle kuin viljat. Kosteina vuosina sade-

RiCHARDS'in ym. (1978) mukaan varren pituuskasVUn'ja“kukkimisen aikainén kui-
 vuusstressi alentaa eniten 0ljykasvien satoa. Vuonna 1985 o0li kolmen v11kon
poutajakso juuri ennen ryps1n kukintaa ja kukkimisen jdlkeen ja ennen raps1n
kukintaa. Sadetukset kuitenkin laskivat satoa, eikd kuivuus ollut siten 111an
ankara 0ljykasveille.

01jykasvien tuhannen siemenen painon on todettu nousevan sadetuksella (KROG-
MAN ja HOBBS 1975, CLARKE ja SIMPSON 1978). Tdssd kokeessa rypsin tuhannen
siemenen paino laski hieman sadetuskdsittelyjen mydtd. Sadetuskas1tte1yt jos-

kus nostivat rapsin siemenien painoa, vaikka sato laskikin.

Sadetuksen on todettu kohottavan 61jypitoisuutta'(LINNER 1981b, KROGMAN ja'
HOBBS 1975). Myos tdssd kokeessa Gl1jykasvien 01jypitoisuus kohosi sadetuské-

sittelyilld. Myoha1s11]a sadetuksilla ei ollut endd niin selvad vaikutusta. Ke-
sakuun alun sadetukset ja varsinkin kaikki kolme sadetuskertaa nostivat eniten
oljypitoisuutta. BOBRZECKAn ym. (1973) mukaan rapsin saadessa runsaasti-typ-
ped sen 01jy-, linoli- ja eikoseenihappdpitoisuus laskee. Koska tdssd kokees-
sa typped oletettavasti huuhtoutui sadettamalla, 01jypitoisuus nousi. 01jypi-
toisuuden noustessa pitdisi RUSSELLin ja KUZINAn (1976) mukaan myds tuhannen
siemenen painon nousta. Tdssd kokeessa korrelaatio ei ollut selvd.

- Valkuaispitoisuus laski sadetuskdsittelyilld. Tdmd on luonnollista, sii]é 0ljy-

pitoisuuden ja valkuaispitoisuuden vd1i11d on negatiivinen korrelaatio (GRAMI
ym. 1977). Liika médrkyys huuhtoi todennakdisesti typped maasta, jolloin valku-
aispitoisuus laski. : '

013ykasv1en pu1nt1kosteus el noussut sadetuskas1tte1y3en vuoksi niin ku1n v11-

jojen kosteus. Aikaiset sadetukset usein laskivat pu1nt1kosteutta, samoin kol-
me sadetuskertaa.
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Palkokasvit

Herne ja harkapapu reagoivat sadetuskdsittelyihin aivan eri tavoin. Herme oli
hyvin herkkd 1liialle kosteudelle, kun harkdpapu tuntui hyodtyvan selvasti her-
nettd paremmin kosteista olosuhteista.

Kaikkina niina neljand vuonna, jolloin sadetuskertoja oli kolme, huonoin herne-
sato saatiin kolmesti sadettamalla. Herne ndytti karsivdn myds niistd sadetuk-

sista, joiden jalkeen saatiin runsaita sateita heti valittomidsti, tai jos 1lampo-
tila oli alhainen. Heinékuhn sadetukset eividt olleet yhtd tehokkaita kuin juhan-
nyksen jalkeinen sadetus vuonna 1985, jolloin sadetuksella saétiin satotasoa
hieman nostettua. Myds vuonna 1980 saatiin kesdkuun puolen vdlin sadetuksella
sadonlisa, joka oli huomattava, 1200kg/ha. Taman kokeen perusteella herne reagoi
parhaiten sadetuksiin, jotka tehddan juhannuksen molemmin puolin. Viljoja myo-
hiisempdd sadetusta suosittelevat myos LINNER (1987) ja SALTER (1972), silld

sittelyissd olivat tasaisempia kuin herneella.
3.3 Monivuotisen sadetuksen vaikutus maan rakenteeseen ja kasvukuntoon

Syksy11d 1985 tutkittiin koekentdn tiiviystilaa mittaamalla vuodesta toiseen
sadettamattomana olleen maan sekd vuosittain kolmesti sadetetun maan mekaani?
nen vastus. Oletettiin, ettd maan kasvukunto olisi hieman heikentynyt runsaas-
ti sadetetuissa kohdissa koekenttdad, 5111é'vuonna 1984 poikkeuksellisesti vain
kertaalleen sadetetuissa K]_3-ruuduissa vehnan ja 61jykésvien sadot olivat
pienempid kuin K1-ruuduissa. Samoin vuonna 1985 huonoin vehna-, 61jykasv1f ja
nernesato saatiin kolmesti sadettaen.

Erot maan mekaanisissa vastuksissa K- ja K]_3—ruutujen vdlilld eivdt olleet
tilastollisesti merkitsevid. Kyntokerroksen alaosassa maa oli kuitenkin keski-
mddrin 200 kPa kovempaa K]_B-ruuduissa KO—ruutuihin verrattuna. Tamd viitannee

nee K]_3—ruutujen huonoja satoja. Ero ei tosin ollut suuri, eikd selvdd johto—
padtostd maan kasvukunnon muuttumisesta penetrometrimittausten perusteella
voida tehdd. Aiemmin vastaavanlaisessa sadetuskokeessa ei todettu monivuotisen

sadetuksen heikentdneen hiesusaven kasvukuntoa (ELONEN 1974).



70

Kyntokerroksen alapuolelia maa oli pehméinta sadetetuissa kohdissa. Koska maan
kosteus vaikuttaa varsin merkitsevdsti mekaaniseen vastukseen, sadetetut ruudut
ovat todennikoisesti olleet selvdsti kosteampia kuin sadettamaton maa kyntoker-
roksen alapuolelta. Pintamaan kosteus oli todenndkdisesti ehtinyt tasaantua

' sadonkorjuuvaiheen jdalkeen, kun syvemmd11d maan vesipitoisuuksien vaihtelu lie-
nee vaikuttanut mekaanisen vastuksen eroihin KO-_ja K]_3-ruutujen valilld. Var-
muudella ei voida sanoa, kuvasiko syksyn 1985 mekaanisen vastuksen tila moni-
~vuotisen sadetuksen vaikutuksia tai ainoastaan kesdn 1985 sadetusvaikutusta.
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Kuva A. Koekentti perustamisvuonna 1980 ensim- Kuva B. Sadetuksen tasaisuutta ja vesiméérii seu-
miisend sadetusajankohtana 2. 6. rattiin mittaamalla pulloihin kertyvid veden madrad
sadetuksen aikana 2. 6. 1980.

Kuva C. Toisen sadetuksen jilkeen 10. 6. 1980 osu- Kuva D. Vuoden 1981 sadetuskokeen herneen
neen 79 mm rankkasateen liettivd ja kuorettava puinti Wintersteiger koeruutupuimurilla. Vieressi
vaikutus. Talloin 3. sadetusaika oli paras, koska se hirkipapu, joka tuleentui rapsin kanssa viimeisend.

osittain lievensi kuorettuman haittoja.

Kuva E. Vuonna 1985 monitahoinen Arra-ohra la- Kuva F. Vuonna 1985 sadetus lisisi selvasti kauran,
koutui kolmannen sadetuksen vaikutuksesta, eikd vehnin ja hirkidpavun satoa. Etualalla sadetettua,
sadonlisia saatu. Kaksitahoinen Kustaa pysyi pys- taustalla sadettamatonta kasvustoa.

tyssii ja sadetuksilla saatiin sadonlisédysta.
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LUOMA, S. & HAKKOLA, H. Avomaan vihahneskasvien lajikekokeiden
tuloksia vuosilta 1979-1982. 21 p.

KIVISAARI, S. & LARPES, G. Kylvdajankohdan vaikutus kevat-
vehndn, ohran ja kauran satoon i0-vuotiskautena 1970-1979
Tikkurilassa. 54 p. .

" ERVIO, R. Maaper#dkarttaselitys. ESPOO - INKOO.. 26 p.

BREMER, K. 'Ydinkaévien tuottaminen kasvisdlukkbviljelyn avulla.
63 p.

Tiivistelmit erdistd MTTK:n julkaisuista 1983. 74 p.



2. ESALA, M. & LARPES, G. Kevdtviljojen sijoituslannoitus savi-
o mailla, 35 p. '

3. ETTALA, E. Ayrshire-, friisildis- ja suomenkarjalehmien ver-
tailu kotoisilla rehuilla. 7 p. + 18 liitetta.

4. LUOMA, S. & HAKKOLA, H. Kerdkaalin lajikekokeiden tuloksia
‘ vuosilta 1975-1983. 22 p. '

5. KURKI, L. Tomaattilajikkeet ja hiilidioksidin lisdys. Kasvi-
huonetomaatin viljelyldmpdtiloista. Kasvihuonekurkun tuen-
tamenetelmien vertailua. Sijoituslannoitus ja kasvualustan
ilmastus kasvihuonekurkulla ja tomaatilla. 21 p.

6. VUORINEN, M. Italianraiheind ja viljat. tuorerehuna. 17 p;

7. ANISZEWSKI, T. Lupiini viherlannoituskasvina. Arviointeja
esikokeiden ja kirjallisuuden pohjalta. 11 p.

8. HUOKUNA, E. & HAKKOLA, H. Koiranhein&n ja timotein kasvu ja
rehuarvon muutokset séildrehuasteella. 54 p.

9. VALMARI, A. Roudan kehittymisen tilastollinen malli. 33 p-
10. HAKKOLA, H. Kuonakalkituskokeiden tuloksia 1978-1983. 42 p.

11. SIPPOLA, J. & SAARELA, I. Eraat maa—analyysimenetelmét'fosfo—
' rilannoitustarpeen ilmaisijoina. 20 p. »

12.. RAVANTTI, S. Terhi-punanata. 37 p.

13. URVAS, L. & HYVARINEN, S. Kolme ravinnesuhdetta Suomen maala-
- ~jeissa. 10 p. _ :

14. ANSALEHTO, A., ELOMAA, E., ESALA, M., KERSALO, J. & NORDLUND, A.
Maatalouden sddpalvelukokeilu kesdlld 1983. 101 p.

15. MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, O. & MATTILA,’L. Virallisten
’ lajikekokeiden tuloksia 1976-1983. 202 p. + 4 liitetta.

16. JUNNILA, S. Ympiristdtekijéiden vaikutus herbisidien kdyttdy-
tymiseen maassa. Kirjallisuustutkimus. 15 p. + 4 liitetta.

17. PESSALA, R., HAKKOLA, H. & VALMARI, A.  Kylvdajan merkitys
porkkanan viljelyssa. 22 p. _ :

18. NISULA, H. Uusimpia tuloksia Ruukin lihanautakokeista. 39 p.

19. SAARELA, I. Kevitdljykasvien boorilannoitus. 122 p. + 2 lii-
tetta.

20. URVAS, L. Maaperdkarttaselitys. PORI - HARJAVALTA. 28 p. + 14
: liitettad. .

21. LEHTINEN, S. Avomaavihannesten lannoitus- ja kastelukokeet
1978-1983. 62 p. + 17 liitetta. C



22.

23.

1985

10.
11.
12.

13.

14.

ANISZEWSKI, T. & SIMOJOKI, P. Rikkakasvien siementen mddrd ja
‘elinvoima erdilld MTTK:n kiertokoealueilla. Kirjallisuus-
tutkimus ja MTTK:n kolmen tutkimusaseman ndytteiden analyys:;
p. 1-38. :

PALDANIUS, E. & SIMOJOKI, P. Rikkakasvien siementen mi&ra ja
ellnv01ma Satakunnan ja Etelé&- Pohjanmaan tutkimusasemien
maandytteissd. p. 39-56.

RINNE, S-L. & SIPPOLA, J. Maatalouden jatteiden kompostointi.
I Typpi- ja fosforlllsa oljen kompostoinnissa. II Maatalouden
jdtteet kompostin raaka-aineina. III Kompostin arvo lannoit- -
teena. 52 p.

Tiivistelmii MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1984. 67 p.

ANSALEHTO, A., ELOMAA, E., ESALA, M., NORDLUND, A. & PILLI-SIH-
VOLA, Y. Maatalouden sddpalvelukokeilu kesalla 1984. 127 p.

ETTALA, E. S&ildrehu Maatalouden tutklmuskeskuksen lypsykarja-
kokeissa 1970-luvulla. 270 p.

ETTALA, E. Laidun lypsykarjaruokinnassa. 220 p.

TUORI, M. & NISULA, H. Ruokintarutiinien merkitys naud01lla
Kirjallisuustutkimus. 38 p.

TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvin ja lannoitustason
~ vaikutus typen ja fosforin huuhtoutumiseen savimaasta. 43 p.

AURA, E. Avomaan vihannesten veden ja typeh tarve. Nitrogen
and water reguirements for carrot, beetroot, onion and cab-
bage. 61 p.

Puutarhaosaston tutkimustuloksia. Taimitarha ja dendrologia.
94 p. ’ '

KEMPPAINEN, E. Kuivikkeen vaikutus lannan arvoon. Kuivikkeiden
ammoniakin sitomiskyky. 25 p.

JAAKKOLA, A., HAKKOLA, H., HIIVOLA, S-L., JARVI, A., KOYLIJARVI,
J. & VUORINEN, M. Terdsteollisuuden kuonat kalkitusaineina.
- 44 p.

JAAKKOLA, A., ETTALA, E., HAKKOLA, H., HEIKKILA, R. & VUORINEN,
M. Siilinjdrven kalkki kalkitusaineena. 53 p.

TAKALA, M. Asumajitevesien imeytt&#minen maahan ja energlapajun

v1lje1y imeytyskentdlld. 36 p.

JOKINEN, R. & HYVARINEN, S. Eri maalajlen magnesiumpitoisuus ja
sen vaikutus rav1nnesuhte1511n Ca/Mg ja Mg/K. 15 p.

JUNNILA, S. Rikkakasvien siementen 1tamlslepo. Kirjallisuus-
katsaus. 29 p. '



15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.
26.

27.

1986
1.

MAKELA, K. Talven aikana kuolleiden ryhmd@ruusujen versoissa
esiintyvd sienilajisto vuosina 1976-1982. 13 p. + 8 1lii-
‘tetta.

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, O. & MATTILA, L. Virallisten
lajikekokeiden tuloksia 1977-1984. 168 p. + 4 liitetta.

SAKO, J. Maatalouden tutkimuskeskuksen puutarhaosastolla Piik-
kidssd kokeillut ja kokeiltavana olevat omenalajikkeet. Pe-
rusrungon merkitys omenapuiden talvehtimisessa 1983-1984.

SAKO, J. & LAURINEN, E. Omenapuiden harjuistutus.

HIIRSALMI, H. & SAKO, J. Mansikan jalostus johtanut tulokseen

ETTALA, E., SUVITIE, M., VIRTANEN, E., PiTKANEN, T., ZITTING,
M., NASI, M., TUOMIKOSKI, T. & NISKANEN, M. Metsd~- ja maa-
talouden sivutuotteet lihamullien rehuna - 51 p.

MANNER, R. & AALTONEN, T. Pitko-syysvehni. »6 p. + 27 liitetts.

MANNER, R. & AALTONEN, T. Kartano-syysruis. 5 p. + 13 lii--
tetta. ’ :

ANISZEWSKI, T. Lupiini viljelykasvina. 134 p.

HUOKUNA, E., JARVI, A., RINNE, K. & TALVITIE, H. Nurmipalko-
kasvit puhtaana kasvustona ja helnaseoksena. p. 1-12.

HUOKUNA, E. Apilan pahkahomeen esiintymisestd. p. 13-20.

HUOKUNA, E. & HAKKINEN, S. Englanninraiheind s&ildrehunurmissa.
p. 21-26.

VIRKKUNEN, H., KOMMERI, M., LARPES, E., MICORDIA, A. & LAMPILA,
M. Eri siildntdaineet esikuivatun ja tuoreen sdildrehun
valmistuksessa sekd@ kiinted ja nouseva vaklrehun annostus
mullien kasvatuksessa. p. 1-32.

VIRKKUNEN, H., KOMMERI, M., SORMUNEN- CRISTIAN, R. & LAMPILA, M.
Eri.séilantéaineet nurmirehun s&ildénndssda. p. 33-45.

RISSANEN, H., ETTALA, E., MELA, T. & MUSTONEN, L. ‘Laitumen sa-
detuksen ja vdkirehujen kdytén vaikutus lehmien tuotoksiin.
p. 1-21.

RISSANEN, H., KOSSILA, V. & VASARA, A. Urean, urea-fosforihap-
po-viherjauhoyhdisteen (UPV) ja soijan vertailu raakaval-
kuaislihteini maidontuotantokokeissa lehmilld. p. 22-30.

KOSSILA, V., KOMMERI, M. & RISSANEN, H. Monokalsiumfosfaatti ja
ureafosfaatt1 seka ka51ttelematon olki ja ammoniakilla k&si-
telty olki mullien ruokinnassa. p. 31-40.

KORTET, S. Puna-apilan paikalliskantojen ekologia. 66 p.

MEHTO, U. Viljojen rikkakasvien torjunta ilman herblsldeja.‘
Kirjallisuustutkimus. 77 p.

HUHTA, H. & HEIKKILA, R. Rehuviljan viljely Pohjois-Karjalassa.
24 p. + 2 liitettd. '

TiiViételmié MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1985. 69 p.



10.

11.

12.

.13,
14.

15.

16.
17.

KEMPPAINEN, E. Karjanlannan hoito ja kdyttd Suomessa. 102 p. +
6 liitetta.

KEMPPAINEN, E. & HAKKOLA, H. Lietelanta nurmen peruslannoit-

teena. 25 p.

NIEMELAINEN, O. Nurmikkoheinien ominaisuudet. Kirjallisuus—
tutkimus. Tuloksia punanatojen ja niittynurmikan viralli-
sista nurmikon lajikekokeista vuosilta 1977-1984. 48 p.

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, O. & MATTILA, L. Virallisten
lajikekokeiden tuloksia 1978-1985. 128 p. + 4 liitetta.

NIEMELAINEN, O. & PULLI, S. Puna-apilalajikkeiden siemenmuo=
dostus. Tuloksia apilan virallisista siemenviljelyn lajike-
kokeista vuosilta 1978-1984. 42 p. '

NIEMELAINEN, O. Syksyn, talven ja keva&n ldmpd- ja valo—olojen
vaikutus koiranheinin, niittynurmikan ja punanadan r&yhymuo-
‘dostukseen. Kirjallisuustutkimus. 51 p.

ERVI®, L-R. & ERKAMO, M. Pakettipellon viljelyn uudelleen
aloittaminen herbisidien avulla. p. 1-15.

ERVIO, L-R. Korren vahvistaminen timotein siemenviljelyksilla.
po 16-210

HIIVOLA, S-L. Klormekvatin kdyttd timotein siemennurmilla.
p. 22-27. :

ERVIO, L-R. & HIIVOLA, S-L. Herbisidien kdyton vahentdminen
viljakasvustossa. p. 28-42.

KEMPPAINEN, E. & HAKKOLA, H. S&aildrehun puristeneste ja virtsa
lannoitteina. 43 p. :

MATIKAINEN, A. & HUHTA, H. Nurmikasvilajikkeet Karjalan tutki-
musasemalla. 24 p. ' '

SOVERO, M. Nopsa-kevidtrypsi. 15 p. + 2 liitetta&.

NIEMELA, P. Kuiviketurpeen soveltuvuus turkistarhoilla kertyvan
sonnan ja virtsan kdsittelyyn. 15 p. + 4 liitetta.

PULLI, S., VESTMAN, E., TOIVONEN, V. & AALTONEN, M. Yksivuo-
tisten. tuorerehukasvien sopeutuminen Suomen kasvuoloihin.
51 p.

© SIMOJOKI, P., RINNE, S-L., SIPPOLA, J., RINNE, K., HIIVOLA, S-L.

& TALVITIE, H. Hernekaurasta saatava typpilannoitushydty.
27 p. + 22 liitetta. ' '

SAKO, J. & YLI-PIETILA, M. Hedelmdpuiden ja marjakasvien tal-
vehtiminen talvella 1984-1985. 28 p. ' :

MANNER, R. & KORTET, S. Niina-ohra. 31 p. + liite.

TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvien, lannoituksen ja sa-
detuksen vaikutus kaliumin, kalsiumin, magnesiumin, natriu-
min, sulfaattirikin sekd kloridin huuhtoutumiseen savimaasta.
43 p.



18.

19.

20.

21.
22.

23.

1987
1 .

10.

TOIVONEN, V. & LAMPILA, M. Juurikasvisdildrehujen valmistus,
laatu, rehuarvo ja mahdollinen kdyttd etanolin valmistukses-
sa. 106 p. + 23 liitetta.

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisil8isen ja suomen-
karjan monivuotinen vertailu kotovaraisella sdilérehu-vilja-
ja heind-vilja-urearuokinnalla. 1. Kolmen ensimmdisen lyp-
sykauden tuotantotulokset. 114 p. + 5 liitetta. :

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisil&disen ja suomen-
karjan monivuotinen vertailu kotovaraisella sdildrehu-vilja-
ja hein#d-vilja-urearuokinnalla. 2. Lehmien syodntikyky, ra-

' vinnonsaanti ja rehun hyvdksikdyttd sekd hedelmdllisyys ja
kestdvyys kolmen ensimmidisen tuotantovuoden aikana. 293 p. + .
23 liitetta. ‘

RAVANTTI, S. Iki-timotei. 33 p. + 1 liite.

URVAS, L. & VIRKKI, K. Maaperdkarttaselitys. Turku-Rymattyla.
34 p. + 7 liitetta.

VUORINEN, M.~ Kalkituskokeiden tuloksia saraturvemaalta

1977-1983. 22 p.

Tiivistelmii MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1986. 72 p.

PALDANIUS, E. Oljen kompostointi erilaisia seosmateriaaleja
typpildhteind k&yttden. 55 p. + 1 liite.

LEIVISKA, P. & NISSILA, R. S##mittauksen tuloksia Pohjois-Poh-
janmaan tutkimusasemalla Ruukissa. 31 p.

HAKKOLA, H., HEIKKILA, R., RINNE, K. & VUORINEN, M. Odelman
typpilannoitus, singenkorkeus ja niittoaika. 39 p.

NIEMELA, T. & NIEMELAINEN, O. Kasvualustan tiivistyminen ja
nurmikon kuluminen nurmikon stressitekijéind.  Kirjallisuus-
katsaus. p. 1-30.

NIEMELA, T. Siirtonurmikon kasvatus ja kdytté. Kirjallisuus-
katsaus. p. 31-42. ' :

LUOMA, S., RAHKO, I. & HAKKOLA, H. Kiinankaalin viljelykokeiden
tuloksia 1981-1985. 25 p. ' : 4

MUSTCNEN, L., PULLI, S., RANTANEN, O. & MATTILA, L. Virallisten.
lajikekokeiden  tuloksia 1979-1986. 165 p. + 9 liitetta.

SEPPALA, R. & KONTTURI, M. Mallasohran reagointi typpilannoi-
tukseen. p. 1-66. .
KUISMA, T. & KONTTURI, M. Typpilannoituksen vaikutus ohrala-

jikkeiden mallastuvuuteen. p. 67-134.

YLI-PIETILA, M., SAKO, J. & KINNANEN, H. Puuvartisten koriste-
kasvien talvehtiminen talvella 1984-1985. 38 p.

VUORINEN, M. & TAKALA, M. Porkkanan ja punajuurikkaan sadetus,
typpilannoitus ja kalkitus poutivalla hiekkamaalla. 30 p.



11.

12.

13.

14,

15.

16..

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

MULTAMAKI, K. & KASEVA, A. Kotimaiset lajikkeet. p. 1-8.
Domestic Varieties. p. 9-17.

TUOVINEN, T.' Omenakdaridisen ennﬁstemenetelma.‘ p. 1-17. Pih-
lajanmarjakoin ennustemenetelmd. p. 18-32.

MAKELA, K. Peittauksen vaikutus kotimaisen heindnsiemenen
itdavyyteen, orastuvuuteen ja sienistddn. 15 p.

Osa 1. YLARANTA, T. Radioaktiivinen laskeuma ja sdteilyval-
vonta. PAASIKALLIO, A. Radionuklidien siirtyminen viljely-
kasveihin. 62 p. I

Osa 2. KOSSILA, V. Radionuklidien siirtyminen kotieldimiin ja
eldintuotteisiin sekd vaikutukset eldinten terveyteen ja
tuotantoon. 109 p.

RAVANTTI, S. Alma-timotei. 38 p. + 2 liitettd.

LEHMUSHOVI, A. Ryhmdruusujen lajikekokeet vuosina 1981-1984.
29 p. '

JOKINEN, R. & TAHTINEN, H. Karkeiden kivenndismaiden ja turve-
maiden kuparipitoisuus ja sen vaikutus kauran kasvuun astia-
kokeessa. p. 1-17. ‘

Maan kuparipitoisuuden ja happamuuden vaikutus kuparilannoi-
tuksella saatuihin kauran satotuloksiin. p. 18-37.

Maan pH-luvun ja kuparilannoituksen vaikutus kauran hivenra-
vinnepitoisuuksiin. p. 38-47.

Kaura- ja ohralajikkeiden herkkyys kuparin puutteelle ja eri
kuparimiirilli saadut tulokset. p. 48-62. ‘
Kuparilannoitelajien vertailu astiakokeessa kauralla. p-
63-68. : '

HIIRSALMI, H., JUNNILA, S. & SAKO, J. Ahomansikasta suomalainen
viljelylajike. p. 1-8.
Mesimarjan jalostus johtanut tulokseen. p. 9-21.

TALVITIE, H., HIIVOLA, S-L. & JARVI, A. Satojen ja satovahin-
kojen arviointitutkimus. 87 p.

KEMPPAINEN, R. Puna-apilan ympp&dys Rhizobium-bakteerilla.
Inoculation of red clover by Rhizobium strain. 24 p.

LAMPILA, M., VAATAINEN, H. & ALASPAA, M. Korsirehujen vertailu
kasvavien ayrshire-sonnien ruokinnassa. p. 1-40. :
ARONEN, I., HEPOLA, H., ALASPAA, M. & LAMPILA, M. Erisuuruiset

vikirehuannokset kasvavien ayrshire-sonnien olkiruokinnassa.

P. 41-66. ‘
ARONEN, I., ALASPAA, M., HEPOLA, H. & LAMPILA, M. Bentsoehappo

sdildrehun valmistuksessa. p. 67-86. . :

TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvien vaikutus ravinteiden
“huuhtoutumiseen savimaasta Jokioisten huuhtoutumiskent&dlld
v. 1983-1986. 32 p. + 2 liitetta. '

PIETOLA, L. & ELONEN, P. Peltokasvien sadetus normaalia kos—
teampina kasvukausina 1980-85. 76 p. + 1 vdrikuvaliite.



1988
1.
2.

10.

11. .

12.

14,

Tiivistelmid MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1987. 83 p.

ANISZEWSKI, T. Puiden, pensaiden ja viljeltdv&n turvemaan fe-
nologinen tutkimus. Phenological study on the trees, bushes
and arable peat land. 120 p. + 5 liitetta.

RINNE, S-L., HIIVOLA, S-L., TALVITIE, H., SIMOJOKI, P., RINNE,
K. & SIPPOLA, J. Viherkesannon valhtoehdot ruk11n vilje-
lyssd. 53 p. sisdltden 9 liitetta.

JUNNILA, S. Pienannosherbisidit kevdtviljoilla - Glean 20 DF,
Ally 20 DF ja Logran 20 WG. p. 1-15. » :
Starane M kevatv11303en rikkakasvien torjunnassa. p. 16-18.
Kamilon B ja Kamilon D kevédtviljojen rikkakasvien torjunnas-
sa.. p. 19-23. '
Kevdtviljaherbisidit Rikkah&dvite KH 10/77, KH 2/83 ja Ipact-
ril. p. 24-31. : 4

KIISKINEN, T. & MAKELA, J. Kasviperdisten valkuaisrehujen su-
lavuus minkillid. Smdltbarhet av vegetabiliska proteinfoder-
medel hos mink. Digestibility of protein feedstuffs derived
from plants in mink. p. 1-13

KIISKINEN, T., MAKELA, J. & ROUVINEN, K. Eri viljalajien sula-
vuus minkilla ja 51n1ketulla. Smdltbarhet av olika spannmél
hos mink och bldrdv. Digestibility of different grains in
mink and blue fox. p. 14-23.

SIMOJOKI, P. Ohran boorinpuutos. 100 p. + 3 liitetti.

SIMOJOKI, P. Lupiinin viljelytekniikka. p. 3-22, 2 liitetta.

EKLUND, E. & SIMOJOKI, P. Yksivuotisen lupllnin nystyréabaktee-
rien ‘eristdminen ja valikoitujen siirroskantojen testaus

kenttdolosuhteissa. p. 23-34, 1 liite.

ANISZEWSKI, T. Kylvﬁajan vaikutus lupiinin (Lupinus angustifo-
lius L.) siemensatoon Keski- ja Pohjois-Suomessa. p. 35-54.

ANISZEWSKI, T. Lupiinin siementuotanto Keski~ ja Pohjois-Suo-
messa. p. 55-90.

HAMALAINEN, I. & ERVI0O, R. Maaperdkarttaselitys, Jyvéskyla.

39 p. + 14 liitetta.

ERVIO, R. & HAMALAINEN, I. Maaperdkarttaselitys, Lahti. 41 p.
+ 2 liitetta. '

TAKALA, M. Palkokasvien biologiasta. 18 p. + 26 taulukkoa.

TAKALA, M., TAHVONEN, R. & VUORINEN, M. Vikilannoitus ja
"biologiset" v1l]e1ymenete1mat perunan, porkkanan ja punajuu-
rikkaan viljelyssa. 36 P-

MUSTONEN, L., RANTANEN, 0., NIEMELAINEN, 0., PAHKALA, K., KONT-
TURI, M. & MATTILA, L. Virallisten lajlkekokelden tuloksia
1980-1987. 138 p. + 1 liite.

SAKO, J. & LUNDEN, K. Talven 1986-87 tuhot hedelmi- ja marja-
tarhoissa. 34 p. '



15.
l6.

17.
18.

19.

20.

22.

1989

RINNE, K. & MAKELA, J. Karitsoiden kasvu laitumella. 18 p.

ILOLA, A. Katovuoden 1987 kevétviljojen siemenen orastumisko-
keet. p. 1-17.

RANTANEN, O. & SOLANTIE, R. Uusi peltoviljelyn alue- ja vy&hy-
kejakoehdotus. p. 18-31.

RAHKONEN, A. & ESALA, M. Kevitviljojen ja -6ljykasvien kylvd-
aika. 72 p.

JUNNILA, S. Perunaherbisideja tehokkuustarkastuksessa. p. 1-15.
Lehvistén hivitys herneelld ja Sljykasveilla. p. 16-24.

KEMPPAINEN, E. Didinin (disyandiamidi) vaikutus naudan liete-
lannan tehoon ohran lannoitteena. 35 p.

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisildisen ja suomenkar-
jan vertailu vasikka- ja hiehokaudella sdildrehu-vilja- ja
heind-vilja-urea-ruokinnalla. 92 p.

KANKANEN, H. & KONTTURI, M. Kylvdtiheyden vaikutus lehtityy-
pilt&3n erilaisten herneiden sadon muodostumiseen. 69 p.

TAKALA, M. Saderiskien ja korjuutappioiden vdhentdmismahdolli-
suuksista heindnkorjuussa. 21 p. + 12 liitetta. ’






