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Viljelystapojen voimaperiistyessi on yhd tit-
keimpdi -selvittid, missd mddrin lannoituksessa
on otettava huomioon muutkin kuin tayanomai-
set kolme piiravinnetta. Paitsi hivenravinteiden
tarvetta on selvitettivi my®6s ns. sivaravinteiden,
kalsiumin, magnesiumin ja tikin, maahan lisda-
misen tarpeellisuus.

Viimeksi kuluneiden kahden vu051kymmcnen
huomattavimpia muutoksia vikilannoitealalla
Suommessa on moniravinteisten lannoitteiden
yleistyminen, jossa tirkeimpind tekijdini .on
ollut tydn siistdon ja kiytinnollisyyden tavoit-
telu. Kun moniravinteisten lannoitteiden val-
mistus ja kdyttd on ainakin meilli yhd verraten
uutta, on alalla vield paljon kehittimisen mah-
dollisuuksia. Olisi jatkuvasti pyrittivi yhi
parempiin ja kiytinnollisempiin’ moniravintei-
siin lannoitteisiin.

Suurin osa meilld nykyisin kaupassa olevista
moniravinteisista lannoitteista on tavallisista
yksiravinteisista lannoitteista valmistettuja seok-
sia. Sellaiset voivat olla hyvin kiyttokelpoisia,
jos ne esim. ovat rakeistettuja kuten meilld jo on
ollut usean vuoden ajan asian laita. On itsestdin
selvid, ettei tillaisessa tavarassa ole mahdollista
yksityisten ravinteiden kohdalla pddsti korkei-
siin prosentteihin. Teknilliset nik6kohdat, esim.
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seoksen vetistymisen ja kovettumisen vaara,
asettavat vield eriditi rajoituksia. Niinpd typpi-
osana eivit juuri tule kysymykseen muut kuin
ammoniumsuolat, joilla voi olla maan happa-
muutta lisddvi vaikutus.

Meilld on kaupassa my0s sellaista tyyppid ole-
via' moniravinteisia lannoitteita, joihin jo val-
mistusprosessissa tulee useampia piddravinteita
ja joissa padstdin korkeisiin prosentteihin. Tir-
keimmit timin ryhmin lannoitteet on valmis-
Niin saa-
duilla lannoitteilla ei ole maan happamuutta

tettu ns. nitrofosfaattimenetelmalld.

lis#iyd4 vaikutusta, mutta niilli on vihemmin
edullisina ominaisuuksina fosforin suhteellisen
pieni midri ja se, etti fosfori joko ei ole ollen-
kaan tai on vain osittain vesiliukoista. Fosforin
riittivid midrdd ja linkoisuutta on kuitenkin
pidettdvi hyvin tirkeind ‘meikiliisissi ilmasto-
ja maaperioloissa ja kiiytettéie‘sséii meikiliisid vil-
jelystapoja.” Lannoitteen fosforin riittivin vesi-
liukoisuuden merkitys lisddntyy vield suuresti,
jos lannoite rakeistetaan (van Burc 1963), kuten

~ nykyisin jo yleisesti vaaditaan.

Hyvin huomioon otettava mahdolhsuus “val-
mistaa korkeaprosenttisia moniravinteisia lan-
noitteita on ammoniumfosfaatin -’ kiytté aine-
osana. Sen mukana saadaan runsaasti veteen lin-
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kenevaa fosforia ja ammoniumtypped. Jilkim-
miistd on kuitenkin fosforiin verrattuna niin
vihin, ettd tavallisimmin on tarpeen lisitd lan-
noitteeseen paitsi kalia myds typpeid. — Kum-

massakaan edelld mainitussa menettelytavassa ei
tuotteeseen tule rikkii valmistusprosessiin kuu-
luvana.

I. TUTKIMUSAINEISTO

Lihtokohdat ja tavoitteet

Moniravinteisten lannoitteiden kiyttéarvon
tutkiminen ja eri lajien vertailu koko laajuudes-
saan olisi ylivoimaisen laaja tehtivi. Erilaisia
vaihtoehtoja on jo pelkistiin kolmen péiravin-
teen miirien ja médrisuhteiden puolesta hyvin
paljon, mutta jos otetaan vield eri muodot pdi-
ravinteista ja sivu- sekd mahdollisesti hiven-
ravinteitakin mukaan, lisddntyy vaihtoehtojen
lukumidri vield hyvin paljon. On lisiksi todet-
tava, ettd tuskin on mahdollista valmistaa moni-
ravinteisia lannoitteita sellaista sarjaa, etti eroa
olisi vain yhdessi ominaisuudessa, vaan muutos
jossakin kohdassa aiheuttaa muutoksia muualla-
kin. Siten moniravinteisten lannoitteiden kokeilu
on pakko rajoittaa koskemaan vain joitakin eri-
tyisen tirkeiksi katsottuja seikkoja.

Esilliolevassa tyossi on toisiinsa verrattavien
lannoitteiden piiravinteiden pitoisuudet pyritty
saamaan sellaisiksi, etti olisi mahdollista antaa
jokaisessa kaikkia kolmea samat midrit. Milloin
se ei ole ollut mahdollista, on-ainakin typen,
useimmiten tehokkaimmin wvaikuttavan aineen,
mairit jirjestetty samoiksi.

Jonkin lannoitteen vaikutus voi olla erilainen
eri paikkakunnilla, eri maalajeilla, eri kasvukau-
sina ja eri viljelyskasveilla. Niinpi olisi saatava
tietoja ndistd kaikista, jotta voitaisiin vertailla eri
lannoitteiden kiyttokelpoisuutta.

Jotta lannoite olisi hyviksyttivi, ei silli pit-
kinkiddn kidyttdajan tuloksena saa olla mitisin
haitallista vaikutusta maahan. Siten on aina tar-
peen selvittdd lannoitteiden jatkuvan kiytén
vaikutukset satotasoon ja viljelysmaan ominai-
suuksiin. Niinpd tihinkin tutkimusohjelmaan
otettiin mahdollisimman monia uusintalannoitus-
kokeita, joiden kiynnissiolon ajaksi mdirittiin
5 vuotta,

Sadoissa on miirin ohella tirkedd myos laatu.
Suomen oloissa on rehusatojen laadulla erityisen
suuri merkitys. Siten tutkimusohjelmaan otettiin
my6s nurmisatojen kasvilajikoostumuksen ja
satojen kasvinravinnepitoisuuden selvitys. Vii-
meksi mainittu voi antaa my0s tietoja lannoit-
teissa olevien eri aineiden kiyttSkelpoisuudesta
kasveille. :

Koelannoitteet

Koetyyppi 1. Kokeita varten valmisti Rikki-
happo Oy sarjan koelannoitteita. Diammonium-
fosfaatista ja kalisuolasta valmistetusta rikitts-
mistd seoksesta kiytetdin tissi lyhennysmerkkii
Yd, ja seoksesta, johon on lisitty kipsid sellainen
midrd, ettd se rikkipitoisuuden puolesta vastaa
supetfosfaattiseosta, Ydk.
Tavanomaiseen seoslannoitetyyppiin vertaamista
varten valmistettiin superfosfaatista, montan-
salpietarista ja kalisuolasta samantapainen seos
kuin kaupassa esiintyvd ns. normaali Y-lannos,
lyhennysmerkki Yn. Sen ravinnesuhteet ovat
samat kuin -koelannoitteissa Yd ja Ydk.

Iyhennysmerkkii
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Koetyyppi 2. Kun oli tarkoitus tutkia myos
meilld valmistettavien nitrofosfaattipohjalla ole-
vien moniravinteisten lannoitteiden arvoa ja
niiden rikittémyyden merkitystd, otettiin mu-
kaan Typpi Oy:n valmistama ns. Oulun Y-lan-
nos, lyhennysmerkki Yo, joka oli kokeissa 1959.
Kun Typpi Oy ryhtyi valmistamaan toisenlaista
nitrofosfaattituotetta, ns. Oulun vikevii Y-
lannosta, lyhennysmerkki Yov, jossa fosforia
on runsaammin ja se osittain veteen liuke-
nevaa, otettiin se niihin kokeisiin. V. 1960,
jolloin Typpi Oy:n uutta tuotetta ei vield saatu
kevidiksi, tehdas toimitti kokeita varten erdn



Taulukko 1. Kokeissa eri vuosina kiytettyjen lannoitteiden ravinnepitoisuudet ja niissd annetut mairit kg/ha tasolla 1.
Tasolla 2 mairit olivat kaksinkertaiset

Table 1. Plant nutrient contents of fertilizers used in the trials as well as quantities of minerals applied to the fields nsing rate 1.
The amounts in rate 2 were double.

Ravinnemiirit %, Lannoi-
Mineral content %, tetta kg/ba
Fert.
N I P,0; ] K,0 kg/ha N P,0, K.0 s
Koetyyppi 1 — Trial type 1
1959 tavallinen seoslannoite — conven-
tional multi-nuirient fertilizer Yn 5.0 | 13.7 9.6 500 25 69 48 41
diammoniumfosfaattia kiyttien
tehty koelannoite — #réal fertilizer
using diammonium phosphate Yd 10.0 | 25.6 | 20.2 250 25 64 51 0
kuten edelld, mutta lisatty kipsid —
same as above, but with gypsum - Ydk| 5.9 | 15.2 | 11.4 420 25 64 48 42
1960 Yn 5.5 | 13.7 | 10.0 450 25 62 45 38
Yd 9.8 | 25.4 | 19.9 250 25 64 50 0
Ydk| 5.9 | 15.6 | 12.4 420 25 66 52 43
1961 Yn 5.2 | 13.7 9.8 480 25 66 47 40
Yd | 10.0 | 25,5 | 20.2 250 25 64 51 0
Ydk| 5.9 | 15.9 | 12.7 420 25 67 53 42
1962 Yn 5.6 | 13.6 | 10.3 450 25 61 46 38
1963 (kiinteit kockentit) Yd | 10.1 | 25.6 | 20.1 250 25 64 50 0
Ydk |- 5.8 | 15.6 | 12.6 430 25 67 54 43
1963 (koeasemat ja paikalliskokeet) Yn 52 | 13.3 | 10.1 480 25 64 48 37
vd | 10.1 | 23,6 | 19.5 250 25 59 49 0
Ydk| 5.8 [ 14,7 | 11.8 430 25 63 51 40
Koetyyppi 2 — Trial type 2
1959 superfosfaatista, amm. nitr. ja kali-
suolasta tehty seos — mixtare of
superphos., ammon. nitr. and pot.salt  Yan| 11.3 8.8 | 16.0 440 50 39 70 25
nitrofosfaattimenetelmalld tehty
moniravinteinen lannoite — #rial
Sertilizer made by nitrophosphate method Yo 12 9 17 420 50 38 71 2
1960 Yan| 8.8 | 11.4 | 13.3 580 51 66 77 42
ulkom. — jforeign Yov | 12.1 14,5 | 19.2 420 51 61 81
1961 Yan| 8.8 | 11,0 | 13.1 580 51 64 76 41
Yov | 12 15 18 420 50 63 76 2
1962 Yan| 8.9 | 119 | 126 580 52 | 69 73 44
1963 (kiintedit koekentit) Yov| 12 15 18 420 50 63 76 2
1963 (koeasemat ja paikalliskokeet) Yan| 9.0 | 11.4 | 13.3 560 50 64 74 40 -
Yov| 12 15 18 420 50 63 76 2

Hollannissa valmistettua vastaavaa lannoitetta.
Muina vuosina on kokeissa kiytetty Typpi Oy:n
kauppaa varten valmistamaa tuotetta Yov.

Lukuun ottamatta taulukkoa 1 ja erditi kohtia

tekstissi merkitidn tissi kirjoituksessa yleensd
yksinkertaisunden vuoksi pelkistiin Yov, mutta

on huomattava, etti kokeissa 1959 sen tilalla oli
lannoite Yo. Nitrofosfaattimenetelmilli val-
mistetun tuotteen vertaamiseksi vesiliukoista
fosforia ja rikkii sisdltivddn lannoitteeseen Rikki-
happo Oy valmisti ammoniumnitraatista, supet-
fosfaatista ja kalisuolasta koelannoitteen, jossé

157



ravinteiden suhteet ovat samat kuin Typpi Oy:n
tuotteissa. T4sti lannoitteesta on kiytetty lyhen-

nysmerkkii Yan. — Kaikki kokeissa kiytetyt

lannoitteet ovat olleet rakeistettuja.
Koelannoitteiden kasvinravinnepitoisuudet on
midritetty laboratoriossamme ja niiden on to-

dettu vastaavan valmistajien ilmoittamia. Ne
esitetdin taulukossa 1, johon on merkitty myés
alemmalla lannoitustasolla annetut ravinnemii-
rit kg/ha. Kuten nihdiin, Typpi Oy:n tuotteissa
Yo ja Yov on ollut pienet miirit rikkii,

Kenttiikokeiden suunnitelmat
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Kuva 1. Aluejako ja koekenttien sijainti. Alueista kiy-

tetddn seuraavia nimityksii: 1. Eteli-Suomi, 2. Pohjanmaa,
3. Sisd- ja Iti-Suomi, 4. Pohjois-Suomi. Koetyyppi 1in
mukaiset kokeet on ilmaistu pisteilli ja koetyyppi 2:n
mukaiset kokeet tisteilld., Yksi merkki ilmaisee aina yhti
vuotuista koesatoa; 5 (4) merkkid sddnndllisessd ryhmissd
merkitsee taulukossa 7 esitettyji monivuotisia kokeita.
Fig. 1. Regions and location of experimental fields. The four
regions are: 1. southern Finland, 2. Ostrobothnia, 3. central
and “eastern Finland, 4. northern Finland, The type 1 trials
are designated by a dot and these of #ype 2 by a cross. One
stich mark indicates one annual harvest; 4 or 5 marks logether
: denole the Jong-term trials shown in Table 7.
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Kenttikokeita suunniteltiin kaksi eri tyyppid,
nim. tyyppi 1, jossa vetrataan diammonium-
fosfaatista valmistettua rikitonti lannoitetta Yd
rikkid sisiltivdiin, mutta muuten vastaavaan
lannoitteeseen Ydk ja tavanomaiseen seostyyp-
piin Yn, sekd tyyppi 2, jossa verrataan nitro-
fosfaattimenetelmilld valmistettua rikiténtd lan-
noitetta (Yo) Yov tavanomaiseen superfosfaatti-
seokseen Yan. Koetyyppid 2 oli kaksi muotoa,
suppea ja laaja. Edellisessi, jota jirjestettiin pai-
kalliskokeina, oli mukana vain mainitut koelan-
noitteet, mutta jilkimmdisessi laajassa muodossa
oli lisiksi koejisenet, joissa lannoite (Yo) Yov
oli tdydennetty kipsilli. Lannoitusmiirii, -tasoja,
otettiin  kaksi (merkitty taulukoissa alaindek-
silli 1 ja 2 tai 2 ja 4), jotka koetyypissi 1
olivat typpimiirid 25 ja 50 kg/ha vastaavat ja
koetyypissd 2 typpimiirid 50 ja 100 kg/ha vas-
taavat. Koetyyppi 2:een jirjestettiin kaksi ker-
taa runsaammat lannoitukset sen vuoksi, ettd
se oli tarkoitettu lihinni Pohjois-Suomeen,
jossa erityisesti nurmilla tarvitaan runsasta lan- -
noitusta. Koesuunnitelmiin sisiltyi tietenkin
myds lannoittamaton koejisen. Kaikissa ko-
keissa olivat kaikki koejisenet neljind kerran-
teena.

Koekenttien sijainti eri puolilla Suomea esite-

tddn kartassa (kuva 1). :
-. Koekenttini kiytettyjen maiden kasvukun-
nosta antavat kisityksen taulukossa 2 esitetyt
luvut. Ne on saatu, kun on analysoitu kokeen
perustamisen yhteydessi otettuja ns. yleisniyt-
neitd. Kaikista kentisti valitettavasti ei ollut
kiytettdvissi ko. nidytteiti. Saadut viljavuus-
luvut ovat lihelld meilld tavallisia arvoja, mutta
fosforin kohdalla hieman keskimidriisti kor-
keampia (vrt. esim. Kurkr 1963).



Taulukko 2. Maa-analyysilukuja koekentisti kokeiden alkaessa
Table 2. Soil analyses of fields at start of irials

Koetyyppi 1 — Trial type 1 .

Alue 1, Eteld-Suomi
Region 1, southern Finland .. ............ ...
» 2, Pohjanmaa

2, Ostrobothnia
3, Sisd- ja Iti-Suomi

3, central + eastern Finland
4,

4,

»

» Pohjois-Suomi

northern Finland ... ... ... oot

Koetyyppi 2 — Trial type 2
Alue 1,

2, Pohjanmaa . .....ovvveiieiiini s
» 3, Sisi- ja Iti-Suomi
4, Pohjois-Suomi

Eteli-Suomi

.............................

Vaibtrta | Vaibtuva kali Liuk. fost.
]%ezttien pHélukP Lals.karb. 40 9%, kalis. | 18 % superf.
ukum. vedessa : Exth. pot. as | Soluble phos. as
Now of fiolds | pH in water | B0 2 | SPRCT | 18 % mperph.
tn/ba kg/ha kg/ha
31 5.6 11.4 1070 150
8 5.6 7.5 800 190
31 5.5 8.1 630 170
4 5.2 7.8 500 .95
23 5.6 10.5 1020 160
17 5.2 5.7 570 150
28 5.7 6.5 840 180
33 5.1 7.7 660 200

Kasvukausien siddolot koevuosina

Kun kokeita on ollut eri puolilla Suomea, on
pakko tyytyi kuvaamaan sidolot vain padpiirtein.

1959 kasvukausi oli kuiva lihes koko maassa,
mutta eniten tuntui kuivuus lounais-Suomessa,
alue 1 kartassa 1. Keviilld oli harvinaisen kovia
halloja melkein koko maassa, mutta ankarimpina
pohjois-Suomessa, alue 4, jossa niitd oli uudel-
leen kesikuun lopussa ja elokuussa. Kevithallat
eivit aiheuttaneet kovinkaan suurta tuhoa,
vaikka kaatoivatkin. kevitviljojen oraat, mutta
kesikuun lopun hallat alueella 4 olivat hyvinkin
vahingollisia.

1960 kasvukausi oli sekd limpétilan ettd satei-
den puolesta edullinen koko maassa.

1961 kasvukaudesta on sanottava suunnilleen
samaa kuin edellisestd.

1962 kasvukausi oli epiedullisin koko koe-
aikana ja vaikeampi kuin vuosikymmeniin. Lu-
kuun ottamatta aivan alkukesii oli koko kasvu-
kausi kaikkialla'maassa pilvinen ja kolea, minki
vuoksi kasvillisuuden kehitys oli hidasta. Hal-
loja esiintyi elokuun lopulla ja syyskuussa var-
sinkin pohjois-Suomessa, alueella 4. Loppu-
kesin ja syksyn runsaat sateet vaikeuttivat myo-
histyneen sadon korjuuta suuresti.

1963 kasvukausi oli riittivin limmin, eivitki
hallat hiirinneet muualla kuin alueella 4. Sen
sijaan kuivuus oli haitallinen alueella 1.

Kokeiden kiynnissi olon aikaisen 5-vuotis-
kauden siioloista voidaan sanoa, etti ne koko-
naisuudessaan ovat lihelli Suomen keskimadrii-
sid sadoloja.

Analyyseissa kiytetyt menetelmit

Maaniytteistd on kalkki-, kali- ja fosforimdi-
ritykset tehty ammoniumasetaattimenetelmalld
(VuoRNEN ja MAkrriE 1955). pH-lukujen mii-
ritykset on tehty sekd tavalliseen tapaan vesilie-

toksesta etti 1 n kaliumkloridilietoksesta suh-
teessa maa:neste 1: 2.5,

Maan liukoisen rikin médritysti varten tehtiin
uutto 0.02 n kalsiumkloridiliuoksella suhteessa
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maa:uuttoneste 1:10." Uutteesta miiritettiin
sulfaatti kolorimetrisesti kiyttien bariumkro-
maattia (NEMETH 1963).

Maan orgaaniseﬂ tikin ja liukoisen rikin sum-
man, tissi lyhyesti totaalirikin, misrityksessi
kidsiteltiin maaeri magnesiumnitraattilivoksella
ja poltettiin varovasti sihkduunissa 450 °C

(Official . .. 1960, s. 84). Tuhka uutettiin suola-
hapolla ja uutteesta midritettiin piihapon poista-
misen jilkeen sulfaatti painoanalyyttisesti ba-
riumsulfaattina,

Kasviaineksen analysoinnissa on kiytetty sa-
moja menetelmid kuin laitoksessamme on kiy-
tetty aikaisemmin (SALoNEN ym. 1962).

II. TUTKIMUSTULOSTEN ESITTELY

Koko kenttikoeaineisto

Kun koekenttid ja vuotuisia koesatoja on
niinkin suuri ‘médrd kuin tissd, on yksityisten
kokeiden tuloksien esittiminen mahdollista vain
erikoistapauksissa. Sellaisia  ovat muutamat 5(4)
vuotta kiynnissi olleet uusintalannoituskokeet
(taul. 7). Aluksi tarkastellaan mahdollisimman
laajan aineiston keskiarvoja, joihin otetaan mu-
kaan kaikki vuotuiset koetulokset riippumatta
siitd, onko kysymyksessi yksi- vai monivuotinen
koe. Koesadot on tarkastelun helpottamiseksi
muunnettu rehuyksiksiksi tavanomaisia kertoi-
mia kiyttien. Nurmista on otettu mukaan ensim-
miisessi niitossa saadut heinisadot ja korsivil-
joista jyvisadot (poikkeuksina monivuotiset
kokeet no 5 ja 24, taul. 7, joiden kohdalla on
v:n 1959 puimaton ohrasato laskettu rehuyksi-
kéiksi).

Koeaineiston kdsittelyssi on kiytetty tavanomai-
sia tilastomatemaattisia menetelmid. Luotetta-
viksi on katsottu kaikki vihintdin 95 9%:n toden-
nikoisyysrajan ylittdvit tulokset. Koekenttien
sisdinen vaihtelu (ketranteet) on yhdistelmissi
jatetty huomioon ottamatta. Koelannoitteiden
vaikutus verrattuna lannoittamattomaan on kai-
kissa yhdistelmissi ollut tilastollisesti erittiin
merkitsevd. Pidhuomio on tissi kiinnitetty eri
lannoitelajien vaikutusten vilisten erojen met-
kitsevyyden selvittimiseen. Niitd koskevien tes-
tien tulokset esitetidn taulukoiden 4, 5 ja 7
oikeassa laidassa. Taulukossa 7 esitettyjen maa-
lajiryhmien keskiarvojen eroja ei ole tilastolli-
sesti testattu.

Vaikatus eri osissa Suomea. — Jotta kokeiden
lukumiairit ryhmissi eivit jiisi kovin pieniksi,

Taulukko 3. Kokeissa saadut satotulokset eri osissa Suomea ry/ha
Table 3. Yields (fnlba) of trials in different regions of Finland

Lannoituksen antama sadonlisiys
Yield increase with fertilization
Koesatojen | Sato ilman
lukum. lannoitusta lann, taso 1 lann. taso 2
No. of Yield rate 1 rale 2
harvests without fert.
rikki ei rikkid rikki rikki ci rikkid rikki
k) n S 5 S no § B
Koetyyppi 1 — Trial type 1 Lannoitteet: Yn, Yd, Ydk, Ya, Yd, Ydk,
Fertilizers:
Alue 1, Eteld-Suomi ............... 87 2027 343 338 374 610 589 591
» 2, Pohjanmaa ................ 16 1582 511 525 608 906 911 913
» 3, Sisi- ja Itd-Swomi ......... 66 1835 428 449 462 738 742 749
» 4, Pohjois-Suomi ............. 12 1411 587 479 576 979 820 1059
K . . Lannoitteet:
oetyyppi 2 — Trial type 2 L Yan, Yov, Yan;  Yov,
Fertilizers:
Alue 1, Eteld-Suomi ............... 35 1784 590 567 819 783
» 2, Pohjanmaa ................ 24 1796 901 777 1218 1182
» 3, Sisd- ja Itd-Suomi ......... 39 1839 752 665 1059 941
» 4, Pohjois-Suomi ............. 80 1308 927 848 1250 1167
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Taulukko 4. Kokeissa saadut satotulokset eri maalajeilla ry/ha
Table 4. Yields (fat.]ba) of trials grouped according to soil type

Lannoituksen antama sadonlisiys Merkitsevyydet )
Sato Yield increase with fertilization Significance®)
Koe- ilman
lsaLojeu lannoi- lann. taso 1 lann. taso 2 1 Laii
Il:foun:j.' ;j;: rate 1 rate 2 lann, laji m;:?é 2;5;(5
barvests | without | giikei | ei rikkia | rikki | rikki | ei eikkid | rikki k}'::,."f 'm;f kiﬂdi X
Sert. s "o S 5 § w S 5 fert. rate
Koetyyppi 1 — Trial ype 1 | 20ROty yd,  Ydk, Ya, Yd, Ydk
Fertilizers:
Hietamaat — Finesand soils .. .. 66| 1898 384] 433| 427| T713| 739) 735 il B
Hiesu- ja savimaat — Sil¢t and
clay soils ... ool 65| 1830 363| 351| 402| 640| 595| 613 (*)| ¥
Multa- ja turvemaat — Fumns
and peat soils ... ... 50| 1882| 479| 433| 503| 771| 737| 775 wk | okkok
Keskim, — Average ........... | 181 1869] 403| 403| 439] 703] 687| 702 Hokok
Koetyyppi 2 — Trial type 2 Lannoitteet: Yov,-t+ Yov,+
. . Fertilizers: Yan, Yov, kipsi Yan, Yov, kipsi
Laaja muoto — Extensive form gypsum gypsum
Hietamaat ....o.eoveennennns 3] 1333] 629| 455| 639| 845| 830| 851 l *
Hiesu- ja savimaat .......... 4] 1884 937| 794| 808| 1446| 1333|1276 Hokok
Multa- ja turvemaat ......... 36| 1211 | 884| 841| 915| 1150| 1055| 1075 **l Fdok
Keskim, oo vnoveeenanneennns | 43| 1282] 871| 809| s886| 1157] 1065 1078] *** | e |
Suppea muoto -+ vastaavat koejisenet laajasta muodosta
Limited form - corresponding treatments from extensive Sorm
Hietamaat ........oeeeenenene 59| 1820 726| 617 1011} 929 wEk | kKK
Hiesu- ja savimaat ........... 32| 1858 649| 627 919 890| ol
Multa- ja tutrvemaat ......... 871 1322] 944| 871 1267| 1179 ol
KeSkiMM, oovvenneeneneannann | 178] 1584 819] 743] [ 1120] 1044] B

1y Taulukoissa 4, 5, 7, 9 ja 11 on tilastolliset merkitsevyydet ilmaistu seuraavasti:

* melko merkitsevd, todennikdisyys 95—99 %
** merkitsevi, » 99—99.9 »
*#¥% erittdin merkitsevi, » yli 99.9 »

The significance symbols used in Tables 4, 5, 7, 9 and 11 are as follows:

* signif. at probability  95—99 Y%
*% oy » 99—99.9 »
FEE Ly » above 99.9 »

on mad jaettu mahdollisimman hatvoihin aluei-
siin. Niiden rajat esitetiin kartassa kuva 1.
Rajojen vetimisessi on padpiirtein seurattu
maanviljelysseurojen alueiden rajoja. Koeken-
tit on ilmoitettu merkeilli ao. kunnan koh-
dalla. Eri alueiden keskiarvot esitetidn kum-
mastakin koetyypistd taulukossa 3 (tyypistd 2
vain suppeaa koemuotoa vastaavat tulokset kai-
kista kokeista). -
Lannoittamattomalta alalta saadut sadot ovat
eteldisilli alueilla suuremmat kuin pohjoisilla,
mutta lannoitusten vaikutus on pohjoisessa suu-

rempi kuin eteldssd. Muuta johdonmukaisuutta
niistd luvuista tuskin 16ytidkidn koetyyppi l:n
kohdalla. Koetyyppi 2:ssa ndyttid lannoite Yov
jadvin jilkeen lannoite Yan:sti.

Vaikutus eri maalajeilla. — Taulukosta 4 nih-
diin, etti koetyyppi 1:n mukaisten kokeiden
lannoittamattoman koejisenen keskisato tulee
lihes samaksi kaikissa maalajiryhmissd. Eri koe-
lannoitteiden antamissa sadonlisiyksissi herit-
ti4 huomiota diammoniumfosfaattiseoksen (Yd)
hyvi vaikutus hietamailla, joilla kipsilisiykselld
ei niyti olevan vaikutusta (Ydk). Hiesu- ja savi-
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Taulukko- 5. Kokeissa saadut satotulokset eri kalenterivuosina ry/ha
Table 5. Yields (fu.[ba) of trials in different years

Lannoituksen antama sadonlisys Merkitsevyydet
Koe- ﬂs;t;] Yield increase with fertilization Significance
satojen | lannoi- lann. taso 1 Iann, taso 2 .
lukum. tusta ..| lann. Laji %
' No. of | Yietd rate 1 rate 2 lan'n. laix miri midcd
barvests | without | rikki | ei rikkia | rikki | rikki ] el rilkid | sikki k}’;f,_‘” rate of | Kind x
Sert. S " S Ry k) w S s fert. rate
Koetyyppi 1 — Trial yype 1 | LAROOMICRE v yar vn,  vd, Ydi
Fertilizers:
1959 v 40| 1539 319 290 327 570 535 582 k%,
1960 . ... i 43| 2106 408 |- 395 432 659 643 638 *okok
1961; ... 0 37| 2033| 378 389 419 629 581 605 Fkx
1962 ... 3212007 490 548 553 877 910 918 ook
1963, ..o i 29| 1611 446 | 430 505 855 849 852 Hokok
Koetyyppi 2 — Trial type 2 Lannoitteet: Yov,+ Yov,+
. . Fertilizers: Yan, Yov, kipsi Yan, Yov, kipsi
Laaja muoto — Extensive form Lypsum Lypsum :
1959 (Yo) .....ciin.... 4| 1382 499 306] 294| 941 536 598 *ok wdok |
1960 (Yov) ............... 711513 992| 825 997 | 1244 998 | 1126 R
1961 » ... 111 1159 | 657 668 692 763 803 775 Fokok 1
1962, » ... ... 11] 1477 859| 803 930 | 1086| 1030 1001 ok ‘
1963 » ... . 10] 1000 1184 1163 | 1210 1694 1652 1654 Rl
Suppea muoto -+ vastaavat koejisenet laajasta muodosta
Limited form - corresponding treatments from esctensive form
1959 (Yo) ...l 38| 1566 | 767 667 1143 991 dok | Rk
1960 (Yov) ............... 50 1657 | 774 676 1049 990 ko FdoK
1961 » ... 40| 1677 705 687 887 849 Fkk |
1962 » ... .l 27| 1639 987 897 1278 1202 ok *ikk
1963 » ...l 23| 1225| 1002 932 1453 ] 1404 * Fkk

maiden samoin kuin multa- ja turvemaidenkin
ryhmissi on diammoniumfosfaattiseoksen vai-
kutus ollut hieman huonompi kuin tavanomai-
sen lannoitteen (Yn), mutta kipsilisiys niyt-
tdd saattavan nimd lannoitteet samanarvoisiksi.
Lannoitelajien antamien sadonlisiysten vili-
sille eroille tulee eri maalajiryhmissi tilastol-
lisia merkitsevyyksii. Kaikkien kokeiden keski-
arvoille siti ei kuitenkaan tule, koska koelan-
noitteet ovat vaikuttaneet eti tavoin eri maa-
lajeilla.

Koetyyppi 2:n tuloksien tarkastelua vaikeuttaa
kokeiden jakautuminen kahteen muotoon, laa-
jaan ja suppeaan. Aineistossa, johon on voitu
yhdistdd kummankin muodon tulokset, niyttis
nitrofosfaattimenetelmin mukainen rikitén lan-
noite Yov antaneen hieman huonomman tulok-
sen kuin Yan. Hiesu- ja savimaiden ryhmissi
ero on pieni ja jé4 vaille merkitsevyyttd. Laajan
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koemuodon tulosten mukaan on kipsilisiys kui-
tenkin saattanut lannoitteen Yov samanarvoi-
seksi kuin vertailuperusteena olleen supérfos-
faattiseoksen Yan. On luultavaa, etti lannoitteen
Yov sisiltimilli pienelld rikkima4ralli on osuutta
sithen, ettei kipsilisiys vaikuta, kun on kysy-
myksessi lannoitemiirit 4.

Vaikutus eri kalenterivnosina. — Taulukossa 5
esitetidn satotulokset kalenterivuosittain. Ilman
lannoitusta saadut sadot ovat olleet alhaisimmat
vuosina 1959 ja 1963, mutta koetyyppi 2:n
laajassa muodossa on myés 1961 ollut alhainen
satotaso. Tdhin oli ainakin osaksi syyni keviilld
maassa ollut erityisen syvd routa alueella 4
(kartta 1), jossa nimi kokeet yhti (koe 21)
lukuun ottamatta sijaitsivat. On yleinen siinnén-
mukaisuus, etti jos sato ilman lannoitusta on
pieni, muodostuu lannoituksen vaikutus voi-
makkaaksi. Vin 1959 tulokset eivit kuitenkaan



Taulukko 6. Kokeissa saadut satotulokset eti kasvilajeista ry/ha
Table 6. Yields (fa.lha) of trials according to crop

Lannoituksen antama sadonlisdys
Yield increase with fertilization
Koesatojen | Sato ilman
lukum. lannoitusta lann. taso 1 lann. taso 2
No. of Yield rate 1 rate 2
harvests without fert.
rikki ei rikkid rikki rikki ei rikkia rikki
k) w § S 5 mw S 5
Koetyyppi 1 — Trial type 1 Lannoittect: Yn, Yd, Ydk, Yn,  Yd, Ydk,
Fertiligers:
Korsiviljat, jyvidi — Cereals, grain
yield ... o 53 1815 388 371 395 650 631 608
Nurmet, 1. niitto, heinid — Leys,
firsteut Jooiii e e 128 1892 408 416 457 724 709 741
Koetyyppi 2 — Tria'1 type 2 Lannoitteet: - Yov,+ Yov,+
. . Fertilizers: Yan, Yov, kipsi Yan, Yov, kipsi
Laa]a muoto — Extensive form Lypsum Lypsum
Korsiviljat, jyvid — Cereals, grain
yield oo 11 1304 595 499 545 820 712 743
Nurmet, 1. niitto, heinii — Leys,
firstent ..o o it 32 1274 966 916 1003 1273 1187 1190
Suppea muoto -+ vastaavat koejisenet laajasta muodosta
Limited form -+ corresponding treatments from extensive form
Korsiviljat, jyvid — Cereals, grain
yield .o 16 1-458 604 550 845 805
Nurmet, 1. niitto, heinid — Leys,
firsteut oo 162 1596 839 761 1145 1067

ole sen mukaiset, vaan my0s koelannoitusten
vaikutukset ovat silloin jadneet pieniksi.

Koetyyppi 1:ssi eri koelannoitteiden keski-
miiriiset vaikuitukset ovat olleet kaikkina vuo-
sina siind miirin samanlaisia, ettel merkitsevid
eroja tule eri lannoitelajien vilille. Sithen vaikut-
taa osaltaan varmaankin eri maalajeilla saatujen
tulosten yhdistiminen (vrt. taul. 4). -

Toisin on koetyyppi- 2:ssa, vaikka siini vet-
tailuja vaikeuttaakin kokeiden jakautuminen
kahteen muotoon. Vuotta 1961 lukuunottamatta
koelannoite Yan on antanut parempia tuloksia
kuin Yov. Tiydennys kipsilli on voinut paran-
taa Yov:n vaikutusta, mutta ei aina.

Vuonna 1959 on koelannoite Yan:n parem-
muus ollut suurempi kuin muulloin. On huo-
mattava, etti silloin oli kokeissa lannoite Yo,
jonka fosforista vain pieni osa on vesiliukoista,
kun muulloin on ollut lannoite Yov, jonka fos-
forista ilmoitetaan 40 9, olevan veteen liuke-
nevaa. S

2 9373—65

Muina vuosina lannoitteiden Yov ja Yan
valilli ei ole ollut niin selvidi eroa eikd 1961
ollenkaan. Selvimpini ja varmimpana tulee koe-
lannoite Yan:n paremmuus nikyviin suppean
koemuodon aineistossa. Valitettavasti siitd ei
selvid, johtuuko ero rikistd vai muista teki-
joistd. Laajan koemuodon tuloksista nihdiin,
etti rikin lisaiminen useimmiten on tasoittanut
eron. ) .

Eri kasvilajien subtantumisesta koelannoitteisiin
saadaan aineistosta vain kovin niukasti tietoja.
Taulukossa 6 esitetiin tulokset ryhmiteltyni
korsiviljoilla ja nurmilla saatuihin.

~ Ilman lannoitusta saadut sadot ry/ha ovat kuta-
kuinkin samat molemmissa ryhmissi, kun korsi-
viljoista on otettu huomioon jyvésadot ja nuz-
mista 1. niitossa saadut heinisadot. Lannoitusten
antamat sadonlisiykset ty ovat olleet heinilld
suuremmat kuin - korsiviljoilla. Suhtautumisessa
eri lannoitelajeihin ei voi nihdd mitdin johdon-
mukaisia etoja.
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Kuva 2. Keskimiiriiset vuosittaiset sadot ilman lannoitusta ja sadonlisiykset 14:ssa viisi vuotta jatkuneessa

kokeessa ry/ha.
Fig. 2. Average annual yields and yield increases (fu.lba) of 14 five-year trials.

-Monivuotiset uusintalannoituskokeet

Tietojen saamiseksi eri koelannoitteiden pitki-
aikaisen kidyton vaikutuksista satojen tasoon ja
maan ominaisuuksiin jirjestettiin satja monivuo-
tisia uusintalannoituskokeita. Niiden sijainti nih-
dddn kartasta (kuva 1). Tatkoitus oli jatkaa niitd
kokeita viisi vuotta, mutta se ei kaikkien koh-
dalla onnistunut. Jotta aineisto ei jiisi kovin
pieneksi, on mukaan otettu my&s vain nelji
vuotta kiynnissi olleet kokeet.

Niilld kokeilla pyrittiin saamaan tietoja siitd,
tuleeko vuodesta toiseen jatkuvan kiytén seu-
rauksena koelannoitteiden vaikutuksiin joitakin
muutoksia. Ennen kaikkea oli tietenkin kiintoi-
saa tietdd, tulecko lannoitteen rikittdmyyden vai-
kutus esille.

Vertailuja vaikeuttaa kasvinviljelyssi aina
esiintyvi suuri vuotuisvaihtelu ja asian laatuun
nihden suppea aineisto. Jotta voitaisiin eri vuo-
sien tuloksia verrata toisiinsa mahdollisimman
hyvin, otettiin vertailtavaksi kaikkien 1959 aloi-
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tettujen ja 5 vuotta jatkuneiden kokeiden tulok-
set, joista lasketut keskiarvot esitetifin kuvassa 2.
Ne ovat koetyypistd 1, josta tihin vertailuun
saatiin 14 kokeen keskiarvot.

Kuvassa 2 esitetyisti kiyristi nihddin, ettd
lannoittamattoman koejisenen satotaso on ollut
keskimiirin hyvi. Toisen koevuoden kohdalle
sattuneen huipun jilkeen tulee lannoittamatto-
man satoihin tasainen lasku, jonka tiytyy pdi-
osalta johtua maan kasvuvoiman vihenemisesti
lannoituksen puuttuessa. Kaikkien koelannoit-
teiden vaikutuksissa ilmenevit vuotuisvaihtelut
hyvin samanlaisina. Ei ole voitu selvittd, misti
johtuisi kolmantena koevuotena 1961 ilmenevi
lannoitteiden pieni vaikutus. Pidasia vertailussa
on selvitys siitd, tuleeko jonkin koelannoitteen
jatkuvassa kiytdssi vaikutukseen joitakin muu-
toksia. Mitdin sellaiseen viittaavaa ei aineistossa
kuitenkaan ole nihtivissi, vaan kaikkien koe-
lannoitteiden vaikutus on koekauden lopussa



jopa patempi kuin alussa, eiki mikdin erotu
muita huonommaksi tai paremmaksi. Kaikista
monivuotisista kokeista tutkittiin varianssiana-
lyysilld eri vuosien aikana eri lannoitelajeilla ja
-miidrilli saatujen satoerojen merkitsevyyksii.
Viimeisen koevuoden tuloksia kisiteltiin vield
erikseen, jolloin laskelmissa otettiin huomioon
my6s kerranteet. Tulosten mukaan ei eri lan-

noitelajien ja niiden rikkipitoisuuden vaikutuk-
sessa ole ilmennyt selvdi eroa viimeisendkiin
koevuotena.

Koetyypistd 2 on vain kahdesta koekentisti
tillaiset viiden vuoden satjat, joten niistd ei
tissi esiteti mitdin vertailua, varsinkaan kun ei

niissikddn tule esille mitdin selvdd kehitystd.

Taulukko 7. Monivuotisissa kokeissa koko koeaikana keskim. saadut tulokset ry/ha
Table 7. Average yields (fnlba) of long-term trials for entire trial period

2 §\ Sat Lannoituksen antama sadonlisiys Metkitsevyydet
\5 "@' ilxil:n Yield increase with fertilization Significance
S S h
i 2| Koetila ja paikkakunta lat:?; : Iann. taso 1 lann, taso 2 1 laii
g K Exp. field and location Yield rate 1 rate 2 lan.n. laji n?;i(;:}i 2;;5:;
_g g ’”}f,’;jf” rikki |eirikkia| rikki | rikki |ei rikkid | rikki "'f';‘f,f’f ';'ii;.af ind x
NARY S o § 5 Ry n § S
X 1 Trial ; Lannoitteet: dk
f)etyyppl - ria t_yp.e Fertilizers: n, Yd, Ydk, Yn, Yd, Ydk,
Hietamaat — Finesand soils
1| 5 | Vattio, Kankaanpdd ...... 2248 178 | 308| 234] 280 364| 418 *
2 | 5 | Iti-Hameen koetila, Hartola| 1530 337 380 467 698 616 565 Fokk
3 | 4 | E.-Savon koeasema, Mikkeli| 2634 424 | 5481 451 804 | 967 843 *k
4 | 4 | P.-Savon koeasema,
Maaninka ............. 3839 288| 266 300| 387 414 | 420 *
5 | 5 | Pienvilj. koulu, Ilomantsi ..| 1704 531 715 666 | 711 900 858 *) *k
6| 5 | Seppd, Himanka ......... 1442 582 | 655 7491 1054 | 1069 | 1263 il
Keskim. hietamaat) —
Average ................ 2233 390 | 479 478 656 722 728
Hiesu- ja savimaat — S7/¢ and
clay soils
7 | 5 | L.-Suomen koeasema,
Mietoinen ............. 1924 304| 296| 296 566 511 516 Fokex
8 | 5 | Mustiala, Tammela ....... 1538 554 | 403 511 970 859 810 ok
9 | 5 | Normaalikoulu, Jirvenpad .| 1770 181 194 218 400 441 435 o
10 | 4 | Katjalan koeasema, Anjala .| 2322 306| 269| 294| 533; 448| 496 HHk
11 | 4 | Laidunkoeasema,
Mouhijdrvi ............ 3517 755 861 909 | 1411 | 1090 960 ** *
12 | 5 | K.-Suomen koeasema,
Laukaa .......ccovnennn 1763 432 522 484 671 708 673 *aok
13 | 5 | Kananen, Pihtipudas ...... 1602 448 | 448 574| 638 738 790 ®| o ok
14 | 4 | Maamieskoulu, Nurmes ...{ 1365 279 157 272 511 414 446 * | kEk
Keskim. hicsu- ja savimaat )| 1975 | 407| 394| 445| 713| 651] 641]
Multa- ja turvemaat —
Humus and peat soils
15 | 5 | Hannukainen, Nakkila ....| 2288 305| 203 274 | 477| 495 523 Hkk
16 | 5 | Satakunnan koeasema,
Kokemiki ............. 2837 644 0612 661 859 834 | 881 Aok
17 | 5 | Leteensuon koeasema,
Hattula ........cc...0. 2377 303 285 330 523 532 551 Fkok
18 | 5 | Katjalan Suokoeass.,
Tohmajitvi ............ 1647 366 480 564 839 904 | 878 Fdok
19 | 5 | K.-Pohjanmaan koeas.,
Reisjatvi ovvvvnnnnnnn 1606 402 436 513 495 630 646 * *k
20 | 4 | Petipohjolan koeas.,
Rovaniemi ............. 1226 658 565 662 | 1151| 1002 | 1153 * Fokk
Keskim. multa- ja turve-
maatl) ... 1997 446 | 430 501 724 733 772
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Taulukko 7. (jatkoa)
Table 7. (cont.)

2'. § Lannoituksen antama sadonlisiys Merkitsevyydet
~ D Sato
-2 ‘é ilman Yield increase with fertilization Significance
&~ 2 L lannoi-
| I Koetila ja paikkakunta tusta lann, taso 1 lann. taso 2 L Laii
g 2 Exp. field and location Yield rate 1 rate 2 lann. Iji x:an;a ;léliixxﬁ
g ¢ without kind of v
gl & rikki | ei rikkid | rikki | rikki |ef rikkii| rikki rate of | kind X
E E fert. Sert. Sert. rate
o Q S n § i) N n S S
s - . . Yov,+ Yov,+
Koetyyppi 2 — Trial type 2 Lanr?c?ltteet. Yan, Yov, kipsi Yan, Yov, kipsi
Fertilizers: gypsum gypsitm
Hiesu- ja savimaat — S$7/# and
clay soils
E.-Pohjanmaan koeas.,
21 | 4 Ylistato ............... 1884 937 794 808 | 1446 1333 1276 Hokk
Multa- ja turvemaat —
Humus and peat soils
22 | 5 | P.-Pohjanmaan koeas.,
Revonlahti ............ 2080 743 1733 686 879 793 804 ¥ ek
23 | 5 | Hallakoeasema, Vaala ..... 904 923 906 989 | 1142 1148 1296 * Hokok
24 | 4 | Kerinen, Alatornio ....... 909 829 510 855| 1113 614 654
25 | 4 | Peripohjolan koeas.,
Rovaniemi ............ 1020 | 1369 | 1302 1357 1534 | 1402| 1592 * Fokox
26 | 4 | Leskeld, Kuusamo ........ 1082 501 631 640 511 | + 523 572
27 | 4 | Takala, Sodankyld ........ 968 | 1075| 1007 987 | 1652 | 1496 | 1468 Fokk
Keskim. multa- ja turve-
maatl) ....... ..., 1161 907 848 919 | 1139 996 | 1064

1) Maalajiryhmien keskiarvolukuja ei ole tilastollisesti testattu
The average values for soil types were not statistically analysed

Taulukossa 7 esitetidn kaikkien 5(4) vuotta
kiynnissi olleiden uusintalannoituskokeiden tu-
lokset koko koeajan keskiarvoina. Jos siini
tarkastellaan erilaisten lannoitteiden vaikutuk-
sia eri koekentilli, voidaan todeta, etti lan-
noitelajien vaikutusten eroille tulee tilastollinen
merkitsevyys kaikkiaan 8:ssa kokeessa 27:sti,
mutta selvisti rikin aiheuttamat sadonlisiykset
on vain kokeissa 14, 20 ja 25. Niistikin ovat
kentit 20 ja 25 niin lihekkidin, etti niiden
voidaan katsoa edustavan samoja koeolosuh-
teita.

Kokeessa 24 voitiin 1959 panna merkille, etti
kesikuun lopun halloissa olivat oraat lihes koko-
naan tuhoutuneet kaikilta muilta ruuduilta paitsi
niilti, joille oli annettu koelannoitetta Yan. Ero-
tuksen todennikdisimpini syynid on pidettivi
sitd, etti lannoitteessa Yan tuli paljon vesiliu-
koista fosforia, mutta muissa joko aivan vihin
tai ei lainkaan.
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Taulukossa 8 esitetdin uusintalannoituskoe- -
kenttien maista rikkimairitysten tuloksia. Siini
totaalirikki tarkoittaa s. 160 mainitulla menetel-
milld saatua orgaanisen rikin ja liukoisen rikin
summaa. Liukoinen rikki tarkoittaa sulfaattina
maassa olevaa rikkid. Taulukkoon 8 on lisiksi
laskettu orgaanisen rikin miiri mg/g humusta.
Orgaaninen rikki on laskettu totaalirikin ja liu-
koisen rikin erona.

Kun on verrattu taulukossa 7 esitettyji eri-
laisten lannoitteiden vaikutuksia ja taulukon 8
rikkilukuja, ei ole voitu todeta niiden vililli mer-
kitsevid vuorosuhdetta otettiinpa vertailuun
mitkd rikkiluvut tabansa. Kentit, joilla lannoit-
teena annettu rikki on selvimmin vaikuttanut,
eivit analyysien mukaan ole liheskiin rikkiky-
himpid. Ainoa rikkilukujen kohdalla nikyvi
selvi piirre on se, etti hiesu- ja savimaissa on
kaikkia rikin muotoja ollut vihemmin kuin hie-
tamaiden sekd multa- ja turvemaiden ryhmissi.



Taulukko 8. Pitkiaikaisten koekenttien maan humus- ja rikkipitoisuudet
Table 8. Soil bumus and sulphur contents of long-term trial fields

Kokeen Koetila ja paikkakunta Humusta Tot. rikkii S Liuk. rikkid S Org. rikkid 8
nio Ex ﬁ: W pan d location Humus Total sulphur Soluble sulphur Organic sulphnr
Trial No. 2 % mgfkg mg/kg mg/g humus
Koetyyppi 1 — Trial type 1
Hietamaat — Finesand soils
1 | Vartio, Kankaanpdd ...........ccooennt. e 14.9 391 15 2.5
2 | Iti-Himeen koetila, Hattola .................. 5.8 284 9 4.7
3. |E.-Savon koeasema, Mikkeli ................. 16.4 513 14 3.0
4 |P.-Savon koeasema, Maaninka ............... 5.9 296 13 4.8
5 |Pienvilj.koulu, Ilomantsi ..................... 6.3 274 5 4.3
6 |Seppd, Himanka ...........coooviinniinnnnn, 9.6 901 60 8.8
Hiesu- ja savimaat — Silt and clay soils
7 |L.-Suomen koéasema, Mietoinen .............. 4.1 145 9 3.3
8 |Mustiala, Tammela ......oovvven i 5.7 166 7 2.8
9 |Normaalikoulu, Jirvenpdd ................... 5.9 91 4 1.5
10 |Karjalan koeasema, Anjala’ ................... 7.0 137 9 1.8
11 |Laidunkoeasema, Mouhijérvi .............c... — — — —
12 |K.-Suomen koeasema, Laukaa ................ 6.8 228 12 3.2
13 [Kananen, Pihtipudas ................... .00t 5.2 . 219 13 4.0
14 |Maamieskoulu, Nutrrhes ...........coiiien.n 8.1 226 15 2.6
Multa- ja turvemaat — Humus and peat soils
15 |Hannukainen, Nakkila ..............ocoovnnt. 23.2 1620 32 6.8
16 |Satakunnan koeas., Kokemdki ................ 22.0 1225 21 5.5
17 |Leteensuon koeas., Hattula .................. 35,2 962 71 2.5
18 |Karjalan Suokoeas., Tohmajérvi .............. 24.7 917 . 46 3.5
19 |K.-Pohjanm.koeas., Reisjirvi ................. 28.7 1257 39 4.2 .
20 |Peripohjolan koeas., Rovaniemi ...... e 841 ‘1859 95 2:1
Koetyyppi 2 — Trial type 2-
Hiesu- ja savimaat — Silt and clay soils
21 |E.-Pohjanm.koeas., YHStaro .. ................ 11.4 1574 40 13.5
Multa- ja turvemaat — Humus and peat soils
22 P.-Pohjanm.koeas., Revonlahti ............... ©39.4 01199 .47 - 2209 .
23 |Hallakoeasema, Vaala ....................... 48.1 1282 27 2.6
24 |Kerinen, Alatornio ....... vt 75.3 2180 66 © 2.8
25 |Perapohjolan koeas., Rovaniemi .............. 81.8 . 2047 87 2.4
26 |Leskeld, Kuusamo .........c.ccvvvnmerenunocnns 74.2 | 1966 83 2.5
27 |Takala, Sodankyld ............ ... 35.4 1099 30 3.0

Tutkimuksia koekenttien maista

Monivuotisten koekenttien maista saadut hu- Maa-analyysiarvoja - monivuotisien kokeiden lop-
muksen ja totaali- sekd liukenevan rikin médrit paessa. — Lopetettaessa uusintalannoituskokeet
on esitetty taulukossa 8 ja niitd on tarkasteltu syksylli 1963 otettiin kokeista ruuduittain maa-
satotulosten yhteydessi. - niytteet, joista tehtiin analyyseji koelannoittei-

167



Taulukko 9. Maa-analyysien tuloksia kokeiden loppuessa
Table 9. Soil analyses of experimental fields at end of trials .

@ Analyysiarvot Merkitsevyydet
é Anazlysis results Significance
‘ig § lann. taso 1 lann. taso 2 E . —:‘,5 § - w o
g % | ilman rate 1 rate 2 RS —é S|lx |5 = § E
2 2 lann. - - S 8|y 8 —53 3 =§ K 2] %
£ "}’:f,""" eikki | o | rikki | rikki | o | rikki l.l 1 i g:.: g.}; X3
:‘2 s mw S g s n § s __(g ‘5’: ‘—:’g_‘. f{\ = O
Koe i 1— Trial type 1 Lannoitteet:
tyypp ar fp Fertilizers: Yn, Yd; Ydk;, Yn, Yd, Ydk,
pH vedessi hieta — finesand . ...... 6] 6.05] 5,92 5.98] 5.92| 5.87| 6.00] 5,82] #uk| kx| xkxk
pH in water hiesu ja savi — silt, clay . 8| 6.15) 6.11f 6,16 6.02| 5.95| 6.09| 6,03 **
multa ja turve — bumus
and peat ... ....... 6 5.27| 5.16] 5.27] 5.09] 4.94] 5.13] 5.04] *¥k| wbk| skl ok
keskim. — average 20| 5.86| 5.77| 5.84| 5.71| 5.62] 5.78| 5.67| dkk| kxk| kx| sokok *
pH kalium- hieta ................. 6| 4.94| 4,90] 4.91] 4,90| 4.92] 4.90| 4.85
klor. hiesu ja savi.......... 8| 4.80| 4.82| 4.81 4,77| 4.75| 4.77| 4,81
pH in KCl multa ja turve ........ 6] 4.36] 4.27| 4.34] 4.25| 4,24| 4.29| 4.24
keskim. 20| 4.71| 4.68( 4.70| 4.65| 4.64| 4.66| 4.65
Vaiht. kalkki hieta ................. 6/ 9.0 | 8.6 191(93]|95]84]8.9 *
tn/ha hiesu ja savi.......... 814.1 [14.5 |14.7 |14.5 |14.8 [14.0 [14.6
Eixch. calcium multa ja turve ........ 6]13.5 |13.3 [13.9 [13.0.(13.6 [12.3 (14.5
injba keskim. | 20[12.4 [12.3 [12.8 [12.4 [12.8 |18 [12.9 *
Vaiht. kali  hieta ................. 6| 446| 552| 537| 496| 616| 642| 627| *(*) ¥k
kg/ha hiesu ja savi.......... 8|1 11111 2511 277|1 030/1 369|1 475|1 383| *** *kok
Exch. pot., multajaturve ......... 6] 579| 648| 646| 663| 676] 673| 706] ** *
0,
Z,(g)/};{f Kcl keskim. | 20 752 860| 866| 868| 935 985| 953| = ek
Liuk. fosf. hieta................. 6] 146| 197/ 201| 213| 270| 294| 306| *** Fkk
kg/ha hiesu ja savi.......... 8| 118 161} 155 172| 208| 242| 245] **x* Fpk
Soluble multa ja turve ........ 6] 188| 279| 292| 352| 474| 447] 552| **x* Fkk
0,
Phos., 18 keskim. | 20| 147] 208| 210] 239 306 319] 356] % ook
superph.
Liuk. rikki  hieta................. 6| 44 86| 53| 70| 123] 67| 108 * * *
S kg/ha hiesu ja savi.......... 8 21| 40| 24| 40| 66| 26| 60| FEk| Fwxx| kx| ook *
Sol. sulphur multa ja turve ........ 6] 651 97| 69| 111| 166 98| 157| *k| *xx| kx| sowk
S kglha keskim. | 20| 41] 71] 46| 71| 113] 60| 103] we| xx| k| o]
Lannoitteet: Yov,+ Yov,--
Koetyyppi 2 — Trial type 2 Fertilizers: Yan, Yov, kipsi Yan, Yov, kipsi
Lypsum Eypsum

Mukana myos 4 koetta, jotka olleet 4—5 vuotta kiynnissi (t.s. saaneet koelann.), mutta ei ole joidenkin satoja koske-
vien epidonnistumisten vuoksi otettu moniv. kok. ryhmiin,

Includes 4 trials which bad been fertilized for 4—5 years but because of crop failure were not included in the long-term group.
pH vedessi multa ja turve ........ 11] 5.38| 5.23| 5.30| 5.24] 5.09] 5.25] 5.10] *** Fokok] dokk
pH kalium-

klor. » N D ..., 111 4.35] 4.30| 4.33| 4.31| 4.31| 4.32| 4.30
Vaiht. kalkki  » » » ..., .. 11] 9.9 (10.2 |10.0 |10.4 (10.7 [10.0 |10.7 *

kals. karb.

tn/ha
Vaiht. kali » » D 11| 455 563| 561| 547 689| 774| 714| **x* Fkex

409, kalis,

kg/ha
Liuk.fosf. » » D 11| 188| 3211 329| 293 483| 447| 449| k| Fokok

189,

superf.

kg/ha
Liuk. rikki » » D 11| 48| 68| 58| 77| 110| 70 105] x| ** ko ke
S kg/ha
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den jatkuvan kidytén vaikutusten esille saami-
seksi. Yhteenveto niiden analyysien tuloksista
esitetdin taulukossa 9.

Kiintoisia ovat erot eri tavoin mdiiritetyissd
pH-luvuissa. Vesilietoksesta saaduissa pH-lu-
vuissa ilmenee tilastollisesti melkoisen varmana
lannoituksen ja erityisesti lannoitteen sisiltimin
rikin maan happamuutta lisidvi vaikutus. Suola-
linoslietoksesta saadut pH-luvut sen sijaan ovat
niin samat kuin maasta yleensi voi odottaa.
Timin mukaan pH-luvun mittauksessa vesilie-
toksesta on hiirinnyt lannoitteiden aiheuttama
suolapitoisuuden lisidntyminen ja saadut erot
johtuvat tisti.

Maan vaihtuvan kalkin midrissi ei tdssi
aineistossa voi odottaa mitddn muutoksia, mutta

kuten nihdiin, luvuissa on pienid epijohdon-
mukaijsuuksia, jotka aiheutunevat siiti, ettd kip-
sin kalsium voi osittain tulla mukaan midri-
tyksissi.

Kalin kohdalla tulee lannoituksen ja eri lan-
noitustasojen vaikutus selvini nikyviin.

Hyvin samantapaiset ovat suhteet myds hel-
posti liukenevan fosforin kohdalla. Niyttdd
siltd, ettdi koetyypissdi 1 kipsin sisiltyminen
lannoitukseen lisiisi liukenevan fosforin mdi-
i34, mutta asia jad vaille tilastollista varmen-
nusta,

Liukenevan rikin kohdalla luvut ovat hyvin
_ennakko-odotusten mukaiset, ts. rikin esiinty-
minen lannoituksessa on nostanut maan liuke-
nevan rikin madrii.

Koelannoitteiden vaikutus nurmien kasvilajikoostumukseen

Monivuotisissa kokeissa oli tarkoitus soveltaa
kasvijirjestystd 2 korsiviljaa ja 3 nurmea, mutta
aivan kaikissa tapauksissa sithen ei pididsty. Nur-
mien sadoista oli tarkoitus tehdi kasvilajiana-
lyysit. Siinikéddn el tiysin pidsty tavoitteeseen,
mutta 2. ja 3. vuoden nurmista, joita tissd koh-

din on pidetty tirkeimpini, on verraten runsas
aineisto. Se esitetiin keskiarvoina taulukossa
10.

Lannoitusten vaikutus apilan miiriin nurmissa
on erityisen kiintoisa. Kaikki koelannoitteet ovat
vihentineet apilan seki kilo- ettd prosenttimii-

kg/ha
10000
9000
8000 ~ 2 ~[x =)
B = \ﬁF N%,: . '&
7000 ST S %3—’7 S
6000 Za o]
LY SR 3
5000 o ot Z
1) S &
4000 PR % o
3000 g N
2000 X
1000 g S S 2 7
0 a2 %% Sg W .
616263 616263 616263 616263 616263 VUOSI
1. 2.3 123 123 123 123 12 8. nurmi
yny Ydy Ydky Yno Yya> Yk,

Kuva 3. Koe 2. Nurmien kasvilajikoostumus kgfha. Eti kasvilajit on ilmaistu erilaisin
varjostuksin: alin (tummin) apila, sen jilkeen timotei, sitten luonnonvaraiset heinit (tdssd rolli
ja lauha) ja lopuksi rikkaruohot.

Fig. 3. Trial 2. Bosanical composition of leys, kglha. Different plants are indicated by various shadings:
lowest (darkest) clover, then timothy, the wild grasses (in this case common bent grass and tufted hair
grass) and weeds.
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kglha
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Kuva 4. Koe 8. Nurmien kasvilajikoostumus kg/ha, ks. selityksid kuvassa 3.
Fig. 4. Trial 8. Botanical composition of leys. For explanations see Fig. 3.
kglho
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Kuva 5. Koe 27. Nurmien kasvilajikoostumus kg/ha, ks. selityksid kuvassa 3. Luonnon-
varaiset heiniit pifiasiassa lauhaa.
Fig. 5. Trial 27. Botanical composition of leys. For explanations see Fig. 3. Wild grasses mainly -
tufted hair grass.

1id ja kaksinkertainen lannoitemiiri enemmin
kuin yksinkertainen. Saadut sadonlisiykset ovat
lihes kokonaisuudessaan kylvoheinid. Eri lan-
noitelajien vililld ei niissi kohdin niyti olevan

eroja. Kuvissa 3—5 esitetdin muutamista yksi-
tyisisti kokeista tiedot satojen kasvilajikoostu-
muksesta koko nurmikauden ajalta.

Koesatojen kasvinravinnepitoisuudet

Tiedot satojen sisiltimistd kasvinravinnepitoi-
suuksista ovat arvokkaita kaikessa lannoitustut-
kimuksessa, joten niiden hankkiminen oli tir-
keilld sijalla tissikin ty6ssi. Kun ei ollut mah-
dollisuuksia analysoida kaikkia koesatoja, pantiin
tavoitteeksi kahden viimeisen, 4. ja 5. koevuoden
satojen analysointi, Niissi voidaankin odottaa

3 9373—65

lannoitusten vaikutusten tulevan esille selvem-
pind kuin aikaisempien vuosien sadoissa. Suun-
nitelmien mukaan koekentit ndind vuosina olivat
nurmena, jonka sadon kasvinravinnepitoisuuk-
sissa suuretkin vaihtelut ovat mahdollisia. Vali-
tettavasti niitikdin ndytteitdi ei kaikkia voitu
saada tutkittaviksi. '
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Taulukko 11. Heinien kasvinravinnepitoisuus g/kg kuiva-ainetta

Table 11. Plant nutrient contents of bhay glkg dry watier

Analyysiarvot Merkitsevyydet
Analysis results Significance
Koe- =
satojen lann. taso 1 lann. so 2 ¢ .| 83 . .
,1::;;; ilman rate 1 rate 2 E 5‘; % § 2y g s | & 3
No.of lann. T 8|58 _: Q g ; g b
barvests| Mo | civid | e | o | onikki | el | awa | DL ES] 830
Sert. rikkid s rikkid 5 S| 23|78 SER
[ 7 S nm S 8 % é T -
Koet i 1 — Trial type 1 Lannoitteet:
yypp bp Forsiligers: Yo Ydy Ydiy Yn, Yd, Ydk,
Pelkki apila — Clover
Typpi — Nitrogen . . .. .. N . 16 | 23.8) 25.1) 24,5 25.3| 24.5| 25.1| 25.0
Fosfori — Phosphorus ... PyOz | 17 | 5.0| 5.9| 6.0 6.0| 6.1| 6.3| 6.4 *xx *k
Kali — Potassinm .. .. .. K,0 17 | 22.3| 24.8| 25.7| 25.7| 28.3| 25.8 | 29,2 | **x *pok
Kalkki — Caleinm ..... CaO 17 | 23.7| 24.3| 23,1| 24.1| 23.5| 22.2| 23.5 * *
Magneesia — Magnesinm MgO | 17 7.3 6.9 7.1 67| 6.2 6.6 6.0| kK| KCE) [ ok} okkk
Rikki — Sulphar .. ... .. S 15 1.8 20| 1.8 19| 1.9 1.6| 2.0 | okwck |k |
Pelkki timotei — Zimothy
Typpi oo o 23 1 10.6| 11.2| 11.3| 10.9] 11.2| 11.7| 11.1 *
Fosfori .............. ... ... 25| 4.8 53| 53| 52| 54| 5.5{ 54| *xx *
Kali oo ol 25 | 19.0| 21.7| 21.4| 22.0| 22,8 | 22.3| 23,4 | **x *yO(K) | wkE
Kalkki ............ooooa.. 25 | 3.6| 3.81 3.7 3.9 39| 36| 3.9 * Hk | R(K)
Magneesia ................:.| 25 1.8 1.6| 1.7 1.6 1,5 1.6| 1.5| **x Fok Rk | kekk
Rikki ... i, ; 25 13| 1.3 1.2 1.3 1.3]| 1.z{ 1.3 Rokok | ofokok *
Koetyyppi 2 — Trial type 2 Lannoitteet: Yov,+ Yov,-
Fertilizers:  Yang Yov, kipsi Yan, Yov, kipsi
Pelkkd timotei — Timothy. LZypsum Lypsum
Typpl coveiiiiiiiii e 19 | 14.4| 13.4] 13.4] 13.8] 15.4| 16.2] 15.9 Fokok
Fosfori ..................... 20 5.6| 6.6| 6.5 6.5 7.3| 7.1| 7T.1| **x Hodok
Kali ...l 20 | 18.0| 22.0| 22.9| 23.2| 27.0| 27.2| 26.5| *** *okk
Kalkki .........cooooi.L 20 4.4 4.4 4.2 43| 43| 43| 4.5 *
Magneesia ................ 0 20 2.3 1.9] 2.0 1.9 1.8| 2.0 1,9 %kx| *¥xk ** *
Rikki ..........oiiiiai 20 14| L] 14| 15| Lie] 1.4| T1.6| *%%| *kk | odkok | sokok

Nurmien sadoista tehtyjen kemiallisten ana-
lyysien tulokset esitetdin taulukossa 11.

Lannoitus onlihes poikkeuksetta nostanut
sekd apilan etti timotein fosfori- ja kalipitoi-
suutta, usein myds typpipitoisuutta. Rikin sisil-
tyminen lannoitukseen ndkyy selvisti satojen
rikkipitoisuuksissa, ja vaikutus on tilastollisesti

erittdin merkitsevd. Lannoitus on alentanut seki
apilan ettd timotein magneesiapitoisuuksia, ja ti-
lastollinen merkitsevyys on korkea. Kalkkipitoi-
suuteen on lannoituksen vaikutus sen sijaan ollut
epiivarmefnpi. Lannoitukseen sisiltyvi kipsi on
nostanut nurmikasvien kalkkipitoisuutta ja alen-
tanut magneesiapitoisuutta.

III. TULOSTEN TARKASTELU

Suunniteltaessa niiti kokeita, joiden tulokset
tissi muodostavat tutkimusaineiston, on pyritty
saamaan tietoja ensi sijassa kahdesta asiasta: 1)
lannoitteiden mukana tulevan tikin merkityksesti
ja 2) vertailtavina olevien moniravinteisten lan-
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noitteiden keskiniisesti arvosta, jota on pyritty
mittaamaan selvittimalld saadut sadonlisiykset ja
vaikutukset sadon laatuun sekd jatkuvan kiytén
vaikutukset viljelysmaahan.



Rikkilannoituksen merkitys

Vanha 'yleisesti omaksuttu kisitys on se, ettd
rikistd kasvinravinteena ei tavallisessa peltovilje-
lyksessd tarvitse huolehtia, koska rikkid yleensi
on maassa paljon, erdissi tapauksissa jopa liikaa-
kin, ja ettd sitd tulee tavallisessa lannoituksessa
sivuaineena runsaasti (meilld karjanlanta, super-
fosfaatti, kotkafosfaatti,
montansalpietari, kaliumsulfaatti). Suomen olo-

ammoniumsulfaatti,

suhteissa onkin sivutuotteena saatu rikkilannoi-
tus kauan ollut hyvin huomattava. Voidaan ar-
vioida, etti yksinomaan vikilannoitteiden mu-
kana on viime aikoina pelloille tullut vuosittain
20—30 kg/ha rikkii, S.

Rikkis tulee maahan aina ilmasta sadeveden
mukana ja ilmeisesti melkoisia mairid suoraan
imeytymilld joko maahan tai kasveihin (Bucu
1960, 1962). Niin tulevat midrit ovat meilld
kuitenkin paljon pienemmit kuin esim. tihedin
asutuissa teollisuusmaissa ja luultavasti liian pie-
net, jotta ne voisivat tiyttda viljelyskasvien tarpeet
(WarteHEAD 1964). Viron (1955, s. 41) mukaan
meilli joutuu rikkii vesistéihin enemmin kuin
sateen mukana tulee maahan. Samansuuntaisia
lukuja on Ruotsista esittinyt WikLANDER 1959.
Perusteellisen katsauksen rikkid kasvinravinteena
koskevaan kirjallisuuteen on laatinut JomANSSON
(1959, 1960). GunnarssonN (1960) on esittinyt
Ruotsista tapauksia, joissa tikkilannoituksella on
ollut kiistaton, joskin pieni vaikutus. Niitten
kajkkien tietojen mukaan on tarpeen, ettd lan-
noituksessa maahan tulee ainakin jokin mdird
rikkid. v

Tissi tutkimuksessa saadut tiedot eivit pal-
joa muuta vanhaa kisitystd rikkilannoituksen
tarpeellisuudesta. Rikin sisiltyminen lannoituk-
seen on niissi kokeissa ajkaansaanut usein
pientd sadonlisdystd, joka on jddnyt tilastolli-
sesti epidvarmaksi suurten vuotuisvaihteluiden
takia (Scumarruss 1964). Muutamissa harvoissa
tapauksissa rikin antaminen lannoituksessa on
kuitenkin ollut selvisti eduksi. Koetuloksista saa
sen vaikutelman, ettd pohjoisosissa Suomea (alue
4 kartassa 1) rikkilannoitus olisi enemmin eduksi
kuin muualla. Maalajeista ndyttiisi hiesu- ja savi-
mailla olevan rikkilannoituksen tarvetta useam-

min kuin esim. hietamailla. Eri viljelyskasvit var-
mastikin tarvitsevat rikkid erilaisia miirid, mutta
niissi kokeissa ei ole saatu esille selvdi eroa eri
kasvilajien suhtautumistavassa.. Runsaasti rikkid
sisdltivinid kasvina oli kokeissa mukana wvain
apila nurmikasvina. _

Varmin tieto jonkin maan rikkilannoituksen
tarpeesta saadaan todennikdisesti siten, ettd eri
lannoitteiden vaikutuksia seurataan usean vuo-
den ajan (vrt. esim. GuNNARssoN 1960, s. 30).
Esilli olevista kokeista on kuitenkin vain kol-
messa (joista 2 samalla maalla) voitu varmistua

siitd, ettd rikilld on kiistattomasti ollut hy8dyllistd

vaikutusta. Ndmid kaksi tapausta sattuvat vield
olemaan paikallisesti verraten kaukana toisistaan
(Rovaniemi ja Nurmes) ja erilaatuisella maalla
(turve ja hiesumaa). Niyttad siltd, ettd tdssd tutki-
muksessa sovellettu viiden vuoden aika ei ole
vield riittinyt puutteen esille saamiseksi. Muu-
tamaa uusintalannoituskoetta onkin tarkoitus jat-
kaa edelleen. _
Viljelysmaan muokkauskerroksen rikki voi-
daan kasvinviljelyn kannalta jakaa kolmeen eri-
laiseen osaan: 1) mineraalinen rikki, joka vapau-
tuu vain kiviaineksen rapautuessa, siis erittiin
vihin ja hitaasti, 2) orgaanisen aineen rikki, joka
vapautuu kasvien kiytettivissi olevaan muotoon
siti mukaa kuin orgaaninen aine hajaantuu, siis
verraten nopeasti ja helposti ja 3) liukoinen rikki,
joka yleensi on pidiosaltaan sulfaattina ja sellai-
sena suoraan kiyttokelpoisessa muodossa. Téssd
yhteydessi on merkitystd vain kahdella jilkim-
miiselld, Liukoista rikkid on maassa yleensi vi-
hin ja sen tiedetdin olevan yhti altista muutok-
sille kuin esim. nitraatti. Madriltidn aivan vallit-
seva orgaaninen rikki on paljon vakinaisempi,
mutta hajaantuu ajan mukana, jolloin se muuttuu
sulfaatiksi. Tutkijat ovat yksimielisid siitd, ettd
juuri timi on se varasto, josta kasvit padasiassa
saavat tarvitsemansa rikin, jos sitd ei anneta lan-
noituksessa. Tdssd tutkimuksessa selvitetyt rikin
eri muodot, orgaaninen seki orgaanisen ja liuke-
nevan summa, josta on kiytetty nimistystd to-
taalirikki, ja liukeneva rikki erikseen eivit ole
olleet vuorosuhteessa rikkilannoituksen tarpeen
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kanssa. Vastaavanlaisiin tuloksiin ovat tulleet
my6s mm. FreENCY, BARROW & SPENCER (1962).
Sen sijaan mainitut tutkijat pitdvit mahdollisena,
ettd kasvien rikkipitoisuuden selvitys voisi antaa
tietoja rikkilannoituksen tarpeellisuudesta, Esilld
olevassa tydssi tukee titd kisitysti mm. se, ettd
rikkilannoitus on selvisti nostanut satojen rikki-
pitoisuutta. .

Saatujen tulosten mukaan rikin antaminen lan-
noituksessa ei niytd Suomessa ainakaan vield ole-
van erityisen kiireellinen kysymys. Se onkin sel-
vid, kun muistaa, kuinka runsaasti niihin asti

kiytetyssd lannoituksessa on sivuaineena annettu
rikkid. Kun kuitenkin maan luontainen rikkitase
niyttdd meilld olevan negatiivinen, ei varmasti-
kaan ole hyvi jittdd rikkid kokonaan pois lan-
noituksesta. Vastaisuudessa voidaan joutua tiy-
sin rikittdmiinkin lannoitukseen, jos on kysy-
myksessd karjaton talous ja kiytetddn pelkistiin
rikittdmid vikilannoitteita. Varminta on pitid
huolta siitd, ettd lannoituksessa tulee aina rikkid
jokin médrd, vaikkapa pienikin (vrt. esim. Jo-
HANSSON 1959).

Erilaisten moniravinteisten lannoitteiden vertailu

Tutkimuksessa mukana olleet kaksi koetyyppii
eroavat siind madrin toisistaan, ettd niiden tulok-
sia on tarkasteltava erikseen.

Koetyyppi 1:n tarkoitus on vertailla diammo-
niumfosfaatista ja kalisuolasta tehtyd seosta (Yd)
superfosfaatista, montansalpietarista ja kalisuo-
lasta tehtyyn seokseen (Yn). Térkein ero niiden
vililli on rikkipitoisuudessa, mutta muitakin
eroja on, esim. montansalpietarin typestd on 1/4
nitraattina,

Keskimaidrin tulevat nimi kaksi erityyppistd
lannoitetta vertailussa jokseenkin samanarvoi-
siksi, mutta hietamaitten kohdalla niyttdisi di-
ammoniumfosfaattiseoksella olevan jotakin edul-
lista vaikutusta, jonka syystd timi aineisto ei
anna selvitystd. Hiesu- ja savimailla sekd multa-
ja turvemailla jii diammoniumfosfaattiseos hie-
man jilkeen superfosfaattiseoksesta. Rikin puut-
tumisella tiytyy olla osuutta asiassa, koska kipsi-
lisiys vihentdd eroa. Nimi tulokset poikkeavat
jossain miidrin niistd, joita TuoriLA ja TAINIO
ovat esittineet 1934. Niissi vanhoissa kokeissa
on kuitenkin diammoniumfosfaattia verrattu su-
perfosfaattiin ja kalkkisalpietariin, joten nitraatti-
typpi riittinee selittimiin diammoniumfosfaatin
jilkeen jadmisen. Mainituissa kokeissa ei ilmene
diammoniumfosfaatin erilaista tehoa eri maa-
lajeilla, mikd mahdollisesti johtuu kokeiden pie-
nesti lukumdiristi.

Vesilietoksesta tehtyjen pH-mittausten mu-
kaan niyttdd kipsin sisiltyminen lannoitteeseen
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lisidvin maan happamuutta, mutta suolaliuos-
lietoksesta tehtyjen mittausten tulokset viittaavat
sithen, etti happamuuden lisidntyminen olisi vain
nienniisti, suolapitoisuuden noususta johtuvaa
(Ter4svuorr 1930). Jos koetyypissi 1 mukana
olleilla koelannoitteilla Yn, Yd ja Ydk on jotakin
vaikutusta maan pH-lukuun (ja siis myds kalkki-
tilaan) on se pieni ja sama kaikilla.

Koetyyppi 2:n mukaisissa kokeissa on kysymyk-
sessi ns. nitrofosfaattityyppisten vain osittain

veteen liukenevaa fosforia ja rikkid ainoastaan

epipuhtautena sisiltivien lannoitteiden Yo ja
Yov vertailu tavanomaista tyyppid olevaan lan-
noitteeseen Yan, jossa fosfori on kokonaisuudes-
saan veteen liukenevaa ja rikkipitoisuus on suuri.
T4imintapaisia aineita on viime vuosina tutkittu
eri tahoilla. Téssi mainittakoon Cooxke (1956),
joka on kerinnyt tietoja hyvin laajalti, MaTr-
mveLy (1963, tietoja Englannista) ja van Burc
(1963, tietoja Hollannista). Kaikki mainitut tut-
kijat ovat tulleet hyvin yhdenmukaisiin tuloksiin
nitrofosfaattien arvosta, nimittiin sithen, etti
varsinkin kun tuote on rakeistettua, sen fosforin
vaikutus riippuu veteen liukenevan fosforin
midristi. Jos se on 50 9%, koko fosforista ja yli,
voi tuote olla kilpailukykyinen superfosfaatin
kanssa. Tissi tutkimuksessa saatiin edellisten
tietojen kanssa samansuuntaisia tuloksia. Niinpi
vain aivan vihin vesiliukoista fosforia sisdltdvi
lannoite Yo jii 1959 selvisti jilkeen superfos-
faattiseoksesta. Tdmin mukaan ei fosforin suh-



teen epiedullisen lannoitteen Yo kaupassa pitd-
minen olekaan paikallaan, koska voidaan valmis-
taa selvisti parempaa lannoitetta Yov.

~ Nitrofosfaattiin perustuva lannoite (Yo) Yov
on selostetuissa kokeissa antanut keskimiirin
hieman vihemmin sadonlisiystd kuin vertailussa
ollut Yan. Varsinkin suppeassa koemuodossa
saadussa lukuisien kokeiden muodostamassa

aineistossa ero on melkoisen varma. Laajan koe-
muodon, jossa nitrofosfaattituote on mukana
tiydennettynd kipsilli, antamien tulosten mu-
kaan niyttii, etti osa erosta johtuu lannoitteiden
erilaisesta rikkipitoisuudesta, mutta on hyvin
todennikdistd, ettd fosforin vesiliukoisuuden

midrilli on my6s osuutta asiassa.

TIIVISTELMA

Aineiston, jonka muodostaa 359 vuotuista
koesatoa, pohjalla voidaan lyhyesti sanoa:

1) Rikin sisiltyminen lannoitteeseen on keski-
médrin antanut vihiisen, epdvarmaksi jddvin
sadonlisdyksen, mutta muutamissa harvoissa ta-
paulksissa on vaikutus ollut varma. Tulokseen on
vaikuttanut meilld niihin asti kiytetty runsaasti
rikkid sisiltivd lannoitus. Lannoitteen rikitts-
myyden vaikutus ei niissi kokeissa kuitenkaan

tullut selvemmiksi viiden vuoden pituisen koe-
kauden aikana.

Lannoituksessa annettu rikki on nostanut sato-
tuotteiden rikkipitoisuutta.

2) Nitrofosfaattipohjalla  olevat
ovat antaneet hieman pienempii sadonlisiyksid
kuin supetfosfaattipohjalla olevat. Osa erosta
johtuu rikin vaikutuksesta, mutta fosforin vesi-
liukoisuuden miirilli on myos merkitysta.

lannoitteet

Tutkimusaineiston muodostavista 202 kenttikokeesta ovat eri koetoimintaelimet suorittaneet

seuraavat lukumidrit: .
koetyyppi 1 koetyyppi 2 yhteensi
kockenttid koesatoja koekenttid koesatoja koekenttii koesatoja
KOEASEMAL .« eveeeineenenonanennaenens 12 52 4 18 16 70
kiintedt koekentdt .........oiiiiiiiiiieiann 10 47 9 25 19 72
paikalliskokeet .........ooiiiiiiiiiiiiint 57 82 110 135 167 217
KaIKKIAN + v e enneeenneennaee e | 79 181 123 178 202 359

Rikkihappo Oy on tukenut koekenttien perustamista ja hoitoa seki koeaineiston kemiallista

analysointia.
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SUMMARY

Comparative studies on the effect of sulphur-containing and sulphur-free
multi-nutrient fertilizers

MarTTr SALONEN, HILkka TAHTINEN, AARNE Tamnro, Tuomas KERANEN,
EuGeEN BArkOFF and Rarr Joxinen

Agricultural Research Centre, Department of Agricultural Chemistry and Physics, Tikkurila, Finland

In the years 1959—63 field trials were carried out in
various parts of Finland in order to make comparisons
between different multi-nutrient fertilizers. There wete
202 experimental fields, in some of which trials were
continued for several years in succession, and the total
number of annual harvests was 359,

The trials were divided into two main types. In type 1,
comparisons were made between three kinds of fertilizers:
a sulphur-free mixture of diammonium phosphate and
potassium salt (Yd), the same mixture but with the
addition of gypsum (Ydk), and as control a conventional
mixture of ammonium sulphate saltpette, superphosphate
and potassium salt (Yn). Ttial type 2 included sulphur-free
fertilizers prepared by the so-called nitrophosphate meth-
od, of which Yo (phosphate only slightly water-soluble)
was used in 1959 and Yov (phosphate 40 9, watet-
soluble) in 1960—63. The control fertilizer was an ot-
dinary mixture of ammonium nitrate, superphosphate
and potassium salt (Yan). This trial type consisted of
two sub-types: the limited form, in which only the above
fertilizers were tested, and the complete form, in which
Yo and Yov were supplemented with additions of

gypsum.
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Table 1 gives data on the plant nutrient contents of
the various fertilizers as well as the total quantities of
nitrogen, phosphorus, potassium and sulphur applied
to the fields (rate 1), Two different rates were used,
rate 2 being double rate 1.

The map in Figure 1 shows the locations of the ex-
perimental fields in four different regions of Finland.
Regions were selected in which the growing conditions
were as uniform as possible. In Table 2 ate given figures
on the average nutrient status of the soils in the different
regions. These determinations wete made by the ammo-
njum acetate method, which is commonly used in Fin-
land (VuoriNEN and MixkrTie 1955), and the values
obtained are quite typical of this country.

The average weather conditions in the years 1959—63
represented the normal values for Finland.

Tables 3—7 show the results of the trials, expressed
as Scandinavian food units per hectare. The yields shown
are for the grain of cereals and the first cut of leys.

Table 3 gives the average yields in the different regions
(cf. map in Fig. 1). It can be seen that the yields without
fertilization were highest in southern Finland, but the
effect of the fertilizers was greatest in the north,



In Table 4 the results have been grouped according
to the soil type of the experimental fields. This table,
as well as Tables 5 and 7, also gives the statistical sig-
nificances of the differences in yield increases caused by
the fertilizers.

It is seen that in trial type 1 the differences produced
by the different kinds of fertilizer are significant for the
various soil types, but since these differences are not in
the same direction, the average differences are not sig-
nificant. On finesand soils the diammonium phosphate
fertilizer Yd was better than the control fertilizer Yn,
and the addition of gypsum did not result in any further
yield increase. On the other soil types (silt and clay,
humus and peat) the result was the opposite: Yd was
poorer than Yn, but the addition of gypsum caused
them to be equal in their effect.

The results of trial type 2, which consisted of two
sub-types, ate shown in Tables 3—6. The mean values
of the limited form also include — in order to provide
more data — the corresponding treatments from the
complete form. In Table 4 it is seen that on all soil types
. the sulphur-free festilizers Yo and Yov gave poorer
results than Yan, although the differences are not always
statistically significant. The complete trial form reveals
that in most casés gypsum had a benefical effect and
evened out the differences between the fertilizers.

In Table 5 the trial results are grouped according to
the yeat in which they wete obtained. This ptesentation
reveals annual variations, but another important reason
for this grouping concerns trial type 2, since in 1959
the fertilizer Yo contained phosphorus in a water-in-
soluble form, while subsequently the phosphorus in Yov
was about 40 9, water-soluble. It is seen that in 1959
Yo gave poorer results in relation to Yan than Yov in
the other years.

The trial crops were spring ceteals and ley, and in
Table 6 the results are presented separately for each of
them. No distinct differences can be seen regarding the
effect of the different fertilizers in these crops.

Some of the trials were continued for 5 years with
the aim of determining the effect of the continued use
of the trial fertilizers and also to see whether the influence
of sulphur or its absence would be intensified from yeat
to year. The results of these 5-year trials are included
in the averages presented in Tables 3—6, but they are
also shown separately in Fig. 2. This figure gives the
average annual yields (f.u./ha) of 14 long-term trials of
type 1. It is seen that every year the different fertilizers
had very similar effects. Duting the entire 5-year period
there was no evidence of a decrease in the effect; on the
contrary, there was a tendency for improvement, which
was similar for all the fertilizers.

. Since the continued use of the fertilizers was not found
to produce any clear changes, the mean values for the

trials cartied out for 5 (or-4) yeatrs ate presented in
Table 7. It can be seen that there were significant differ-
ences between the kind of fertilizer in 8 cases out of 27,
but in only 3 were these indisputably due to the effect
of sulphur. These three trials were Nos. 14 (silt), 20 and
25 (both peat), but since the two latter were situated on
the same peatland area, they actually represent one and
the same kind of growing condition.

Table 8 gives the results of humus and sulphur ana-
lyses made on the soil in the long-term trials. No sig-
nificant cotrelations were found between the sulphur effect
of the fertilizers and the vatious sulphur components in
the soil (total, organic and soluble). The only distinct
feature is the fact that silt and clay soils contained less
sulphur than the other soil types.

At the end of the long-term trials certain soil analyses
wetre made to reveal the effect of the different fertilizers.
These results, presented in Table 9, indicate that addition
of fertilizers — and particulatly gypsum — caused
significant differences in the pH values measured in
water but not when measured in 1 N potassium chlotide
suspension. The presence of gypsum in the fertilizers
had 2 marked effect on the content of soluble sulphur in
the soil. )

Botenical analyses were made on the leys, and these
results are shown in Table 10. All the fectilizers reduced
the amount of clover and increased that of timothy and
other cultivated grasses, both in tezms of kg/ha and in
percentages. The kind of fertilizer caused no difference
in this respect. Figures 3—5 depict graphically the
botanical composition of the leys in three trial fields.

Analyses of plant nutrients were made separately for
the clover and timothy of some of the ley hatvests. The
results, shown in Table 11, indicate that fertilization
incteased the content of nitrogen and phosphorus and

" in many cases also potassium. The presence of gypsum

in the fertilizer caused a definite rise in the sulphur
content of the plant. At the same time, it also increased
the calcium and reduced the magnesium content.

The chief results of this study can be summed as
follows:

1) The presence of sulphur in the fettilizers gave only
2 small and uncertain average yield increase, although
in a few individual cases it was definitely advantageous.
The ample amounts of sulphur generally contained thus
far in Finnish fertilizers were possibly tesponsible for
this result. In trials continued for five years, no change
was observed in the influence of sulphur included in the
fertilizer.

2) The fertilizers prepared by the nitrophosphate
method gave slightly smaller yield increases than those
containing superphosphate. This difference was partly
caused by the sulphur and partly by the amount of
watet-soluble phosphorus.
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Aineisto ja tutkimusmenetelmit

Maaperikartoituksen yhteydessd selvitetdin
maalajien levinneisyyden lisiksi mm. helppo-
liukoisten padravinteiden miirit maassa. Nykyi-
sin tutkitaan timédn ohella myds tirkeimpien
hiventavinteiden pitoisuudet maassa maalajien
hivenainetason ja mahdollisten puutosalueiden
toteamiseksi. Seutaavassa esitetdin katsaus maa-
perikarttojen Malmi—Tuusula (Ervid 1963) ja
Kerava—Nickby (Virrr 1964) alueelta teh-
tyihin hivenainemiirityksiin. Aikaisemmin on
vastaavanlainen katsaus tehty wvain Tampe-
reen—Lempdilin tutkimusalueelta (Vuorinex
1960).

Tuloksia eri maalajien hivenainepitoisuuksista
Suomessa ovat esittineet Sarm1 (1950), Vuori-
NEN (1956 ja 1958), MAxrrie (1961) ja Sirran-
PAA (1962), joiden julkaisemia tuloksia voidaan
pitdd pohjana arvosteltaessa nyt tutkitun alueen
maaperin hivenainepitoisuuksien tasoa.

Niytteet hivenainemiiritykseen on valittu kar-
toituksen yhteydessi otettujen niytteiden jou-
kosta, niin ettd ne edustaisivat alueen seki viljel-
tyjen ettd luonnontilaisten maiden tirkeimpii
maalajeja. Yhteensi on analysoitu 178 niytetti
98 eri pisteestd, keskimdirin kahdeksan niytettd
karttalehted kohden. Samasta pisteesti on mii-
ritetty yleensi sekd pinta- etti pohjamaan hiven-
aineet.
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Hivenaineiden totaalimiiritykset on tehty
hehkutusjidnnéksesti ARL 2 m hilaspektrogra-
fin avulla Maantutkimuslaitoksella LariN ja
MAixr11EN (1954) menetelmin sovellettua muo-
toa (MAkITIE ja Larer 1958) kiyttien. Tulokset
on ilmoitettu ppm:ni (= mg/kg) kuiva-aineessa.
Tutkitut alkuaineet ovat koboltti, kromi, kupari,
mangaani, molybdeeni, lyijy, nikkeli, sinkki,
strontium ja vanadiini.

Analyysitulokset esitetdin taulukossa 1 sa-

" massa jirjestyksessi kuin piiravinteiden ana-

lyysitulokset on esitetty edelld mainituissa kartta-
julkaisuissa. Niytteiden paikat on merkitty maa-
perdkarttoihin pupaisilla numeroilla. Taulukossa
2 esitetddin analyysitulosten keskiarvoja maa-
lajeittain.

Malmin—Tuusulan ja Keravan—Nickbyn
alueet kuuluvat Eteli-Suomen jiykin saven
alueéseen. Moreenin jilkeen, jota on 41 %, koko
maa-alasta, on aitosavi yleisin maalaji, ja pelto-
pinta-alasta on aitosavea 54 %,. Alueen aitosavien
savipitoisuus on tutkittujen niytteiden analyysi-
tulosten mukaan varsin korkea (keskimiirin n.
74 %). Muista alueen maalajeista mainittakoon
rannikkoalueelle (14 %,
peltoalasta), jonka maalajiominaisuudet poikkea-
vat monessa suhteessa selvisti aitosaven ominai-
suuksista.

tyypillinen liejusavi



Taulukko 1. Yksityisten niytteiden hivenainepitoisuudet

Table 1. Trace element contents of the soil samples

o ) Helkurus- o
Kartalla Maalaji yVyys )aan.n.os Mgjkg kuiva-ainetta — ppam
. Depth Ignition
No Soil type cm rest
on the map % Ca | Po | Zn | Co| & | Ma | Mo |[Ni v St
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 13 14
Himeenkyld
K HsS 0—20 86.5 9 22 34 9 90 600 6|21 | 130 |1100
3. » 35—50 91.4 | 23 15 42 | 18 | 170 {1300 [ 10 | 44 | 550 | 1200
1200000 KHt 70—80 . 99.0 4 10 12 2 23 340 5 8 | 160 {1100
17 covviieinn HsS 0—20 87.2 14 16 42 | 12 | 130 |1300 | 12 | 30 | 420 |1 000
17 veiiinne sHs 35—45 95.8 | 23| 10| 26| 16 | 130 |1200 | 19 | 32 | 550 | 1400
21 ... AS 0—20 78.8 | 24| 17 40 | 12 | 100 600 | 13 | 28 | 400 650
21 ..l HsS 30—50 91.4 | 21 13 48 | 17 | 140 |1 300 8 | 34 | 280 {1100
23 ool Mm 0—25 742 { 24| 15 50 | 11 | 110 500 5|30 | 200 550
23 oo Lj 50—60 81.9 18 11 50 | 10 | 150 360 6132230 460
25 e HtS 0—20 88.4 ‘8 16 36 | 11 70 |1 000 6 | 20 | 130 750
25 i » 70—90 95.8| 30| 14| 42| 17 | 140 [2000 9 | 38 | 380 |1200
34 . AS 0—20 85.3 34 50 80 | 10 | 130 700 9 ! 28| 300 800
34 ... » 30—45 93.0 19 15 42 | 16 | 130 850 | 17 | 36 | 500 |1 000
T HkMr 20—40 95.1 4 11 24 8 30 550 6|12 44 800
49 ...l Mm 0—25 54.5 38 23 65 9 60 220 51|24 | 120 400
49 ... LjS 50—60 90.7 24 13 75 | 12 | 120 800 | 10 | 32 | 480 | 1100
Seutula
P HHt 0—22 79.3 30 15 70 | 12 95 480 | 14 | 32 | 140 440
T AS 80—100 90.9 23 12 70 | 14 | 130 750 6| 38| 180 750
2. i HkMr 50—100 99.2 11 14 | 14 8 30 280 4|15 80 | 1300
4. AS 0—20 80.8 44| 21 90 | 21 | 110 | 2200 5| 38 | 240 480
4., » 45—85 89.4 44 | 23 80 | 26 | 130 | 2800 8 | 44 | 300 600
5. i Mm 0—25 62.2 65 11 38 | 17 | 110 {1100 7 | 42 | 240 650
5.t HtS 50—100 91.7 38 12 65 | 17 | 110 950 | — | 44 | 200 700
6.civiunnnn » 0—25 72.3 30 11 55 | 10 90 380 2 | 34 | 140 440
[ T AS 30—40 92.8 15 14 60 | 15| 140 {1200 | — | 38 | 210 900
L S » 45—85 89.7 33 11 50 | 20 | 120 {1700 | — | 50 | 190 700
9 i » 0—20 85.5 20 21 75 | 17 | 120 |1 400 8 | 32| 260 800
9 » 45—95 94.8 22 16 40 | 14 | 110 800 | — | 36 | 190 950
10...0en » 0—20 81.0 | 30 18 48 | 12 85 500 21321130 | 460
1000000 » 80—90 92.0 57 18 65| 26| 150 {1600 | — | 65 | 300 |1000
Nurmijirvi
R B Lj 25—50 83.3 22 51140 | 18 90 550 | — | 50 | 130 400
4. AS 0—22 80.8 | 381 19 65 | 16 | 100 800 9 | 42 | 380 500
4,000 » 22—45 90.7 48 18 65 | 24 | 140 [2300 | 10 } 55 | 440 850
6. i » 40—100 93.8 | 36 11 44 | 16 | 130 {1300 | 11 | 44 | 420 {1100
/N Mm 0—18 73.4 | 36| 26 55 9 80 550 6 | 25| 180 460
T AS 40—100 87.0 17 17 36 | 15| 100 [2100 | 12 | 26 | 250 950
8.t » 0—16 90.0 25 21 50 | 20 | 120 | 1900 9 |40 | 260 |1 000
8. » 18—45 91.4 32 16 34 | 21 | 130 {1800 9 | 46 | 320 950
10,0000 » 60—100 88.4 70 15 50 | 21| 170 11500 | 11 | 65 | 480 750
11 ... » 0—18 90.7 21 17 42 | 20 | 150 |2000 | 10 | 40 | 360 | 1200
... » 40—100 88.4 65 17 50 | 21| 180 (1900 | 10 | 60 | 420 800
Malmi
5 it KHt 0—25 90.9 5| 19| 24 8| 48| 800 7|15 | 130 | 850
5 HHk 35—55 98.5 4| 13 | 17 7 34 | 590 8 | 13 | 110 (1100
Tooieiiiannn AS 80—100 92.5 | 48 | 20 65 | 20 | 160 |1 300 7 | 55 | 300 |1000
10,00 HtS 0—27 85.5 24 18 55 7 70 360 4|21 85 440
10,0000t AS 50—100 91.7 | 44| 25 70 | 15| 130 |1 100 8136|210 | 700
12 000000 Mm 0—20 90.4 70 60 | 130 | 16 j 150 750 9 | 40 | 260 650
12,0000, AS 30—45 88.9 | 46| 20 50 | 17 | 130 900 9|39 | 260 600
b/ - Ct 0—24 46.5 | 75 80 | 140 6| 44| 360 5118 | 100 | 240
b HsS 50—100 94.0 | 36 9 60 | 17 95 800 8 | 40 | 190 700
24 ... HkMr 20—40 97.9 51 21 200 7 34 | 420 5|12 | 55 (1000
0.0 shtHs 0—20 82.7 26 55 70 9 80 600 8|23 210 800
30 ...t HtS 45—60 93.5 22 18 65 | 13 | 130 800 | 12 | 34 | 380 | 1300
54 ... .. Mm 0—25 78.7 | 28| 38| 46 91 75 500 | 10 | 20 | 190 |1 000

4 9373—65 179



Taulukko 1. (jatkoa)

Table 1. (cont.)

Hehkutus-
kaljt::;la Maalaji Syvyys jaannds Mg/kg kuiva-ainetta — ppm
No Soil type Dc?: b I‘s_’:j:im -
on the map % Cu | P6 | Za | Co| G | Mo | Mo | Ni V| st
1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14
33 LS 35—50 88.9| 26| 24 50 8 90 440 8 | 15 (190 750
34 ... Mm 0—25 76.3 | 40 46 60 | 10 | 100 700 13 | 26 |300 700
34 ... LjS 50—70 93.3| 70 | 21 65 | 23 | 180 {1300 13| 55 {480 | 1200
Hyryla
1.0 AS 0—20 85.0 16 20 | 120 | 15| 120 {1800 71 30 {260 |1100
1 » 60—70 90.7 | 30 16 65| 22 | 160 [2000| 13 | 50 |400 |1 200
2 i » 0—20 69.2 | 16 19 70 | 16 | 110 {1900 10 | 32 | 400 850
2 » 80—100 91.0 80 11 | 150 | 26 | 160 |1500| 14 | 65 |750 900
4. KHt 0—10 89.8 12 | 26 85 9 46 |1 000 71 13 1190 1100
4. . » 80—90 91.0 13 13 38 9 55 750 9| 18 |190 550
L I HHk 80—100 98.8 4 14 4 6| 25 140 6| 10 |100 {1000
6., AS 0—25 83.2 | 28| 28 65 | 16 75 [ 2000 6 | 30 (320 | 650
6. » 60—70 93.1 55 17 55 | 18 | 140 |1 400 6| 60 | 440 1000
8 . HtS 0—30 83.3 12| 23 60 | 11 65 | 1500 41 211190 700
8 . i » 70—80 96.6 15 14 42| 12| 95 850 6| 301300 850
9 i AS 0—30 84.8 16 30 80 | 13 | 110 |1 600 6| 28 |360 |1000
9 » 60—80 93.8 | 22 17 50 | 17 | 150 |2300| 14 | 44 1650 | 1300
10 ........... HHt 0—20 91.7 6 22 28 10 48 | 1000 6 18 70 950
10........... AS 70—80 89.5 | 22 17 65| 15 | 130 850 6| 42 1240 750
11 ... » 0—15 87.5 10| 20| 46| 13 | 110 950 11| 26 (260 | 850
M. » 40—50 93.1 24 141 60| 14 85 800, — | 34 |150 700
Tuusula
) . HHt 0—20 93.1 12 18 44 | 10 50 950 0 171 95 650
1. AS 80—100 91.9 85 16 651 24 | 240 |2200| 11 | 75 |320 |1000
2. St 75—90 7.1 6 8 14 2| 36 95 1] 16 | 21 80
3. AS 80—100 96.3 | 26 14| 48 | 15| 120 {1100 9] 34 1260 |1400
3. » 0—20 82.5 | 36 16 60 | 17 | 120 900 5| 42 | 210 500
3. » 80—100 96.3 | 26 14| 48 | 15| 120 |1100 9| 34 260 |1 400
4. HHk 80—90 99.0 5 13 18 7 38 460 91 13 | 80 [1000
5 ... AS 10—15 89.0 18 17 55 16 | 110 |1 900 9 28 {230 750
5 » 80—100 93.1 38 12 44 |1 19 | 150 [1300| 11 | 50 {320 | 1100
6., Lj 50—65 77.7 60 9| 240 | 15 ] 140 850 — | 55 |200 440
T oo AS 90—100 90.7 1 90 141 60 [ 24| 190 {2100 6 | 70 | 320 900
8 .. HHK 5—10 90.5 9 14 | 34 9 48 | 1100 5| 16| 95 (1000
8 .. HkMr 30—40 98.3 8 10 19 9 44 600 6 15 75 | 1400
9. AS 0—15 88.4 16 11 48 18 95 {1400 0 26 {180 900
9 » 35—50 89.7 85 11 50 28 | 160 | 2000 — | 46 | 280 800
Ostersundom
2. HtS 5—10 84.8 1 19 36 50 | 11 95 650 | 11 | 22 |170 750
2 i HsS 35—45 94.1 23 18 55 | 14 | 120 850 | 12 |38 [400 700
6. Mm 0—15 65.0 | 28 18| 444 10 75 340 51 26 |150 340
6.oovvnn.. HtS 30—49 92.4 | 32 15 42 | 12| 110 550 7 | 40 | 250 700
9 e LjS 5—10 93.5 | 21 21 40 | 15 95 950 5 36 1320 850
9. St 35—45 12.9 16 9 60 2 50 90 2| 26| 40 200
1 HHk 35—45 97.9 3 11 24 8 55 900 8| 13 |100 1100
19 ... HtS 0—15 89.5 | 25 32 40 | 11 70 850 | 11 | 26 |290 800
19 ..., » 25—30 93.6 | 20 17 | 24| 13 | 130 800 | 14| 34 {280 {1100
23 oo Mm 5—10 63.4 | 80 85 | 200 9 60 280 4 | 30 |200 320
23 oo LjS 35—45 91.9 50 7 1500 | 14 | 130 550 6| 40 |210 550
26 ... HtS 5—10 81.0 | 26 21 40 8 60 340 3 23 (100 500
26 ... HsS 35—45 92,6 | 18 12 55 | 12| 80 420 7 | 32 |460 600
29 ool HHk 35—45 97.0 3 11 21 9 38 [1100 6| 16 |210 1300
33 0.0 HHt 5—10 88.0] 20| 20 55 9 70 460 2 24| 90 700
33 ... HtS 35—45 92.3 | 32 13 38 | 13| 150 550 41 38 |140 800
46 o AS 5—10 89.0 | 28 16 | 40 | 14 | 120 750 — | 38 | 120 {1000
46 ... » 35—45 92.8 13 15 60 8 60 440 6| 21 170 600



Taulukko 1. (jatkoa)

Table 1. (cont.)

Nio : s Heblutus- _
Kartalla Maalaji YVYYyS ]aan.n.os Mg/kg kuiva-ainetta — ppm
. Depth Ignition
No Soil pvpe cm rest
on the map % Cu | Pb | Za ‘ Co ‘ Ce | Mn l Mo l Ni| V[ s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Kerava :
e AS 0—15 87.2 75 10 50 | 19 | 140 | 1100 { 10 55 | 360 700
1.t » 80—90 89.8 16 19 90 | 20 | 100 |1 900 6 30 1340 |. 950
2. i » 0—20 88.9 26 10 551 14 | 120 {1100 5 40 | 360 900
2. 00 » 80-—100. 93.3 42 13 50 | 19 | 120 {1100 6 50 | 460 850
Jdrvenpid
1 AS 0—20 . 79.9 | 50| 15 85 | 15| 110 | 650 | — | 40 :240 | 500
1ol » 70—80 88.5 | 90 | 11 55| 22| 130 | 1700 5| 65 (340 650
2. e » 0—20 82.8 | 110 | 11 | 230 | 16 110 | 1100 41 46 |240 550
2 e » 80—90 90.3 | 80| 11 50 | 25| 140 |1700 | — | 65 |280 | 750
3 » 5—20 83.8| 28 |- 20| 65| 16| 110 | 1300 8 | 36 |550 |- 650
S » 60—70 92.2 50 19 60 | 20| 160 {1500 8 65 | 600 | 1200
4.t » 5—20 80.7 46 15 | 100 | 15 | 130 750 8 46 | 500 500
4t » 70—90 93.6 34 14 75 | 22 [ 160 |1 700 9 55 |1 650 [ 1200
5 i » 0—25 89.4 | 20 25 95 | 20 | 120 | 2300 2 30 | 230 850
S s » 80—100 89.0 90 14 70 | 22 | 160 |1 600 5 70 | 280 700
. » 0—20 84.8 34 18 70 | 26 | 140 |2 500 5 36 | 340 800
G i » 60-—70 92.2 | 46 15 65| 21 | 150 |1 300 4 55 | 320 | 1200
T » 80—100 93.0 46 12 48 | 19 | 160 |1 600 5 48 (300 850
- 2N Mm 0—20 74.2 34 13 60 | 10 90 280 6 34 (200 320
8. il AS 70—80 93.1 34 16 65 | 18 | 140 |1 000 6| 48 |340 900
9 Mm 0—30 72.2 | 46 13 70 | 10 | 120 400 7 30 [230 400
9 AS 60—70 92.3 42 1 20 65 | 16 | 140 900 | 10 38 340 | 1000
.Hangelby
1.t LjS 5—10 82.3 22 26 65 | 10 | 100 750 25 {240 650
1.0t » 35—45 91.2 | 40 21 65| 15 | 170 850 | 12 38 [320 800
8. i HtS 5—10 85.0 26 13 55 | 12 | 120 650 | 13 32 280 700
8.t AS 35—45 91.5 18 21 55 | 15 | 150 750 | 11 34 1260 | 800
14 ... LCt 0—20 45.7 26 30 26 8 42 480 18 | 90 500
14 ... ... » 30—40 16.5 | 130 3| 110 6 22 55 36 | 60 200
19 oo KHt 5—10 89.2 16 | 120 | 140 6 40 800 | 12 | 220 | 1200
19 . HHk 35—45 96.8 3 214 26 6 32 300 10 | 150 950
pZ S HsS 5—15 84.7 | 140 | 42 | 160 | 11 | 130 950 |10 36 {500 750
24 ... Lj 35—50 86.8 42 23 65 ] 12 ] 120 600 | 10 32 | 480 550
35, ... Mm 5—10 76.3 28 23 36 8 95 750 30 | 120 650
35 e LiS 33—60 92.0 34 16 80 | 13 | 140 750 | 10 36 [ 210 950
42 .0 HtMr 5—10 91.8 14 40 42 9| 110 650 16 | 70 | 1300
Nickby : i
3 AS 0—20 91.0 32 20 60 | — | 150 |1500 | 10 40 | 260 400
3. » 40—50 92.2 80 12 | 200 | — | 160 |1 100 7 40 | 340 750
T Ct 0—20 46.2 95 20 30 | — 60 240 5 24 (110 300
T LjS 40—60 88.7 60 10 60 | — | 120-[ 500 8 40 | 230 550
15 ... HtS 0—20 88.3 26 22 75 | — | 110 |1 300 9 30 {280 | 1100
15000t AS 40—50 93.8 50 19 50 | — | 140 {1400 | 12 55 | 280 800
21 .o » 0—20 79.5 1 40 13 80 | — 75 220 8 32 | 140 300
21 oo » 40—60 91.2 | 25 14 60 | — | 120 700 8 36 (200 700
3000000 St 0—25 4.7 71 — 100} — | 12 150 1 6 6 55
30 ... » 50—70 - 1.5 5| — 100 | — 31 100 0 2 2| 130
39 e AS 0—20 81,3 | 30| 15 80 | — | 110 | 650 9| 34|250 | 480
39 » 40—50 94.2| 38| 16| 75| — | 180 {1100 | 11 | 48 |340 | 750
4 ... HtS 0—18 90.5 | 21 26| 751 — | 130 [1400 91 32280 950
4 ..l AS 40—50 95.5 | 65 11 | 110 | — | 160 | 1400 5| 48 |360 1100
49 .o HkMr 50-—60 92.8 3 20 18| — | 38 360 3 10 | 60 950
53 ..o Hs 0—15 85.7 32| 22 70 | — | 120 950 | 10 32 |220 750
53 i AS 35—50 94.8 32 17 50 | — | 140 {1200 7 40 | 250 900
62 ...l Lj 40—50 88.8 16 19 55| — 90 550 | 10 30 | 250 750
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Taulukko 1. (jatkoa)
Table 1. cont,

Hebkutus- .
lmljt::lla Maalaii Syvyys jadnnss Mg/kg kuiva-ainetta — ppm
N . 22t Depth Ignition
o Soil type cm rest
on the map % Cu | Pob | Za | Co| Cr l Ma ‘ Mo | Ni| V | s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14
Pornainen
S Mm 0—25 72,8 | 120 | 15 [ 110 | — | 150 | 400 | 10 | 46 |500 | 300
1 AS 35—45 89.8 | 120 | 20 | 65! — | 170 {1100 | 18 | 70 {700 | 600
10........... » 0—20 81.8 | 40 ( 23 1100 | — | 140 |1100 | 12 | 38 | 550 | 500
10........... » 35—50 91.0 | 40 18| 55| — | 170 [1500 | 10 | 55 | 650 | 850
4.0 HkMz 60—70 97.2 3| 13| 24| — | 26| 340 3 9| 44 11300
20 ...l HsS 0—20 82.0 34| 21120 | — | 110 | 600 41 34 (230 | 550
20 oo, » 40—50 93.3| 36| 18| 50 130 (1100 3| 32 (220 | 850
32 . . KHt 0—20 93.7 3| 16| 38| — | 30| 650 | — 9| 40| 700
2.0 HtS 30—45 95.0 | 21 13| 60 | — | 120 | 1400 4 | 38 (360 (1000
36........... » 0—20 85.5 | 21 131 50 — | 70| 320 6 22 (130 | 550
36........... AS 40—55 91.7 | 50 | 14| 70| — | 160 |1 400 2| 50 (260 | 850
40 ... ..., HsS 0—18 89.5 | 18| 17 70| — | 110 | 1500 21 28 (200 |1100
40 ...l AS 40—50 928 | 50 | 13| 75| — | 150 |1 300 3| 46 |240 | 850
47 oo Mm 0—20 73.0( 40| 10| 70 | — | 120 | 480 7 | 34 440 | 550
47 ool Lj 40—50 79.2 | 44 6110 | — | 100 | 340 7| 36 (220 | 300
62 ........... AS 0—20 83.2) 30| 13| 140 | — | 95| 950 8 34200 550
62 .. » 40—50 93.0 34| 20| 90| — | 150 {1200 | 10 | 40 |320 | 750
Taulukko 2. Keskimiiriisid hivenainepitoisuuksia maalajeittain
Table 2. Average contents of trace elements in various soil Bypes
i Hehkutus-
aalaji i ti jadnnos
s bt ?ﬂy;:r ’Ig;:;‘im Cu Pb | Zn | Co | Ct Mo | Mo | Ni v | s
rest
Viljeltyjen maiden muokkauskerroksessa — I cultivated surface soils
Moreeni — 77/ soil ....... 1 91.8 14| 40| 42 9| 110 650 3| 16| 70 (1300
Hiekka — Sand ........... 1 90.5 9 14 34 9 48 | 1100 5 16 95 | 1000
Hieta — Finesand ......... 8 89.4 131 32| 61 9 53 779 6| 18| 122 | 823
Hiesu —Silt ............. 2 84.2 29 39 70 9| 100 775 9 23| 215 715
Hietasavi — Sandy clay .. .. 10 86.2 21| 22| 55 7 86 837 7| 25| 184 | 724
Hiesusavi — Silty clay ... .. 5 86.0 431 24| 8| 11| 114 990 7| 30| 296 | 900
Aitosavi — Heavy clay ... .. 31 84.3 331 20| 75| 16 | 114 | 1267 7| 36| 294 | 697
Liejusavi — Gyttja clay .. .. 2 87.9 22| 24| 53| 13 98 850 7| 31| 280 | 750
Multamaa — Moxld . .. .. .. 15 71.8 47 | 27| 72 9 99 516 7| 31| 232 | 516
Saraturve — Carex peat ... 3 46.1 65 | 44 | 65 7 49 360 4( 20 100 | 346
Savet kesk. — Clays aver. 48 85.0 31 21| 71 14 | 108 | 1132 7| 33| 272 | 723
Viljeltyjen maiden pohjamaassa — In caltivated subsoils
Hiekka — Sand ........... 3 97.9 5| 15 21 7 37 497 6} 13| 112 |1150
Hieta — Finesand ......... 2 95.0 9 12| 25 6 39 545 7| 13) 175 | 825
Hiesu — Si/z ............. 1 95.8 231 10| 26| 16 | 130 | 1200 19| 32| 550 | 1400
Hietasavi — Sandy clay .... 7 94.1 251 14 | 51| 14| 125 | 1050 7| 37| 292 | 993
Hiesusavi — Silty clay . .... 7 92.7 27| 14| 50 | 15| 121 903 8| 37} 336 | 836
Aitosavi — Heavy clay . .. .. 49 91.8 45| 16 | 64| 19| 141 ] 1377 7| 48| 343 | 888
Liejusavi — Gyttja clay .. .. 7 90.9 43 | 16 | 128 | 14 | 136 742 10| 37| 303 | 844
Lieju — Gyttja o.oo.... .. 5 84,0 28 | 13 1104 | 13| 110 480 6| '36| 262 | 492
Saraturve — Carex peat ... 1 16.5 130 31110 6 22 55 3 361 60| 200
Rahkaturve — Sphagnum peat 1 12.9 16 91 68 2 50 90 21 26| 40| 200
Savet kesk. — Clays aver.| 70 94.0 411 16| 68| 18 | 123 | 1233 8| 44| 333 | 889
" Luonnontilaisissa maissa — In virgin soils

Moreeni — T3l soil ....... 5 96.4 5] 16| 20| 22 12 350 4| 12| 57 |1070
Hiekka — Sand ........... 4 95.7 4| 12| 17 7 39 650 71 16] 122 (1100
Aitosavi — Heavy clay . .. .. 3 90.4 50| 13| 50! 20| 150 { 1600 5| 54| 323 | 767
Lieju — Gyttjia ........... 1 76.0 52 8 | 150 | 14 | 120 850 —| 48] 250 | 400
Rahkatutve — Sphagnum peat 2 4.3 6 8 57 2 39 98 1 9 12 105
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Tulokset

Savien pohjamaat ndyttivit olevan kupa-
rin suhteen pintamaita rikkaampia. Aitosavien
pohjamaissa on todettu useita 80—120 ppm:n
kupatipitoisuuksia, ja keskiarvokin on 45 ppm,
jota tasoa on myds liejusavien vastaava keskiarvo
43 ppm. Muokkauskerroksessa sisiltivit sara-
' tutve ja multamaa runsaimmin kuparia, ja useim-
mat kivenndismaat ji4vit vain puoleen niiden
keskimiidriisistd pitoisuuksista. Alhaisimmat
midrit, alle 5 ppm, on todettu karkeiden kiven-
niismaiden pohjamaissa.

Lyijyn kokonaismiirit ovat pintamaissa
alle 40 ppm ja pohjamaissa alle 20 ppm muuta-
maa poikkeusta lukuun ottamatta. Vain turpei-
den lyijymadrit jadvit selvisti muiden maalajien
lyijypitoisuuksien alapuolelle.

Sinkkii on eniten runsaasti eloperiisti
ainesta sisdltivissi pohjamaissa, varsinkin lie-
jussa ja liejusavessa, joiden keskiarvot 104 ja 128
ppm edustavat jo varsin korkeata tasoa. Rahka-
turpeidenkin sinkkipitoisuus on savimaiden
luokkaa. Sinkin midri on, pﬁinvastoih kuin
useimpien muiden hivenaineiden, suurempi pin-
tamaassa kuin pohjamaassa.

Kobolttia esiintyy tunsaimmin savissa,
etenkin aitosavissa, ja pohjamaassa enemmin
kuin pintamaassa. Aitosavien kobolttipitoisuuk-
sien keskiarvo on pintamaissa 16 ja pohjamaissa
19 ppm. Licjusavien vastaavat arvot 13 ja
14 ppm. Rahkaturpeiden kobolttimidrit jidvit
miltei kymmenenteen osaan aitosavien mdii-
ristd. - : :

K r o m i pitoisuudet ovat savimaissa miltei
siinnollisesti yli 100 ppm. Sen sijaan karkeissa
kivenniismaissa ne ovat miltei yhtd sidnnolli-
sesti alle 100 ppm, yleensi vain 50 ppm:n vai-
heilla. Turvemaissa kromipitoisuus jdi alle 50

ppm:n. Pohjamaat ovat kromin suhteen selvisti
rikkaampia kuin pintamaat.

Korkeimmat mangaaniluvut esiintyvit
aitosavissa, joista useissa niytteissi on jopa 2 000
ppm. Muiden kuin savimaiden mangaanipitoi-
suudet eivit tavallisesti nouse yli 1000 ppm:n.
Pienimmit mangaaniarvot on saatu turveniyt-
teistd, joista vildessd niytteessd on alle 150 ppm.

Molybdeenin kokonaismiiri on tunne-
tusti kaikissa maissa hyvin pieni. Tutkituissa
niytteissi se on ollut 1—19 ppm. Savissa sitd
on todettu keskiméirin 7 ppm, josta liejusavien
keskiarvo 10 ppm selvimmin poikkeaa.

Eri niytteiden nikk eli pitoisuuksien vaih-
telut ovat vihiisempid kuin minkddn muun tissd
aineistossa esitetyn hivenaineen pitoisuuksien
vaihtelut. Savissa on nikkelii melko tasaisesti
25—40 ppm muokkauskerroksessa ja pohja-
maassa keskimiirin 10 ppm enemmin. Multa-
maiden nikkelipitoisuus on samaa luokkaa kuin
savimaiden.

Vanadiinin pitoisuudet niyttivit sel-
visti kasvavan maan hienousasteen lisiintyessi.
Savien vanadiinimiirit ovat kaksin- jopa kol-
minkertaiset verrattuna hiekkojen ja hietojen
vastaaviin pitoisuuksiin. My6s vanadiinin koh-

~dalla ylittivit pohjamaiden pitoisuudet jonkin

verran muokkauskerroksesta mdidritetyt pitoi-
suudet.

Strontiumin pitoisuuksissa ei maan
hienousasteella ndyti olevan merkitystd, kuten
useiden muiden hivenaineiden kohdalla, silld
korkeita strontiumarvoja (yli 1000 ppm) on
todettu niin moreeneilla ja hickoilla kuin
my6s aitosavilla. Turvemaiden strontiumpitoi-
suudet edustavat vain noin viidettd osaa edelld
mainittujen kivennidismaiden keskiatvoista.

Tiivistelmi

Korkeimmat hivenainemiirit ovat timéin tut-
kimuksen mukaan yleisesti aitosavissa. Vain sin-
kin suurimmat mé4rit tavataan liejuissa ja lieju-
savissa. Muutamien karkeiden kivenniismaiden

strontiummiirit ovat aitosavien luokkaa, jopa
ylittivitkin ne. Turvemaat, etenkin niiden pohja-
niytteet, ovat hivenaineista koyhimpid maalajeja.
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Tutkitut totaalimidrit ovat MAxrrien (1961)
katsauksen arvosteluasteikon keskitason ylipuo-
lella. Runsaita ovat erityisesti multamaan ja sara-
turpeen kupari- ja sinkkipitoisuudet. Vasta hi-
venaineiden liukoisen osan miirittiminen saat-
taisi osoittaa tarkemmin, onko syyti olettaa tut-

kimusalueella esiintyvin puutetta hivenaineista.
Etsittdessd syitdi mahdollisiin kasvuhairisihin on
pidhuomion kiinnittiminen hivenaineisiin aiheel-
lista lihinni rahkaturvemailla ja karkeimmilla
kivenniismailla.
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SUMMARY

Trace element contents in the soils of Middle Uusimaa

Ramvo Ervid and Karevr VIRRD

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

The present paper presents the results of some trace
element determinations in a district of southern Finland
where a soil survey was tecently made (Ervioé 1963,
Virrr 1964),

Analyses of the total contents of copper, lead, zinc,
cobalt, chromium, manganese, molybdenum, nickel,
vanadium and strontium were carried out spectrograph-
ically (Lappt and MAkrrie 1954), The results for particular
soil samples and average amounts of trace elements in
various soil types are given in Tables 1 and 2.

The highest contents of most of the trace elements
analysed were found in heavy clay (clay fraction > 60 %)
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soils. The zinc content, however, is highest in the sub-
soil of gyttja and gyttja clay (which are young soils formed
after the glacial period and containing at least three
pet cent of organic matter). In many cases large amounts
of strontium were also found in coarse mineral soils.
The lowest trace element level was found in the subsoil
of peat. The subsoil is ticher in most trace elements
than the surface, especially in the case of clay soils.

The average- contents of trace elements in the area
investigated are slightly higher than the general level
of trace elements in Finnish soils (Vuormven 1958,
Mixrre 1961).
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experiment fields

SYLVI SOINI

Maatalouden tutkimuskeskus, Maantutkimuslaitos, Tikkurila

Maatalouden tutkimuskeskuksen paikalliskoe-
toimisto on yhteistydssi neuvontajirjestdjen
kanssa jirjestinyt vuosien 1950—1957 aikana
toista tuhatta yhteniisen kaavan mukaista ns.
yleislannoituskoetta. Kun niistd koekentisti ote-
tut maandytteet oli analysoitu maantutkimus-

Jaitoksella, tuli koekenttien satotuloksiin vai-

Saapunut 17. 6. 1965

" kuttavien tekijdiden tutkiminen koneellisen tie-

tojen kisittelyn avulla tisti' laajasta aineistosta

- ajankohtaiseksi. Seuraavassa on esitetty niitto-
" nurmilta saatuja tuloksia ja tarkasteltu mah-
" dollisuuksia kiyttii paikalliskokeita useiden

satoihin vaikuttavien tekijbitten tutkimisessa.

Aineisto

Paikalliskoetoimiston koetuloskortistosta on
kiiytetty perusaineistoksi nurmilla suoritettujen
yleislannoituskokeiden tuloksia vuosilta 1950—
57. Koekaava (TENNBERG 1955): lannoitukset O,
PK, NP, NK ja NPK, koeruutujen luku 20, koko
50 m? ja koekentti 10 aaria. Lannoitemdirit ovat
olleet: 20 9Y,:sta supetfosfaattia (Psf) 200 kg/ha,
40 %:sta kalisuolaa (K,) 150 kg/ha vuosina
1950—53, vuosina 1954—55 joko 150 kg/ha
K ta i50 %:sta kalisuolaa (K;,) 120 hg/ha ja
vuosina 1956—57 100 kg/ha K, seki kalkkisai-
pietaria (Nks) 150 kg/ha tai Oulunsalpietaria
(Nos) 100 kg/ha. Kokeet, joissa eri lohkojen

kasvukunto tai maalaji ovat eri kerranteilla olleet

erilaisia, on kisitelty eri kokeina. Jokaiselta
lohkolta on miiritetty ns. viljavuusluvut: pH
vesinutteesta 1:2.5 sekd pH 4.65:ss4 vaihtuvat
kalkki, laskettuna CaCO gna tnfha, kali 40 9%:
sena kalisuolana, K,, kg/ha, ja helppoliukoinen
fosfori 20 9,:sena superfosfaattina, Psf kg/ha, 20
cm:n kerroksessa (VUORINEN ja MAxrTIE 1955).
Samalla on kerranteittain ilmoitettu maatalous-
neuvojien arvioimat ja analyysien yhteydessd
tarkistetut maalaji- ja multavuustiedot. Lisdksi
on otettu huomioon limpo- ja lumipeitesummat,
sademidirit, piivinpituudet ja siteilymddrit, lan-
noitteiden levitys- ja heinien kotjuuajat seki nut-
men ik, s ' .
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Taulukko 1. Kokeiden jakautuminen maalajeihin ja kivenniismaiden multavuusluokkiin

Table 1. Distribution of trials according soil type and organic matter content of mineral soils

Kokeitten lukumiiri — Number of trials

Mazlajirybmit ja maalajit

Soil groups and soil types Multavuus O. M. content yhteensi
39, 369 6—159% I 15—40 % total
A. Kivennidismaat — Mineral soils
a) Moreenimaat — Moraine (tll) soils
1Y) HkMr — Sand moraing ......... 17 — — — 17
2 HtMr — Finesand moraine .. .... 51 118 — 4 173
3 HsMx — Silt moraine .. ........ 4 8 — — 12
72 126 — 4 202
b) Karkeat lajittuneet maat — Coarse sorted soils
1Y KHk — Sand (coarse) ........ 4 1 — — 5
2 Hk —Sand ................ 8 8 — — 16
3 HHk — Sand (finer) ......... 12 16 4 — 32
5 htKHt — Coarser finesand (sandy) 4 4 3 — 11
6 KHt — Coarser finesand ...... 44 62 1 — 107
7 hsKHt — Coarser finesand (silty) . 2 — — — 2
9 hkHt — Finesand (sandy) ...... 4 4 — — 8
10 Ht — Finesand . ............ 61 75 10 6 152
' 139 170 18 6 333
c) Hienot lajittuneet maat — Fine sorted soils
11 HHt — Finer finesand ........ 142 190 | 20 15 367
12 hsHHt — Finer finesand (silty) .. 25 22 — — 47
13 sHHt — Finer finesand (clayey) .. 7 5 — — 12
14 htHs — St (sandy) ......... 14 24 — — 38
15 Hs — St 124 134 4 6 268
16 sHs —Silt (clayey) ......... 8 8 — — 16
17 HtS —Sandy clay ........... 47 59 9 12 127
18 HsS —Silty clay oonvvennnn.. 75 48 17 — 140
19 AS  — Heayy clay ........... 10 38 14 — 62
452 | 532 64 33 1077
B. Eloperidiset maat — Organogenic soils
a) Multamaat (Org. ainetta 15—40 9%, O0.M.)
18 LIS — GUE gy o 7 7
2 Lj — GIHA e 10 10
3 Jm —Lake mud ... ..o e e 38 38
4 Mm — Mould soil ................. e et 403 403
5 WGt —Sandy peat ... ..o e 34 34
6 sCt —sSt—Clayey peat ....................... e 8 8
) 490 490
b) Turvemaat (org.ainetta 40 %, O.M.) Peat soils
93) LCt  — Ligno Carex Pear ........uuuuueennnueiiir i, — 311
8 BCt —Bryales Carex peat .......oovuueinieniiniiinann... R — 8
7 Ct = Carex Pear ... .o e — 234
6 LSCt — Ligno Sphagnum Carex peat .........cccoveiiiinieeiinnnnnn.. — 48
5 SCt  — Sphagnum Carex Peat ...........oueiiiiieiiineanieennnnnn. — 99
4 LCSt — Ligno Carex Sphagnum peat ............c.ccoiiiiiiiiannnnn.. — 30
3 SCt  — Carex Sphagnum peat ..........cccoouiuiiniiiiiiiin i, — 56
2 LSt — Ligno Sphagnum peat ............ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiaaann.. — 72
1 St — Sphagnum Pear ... ... . e — 22
— 88
Yhteensd — Total —_ 2982

1) Lajitekoostumuksen karkeusaste — Ordinal of texcture
%) Kivenniispitoisuunden jirjestysluku — Ordinal of mineral content
3) Luontaisen viljavuuden jitjestysluku — Ordinal of natural fertility
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Kuva 1. Aluejako, kokeiden lukumiirit ja maalajit alueittain.
Fig. 1. Areal distribution of trials and soil groups in various districts.
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Aineiston kisittely ja laskumenetelmit

Vuosien 1950—54 kokeiden sato- ja maaperi-
tiedoista oli jo v. 1957 kiytettivissi tabulaatto-
rilla tehtyjd ryhmittelyji. Niiden tarkastelu johti
kokeilemaan koneellista moniregressioanalyysia.
Selitettiviksi muuttujiksi valittiin ilman lannoi-
tusta saadut eli O-sadot, kalilannoituksen K
(NP), fosforilannoituksen P (NK) ja tiyslannoi-
tuksen NPK (O) antamat sadonlisiykset. Selit-
tiviksi tekijoiksi tulivat maaperi- ja sidtiedot
sekil kiytettivissi olleet viljelyteknilliset tiedot.
Typpilannoituksen antamia sadonlisiyksida N
(PK) kiytettiin ilmaisemaan maaperin typpi-
tilannetta. '

SUOML._TILASTOKARTTA

=

___FINLAND. STATISTIKKARTA

]
1
i
|

21

__PRIVAN PITUUS (1)
Length of day () 2%
SATEILYMARREK (kcalfem?) 1\
! = Total radiotiontkcalfem?).
20 o™

T

Kuva 2. Piivin pituudet (LuNELUND 1941) ja siteily-
mairit heindn kasvun aikana Suomen kartaston 1960
mukaan interpoloituina.

Fig. 2. Average length of day-and total radiation dnring the
growing season of ley.
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Koelohkojen vuosikertoja, joista oli riittivit
tiedot, kertyi 2 982. Niiden jakautuminen maa-
lajien ja kivenniismaiden multavuuden (AArTo-
NEN, AARNIO ym. 1949) mukaan on esitetty
taulukossa 1. Tietokoneohjelmaan sopivia ryh-
mid laadittaessa on hiekkamaiden ja karkeiden
hietamaiden kokeet yhdistetty. Multamaat (hu-
musta 15—40 %) on liitetty kivenniismaihin sil-
loin, kun pohjamaalaji on ollut kivenniismaata.
Eloperiisten multamaitten ryhmi on muodos-
tettu liejusavista, lieju- ja jarvimutamaista seki
pelkidstdin multamaiksi ilmoitetuista maista ja
kivenniismaansekaisista turvemaista. Puhtaita
turvemaita on kisitelty erilliin ja ryhmitelty 1i-
hinni viljelyarvon mukaisesti (Kivinen 1948;

* PuustyARvi 1959 a ja b; VALMART 1956). Kaikki

muut paitsi eutrofiset rahkaa sisiltivit turpeet
on liitetty rahkapitoisten turpeitten ryhmaksi sen
vuoksi, ettd rahkavaltaisten turpeitten ryhmi olisi
ollut liian pieni analysoitavaksi.

Kasvukauden limp&summat ja sademiirit on
laskettu pentadeittain ensimmiisen + 5°Cia
keskilimpétilan saavuttaneen pentadin alusta ko-

" keen korjuupiiviin pidttyvin tai sitd edeltivin

pentadin loppuun lihimmin siiaseman tietojen
perusteella (Kuukausikatsaukset, Ilmatieteellinen
keskuslaitos). Niin lasketut limpésummat (=
piivittiisten keskilampétilojen summat) olivat
—500—1 300°C ja sademiidrit 40:n ja 400 mm:n
vililld. Talvien sdiolojen kuvaajina olivat kuuden
talvikuukauden keskilimpétilojen summat, —4°
— —800°C, ja talvikuukausien 15 piivin lumi-
peitteiden summat, 0—450 cm. Ilmastotietojen
aluejaon pohjana kiiytettiin PEsoran (1942) vil-
jelyvydhykejakoa, koetilojen piirijakoehdotusta
vuodelta 1952 ja Suomen kartaston ilmastokart-
toja (Korkxr 1960). Aluejako, kokeitten luku-
midrit ja maalajit alueittain on esitetty kuvassa 1.
Piivinpituudet (LuNNELUND
1941) ja heindn kasvuajan siteilymiirit Suomen

leveysasteittain

‘kartaston (Rosst 1960) perusteella interpoloituna

on esitetty kuvassa 2. Kasvuajat alueittain on
esitetty kuvassa 3 ja eri-ikdisten nurmien jakau-
tuminen maalajeille taulukossa 2. Havainto-
aineisto kisiteltiin tietokoneessa kirjasto-ohjel-
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Kuva 3. Koenurmien kasvuajat alueittain (vit. kuva 1

) vuosina 1950—1957.

Fig. 3. Growing season of ley in varions districts (cf. Fig. 1.) in the years 1950—1957.

Taulukko 2. Eri-ikdisten nurmien jakautuminen maalajeille

Table 2. Distribution of soil types and age of leys

. . Nurmen jki v. R
M;ﬁ?’ﬁ?}m Age of leys in years yheeensi
1 2 3 4 5
Mr — Moraine (%) soils ... ....... 36 82 50 30 4 202
Hk ja Bt — Sand & finesand . .......... 97 164 57 12 3 333
HHt — Finer finesand ..........cc...cc. 154 176 81 5 3 426
Hs —Sit o 90 149 72 8 3 322
S —Clay <o 73 163 72 17 4 329
Mm ym. — Mould efc. (org.ainetta 15—40

O OM.) oo 98 286 79 27 — 490

LCt ja Ct— Carex peals .............. 121 265 131 36 — 553
LSCt ja St— Sph. cont. peats .......... 126 125 48 20 8 327
Yhteensi — Total 795 | 1410 | 590 | 155 32 2982
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Taulukko 3.
Table 3. Distribution of trials in 1950—

Kokeitten lukumiirit vuosittain ja niiden ryhmittely analyyseja varten

1957 and their division for regression analyses

Kokeitten lukumiiri

Yhteensd — Total

Number of trials

M;:};lzz}:;‘a Ryhnlu'ttely Ryhmzittely

1950 —81  —s2 53 54 _s5  _s56 _s7 Gromping Gronping
Mr  — Moraine (4ill) soils ... ..., 17 12 28 29 33 43 16 24 202 202
Hk ja KHt — Sand and finesand . ..| 26 49 31 77 54 44 26 26 333 333
BHHt — Finer finesand ............ 86 73 59 79 34 39 32 24 426 —
Hs —Sile ... ..., 69 31 28 50 78 18 28 20 322 1077
S —Clay ... ... 54 56 52 54 31 37 28 17 329 —

Mm ym., org. ainetta 15—40 %), —

Mounld etc. soils, 15—40 % O.M.| 70 66 81 111 60 47 29 26 490 [ 283
Turvemaat — Peat soils .......... 100 92| 241 172 96 52 83 44 880" 1) 534
Yhteensd — Total| 422 379 520 572 386 280 242 181 2982 |1) 2429

1) Maan multavuus (selittivi muuttuja x2) on korvattu pohjamaan pH:lla (x4), jonka vuoksi kokeiden lukumisirs

on pienempi. — Hummus content (argument

malla »6. 1. 004— Multiple Linear and Non-
linear Regression Analysis for the IBM card
1620», jossa muuttujia saa olla enintiin 24 ja
selitettivii enintddn puolet selittivien muuttu-
jlen médrdstd,

Objelman tarjoamista mahdollisuuksista valit-
tiny = a, + a;x; 4+ a,%, + *-+ axxy -mallisen
yhtilon etsittimien osittaisregressiokertointen (a)
laskemiseksi argumenteista seki alkuperiisii ha-
vaintoja (x) etti niistd erikseen johdettuja muun-

noksia x:n sijasta: log x, log ! ja x%
X

>N

Y=0+0x  y=a+b Jogx Y=arbxrcx?

x2) substituted by

subsoil pH (x4).

Rackoostumukseltaan selvimmin jakautunut
ryhmi hiekka ja karkea hieta kisiteltiin kolmeen
kertaan ja muuttujista kiytettiin kolmea erilaista
matemaattisten muutosten sarjaa eri kerroilla
(taul. 4). Sen jilkeen analysoitiin muut maalaji-
ryhmidt yhteen kertaan yhtensisti mallisarjaa
kiyttien. Multa- ja turvemailla otettiin kiven-
ndismaiden multavuuden tilalle pohjamaan pH,
jolloin kokeiden luku niissi ryhmissi viheni.
Lopuksi laskettiin hieman poikkeavaa mallistoa
kdyttien yhteni ryhmini hienot hiedat, hiesut
ja savimaat, kaikki multamaat toisena ja kaikki
turvemaat kolmantena ryhmini. Eri vuosien
kokeitten jakautuminen eri analysointikerroilla
kisiteltyihin maalajiryhmiin on esitetty taulu-
kossa 3. ’

Tulokset

Paikalliskoetoimisto on suorittanut paikallisten
lannoituskokeiden tulosten kisittelyn lannoittei-
den satoa lisidvin vaikutuksen osalta (TeENN-
BERG 1939, —47, —55, —60 ja —64). Maan-
tutkimuslaitoksella oli tavoitteena tutkia lahinni
maaperitekijoiden vaikutuksia eri tavoilla saatui-
hin satotuloksiin.

Aikaisemmasta aineiston maaperi- ja satotie-
tojen ryhmittelysti voitiin piitelld, etts pareittai-
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set tekijoiden viliset suorat korrelaatiot saattaisi-
vat useissa tapauksissa jiidi epiluotettaviksi.
Hiekan ja karkean hiedan ryhmisti kolmella eri
tavalla suotitetun moniregressioanalyysin tulok-
set osoittavat, etti osittaisregressiokertoimet voi-
vat merkitsevisti poikeata nollasta, ja toisistaan,
silld selittivien tekijdiden ja niiden muunnosten
esiintyminen erilaisina erilaisissa - yhteyksissi
aiheuttaa muutoksia niiden saamiin t-arvoihin ja
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Kuva 4. Tekijin yksittdisen poisjittimisen aiheuttama selvitetyn nelidSsumman pieneneminen. Esi-
merkki taulukosta 5 (Hk ja Ht, D.f. = 316).

Fig. 4. Loss of sum of squares due to regression for deleted variable. Esxample from Table 5 (sand and finesand
soils, 316 D. F.)

yhteiskorrelaatioitten F-arvoihin. Keskendin sa-
mansuuntaisten selittdjien suhteen ndyttdd mah-
dolliselta, ettd vahvimmat niisti ovat vihentineet
heikompien selitystehoa ja merkitsevyytti seki
ettd selittdvistd tekijoistd puuttuu joitakin muut-
tujia. Joskaan timinkaltaisen aineiston sovelta-
minen kiintedin kirjasto-ohjelmaan ei liene patas

mahdollinen kisittelytapa, katsottiin alustavien
analyysien tulosten perusteella kuitenkin aiheelli-
seksi kisitelli myds jiljelli olevat maalajiryhmit
samaa ohjelmaa kiyttien, vaikka erilaisten mal-
lien sopivuus nain ollen jii epdselviksi. Seuraa-
vassa esitetiin suoritettujen moniregressioana-
lyysien tuloksia.
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Taulukko 4. Kali-, fosfori- ja tiyslannoituksella saatuja sadonlisiyksid selittimadn testattujen argumenttien osittais-
regressiokertointen etumerkit ja t-arvot 95%, 99%* ja 99, 9%** prosentin metkitsevyystasoilla

Maalaji —
Selittdvat muuttujat Muunnos ?) Mre HK, Kl
Independent variablest) Modification Moraine toils Sand sofls
1 ] 2 3
2 3 4 | 5 6
Ilman lannoitusta saatu sato —
Xy Maalaji ...l a, c —2.31% 43, 26%% -3, 67Kk +2.42%
X, Multavuus ................. a +2.58% +1.79° +1.91° —0.15
. b +0.59
Xz Pintamaan pH ............. a, ¢ +4-0.62 +2,92%* +2.35% +0.22
. b —0.61
x, Pohjamaan pH ............. c :
Xg Vaihtuva Ca ............... zl;;, c —0.33 +1.38 42,8 7%% +2,75%%
—2.69%*
xg Vaihtuva K ................ a, c +1.80° —0.20 +2.25% 43, 18%%
b —2.24%
x, Liukoinen P ............... % c +1.13 +2.08% +0.87 4-1,00
—0.74
xg N@K) ... ... a —1.14 —2.34% —2.,28% ——g. 65%*
b +1.36
a, c +2.66%% +0.74 +40.88 +7.68°
b —3, 440k +0.29 ’
X0 Sademdird ................. a, ¢ +-6. 2 5%%* -+ 3, 07%%* 4-0.87 + 3. 72%x
b —0.14
Xy Pédivin pituus .............. a, c —2,22% —1.64 + 4. 01Kk —0.56
b +2.05 —3,72%k%%
X9 Sateilymddrd ............... a, ¢ +1.36 —1.93° +0.01 —1.10
b —0.09
Xyg Talvilimpd ................ a, ¢ +4-0.07
X34 Lumipeite ................. b, ¢ +1.51 —2.12% —2.38% —3.18%%
b +1.93°
xy5 Kasvuaika ........... .. ... ac +0.80 —3.02%%
b +3.27%x
Xy Lann, aika ....... ... a —a0.00
Xy, Nurmen iki ............... a, d +1.11 —4,74%% + 6. 08*** —2.67k*
. b +2.44%
Vapaita atvoja — D.f. ..... 186 316 311 313
Yhteiskorrelaatiokerroin — R . 0.563 0.476 0.576 0.549
Fatvo—F palue ........... 5.77% 5.82% 7.38%% 7.11%%

) Indepen'd?nt'variablex: x1 = Soil type, x2 = Organic matter content, x3—1 = Soil testing results, x8 = Yield increase with
N fertilizer, x9 = Sunz of daily average temperainre in groming season of ley, 510 = Precipitation in growing season, x11 =
Average length of day in growing season, x12 = Total radiation keallems® on a horizontal surface in May—September, x13 =
Sum of monthly average temperature in winter, x14 = Sum of depth of monthly (15:th day) snow cover in winter, x15 =
Length of growing season of ley, x16 = Time from fertilizing to the end of growing seasom, x17 = Age of ley in years.

Table 4. The signs (- or —) of partial regression coefficients and t-values for yield increases due P, K or INPK fertilization,
tested for 17 arguments, Significances at-95%, 99%* and 99.9%%* per cent levels

Soil 1ype
HHt Hs ] HH:, Hs, $ Mm LG, Ct Lst, S¢ | LCt Ct, St
. . . , . ) . Monld soils .
Finesand soils Silt soils Clay soils Fins sorted soils I Carex peats |Spaghnum peats|  Peat soils
1 2 |
i
7 | 8 9 10 1 | 12 | 13 | 14 15
Yield withouth fertilizing
—4, 1 5%%% +4-0.27 —1.25 —5.46%Fk | —0,79 —3.07%*% | J-2.87%% | +0.12 +0.14
+-2.46% +2.43% +0.76 +4.45%%%
+1.30 +1.25 —1.13 +2.24% —0.74 —1.05 —1.64 +1.30 +0.20
. —0.60 +1.07 —0.32
+- 4. 02%%x 44, 46%%* +1.43 4. 36%%% | 4 orRRK| 3 sgdrkl 40 17 —3.13%% | 0,74
3.5 %Kk +1.06 +0.49 43, 18%% —2.78%% | 41,05 +0.14 2. 47%% | 12.18%
+0.68 +0.90 +-2.89%¥ +1.42 —0.42 —2.68%% | —0.50 +1.67 +1.06
—3,52%%% —3, 68%** +0.11 —3.97%%k 0,93 —0.54 —0.14 4-0.53 —2.68%*
+1.72° +1.95° —0.76 +2.17*> —0.03 +17.23 +0.71 —1.34 —0.24
—1.51 —1.62 +0.79 . +-0.37 —1.52 J-1.16
+1.84° 4, 9gFk** $1.74° 4-2,49% —71.67° —0.45 —0.82 +0.54 +0.40
—3.09%%* -+-0.64 +2.29% +1.06 —0.93 +1.51 —1.51 +0.32 —0.10
43, 71%kx +0.03 —1.52 +1.02 +1.11 —1.75° +0.97 —0.91 —0.t0
+2.56% —0.59 +0.94 +0.77 +1.29 —1.59 +1.42 —2,76% —0.0
10.69 —1.25 —2.76%%
+4-2.10% — 3,3 7Hk* —0.12 +0.16 +2.28% +7.1¢ J-2.18% | —3 24%% +2,29%
4717 +0.32 —0.41
—0.44 —3.08%* —0.17 +2.19% —2.53% 4+ 2.37% +0.62 —0.45 —0.17
410 306 313 1060 267 474 337 165 864
0.462 0.605 0.336 0.428 0.428 0.308 0.389 0.434 -0.218
7.42%% 11, g*x 2.554 11, 1%% 3.99% 3.31% 4.02% 2.56 2.90

Tulosten tarkastelu

%) Muunnokset — Modifications: a) x; b) x% c) log x; d) log :1: (Muunnokset c ja d kursiivilla — Modifications ¢ and d

given in italics).

Tietokoneohjelman antamista tulosluetteloista
on taulukoitu osittaistegressiokettoimien (a,, a,
*++ax) etumerkit ja t-arvot, vapausasteet (N—K
—1) sekd neli6juuret yhteiskorrelatiokertoimien
nelidistdi R. T-testilli on todettu osittaisregres-
siokertoimen mahdollinen merkitsevd poikkea-
minen nollasta. Tulosten luotettavuus on ilmoi-
tettu 90°, 95%, 99%* ja 99,9%¥* 0/:n tasoilla. Yh-
teiskorrelatiokertoimelle (R) merkittiin F-arvo-
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jen perusteella kolme luotettavuustasoa. Ne ja
F-arvot on esitetty taulukossa 4.

Koneohjelman tulosluettelossa on ilmoitettu
my0s se vihennys selvitetystd vaihtelusta, minki
kunkin selittivin tekijin yksittdinen pois jitti-
minen ajheuttaisi, Niiden lukemien perusteella
on laadittu taulukko 5. Osa sen sisillosti on
tulkittu kuvassa 4.

Timin tutkimuksen puitteissa on pidetty riit-
tivini esitelld selittivien tekijoitten vaikutuksen
mifrisuhteita ainoastaan taulukolla 5. Varsinai-
sessa tulosten tarkastelussa on rajoituttu lihinni
kiytettyjen selittivien tekijéiden vaikutussuun-
tien toteamiseen erityisesti tapauksissa, joissa
nayttii olevan tilastollista luotettavuutta. Sel-
vyyden vuoksi mainittakoon, etti seuraavassa
tarkastelussa ei ole kysymys itse lannoitteen (P,
K tai NPK) vaikutuksesta satoihin vaan siitd,
ovatko muiden samanaikaisten tekijiin vaikutuk-
set satoihin tai niiden lisdyksiin merkitsevii.

Yhteiskorrelaatiot ovat aineistoissa jddneet vi-
lille 0.2—0.7 ja suurimmat niistd johtuvat typen
antaman sadonlisiyksen kiyttimisesti tiyslan-
noituksen sadonlisiysten selittijini. Muiden yh-
teiskorrelaatioitten merkitsevyyksisti pditellen
kiytettyjen muuttujien yhteisvaikutus olisi ollut
selvin kalilannoituksella saatujen sadonlisiysten
suhteen kaikilla maalajeilla. Fosforilannoituksen
antamaa sadonlisdystd, paitsi hiesumailla, aineisto
niyttdd selittineen jonkin verran. Lannoitta-
matta savimailta ja rahkapotoisilta turvemailta
saatuja satoja aineisto et ole merkitsevisti selittd-
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Taulukko 4 (jatkoa)
Table 4 (cont.)

1 2 | 3 4 | 5 | 6
Sadonlisiys P (KN) —
1 Maalaji ... 2, c —1.85° —2, 8 4%k —2,98%* —2.24%
SgMultavaus ... ... ab +0.50 +2.63%% +-2.8 4% +2.78%%
—2.31
3 Pintamaan pH ............. a, ¢ +3.04%% +1.27 +1.47 —0.88
b +1.01
¢ Pohjamaan pH ............. a
5 Vaihtuva Ca ............... a, ¢ —0.21 —-0.82 —0.20 —0.84
b +0.58
¢ Vaihtuva K ................ a, c —0.53 —0.13 —0.73 —0,95
b +0.73
R L a, ¢ —1.11 —0.42 —0.07 +0.37
—0.48
s NPK) ...l a + 8.5 0%k 8. 41k 8. 39%%% -+ 6. 13%%%
b +1.07
o LdmpGsumma .............. a, c +1.21 ' +0.37 +2.54% +1.30
b —1.27 —2,68%%
10 Sademddrd ................. a, ¢ +1.36 —1.16 —1.02 —2.20%
b +0.87
11 Pdivin pituus .............. a, ¢ —0.44 —1.03 —0.49 —0.71
b +0.54 +0.22
10 Sdteilymadrd ............... a, Cc +-0.57 —0.40 +0.86 —0.15
b —0.93
13 Talvilimpo ................ a, c +0.37
14 Lumipeite ................. a, —0.81 +-0.45 —1.25 +0.39
b +0.57
15 Kasvuaika ..., ... ... .. .. a, ¢ +1.00 +0.69
b —0.74
16 Lann, aika ... ... . ..., a —1.60
17 Nutmen iki ............... a, d —0.29 —0.56 —0.77 +0.79
b —0.82
Dfoo 186 316 311 313
R 0.563 0.493 0.522 0.515
Foo [ 5.76% 6.35% 5,55% 5.97%

nyt. Yksityiset selittivit tekijit niyttivit useissa
tapauksissa kuitenkin vaikuttavan luotettavam-
min lannoittamatta saatuun satoon kuin sadon-
lisdyksiin. Yhdistettyjen maalajiryhmien antamat

poikkeamat osa-aineistojen tuloksista voivat joh-
tua joko aineiston laajenemisesta tai mallien eri-
lajsuuksista.

Maaperitekijit

Kivenndismaitten lajitekoostumus,
multamaitten kivenndispitoisuus ja
turvelaji ovatolleet satoihin selvisti vaikut-
tavia tekijoitd. Ilman lannoitusta saadut sadot
kasvavat merkitsevisti hienojen aineisten osuu-
den lisddntyessi karkeissa lajittuneissa maissa.
Moreeneilla ja hienoilla lajittuneilla mailla sen
sijaan ndyttdd lajitekoostumuksen hienoneminen
heikentivin satoja. Fosforilannoituksen satoa li-
sddvi vaikutus on tullut suurenevana esiin lajit-
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teiden muuttuessa karkeilla mailla yhi karkeam-
miksi. Toisaalta niyttid tiyslannoituksen teho
olleen savilla siti selvempi miti korkeampi savi-
pitoisuus on ollut. Multamailla niyttid maalajien
kivennidisaineksen viheneminen aiheuttaneen il-
man lannoitusta saatavan sadon vihennysti. Par-
hailla saraturpeilla ndyttii puunjinnepitoisuus
liittyvin satoa lisadviin tekijoihin. Nouseva vil-
jelyarvo rahkaa sisiltivilli ja rahkaturvemailla
on tullut nikyviin tiyslannoituksen antaman sa-

7 J 8 | 9 | 10 1| 12 | 13 | 14 | 15
Yield increase P (KN)
—0.13 +1.07 +0.02 —0.47 —0.31 —0.06 —1,91° —0.54 —0.51
—0.11 +1.30 —1.02 +0.35
4-0.04 +0.92 +1.7¢6° 4+1.74° +0.99 +4-0.84 —1.33 —2.04 —1.90%
4-2.70%% +0.91 —0.53
—0.46 +0.51 —3.25%% —2.09% +2.35% +1.94° +0.26 —0.84 +0.65
—171.42 —71.28 —2.44% —2.80%% | 7,47 —2.45% —0.04 —1.07 —1.53
+0.63 —-1.06 —0.23 +0.40 —0.53 —1.89° —1.10 +1.06 —0.89
4 6.7 5% -3, 6 1k¥% 4-10, 9%¥* 12, 3%%k | L5 go%kk L] 2%kl L7 a5kl 15 g 6kkk| |11, 4ok
—0.18 —1.24 +0.80 +0.37 —2.94%% | . 1,69° +0.56 +-4,32%%%| (), 85
+0.18 +1.31 —0.98 +-3.28%* —0.03 —4,19%%%
+1.04 +2.25 —0.17 +17.57 —0.49 +0.18 +1.71° +1.13 +1.47
+0.20' —0.54 +1.33 —0.49 +1.14 —1.02 +0.88 —3,65%%*%| 0,39
—0.55 +0.17 —1,92° —0.66 —0.87 4+0.91 —1.90° 44, 06%k% 10,62
+0.35 —0.16 +0.04 —0.06 +0.87 +0.58 —1,95° +1.52 +0.34
+2.36% +2,23% +0.01
—0.60 +1.12 +1.22 —0.15 —2,61%% | 2 9gk% | 1 26 +0.67 +1.25
40,52 3-0.25 +7.37
+0.64 +0.24 +2.51% +0.01 : 4-0.75 —0.20 —1,93° —0.21 —0.71
410 306 313 1060 267 | 474 337 165 864
0.348 0.329 0.589 0.392 0.441 0.487 0.429 0.592 0.390
3.74% 2.48 11, 1%* 12, vk%k 4.30% 9. 87k 5.07* 5.96* 10, 4%%

donlisiyksen vihenemiseni, jonka myés Puust-
JArvr (1959 b) on todennut.
Multavuuden lisidntyminen on suuren-
tanut lannoittamatta saatua satoa seki moree-
neilla ettd lajittuneilla mailla. Kun hienoilla maa-
lajeilla lajitekoostumuksen hienoneminen oli sa-
toa alentava ja karkeilla taas sitd lisdsiva tekijd,
ndyttdd multavuudella olleen kummassakin ta-
pauksessa edullinen vaikutus. Jos oletetaan, ettd
multavuus hienoilla kivenniismailla lisid murui-
suutta ja ettd multa karkeilla on hienojakoisem-
pana viliaineena, viittaisi multavuuden yleinen
edullisuus olennaisesti sen merkitykseen maan
fysikaalisen tilan parantajana. Multavuuden tie-
detdin kuitenkin vaikuttavan myds maan typpi-
tilanteeseen ja kationienvaihtoon. Multavuuden
merkityksestd maan ravinnetaloudessa tuli niky-
viin sen positiivinen vaikutus kali- ja fosfori-
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lannoitusta saaneilla karkeilla lajittuneilla mailla
ja tiyslannoituksella saadun sadonlisiyksen vi-
heneminen hienoilla hietamailla.

Maan happamuuden viheneminen niyt-
tdd lisinneen heinisatoa lannoittamattomilla la-
jittuneilla kivennidismailla. Moreeneilla se niyt-
tdd edistineen lannoitefosforin hyviksikdyttod.
Multamailla on pintamaan happamuuden vihe-
neminen lisinnyt kalin antamaa sadonlisiystd ja
pohjamaan pH-suhteilla on ollut vastaava vai-
kutus lannoitefosforin ja NKP-lannoituksen hy-
viksikdyttoon. Turvemailla nidyttii pintamaan
happamuuden viheneminen kuitenkin jopa alen-
taneen kalin ja jossain midrin fosforin hyviksi-
kiyttod.

Viljavuustutkimuksen kalk kiluvun kasvu
on ollut O-ruuduilla eduksi heinin kasvulle
hiekka-, hieta- ja hiesumailla. Karkeilla lajittu-
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Taulukko 4 (jatkoa)
Table 4 (cont.)

1 2 | 3 4 i 5 | 6 7 | 8 [ 9 | 10 [ 11 12 | 13 | 14 | 135
Sadonlisiys K(PN) — Yield increase K (PIN)
Maalaji .................... a, ¢ —1,73° —1.07 —1.62 —1.44 — —1,90° | —
1 > . . 0.72 +0.90 +0.45 +0.97 1.06 +0.15 0.51 1,90 1.39
s Multavaus . ................ a +1.62 +1.85° +4-2.43% +2.96%% 11_25 40.83 1.0.32 +1.89° +
) b —2.34%
3 Pintamaan pH ............. z, c +0.94 —0.65 —0,34 +0.41 —0.00 +0.96 +1.63 +1.61 4214 +1,78° 2. gokk | __3 gskkk| 3 75%kx
—0.50
4 Pohjamaan pH ............. a ‘ +1.05 +2.80%% | +1.03
5 Vajhtuva Ca ............... ]z;, c +1.73° —2.80%% —71.67° +§).59 10.59 4711 _1.22 +0.39 —0.47 40.52 L207% | 12.31% | 42 gpkkx
—1.49
¢ Vaihtuva K ............. .. a, € —1.57 —0.23 +0.82 1 =147 —2.9 9%k +0.57 —1.66° —3.08%k | _2.63%% | 3, 55%% | 3 grRkk| 3 1 5kx | 5 5pkak
b —0.83
; Link. P ...l a, c —0.26 +1.75° —0.46 —1,98% +0.32 —1.28 +0.67 +0.59 4-2.03% 41,52 +0.32 —0.47 —1.17
b +3.24%%
s NPK) ... a +4-7. 3 %K% 49,10%%* -8, 8gk¥% 6.6 4%F*% 413, %% 7, Q7RRE 413, 2%%% 420 10% | 7 e RR| 11 8RR 17 71%RE| 16, 13%%K] |13, gk
b +1.13
o Limpdsumma .............. 2, C + 3.3 9%kx +0.23 +1.24 —0.58 —1.49 —0.70 —0.03 +0.46 —3.16% | 0.44 +7.89° +0.97 —0.41
b —3.16%x —1.28 +1.25 +0.72 +0.49 + 3. 4485k —0.84 | —1.38
10 Sademddrd ... ... ... ... ... g, c +1.13 +1.57 +(1)-43 +0.04 —0.53 +1.03 —0.73 —0.35 +1.16 +1.22 —0.46 | +2.95% | 42.75%%
—0.90
11 Péivin pitaus .............. a, ¢ +0.50 —1.49 +0.53 —71.43 +0.22 +0.40 —0.88 +0.89 +1.00 +0.16 +2.44% | —1,41 +0.41
. b +1.27 —0.48 —1.63 —0.30 +1.39 —1.97% —0.38 +0.46 —2.35% | —2.11% | 40,24
19 Sdteilymddra ............... :g, c 4-3,20%%" —2.38% -1-%.33 —2.11% —1.77° +0.09 —0.78 —1.40 4+2.77%% | L3.09%% | —0.05 -3, 58%k%| |2 ggok
—1.46
is Talvi_lﬁrppé ............... a, c +0.51 +171.27 +0.27 +-1.96%
14 Lumipeite ................. :1), c +0.33 —1.63 +0.32 —0.86 - 144 —0.18 —0.51 _1.52 __D 50% +0.01 —0.83 +0.96 —1.43
—0.69
15 Kasvoaika ........... ... .. a, ¢ —1.29 —0.00 +0.15 +0.01 +0.72
b —0.79
16 Lann, atka ... ... .. ... a +0.58 :
17 Nurmen ikd ............... z, d +-0.98 —2.43% +7.11 —8.82 40,02 +40.90 —0.12 2.1 7% 44, 41%%%] 3 27%% | 0,14 1.0.34 +0.56
. +0.14
Df ..o 186 i 316 311 313 410 306 313 1060 267 474 337 165 864
R o 0.574 0.535 0.537 0.564 0.570 0.432 0.657 0.545 0.578 0.523 0.474 0.632 0.479
oo 6.10% 7. 94%% 6.01% 7.68%% 13, 2%k 4.70% 15, 9%F% 28, 1% 8. 974k 11, gk 6. 54% 7.32%% 17, 2%k
Sadonlisiys PKN (O) — Yield increase PKIN (O)
y Maalaji ................ ... a, ¢ — 0.48 — 1.36 . +1.24 —0.64 J-2.84%% +1.60 —1.11 —2.13%
2 Multavuus ................. a — 0.17 <+ 0.53 _D.02% —0.24 40.16
g Pintamaan pH ............. a, c — 1,61 — 0.45 —0.54 —0.99 +0.25 +1.70° —0.59 —2.52%
a Pohjamaan pH ............. a ) —+3.05%% +1.62 +0.15
5 Vaihtuva Ca ............... a, C L+ 1013 — 0.90 7 —0.83 +0.32 —0.57 +0.88 —1.52 +171.10
¢ Vaihtuva K........... ... 2, c — 0.31 + 0.82 _1.53 10.21 D g o¥% —0.33 — 3, 4 gk —2,21%
o Link. P ..o, a, — 0.27 — 1.88° —0.12 —0.03 40.22 +0.45 —0.68 —0.21
s NPK) .o a 412, gkex + 14, 2%%* 12, TRk 413, 2%3k% +14. 3%%x =13, 2%%% 411, 7%%% 49, 56%%%
g Limposumma .............. a, ¢ 4+ 1.74° — 1,97% —0.74 40.62 +0.62 —3, 53%%% | 42.10% +2.86%%
b — 1.50 +0.58 —0.49 —1.02 +3.59%%% +0.45 —3,26%%
10 Sac_iemﬁﬁr_ﬁ ................. a, ¢ + 1.33 + 1.37 10,97 +0.44 + 3, 5 2%*x —0.53 —2,27% +171.29
11 Pdivin pituus .............. a, ¢ — 0.26 — 0.77 —0.95 +2.49% +1.29 +1.09 4-1.31 —1.11
) b + 1.30 +0.33 —2.51% —1.29 —2.29% —1.62 4-1,69¢
10 Siteilymddrd ............... a, ¢ + 1.75° — 0.32 —0.06 —1.69 10,48 +1.96° —1.93° 4 2.75%*
13 Talvilimpo ............. ... a, c — 0.71
14 Lumipeite ................. a, ¢ — 0.63 — 0.71 __D2.10% —1.17 4-7.55 0. 44% —1.16 10.82
15 Kasvuaika ......... ... ... a, c — 0.03
16 Lann, aika ... ... L. a — 0.03
17 Nurmen ikd ............... a, c — 1.27 . — 0.10 —0.90 —1.21 40.81 4+1,89° —1.47 10,42
Df. .o 186 316 410 306 313 267 337 165
R o | 0.708 0.663 0.569 0.647 0.700 0.730 0.618 0.69¢6
F o, I 1205w 15, 5%k 19, sk 14, x5k 20, 1%k 15, g¥** 13, gk 10, 4%
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Taulukko 5. Yhden selittivin tekijin poisjittimisen aiheuttama
Table 5. Loss in sums of squares for deleted

Lannoittamatta saatu sato — Yield withont fertilizing

Sadonlisiys K (PN) - Yiéeld incorease

Selittiivi
muuttuja 1) Hk, KHt Mm Hk, KHt Mm
Indebesid . ’ KHt, Hs, LCt,|LSt,| LCt, ’ HHt, Hs,
sariablgy (M Ty e S Sl g [ fCe| s Cosef M ’ 2 I I 1 , 1
x 1 6| 11| 9| 4| 16| —| 4 17 1 19) 14 — — 3 1 2] 1 — 1 — — 1| —
< 2 8 3 2 — 5 3 1 11 3[ 3 5 6 1 1] — 1
% 3 — 9 3 —| 2| 1] 3 3 1 2 4| 4 — 1) — —| —] —| 1] 1 1 3 2
x 4 ..... 1 2 — 1
x 5 Il —| 2| 5 615 11| 5 11 | 35| 26| —| 26 1 3 6 2| — —| 2] 1 — | — —
SRR | 5 2
6 fl 4 —| 3] 8/ 11] 1] 1 6 | 13| 2| —| 16 11 3 — 1 2| 5 1] 1 2 5 61
7 [l 1 5 —| 1| —| 1)22] 1| —|14 | 7| 3|— 2 — 3 — 2| —| 3 —
* BN | I 1 oo .. .. N .. 7 =
< 8 fl 1 6| 3| 5|11 8 — 9 1 1 — 1| 17| 59 71| 62| 31| 88| 71| 82 90 | 46| 78
9 Jl 8] 1 —| 2| 3] 2| 1 3 —| 3| 1| 51 — |13 — 1 —| 1 1] — — 7 —
x 9, - 14 . a2l 2| 2 - 4 3 11 1 1 1] — 9
%10 { 45{ 10| —| 10| 3| 14; 8 3 5 1 1 — 1 2| 2| — —| 2| — — 1 1
11 {| 5| 310 —| 9o —| 14 1| 1 5 4 of —|— 2 —| 1| - — - —| 1| —
Xl s 9 12 6] — | 2 6 4 2 —| 2 — =1 1] — 1
12 20 4 —| 1] 6 — 2 — 3 5 3y20 ~— |11 4 1| 3] 2 —| — — 6| 5
x13. ..... — 3 18 —_ — _
<14 J| 3 5 4 8 4 71— —| 9 3 827 12— 2/ - 1| 1| —| 1| 5 —
I 1 6 1 — — 1 — — _
x15. 1 7 . —
x16, ..... — —
x 17 { 1| 24| 24| 5 —| 5 1 31411 1)t — 1 4 1) — —] 1] — 14{14 6
Selvitetty
neli6-
summa3) ..| 32 23] 33| 30| 21} 37| 11 14 | 18| 11} 15| 19 5 1 33| 29| 29| 32| 33| 19} 43 30 | 34| 27

1) Selittivit muuttujat samat kuin taulukossa 4. — For independent variables see table 4
2) For soil types, see table 4.
%) Selvitetty nelissumma %, koko nelissummasta — Sum of squares due to regression, per cent of total sum of squares.
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selvitetyn nelidsumman vdhennys prosentteina selvitetysti nelidsummasta

variable in per cent of total sum of squares

Sadonlisiys P (KN) Yield imcrease

Sadonlisiys NPK (O) — Yield icrease

Hk, KHt Mm Hk,
LCth, LS(‘::t, LCtétCt, Me HHe B | s HHtS, Hs, I_é(;t, Iéit, LCtS’cCt, Mr | Hke | BB | Hs s 1\/{m Lé_;t, LsStc,
1 2[3 1 2 1
— 3 1| 4 8 8 4 —| s —| — || s - —|—=| 1] 1] =] 3l 1] 1] 3
T L I | - —| = 2| —] —
8013 5{11 2 2| 1| —| 2] 21 2| 2/ — 2 5 3| 1| —| —| 1] —| 1| 1| 4
8 1| + 11 1) — 4 1| —
45| 3| — 1| — 1|~ 1| ¢ 2| 8 3 —| 1| —| 1| —| —| —| —| | 1] 1
150 of 12| —| — —| 1| 4 4 4 4| 4 4 — 1| 2| —| —| 1| =| 1| —| ¢l 3
— = = 1= = = 1| 3] — || 2 2 1| 1| | 2| = - —] | |~
61| 34 72 | 84| 70| 60| 33| 81| 35| 72| 79 | 56| 85| 71| 30| 84| 83| 81| 86| 79| ¢8| 76! 66| 50
4 1| 1| o2l —| 6| 2 —| 4 = —|13 2 21| 1| 2| 2f —| —| —| 5| 2| 3
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neilla mailla edullisuus on ulottunut kalkkiluku-
jen 19—20 tn/ha vaiheille asti. Kalin hyviksi-
kiytossi kalkin runsaus on moreeneilla ollut
ehld vihdn eduksi, mutta karkeilla lajittuneilla
mailla  haitaksi. Fosforilannoituksen hyviksi-
kiyt6ssi savilla, missi happamuuden vihenemi-
nen on ollut hieman éduksi, on kalkin runsaus
ollut haitaksi. Tami voi liittyd kisityksiin fosfo-
rin esiintymismuodoista eri pH-asteissa (LAxA-
NEN ja VUORINEN 1963) tai johtua fosfaattien
vaikealiukoisuudesta erityisesti savimailla.

Multamailla on runsas kalkki lisinnyt satoja
sekd O-ruuduilla ettd fosforilannoituksen yhtey-
dessi. Turvemailla on kalkin runsaus ollut eduksi
kalilannoituksen yhteydessd, vaikka pH-luvun
nousu on ollut haitaksi. Samantapainen vastak-
kaisuus on aikaisemmin todettu vaihtuvan kal-
kin mdirin vaikutuksissa kalin liukoisuuteen
(KarrLsson 1952; LAKANEN ja VUORINEN 1963;
WikranDER 1950). Lannoittamattomilla rahka-
pitoisilla turvemailla niyttiisi kalkin runsaus il-
man lannoitusta olleen haitaksi, mutta on mah-
dollista, ettd huonoimpina pidettyji turvemaita
on kalkittu eniten ja niissi on samalla lannoit-
teiden tarve tuntuvin ja lannoittamatta saadut
sadot vihiisid.

Viljavuustutkimuksen vaihtuvan kalin
pitoisuus on useissa tapauksissa kivenniis- ja
turvemailla positiivisessa vuorosuhteessa ilman
lannoitusta saatujen satojen kanssa., Vastaavan-
laisen vuorosuhteen ovat myds SEMB ja JIEN
(1960) todenneet. Ainoastaan multamaa on an-
tanut selvisti pieneneviid lannoittamatta saatuja
satoja kaliluvun kasvaessa (Mm 1), mutta koe-
lukumidirin kaksinkertaistaminen (Mm 2) on
niillikin muuttunut  vaikutussuunnan muilla
maalajeilla todettuun suuntaan.

Kalilannoituksen antama sadonlisiys nidyttdd
melko yhteniisesti vihentyneen kalilukujen kas-
vaessa. Moreeneilla ja karkeilla lajittuneilla mailla
suuntaus ei ole saanut luotettavuutta. Hiesut
muodostavat etikseen laskettuna poikkeuksen,
mutta laajempaan yhteyteen liitettyini eivit alen-
na luotettavuustasoa. Multa- ja turvemailla on
maan kaliluvun noustessa kalilannoituksella saatu
sadonlisdys selvisti pienentynyt, vaikka se ei ole
niilld sidnnéllisesti lisinnyt O-ruutujen satoja.
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Maan kalilukujen kasvu on ollut savi- ja turve-
mailla negatiivisessa vuorosuhteessa fosforilan-
noituksella saatuun sadonlisdykseen.Kun heikko-
kuntoisilla mailla on yleensi vihin seki kalia
ettd fosforia ja voimaperiisesti viljellyilli run-
saasti molempia, on mahdollista merkitsevyyden
siirtyminen satunnaisesti maan fosforipitoisuu-
delta kalipitoisuudelle. Toisaalta on juuri niilli
maalajeilla kalipitoisuuden vaikutus lannoitta-
matta saatuihin satoihin ollut jossain médrin epi-
selvi. Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu
kalivaikutuksen kaariviivaisuutta (ALTEN ym.
1937). Yhdistelmivaikutusten erilaisuus on voi-
nut johtua seikoista, joita sadon analysointi voisi
selvittdd (Puustyirve 1962).

Selvittimittomistd seikoista huolimatta niyt-
tiisi niiden analyysien perusteella kuitenkin
mahdolliselta muiden selittdjien avulla todeta
maan kalin ja satotulosten vuorosuhde luotet-
tavana.

Viljavuusmdirityksen ilmoittama maan help-
poliukoisen fosforin kasvava pitoi-
suus on lisinnyt lannoittamatta saatua heini-
satoa karkeilla lajittuneilla mailla ja savimailla.
Edelliselld se on suorana laskien jonkin verran
lisinnyt my6s kalin antamaa sadonlisiystd ja vi-
hentinyt tiyslannoituksen vaikutusta. Toisen as-
teen funktiona laskien se niyttid kuitenkin vi-
hentineen kalilannoituksen antamaa sadonli-
sdysti samaan tapaan kuin kalipitoisuus savi- ja
multamailla oli vihentynyt fosforilannoituksen
sadonlisdystd. Huolimatta siitd, ettdi savimailla
ovat viljavuustutkimuksen fosforilukujen erot
voimakkaan pidittymisen johdosta pienemmit
kuin muilla maalajeilla (SzLLaneA4 1958 ja 1961),
on vuorosuhde savimaiden P-luvun ja lannoitta-
matta saadun sadon vililli muita selvempi. Mul-
tamailla ndyttiisi olevan maan fosforin samoin
kuin kalinkin suhteen joitakin muita satotulok-
siin vaikuttavia tekij6itd tai yhdistelmivaikutuk-
sia, joita nidmd analyysit eivit riitd tulkitsemaan.
Maan fosforilukujen ja lannoittamatta saatujen
satojen vililli on useimmissa maalajiryhmissd
positiivinen vuorosuhde, joskin se vain kahdessa
tapauksessa saavuttaa tilastollisen merkitsevyy-
den. Titd vuorosuhdetta tukee maan P-luvun
noustessa todettava P-lannoituksella saadun sa-



donlisiyksen viheneminen, mutta timinkin vuo-
rosuhteen merkitsevyys on heikko.

TENNBERG (1947) on esittinyt arvelun, ettd
sdi- ja valoisuustekijit eivit yksin riitd selitti-
miin fosforilannoituksen eri paikkakunnilla an-
tamien sadonlisiysten eroja. Lannoitefosforin pi-
dittyminen ajan funktiona (SiLranpAX 1961)
edellyttiisi etenkin fosforilannoituksen sadon-
lisayksid tulkittaessa tiedot lannoitekylvén aikai-
suudesta yhtend selittdjind. SALOSEN ja TAINION
(1957) seki KarLan ja HANNISEN (1960) mukaan
pitdisi sadon laatu analysoida, ennen kuin sen
fosforin kiyttd tulisi oikein arvioiduksi. Lisiksi
koekenttien erilaiset kasvilajistot ja kuivatusolot
ovat voineet aiheuttaa eroja kasvien fosforin
ottoon. Kun kiytetty selvittivien tekijbitten ryh-
mi ilmeisen puutteellisenakin on riittinyt anta-
maan joitakin tuloksia maan P-luvun suhteista,
on ilmeistd, ettd aineisto tiydennettyni ja eri ta-

voin kisiteltyni antaisi selvemmin kuvan maan
fosforin mdiritysmenetelmin kiytinnollisestd
merkityksesti.

Typpilannoituksen antaman sa-
donlisiyksen kiyttiminen maan typpi-

tilanteen ilmaisijana on lannoittamatta saatujen

satojen suhteen osoittautunut melko asianmukai-
seksi. Miti pienempid ovat lannoittamattomien
ruutujen sadot olleet, sitd selvempi on ollut
typpilannoituksesta johtuva sadonlisiys useim-
milla kivenniismailla. Eloperiisilli mailla sen
sijaan vain laajimmassa turvemaiden ryhmissi
on saatu samapsuuntainen tulos. Typpilannoi-
tuksella saatu sadonlisiys fosfori-, kali- ja tdys-
lannoitusten sadonlisiyksii selittivini tekijind
on selvisti vihentynyt muista selittdjistd riippu-
matonta muuntelua, mutta on toisaalta voinut
vihentii myds niiden merkitsevyyttd.

Ilmastotekijdt

Limpoésumman nousu 4 700° Ciseen
asti on ollut edullinen lanpoittamattomilla ja
-+ 900° C:een asti kalilannoituksen saaneilla mo-
reenimailla. Jossakin mdirin niyttdd limp6sum-
man nousu edistineen heinin kasvua useilla lajit-
tuneilla kivenniismailla O-ruuduilla ja fosfori-
lannoituksen karkeilla lajittuneilla
mailla. Multamailla on limpd ollut eduksi sekd
kali-, fosfori- etti tdyslannoituksen hyviksikiy-

saaneilla

téssd. Rahkapitoisilla turvemailla limmon edulli-
suus fosforilannoituksen yhteydessi niyttdd ulot-
tuneen -+ 800— 4 900° C:seen asti. On mahdol-
lista, ettd limpd on eloperiisten ja turvemaiden
ryhmissi edistinyt typen vapautumista kasvien
kéyttdon siind madrin, ettd lannoitetypen antama
sadonlisiys on niilli mailla ollut merkitsevisti
vuorosuhteessa lannoittamatta saatuun satoon
vain laajimmassa turvemaitten aineistossa. Toi-
saalta on turvemailla voinut tulla kysymykseen
typen ja kalin suhdevaikutus (PuusTjARVI 1962).
Limpésumman saamat ylirajat voivat olla epi-
tatkkoja sen vuoksi, ettd limpdsummat on las-
kettu korjuuaikaan asti, my0s selvisti yli-ikdi-
siksi jddneilld kokeilla.

Sateen runsaus on lisdintynyt satoja kai-
killa kivenndismaitten lannoittamattomilla ruu-
duilla selvimmin moteeneilla ja hiesuilla. Sateen
ansiosta on kalilannoituksella saatu sadonlisiys
hivenen lisidntynyt rahkapitoisilla turvemailla ja
samoin fosforilannoituksen vaikutus hiesumailla.
Erikoisen selvisti on sade parantanut NPK-lan-
noituksen tehoa savimailla.

Sateen haittavaikutusta niyttiisi esiintyneen
jonkin verran karkeilla lajittuneilla mailla, paz-
hailla turvemailla ja multamailla. Syyni voi olla
joko sademiirien summan laskeminen vaihtele-
viin kotjuuajankohtiin asti, koekentin kuivatus-
tilaa ja ojitusta koskevien tietojen puuttuminen
tai limpdsumman mahdollinen pienuus sateen
ollessa runsasta. Erikoisesti on Eteli-Pohjan-
maalla kesilli 1953 (alue 21) hietamaitten ko-
keista saatu poikkeuksellisen suuria satolukuja,
jotka voivat johtua edullisista pohjavesisuhteista.
Sateen jakautuminen eriajankohdille kasvuaikana,
miti YiLo (1964) on tutkinut perunalla, voi olla
nurmilla niin selvisti satotuloksiin vaikuttava
tekiji, ettd sateen runsaus sellaisenaanei ole riitta-
nyt ilmentimiin sateiden todellista merkitystd.
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Pitenevi pidivid ndyttii merkitsevisti
lisinneen lannoittamatta saatuja satoja muilla ki-
venndismailla paitsi hiesulla. Karkeilla lajittu-
neilla mailla sen edullisuus on ulottunut 22—23
tuntiin asti. Pdivin pituuden vaikutus ndyttdi
luotettavalta savimaillakin, vaikka niitd on poh-
joisessa varsin vihin. On kuitenkin mahdollista,
etti savien lajitekoostumuksen muuttuminen
karkeammaksi eteldsti pohjoiseen mentiessi on
samansuuntaisena muuttujana vaikuttanut tulok-
seen. Vaikka piivin piteneminen ei ole selvisti
parantanut O-ruutujen satoja hiesumailla, niyt-
tdd se kuitenkin vihentineen NKP-lannoituksen
merkitystd niilli samoin kuin multamaillakin.
Saraturpeilla piivin piteneminen on vihentinyt
lannoitekalilla saatua sadonlisdysti ja rahkaa si-
siltivilli turpeilla se on lisinnyt lannoitefosforin
antamaa sadonlisiystd. Pdivin pidetessi pohjoi-
seen mentdessd vihenee siteilymddri. Niiden
seikkojen on todettu olevan vaikutuksiltaankin
vastakkaisia (PoHjakarrio 1951, 1954; Pomja-
KALLIO ja SALONEN 1959), miki ilmenee myés
nyt saaduissa tuloksissa.

Sdteilymiddrdn suureneminen niyttid
nostaneen kalilannoituksen antamaa sadonli-
sdysti moreeni- ja multamailla seki rahkapitoi-
silla turpeilla. T4m3d vastaa aikaisempia kisityksii
kalin ja siteilyenergian positiivisesta vuorosuh-
teesta (RATHJE 1952). Samoilla maalajeilla nikyy
siteilyn vaikutus my&s tdyslannoituksella saatu-
jen sadonlisiysten suuruudessa.

Talvikuukausien keskildmpo-
tilojen summa koetta edeltineen talven

limpétilan kuvaajana on riittinyt lannoittamatto-
milla turvemailla ilmaisemaan limpimin talven
edullista vaikutusta. Kalilannoitus on turpeilla
jossakin miirin korjannut kylmin talven haitta-
vaikutuksia. Lajittuneilla kivenniismailla ja mul-
tamailla niyttdd fosforilannoitus olleen hyviksi
kylmin talven jilkeen.

Lumipeitteen kasvustoa suojaava vaj-
kutus ndyttdd lannoittamattomilla ruuduilla tul-
leen esiin hieta-, multa- ja saraturvemailla, kun
taas karkeilla lajittuneilla mailla, hiesulla ja rahka-
turvemailla on paksusta lumipeitteesti ollut hait-
taa. Hieta- ja multamailla ndyttdd lannoitus koz-
vanneen vihilumisuuden haittoja. Tutkimus ei
selviti talvea kuvaavien tekijiin vaikutusten
perussyitd, Kokeittaiset havainnot talvehtimi-
sesta ja silhen vaikuttavista tekij6istd, joita mm.
YrmMAKI (1962) on selvitellyt, yhdistettyni ti-
min tutkimuksen tapaiseen laajaan analyysiin
voisivat tuoda lisiselvitysti talvehtimisolojen
syy-yhteyksiin.

Kaikki ilmastotekijit muuttuvat eniten poh-
jois—eteldsuunnassa. Nurmien kasvilajisto (Paa-
TELA 1955) on mahdollisesti vaihdellut koe-
Rikkaruoholajiston
muuttumisella voi olla vaikutusta satotuloksiin.
Tillainen monien tekijéiden
vaihtuminen edellyttiisi kaikkien osatekijoi-
den mukanaoloa lihttaineistossa, josta eri teki-

kentilli samansuuntaisesti.
samanaikainen
joiden vaikutuksia voitaisiin testata erikseen

tai yhdistelld varianssi- tai faktorianalyysien
tapaan.

Viljelyteknilliset tekijit

Kasvuajat ovat niissi kokeissa olleet
hyvin eri pitkid, Kun limpSsummat ja sademdi-
rit oli laskettu koekohtaisten kasvuaikojen mu-
kaan, oli kasvuaika sellaisenaan mukana vain
muutamissa analyyseissa ja sen jatkuminen yli-
pitkdksi osoittautui merkitsevisti heindsatoa
alentavaksi ainakin karkeilla lajittuneilla mailla.
Limp6summien laskeminen

sopivimpaan korjuuaikaan asti ja

ja  sademiirien
alueittain
kasvuajan kokeittaisen ylipituuden (PorjARrv:
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1931) kidyttiminen erikseen selittivini tekijini
voisi antaa selvempid tuloksia.

Lannoitteiden kylvostd sadonkorjuuseen ku-
lunut aika oli sellaisenaan mukana yhdessi ana-
lyysisarjassa, mutta ei saavuttanut tilastollista
merkitsevyytti.

Nurmen iki oli analyyseissa seki suo-

. 1 .
rana ettd log — -mallisena muunnoksena, mutta
X

mallien ero ei ndyti sanottavasti vaikuttaneen tu-



loksiin, Molempia tapoja kiyttien on karkeilla
lajittuneilla mailla ja multamailla tuloksena lan-

noittamatta saadun sadon viheneminen nurmen

vanhetessa. Myos hienoilla kivenndismailla saa-
tiin samantapainen tulos. Hienoilla lajittuneilla
ja multamailla ovat kalin antamat sadonlisiykset

ja fosforilannoituksen vaikutuksen vilinen vuo-
rosuhde on heikohko ja suunnaltaan vaihteleva
eti maalajeilla. Nurmen i4n suoranainen merkitys
jai episelviksi, koska kisitteeseen olennaisesti
liittyy muita tekijoitd kuten viljely- ja rikkakasvi-
lajiston ja niiden keskindisten suhteiden muuttu-

suurentuneet nurmien vanhetessa, mutta pienen- minen.
tyneet lajittuneilla karkeilla mailla. Nurmen iin
Tiivistelmi

Paikalliskoetoimiston nurmien yleislannoitus-
kokeista on kisitelty seuraavia satotuloksia: Lan-
noittamatta saatu sato seki kali-, fosfori-, typpi-
ja tiyslagnoituksella saadut sadonlisdykset. Lisi-
tietoina ovat olleet maalaji, humuspitoisuus, vil-
javuusmiiritysten tulokset (pH, kalkki-, kali- ja
fosforiluvut), kasvuajan limpdsumma ja sade-
miird, piivin pituus, siteilymdiri, talvikausien
limp&summa, lumipeite, kasvuaika ja nurmen
ikd, yhteensd 17 muuttajaa.

Tutkimuksessa ei ole pyritty selvittimdin itse
lannoitteiden (K, P tai NPK) vaikutusta satoihin,
vaan sitd, ovatko muiden samanaikaisten tekijiin
vaikutukset satoihin tai niiden lisiyksiin merkit-
sevid. My6skiidn eri laskumenetelmien vertailuja
ja faktorianalyysia ei aineiston puutteellisuuksien
vuoksi ole suoritettu.

Tietokoneella suoritettujen moniregressioana-
lyysien perusteella satoeroja koskevista havain-
noista voidaan piitelld seuraavaa:

— Kivenniismailla on hietalajitteen, erityisesti
hienon hiedan, runsaus lisinnyt heinisatoa.

— Multamailla on lisidntyvd kivenniisaineksen
pitoisuus lisinnyt ‘satoa.

— Viljelyarvoltaan parhaita saraturpeita ovat ol-
leet puunjddnnepitoiset turpeet.

— Rahkapitoisten turpeiden alhainen viljelyarvo
ilmenee tiyslannoituksen voimakkaana vaiku-
tuksena.

— Multavuuden lisidntyminen on lisinnyt heini-
satoa.kivenniismaiden lannoittamattomilla koe-
jisenilli ja lisinnyt lannoitteiden tehoa kar-
keilla lajittuneilla mailla.

— Kalkkiluvun kasvaessa on ilman lannoitusta
saatu sato hiekka-, hieta-, hiesu- ja multamailla
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lisdintynyt. Turvemailla on kalilannoituksen an-
tama sadonlisiys kasvanut, vaikka niilli on
happamuuden viheneminen vaikuttanut piin-
vastaiseen suuntaan. Fosforilannoituksella saatu
sadonlisi on pienentynyt kalkkilukujen kasvaessa
savimailla vaikka happamuuden vihenemiselld
on ollut vastakkainen vaikutus.

— Kaliluvun kasvaessa on lannoittamatta saatu
sato hieta- ja turvemailla lisiintynyt. Kalilan-
noituksella saatu sadonlisiys hienoilla lajittu-
neilla kivenniismailla sekd multa- ja turvemailla
on vihentynyt.

— Fosforiluvun suhde lannoittamatta saatua

satoa lisiivini ja fosforilannoituksella saatua

sadonlisiystd vihentivini tekijini on jossain

miirin tullut nikyviin, mutta ei ole saanut sanot-

tavasti tilastollista luotettavuutta.

— Typpilannoituksen antama sadonlisdys on an-

tanut kuvan maan typpitilanteesta sikdli, ettd

lajittuneilla kivenndismailla on saatu typelld sitd

suurempi sadonlisdys, mitid pienempii sadot ovat

olleet ilman lannoitusta.

— Kasvukauden limp6ésumman nousu on paran-

tanut lannoitteiden hyviksikidytt6d multa- ja tur-

vemailla.

— Enenevi sademiiri on lisddntynyt ilman lan-

noitusta saatua satoa kivenniismailla, erikoisesti .
karkeimmilla ja hiesuilla, seki parantanut lan-

noitteiden tehoa savimailla.

— Pitenevi piivi on lisinnyt lannoittamatta saa-

tua satoa karkeilla kivenniismailla ja hienoilla

hiedoilla.

— Kasvava siteilymiiri on lisinnyt kalilannoi-

tuksen antamaa sadonlisiysti moreenecilla sekd

multa- ja turvemailla. ’
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— Nurmien vanheneminen on alentanut ilman
lannoitusta saatuja satoja lajittuneilla kivenniis-
mailla ja multamailla.

Analyyseissa mukana ollut selittdjdaineisto
olisi parempi, jos kiytettivissi olisivat satoana-
lyysit, kasvilajeja, rikkakasveja, talvehtimista, sa-
teiden ajankohtia, ravinteiden yhdistelmivaiku-
tusta, korjuuastetta, kuivatusta, lannoituksen

aikaisuutta ja maalajien alueellisia eroja koskevat
tiedot.

Tutkimus on jo tillaiseksi rajoitettuna rittinyt
osoittamaan, etti laajan koetulosaineiston ja
automaattisen tietojenkisittelyn avulla voidaan
tutkia satoihin vaikuttavia tekij6itd, joiden vai-
kutus ei ole ilman toisten selittdjien vaikutuksen
eliminoimista todettavissa.
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SUMMARY

A statistical study of factors affecting the yields of leys in local experiment fields

Syrvr Soint

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

Fertilizer trials on leys with the following layout have
been carried out since 1935 by the Bureau of Local
Experiments of the Agricultural Research Centre:

O, PK, NP, NK and NPK

where O = no fertilizets, P = 200 kg/ha superphosphate
(cont. 20 Y%, P,O;), K = 150 kg/ha potassium fertilizer
(cont. 40 9% K,0), N = 150 kg/ha nitrogen fertilizer
(cont. 15.5 9, N).

Since 1950, the soil fertility (pH, exch. Ca and K, and
soluble P) has been determined for all experimental felds
by the soiltesting method used in Finland (VUORINEN
and Mixirie 1955).

The material, comprising 2 982 local experiments from
the years 1950—1957, is presented in Fig. 1 and Tables
1--3. The investigation was planned not only to demon-
strate the direct effects of fertilizers on yields but also to
reveal possible significances of other simultaneously
acting factors. The factors chosen and the results obtained
by linear and nonlinear multiple regression analyses are
given in Tables 4 and 5.

-In spite of the obvious of data concerning several
essential variables, such as botanical and chemical com-
position of yields, distribution of precipitation, etc. many
interesting relations ate to be seen in the results:

Abundance of finesand (0.02—0.2 mm), especially finer
finesand, in the textural composition of mineral soils
proved to be most favourable for the growth of leys.

8 9373—65

An increasing mineral content of mould soils was
correlated with yield increase.

The content of wood residues in Carex peat soils was
a sign of good quality of the peat. '

There was a negative correlation between degree of
natural fertility of peat and increase of yields obtained
with fertilizers in Sphagnum-containing peat soils. The
organic matter content of mineral soils is positively
correlated with yields of unfertilized plots and with yield
increase due to fertilization in coarse mineral soils. The
highet the pH value, the smaller is the effect of K in peat
soils and the greater the effect of P in moraine (till) and
clay soils.

The content of exchangeable calcium in soil is corte-
lated with the yields on sand, finesand, silt and mould
soils, and also with the increasing effect of K on peat
soils and the decteasing effect of P on clay soils.

The content of exchangeable potassium in soil is
correlated with the yields in finesand and peat soils, and
negatively correlated with the effect of K in fine sorted
mineral soils, mould and peat soils.

A correlation between readily soluble soil phosphorus
and unfertilized yields and a negative correlation with
effect of P fertilizers is probable but has only weak
statistical significance.

The increasing effect of nitrogen fertilizers is correlated
with decreasing yields of unfertilized plots in sorted
mineral soils.
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The increase of the sum of daily average temperature
during the growing season has increased the effect of
fertilizers on mould and peat soils.

Increasing precipitation has increased the yields on all
mineral soils and the effect of fertilizers on clay soils.

Increasing length of day is related to increasing yields
on most mineral soils.
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Increasing total radiation has increased the effect of K
fertilizing on moraine, mould and peat soils.

The yields of first-year leys exceed those of the follow-
ing years. In spite of the obvious limitations of the present
study, the author feels that the automatic data processing
discloses new prospects for studying large amounts of
data from agricultural experiments.
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THE INHERITANCE OF THE NEW BLOOD GROUP FACTOR SF3
IN CATTLE ‘

KALLE MAIJALA
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Tikkurila, Finland

The purpose of this paper is to give information
on an apparently new bovine antigenic factor,
which up to now has resisted our attempts to
relate it to any of the previously known blood
group systems. The factor, preliminarily -called
SF3, was isolated in the winter of 1962 (MArjALA
1964; LinpsTROM & Marjara 1965), and it has
proved to show no parallelism with other blood
typing reagents available in our laboratory or
included in the international standardization
tests of the years 1962—64. By publishing the
information available to us, we hope to get other
laboratories intetested in proving whether the
factor SF3 really belongs to a blood group
system of its own. Finding a new dominant
marker gene in cattle would be of importance
not only for the different practical applications
of immunogenetics but also for cattle genetics
in general.

Materials and methods

Only iso-immuzations have been used for
antibody formation. By the courtesy of Prof.
Lauti Paloheimo, of the University of
Helsinki, the animals of the experimental farms
»Viiki» and » Malminkartano» were available for
the immunizations. The former herd .consisted

‘GUNVOR LINDSTROM

Central Association of
Artificial Insemination Societies
Helsinki, Finland

Received June 19, 1965

of Ayrshire animals, while the latter was of
Finncattle, the native cattle breed in Finland.
Since autumn 1962,
heifers have been available in the latter herd.
Animals belonging to »Malminkartano» have

some Swedish-Friesian

been utilized only as donors, while animals at
»Viiki» have served both as donors and as

recipients. A total of 171 animals from »Viiki»

and 73 animals from »Malminkartano» were
used. Before the immunizations were started, the
animals of both farms were tested with reagents
provided by the Danish, Norwegian and Swedish
laboratories.

The technique of transfusion was the same as
that employed by the Danish laboratory
(NeMANN-SgRENSEN 1958). Blood from the
donor was drawn into 100 ml bottles containing
25 9%, Alsever solution. The recipient received.
10 ml (20 ml before the year 1962) of the donor’s
blood with the above-mentioned solution, intro-
duced intramuscularly with a 20 ml syringe. The
blood of the donot was usually used for 3—4
different recipients and stored in the refrigerator
for the next injection. In this way it was possible
to bleed the donor as little as every second week.
The injections were then performed at intervals
of 6—7 days. These series of injections were
petformed 4—8§ times, and if no antibody pro-
duction seemed to occur after the 4th injection,
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the series was discontinued. If antibodies were
produced, the cow in question was bled and the
rawserum collected and stored at —15°C to
—18°C in the freezer.

The technique used in absorptions has mainly

been the same as that used by NEIMANN-
SerENSEN (1958). The haemolytic technique has
been used in the blood type determinations.
* Any unexpected unit reagent was given a pre-
liminary name and included in the routine tests.
Of the nine new reagents found up to now, one
has proved to be a new factor belonging to the
B system, two have given indefinite reactions,
four have paralleled some previously known
reagent (I, D4, F’ and R’), while two are still
unlocated. One of these is the SF3 to be de-
scribed below.

Data for studying the inheritance of the SF3
factor and its relation to other- blood -group
factors or loci were obtained partly from the
data ‘collected in connection with routine pat-
entage and identification control, - pattly from
the data of dam-daughter pairs collected for
different genetical investigations. Additional de-
tails of the data and methods will be presented in
connection with each particular part of the study,

Detection of the SF3. factor

In the hope of obtaining antibodies against
the factors E, X, and V, the following immu-
nization was made:

Donor: A| GY,EB/ B/ CEX, VIV J|' LS, —/—
Recip- -
ientt AH GY,E;/ CR,W FF —|—<1L/S, Z/—

The work was started with 3 successive in-
jections in November 1960, but it was interrupted
until April 1961, when 3 new weekly injections
were made, A third attempt was made in March
1962, Then the cow was bled after 2 introduc-
tions, and a rawserum with a titre of 1/32—1/64
was obtained. The subsequent trial absorptions
were done with erythrocytes of both Ayrshire
and Finncattle animals, using a serum dilution
of 1/2. These trials revealed. that the serum
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contained antibodies against the factor V and
against an unknown factor. The absorptions
performed with cells containing antigen V gave
a fraction of antibodies which could not be
divided further. This antibody and the corre-
sponding antigenic factor were given a prelimi-
nary name SF3, and the reagent has been in-
cluded in routine tests since April 4 th 1962,
after which date more than 7 000 animals have
been tested with it. All absorptions performed
have shown that the reagent is fully specific.

The mode of inheritance of the factor SF3

The value of any new antigenic factor as a
genetical marker depends on whether its reac-
tions are determined by a single dominant gene.
To elucidate this question with regard to the
factor SF3, sire families were chosen in which
the bull was positive but heterozygous for SF3.
Further,. it was required that the dams of the

‘offspring had been tested with the SF3 reagent

with negative results. The heterozygosity of a
bull was established by the occurrence of at least
one negative offspring. Because of the possibil-
ity that some heterozygous bulls might escape
detection, BERNSTEIN’s (1960) correction was
applied in computing the excepted numbers of
positive and negative offspring in small progeny

-groups. In groups consisting of at least 10 off-

spring the correction is negligible. A total of 19
heterozygous bulls with at least 2 dam-offspting

‘pairs meeting the requirement were used. The

distribution of their positive and negative off-

‘spring is shown in Table 1.

The sum of the individual chi-squares as well
as the pooled chi-square indicate that the distri-
bution does not deviate significantly from the
ratio 1:1, which is the excepted segregation
ratio in test crosses concerning a single dominant
gene. All the variation between the progeny
groups in the segregation ratio can be explained

‘by chance alone, as can be seen from the high

probability of the heterogeneity chi-square. It

can thus be concluded with a fair degree of

certainty that the reactions of the SF3 factor are



Table 1. The distribution of SF-positive and SF-negative offspring from matings of beterozygous bulls to
SF-negative cows

. ! Observed No. of oﬂ'spri;)g Expected Expected No, of offspring | - + * Test for.conformity
ot by e T R
0. .0 i Total sg: :fg offspringg. SESS :fg} . DF % : P<
F 5301....... 2 1 1 0.667 0.667 1.334- 1 0.249 0.7 0 :
A 21359 ....... 2 1 1 » » » 1 0.249 0.7
A 19430....... 4 3 1 0.533 1.868 2.132 1 1.287"° 0.3
A 22331 ....... 5 2 3 0.516 2.420 | . 2.580 1 0.141 0.8 i
A 23255....... 5 2 3 » » » 1 0.141 0.8 .
F 6269....... 5 1 4 » » » =1 1.615 0.3
A19111....... 7 2 5 0.504 3.472 3,528 1 1.238 0.3 .
A 22544 ....... 7 4 3 » » » 1 0.159 - 0.7
A 25644 ....... 7 4 3 » » ) 1 0.159 . 0.7
A 20283....... 7 5 2 » » . U» 1 1.334 0.3
A 23618....... 7 5 2 » Cy » o 1 1.334 0.3
A 20147 ....... 8 3 5 0.502 3,984 4.016 1 0.484" 0.5 -
A 23714....... 9 3 6 0.501 4,491 4.509. 1. 0.990 0.5
A 26066 ....... 9 1 8 » » oo o 1 5.417% 0.02
A 18911 11 4 7 0.500 5.500 5.500 1 0.818 0.5 :
F 5105....... 17 12 5 » 8.500 8.300 1 . 2.882 0.1,
F 5733....... 17 6 11 » Ty » S U P PV £ 0.3 !
A 17665 ....... 22 12 10 » 11.000 11.d00 1 0.182: 0.7 -
A 23086....... 34 13 21 » 17.000 17.000 o1 1.882 - 0.2
Total| 185 84 © 101 ' -91.286 93.714 '19 ¢ 22,032 0.3
«  Pooled - 1 1.148 0.3
Heterogeneity (difference) ‘ 20.884 0.3

(A = Ayrshire, F = Finncattle)

controlled by a single gene which.is dominant
to its absence, as is the case regarding all the
previously known antigenic factors.

The phenotypic telation of SF3 -
to othet blood group factors

As stated above, the SF3 reagent has been
included in about 7 000 routine tests-in our
laboratory since its detection. It has also been
included in the European CompariéonA and
Standardization Tests of the years 1962—1964
“and in the American Repeatability and Standard-
ization Tests of the same years, including a total
of 220 blood samples. No sign of any paral-
lelism with other reagents has appeared as yet.
It can thus be concluded that the SF3 factor is
not identical with the generally known antigenic
factors or with any new factors included in these
international tests. 1)

1) After the preparation of the manuscript it has turned
out that 2 new reagent T°, detected by GROSCLAUDE &.co-
workers in the French laboratory, has shown a rather
good patallelism with the SF3 reagent in the Eutopean
reference and comparison tests of the year 1965.

Do
oo

In order to obtain a more precise idea of the
relation of SF3 to other antigenic factors, a
chi-square test for independence was applied to
data consisting:'of 273-.Ayrshire: or, Finncattle
bulls,’ computed on-.thé; basis_‘ of 2°% 2 contin-
gency tables (SNEDECOR 1957). Every bull had
a different sire, so they were very little related.
The study concerned. SO,Ade,fér,ent; reagents be-
longing to 11 different syste,rns_,,:ginéluding the
SF3. In cases where at:least.one of the four
cells had an excepted frequency of less than 5;
Fisher’s exact-probability itest was used instead
of #* (SIEGEL 195.6').;.-Yates’;correction for con-
tinuity was used in ‘computing the #2 The
results are shown in Table 2.,

It appears from the table that the reactions of
SF3 were independent of the reactions of all
the other factors studied, except V- in the FV:
system. Even this can be explained by chance
alone in such a big-group of comparisons. For
there were still-higher 42 values between reagents
known to. belong to different systems, e.g.
between H and O (3% = 12.1) 'or between X,
and Z (42 = 18.0). All the y2 values where there
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Table 2. Associations between the SF factor and other blood group factors in a sample of 273 unrelated bulls

Number of animals Tests for Number of animals Tests for
Factor SF3 — posit. [ SF3 — negat. independ. Factor SF3 — posit. | SF3 — negat. independ,
Total Total
+ | =] + ] - 2 | » + =]+ |- R

A ...l 61 | 173 11 28 | 273 | 0.01 B ...... 165 69 | 30 9 (273 | 0.40

H ...... 146 88 27 10 | 271 | 1.12 D, ...... 92 7 20 1] 120 0.79
C ...... 83 | 151 12 26 | 272 | 0.08 Gy ... 170 63 32 7272 | 1,01

Cy oohnln 62 | 172 12 27 | 273 | 0.13 I, ... 225 9 37 2| 273 0.48

E ...... 103 | 131 19 20 | 273 | 0.14 I, «..... 210 23 30 5| 268 0.29

Ry o.olt 61 | 118 15 12 | 206 | 3.77 K....... 208 24 35 3| 270 0.55
W o 123 | 111 22 17 | 273 | 0.07 O ...... 103 | 131 24 15 | 273 | 3.45
D SR 228 6 39 0| 273 0.60 [Og ...... 99 | 134 22 15 | 270 | 3.06

Xop viinnn 130 | 104 22 17 | 273 | 0.01 Og ...... 6 5 4 0 15 0.23

Xg cevnnn 99 77 21 15 | 212 | 0.00 P ...... 211 23 34 5| 273 0.37

L ... 204 30 29 10 | 273 | 3.43 Q....... 218 16 36 3| 273 0.53

F oo 6 | 228 0 39 | 273 0.60 [Ty ...... 231 2 38 0 { 271 1.00

V oo 150 84 | 33 6 | 273 | 5.47% Y, oo 177 28 | 30 2| 237 0.33
) I 131 | 103 24 15 | 273 | 0.22 Yy oonn.. 129 | 105 | 26 13 | 273 | 1.37
L ...... 114 | 120 23 16 | 273 | 1.03 A 147 87 | 22 17 | 273 | 0.34

M ...... 222 10 37 21271 0.54 | B ...... 228 5 36 1270 0.59
S, ... 209 25 33 6| 273 0.27 |D°y...... 190 | 44| 29 10 | 273 | 0.60
Sy ... 64 | 170 11 28 | 273 | 0.01 Dy .. 177 55 26 91267 | 0.00

U ... 222 12 37 2| 273 0.62 B, ...... 209 25 34 51273 0.43

Z ....... 135 99 24 15 | 273 | 0.08 E,...... 51 16 4 3 74 0.25
R ...... 56 6 13 1 76 0.78 |E’5...... 138 96 23 16 | 273 | 0.03
G ...... 97 33 20 51155 { 0.10
r....... 200 34 32 71273 | 0.10

. | 228 6 38 1) 273 0.66

p = FISHER’s exact probability K ... 229 5 38 1| 273 0.61

* =P<0.05 o L. 218 16 35 4 | 273 0.32

Y ... 208 26 36 2| 272 0.32

SF1 ..... 232 1 34 0 | 267 1.00

was a question of subtype relationships were
over 10, and many of them exceeded 100. On
the other hand, it should be stated that the w2
test or the exact probability test performed on
the phenotypic level was not able to detect all
the associations between factors known to belong
to common phenogroups. The value of this
kind of test seems to be limited in detecting
other than subtype relationships, and even here
it can give only preliminary indications.

With regard to the R’ factor, which is the
only factor representing the R’S’ system in our
laboratory and which has only been available
since the spring of 1964, the study was repeated
with material consisting of both cows and bulls.
Some half-brothers were accepted, but of the
dam-offspring pairs only the dam was utilized,
in order to get the animals as unrelated as
possible. A total of 347 animals were thus found,
and they gave a x® = 0.001, which means a
strong independenre.
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The study concetning the relation of the
factors M and SF3 was also completed by
accepting all the Ayrshire and Finncattle bulls
tested for SF3. A total of 719 bulls was available,
but the 2 was only 0.0001,

Thus, there is no noteworthy sign of a sero-
logical relationship between SF3 and other test
sera in use in the Finnish laboratory.

The genetic relation of SF3
to other blood group loci

The genetic relations of SF3 to the previously
known blood group loci wete studied on the
basis of progeny groups of 18 bulls heter-
ozygous for SF3. It was further required that
the dams of the progeny should also be tested
but not possess the factor SF3. Each sire was
utilized only in those systems where he was
heterozygous, and each individual daughter was



Table 3. Simultaneous segregation of paternal alleles of the »SF3 system» with those of other blood group loci in
progeny groups of doubly heterozygous bulls

No. of offspring with paternal alleles of other systems
Breed and No. of sire | * oeg’" A B c FV ] L su z
1 2 1 P 1 2 F v + = + - 1 2 + -
A 17665....... + 6 4 5 5 6 4 2 1
— 5 6 3 7 5 5 0
A 18911....... + 0 2 4 0 0 0 0 2
— 0 1 3 2 1 4 2 1
A19111....... -+ 0 1 0 2 0 0 1 1 1 1 0 1
— 2 3 2 3 2 3 1 1 1 0 2 3
A 20147....... + 1 2 1 2 1 0 1 1 1 1 1 1
— 3 2 3 2 0 2 2 1 0 2 2 1
A 20283....... + 0 4 4 1 3 2 1 0
— 0 1 2 2 1 0 1
A 22331....... + 1 1 0o 1 2 0 1 1 1 0
— 1 2 1 1 2 0 1 1 0 1
A 22544....... + 2 1 2 3 3 2
— 0 0 2 1 1 1 ‘
A 23086....... + 1 3 10 5 6 7 8 5 2 8 0 4
—_ 1 0 8 13 16 4 5 8 1 4 0 2
A 23255....... -+ 2 1 0 0
— 1 2 12
A 23618....... + 1 3 2 3 2 2 1.2 0 2 1 2
— 0o 2 1 1 0 2 1 1 1 1 0o 0
A23714....... + 0 2 1 2 1 1 1 1.
— 3 3 3 3 1 1 3 2
A 25099 + 3 1 0 3 1 2
— 0 1 1 0 1 0
A 25572....... + 1 1 4 0 1 1 0 2
— 1 0 0 1 0 1 1 0
A 25644....... -+ 0 2 3 1 1 1
— 1 2 1 2 2 1
A 25923 ....... + 3 1 1 3 0 2 1 0
— 2 1 0 3 0 2 0 1
F 5105....... + 7 5 4 8
— 3 3 2 4
F 5733....... + 0 2 3 4 4 2 2 2 0 3 3 3 4 0
— 3 1 5 7 7 6 6 5 1 5 3 8 5 0
F 8024....... + 2 0 0 4 1 3 3 0
— 1 2 1 3 2 1 1 0

Table 4. Independence of the paternal alleles of the »SF3 locus» of those of other blood gtoup loci

Numbers ' FISCHER’s exact probability (p)
Locus Offsprin
Sires Per site s Total Weighted mean Range
A e e 5 5— 6 27 0.582 0.200—1.000
B e 16 5—36 176 0.447 0.088—1.000
C i e e 13 6—33 157 0.420 0.051—1.000
BV e 4 5—26 66 0.463 0.217—1.000
T 4 5—15 36 0.768 0.372—1.000
L e 4 5— 5 20 0.600 0.300—0.700
SU ottt 3 5—17 28 0.474 0.300—1.000
/7 4 5— 9 27 0.870 0.714—1.000

utilized in a particular system only in case her and hence the doubly recessive paternal combin-
paternal allele could be safely recognized. This _ations are over-represented in some cases in
was easiest in the cases of the recessive alleles, Table 3, where the results are shown.
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No statistical tests are actually needed to
warrant the conclusion that the factor SF3
cannot be located in any of the loci A, B, C, FV,
J; L, SU and Z, but for the sake of completeness
a summary of probability . tests is shown in
Table 4.

These tests were performed for each sire in
those systems whete he had at least 5 conclusive
dam-offspring pairs. It is true that the lowest
possible P value with such a minimum group is
as high as 0.1, but exclusion of groups of this
size would have reduced the data too much. In
any case, the average P values are so high that
even a close linkage between the SF3 locus and
the loci mentioned can be ruled out.

With regard to the loci M and R’S’ very
little genetical information is available. However,
four parents-offspring groups have been found
in which both R’ and SF3 are segregating
simultaneously. These cases are as follows:

R’S’ SF3 : RS’ SF3
Bull 1 R’/— SF3/— Bull 2 —/— SF3/—
Sire 1 —/— —[— Sire 2 —/[— —/—
Dam1 R’/— SF3/ Dam1 R’/— SF3/
Bull 3 R SF3/—- Bull 4 R/[— —/—
Sire —/— SF3/ Sire 2 —/— @ —/—
Dam R’/ —[— Dam R’/ SF3/—

Bulls 1 and 2 have a common dam, while bulls
- 2 and 4 have a common sire. Bull 1 has inherited
both R’ and SF3 from his dam, and hence the
factors R’ and SF3 cannot be determined by
different alleles of the same locus. The possibil-
ity that these factors could form a phenogroup
determined by one allele is excluded by the fact
that dam 1 has not' transmitted R’ to bull 2,
although she has transmitted SF3. This is
supported by bull 3, which has rezeived his R’
and SF3 from different sources, and by bull 4,
which has received only R’ from his dam.

Relation of SF3 to sex chromosomes

The bull A 23086 had a reasonable number of
both sexes represented among the offspring
which had SF3-negative dams. This made it
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possible to study the simultaneous segregation
of sex chromosomes and SF3 factor. The results
were as follows:

Males Females P-value
No. of SF3-positive offspring 6 9
» » » negative » 14 8 0.14

It thus appears that the segregation of paternal
alleles of the SF3 locus is rather independent of
that of the paternal sex chromosomes.

Discussion

The new factor SF3 appears to be inherited
in the same way as all the previously known
antigenic factors. Rather strong evidence has
accumulated against the hypotheses that it could
be closely associated with factors belonging to
the systems A, B, C, FV, J, L, M, SU, Z, ot R’S’.
It also appeats very improbable that the reac-
tions of SF3 could be determined by any of the
blood group loci A, B, C, FV, ], L, SU and Z
or by genes closely linked with them. The
meagre evidence available with regard to the
R’S’ locus is indicative of independence rather
than association, .

No direct genetical information is available
regarding the relation between the loci M and
SE3, but the absence of the. M-factor and the
relatively high frequency of the SF3 factor in
the Ayrshire cattle (24.5 %) make it difficult to
believe that these factors could belong to a
common phenogroup. Assuming that there are
no unknown alleles segregating within the
»empty» allele of the M system, the possibility
of SF3 being an allele in the M locus can simi-
larly be considered small. Before final conclu-
sions can be drawn, it is necessary to find
families where M and SF3 are segregating
simultaneously. This may be possible in the
Finncattle breed, where the frequency of M-
positive bulls has been about 6 9% and the
corresponding figure for SF3 ca. 15 9. In the
cases where M-positive reactions have been
observed in this breed, there has been no sign
of subtype relationships between M and SF3.



No reagent belonging to the
(StorMonT 1962) has been available in our
laboratory, and hence the relations between N
and SF3 should be elucidated in other labora-
tories, if no laboratory is ready to provide our
laboratory with an N reagent. It is desirable to

N-system

get some other laboratory interested in studying
the relations of the SF3 locus to both the M
and R’S’ loci. Of course, it is necessary to follow
the results of the international comparison and
standardization tests made each year.

Remembering how difficult it has proved to
increase the number of known blood group loci
in. cattle, in spite of the frequent discovery .of
new antigenic factots, it seems possible that
even the SF3 factor may sooner or later be
located in_a previously known locus. On the
other hand, there is a lot of space available in the
bovine chtomosomes, and only 11—12 of. the
pairs are marked by blood group loci as yet.
Hence it should not be totally impossible to
find a new locus or matk a new chromosome
pair. Taking into account the increasing number
of chromosomes marked by serum protein types
or similar markers it can be concluded that the
time may not be far distant when it will be
possible to prepare linkage maps for bovine
chromosomes.

The frequency of SF3-positive animals in the
Finnish cattle breeds is of such a high level that
SF3 will prove rather helpful in parentage tests
and other applications of immunogenetics.

Summary

Information is given concerning an apparently
new antigenic factor which was detected in the
Finnish laboratory in spring 1962 as a result
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of iso-immunizations. The reactions of the SF3
factor seem to be controlled by a single auto-
somal dominant gene, and they appear to be
independent of the reactions of factors belonging
to systems A, B,-C, FV, J, L, M, SU, Z, and
R’S’. Tts genetical independence of the blood
group loci A, B, C, FV, J, L, SU, and Z is also
rather obvious, while its telations to the loci M,
R’S’ and N require further study, since suitable
material has not been available in Finlind.
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SELOSTUS

Uuden veriryhmiitekijan SF3:n periytymisesti nautakarjalla

Karie MarjaLa

Maatalouden tutkimuskeskus
Kotieldinjalostuslaitos
Tikkurila

Niiden isoimmunisaatioiden yhteydesss, joita vuodesta
1961 lahtien on tehty Viikin ja Malminkartanon karjoissa
ja joiden tarkoituksena on ollut luoda kotimainen testi-
seerumivarasto veriryhmitutkimuksia varten, I6ytyi ke-
véilld 1962 ennestééin tuntematon vasta-aine, jolle annet-
tiin viliaikaiseksi nimeksi SF3. Timi uusi vasta-aine,
joka toistaiseksi on osoittautunut tiysin- puhtaaksi, on
ollut mukana jo yli 7000 eliimen verindytteiti testat-
taessa, mutta ei kotimaisista eiki kansainvilisistikiin tes-
teisti ole 16ytynyt ennestddn tunnettua testiseerumia,
joka olisi antanut SF3:n kanssa yhdensuuntaisia reak-
tioita. Saadun vasta-aineen muodostaja voidaan siten
katsoa uudeksi veriryhmitekijiksi, ainakin toistaiseksi.

SF3-tekijan reaktiot niyttivit olevan yhden dominoi-
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van, autosomaalisen geenin sditelemii sekd riippumatto-
mia jirjestelmiin A, B, C, FV, J, L, M, SU, Z ja R’S’
kuuluvien tekijoiden reaktioista. Niin ikéiin se nayttis
periytyvin itseniisesti ainakin veriryhmigeeninpaikkoihin
A, B, C, FV, ], SU ja Z nihden. Alustavien tulosten
mukaan timi koskee myds geeninpaikkoja M ja R’S’,
kun taas N-jitjestelmin osalta kysymyksen tutkiminen
Suomessa ei ole -ollut mahdollista. On 'siis ilmeistd, ettd
SF3 edustaisi aivan omaa geeninpaikkaansa.

SF3-reagenssiin nihden positiivisten sonnien suhteelli-
nen lukuisuus ayrshirerodussa oli 24.5% ja suomen-
karjassa 15.1 %, joten ko. tekijilli on merkitystdi myds
isyysmidrityksissi ja muissa veriryhmitutkimuksen sovel-
Intuksissa Suomnessa.
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JUURIKKAIDEN VERTAILUKOKEET KASVINVILJE LY-
LAITOKSELLA 1959—64

Summary: Comparative trials with root crops at the Department of
Plant Husbandry in 1959—64

LEO YLLO

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvinviljelylaitos, Tikkurila

Kasvinviljelylaitokselle saatiin vuosina 1958—
59 USA:sta kaksi sokerijuurikasjalostetta (lihet-
tiji tri D. Stewart, Beltsville, Matyland),
joista toinen, hybridi H2 (jalostaja tri J. S.
McFarlane, Salinas, Calif.) pysyi kokeissa
kuusi vuotta. Mainittu lajike oli ndind vuosina
suosittu Kaliforniassa hyvin satoisuuden ja vi-
hiisen varsikoinnin vuoksi. Vuonna 1961 otet-
tiin kokeisiin my&s rehusokerijuurikas ja rehu-
juurikas, joten koetulokset tarjoavat sopivan
lihtokohdan juurikkaiden satoisuusvertailulle.
Timintapaisia vertailuja on Suomessa suoritettu
aikaisemminkin, kuten esimerkiksi v. 1954—57
jirjestetyissi rehusokerijuurikkaan lajikekokeissa
(Yrid ja YLANEN 1962).

Vaikka juurikasvien viljely onkin useimmissa
maissa vihentynyt, on tutkimusty$ tilli alalla
edelleen hyvin vilkasta. Tyd koskee erityisesti
viljelykustannusten pienentimisti ja luonnolli-
sesti myos sadon midrin ja laadun parantamista.
Seuraavassa on muutamia esimerkkeji viime
vuosien aikana julkaistuista tuloksista.

Tanskassa oliv.1952—59 kiynnissi laaja
koesarja, joka kisitti yhteensi 122 koetta eri
puolilta maata. Rehujuurikkaan (Barres Stryne X
ja Hunsballe XI) juurisato oli keskimiirin 53.1
tn/ha normaalia lannoitusta ja 67.7 tn/ha run-

Saapunut 30. 6. 1965

sasta lannoitusta kiyttien. Lantusta saatiin vield-
kin suurempi sato, kun siti vastoin rehusokeri-

juurikkaan (Pajberg Rex X ja Red Otofte XI)

ja sokerijuurikkaan (Maribo P) juurisadot jiivit.
verraten pieniksi. Naattisadossa olivat satoisuus-
suhteet piinvastaisia. Hyvin naattisadon an-
siosta oli sokerijuurikas kuiva-ainesadoltaan pa-
ras: kuiva-ainetta (juuret + naatit) keskimdirin
10 300 kg/ha (runsaalla lannoituksella 12 350
kg/ha). Satolaskelmissa otettiin naattisadosta
huomioon vain 70 9%. Rehusokerijuurikkaan
kuiva-ainesato oli lihes yhtd suuri, mutta rehu-
juunrikkaan sato jii suhteellisen pieneksi. Vuosi-
ja paikkavaihtelun vaikutus satoisuussuhteisiin
oli suuri (Rasmussen 1963).

Saksassa suoritettiin v. 1954—61 laaja
koesarja neljissi koepaikassa (Hovedissen, Gies-
sen, Hohenheim ja Weihenstephan). Saksalaisen
Barres-rehujuurikkaan juurisato oli hyvin suuri,
keskimidrin 96.6 tnfha, ja naattisato 21.6 tn/ha.
Kuiva-ainesadossa (juuret + naatit) voitti Paj-
berg Rex -rehusokerijuurikas kuitenkin rehu-
juurikkaan selvisti paremman kuiva-ainepitoi-
suutensa ja suuremman naattisatonsa ansiosta.
Kleinwanzleben E -sokerijuurikas oli vieldkin
satoisampi, kuiva-ainetta keskimairin 16 500 kg/
ha (Tracu 1963).
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Irlannissa jatkettiin v. 195559 jo aikai-
semmin aloitettuja kokeita kolmella koepaikalla
(Athenry, Clonakielty ja Johnstown). Lajikkeita
oli kaikkiaan 16. Rehujuurikkaiden ryhmissi oli
satoisimpia Barres @tofte Nova XI, juurisato
keskimadrin 58.1 tn/ha ja naattisato 23.9 tn/ha.
Kuiva-ainesadossa (juuret + naatit) voittivat

rehusokerijuurikkaat rehujuurikkaan selvisti.

Suurin kuiva-ainesato saatiin kuitenkin sokeri-
juurikkaasta, keskimiirin 12 850 kg/ha (DuNNE
1963).

Edelld mainitut kokeet osoittivat selvisti juu-
rikkaiden erinomaisen satoisuuden. Samalla ne
osoittavat, ettei rehujuurikas pysty kuiva-aine-
sadossa kilpailemaan rehusokerijuutikkaan ja so-
kerijuurikkaan kanssa.

Kokeiden jirjestely

Kokeet sijaitsivat kaikkina vuosina hietasavi-
maalla. Vuosina 1962—64 suoritetun viljavuus-
analyysin mukaan ..aan kyntékerroksen ravin-
teisuus oli verraten hyvi: Ca noin 2700 mgjl,
K noin 250 mg/l ja P noin 16 mg/l. Maan pH oli
keskiméddrin 5.8. Amnalyysit tehtiin Maantutki-
muslaitoksella. Vaihtelut olivat suhteellisen pie-
nid, silli kokeet sijaitsivat samalla peltoalueella;
suurin etiisyys eri vuosien kokeiden vililli oli
150 m. Maan multavuus oli hyvi, humusta

kyntokerroksessa 8—10 %. Jankko oli aito-

savea.

Lannoitus oli-alkuvuosina hieman runsaampi
kuin viimeisind koevuosina. Useimmiten kiytet-
tiin booripitoista Y-lannosta. Keskimiiriinen
lannoitus vastasi v. 1961—64 seuraavia ravinne-

midrid: 110 kg N, 230 kg P,O; ja 210 kg K,O
ha:lle vuodessa (taul. 1). Esikasveina olivat juuri-
kasvit ja syysvilja.

Keskiméiriinen kylvoaika oli 6. 5. (28. 4.—
12.5.) ja kylvomiidrd 20—25 kg/ha. Rivivili oli
45 cm ja taimivili harvennuksen jilkeen 25 cm.
Hoitotdihin kuuluivat haraukset, harvennus, per-
kaus ja tuholaistorjunta. Juurikasvit nostettiin
lokakuun alussa, aika eri vuosina vaihdellen 2.
10.—10. 10. - : o

Kokeessa olivat v. 1959—64 Hillesh6g KL ja
US H2 -sokerijuurikkaat, vuosina 1961—64 my&s
Gul Daene XII -rehusokerijuurikas ja Barres
Fetritslew X (v. 1963 B. Gtofte Nova X) -rehu-
juurikas. Ruudun koko (korjuuala) oli 9—11 m?
ja kerranteiden lukumiiri 5—6.

Sidolot

Kasvukauden alku oli jokseenkin normaali
vain v. 1962, jolloin toukokuun keskilimpétila
ja sademiiri vastasivat suunnilleen v:n 1921—50
keskiarvoja. Muina vuosina toukokuu oli not-
maalia limpimidmpi ja kuivempi. My6s kesikuu
oli useimpina vuosina limmin ja kuiva. Vuonna
1960 satoi kuitenkin normaalia runsaammin, ja
v. 1962 sii oli koko kesikuun ajan viiled. Heini-
ja elokuun sid oli eri vuosina hyvin vaihteleva.
Se oli melko suotuisa vuosina 1960 ja 1963, jol-
loin limpétila pysyi normaalia korkeampana ja
vettikin saatiin riittdvisti. Vuodet 1961—62 oli-
vat sitd vastoin viileitd, sademiird oli suunnilleen
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normaali. Syyskuun sd4 oli hyvin suotuisa (lim-
min, sademiiri normaali) v. 1963 ja huonoin v.
1959, jolloin pitkdaikainen pouta jatkui. vield
syyskuussakin. Syksy oli v. 1959 lisiksi viiles,
samoin vuosina 1961, 1962 ja 1964. Syyskuun
sademdird oli erittiin suuri v. 1962.

Eri tekijit huomioon ottaen kasvukauden sii
oli edullisin vuosina 1960, 1961 ja 1963, Niille
vuosille oli Iuonteenomaista myés suuri aurin-
gonpaistetuntien maird, joka oli touko—syys-
kuussa 1071—1 254 tuntia. Auringonpaistetta
oli runsaasti my6s v. 1964, mutta kasvukausi oli
silloin normaalia huomattavasti kuivempi.



Koetulokset ja niiden tarkastelu

Tirkeimmit tulokset on koottu taulukkoihin
23, Niissid ei ole mainittu vuosien 1959—60
tuloksia, joista tehdéin selkoa tekstissd. Erijuuri-
kasveja on verrattu Hillesh6g KL -sokerijuurik-
kaaseen.

Tunoresato

Parhaat sadot saatiin vuosina 1960, 1961 ja
1963. Poutakesini 1959 ja 1964 juurikasvien kas-
vu Kkirsi siind miirin, ettd sadot jaivat pieniksi.
Suuri vuosivaihtelu johtui padasiallisesti sdd-
oloista, silld maalaji ja lannoitus olivat eri vuosina
suunnilleen samat. Tuholaisten metkitys oli vi-
hiinen. Sitd vastoin kuivuus haittasi useimpina
vuosina taimettumista ja aiheutti jonkin verran
aukkopaikkoja vieldi barvennuksen jilkeenkin.
Kokeet onnistuivat kuitenkin verraten hyvin,
koevirhe oli eri vuosina 1.8—4.7 9, (taul. 1).

Hillesh6g KL-soketijuurikkaan juurisato
oli 'v. 1961—64 keskim. 30.2 tn/ha. Satotaso oli
siis normaali ottaen huomioon aikaisemmat Tik-
kurilassa 1950-luvulla saadut tulokset. Amerik-
kalaisen hybridin (US H2) sato jii kaikkina vuo-
sina pienemmiksi kuin mittarin sato. Jos otetaan
huomioon myds vuodet 1959—60, oli sen suh-
teellinen juurisato keskimdirin vain 89 (eti vuo-
sina 80—96).

Kelt. Daeno -rehusoketijuurikkaan juurisadot
olivat huomattavasti suurempia, keskimairiinen
suhdeluku 157. My&s Barres-rehujuurikkaan sato
oli hyvi, suhdeluku 158 (taul. 2). Tulokset kiy-
vit verraten hyvin yksiin v. 1954—57 koetulos-
ten kanssa, erona vain se, etti rehujuurikkaan
suhteellinen sato oli silloin patempi (suhdeluku
Tikkurilassa 186 ja koko maassa 171). Satotaso
oli sitd vastoin hieman heikompi kuin nyt selos-
tettavissa kokeissa (vtt. YLLO ja YLANEN 1962).

Vuosivaihtelu oli suuri myos naattisadoissa.
Erityisen alhaiseksi jii naattisato ankarina
poutakesind 1959 ja 1964. Hilleshog -sokerijuu-
rikkaasta saatiin keskimdirin v. 1961—64 naat-
teja 49.5 tn/ha. US H2:n sato oli hieman suu-
rempi (suhdel. 105), mutta vaihtelut olivat niin
suuret, ettei ero ole tilastollisesti luotettava. Vuo-

sien 1959—60 tulokset eivdt muuta edelli mai-
nittua suhdelukua. Rehusokerijuurikkaan ja te-
hujuurikkaan naattisadot olivat suunnilleen sa-
mat kuin mittarin, suhdeluvut 102 ja 102. Naatti
olivat korjuun aikana tiysin vihreitd lukuun otta-
matta rehujuurikasta, jossa oli jonkin verran.
kellastumisen merkkejé.

Kuiva-ainesato

Mittarin juurissa oli v. 1961—64 kuiva-
ainetta keskim. 22.6 %,. US H2 -sokerijuurik-
kaan kuiva-ainepitoisuus oli lihes yhti hyvi,
keskim. 22.4 9. Rehusokerijuurikas (15.5 %) ja
varsinkin rehujuurikas (13.3 9) sisdlsivit kuiva-
ainetta huomattavasti vihemmin (taul. 3).

Kokeissa todetut kuiva-aineprosentit olivat
hieman suurempia kuin vuosien 1954—57 ko-
keissa, samoin poikkeamat mittariin verrattuna.
Eri juurikasvien jirjestys oli kuitenkin sama.
Mainittakoon, ettei Kelt. Daeng kuiva-ainepitoi-
suudeltaan ole rehusokerijuurikkaista paras mah-
dollinen. Kuiva-aineprosentit ovat Suomessa
yleensi alhaisia ulkomaisiin tuloksiin verrattuna.
Kirjoituksen alussa mainituissa tanskalaisissa ko-
keissa oli normaalia lannoitusta kiyttien saatu
sokerijuurikkaan kuiva-ainepitoisuus 24.7 %, re-
husokerijuurikkaan 20.0 %, ja rehujuurikkaan
14.7 %,. Saksalaisissa kokeissa, joissa saatiin hy-
vin suuria juurisatoja, olivat vastaavat luvut 24.2
o, 18.9 % ja 12.0 %. Myés irlantilaisissa ko-
keissa olivat kuiva-aineprosentit hieman suurem-
pia kuin tissd esitettdvissd kokeissa. Vettailua
vaikeuttaa lajikkeiden erilaisuus.

Naattien kuiva-ainepitoisuudessa ei ollut
kovin suuria eroja. Sokerijuurikkaan naateissa oli
kuiva-ainetta hieman enemmin (12.0—12.1 %)
kuin rehusokerijuurikkaan (10.3 %) ja rehujuu-
rikkaan naateissa (9.8 9%). Luvut ovat hieman
suurempia kuin vin 1954—57 kokeissa, juuri-
kasvien viliset erot siti vastoin suunnilleen sa-
mat. Ulkomaisissa kokeissa olivat naattien kuiva-
ainepitoisuudet suunnilleen samat kuin niissi
kokeissa.
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Taulukko 1. Juurikasvien vertailukokeet Kasvinviljelylaitoksella Tikkurilassa v. 1961—64

Table 1. Root crop frials at the Dept. of Plant Hushandry, Tikkurila, 1961—64
Lannoitus — Manuring . . Keski- . Mitta_rin
Kylvép. | Korjuup. limpit. | Sademiiri juuris, m
\;::il kg/ba Date of D/nte of G]f:;:/]‘il l:-;“_ M:;:P:zfzp. Precip, X tntl ha.l g f:::j; St error
sowin, harv. 1 00t yie )
N P,0; K,0 ¢ cy mm Yo Siand. %
1961 ...... 150 325 300 28/4 4/10 159 13.4 284 38.1 325, 7% 1.8
—062 ...... 120 260 240 9/5 10/10 154 11.8 413 29.1 | 59, 3%** 3.9
—63 ...... 84 182 168 10/5 2/10 144 14.8 266 33.8 | 50,7%** 3.1
—64 ...... 75 162 150 11/5 5/10 147 13.3 164 19.7 | 44.1%%x 4.7
1) Kylvostd kotjuuseen — From sowing to harvest
Taulukko 2. Juurikasvien sadot Kasvinviljelylaitoksen kokeissa Tikkurilassa v. 1961—64
Table 2. Root crop yields in the trials at the Dept. of Plant Husbandry, Tikkurila, 1961—64
Hilleshog Gul Hilleshog Gul Hilleshég Gul
KL US H2 Daeno Barres KL US H2 Dacno Barres KL Us H2 Dacno Barres
. Vuosi
Year ‘Tuotesato — Fresh yield
Juuret — Roots Naatit — Zops Yhteensi — Total
tnfba sl sl. sk tn/ha sl. sl sl tn/ha sl sl sl
(= 100) rel. rel, rel. (= 100) rel. rel. rel. (= 100) rel. rel. rel.
1961 ....... 38.1 84 155 168 64.2 106 98 111 102.3 98 119 132
—62 ....... 29.1 88 160 162 60.3 91 98 98 89.4 90 118 119
—63 ....... 33.8 96 158 147 34.4 112 98 85 68.2 104 127 116
—64 ....... 19.7 80 155 154 38.9 109 113 112 58.6 99 127 126
Keskim
Avwverage] 30.2 87 157 158 49.5 105 102 102 79.6 97 122 123
Kuiva-ainesato — Dry matter yield
Juuret — Roots Naatit — Tops Yhteensd — Total
tn/ba sl sl sl tn/ha sl sl sl tafha sl sk sl
(= 100) rel. rel. rel. (= 100) rel. rel. rel. (= 100) rel. rel. rel.
1961 ....... 8760 85 107 99 [ 7570 109 79 88 | 16 330 96 94 94
—62 ....... 6 570 88 109 84 | 6510 93 85 75 1 13080 90 97 80
—63 ....... 7 300 96 107 99 | 4300 103 79 77 | 11 600 929 96 91
—64 ....... 4570 77 106 89 | 5210 107 102 86 9780 93 104 87
Keskim.
Average| 6800 87 107 93 { 5900 103 86 82 | 12700 95 97 88
Raakavalk.sato — Crude protein yield
Juuret — Roots Naatit — Tops Yhteensi — Tozal
tn/ha sl. sl. sl tn/ha sk sl sl. tn/ha sl sl sl
(= 100) rel. rel. rel. (= 100) rel, rel, rel, (= 100) rel. rel. rel.
1961 ....... 420 85 112 131 | 1100 112 84 74 1520 105 91 89
—62 ....... 310 84 135 139 950 86 89 82 1260 86 101 96
—63 ....... 300 93 150 140 630 95 71 73 930 95 97 95
—64 ....... 300 77 136 123 950 112 106 87 1250 103 113 96
Keskim,
Average 330 85 133 133° 910 101 88 79 1240 97 100 94
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Taulukko 3. Juurikasvien vertailukokeet Kasvinviljelylaitoksella v. 1961—64
Table 3. Root crop trials at the Dept. of Plant Husbandry, 1961—064

Hilleshg Gul Hilleshog Gul Hilleshsg Gul
KL US H2 ' Dacno Barres | . KL US H2 Dacno Batres KL US H2 Dacno Barres
Vuosi
Year
Kuiva-aine % — Dry matter cont. % Naatteja tuoresadosta %,
Juuiet — Roots Naatit — Zops Taps, %o of Jresh yield
1961 ....... 23.0 23.2 15.9 13.6 11.8 12.1 9.5 9.4 63 68 52 53
—62 ....... 22.6 22.5 15.5 11.7 10.8 | 11.1 9.4 8.3 67 68 56 56
—63 ....... 21.6 21.6 14.6 14.6 12.5 11.6 10.1 11.3 50 54 39 37
—64 ....... 23.2 22.4 16.0 13.4 13.4 | 13.2 | 12,0 | 10.3 66 73 59 59
Keskim.
Average, 22.6 22.4 15.5 13.3 12.1 12.0 | 10.3 9.8 62 66 52 51
Raakavalk. %, k.ain.— Crade protein % in dry m. Sokeri-%, — Sugar content Y,
Juuret — Roots Naatit — Tops Juuret — Roots
1961 ....... 4.8 4.8 5.0 6.4 14,5 15.0 | 155§ 12.1 16.9 | 16.3 | 1Ls 9.8
—62 ....... 4.8 4.6 5.8 7.8 14.6 13.6 15.4 15.9 15.3 14.9 11.0 8.2
—63 ....... 4.1 4.0 5.8 5.8 14.8 13.6 13.4 13.9 15.1 15.0 10.2 10.3
—64 ....... 6.5 6.4 8.4 9.1 18.2 | 19.0 | 19.2 | 18.5 15.5 | 15.4 | 1l1.8 9.5
Keskim.
Average 5.1 5.0 6.3 7.3 15.5 15.3 15.9 15.1 15.7 15.4 11.2 9.5
Juurien haaraisuus Sokerisato — Sugar yield
Occurrence of muliipled roots Kukkavarsia %, — Bolters %, kg /b o o o
()] (= 100) rel. rel. rel,
|
1961 ....... 0.8 03| 11| 3.4 6439 81| 108 97
—62 ....... 1.1 1.7 0.5 0.4 0.1 0.5 0.7 3.5 | 4452 86 115 87
—63 ....... 1.6 1.8 0.5 0.2 — — 0.2 0.6 | 5104 96 107 100
—64 ....... 1.8 2.1 0.9 0.7 0.2 — 0.9 1.5 | 3054 80 118 94
Keskim.
Average 1.5 1.9 0.6 0.4 0.3 0.2 0.7 2.3 | 4762 86 112 95

Hillesh6égin juurisadossa saatiin v. 1961—64
kuiva-ainetta keskim. 6 800 kg/ha. US H2 -so-
kerijuurikas oli kaikkina vuosina huonompi kuin
mittari, suhdeluku keskimiirin vain 87 (eri vuo-
sina 77—96). Satoisin oli rehusoketijuurikas,
jonka suhteellinen sato oli ‘mittariin verrattuna
107. Satoisuusjirjestys oli sama kuin v:n 1954—
57 kokeissa.

Naateista saatiin verraten suuria kuiva-aine-
satoja. Mittarin naattisadossa oli kuiva-ainetta
5900 kg/ha. US H2:n sato oli jokseenkin sama
(suhdel. 103), mutta rehusokerijuurikas ja rehu-
juurikas jdivit jilkeen, suhdeluvut 82—86. Sa-
toisuusjirjestys pysyi samana kuin v:n 1954—57
kokeissa.

Hyvien naattisatojen ansiosta kohosivat k ui-
va-ainesadot sangen suuriksi. Hillesh6g-

sokerijuurikkaasta saatiin keskimiirin 12 700 kg
kuiva-ainetta ha:lta (juuret -+ npaatit). US H2:n
ja Kelt. Daenen sadot olivat lihes yhtd hyvid.
Barres-rehujuurikkaan sato jdi selvisti jilkeen
(suhdeluku 88). Satotaso oli niissd kokeissa pa-
rempi kuin v. 1954—57, satoisuusjirjestys kui-
tenkin sama.

Raakavalkuaissato

Juurissa oli raakavalkuaista vihidn, 5.0—7.3 9
kuiva-aineesta, rehujuurikkaassa ja rehusokeri-
juurikkaassa kuitenkin hieman enemmin kuin
sokerijuurikkaassa (taul. 3). Naattien raakaval-
kuaispitoisuus oli sitd vastoin noin kaksi kertaa
suurempi, eri juurikasveilla 15.1—15.9 9%,. Ver-
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tailun vuoksi mainittakoon, etti tanskalaisissa
kokeissa oli juurisadoissa raakavalkuaista 4.5—
5.8 % (norm. lannoitus) ja saksalaisissa kokeissa
5.4—8.5 9,. Raakavalkuaista oli vihiten sokeri-
kuten Tikkurilan kokeissakin,
Tanskassa todettiin naattien raakavalkuaispro-
sentiksi, riippuen juurikasvista, 14.0—15.1 %, ja
Saksassa 17.6—18.1 9 kuiva-aineesta.
Juurisadossa saatiin raakavalkuaista vihin, esi-

juurikkaassa,

merkiksi Hillesh6g-sokerijuurikkaasta vain 330
kg/ha, US H2:n valkuaissato oli pienin, suhde-
luku v. 1961—64 keskimiidrin vain 85. Parempia
satoja saatiin rehusokerijuurikkaasta ja rehujuu-
rikkaasta, suhdeluvut kummallakin 133, Tanska-
laisissa kokeissa olivat vastaavat sadot normaali-
lannoituksella saatuina vain hieman, saksalaisissa
kokeissa siti vastoin huomattavasti suurempia
kuin Tikkurilan kokeissa,

Pidosa raakavalkuaissadosta saatiin naateista,
Hilleshdg-sokerijuurikkaan naattisadossa oli raa- -

kavalkuaista 910 kg/ha ja US H2 -sokerijuurik-
kaan naattisadossa suunnilleen saman verran

(suhdeluku 101). Rehusoketijuurikkaan (suhdel.

88) ja rehujuurikkaan (suhdel. 79) raakavalkuais- .

sadot olivat pienempii. Tanskalaisiin ja saksalai-
siin koetuloksiin verrattuna hyvii valkuaissatoja

saatiin Tikkurilassa hyvin naattisadon ansiosta. -
Samasta syysti olivat kokonaisvalkuaissadot hy-

vit. Hillesh6g-sokerijuurikkaasta saatiin raaka-
valkuaista keskimiirin 1240 kg/ha ja US H2
-sokerijuurikkaasta vain 3 9} vihemmin. Myds
rehusokerijuurikkaan sato oli hyvi, suhdeluku
100. Rehujuurikkaan raakavalkuaissato oli pie-
nempi, suhdeluku 94. Juurikasvien viliset erot
jdivit verraten pieniksi, kuten myés edelli mai-
nituissa ulkomaisissa kokeissa.

Sokerisato

Sokeripitoisuus miiritettiin Soketijuurikkaan-
viljelyn Tutkimuskeskuksen laboratoriossa po-
larimetrilli, Kun eri juurikasvit sisiltivit eri
sokerilajeja eri suhteissa, eivit polarimetrill saa-
dut tulokset ole tiysin vertailukelpoisia.

Hilleshég-sokerijuurikkaan juurisadossd oli
soketia v. 1961—64 keskimiirin 15.7 9, tuore-
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painosta (v. 1959—64 16.3 %,). US H2:n sokeri-
pitoisuus oli kaikkina vuosina pienempi lukuun
ottamatta vuotta 1960, jolloin se oli sama kuin
mittarin, Rehusokerijuurikkaassa oli sokeria 11.2
%, rehujuurikkaassa vain 9.5 9. Rehusokeri-
juurikkaan verraten alhainen sokeriprosentti joh-
tuu osittain lajikkeesta. Sokerijuurikkaiden so-
keripitoisuns oli selvisti alhaisempi kuin ulko-
maisissa kokeissa on yleensi todettu. Vuosien
1954—57 kokeissa olivat sokeripitoisuudet suun-
nilleen samaa suuruusluokkaa kuin niissi ko-
keissa.

Hillesh6g- sokerijuurikkaan sokerisato oli v.
1961—064 keskimddrin 4 762 kg/ha ja US H2:n
suhteellinen sato vain 86. Kaksi ensimmiistd koe-
vuotta (1959—60) eivit sanottavasti muuta mai-
nittua suhdelukua. Rehusokerijuurikkaan sokeri-
sato oli huomattavan kotkea (suhdel. 112) ja
rehujuurikkaankin sato oli melko hyvi, suhde-
luku 95. Runsaasta sadosta huolimatta eivit rehu-
juurikasvit ole soveliaita sokerin valmistukseen,
silli ne sisiltivit lilan paljon haitallisia sivu-
aineita. Mainittakoon, ettd rehusokerijuurikkaan
ja rehujuurikkaan sokerisadot olivat suhteellisen
hyvit myds vin 1954—57 kokeissa (YLLo.ja
YrAnen 1962).-

Muita tuloksia

Kukkavarsia (varsikointia) oli soketi-
juurikkaassa hyvin vihin, esim. Hilleshdgissi v.
1961—64 wvain 0.3 9,. Kahtena ensimmiiseni
vuonna niitd ei ollut juuri lainkaan. US H2:n
varsikointi oli yhti vihiisti, Myds rehusokeri-
juurikkaassa oli kukkavarsia vihin, rehujuurik-
kaassa hieman enemmin (taul. 3). Kuten tiede-
tidn, johtuu varsikointi perinnéllisten tekijoiden
lisiksi myds sdd- ja kasvuoloista (vrt. esim.
WiLLey 1964; Forste 1964).

Juurien haaraisuus oli US H2 -sokeri-
juurikkaalla selvisti suurempi kuin muilla koe-
jasenilld. Haaraisuus arvosteltiin noston aikana
0—3 -asteikon mukaan (vrt. kuvaa 1) ja se oli
keskimddrin v. 1959—64 (ei 1961) seuraava: Hil-
leshog 1.4, US H2 1.8. Rehusokerijuurikkaan ja

varsinkin rehujuurikkaan juurien haaraisuus oli



Kuva 1.

Soketijuurikkaan haaraisuus: vasemmalla 0,
oik., 3. Valok. Tikkurilassa 1964.

Fig. 1. Occurence of multiple rooting in sugar beets. Rating
scala O (left)—3 (right). Photographed in Tikkurila, 1964.

hyvin vihiisti. Mainituista syistd juurien mul-
taisuus vaihteli hyvin selvisti. Keskimiirdinen
multaprosentti oli v. 1961—64 seuraava: Hilles-

hég 8.5 9%, US H2 10.1 %, Kelt. Daens 6.5 9%,
ja Barres 5.5 9. Juurien haaraisuus vaikeutti li-
siksi nostoa.

Sokerijuurikkaanviljelyn Tutkimuskeskuksen
1961—64 myds
juurien tuhkapitoisuus ja haitalli-

laboratoriossa miiritettiin v,

sen typen miiri. Sokerijuurikkaat sisilsivit
tuhkaa (lihinnd K ja Na) selvisti vihemmin
(keskim. 5.0 mg/ekv.) kuin rehusokeri- ja rehu-
juurikas (9.3 mg/ekv.). Haitallista typpei (ldhinni
a-aminohappoja) oli vihiten v. 1963 (keskim.
14 9) ja eniten seuraavana vuonna, keskimiirin
43 9 kokonaistypestd. Lajike-eroista ei saa suu-
ren vuosivaihtelun ja aineiston pienuuden vuoksi
selvdi kuvaa. Sokerijuurikkaassa oli haitallista
typpei verraten vihin, jos lukuja verrataan erdi-
siin aikaisemmin julkaistuihin tuloksiin (Brum-
MER 1960).

Tiivistelma

Kasvinviljelylaitoksen kokeissa v. 1959—064
jii amerikkalaisen hybridisokerijuurikkaan US
H2 juurisato kaikkina vuosina heikommaksi kuin
mittarin, Hilleshog K1. -sokerijuurikkaan, sato.
US H2:n suhteellinen juurisato oli keskimiirin
vain 89. Naattisato oli siti vastoin hieman pa-
rempi, suhdeluku 105, Kuiva-ainesato (juuret +
naatit) oli jokseenkin yhtd suuri, samoin raaka-
valkuaissato. US H2:n sokeripitoisuus oli hieman
pienempi kuin mittarin ja sokerisadon suhdeluku
vain 86. Varsikointi oli suunnilleen yhti vi-
hiistd kuin mittarilla. Hybridin huomattavana
puutteena oli juurien suuri haaraisuus, joka
vaikeutti nostoa ja lisisi multaprosenttia. Lajike
ei siis pystynyt kilpailemaan Suomessa ylei-
sesti viljellyn Hilleshég-sokerijuurikkaan kanssa.

Vuosina 1961—64 olivat kokeissa myds Kelt.
Daeno -rehusokerijuurikas ja Barres-rehujuuri-
kas. Niisti rehusokerijuurikas kilpaili monessa
suhteessa menestyksellisesti  sokerijuurikkaan
kanssa ja oli runsaan juurisadon vuoksi rehu-
kasvina jopa parempi kuin sokerijuurikas. Hyvin
naattisadon ansiosta kohosivat kuiva-ainesadot
(juuret + naatit) huomattavan korkeiksi ylittien
runsaasti 10 000 kg/ha. My6s raakavalkuaissadot
olivat hyvit, useimmissa tapauksissa yli 1000
kg/ha. Rehujuurikkaan sato oli heikoin. Suurin
laskettu

kaasta. Sen hyviksikiyttd sokeriteollisuudessa

sokerisato saatiin rehusokerijuurik-
on kuitenkin epitaloudellista haitallisten sivu-
aineiden runsauden wvuoksi. Satoisuusvertailun
tulokset kiyvit piipiirteissidn yksiin aikaisem-

min julkaistujen tulosten kanssa.
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SUMMARY

Comparative trials with root crops at the Department of
Plant Husbandry in 1959—64

Leo YiLo

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

During the years 1959—64 the Department of Plant
Husbandry catried out trials with the American hybrid
sugar beet H2, which was compared with the Swedish
sugar beet variety Hilleshdg KL. According to Dr, D.
Stewart, of Beltsville, Maryland, who sent the hybrid,
it is popular in California because of its high yields and
low numbers of bolters. The trial was conducted on
sandy clay soil having a humus content of 8—10 %.
The harvested plot area-was 9—11 m? and the number
of replicates 5—6. In Table 1 are shown some of the
data on the trial conditions in each of the years 1961—64.
In 1961 and thereafter the trials also included two
Danish varieties: the fodder sugar beet Gul Daeno XII
and the mangel Barres Ferritslew (in 1963 B. @tofte
Nova X).

The sugar beet hybrid H2 gave a root
yield which was lower than that of the standard in all
years. Its average relative yield for the six years was
only 89, as compared with 100 for Hilleshég. Its top
yield, on the other hand, was somewhat higher than
that of the standard, averaging 105. The dry matter
yields (roots + tops) of the two vatieties were nearly
equal, as were also the crude protein yields; the numbers
of bolters were approximately equally low. The roots
of H2 had a slightly lower sugar content than those of
the standard, and the average relative sugar yield of
the former was only 86. Another serious drawback of
the American hybrid was the abundance of multiple roots
(Fig. 1), which made harvesting difficult and increased
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the dirt percentage of the yield. According to the results
it is evident that under the conditions at Tikkurila the
hybrid H2 is not able to compete with Hilleshég, which
is the sugar beet variety commonly grown in Finland.

In the years 1961—64 fodder sugar beet
gave a dry matter yield (roots + tops) which was nearly
as high as that of sugar beet, whereas the mangel
yield was somewhat lower (relative yicld 88; Table 2).
Owing to the high yield of tops, the crude protein
yields were quite satisfactory. For example, the average
protein yield of fodder sugar beet was 1240 kg/ha,
which was equal to that of Hilleshdg sugar beet. The
protein yield of mangel was slightly lowet, having a
relative figure of 94. As a consequence of the abundant
root yield of fodder sugar beet and mangel, they pro-
duced excellent total sugar yields, which were about as
high as those of sugar beet (Table 3). However, the
two former root crops are not well suited for industrial
use, since they contain unfavourable substances. For
instance, the ash content of the roots of mangel and
fodder sugar beet was distinctly higher than that of
sugar beet. The content of noxious nitrogen varied so
much in the different years that no cleatr picture could
be obtained of possible differences between the vatieties
tested, Comparison of the yields of the crops investigated
showed that fodder sugar beet is the most advantageous
root crop for use as fodder. These results agree well
with those previously obtained in Finland and in some
other countries,
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AGRICULTURAL RESEARCH CENTRE IN FINLAND
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Soil Science, Agricultural Chemistry and Physics, Plant Husbandry, Plant Pathology, Pest
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TALA) — 14. North Ostrobothnia Agr. Exp. Sta. (RUUKKI) — 15. Arctic Circle Agr. Exp.
Sta. (ROVANIEMI) — 16. Pasture Exp. Sta. (MOUHIJARVI) — 17. Frost Research Sta.
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