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TIIVISTELMA

Maatalouden tutkimuskeskuksen yhdellitoista tutkimusasemalla ja tilalla seurat-
tiin 15 koealalla muokkauskerroksen humuspitoisuuden muutosta. Maandytteet
otettiin vuosina 1960, 1981 ja 1991. Koealojen maalajit olivat tyypillisid kiven-
niismaita moreenista saveen. Humuspitoisuuden ldhtarvot vaihtelivat 3,3:sta
18,6 prosenttiin.

toimella 1,72. Kunkin koealan humusarvona on kéytetty kahdeksan koeruudun
keskiarvopitoisuutta. '

Kolmentoista koealan muokkauskerroksen humuspitoisuus oli alentunut selvésti,
kahdella ei muutosta todettu. Humuspitoisuus aleni 31 vuoden aikana yleensd
0,2-3,5 %-yksikk6d, jolloin maan humuksesta hévisi 3-44 % ja keskimiérin 26
%.

selittid noin 30 prosenttia humuspitoisuuden alenemasta. Muu osa on hiilen va-
pautumista hiilidioksidina tai huuhtotumista humusaineina. Runsas karjanlannan
kéyttd vihensi humuskatoa ja avokesanto kulutti humusta enemmén kuin viljan-
viljely.



SUMMARY

Decline in soil organic matter in plough layer during three
decades

Changes in soil humus of the plough layer were studied in 15 fields at 11 experi-
mental stations over a 31-year period (1960-1991). The trial fields were located
on different soil types in various parts of Finland.

Eight samples, each comprising eight subsamples, were collected from an obser-
vation area of 400 m?. The humus content of afield is the mean of the eight sam-
ples. The organic carbon content of soil samples was determined with a LECO
CR-12 by combustion at 1370° C. Organic carbon was converted to humus con-
tent by a coefficient of 1.72.

The humus content of the plough layer in the 13 observation fields during the 31-
year period clearly declined,; only in two fields were no changes observed. The
humus content diminished by 3-44%, the average decline being 26% and the
maximium 30% in five cases.

The ploughing depth in the observation fields during the period increased by
about 2 cm, causing a decrease in humus content of about 30 %. The bulk of the
carbon reduction was due to volatilisation of carbon dioxide into air or washing
as humic acids into deeper soil layers. Application of manure or slurry restricted
the decrease in humus but continuing grain cultivation and open fallow, in par-
ticular increased the decomposition.

Key words: humus change, organic carbon, plough layer, Finland



1 JOHDANTO

Maan orgaanisesta aineksesta kédytetddn yleisesti
nimitystd humus. Se jaectaan SCHNITZERin (1978)
mukaan varsinaiseen humukseen ja muuhun or-
gaaniseen ainekseen. Jilkimméiseen kuuluvat ha-
joamattomat tai osittain hajonneet kasvien ja mui-
den organismien osat sekd selvisti -kemiallisesti
tunnistettavat orgaaniset yhdisteet, kuten hiilihyd-
raatit, valkuaisaineet, rasvat jne. Varsinaiseen hu-
mukseen kuuluu 60-70 % orgaanisesta aineksesta.
Se on yleensi hitaasti hajoavaa, tummaa, amorfista
massaa, jolla ei ole tunnistettaville yhdisteille tyy-
pillisid fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia.

Maan orgaanisen aineksen hiilestd hajoaa eli mine-
ralisoituu vuodessa 2-5 % (ALEXANDER 1977,
VORONEY ym. 1989). Suomen oloissa lienee 1-2
% todenndkdisin, koska maa on noin puoli vuotta
roudassa, jolloin hajoaminen on olematonta ja il-
masto on kesdaikanakin viiled. WOLLNY (1897)
esitti jo noin sata vuotta sitten kdyrdn 10 asteesta
40-50 asteeseen kohoavan 1dmpétilan vaikutukses-
ta mikrobien aktiivisuuteen maan orgaanisen ai-
neksen hajottamisessa mittaamalla vapautunutta
hiilidioksidia. Hajoamisprosessissa muuttuu keski-
mddrin kaksi kolmasosaa hiilestdi hiilidioksidiksi,
joka vapautuu ilmakehddn. Vain yksi kolmasosa
kéytetddn mikrobisolujen rakennusaineeksi. Sienet
kédyttdvit hiilen tdydellisemmin kuin bakteerit.
Bakteerit kdyttiviat hiilestd soluihinsa 5-10 % ae-
robisissa oloissa ja vain 2-5 % anaerobisissa olois-
sa.

Maan muokkaus ja ravinteiden lisédminen kiihdyt-
tivét mikrobitoimintaa. Hiilidioksidin vapautumi-
nen nopeutuu ja maan orgaaninen aines kuluu.
Suomessa yleistyneessd viljanviljelyssd maahan
palautuvat kasvinjitteet eivit tiysin korvaa hiilen
menetysté.

Maaperin humuksen hiilipitoisuutena pidetiin
yleisesti 58 %, jolloin humuksen miird saadaan
kertomalla hiilen mééré luvulla 1,72.

Suomen viljelymaiden humusarvot ovat korkeita
verrattuna esimerkiksi Lédnsi-Euroopan tai USA:n
peltomaiden arvoihin, silld viiledn ja kostean il-
mastomme vuoksi eloperdistd ainesta on kertynyt
maahan enemman, kuin sitd on hajonnut. Suomen
peltojen humuspitoisuuksista ei ole olemassa tiy-

sin kattavaa tietoa. Vield vihemmaén on ennen titi
tutkimusta ollut olemassa luotettavaa tietoa hu-
mustilanteen muutoksista.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Koepaikat, maapera ja viljelyhistoria

Maatalouden tutkimuskeskuksen tutkimusasemille
ja maatiloille perustettiin vuonna 1960 lukuisia
koealoja (ERVIO 1963), joilla tutkittiin hivenravin-
nelannoituksen ja kalkituksen vaikutusta viljan ja
timotein hivenainepitoisuuksiin. Koealueet sijoitet-
tiin niin sanotuille talousviljelylohkoille. Ne olivat
neljén aarin suuruisia ja niissé oli kahdeksan puo-
len aarin suuruista koeruutua. Koejésenii oli nelji:
verranne, hivenravinnelannoitus, kalkitus ja hiven-
ravinnelannoitus + kalkitus; kaikista, oli kaksi ker-
rannetta.

Niistd maastoon kiinnitetyisti koepaikoista oli
mahdollista saada mukaan ja paikantaa 15 vuonna
1981, jolloin tutkittiin viljelymaan mahdollista hu-
muspitoisuuden muutosta. Varsinaisia turvemaita
ei otettu mukaan. Koepaikat on esitetty taulukossa
1. Niitd oli yhdelldtoista eri tutkimusasemalla si-
ten, ettd viidelld asemalla oli kaksi koealaa. Tutki-
muspaikoista vain neljilld oli seurannan alkaessa
karjaa. Kaikilla paikoilla ei siis karjanlannan kiyt-
t6 maanparannukseen ollut mahdollista.

Seurannassa oli mukana kivenndismaiksi luokitel-
tuja maalajeja, joiden humuspitoisuus oli alunperin
alle 20 %. Koealueiden maalajit olivat: hietamo-
reeni, kaksi hienoa hiekkaa, kaksi karkeaa hietaa,
hieno hieta, kaksi hietasavea, kolme hiesusavea,
liejusavi ja neljd aitosavea. Savimaalajien saves-
prosentti vaihteli 32:sta 73:een. Vuoden 1991 maa-
niytteiden mukaan seuranta-alojen vesi-pH vaihte-
li 5,54:st4 6,50:aan ollen keskiméiirin 6,0.

Seuranta-alojen keskimddrdinen humuspitoisuus
oli 7,4 % vuonna 1960 ja 5,9 % ilman kahta multa-
maaksi luokiteltua koealaa (Taulukko 2). Koealat
edustivat humuspitoisuudeltaan tavanomaisia suo-
malaisia peltomaita. Viljeltyjen kivennidismaiden
keskimééridiseksi humuspitoisuudeksi on saatu
1960-1970-lukujen  maaperikartoitusaineistosta
3771 néytteen aineiston perusteella 6,4 % (ERVIO
1984). Aineiston alhaisin humusprosentti 3,2 oli
Himeen tutkimusaseman hienolla hiekalla, ja kor-



Taulukko 1. Koealojen maalaji- ja viljelyhistoria.
Table 1. Soil type and cultivation history of field trial sites.

Karjan- + liete
Koepaikka 2) Maalaji Savi-% Pellon kiyttd lannan kiyttd
Location Soil type Clay% Use of field Rate [f farm

manure applled

vilja, J_uureksct

Swara  Gram oot RIS tha
JKA aitosavi — very heavy clay 78 15 15 1 160
PTL hietasavi — sandy clay 48 3 9 19
10U1 hiesusavi — silty clay 52 3 26 2
LOU2 liejusavi — gyttja clay 45 6 23 2
SAT1 karkea hieta — medium fine sand 7 7 21 3
SAT2 hiesusavi — silty clay 32 5 26 -
HAM 1 hieno hiekka — medium coarse sand 3 10 19 2 10+ 101
HAM 2 savinen hiekka — clayey sand 26 14 14 3 47
KYM1 hiesusavi — silty clay 42 12 16 3
KYM2 aitosavi—very heavy clay 63 7 19 5
ESA hietamoreeni — fine sandy till 4 11 15 5 10
KAR hieno hieta — very fine sand 4 5 25 1 30
PSA1 hietasavi — sandy clay 37 15 16 - 30+ 637
PSA2 karkea hieta?) — medium fine sand® 19 17 11 3 26 + 241
TIK aitosavi3) — very heavy clay’) 65 3y an? R 30

1 vuodesta 1960 vuoteen 1981

2) JKA = Jokioisten Kartanot. PTL = Puutarhantutkimuslaitos, Piikkid, LOU = Lounais-Suomen tutkimusasema, Mietoinen, SAT =
Satakunnan tukimusasema, Kokeméki, HAM = Hameen tutklmusasema Pélkane, KYM = Kymenlaakson tutklmusasema Anja-
lankoski, ESA = Eteld-Savon tutkimusasema, Mikkeli, KAR = Katrjalan tutkimusasema, Tohmajérvi, PSA = Pohjois-Savon tutki-
musasema, Maaninka, TIK = Jokiniemen tila, Vantaa

3 Luokltelmn vuonna 1960 multamaiksi
" From 1960 to 1981

2 UKA = Jokioinen Experimental Farm, PTL = Institute of Horticulture, Piikkis, LOU = Southwest Finland Research Station, Mietoinen,
SAT = Satakunta Research Station, Kokeméki, HAM = Hime Research Station, Pélkdne, KYM = Kymenlaakso Research Station,
Anjalankoski, ESA = South Savo Research Station, Mikkelj, KAR = Karelia Research Station, Tohmajérvi, PSA = North Savo
Research Station, Maaninka, TIK = Jokiniemi Experimental Farm, Vantaa

¥ Classified in 1960 as mull

Taulukko 2. Koealojen humuspitoisuudet vuosina 1960, 1981 ja 1991 sekd muutos
prosentteina.

Table 2. Humus contents of field trial sites in 1960, 1981 and 1991 and percentage changes
from 1960 to 1991.

2 R Muutos-%
Koepaikka® Humus % Changett
1960 1981 1991 1960—1991

KA 597 6,12 5,82 -26
PTL 6.52 4,62 3,88 — 40 4%¥xD)
LOU 1 5,00 3,26 3,20 —36,1%%*
LOU2 5,38 4,66 421 —21,8%**
SAT1 . 5,14 446 4,09 —20,4%%*
SAT2 6,07 5,07 474 — 21 9%

HAM 1 3,30 344 3,53 +70
HAM 2 543 4,37 3,92 — 27 ek
KYM1 6,14 5,08 4,65 — D4 4k
KYM2 6,22 5,67 493 —20,8*%*
ESA 7.97 6,49 - 448 —43 g
KAR 715 577 493 — 31 0%k
PSA 1 6,80 5,82 5,71 —16,0%%*
PSA 2 18,57 12,35 10,89 — 4] fk
TIK 1597 13,40 12,85 — 19,5k

1) aww

9 = muutos merkitseva 99,9 %:n tilastollisella luotettavuudella

= change statistically significant at 99.9% level

2 ks. taulukko 1
see Table 1



Taulukko 3. Koepaikkojen muokkauskerroksen
kyntésyvyyksien mitatut (1960) ja ilmoitetut ar-
vot seurantavuosina.

Table 3. Depths of plough layers in 1960, 1981
and 1991.

Koepaikkal) Keskimiiriinen muokkauskerroksen
Location kyntosyvyys
Average depths of g?,ough layer
1960 1981 1991
JKA 24 - 25 25
PTL 235 24 25-28
LOU1 26,5 26 20
LOU2 26,0 26 . 20
SAT1 29 25 25
SAT2 26,5 25 25
HAM1 23 25 25
HAM2 24 25 25
KYM1 17,5 22 25
KYM2 245 22 25
ESA 19 22 19
KAR 22 24 " 24
PSA 1 235 275 25
PSA2 275 275 25
TIK 245 24 25
! ks. taulukko 1
see Table 1

kein 18,6 % Pohjois-Savon karkealla hiedalla.
Aiemmin yli 15 % humusta sisdltdvid maita nimi-
tettiin multamaiksi, joita aineistossa olivat PSA 2
ja TIK. Nykyisin multamaalajin alarajana pidetédn
20 % humusta.

Koealojen kyntOkerrosten paksuudet mitattiin
vuonna 1960 niytteenoton yhteydessé, ja seuranta-
vuosien kyntGsyvyydet ovat tiloilta saatujen arvioi-
den mukaisia (Taulukko 3).

2.2 Maaniytteet ja humuksen méiiritys

Koealojen kahdeksalta koeruudulta koottiin maa-
ndytteet  kasvukauden jilkeen. Ruutuniytteen
muodostaa kahdeksan kairalla koko muokkausker-
roksen syvyydeltd pistettyd osandytettd. Tutkimuk-
sessa csitetyt koepaikkojen humusarvot ovat kah-
deksan ruudun keskiarvotuloksia.

Eri vuosina otetuista koeruutujen maandéytteistd,
jotka oli kuivattu ja jauhettu, niin ettd ne ldpaisivit
2 mm:n seulan, médritettiin orgaanisen hiilen pitoi-
suudet polttamalla ndytteet happivirrassa LECO
CR-12 laitteessa 1370° C:ssa. Laitteen automaatti-

nen mikroprosessori antoi infrapunadetektorilla

saadun hiilidioksidim#érin. Saatu orgaaninen hiili
muutettiin humuspitoisuudeksi kertoimella 1,72.

Kuivassa varastossa sdilytetyistdi vuoden 1960
néytteistd médritettiin hiili samalla kertaa vuoden
1981 nédytteiden kanssa kuivapolttomenetelmailla.
Kéytetyn menetelmén ja tunnetun ns. méirképoltto-
menetelmén vilisestd tasoerosta ja Iuotettavuudes-
ta suomalaisilla mailla on tehty selvitys (SIPPOLA
1982). Niiden vililld todettiin positiivinen riippu-
vuus.

Seuranta-alojen humuspitoisuuden muutoksen
merkitsevyys tutkittiin t-testilli seuranta-alan 8
ruudun parivertailulla.

3 TULOKSET JA NIIDEN
TARKASTELU

3.1 Humuspitoisuuden muuttuminen

Vuosien 1960 ja 1981 vililli tapahtunut seuranta-
alojen muokkauskerroksen humuspitoisuuden
muutos on esitetty Maatalouden tutkimuskes-
kuksen tiedotteessa (ERVIO 1982). Aineistossa oli
mukana yksi ala Pohjois-Pohjanmaan tutki-
musasemalta, jota nyt ei voitu kasitelld alueen kai-
vuutdiden vuoksi. Tésséd aineistossa taas on muka-
na Jokioisten alue, jota silloin ei késitelty.

Vuosien 1960 ja 1991 vililld humuspitoisuus on
alentunut kolmellatoista koealalla tilastollisella
(99,9 %:n) luotettavuudella ja kahdella ei muutosta
todettu (Taulukko 2). Humuspitoisuuden alenema
vaihteli 0,2 :sta 3,5 %-yksikkéon 31 vuoden aika-
vililld. Alkuperiisesti humuksesta oli hivinnyt 3—
44 9% ja keskimiirin 26 %.

3.2 Syyt humuspitoisuuden muutoksiin

Seuranta-ala JKA piti hyvin puolensa humuksen
héviotd vastaan. Sen maalaji on erittdin jiykkii sa-
vea ja se on myOs saanut seuranta-aikana karjan-
lantaa ja lisdksi ollut miltei puolet ajasta nurmella.
HEINONEN (1974) totesi humuspitoisuuden siily-
véin sitd paremmin miti korkeampi maan savipitoi-
suus on. Myts USA:n keskivaltioissa tehdyssd 300
viljelyksen tutkimuksessa todettiin orgaanisen ai-
neksen hévion olleen vihéisintd savimailla (BUR-
KE ym. 1989). Apila-timoteinurmesta todettiin
jddivéin juuristona maahan 3,4 Kertaa enemmén or-
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gaanista ainesta kuin kevitviljoista (SALONEN
1949). Jatkuva vehninviljely jitti Rothamstedtin
kenttikokeessa Englannissa juurimassana vain
1000 kg orgaanista ainesta kuiva-aineena hehtaa-
rille, mutta jatkuva nurmenviljely 2000-2500 kg
(JENKINSON 1969). CLEMENT ja WILLIAMS (1964)
havaitsivat humuspitoisuuden nousseen 15 kentti-
kokeessa keskimédrin 16 %:lla jo neljin vuoden
aikana maan ollessa jatkuvasti apila-heinénur-
mella.

PTL:n seurantapaikka menetti humustasostaan
kaikkein suurimpia osuuksia. Se ndyttiisi johtuvan

huomattavasta avokesantojen kaytostd, mikd ilme-

ni jo vuosien 1960 ja 1981 vilisessd vertailussa;
tuolla aikavililld avokesannointi tehtiin 15 kertaa.
Humuksen taso oli silloin pudonnut jo 29 %
(ERVIO 1982). Avokesannoinnin ja sen siséltymi-
sen viljelykiertoon on todettu lukuisissa tutkimuk-
sissa (esim. RIDLEY ja HEDLIN 1968, CHRISTIEN-
SEN 1990, MONREAL ja JANZEN 1993) vaikuttavan
voimakkaasti humuksen vihenemiseen verrattuna
vilja- tai vihanneskasvien, viljelykiertoihin.

(ei tilastollisesti merkitsevd) nousu on johtunut
suuresta orgaanisen lannoituksen mééristd jo vuo-
sien 1960 ja 1981 vililld, jolloin muutoskin todet-
tiin tilastollisesti merkitseviksi (ERVIO 1982). On
luonnollista, ettd kaikkinainen orgaanisen aineksen
lisddminen edesauttaa humuksen séilymisté ja jopa
lisdéntymistd maassa. Orgaanisten maanparannus-
aineiden paremmuudesta humuksen lisddjind on,
PERSSON (1980) saanut seuraavan jirjestyksen;
turve > viemiriliete > karjanlanta > oljet.

Yllittdvad on, ettd seuranta-alojen PSA 1 ja PSA 2
humuspitoisuudet ovat laskeneet selvisti huolimat-
ta siitd, ettd ne ovat saaneet runsaasti karjanlantaa
ja viljelykierrossa on ollut huomattavasti myos
heindnurmea. Tosin taulukkoon merkittyjen PSA:n
lietelantam&#rien kuiva-ainepitoisuus oli vain noin
15 %.

3.3 Humuksen siilyttiminen

Humuksen hajoamista, mineralisoitumista, edistd-
vit: maan korkea ldmpotila, sopiva kosteus, ilma-
vuus, hyvd tuuletus, maan muokkaus ja helposti
mikrobien hajoitettavissa oleva orgaanisen jétteen
(hiili-typpisuhde alhainen) osuus maassa. Maan or-

vaessa ja maan savipitoisuuden ollessa suuri, mutta
aleni ilmaston ldmpdtilan noustessa USA:n keski-
valtioiden alueilla tehdysséd laajassa selvityksessd
(BURKE ym. 1989).

Kaikkinainen orgaanisen aineksen lisddminen
maahan edistdd luonnollisesti humuksen séilymis-
td. LARSON ym. (1972) totesivat, ettd vasta kuuden
tonnin kuiva-ainemdird maissin olkia hehtaarille
piti maan orgaanisen aineksen tason ennallaan.
RASMUSSENin ym. (1980) mukaan samaan riittdd
jo viisi tonnia tuleentunutta kasvinjétetts.

Erilaiset orgaaniset ainekset mineralisoituvat kui-
tenkin erilaisella nopeudella. Puolet vihantalannoi-
tusaineksesta ja olkilannasta mineralisoitui jo 3
kk:ssa, puolet oljista 12 kk:ssa, puolet maatuneesta
turpeesta 22 vuodessa ja puolet selluloosateollisuu-
den ligniinistd 36 vuodessa (FREI 1971).

Viljelyyn otetun maan humustason muutosta - ta-
vallisimmin véhenemistd - on seurattu eri puolilla
maailmaa lukuisilla pitkdaikaisilla kokeilla. Kuu-
luisimmat lienevdt Englannin Rothamstedin yli
100-vuotiset kokeet (JENKINSON ja JOHNSTON
1977). Ruotsin Maatalouskorkeakoulun Ultunan ja
Kungsédngenin pelloilla humuspitoisuuden todettiin
tilastollisella varmuudella alentuneen 30 vuoden
viljelyn jdlkeen (PERSSON 1974). Skéinessa 27
vuotta seuratuissa 24 kenttiikokeessa maan hiilipi-
toisuus laski keskimidrin 55 tonnista hehtaarilla
noin 45 tn:iin/ha (BJARNASON 1989).

Tanskan Ascovissa 30 vuotta kestineessd kentté-
kokeessa kyntokerroksen humus véheni 16 % vil-
jelykierrossa, jossa oli vilja, juurikasvi, vilja ja
apila-heindnurmi. Kesannolla humus véheni periti
35 % (CHRISTIENSEN 1990).

Rostockissa tehdyssd 20 vuotta kestédneessd kent-
tidkokeessa todettiin orgaanista lannoitusta saaneen
maan humuspitoisuuden kasvaneen. Vain mineraa-
lilannoitusta saaneen ruudun humuspitoisuus pysyi
ennallaan ja ilman lannoitusta jétetyn ruudun laski
noin 20 % (REUTER 1981). Edellistd tukevan tu-
loksen sai HEGE (1980). Hiin totesi humuspitoisuu-
den laskeneen 24 vuodessa ldhes alkuperdiselle ta-
solle vihantalannoituksen karjanlannan lisdyksen
jalkeen, mutta maatunutta mutaturvetta saaneiden
ruutujen humuspitoisuuden sdilyneen noin 50 %
13htétilannetta suurempana.



KORTLEVEN (1963) madritteli ns. humifioitumis-
kertoimet (K) erilaisille orgaanisille aineksille sen
mukaan, mitd niistd oli hajoamatta yhden vuoden
kuluttua. Nopeimmin maatuva aines, kasvien leh-
det, sai kertoimen 0,20, viherlannoitus 0,25, viljan
oljet 0,30, kasvien juuret ja karjanlanta 0,50, sa-
hanpuru 0,75 ja rahkaturve 0,85.

Monet tutkijat ovat tehneet maan orgaanisen ai-
neksen hajoamisnopeudesta yhtdlGitd ja malleja.
BOUWMAN (1990) on esittinyt téllaisiin aineistoi-
hin perustuvan yhtéléon humuksen hajoamisno-
peudesta: CE = h x A/k, x (1 — ¢™). Siind CE =
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TIIVISTELMA

vat savimaalla selvisti suurempia kuin hiesumaalla. Lépimitaltaan yli 2 mm:n ja
1-2 mm:n murujen osuudet olivat apila-timoteinurmella olleessa koejisenessi
monta kertaa suurempia kuin viljalla jatkuvasti olleissa koejdsenissd. Savimaalla
nurmiruutujen kestdvien murujen osuudet olivat viimeiseni tutkimusvuonna
54 % ja viljalla olleilla 26 % sekd hiesumaalla vastaavasti 9 % ja 2 %. Karjan-
lannan tai turpeen lisdys ei sen sijaan lisinnyt tilastollisella varmuudella kestivi-
en murujen mairas.

Maan humuspitoisuus oli kymmenen vuoden mittaisena seuranta-aikana suuren-
tunut vain turvetta saaneessa koejésenessé, savimaan kokeessa 1,7 ja hiesumaan
kokeessa 0,5 %-yksikkod. Maan tiiviyttd kuvaavista tilavuuspainoista ainoastaan
turvetta saaneen savimaan muokkauskerroksen tilavuuspaino oli pienempi kuin
koejésenen, josta oljet oli poistettu.

SUMMARY

Affecting the humus content and physical structure of arable
land by cultivation

This study investigated the changes in soil organic matter content, soil structure,
bulk density and water-stable aggregate caused by different management sys-
tems. Field trials were conducted over a period of 10 years in clay (64% clay
fraction) and silt (60% silt fraction) soils in southwestern Finland.

Grass cultivation and the addition of straw, farmyard manure and peat were
compared. The amounts of water-stable aggregates, >2 mm and 1-2 mm, in a
clay-soil field were several times greater than those in silt soil. Stable aggre-
gates were most abundant in sward treatment in both clay and silt soils.

Bulk density was highest in the grain cultivation parcels without the addition of
organic material and lowest in the parcels to which peat was added, but only in
clay soil.

Key words: bulk density, clover-timothy sward, manure, peat, soil aggregate.
analyse
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1 JOHDANTO

Riittdvd humuspitoisuus on vélttimitén maan hy-
vin kasvukunnon siilyttimiseksi. Humus lisdd
maan ravinteiden- ja vedenpidatyskykyé varsinkin
karkeilla kivenndismailla. Lisdksi se parantaa
maan fysikaalista rakennetta vihentimélld tiivisty-
mistd hienoilla kivenndismailla, kuten savella ja
hiesulla. Humuksen siséltima hiili luo edellytykset
mikrobitoiminnalle. Ravinteiden kierto mahdollis-
tuu, ja lierojen elinmahdollisuudet paranevat, min-
ki seurauksena veden painuminen ja maan tuulet-
tuminen paranevat.

Vaikka suomalaisten viljelymaiden humustaso on
sdilynyt korkeana, yleisesti 5—7 %, verrattuna mo-
nien limpimémmén ja kuivemman ilmaston maa-
talousmaiden tilanteeseen, ovat mittaustulokset
osoittaneet humuksen vihenemistd (ERVIO 1982 ja
1995). Suomalaisen viljelytavan muuttuminen vil-
javaltaiseksi on pddsyy humuksen vidhenemiseen.
Karjanlantaa ei viljatiloilla ole kéytettdvissd eikd
nurmiakaan, jotka runsaan juurimassansa ansiosta

takaisivat humustason sdilymisen (SALONEN

1949). My6s Ruotsissa on mittauksin todettu pelto-
jen humuksen vihenemistd 30 vuoden havainto-
ajalta (PERSSON 1974).

Tidsséd tutkimuksessa seurattiin kenttikokein maan
humuksen sekd rakenteen muutoksia kymmenen
vuoden aikana nurmenviljelyssé ja viljanviljelyssé,
han. Monissa tutkimuksissa on todettu, ettd elope-
rdisti ainesta lisiimélld pystytiin maan humustaso
sdilyttimiin tai jopa parantamaan sitd (esim.
WICKE 1967, FREI 1971, PERSSON 1980, HEGE
1980).

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Koepaikat ja -jisenet

Jokioisiin ja Satakunnan tutkimusasemalle perus-
tettiin 1984 kenttikokeet tarkoituksena selvittdd
jatkuvan viljanviljelyn ja nurmen vaikutusta hu-
muksen sdilymiseen ja maan fysikaalisen raken-
teen muutoksiin. Lisdksi tutkittiin olkisadon si-
siinkynnon, karjanlannan ja turvelisiyksen
vaikutusta maan humuspitoisuuden kohottajana.
Koejisenet olivat 1. kevitvilja, olkisato poistettu,
2. kevitvilja, olkisato kynnetty, 3. apila-timo-

teinurmi, 4. kevitvilja, 50 tn/ha karjanlantaa joka
toinen vuosi ja 5. kevétvilja, 200 m’ wurvetta heh-
taarille joka neljés vuosi.

Jokioisten kenttd sijaitsi kartanoiden ns. Kalakos-
ken lohkolla aitosavimaalla, jonka savipitoisuus oli
64 %. Satakunnan kenttd sijaitsi hiesumaalla, jossa
hiesuainesta oli 60 %. Jokioisten koealueen hu-
muspitoisuus vaihteli ruuduittain 4,8:sta 7,8:aan
prosenttiin ollen keskiméérin 5,9 %. Satakunnan
tutkimusaseman kokeissa humuspitoisuudet’ vaih-
telivat 3,9:stii 6,6:een prosenttiin ja olivat keski-
midrin 54 %. Koeruutujen koko oli 6 X 20 m ja
kerranteita oli neljé.

Koejakson aikana kertyi maahan karjanlannassa
noin 30 tonnia ja turpeessa noin 75 m kuiva-ainetta
hehtaarille. Jokioisten kokeessa karjanlanta oli
puupurusekoitteista ja Satakunnan kokeessa ol-
kisekoitteista. Jokioisten kenttikokeessa kiytetty
turve oli perdisin Jokioisten Pellilén suolta ja Sata-
kunnan tutkimusasemalla kdytetty turve oli tuotu
Vapon Punkalaitumen suolta. Molemmat turpeet
olivat rahkavaltaisia ja niiden pH oli vihén alle
50.

Neljd vuotta jatkuneen vilja- ja nurmikierron jil-
keen kylvettiin kaikkiin ruutuihin ohraa. Korjuun
jilkeen otettiin ruuduista maanéytteet erikseen vil-
javuustutkimusta, maan tilavuuspainon médrittéi-
mistd ja kestdvien murujen médrittimistd varten.
Viljavuusnidyte koottiin ruudulta kymmenesti
osandytteestd yhdistdimilld, Tilavuuspainonéyte
otettiin leriolld (tlavuus 0,4 dm’) muokkausker-
roksen keskisyvyydeltd 5-15 cm, joka ruudulta en-
nalta médritystd kolmesta kohdasta ja ndyte muru-
analyysid varten maan rakennetta sdrkemdttd
hellidvaraisesti kahdesta kohdasta ruutua. Tutkitta-
vat maaniytteet otettiin 5 ja 10 vuotta kokeen alus-
ta, vuosina 1989 ja 1994. Maan muutosten seuran-
ta on tehty ndiden ja vuonna 1984 otettujen
ldhtotilannetta kuvaavien viljavuusriéiytteiden pe-
rusteella. ‘

Kenttikokeissa viljaruuduilla kasvatettiin viitend
vuotena kauraa, neljini ohraa ja kahtena vehndi.

2.2 Vetti kestivien maamurujen
analyysimenetelma

Noin yhden litran kokoinen maandyte kuivattiin
huonekuivaksi hitaasti ja murennettiin helldvarai-



sesti sormin véhintéfin yhden senttimetrin 14pimit-
taisiksi muruiksi. Ilmakuivattua ja murennettua
maata punnittiin 50 grammaa. Siitd oli poistettu
sorarakeet ja havaittavat juuri- ja korsijétteet. Maa-
erd levitettiin halkaisijaltaan 200 mm:n ja rei-
kikooltaan 2 mm:n seulalle, joka oli kiinnitetty
1 mm:n seulan péille, ja seulat asennettiin huisku-
tuslaitteeseen. Seulat upotettiin laitteeseen kytket-
tyind vesialtaaseen, jossa veden ldmpdtila oli sdd-
detty +20° C:ksi. Maa sai kostua 30 minuutin ajan.

Maata huiskutettiin yl6s-alas -liikkeelld laitteessa
siten, ettd seulat upotettiin veteen ja nostettiin pin-
nan ylidpuolelle. Laitteen heilahdukset tapahtuivat
43 kertaa minuutissa. Huiskutus kesti 2 minuuttia.
Seuloille jadneet vettd kestdvit murut huuhdeltiin
suodatinsuppiloihin. Maamurut kuivattiin suoda-
tinpapereilla 105° C:ssa. Kuivatut murut punnittiin
sen jilkeen, kun mahdolliset sorarakeet oli eroteltu
pois ja punnittu niiden huomioimiseksi lopputulok-
sessa. Kiéytetty muruanalyysimenetelmé oli p#i-
piirteiltdsin sellainen, jonka HEINONEN (1953) on
esittényt.
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3 VILJELYKIERRON JA ELOPERAI-
SEN AINEKSEN LISAAMISEN
VAIKUTUS MAAN RAKENTEESEEN

Maan humuspitoisuudessa todettiin tilastollisesti
merkitsevd nousu vuodesta 1984 vuoteen 1994
vain turvetta saaneessa koejdsenessd, ja lasku koe-
jdsenessd, josta oljet oli poistettu molemmissa
kenttikokeissa (Taulukko 1). JAAKKOLA ja TALVI-
TIE (1983) eivit havainneet merkitseviid eroa maan
eloperdisessd hiilipitoisuudessa 21 vuotta jatku-
neissa savi- ja hietamaiden kokeissaan, joissa oljet
oli poistettu tai maahan oli kynnetty normaali tai
kaksinkertainen olkiannos. Omassa hiesumaan ko-
keessamme totesimme humuspitoisuuden laske-
neen myds nurmella olleessa ja karjanlantaa saa-
neissa koejisenisséd, vaikka karjanlannan tiedetién
stimuloivan mikrobitoimintaa ja edistivin ‘siten
humuksen hajoamista. Savimaan kokecssa humus-

‘pitoisuuden muutos oli nurmella ja karjanlanta-

lisdykselld kylld viitteellisesti positiivinen. Hu-
muksen pitoisuuksiin on osittain vaikuttanut
alentavasti myds se, ettd kynnOssi joinakin syksyi-

Taulukko 1. Maan 'humuspit‘oisuudet koejasenittdin tutkimusvuosina.

Table 1. Soil humus content in study years.

o Maan humus-% Muutosllg
Kocjésen Organic matter content % Change
Treatment .

1984 1989 1994 19841994

Savimaa, Jokioinen — Clay soil
1. Vilja, oljet poistettu

Grcjzin, s'}ravlt)lo removed 6,30 5.86 544 *9)
2. Vilja, oljet e

Gr&]lin, s']traa(zy;lnoug d in 5,66 5.85 5.80
3. Apila-timoteinurmi

ward (red clover + timothy) 5,58 6,01 590

4. Vilja, karjanlantaa 4 x 50 t/ha

Grain, farm manure 4 X 50 t/ha 624 635 6,76
5. Vilja, turvetta 2 x 200 m3/ha

Grain, peat 2 x 200 m¥/ha 5.8 6.98 748 *+)
Hiesumaa, Satakunnan tutkimusasema — Silt soil
1. Vilja, oljet poistettu

Grgin, thraSJo removed 5,54 5.22 4.96 **C)
2. Vilja, oljet kynnet

Grgin, thraw plou;yhed in 5.19 5,16 491
3. Apila-timoteinurmi

ward (red clover + timothy) 550 540 532 *©)

4. Vilja, karjanlantaa 4 x 50 t/ha

Grain, farm manure 4 X 50 t/ha 348 5.22 5.04 O
5. Vilja, turvetta 2 X 200 m3/ha 501 503 568 *@)

Grain, peat 2 X 200 m3/ha

DMuutoksen tilasbollinen luotettavuus: *** = 999 %, " =99%,*"=95%

) Statistical significance of change: *** = 99.9%, ** = 99%, * = 95%
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Taulukko 2. Maan tilavuuspaino.
Table 2. Bulk density of soil.

Koejisen Tilavuuspaino kg/dm3
Treatment Soil bulk density
1989 1994

Savimaa — Clay soil
1. Vilja, oljet poistettu

Grcjlin,vs'}rago removed 1,21 1.27
2. Vilja, oljet kynne

Gr?lin, thraw plout;yhed in 1,26 1,19
3. Apila-timoteinurmi

Svgard (red clover + timothy) 1,15 1,19
4. Vilja, karjanlantaa 4 x 50 t/ha 1.11 115

Grain, farm manure 4 X 50 t/ha i !
5. Vilja, turvetta 2 X 200 m3/ha

Grain, peat 2 % 200 m3/ha 1,06 L12
Hiesumaa — Silt soil
1. Vilja, oljet poistettu

Grthin, s’}rago removed 1,18 1,14
2. Vilja, oljet kynnett;

GrE]u'n, s'}raw ploug)},led in 1,14 115
3. Apila-timoteinurmi

Sugard (red clover + timothy) 1,10 1,13
4. Vilja, karjanlantaa 4 x 50 t/ha 112 1.12

Grain, farm manure 4 X 50 t/ha ! ?
5. Vilja, turvetta 2 X 200 m3/ha 1.10 1.14

Grain, peat 2 X 200 m3iha

Taulukko 3. Vettd kestédvien maamurujen osuu-
det v. 1994.
Proportions of stable aggregates in 1994.

%&??5@% Stal}\lgag{ng‘g%lga?Zs %
12mm  >2mm  Ygieensd
Savimaa — Clay soil
1. Qljet poistcttu 14,3* 12,1° 26,40
2. gﬁ;&}gmz,‘,%d in 14,2° 14,9° 29,1°
3. Nurmi 15,6° 18,5 54,12
4. Karjanlantalisdys 14.2° 21,1° 35,3°
5. 'II‘Juér;/telisiys 14,7 1 6,6b 31,3!).
Hiesumaa — Silt soil
3. Nurmi 5,0° 38 8,8*
4. Kgr’;nan’}labnnt’azlrigﬁys 2,.2° 1,1° 3,3
5. 'II‘Juer;telisﬁys 27° 1,1° 3.8

Eri yldindeksilla varustetut arvot poikkeavat koejésenten valilla
tilastoliisella 99,9 %:n luctettavuudelia toisistaan

Different superscripts indicate significant differences between
treatments

nd tuli valitettavasti kddnnetyksi vihdhumuksista
jankkoa ylos. Nidin tapahtui ainakin Satakunnan
kenttikokeessa.

Maan tilavuuspaino kuvaa myo6s osaltaan humuk-
sen osuutta maassa, koska orgaaninen aines on mi-
neraaliainesta kevyempid, ja my0s maan rakenne
on orgaanisen aineksen johdosta huokoisempaa.
Tilavuuspainondytteitd vuodelta 1984 ei ole vas-
taavalla tavalla médritetty, joten taulukossa 2 on
esitetty vain vuosien 1989 ja 1994 tulokset. Tila-
vuuspainoissa ei ollut koejasenten eikd vuosien vi-
lilld juuri eroja.

Vettd kestdvien pienten maamurujen médritystu-
lokset kahdessa kokoluokassa on esitetty taulukos-
sa 3. Tutkimuksen selkein tulos saatiin tdssd mu-
ruanalyysissd, silldi neljin vuoden apila-
timoteinurmen jilkeen sekéd savi- etti hiesumaa
olivat saaneet hyvin mururakenteen. Molemmissa
jelyssd olleita koejdsenid selvisti suurempi. Vuosi-
en 1989 ja 1994 murumidritykset antoivat hyvin
vastaavanlaisen tuloksen.

Savimaalla erikokoisten murujen yhteisosuus oli
nurmella 54-57 %, mutta viljalla olleilla eri koeji-
senilld 26-43 % (Taulukko 3). Hiesumaalla muru-
jen osuus oli huomattavasti savimaita pienempi,
mutta nurmen vaikutus maan rakenteeseen nékyi
sielldkin selvisti. Hiesumaan nurmiruutujen muru-
jen osuus maan koko méiristd oli 8,8 % vuonna
1989 ja 14,1 % vuonna 1994. Viljaa kasvaneiden
ruutujen murujen painoprosentit vaihtelivat vain
2,0:sta 6,0 prosenttiin.

4 SATOTULOKSET

Vuosien viliset viljasadot vaihtelivat molemmissa

kenttiikokeissa kasvukauden sisoloista johtuen

melkoisesti, eikdi koejdsenten vililld vuosittain ol-
lut merkittivid eroja (Liite 1). Savimaan kymme-
nen vuoden koekaudelta keskimédrdiset viljasadot
3846 ja 3900 kg/ha karjanlanta- ja turvelisdyksen
koejdsenissd olivat merkitsevisti suurempia kuin
"oljet poistettu” -koejdsenesséd (3465 kg/ha).”



5 JOHTOPAATOKSET

Kymmenen vuoden jaksolla ei maan humuksen
muutosta olkien poiston tai maahan kynnén seu-
rauksena pystytty ndissd kenttikokeissa osoitta-
maan. Olkisato oli kuiva-aineena mitattuna vuosit-
tain  keskimdirin 5419 kgha Jokioisten
kenttikokeessa. Sen osuus laskettuna 20 cm:n
muokkauskerrokseen merkitsisi maan humuksena
noin 0,12 %-yksikkod, kun oljen hiilipitoisuutena
pidetéidn 45 %. Humuspitoisuuden ero ei kuiten-
kaan ollut merkitsevd, kun verrattiin koejdsenii,
joista olkisato oli poistettu jéseniin, joissa se oli
kynnetty maahan. Olkien maahankynt® nosti hu-
muspitoisuutta keskiméérin 0,14 %-yksikkod. Ol-
kien poisto alensi humuspitoisuutta merkitsevisti,
savimaalla 0,86 ja hiesumaalla 0,58 %-yksikkod.
SALOSEN ym. (1971) mukaan olkien maahankyn-
noén ei voitu kuitenkaan osoittaa 8:sta 16 vuoteen
kestineissd kenttikokeissa lisinneen maan humus-
pitoisuutta. Peltoon kiytettdvistd eloperdisistd ai-
neksista olki on helpoimmin hajoavaa (mm. KOH-
LENBRANDER 1974, PERSSON 1980).
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Savimaan tiedetiidn olevan erinomainen vettikes-
tivien murujen muodostumisessa. HEINONEN
(1955) sai suomalaisten peltomaiden tutkimukses-
saan vettidkestivien murujen osuudeksi savimailla
33 % ja hiesumailla ainoastaan 9 %. Tdmin tutki-
hiesumaa 2-9 %, vastasivat hyvin HEINOSEN tu-
loksia. Parhaimman murujen osuuden, 39 %, HEI-
NONEN sai multamaissa ja heikoimman 7 % hiek-
ka-hietamaissa. Hidn totesi humuksella olevan
hyvin edullisen vaikutuksen savimaiden muruisuu-
teen noin 6 %:n humuspitoisuuteen saakka, mutta -
sen korkeammissa humuspitoisuuksissa ei riippu-
vuutta enéd ollut.

Karjanlannan vaikutuksesta kestivien murujen
miérisdn saivat FRANKEN ja HURTMANNS (1985)
positiivisen tuloksen. DUCH (1979) totesi, ettéd kar-
janlanta ei parantanut merkittdvésti maan fysikaali-
sia ominaisuuksia, sen sijaan turve lisdsi vedenpi-
détyskykyd ja huokoisuutta.
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LIOTE 1

Appendix 1
Humuskokeen vilj
Grain yield.Jy

. Oljet poi Oljet kynn Nurmi Karjanlanta Turve
Vuosi Stravgererr,r?;sved Strai]‘f ploughed in Sward F a?rqn manure Peat
Jokioinen
1985 4039 3898 4009 2915 3971
1986 * * * * *
1987 3678 3761 3810 3731
1988 3408 3662 3610 3558
1989 3642 3479 2995 3877 3789
1990 2423 2528 4043 4127 3345
1991 3989 3852 4272 4110
1992 1602 1838 2276 2464
1993 4608 4968 5899 6090
1994 3797 3715 4006 3828 4041
Keskim. 3465 3529 3846 3900
Satakunta
1985 3830 3810 3760 3930 3790
1986 3350 3560 3450 3530
1987 2150 2230 2430 2130
1988 3520 3630 3310 3490
1989 4760 4870 4700 5080 5030
1990 3820 3970 3910 4220 3810
1991 3610 3670 3900 3690
1992 3560 3490 4130 3800
1993 3410 3760 3550 3550
1994 3510 3450 4080 3540 3350
Keskim. 3552 3664 3754 3617

* Satoa ei voitu korjata
* Crop could not be harvested



MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUKSEN TIEDOTTEET

(Tiedotteet vuosilta 1983-90 on lueteltu aiempien vuosikertojen numeroissa.)

1991

2. MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K. & KONTTURI, M. Virallis-
ten lajikekokeiden tuloksia 1983-1990. 146 p. + 2 liitetta.

3. VILKK]I, J. Kulta-kevitrypsi. 20 p. + 1 liite.

4. KEMPPAINEN, E. & VUORINEN, M. Maanparannusaineiden vertailu kenttikokeessa. (Sotka-
mon maanparannuskoe). 22 p.

5. YLARANTA, T. Maataloustuotannon vaikutus kasvihuoneilmiton Suomessa. Kasvi-
huonekaasupiéstdjen vihentiminen. 18 p.

6. HANNUKKALA, A. E. Puikulan viljelytekniikka Lapissa. 23 p.

7. URVAS, L. & HAMALAINEN, 1. Viljeltyjen moreenimaiden kemialliset ominaisuudet. Kirjalli-
suuskatsaus. 28 p.

8. JUHANOIJA, S. Freesian sadon ajoittaminen. 57 p.
9. LAURILA, L., HIVOLA, S-L. & KARVONEN, T. Rukiin sakoluku Eteld-Pohjanmaalla. 56 p.

10. HUUSELA-VEISTOLA, E., PAHKALA, K. & MELA, T. Peltokasvit sellun ja paperin raaka-ai-
neena. Kirjallisuustutkimus. 36 p. + 1 liite.

11. TIRI, J. Muokkauksen vaikutus maan toimintoihin. 82 p.

12. NIEMELAINEN, O. & HUUSELA-VEISTOLA, E. Typpilannoituksen vaikutus niittynurmikka-,
nurmirdlli-, puisto- ja punanatanurmikon kasvuun ja kestivyyteen. 38 p.

13. HUUSELA-VEISTOLA, E., NIEMELAINEN, O. & HUHTA, H. Lajikkeen, lannoituksen ja leik-
kuun vaikutus niittynurmikka-natanurmikon menestymiseen. 33 p.

14. HUUSELA-VEISTOLA, E., NIEMELAINEN, O. & HUHTA, H. Siemenméiird nurmikon perusta-
misessa. 30 p.

15. NIEMELAINEN, O., HUUSELA-VEISTOLA, E., NISSINEN, O., AHVENNIEM], P., LAURILA, A.
& RAVANTTI, S. Lannoituksen ja leikkuukorkeuden vaikutus nata- ja niittynurmikkalajikkei-
den peittivyyteen ja kestivyyteen nurmikossa. 35 p. + 1 liite.

16. NIEMELAINEN, O., HUUSELA-VEISTOLA, E. NISSINEN, O. & TALVITIE, H. Nurmikkosiemen-
seosten menestyminen eri tavoin kunnostetulla kasvualustalla. 51 p., 5 liitetti.

17. HARKONEN, E., NIEMELAINEN, O. & HUUSELA-VEISTOLA, E. Englanninraiheini nurmikon
perustamisessa Suomessa. 26 p. + 1 liite.



18. JUNNILA, S. & ERVIO, L-R. Uusien herbisidien tehokkuus ja kidyttokelpoisuus viljakasvus-
toissa. 48 p.

19. ALAVIUHKOLA, T., SUoMI, K. & FRIMAN, T. Uusimmat koetulokset sikatalouden tutkimus-

asemalta. 77p.

20. KEMPPAINEN, E., ANISZEWSKI, T. & MIETTINEN, E. Nurmikasvilajien vertailu Pohjois-Kai-
nuussa. 17 p.

21. Salaatin viljely ja sadon laatu. Cultivation of lettuce and quality of yield.
Yhteistutkimuksen “Salaatin viljelymenetelmien kehittiminen ja viljelytoimien vaikutus sa-
laatin laatuun” loppuraportti. 179 p.

Toimittaneet RAILI JOKINEN ja RISTO TAHVONEN.

22. AVIKAINEN, H., HARJU, P., KOPONEN, H., MANNINEN, M., MEINANDER, B. & TAHVONEN,
R. Desinfiointiaineiden soveltuvuus pelto- ja kasvihuonetuotannossa. 52 p. + 2 liitetti.

23. JOKI-TOKOLA, E. Rehun kuiva-ainepitoisuuden, paalien muovitustavan ja sdilytyspaikan vai-
kutus pyoropaalisdilorehun sdilyvyyteen. 27 p.

24, JUHANOIJA, S. & HIIRSALMI, A. Tuloksia puiden ja koristepensaiden menestymisen seuran
nasta vuosina 1970-90. 116 p.

1992
1. HAKKOLA, H. & KERANEN, T. Rehuviljakokeiden tuloksia 1977-91 Pohjois-Pohjamaan tutki-
musasemalta. 22 p.

2. KOSSILA, V. & MANTYSAARI, P. Pikkuvasikoiden ruokintakoetuloksia Maatalouden tutkimus-
keskuksessa v. 1973-89. 110 p. + 3 liitetti.

3. URVAS, L. Kalium-, mangaani- ja sinkkilannoituksen vaikutus timotein ravinnepitoisuuteen
Pohjois-Suomen suonurmilla. 23 p.

4. NISSINEN, O. Yksivuotisten tuorerehukasvien soveltuminen laidun- ja niittoruokintaan Poh-
jois-Suomessa. 45 p.

5. HANNUKKALA, A.E. Timoteinurmen perustaminen Pohjois-Lapissa. 15 p.

6. MAKELA-KURTTO, R., SIPPOLA, J. & JOKINEN, R. Teollisuuden jitevesilietteet ja niiden hyo-
tyk#iyttd maataloudessa. (Loppuraportti tutkimushankkeesta “Teollisuuden jitevesilietteet ja
niiden mahdollinen hyviksikiytté maataloudessa”.) 51 p. + 40 liitettd.

7. VANHALA, P. Rikkakasvien fysikaalinen ja mekaaninen torjunta kasvukauden aikana. 68 p.

8. SAASTAMOINEN, M. Sohvi-heme. 41 p. + 2 liitettd.

9. MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K., KONTTURI, M. & MAKE-
LA, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1984-1991. 109 p. + 2 liitettd.

10. GALAMBOSI, B. & RAHUNEN, 1. Yrttien kiytto ja viljely. 39 p. + 1 liite.



11. SIMOJOK]I, P., MEHTO-HAMALAINEN, U., LAITINEN, V. & RAKKOLAINEN, M . Rikkakas-
vien torjunta ilman herbisideja. 37 p.

12. Hiehokasvatuskokeiden tuloksia.
SAIRANEN, S., KOSSILA, V., ARONEN, I. & MICORDIA, A. Risteytyshiehot. P. 4-23.
KOSSILA, V., SAIRANEN, S., MICORDIA, A., VALMARI, A. & HAKKOLA, H. Hichot ja hieho-
lehmiit. P. 24-40 + 9 liitetti.
KOSSILA, V., HEIKKILA, T. & SAIRANEN, S. Kaksoset ja kolmoset. P. 4148 + 2 liitetti.
Toimittaneet VAPPU KOSSILA ja SILJA SAIRANEN.

13. URVAS, L. & HYVARINEN, S. Maaperikarttaselitys. Lapinlahti. 13 p. + 2 liitetti.

14, Pikkuvasikoiden ruokintakoetuloksia 1990-91. 57 p. + 1 liite.
KOSSILA, V., ARONEN, I, TOIVONEN, V. & SAIRANEN, S. Korsirehun korjuuasteen vaiku-
tus pikkuvasikoiden kasvuun ja rehunkulutukseen. P. 4-20.
KOSSILA, V., ARONEN, I, SAIRANEN, S. & MANTYSAARYI, P. Piiméjauhe ja maitojauhe-10

verrattuna kurrijauhejuottoon ja ohrajauhoihin lisdtyn kauraproteiinin vaikutus vasikoilla.
P. 21-40.

KOSSILA, V., ARONEN, L., SAIRANEN, S. & NOUSIAINEN, J. Probioottien vaikutus pikkuvasi

koiden kasvuun, rehunkulutukseen ja terveyteen. Eri suoliston osiin vaikuttavien probioottien
yhdysvaikutus. P. 41-57.

Toimittaneet VAPPU KOSSILA & SILJA SAIRANEN.
15. NISSILA, E. Arttu-ohra. 16 p. + 3 liitetté.

16. SALO, T. Typpi- ja kloridilannoituksen vaikutus punajuurikkaan nitraattipitoisuuteen ja
satoon. The effect of nitrogen and chloride fertilization on the nitrate content and yield of
beetroot. 37 p. + 6 liitett. ‘

17. GALAMBOSI, B. & PIEKKARI, S. Yrtit, mausteet ja rohdokset Suomessa. Luettelo julkaisuis-
ta. 48 p.

18. MAKELA-KURTTO, R., LINDSTEDT, L. & SIPPOLA, J. Laboratorioiden ja analyysimenetel-
mien vilinen vertailututkimus viljelymaan raskasmetalleista. 61 p. + 3 liitetti.

1993

1. SAASTAMOINEN, M. Sisko-kaura. 24 p. + 2 liitettd.

2. MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K., KONTTURI, M. & MAKE-
~ LA, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1985-1992. 108 p. + 2 liitetti.

3. KIVJARVI, P., DALMAN, P. & VALO, R. Vihanneslajikkeet Eteld-Savon tutkimusasemalla
vuosina 1983-91. (Summary: Vegetable varieties tested at the South-Savo Research Station
of the Agricultural Research Centre of Finland in 1983-91.) 34 p.

4. RINNE, S-L., SIPPOLA, J. & SIMOJOKI, P. Omavaraisen viljelyn vaikutus maan ominaisuuk-
siin. (Summary: Effect of self-sufficient cultivation on soil properties.) 26 p. + 12 liitetta.



5. RINNE, K., SUVITIE, M. & RINNE, S-L. Ayrshiren, friisildisen ja suomenkarjan monivuotinen
vertailu kotovaraisella sdilérehu—vilja- ja heind—vilja—urearuokinnalla. Lehmien rehunkulutus,
ravinnonsaanti, tuotokset, maidon koostumus seki hedelmallisyys ja kestivyys 4.—6. lypsy-
kausina. Comparison of Finnish Ayrshire, Friesian and Finncattle on grass silage-cereal and
hay-urea-cereal diets. Feed intake and nutrient supply, production and composition of milk,
fertility and culling of the cows during the 4th—6th production years. 48 p. + 1 liite.

6. VILKKI, J. Helmi-6ljypellava. 8 p. + 3 liitettd.

7. VIRKAJARVI, P. & HUHTA H. Nurmen viljely polttoturvesoiden jéttalueilla. Timotein fosfo-
rilannoitus Tohmajdrven Valkeasuolla. Grass production on cut-away peatlands. Phosphorus
fertilization for timothy (Phleum pratense) leys at Valkeasuo, Tohmajérvi. 27 p. + 2 liitettd.

8. SANKARI, H. Bioenergian tuotantoon soveltuvat peltokasvit. Kirjallisuuskatsaus. Kasvin-
tuotannon osaraportti esitutkimukseen “Energian tuottaminen elintarviketuotannosta vapautu-
valla peltoalalla.” Suitability of cultivated plants for bioenergy production. Literary survey.

The partial report of plant production to the preliminary study entitled “Energy production in
the areas released from food production.” 38 p.

9. GALAMBOS], B., KEMPPAINEN, R., SIKKILA, J. & TALVITIE, H. Maustekasvien merkitys me-
hildisille. ( Summary: The significance of culinary herbs to bees.) 62 p. + 9 liitettd.

10. URONEN, K.R., TAHVONEN, R., JOKINEN, R. & BARTOSIK, M-L. Kasvualustan johtokyvyn

vaikutus vaikutus turpeessa viljellyn tomaatin satoon ja sadon laatuun. (Summary; Samman-
fattning.) 34 p. + 3 liitettd.

11. ARONEN, L., LAMPILA, M. & HEPOLA, H. Siilorehu, heind ja olki kasvavien ayrshiresonnien
ruokinnassa. (English summary.) 24 p.

12. SUVELA, M. & SORMUNEN-CRISTIAN, R. Ympirivuotisen karitsoinnin merkitys lihan-

tuotantoon ja kannattavuuteen. Effect of out-of-season lambing on meat production and profi-
tability. 52 p. + 3 liitettd.

SUVELA, M. & SORMUNEN-CRISTIAN, R. Ympérivuotinen karitsointi ja lihantuotanto.
P. 7-43.

SUVELA, M. & SORMUNEN-CRISTIAN, R. Tiheén ja normaalin karitsoinnin vertailu. P. 44-52.

13. SIMOJOKI, P. Selluloosatehtaan jitelietteen lannoitusvaikutus. (Summary: Fertilizer effect of
sludge from a sulphate and paper mill.) 17 p. + 2 liitetta.

14. Omavaraisen viljelyn kannattavuuslaskelmia. 33 p. + 4 liitettd.
MAKINEN-HANKAMAK]I, S. Laskelmia omavaraisten viljelymenetelmien kannattavuudesta.
(Summary: Calculations on the profitability of self-sufficient cultivation methods.) p. 7-23.
RIEPPONEN, L. Omavaraisen ja tavanomaisen viljelyn kannattavuuden vertailu. (Summary:

Comparison of the profitability of self-sufficient and conventional cultivation methods.)
p. 25-33.

15. KEMPPAINEN, E., JAAKKOLA, A. & ELONEN, P. Peltomaiden kalkitustarve ja kalkituksen

vaikutus viljan ja nurmen satoon. (Summary: Effect of liming on yield of cereals and grass.)
44 p. + 29 liitettd ja 7 kuvaliitettd.

16. VUORINEN, M. & TAKALA, M. Sinimailasen viljelyyn vaikuttavia tekijoitd. (Summary:
Management of alfalfa.) 17 p. + 1 liite ja 19 liitetaulukkoa.



17. VILKKI, J. Jyty-sareptansinappi. (English summary.) 12 p. + 8 liitetti.
18. PARSSINEN, P. Antti-nurminata. (English summary.) 10 p. + 2 liitetti.

19. LUOSTARINEN, M. & OLIN, A. Maatilojen ympiristénhoito ja -suunnittelu. Lounais-Himeen
maatilojen ympéristonsuunnittelun tulokset ja maatilayhteistydn tutkimusohjelma vuosille
1993-96. (Abstract: Environmental management and planning by farms. The results of envi-
ronmental planning by farms in South-West Hame, Finland, and the research plan for farm
co-operation during 1993 to 1996.) 86 p. + 1 liite.

20. HUHTA, H. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvin ja lannoituksen vaikutus ravinteiden huuhtoutu-
miseen turvemaasta Tohmajdrven huuhtoutumiskentilld v. 1983-87. 66 p. + 7 liitetti.

1994

1. LINNA, P. & JANSSON, H. Biotiitti nurmen kaliumlannoitteena. (Summary: Biotite as a potas-
sium fertilizer in grass production.) 13 p. + 18 liitetti.

2. MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., SANKARI, H., KONTTURI, M. & MAKE-
LA, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1986-1993. 112 p. + 1 liite.

3. HAKKOLA, H. Turpeeseen sekoitetun naudanlietelannan lannoitusvaikutus ja varastoinnin ai-
kaiset ravinnehivikit. (Summary: The fertilization effect of peat manure and nutrient losses
during storage.) 20 p. + 1 liite.

4. EVERS, A-M. Lannoituksen vaikutus kasvisten ravitsemukselliseen laatuun. Kirjallisuustutki-
mus. (Summary: The effect of fertilization on the nutritional quality of vegetables. A literature
review.) 22 p.

5. KEMPPAINEN, R. Lannoitustavan vaikutus porkkana-, peruna- ja ohralajikkeiden satoon ja sa-
don laatuun. Komposti- ja vikilannoituksen vertailu. (Summary: Effect of fertilization method
on yield and yield quality of carrot, potato and barley. Comparison between compost and mi-
neral fertilizer.) 29 p. + 5 liitettd.

6. KANGAS, A., SIMOJOKI, P. & TALVITIE, H. Kevitviljojen kylvésiemenen taantuminen. (Surm-
mary: Deterioration of the yielding capacity of cereal seed.) 17 p.

7. VANNINEN, L. Kasvihuoneviljelmien tuhoeldimet ja torjunta-aineiden kiytto. Vuoden 1992
kyselytutkimuksen tulokset. (Sumnmary: Pests and pesticide usage on greenhouse cultiva-
tions. Results of a questiennaire survey from 1992.) 30 p.

8. VIRKAJARVI, P. & KARVONEN, K. Mittalautasen soveltuvuus timoteivaltaisen laidunnurmen
kuiva-ainemassan médrittimiseen. 21 p. + 1 liite.

9. RANTALA, M., UUSIVIRTA, R., ULMANEN, S. & HANNUKKALA, A. Sellutehtaan kuorijite lie-
telannan, sakokaivolietteen ja jitevesien kiisittelyssd. (Summary: The barking waste from a
pulp mill in the treatment of cow slurry, septic tank sludge and waste water.) 54 p.



10. KALLIO, M. & SAIRANEN, S. Kotieldinten luonnonmukainen ruokinta. Kirjallisuuskatsaus.
20 p.

11. REGARDH, E. & NIEMELAINEN, O. Luonnonvaraisten ruohovartisten kasvien siemenlisdyk-
sen kehittiminen, Kirjallisuusselvitys. (Summary: Developing the seed multiplication of her-
bageous wild plants. A literature survey.) 50 p. + 2 liitetté.

12. PAHKALA, K., MELA, T. & LAAMANEN, L. Agrokuidun tuotanto- ja kiyttomahdollisuudet
Suomessa. Alustavan tutkimuksen loppuraportti 1990-1992. (Summary: Prospects for the

production and use of agrofibre in Finland. Final report of the preliminary study in 1990—
1992.) 56 p. + 2 liitettd.

13. VIRKAJARVI, P. & HUHTA, H. Nurmen viljely polttoturvesoiden jéttdalueilla. Timoteinur-
men kaliumlannoitus Tohmajirven Valkeasuolla. (Summary: Grass production on cut-away
peatlands. Potassium fertilization of timothy (Phleum pratense) leys at Valkeasuo, Tohmajdr-
vi.) 23 p. + 10 liitettd.

14. LAITINEN, P. Allelopatia — kasvien ja muiden elididen biokemiallinen vuorovaikutus. Kirjal-
lisuustutkimus. 44 p. '

15. URVAS, L. Salaojavesien ravinnehuuhtoutumat karjatiloilla. (Summary: Leached nutrients in
drain water on livestock farms.) 32 p.

16. KEMPPAINEN, E. Naudan lietelannan ja ketun lannan ravinteiden huuhtoutuminen lysimetri-
kokeessa. (Summary: Leaching of nutrients from cow slurry and fox manure in a lysimeter
trial.) 46 p. + 2 liitettd.

17. ALAKUKKU, L. & ELONEN, P. Syksyn kuljetusajon aiheuttama savimaan tiivistyminen.
(Summary: Compaction of a heavy clay soil by transport traffic in autumn.) 30 p. + 13 liitettd.

18. KOIKKALAINEN, K. Luonnonmukaisen viljelyn talousseuranta. (Summary: Economic follow-
up of ecological farming.) 23 p.

19. NISSINEN, O. & HAKKOLA, H. Korjuutavan ja kasvilajin vaikutus nurmen tuottokykyyn
Pohjois-Suomessa. (Summary: The effect of the harvesting method and plant species on the
grassland productivity in North Finland.) 48 p.

1995

1. LEPPANEN, A. & ESALA, M. Keviisen mineraalityppianalyysin kiytto lannoitustarpeen en-
nustamisessa. Esitutkimus. (Summary: Analysis of mineral nitrogen in soil in spring for
assessing nitrogen fertilizer requirement in Finland. A preliminary study.) 29 p. + 1 liite.

2. JARVI, A., KANGAS, A., MUSTONEN, L., SALO, Y., TALVITIE, H., VUORINEN, M. & MAKE-
LA, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1987-1994. 126 p.

3. AULA, S. & TALVITIE, H. Ruis- ja kevitvehnilajikkeiden soveltuvuus luonnonmukaiseen vil-
jelyyn. (Summary: The suitability of rye and spring wheat varieties for ecological cultivation.)
46 p. + 6 liitettd.



4. Lammas ja laidun. (Summary: Sheep production on pasture.) (Sammandrag: Far pa
betet.) 60 p.
SAIRANEN, S. & SORMUNEN-CRISTIAN, R. Laidun lampaiden ruokinnassa. Kirjallisuuskat-
saus. (Sheep grazing. Literature review.) p. 8—40.
SORMUNEN-CRISTIAN, R., SAIRANEN, S. & PAASIKALLIO, A. Lampaiden ruokintatutkimuk-
set laitumella. (Grazing experiments with sheep.) p. 41-60.

5. LUOSTARINEN, M. & OLIN, A. Maiseman- ja ympiéristonhoito osana maaseudun kehittdmis-
tid: Delfoi-tutkimuksen tulokset. (Abstract: Landscape and environmental management as a
part of the rural development. Results of the Delphoi study.) 33 p. + 2 liitettd

6. JUHANOIJA, S. & HEIKKILA, M. Hallitusti liukenevan lannoitteen kiytt$ alppiruusujen taimi-
kasvatuksessa. (Summaray: Effect of three modifications of controlled-release fertilizer (Os-
mocote) on the growth and flowering of micropropagated plantlets of rhododendrons.) 22 p.
+ 4 liitetti.

7. HUOKUNA, E., DALMAN, P., NYKANEN-KURKI, P., GALAMBOSI, B., HAKKINEN, S. &
SORMUNEN-CRISTIAN, R. Eteld-Savon tutkimusasema 75 vuotta. Tutkimusta ja koetoimintaa
viljelijdn hyviksi vuodesta 1919. 69 p.

8. Kasvunséiteiden kayttokelpoisuus rukiilla. (Summary: The effect of plant growth regula-
tors onrye.) 31 p.
ERVIO, L-R., VANHALA, P., KONTTURI, M. & KANGAS, A. Kasvunsiiteiden kiyttokelpoi-
suus rukiilla. (Summary: The effect of plant growth regulators on rye.) p. 1-19.
JUNNILA, S. Moddus 250 EC rukiin kasvunsiéteend. (Summary: Moddus 250 EC as a plant
growth regulator in rye.) p. 21-27.
Viljojen kasvunséiteitd kisittelevid kirjallisuutta. (Litterature concerning plant growth regu-
lators in cereals).

9. ERVIO, R. Sokerijuurikas raskasmetalleilla saastuneen maan puhdistajana. Kirjallisuuskat-
saus. (Summary: Sugar beet as a cleaner of contaminated arable soil. A literature survey.)
14p

10. KEMPPAINEN, R. Biotiitti ja raakafosfaatti apilanurmen lannoitteina. (Summary: Biotite and
rock phosphate as fertilizers for clover-containing grass leys.) 21 p.

11. Viljelymaan humuspitoisuuden muuttuminen ja siihen vaikuttaminen. (Summary:
Change in and ways of affecting the humus content of arable land). 18 p- + liite.
ERVIO, R. Viljelymaan humuspitoisuuden muuttuminen ja sithen vaikuttaminen. (Summary:
Change in and ways of affecting the humus content of arable land). p. 1-12.
ERVIO, R. ja TALVITIE, H. Viljelymaan humuspitoisuuteen ja fysikaaliseen rakenteeseen
vaikuttaminen viljelyn keinoin. (Summary: Affecting the humus content and physical struc-
ture of arable land by cultivation). p. 13—18 + liite.






